


S Z E R Z Ő IN K  SZ ÍV E S F IG Y E L M É B E :

1974-től a B IO L Ó G IA  (k o rá b b a n : B iológiai K ö zlem ények)  ta r ta lm ila g  és techn ikailag  
k o rsz e rű s íte tt a la k b a n  je len ik  m eg. K ö te tszám o zása  fo ly am ato s  (1974: 22. k ö te t) ,  évente 
2 fü z e te t ta r ta lm a z . E lső so rb an  az elm életi és molekuláris biológia, a sejttan, örökléstan, kísér­
letes onto- és filo g en etika  tá rg y k ö ré b ő l közü l c ikkeket.

A do lgozatok  k ö v e tk ező  t íp u s a i t  ré sze s ítjü k  e lőnyben :

1. teoretikus c ik k ek ;
2. a m o lek u láris b iológia v a la m e ly  ré sz te rü le tén ek  leg ú jab b  iro d a lm á t összegező 

(review ) m u n k ák ;
3. az a d o tt  fo rm áb a n  m á s u tt  n em  p u b lik á lt e red e ti kísérleti beszám olók .

A lap  ezen k ív ü l vitáka t in d ító  v a g y  azokhoz hozzászóló  c ikkeket, könyvismertetéseket 
és kongresszusi beszámolókat is közöl.

A k é z ira to k  e lkészítéséhez a Szerkesztőség  — előzetes kérésre  — Ú tm utatót bocsát a 
szerzők  rendelkezésére . F o ly ó ira tu n k  egységes tech n ik a i k iv ite lezése  é rd ek éb en  kizárólag az 
Útmutató figyelembevételével készült m u n ká ka t fogadhatunk el.

Szerző inket az A kadém iai K ia d ó  á lta l szab á ly o zo tt ív h o n o ráriu m  ille ti m eg a b ek ü l­
d ö t t  c ikkekért, és — am en n y ib en  e lő zetesen  nem  ren d elk ezn ek  m ásk én t — té r í té s  ellenében 
100— 100 k ü lö n le n y o m a to t b o c sá tu n k  rendelkezésükre.
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AZ ENDOCRINOLÓGIA PERIFÉRIÁJA
CSABA G Y Ö R G Y

Sem m elw eis O rv o stu d o m án y i E g y e te m  B iológiai In téze te , B u d a p es t 

B eérk eze tt: 1974. ja n u á r  20-án

K ulcsszavak:  h y p o p h y sis  — co rp u s pineale — m o rp h o g en e tik u s és a d a p tív  szabályozás — 
horm on  recep to rok  — csíralem ez p o ten c iák

Az endocrino lógia  elég hosszú id ő n  k e resz tü l s tab il tu d o m á n y n a k  lá t ­
sz o tt. Az em b er és á lta lá b a n  a gerincesek belső e lv á lasz tású  m irig y e it fe lté r­
k ép ez ték , egym ással, ille tve  vezérlő  szerveikkel v a ló  k ap cso la tu k  tisz tá z ó d o tt, 
és h am ar k id e rü lt  az is, hogy  m elyek azo k  az an y ag o k , am ely ek e t eg y á lta lán  
h o rm o n n ak  n ev ezh e tü n k . A szigorú k r ité r iu m o k , m in t a h a tó a n y a g o k  vérbe 
v a ló  lead ása , a tá v o lh a tá s , a m irigy  k iir tá sa  u tá n  a h iá n y tü n e te k , ille tve  a h o r­
m on  befecskendezésével a h iá n y tü n e te k  k iküszöbölése nem  en g ed te  meg id e ­
gen an y ag o k n ak  e z á r t v ilág b a  való  b e tö ré sé t, és a z á r t  rendszerben  m indenre 
m eg le h e te tt  ta lá ln i a m a g y a rá z a to t. N éh án y  en docrin  m irigy  —  b á r igen 
v a ló sz ín ű n ek  lá ts z o tt ,  hogy  ebbe a k a te g ó riá b a  ta r to z ik  — egyre jo b b a n  k ik e­
r ü l t  a cso p o rtb ó l, m e rt h a tó a n y a g a ik a t n em  ta lá l tá k  m eg, ille tv e  a szerv  egy 
m ás je llegű  fu n k c ió ja  k e rü lt e lő térbe, m in t ahogy ez a csecsem őm irigy esetében 
tö r té n t ,  m e ly e t hosszú időn á t  az endocrin  m irigyek  k ö z ö tt t a r to t t a k  szám on, 
an é lk ü l, hogy  h o rm o n já t és a k iir tá sa  u tá n i  kiesési tü n e te k e t ism e rté k  vo lna, 
m a jd  szin te  egy  csapásra  endocrin  k a ra k te re  h á tté rb e  szo ru lt, a m in t im m uno­
lógiai fu n k c ió ja  k id e rü lt [35]. Az im m unológ iai funkció  több é-k ev ésb é  sikeres 
tisz tá z á sa  m ég a to v áb b i endocrin  k u ta tá s o k  szem lé le té t és m ib en lé té t is 
d e te rm in á lta : a th y m u s  im m unológiai fu n k c ió já t önszabályozó  h o rm o n t k e re ­
sik [33].

Az u tó b b i évek endocrinológiai k u ta tá s a in a k  eredm ényei erősen felfor­
g a t tá k  ez t a bék és te rü le te t. K id e rü lt u g y an is , hogy  m á r jó l ism ert m irigyekben  
o ly an  se jtc so p o rto k  v a n n a k , m elyek egészen e ltérő  horm onális fun k c ió v a l re n ­
delkeznek  -— pl. a pa jzsm irigyben  ta lá l t  p ara fo llicu laris  C se jte k , m elyek 
a m ellékpajzsm irigy  a n ta g o n is tá i — o ly an  szervekrő l, m elyekrő l eddig a z t 
h i t tü k ,  hogy sem m iféle fu n k c ió ju k  nincs —  m in t am ily en  az u ltim o b ran ch iá lis  
te s t  — , k id e rü lt, hogy  igen a k tív  h o rm o n o k a t te rm e ln ek , olyan a n y a g o k  k e rü l­
te k  elő, m ely ek e t a horm onok  közé so ro ltak  — pl. a p ro s tag lan d in o k  — , h o lo tt 
a szigorú k a teg o rizá lásb a  eg y á lta lán  n em  fé rtek  bele , és nem  specifikus szerv 
te rm e li őke t, o ly an  anyag o k ró l d e rü lt ki h o rm o n  je lleg ű  h a tá s , m e ly ek e t eddig 
v ita m in o k n a k  ta r to t ta k  — pl. a D v itam in  c so p o rt —  és o lyan  se jte k e t v ag y u n k  
k é n y te len ek  az endocrin  se jte k  k a te g ó riá já b a  soro ln i, m elyek a szervezetben  
m in d e n ü tt  m eg ta lá lh a tó k  —  pl. a b ízó se jtek . E b b e n  a k a v a ro d ásb an  é rde­
m esnek  lá tsz ik  n éh á n y  olyan g o n d o la to t fe lv e tn i, am ely  egyes k é rd ések e t m eg­
m ag y aráz .
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E g y  k o ráb b i m u n k á n k b a n  [6] le ír tu k , bogy a gerincesek en docrin  m iri­
gyei v ag y  am inosav , v a g y  po lip ep tid , v a g y  stero id  t íp u s ú  h o rm o n o k a t te rm e l­
nek , és ez egyértelm űleg  igaz, ha a p ro s ta g la n d in o k tó l e lte k in tü n k , m elyek  
horm on je llege  még eg y á lta lán  nem  t is z tá z o tt .  E zek  k ö zü l legegyszerűbbnek  —  
és leg in k áb b  génközelinek —  a p o lip e p tid  típ u sú  h o rm o n o k  lá ts z a n a k , m elye­
k e t egyszerűen  a fehérjesz in téz is  k ö zb ü lső  te rm ék én ek  te k in th e tü n k , e z u tá n  
az am in o sav  típ u sú ak  jö n n e k  — m ely ek  egy am in o sav  tran sz fo rm ác ió jáv a l 
á llíth a tó k  elő — , míg a ste ro id o k  e lő á llítása  b o n y o lu lt en z im atik u s fo ly am a to k  
eredm énye . A csíralem ezeket -— m elyekbő l az egyes endocrin  m irig y ek  fe jlő d ­
n ek  — figyelem be véve, ú g y  tű n ik , h o g y  az egyszerűbb  h o rm onok  e lő á llítá sá ­
v a l az ecto - és en to d erm a „fog la lkozik” , m ely filogenetika ilag  és o n to g en e tik a i-  
lag e g y a rá n t ősibb k épződm ény , és a később  m egjelenő  m ezoderm a á llítja  elő 
a s te ro id o k a t. Á tfedésekkel és k iv é te lek k e l nem  ta lá lk o zu n k .

A  m orphogenetikus rendszer

A csíralem ezekkel kap cso la to s  rendszerezés a lk a lm áv a l le ír tu k  [6], ho g y  
a  h y p o p h y sis  szabályozza k ivéte l n é lk ü l a m ezoderm ális — ste ro id  te rm elő  —  
endocrin  m irigyeke t, u g y a n a k k o r az ec to -en to d erm ális  m irigyek  szab á ly o zá ­
sáb a  á lta lá b a n  nem  szól bele. Ez a ló l egyetlen  k iv é te lt  ta lá l tu n k , ez a p a jz s ­
m irigy  v o lt ,  m elynek szab á ly o zására  a  h y p o p h y sisn ek  külön  h o rm o n ja  v a n , 
a T S H , m ely  még fö lsőbb  szabá lyozássa l, a T R H -v a l is rendelkezik . Á tö b b i 
ec to -en to d erm ális  en d o crin  m irigy  szabá lyozása  —  az ú jab b  v iz sg á la to k  a la p ­
já n  leg a láb b is  úgy lá ts z ik  —  a c o rp u s  p ineale fe la d a ta  lenne , ez a m irigy  
azo n b an  a pajzsm irigy  reg u lác ió jáb a  is  beleszól.

E g y  rendszerezés ese tében  a k iv é te lek  nem  fe lté tlen ü l g y en g ítik  a sz a ­
b á ly t, m égis kü lönösnek  tű n ik , hogy  a b ranch iogén  endocrin  szervek  -  th y -  
reo idea  fo llicu laris és p a ra fo llicu la ris  se jtje i, a p a ra th y re o id ea , a th y m u s  és 
u ltim o b ran ch iá lis  te s t  —— esetében c sak  a th y re o id e a  ta r to z ik  a h y p o p h y sis  
szab á ly o zása  alá, de m in d já r t  úgy , ho g y  egy szabá lyos feed-back  m ech an iz ­
m ussal is rendelkező  z á r t  láncú  ren d sze r a laku ljon  k i. E n n ek  m in d en  b izo n n y a l 
m élyebb  o k a  kell hogy legyen , és a  k iv é te l m a g y a rá z a ta  csak  a k k o r a d h a tó  
m eg, h a  fe n n ta r tv a  a csíralem ez sp ec ific itás  e lső ren d ű  je len tő ség é t, egy m ás 
je llegű  —  nem  on to g en e tik u s fejlődési —  szem p o n t o ldaláró l v iz sg á lju k  m eg 
a k é rd é s t. E rre  a h y p o p h y sis  elüső le b e n y  h o rm o n ja in ak  cso p o rto sítá sa  te re m ti 
m eg a lehetőséget.

Az aden o h y p o p h y sisn ek  h a t  h o rm o n ja  v a n . E zek  közü l ö t v a lam e ly  
m ásik  szerv re  h a t, m elyek  m indegy ike —  egy k iv é te lév e l — s te ro id  h o rm o n o ­
k a t  te rm e l. Az egy k iv é te l a p a jzsm irig y . A h a to d ik  horm on a so m a to tro p  
h o rm on . K iv é te l n é lk ü l m indegyik  ho rm o n  azo n b an  m orp h o g en e tik u s fo ly a ­
m a to k a t szabályoz a filogenezis v a lam ely ik  sz in tjé n . A stero id  ho rm o n o k  és 
a k ö zv e tlen  h a tá sú  h o rm o n  a m ag asab b  rendű  gerincesekben  és em b erb en  is 
m e g ta r t já k  ez t a fu n k c ió ju k a t, a pa jzsm irig y  m o rp h o g en e tik u s h a tá sa  első­
ren d ű en  az am p h ib iu m o k b an  m u ta th a tó  ki [30], de m ég em berben  is m eg v an  
(pl. a th y re o id  tö rpeség  esetében  lá th a tó ) . M indezek a lap ján  fe lté te lezh e tő , 
hogy a  hypophysis nem  találomra kiválasztott endocrin m irigyek karm estere, 
hanem  a morphogenezis szabályozója  (1. ábra).

E b b e n  a v o n a tk o zásb an  a rendszerezés k u lc sá t a p a jzsm irig y  je le n ti , 
m ely  n em  steroid  te rm e lő , és csak  az  á lla tok  egy  cso p o rtjáb an  e lső rendűen
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m o rp h o g en e tik u s je llegű  [30]. A v izsg á la to k b ó l ú g y  tű n ik , hogy  m elegvérűek- 
b en  a p a jzsm irig y n ek  m orp h o g en e tik u s szerepe az em bryonális  k o rb an  n in cs  
és ez a filo g en e tik a ilag  az am p h ib iu m o k  e lő tt levő  fa jo k b an  sem  ta lá lh a tó  
m eg [40]. E z  a z t je len ti, hogy  a p a jz sm irig y  egy  bizonyos id ő szak b an  —  
m o rp h o g en e tik u s szerepet n y erv e  —  é p ü lt á t  a m o rp h o g en e tik u s rendszerbe , 
a  h y pophysis  irá n y ítá sa  a lá . Az á tép ü lés  lén y eg éb en  m ár a cson tos h a lak  ese té ­
b en  m eg in d u lt, h iszen ezek th y re o tro p  h o rm o n n a l rendelkeznek  és p a jzsm iri­
g y ü k  erre reag á l [38]. U g y an ak k o r azo n b an  ú g y  tű n ik , hogy ez a szabályozás 
n em  tö k é le tes , m e r t a hypophysis  m ásik  h o rm o n ja  a g o n ad o tro p in  is u g y an ­
ú g y  h a t a p a jzsm irig y re  [40]. Az á tép ü lés i p róbá lkozások  az a m p h ib iu m o k b an  
tö k é le tesed n ek , aho l is a pa jzsm irig y  a T S H  tén y leg es irá n y ítá sa  alá kerü l. 
T ek in tv e  azo n b an , hogy  ez az irá n y ítá s  a k o rá b b in á l tö k é le teseb b , m eg m arad t 
a k k o r is, am ik o r m aga a  m irigy  k iem elkedő  m o rp h o g en e tik u s je len tő ség é t 
e lv e sz te tte . B á r  ez a m ag y a ráza t v ilág o sn ak  tű n ik ,  a p rob lém a m égsem  ilyen  
egyszerű .

A m o rp h o g en e tik u s h o rm o n o k ra  á lta lá b a n  je llem ző az, h o g y  recep to ra ik  
in tra c e llu lá risan , a cy toso lban  hely ezk ed n ek  el és gén sz in ten  h a tn a k  [15]. 
E z  m inden  v iz sg á lt s tero id  h o rm o n ra  je llem ző . Az érdekes az , hogy  b á r a 
th y ro x in  cA M P-n k eresz tü l —  te h á t  m em b rán recep to ro n  á t tö r té n ő  —  h a tá sa  
b iz o n y ítá s t n y e r t ,  egyes v izsg á la to k  a z t m u ta t já k , m in th a  gén szin ten  is 
h a tn a  [15]. M indenesetre  ez ö n m ag áb an  sem m iképpen  sem d ö n tő : a som ato- 
tro p  horm on aden ilc ik láz  rendszeren  k e resz tü li h a tá s a  is ism ere tes , m orpho­
gen e tik u s h a tá s á t  m égsem  v o n ja  k é tség b e  senki.

M egfon to landónak  ta r t ju k  a n n a k  leh e tő ség é t, hogy a p a jzsm irig y  á tép ü - 
lésének  szükségszerűsége a hypo p h y sis  b izonyos —  nem  kie lég ítő  —  funkció ­
já b ó l sz á rm a z o tt. A T S H -t ugy an is  fe lfo g h a tju k  ú g y  is, hogy  s a já t  m aga —  
n em  m in t tro p h o rm o n  —  is m o rp h o g en e tik u s h a tá s ú , hiszen ez m u ta tk o z ik  
m eg h y p e rth y reo z isb an , kü lönösen  ily en  ese tek b en  a p a jzsm irig y  m űködés 
g á tlá sa  a lk a lm áv a l, am ikor T S H  h a tá s á ra  a szem gödör szövetei fe lszaporod­
n a k , és e x o p h ta lm u s t hoznak  lé tre . U g y an ez t lá t ju k  a p a jzsm irigy  se jtb u r já n ­
zá sáb an  is m eg n y ilv án u ló  stru m ig én  h a tá s b a n . E lképze lhe tő  —  b á r  a T S H  
k ö zv e tlen  h a tá s á ra  v o n a tk o zó  filog en e tik a i a d a ta in k  szegényesek [30, 40] — , 
hogy  a T S H  egy k özve tlen  m o rp h o g en e tik u s h a tá s ú  horm on v o lt ,  a m ásodik  
(vagy , h a  a la c to tro p  h o rm o n t is ide v esszük , h a rm ad ik ) k ö z v e tle n  h a tá sú  
ho rm o n  a T S H  m e lle tt. H a tá sa  azo n b an  nem  v o l t  k ielégítő , u g y a n a k k o r  a 
pa jzsm irig y  re c e p to ra iv a l kapcso lódn i tu d o t t .  E z  előseg íte tte  a  pa jzsm irigy  
á té p ü lé sé t és a T S H  első rendű  szerepe a p a jz sm irig y  szabályozása  le tt .

Ezen c so p o rto s ítá s t figyelem be v év e  v a n  egy  m orph o g en e tik u s re n d ­
szerü n k , m elynek  k ö zp o n ti —  felsőbb szabályozó  szerve a h y p o p h y sis , m ely 
ezá lta l az összes m o rphogene tikus m irig y ek e t —  serkentő módon  —  irá n y ítja , 
és eg y e t sem  azok  közü l, m elyeknek  m o rp h o g en e tik u s  h a tá sa  n in cs . A hypo- 
p hysea lis  szabá lyozás a rendszerben  d ö n tő  fo n to sság ú : a m o rp h o g en e tik u s 
ho rm onok  je len tő ség e  az egyed a k u t h o m eo stáz isáb an  k isebb , m in t egyéb 
fu n k c ió t b e tö ltő  tá rsa ik é , u g y an ak k o r az egyed ontogenetikus fejlődése, a gene­
tik u s  programozás biztosítása szem pontjából jelentőségük elsőrendű és kizárólagos. 
A h y pophysis  á lta l  szab á ly o zo tt h o rm o n o k  m é ly reh a tó an  és ta r tó s  jelleggel 
szó lnak  bele az egyed egész é letébe, m e g h a tá ro z zá k  a fo rm á já t, szap o ro d ásá t, 
alapvető reakciókészségét, s tru k tu rá lis  és fu n k c io n á lis  v á lto zása in ak  időbeliségét 
és ta r ta m á t .  E g y  ilyen  típ u sú  ren d sze r p o n to s  v issza je len téseken  alapuló  
szabályozás n é lk ü l nem  képzelhető  el.



Szám os v izsgá la t tö r té n t  az en d o crin  rendszer ed d ig  fel nem  so ro lt ta g ja i 
hypophysealis  szab á ly o zásán ak  b iz o n y ítá sá ra , m in d ed d ig  s ikerte lenü l. A fen ­
te b b  e lm o n d o ttak  a la p já n  ez te ljes m é rté k b e n  é r th e tő : a tö b b i en docrin  m irigy  
h o rm o n ján ak  m orp h o g en e tik u s h a tá sa  n incs, a h y p o p h y sis  alá tö r té n ő  „ b e é p ü ­
lé sü k e t”  sem m i sem in d o k o lja . U g y a n a k k o r ezek a h o rm onok  —  a d re n a lin  és 
n o rad ren a lin , p a ra th o rm o n , ca lc iton in  s tb . — biztosítják a szervezet adaptáció­
já t kü lső  környezetéhez, illetve a belső m iliőben bekövetkező változásokhoz. E z  a 
rendszer az adaptív rendszer. K rité r iu m a i, hogy h o rm o n ja it  k ivéte l n é lk ü l ecto- 
en to d erm ális  e red e tű  m irigyek  te rm e lik , hogy h o rm o n ja i k ivéte l n é lk ü l am ino- 
sav  és p o lip ep tid  je llegűek , és hogy  h a tá s u k ra  a gyors v á lto záso k , a p illa n a tn y i 
be- és k ikapcso lás, az igényekhez v a ló  azonnali a lk a lm azk o d ás je llem ző .

Az ec to -en to d erm ális  m irigyek  ősibbek , m in t a m ezoderm álisak , m in t 
ahogy a k é t előbbi csíralem ez is h a m a ra b b  je len ik  m eg az u tó b b in á l, m ely  az 
ek to d erm a  m ély b ev án d o rlásán ak  e red m én y ek én t jö n  lé tre . F u n k c ió ju k  is 
ősibb: az ad ap tác ió  o ly an  élő lényekre is jellem ző, m e ly ek  je llegzetes m o rp h o ­
gen e tik u s fo ly a m a to k a t nem  m u ta tn a k  fel. M indez m egengedi a z t ,  hogy  az 
a d a p tív  rendszer k ö zp o n ti szabályozó  szerv é t, egy u g y an csak  ősibb , a k ö zp o n ti 
idegrendszerre l szoros k ap cso la tb an  lev ő  szervben, a co rpus p in ea léb an  k e res­
sük.

Az adaptív rendszer

Az adaptív rendszer létének és pineális szabályozásának bizonyítása

Az a d a p tív  ren d sze r egyes ta g ja i  egym ással ép p ú g y  lazán fü g g n ek  össze, 
m in t a m o rphogene tikus rendszeré , te h á t  a csoport egyes ho rm o n ja i —  a re n d ­
szerbe ta r to z ó  — m ás m irigyekre n em  h a tn a k . U g y an ú g y  m e g ta lá lh a tó  azo n ­
b an , h o g y  u g yanazon  célszervre v a g y  cé lfunkcióra  h a tn a k . M in t ahogy  p l. 
a m o rphogene tikus h o rm o n o k  közül az ösztrogén és gestagén  a n y a g o k , m elyek  
a m en stru ác ió s  c ik lu s t e g y a rá n t és e g y ü tt  szabá lyozzák , úgy az a d a p tív  re n d ­
szerben  az inzulin  és ad rena lin  a cu k o ran y ag cse ré t v agy  a p a ra th o rm o n  és 
a ca lc ito n in  a Ca an y ag cse ré t. M ég a b b an  is h a so n líta n a k , ho g y  e lőfordul,

1. táblázat

A  Langerhans szigetek a mellékvesevelő és a pajzsm irigy  3H  tyrosin  tartalma pinealectomizáll és
kontroll állatokban 
(Csaba, N agy: 13)

Langerhans sziget Mellékvesevelő Pajzsmirigy sejtek Pajzsmirigy kolloid

pinealecto-
mizált

kontroll

pinealecto-
mizált

kontroll

pinealecto-
mizált

kontroll

pinealecto- j 
mizált 

kontroll

10’

l h

24['

2,80 =  2,03 

2,61 -  3,06 

1.87 =  2,68

2,07 =  1,58 

1,35 1,67 

1,75 1,34

2,70 =  1.60 

2,72 2,28 

1.63 1,50

0,39

0,51

1,72

0.45
0,40

1,94

— erősen szignifikáns különbség p  c  0,01
— szignifikáns különbség p  <  0,1
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2. táblázat

1252 megoszlása a pa jzsm irigy  fo llicu laris sejtjeiben és a kolloidban pinealectomizált, 
szerotoninnal vagy melatoninnal kezelt és kontroll patkányokban  

(Csaba, N agy: 19)

Grainszám-átlag a follicularis sejtekben

t Álműtött Műtött Serotonin Melatonin

X s. d. X s. d. X s. d. X s. d.

10’ 1,59 ±  1,37 0,98 ±  0,91
p  <  0,01

0,94 ±  0,82
p  <  0,01

0,74 ±  1,04 
0 <  0,01

30’ 1,77 ±  1,49 2,21 ±  1,16 
0,01 <  p  <  0,02

1,45 ±  1,17
0,1 <  p  <  0,2

p ,83  ±  0,8
p  <  0,01

Grainszám-átlag a kolloidban

t Álműtött Műtött Serotonin Melatonin

X s. d. X s. d. X s. d. X s. d.

10’ 1,62 ±  1,37 3,99 ±  2,3
p  <  0,01

3,72 4- 1,88
p  <  0,01

0,67 ±  0,8
p  <  0,01

30’ 4,01 ±  2,34 6,52 ±  2,46
p  <  0,01

8,36 ±  3,56
p  <  0,01

2,43 ±  2,4
p  <  0,01

hogy  azonos fu n k c ió t befolyásoló ho rm o n o k  azonos k ép le tb en  te rm elő d n ek , 
m in t pl. a m o rp h o g en e tik u s ren d szerb en  az ö sz trogén  és g estagén  anyagok , 
ille tv e  az a d a p tív  ren d szerb en  a p a ra th o rm o n  és a ca lc iton in . M égis a ren d szer 
je lleg e t sokkal in k áb b  b izo n y ítja  az azonos k ö z p o n ti szerv á lta l  tö r té n ő  vezé r­
lés és ennek  jellege.

H a  a co rpus p in ea lé t p a tk á n y b ó l e ltá v o lít ju k , akkor a m ellékvesevelő- 
á llo m án y  se jtje in ek  3H  ty ro s in  [13] és 3H  se ro to n in  [1] fe lvé te le  fokozódik , 
nő  a 3H -ty ro s in  felvétele  a p ancreas L an g e rh an s  szigeteiben (1. sz. tá b lá z a t)  
[13], és csökken  az á lla to k  v é rcu k o rsz in tje  [8]. P in ea lec to m ia  u tá n  fokozódik  
a p a jzsm irig y  p a rafo llicu laris  se jtje in ek  tev ék en y ség e  (2. sz. tá b lá z a t) , de 
csökken  a p a ra th y re o id ea  fu nkc ió ja  [31]. A co rp u s  p ineale  e ltá v o lítá sa  fokozza 
a  pa jzsm irig y  jó d fe lv é te lé t, u g y a n a k k o r a m irig y  h o rm o n ja , a m e la to n in  csök­
k e n ti a z t [5, 7, 27]. V an n ak  te h á t  o ly an  m irigyek , m elyek m ű k ö d ésé t a corpus 
p inea le  g á to lja , v an  o lyan , am ely ik é t se rk en ti, és v a n  o lyan —  a pa jzsm irig y  — , 
am ely  egy m ásik  k ö zp o n ti szerv  „ fe n n h a tó sá g a ”  a la t t  áll, a co rp u s p ineale  
m égis beleszól ennek  szabá lyozásába  is (1. áb ra ) . A kép  első rá te k in té s re  m eg­
lehe tősen  zav aro sn ak  lá tsz ik . A v a ló ság b an  a z o n b a n  nem  ez a h e lyze t.

A z  adaptív rendszernek a corpus p ineale  á lta l történő szabályozása elsősor­
ban gátló jellegű. E z  a h a tá s  m inden  v izsg á lt —  az a d a p tív  ren d szerb e  t a r ­
to z ó  —  funkció  ese tében  igaz [22], az egy e tlen  k iv é te l is azzal m ag y a rázh a tó , 
hogy  ekkor egy funkció  k é t  s e jttíp u s  á lta l  e llen té te sen  befo lyáso lt. Ez tö rté n ik  
u g y an is  a calcium  anyagcsere  szab á ly o zásak o r, m ikor is a co rp u s p ineale  
befo lyása a p a ra fo llicu laris  se jtek re  ép p ú g v  g á tló  je llegű , m in t a tö b b i m irigy  
ese tében , azonban , te k in tv e , hogy a p a ra th y re o id e a  u g y an ez t a je lenséget
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e llen té tesen  befo lyáso lja , i t t  a co rp u s p ineale  is csak  ellen té tes befo lyássa l 
ren d e lk ezh e t. E z a k iv é te l azonban  ép p en  a szabályozási funkció m e lle tt szól, 
m ely a szükség le teknek  m egfelelően m o d u lá ló d o tt (2. áb ra ).

K ü lö n  p ro b lé m á t je le n t a p a jzsm irig y , m elynek  szab á ly o zását, m in t  m ár 
le ír tu k , a h y pophysis  lá t ja  el. Az azo n b an , hogy a p a jzsm irigy  „ á té p ü l t”  ebbe 
a ren d szerb e , m ár az eddigiekben is fe lm erü lt, m ég in k á b b  úgy lá tsz ik  ak k o r,

M O R P H O G E N E T IK U S
R E N D S Z E R

flO R P T l U 
R E N D S Z E R

1. ábra. A m o rp h o g en e tik u s és a d a p tív  ren d sze r felsőbb szabályozása  a h y p o p h y sis  és a 
corpus p ineale  alá  re n d e lt  m irigyekkel. A k é t  rendszer a p a jzsm irigynél ta lá lk o z ik  össze 

Fig. 1. T h e  h igher re g u la tio n  of th e  m orphogenetic : an d  a d a p tiv e  system  w ith  g lan d s su b ­
o rd in a ted  b y  th e  h y p o p h y sis  and  th e  p in ea l body . T he tw o system s m eet a t  th e  th y ro id

g land

ha  figyelem be vesszük , hogy a co rp u s p ineale  h a tá s a  i t t  is gátló  je lleg ű , és ez 
egy m o rp h o g en e tik u s m irigy fé k e n ta r tá s á ra , ille tve  m e g b a tá ro z o tt időben  
tö r té n ő  b ek ap cso lásá ra  nem  elegendő. A corpus p inea le  u g y an ek k o r ez t a gá tló  
h a tá s á t  n em  v e sz te tte  el a zu tán  sem , am ik o r a h y p o p h y sis  a reg u lác ió t á tv e t te ,  
m e rt m in t le ír tu k , a p a jzsm irigy  funkció -fokozódás co rp u s p ineale  k i ir tá s  u tá n  
hypophysisse l rendelkező  á lla to k b an  is m eg m arad t. E z  a rra  u ta l, ho g y  a h y p o ­
phy sis  „ah h o z  k é p e s t”  szabályoz, ahogy  a p ineális  g á tlás a p a jz sm irig y e t 
b e á llí to tta  (3. áb ra ).

A p ineális szabályozás az a d a p tív  ren d szerb en  te h á t  egyszerű  g á tló  je l ­
legű , am i ősiségét figyelem be véve [41] nem  m eglepő. Az a d a p tív  ren d sze r 
e lsősorban  a k ö rn y eze t á lta l sz a b á ly o z o tt —  h o m eo sz ta tik u s  —  je llegének  
m egfelelően ez e legendőnek  is lá tsz ik . Mégis úgy tű n ik , hogy b izonyos v issza­
je le n tő  m echan izm ussal rendelkezik . E gyes k o ráb b i v izsg á la to k  [9] a r ra  u ta l ­
n ak , hogy  az ec to -en to d erm ális  m irigyek  ho rm o n ja i v issza je len ten ek  a corpus 
p in ea lén ak  és fokozzák  a m ela to n in  te rm elésé t. E z  é r th e tő , hiszen g á tló  je l ­
legű ren d szerrő l v an  szó. Más v iz sg á la to k  u g y an ak k o r m u ta tjá k , h o g y  a co rpus 
p ineale  e ltáv o lítá sa  u tá n  bosszú időve l egyes ec to -en to d erm ális  s t ru k tú rá k  
fe lb o m lan ak , dezo rgan izálódnak  [2, 10, 20]. E z t fe lfo g h a tju k  a tro f ik u s  funkció  
k iesésének  is, de le h e t az is, hogy a v issza je len tő  m echan izm us b izonyos a n y a ­
gok á tépü lésével j á r  e g y ü tt. A co rpus p ineale  h o rm o n ján ak , a m e la to n in n a k  
p recu rso ra , a szero ton in  m inden  a d a p tív  m irigyben  m eg ta lá lh a tó . L eh e tséges,
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Ca SZINT

2. ábra. A corpus p ineale  h a tá sa  m in d e n ü tt gá tló  je lleg ű , k ivéve a m e llék p a jz sm irig y e t. 
E z  a ren dszer jellegéből é rth e tő : a corpus p inea le  szab ály o zása  alá  ta r to z ó  k é t  m irigy  a vér 

C a-sz in tjé t e llen té tes m ódon  b efo ly áso lja
Fig. 2. T he effect o f th e  p inea l b o d y  is o f in h ib ito ry  c h a ra c te r  everyw here  ex cep t on th e  
p a ra th y ro id . F ro m  th e  c h a ra c te r  o f th is  system  i t  can  be u n d e rs to o d : th e  tw o  g lan d s reg u la ted  

b y  th e  p inea l bo d y  influence th e  Ca level o f th e  b lood  in an  o p p o site  w ay

hogy  a v issza je len tés a sze ro ton innak  a co rpus p in ea le  á lta l m e la to n in n á  tö r ­
té n ő  feldo lgozásával tö r té n ik . H a a co rpus p in ea le  kiesik , a sze ro to n in  m eny- 
ny isége nő  és ez o k o z h a tja  a z a v a ro k a t [2]. A m echan izm us azo n b an  je len  
p illa n a tb a n  m ég nem  ism ert. M indenesetre  leh e t, h o g y  a m agasabb  re n d ű  álla­
to k b a n  a p ineális ren d sze r egyszerű , g á tló  v o lta  n em  elég és így f in o m o d ásán ak , 
egyszerű  vezérlésből szabályozássá  a la k u lá sá n a k  v a g y u n k  ta n ú i.

Szám os v iz sg á la t b izo n y ítja , hogy a co rp u s p inea le  h a t  a m ezoderm ális 
e red e tű  ste ro id  h o rm o n o k a t te rm elő  cé lm irigyekre  is , ső t k o rá b b a n  ez t t a r to t ­
tá k  k izáró lagos h a tá sá n a k . íg y  befo lyáso lja  a g onádok  tev ék en y ség é t vagy  
a F arre l-fé le  A G T H -n k e re sz tü l a m ellékvese k é re g é t is. U g y an ak k o r azonban  
fel le h e t hozni a a h y p o p h y sis-L an g erh an s sziget és hypophysis-m ellékvesevelő  
v o n a tk o z á sá b a n  is a z t, hogy  szabályozó h a tá s  á ll fenn . E gy-egy  endocrin

9



3. ábra. A  pa jzsm irig y  szab ályozásába  m in d k é t közpon ti sze rv  beleszól: a corpus p inea le  g á tló , 
a h y p o p h y sis  se rken tő  jelleggel (a). A h y p o p h y sis  ahhoz k é p es t szabályoz, a h o g y  a p a jzs- 
m irigyet a corpus p ineale  b e á llíto tta . A co rp u s pineale k iir tá sa  u tá n  a p a jzsm irig y  m űködése

fokozód ik  (b)
Fig. 3. B o th  cen tra l o rg an s de term ine  th e  reg u la tio n  of th e  th y ro id , th e  p in ea l bod y  w ith  
an  in h ib ito ry  ch arac te r, th e  hypophysis w ith  a  s tim u la to ry  one (a). The h y p o p h y sis  reg u la tes  
accord ing  to  how th e  p inea l body has se t th e  th y ro id  g lan d . A fter the  e x tirp a tio n  o f th e  

p ineal b o d y  th e  fu n c tio n in g  o f  th e  th y ro id  is increased  (b)

m irigy  kiesése fe lté tle n ü l beleszól az egész rendszer m űködésébe, h a  nem  is 
k özve tlen  h a tá sá v a l, éppen  ezért ezek e t a h a tá s o k a t  eg y á lta lán  n em  ta r t ju k  
m eglepőnek . N em  b iz to s  azonban , h o g y  azért, m e r t egy h a tá s t  k o rá b b a n  fedez­
te k  fel, v a ló b an  az a m irigy  fő h a tá s a , m ásrész t, h o g y  a k ö z v e te tt m e llé k h a tá ­
sok egyik  ren d szerb ő l nem  lépnek  á t  a m ásikba . Ma m ár az endocrino lóg ia  
iro d a lm áb an  alig le h e t ta lá ln i o lyan  m irig y e t, m ely n ek  egy m ásik ra  való  v a la ­
m ilyen  h a tá sa  ne v o ln a  k im u ta th a tó . E z  azonban  n em  a h a tá s  lén y eg e , és nem  
m u ta t ja  m eg, in k á b b  z a v a rja  a tén y leg es  összefüggéseket. E hhez  m ég ho zzá­
te h e tjü k , hogy b á rm e ly ik  ren d szer ta g ja i  lé tre h o z h a tn a k  k ö zv e tlen  h a tá so k a t 
s a m ásik  ren d szerb en , mégis a m o rp h o g en e tik u s horm onok so k k a l in k áb b  

s zó lnak  bele az a d ap tác ió b a , m in t az ad ap tív ek  a m orphogenesisbe.

A  receptor problémakör

A hhoz, hogy egy  horm on h a tn i  tu d jo n , a cé lse jtek n ek  a h o rm o n  je lén ek  
fe lfogására , a h o rm o n n a l való  k ap cso ló d ása  a lk a lm á v a l recep to rra l kell re n d e l­
keznie  [15]. E zek  a recep to ro k  te h á t  je lfogók , m e ly ek  az a d o tt  h o rm o n t fe lis­
m erik , és a ho rm o n — recep to r k ap cso ló d ás e red m én y ek én t a se jtb e n  m egindu l 
egy  fo ly a m a t, m ely  an n a k  m e g v á lto z o tt — fe lg y o rsu lt vagy  le la ssu lt, m eg­
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in d u lt  v ag y  b lo k k o lt — fu n k c ió jáb an  m u ta tk o z ik  m eg. Míg a m orp h o g en e tik u s 
ren d sze rre  —  m in t m á r le írtu k  —  a cytosol re c e p to r  a je llem ző  (bár ez nem  
m in d en  h o rm o n já ra  igaz), az a d a p tív  rendszerben  leg inkább  az adenylcik láze- 
cA M P m echan izm us n y ilv án u l m eg. A ren d sze r m ai ism ere te in k  sze rin t 
m em b rán  re c e p to rt vesz igénybe je lfogókén t. E z  a recep to r specifikus, elvileg 
csak  az a d o tt  h o rm o n ra  reagál. G yako rla tilag  azonban  i t t  m á r b izonyos 
p ro b lém ák  ad ó d n ak .

A re c e p to rt ism ere te ink  je len leg i fokán n e m  m orpho lóg iá járó l ism erjü k  
fel, h an em  arró l, hogy  je len lé te  b iz to s ítja , hogy  a se jt egy a d o t t  h o rm onra  
reag á l. A recep to r te h á t  in v o lv á lja  a horm on m e g lé té t is. K érdéses azonban  az, 
hogy  a recep to r nem  lehet-e  je len  a horm on h iá n y á b a n  — helyesebben  o lyan  
á lla tb a n , ahol a ho rm o n  no rm ális  kö rü lm ények  k ö z ö tt n incs je le n  —, ille tve  
ho rm on  nem  lehet-e  je len  recep to r nélkül, hiszen nem  tu d ju k , h o g y  jelen  v an , 
m ert nincs se jt, am ely ik  reagá ljon . Az u tó b b ira  ism erünk  is p é ld á t:  fe lté te le ­
zik , hogy  a te sz tik u lá ris  fem inizáció esetén a te s to s te ro n  n o rm ális  m ennyisége 
leh e t je len , a se jtek  azonban  nem  reag á ln ak  rá  [15]. Ez lenne a be tegség  a la p ja . 
V an-e azonban  re c e p to r akkor, h a  horm on n in cs , és akkor a re c e p to r t  m inek  
fog juk  fel.

Az eg y se jtű  élő lények  igen d ifferenciált lén y ek n ek  fo g h a tó k  fel, azonban  
s a já t  ho rm onális  szabályozássa l nem  rendelkeznek . Ez é rth e tő  is, hiszen m in ­
den  fu n k c ió ju k  egy azonos se jtb en  bonyolódik  le , a horm onális szabályozás 
fogalm a v iszon t igény li a tá v h a tá s t ,  erről i t t  szó sem  lehet. M égis pl. a T e tra -  
h y m e n á b a n  k im u ta t tá k  [4, 28, 29, 32] ad ren a lin , ace thy lcho lin  és szero tonin  
je le n lé té t, am i a ho rm onális  szabályozás b izonyos a lap ja ira  u ta l .  Még érd ek e­
sebb , hogy  a T e tra h y m e n ák  a k ív ü lrő l hozzájuk  j u t t a t o t t  egyes h o rm onokra  —  
sp ec ifikusan  —  reag á ln ak . A h isz tam in  és sze ro to n in  a T e tra h y m e n a  phago- 
c y ta  képességét fokozza, te h á t  egy o lyan  é le tfo ly am a tb a  lép bele , am ely  a se jtek  
szám ára  a lap v e tő  [12]. U g y an ak k o r a h isz tam in  m ag asab b ren d ö ek b en  phago- 
cy to s is t fokozó h o rm o n , te h á t T e tra h y m e n áb a n  u g y a n a z t a fu n k c ió t h a jta t ja  
vég re , m in t m ag asab b ren d ű ek b en . T erm észetesen  nem  tu d ju k  m egm ondan i, 
hogy a m ár az eg y se jtö ek b en  m eglevő h a tá s  m a ra d  meg a m a g a sa b b re n d ű ek ­
ben  is v ag y  éppen  ellenkezőleg, a T e trah y m en a  is  képes reag á ln i egy m ag a­
sabb  ren d ű  h o rm o n ra , h o lo tt ezzel egyébként sem m iféle k a p c so la ta  n incs. 
K ü lö n  érdekessége a je lenségnek  a specificitás, azaz  ahogy p l. a szero to n in t 
a kém ia ilag  rokon  in d o lece tsav tó l —  a növényi h o rm o n tó l —  el tu d ja  k ü lö n í­
te n i, m ely  u tó b b ira  eg y á lta lán  nem  reagál. H aso n ló an  d ifferenciáln i tu d  a jód - 
ho rm o n o k  k ö z ö tt, és előnyben  részesíti a th y ro x in t , még a T  3-m al szem ben

ÍS í1?]-A T e tra h y m e n a  recep to rán ak  specifikus v o l tá t  mi sem m u ta t ja  jo b b an , 
m in t a h isz tam in  és szero ton in  a n ta g o n is tá k k a l v é g z e tt  k ísé rle tek  [23]. E zek  
az a n ta g o n is tá k  u g y an is  k o m p e titiv  a n ta g o n is tá k , azaz k ém ia ilag , ille tve  
s tru k tu rá lis a n  hason ló  szerkezetűek  lévén, a k ö tő h e ly ek  —  recep to ro k  —  
te rü le té re  be tu d n a k  épü ln i, és m agasabb  re n d ű  szervezetben  ilyen  m ódon 
g á to ljá k  a h o rm o n h a tá s t. A T e tra h y m e n a  m inden  v izsgált h isz ta m in  an tago- 
n is ta  ese tében  csak a hason lóságo t ism eri fel, és u g y an ú g y  reag á l, m in t a hisz- 
ta m in ra . A szero ton in  esetében  v isz o n t az a n ta g o n is tá k  — tr ip ta m in , m etoxy- 
t r ip ta m in  —  b lo k k o lják  a re c e p to r t és így  a sze ro to n in  kevésbé tu d  h a tn i. E z 
a r ra  m u ta t ,  hogy a szero ton in  re c e p to r  specifikus, és elsősorban a szero ton in ra  
reag á l, am i egy fe jle tt  szelekciós m echan izm ust je lez .

A phylogenesis egy  m agasabb  fokán , a p la n á riá k b a n  a p ig m en tse jtek
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reag á ln ak  a m e la to n in ra , te h á t  egy o ly an  ho rm onra , m ely  csak phy lo g en e tik a i- 
lag  k ésőbb , a corpus p in ea le  m egjelenésével k ap  sze rep e t [18]. M inim ális á tfe ­
dések m e lle tt ez t a h o rm o n t el tu d já k  k ü lö n íten i a horm on p recu rso rá tó l, 
a szero to n in tó l. M indez a r ra  u ta l, h o g y  az alacsonyabbrendűekben a magasabb- 
rendüek horm onjaira je llem ző  receptorok jelenléte eléggé általánosan je llem ző  lehet,

E X O G É N  E N D O G É N

H ORMON

E G Y S E J T Ű  S O K S E J T Ű  S Z E R V E Z E T

4. ábra. A recep to r o lyan  se jtek en  is je len  v a n , m elyek az a d o tt  funkció t e llá tjá k , de a hor­
m onnal nem  rendelkeznek . A recep to r m in tá z a ta  azonos v a g y  hasonló  az eg y se jtű b en  és a 

so k se jtű  szervezet azonos funkció jú  se jtjé b en  
Fig. 4. T he recep to r is p re se n t on  such  cells to o , w hich p e rfo rm  th e  given fu n c tio n , b u t are 
n o t supp lied  w ith  a horm one. T he p a tte rn  o f th e  recep to r is id en tica l or sim ilar in  unicellu lars 

an d  m ultice llu la r organ izm us h a v in g  one cell o f  th e  sam e fu n c tio n

és fe lh ív ja  a f ig y e lm et a r ra , hogy o receptor nem m ás , m in t a sejtm em brán bizo­
nyos aspecifikus struktúrá ja , mely a receptor elnevezésre csak akkor érik  meg, ha 
a megfelelő hormon is  társul hozzá, tehát a phylogenesis során megjelenik az 
a szerv, am ely a megfelelő hormont term eli. A  receptor azonban kezdettől fog ­
va megtalálható, és a hozzá mesterségesen társított hormonokra reagálni képes 
(4. áb ra ).

V alószínűnek  lá tsz ik , hogy a re c e p to r spec ific itása  nem  m in d en  esetben 
a lak u l k i azonnal, h an em  az asp ec ifik u stó l fo k o za to k o n  keresztü l j u t  el a speci­
fik ushoz , és az is v a lósz ínű , hogy ez a fo lyam at a tú lspecia lizá lódás révén 
szélességéből v e sz íth e t. A k o rá b b a n  e m líte tt  p é ld áb an  a csontos h a la k  pajzs­
m irigye e g y a rá n t és azonos m ódon  re a g á lt a g o n ad o tro p  és th y re o tro p  h o r­
m onra  [25], m ajd  am p h ib iu m o k b an  k ia lak u lt a T S H -ra  sp ec ifikus válasz. 
H ason ló  je lenségnek  v a g y u n k  ta n ú i ,  am ikor a p la n á riá b a n  m ég k issé  á tfedő , 
de m in d en ese tre  hason ló  h a tá sú  m ela to n in  és sze ro to n in , a p a tk á n y -p a jz s -  
m irigyre  v a ló  h a tá s b a n  te ljesen  e llen té tessé  v á lik  (2. tá b lá z a t) , h o lo tt  ad o tt 
h o rm o n ró l és s a já t p recu rso rá ró l v a n  szó [19]. A m e g fo rd íto tt e se te t lá th a tju k , 
am ikor em lősök p a jzsm irigye  e lvesz íti v ag y  leg a láb b is  csökken ti reakciókész­
ségét a h a lT S H -v a l szem ben [40]. I ly e n k o r  a re c e p to r an n y ira  sp ec ia lizá lódo tt, 
hogy a m in im ális am in o sav  eltérés is elegendő a h a tá s  csökkenéséhez.
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5. ábra. 125I felvétele em b ryonális trach ea  tra n s z p la n tá tu m  se jtje ib en . 1)  A lépbe ü l te te t t  
trach ea  h á m já b an  jod inációs cen tru m o k  a lak u ln ak  ki, 2 )  a se jte k  a  jó d o t felveszik és sze- 
cern á lják , 3) a jó d d a l te l t  se jtek  lev á lnak  a hám bélésrő l és 4J b ek erü ln ek  a lum enbe (holocrin

szekréció)
Fig. 5. 125I  u p tak e  in  th e  cells o f em bryonal trac h ea  tra n sp la n ta te . \ )  Io d in a tio n  cen tres 

develop in the  trach ea  ep ith e liu m  tra n sp la n te d  in  th e  spleen, 2 )  th e  cell tak e  u p  iodine 
and secrete it 3)  th e  cells filled w ith  iodine sep a ra te  from  th e  e p ith e liu m  and \ )  p e n e tra te

th e  lum en (holocrin  secretion)



6. ábra. A lépbe tra n sz p la n tá lt  e m b ry o n á lis  trach ea  szekréciós tevékenysége: 1) PÁ S pozitív  
an y ag  e lv á lasz tása  a lum enbe, 2) sze ro to n in ra  jellem ző fluoreszcencia a lum enben , 3 — 4>) hisz- 
tam in  fluoreszcencia a hám ban  és a szek ré tu m b an , 5)  h isz tam in  flu reszcencia  trach ea  h ám b an  
Fig. 6. The sec re to ry  ac tiv ity  o f th e  tran sp la n ted  e m b ry o n a l trac h ea  in  th e  spleen: \ )  PAS 
positive m ate ria l secretion  in th e  lu m en , 2) fluorescence ch arac te ris tic  for se ro to n in  in 
th e  lum en, 3 — 4^ h istam ine  fluo rescence  in th e  ep ith e liu m  one th e  lum en e) h istam in e  

fluorescence in  th e  ep ithe lium  o f th e  trachea



A recep to r phylogenesis p ro b lém ája  n em  kizáró lag  te o re tik u s . Je len  
p illa n a tb a n  m ég n e m  tu d ju k , ho g y  se jtje in k  fel n e m  h aszn á lt re c e p to ra i m ilyen 
h o rm o n  je llegű  a n y a g o k ra  re a g á ln a k , ille tve m ily en  a n y a g o k a t ism ernek  fel 
h o rm o n k én t, m e lyek rő l fel sem  té te lezzü k , h o g y  azok , m ert n o rm ális  k ö rü l­
m én y ek  k ö zö tt n in csen ek  je len  a  szervezetben , de  b e ju th a tn a k  oda. A zt sem  
tu d ju k ,  hogy a s e jte k  felszínén m eglevő recep to ro k  m eg v á lto zásán ak  eredm é­
n y e k é n t — úgy , ah o g y  a re c e p to r a hal T S H -tó l e l ju to tt  az em b eri T SH  fe l­
ism e ré sé ig — pl. m u tác ió  révén  —  nem  reagál-e  a se jt o lyan h o rm o n ra , m ely 
a szervezetben  je le n  v a n , de é p p en  — norm ális k ö rü lm én y ek  k ö z ö tt  —  felfogó 
s e jt je  nincs.

A  csíralemezek endocrin potenciái

A m ennyiben  elfogad juk  a z t  a té te lt , h o g y  a gerincesekben  az egyes 
csíralem ezek  csak  m e g h a tá ro z o tt á lta lán o s t íp u s ú  —  am inosav , po lipep tid  
v a g y  stero id  — h o rm o n o k a t kép esek  te rm eln i, a k k o r  fe lté te lezh e tő  az is, hogy 
az  egyes speciális h o rm o n o k  —  p l. th y ro x in , in z u lin , ad rena lin  —  e lőállításá­
n a k  képessége is a csíra lem ezek  egészére vagy  leg a láb b is  sokkal szélesebb te rü ­
le téb ő l fejlődő k é p le te k re  je llem ző , m in t ahol véglegesen rea lizá lód ik . E nnek  
v a ló b an  v an n ak  je le i. A b iogén am inok  te rm elésén ek  képességével például, 
ú g y  tű n ik , az összes ecto- és en to d erm ális  m irig y  rendelkezik , m in t  ahogy ez 
a P earse  [37] A P U D  szé riá jáb a  so ro lt se jtek rő l k id e rü lt ,  a n n ak  ellenére, hogy 
ez a képesség csak  egyes m irig y ek b en  sz o lg á lta tja  a v é g p ro d u k tu m o t, pi. 
a m ellékvese-velőállom ányában  a d re n a lin t v a g y  n o ra d re n a lin t, a h ízósejtek ­
b en  sze ro to n in t v a g y  h isz ta m in t s tb . Más k ísé rle te k  [39] a rra  u ta ln a k , hogy 
a g lucagon e lő á llítá sán ak  képessége is az egész b é ltra k tu s ra  je llem ző .

Az ecto- és e n to d e rm a  a la p v e tő  képességei t e h á t  norm ális kö rü lm ények  
k ö z ö tt  sem sz ű k ü ltek  be  te lje sen , m ég inkább  íg y  v a n  ez, h a  az on togenezist 
vesszük  figyelem be. Az em b ry o n á lis  tü d ő  se jtje i p l. jó d  ak k u m u lác ió ra  képe­
sek , te h á t  egy o ly an  funkció  e llá tá sá ra , m ely é r e t t  em lős á lla to k b a n  a pajzs- 
m irigy  specifikus fu n k c ió ja  [36]. Az ú jszü lö tt p a tk á n y  th y m u sa  50-szer anny i 
jó d o t  ak k u m u lá l, m in t a fe ln ő tt á lla té  [11], m ennyiség ileg  elérve v a g y  meg is 
h a la d v a  az u g y a n a b b a n  az id ő p o n tb a n  a p a jz sm irig y  á lta l in k o rp o rá lt jó d  
m enn y iség é t (3. tá b lá z a t) .  H a p a tk á n y  em b rió b ó l szárm azó  t ra c h e a  d a ra b k á t 
a to p ik u sa n  tra n sz p la n tá lu n k  fe ln ő tt  á lla t lépének  to k ja  alá [16], a  v é rb e  a d o tt 
jó d izo tó p b ó l a h á m se jte k  közül egyesek  nagy  m en n y iség e t vesznek  fel (5. ábra).

3. táblázat

A  pa jzsm irigy  és a thym us 125/  felvétele újszülött és felnőtt patkányban  
(Csaba, K iss , Nagy: 11)

Csoport Életkor Állat-
szám

Dózis,
/LiCi/óllat

c.p.m./m
pajzsmirigy

g-átlag
thymus

Thymus,/
pajzs-

m“így%

1. fe ln ő tt 10 20 19 499 17,8 0,09
2. Ú jszülött 10 20 92 170 5760 6,2

3. ú jszü lö tt 6 15 84 100 3780 4,5
4. ú jszü lö tt 9 2 14 930 730 4,9
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Az em bryonális  t ra c h e a  ez t in  loco n em  teszi m eg [36]. F igyelem be véve 
az t, hogy  az em b ry o n á lis  th y m u s  [11], nyá lm irig y  és gyom orm irigyek  [26] 
e g y a rá n t képesek jó d  ak k u m u lác ió ra , ez a tu la jd o n ság  az en to d erm a  á lta lán o s 
képességének  tű n ik . Még érdem esnek  lá tsz ik  m egem líten i, hogy k o rá b b i vizs­
g á la to k  [3, 24] k im u ta t tá k  a la c so n y ab b ren d ű ek b en , példáu l C io n áb an  és 
In g o láb an , a jod in ác ió s  cen tru m o k  je len lé té t az en d o sty lb en , ah o l éppúgy , 
m in t ahogy  a p a tk á n y e m h rio  tra c h e á já b a n  is, c sak  a h ám se jtek  egy  része 
a k k u m u lá lt és szece rn á lt jó d o t jo d in ác ió s  cen tru m o k  fo rm á jáh an . E z  arra  
u ta l , ho g y  a p a tk á n y e m b ry ó b a n  m á r  csak  n éh án y  s e jt  t a r to t ta  m eg jód fe lv ev ő  
képességét, ille tv e , h o g y  ez m in t a dedifferenciá lódás eredm énye n é h á n y  se jt­
ben  a k tiv á ló d o tt, de u ta lh a t  a rra  is, hogy  az a to p ik u sa n  tra n s z p la n tá l t  hám ­
b an  a p r im itív  képességek  k e rü ltek  e lő térbe . E z u tó b b i elképzelést tá m a sz tja  
a lá , hogy  a jó d d a l t e l t  se jtek  le v á lta k  a hám bélésrő l és a lu m en b e  kerü ltek  
ho lokrin  szekréció je le k é n t, úgy, m in t ahogy ez az endosty lben  is tö r té n ik .

A biogén am in o k  term elésének  képessége, nem csak  az ec to -en to d erm ális  
endocrin  m irigyekben  m e g ta r to tt , h a n e m  az egyéb en to d erm a  te rü le te k b ő l is 
e lő h ív h a tó . íg y  a lép b e  ü lte te t t  em bryoná lis  t ra c h e a  PÁS p o z itív  anyagok 
m e lle tt szabá lyosan  szecernál h is z ta m in t [14], m ely  a cy stasze rő en  tá g u lt 
lu m en b en  ta lá lh a tó  m eg  (6. áb ra).

M indez fe lh ív ja  a figyelm et a r ra ,  hogy a csíra lem ezekben  m eglevő és 
e lő h ív h a tó  képességek  te rü le te  igen széles, és a specializálódás n e m  je le n ti az 
egyéb képességekre v o na tkozó  in fo rm ációk  irrev erz ib ilis  z á rá sá t. R á m u ta t 
a rra , ho g y  filo g en e tik a ilag  ősibb szekréciós m echan izm usok  a típ u so s  k ö rü lm é­
n yek  k ö z ö tt e lő h ív h a tó k . Végül, ú g y  tű n ik , hogy egyes anyagok  a d o t t  csíra­
lem ez v a g y  csíralem ez te rü le tek  m a rk e re i, m elyek a la p já n  esetleg  n em  p o n to ­
san  ism e rt se jtek  h o v a ta r to z a n d ó ság a  is m eg h a tá ro zh a tó .

A X IX . század  végén és a X X . század első felében v é g z e tt endocrin 
k u ta tá s o k  —  úgy tű n ik  — tis z tá z tá k  m in d az t, am i az endocrino lóg iában  kézen­
fekvő  v o lt , és m e g te re m te tték  a rendszerezés a la p ja it . B ár még n a p ja in k b a n  is 
fedeznek  fel ú ja b b  se jtc so p o rto k a t endocrin  je lleggel, vagy  k im u ta t já k  azok 
lényeges fu n k c ió já t, m égis szám o ttev ő  előrelépés elsősorban az összehasonlító  
endocrino lógia  eredm ényeinek  új szem pon tok  sze rin ti feldo lgozásátó l v á rh a tó , 
ille tve  az ilyen  irá n y b a n  v ég ze tt k ísé rle tek  a d h a tn a k  vá lasz t a m ég n em  ism ert 
v ag y  fé lre ism ert fu n k c ió jú  endocrin  m irigyek reá lisan  tö rtén ő  elhelyezésére. 
É p p en  ezért a filo - és o n to g en e tik a i nézőpon t d ö n tő  je len tőségű  és nem  lehe­
te tle n , hogy az endocrino lógia  p e rifé riá ja  a cen trá lis  d o g m ák a t is m ódosu lásra  
fog ja  k ész te tn i.
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P E R IP H E R Y  O F  T H E  E N D O C R IN O L O G Y  

G. Csaba

D e p a rtm e n t o f B iology, Sem m elw eis U n iv e rs ity  o f M edicine,

B u d a p e s t

T he endocrine  g lan d s of v e r te b ra te s  develop from  th re e  germ  layers. T h e  g lands evolv­
ing fro m  ecto- an d  endoderm s p roduce am ino  acid  an d  p o lypep tide-like  h o rm ones w hereas th e  
m esoderm  ste ro id  ty p es . T he h y p o p h y sis  reg u la tes  th e  g lands of m esoderm al o rig in  w ith o u t 
ex cep tio n  an d  one o f th e  endoderm als: th is  is th e  th y ro id . A ll o f  th e  endocrine  g lands reg u la ted  
b y  th e  h y pophysis in fluences th e  m o rphogen ic  processes in  a ll phases o f phylogenesis, as does 
th e  d irec t horm one o f th e  h y p ophysis, ST H , too . T his m ean s th a t  generally  th e  h y p ophysis is 
n o t a  re g u la to r o f th e  endocrine  g lands in  genera l b u t  is th e  c e n tra l  reg u la tin g  o rg an  fo r m orpho­
genetic  processes. T h e  th y ro id  cam e to  be  in co rp o ra ted  in to  th is  system  w hen  th e  m orphogenetic  
ro le in  am p h ib ian s assum ed  prom inence  — in  connection  w ith  m etam o rp h o sis  — a n d  i t  m ay  
h av e  ta k e n  on th e  ro le  o f  th e  earlie r m orp h o g en e tic  T S H . B esides th e  m orp h o g en e tic  system  
th e re  is a n o th e r a n d  a d ap tiv e  sy s tem  to  w hich  a ll th e  ec to -en d o te rm al endocrine  g lands belong 
an d  w hich fu n c tio n  to  reg u la te  th e  h o m eo s ta tis  an d  th e ir  c en tra l body is th e  p in ea l g land. The 
re g u la to ry  m echan ism  o f  th e  h y p o p h y sis  h a s  a  s tim u la tin g  n a tu re  and  is p ro v id ed  w ith  an  ex ac t 
feedback  m echan ism , how ever th e  p in ea l body  is of a  m ore  anc ien t an d  in h ib ito ry  ty p e  w ith  
m in im al signs o f  feedback . T his in h ib ito ry  fe a tu re  on ly  becom es s tim u la to ry  w here th e  fu n c­
tio n  o f g lands are  re g u la te d  a n tag o n is tic a lly  as fo r exam ple  in  th e  cases o f p a ra th y ro id  g land 
a n d  C cells. P in ea l b o d y  in h ib its  th e  fu n c tio n  o f th e  th y ro id , to o  an d  th e  h y p o p h y sea l regu la­
tio n  b u ilt on  th is  ta k e s  place acco rd ing ly .

T he horm ones a re  recognized b y  m eans o f th e  re ce p to rs  o f th e  cells. T h e  recep to rs are 
aspecific  a t  th e  g iven  leve l of phylogenesis, how ever th e  low er anim als re a c t to  th e  horm ones 
of h igher an im als , to o . T he u n ice llu lar T e trah y m e n a  re ac ts  to  h istam in e  a n d  se ro to n in  an d  it 
can  select th e  la t te r  fro m  th e  chem ically  re la te d  indole ace tic  acid  as well as fro m  its  com pete- 
tiv e  a n tag o n is t. I t  c a n n o t select h is tam in e  from  an tih is tam in es , n ev ertheless i t  can  d ifferen­
t ia te  betw een  th e  iod ine horm ones. T h e  p ig m en t cells o f p lan a rian s  re a c t w ith  m ela ton in  — 
w hich is n o t p re sen t in  th e ir  bo d y  — a n d  th e y  can  iso la te  i t  from  th e ir  p recu rso rs  sero ton in . 
T his w ould in d ica te  t h a t  th e  recep to r is a  p a t te rn  o f  cell m em b ran e  w hich is also p re sen t w hen 
th e  horm one c an n o t be found  y e t, b u t  w e can  only call th e m  recep to rs w hen  th e  horm one 
ap p ears  a t  a ce rta in  lev e l o f phylogenesis.

T he u p ta k e  or u tiliza tio n  of c e r ta in  m ateria ls b y  th e  germ  layers m ay  be a general or 
specific  fea tu re . E m b ry o n ic  trach ea l ep ith e liu m  u n d e r a to p ic  conditions accu m u la tes  iodine and 
p roduces h istam in e . I n  th is  case th e  ho locrine  secre tion  is ch arac te ris tic . T h is m eans th a t  th e  
specific a b ility  m ay  b e  produced  a t  s ites  o f germ  layers d iffe ren t from  th e  specialized  organ , 
m oreover c e rta in  m ate ria ls  m ay  be th e  m ark ers  o f germ  lay e rs  and  th e  e ld e r sec re to ry  m echa­
nising m ay  re tu rn .
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A GENETIKAI ANYAG FUNKCIÓJÁNAK 
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K u lcssza va k : chem oton  — genetika  — ö n rep rodukció

Az élő ren d sze rek n ek  és a N eu m an n  a u to m a tá k n a k  közös sa já to sság a , 
hogy  ta r ta lm a z n a k  o ly an  a lren d sze rt, am ely  a te lje s  h o lo rendszer le írá sá t, 
m űködési u ta s ítá sa it  m ag áb an  h o rd o zza , v agy  leg a lább is hordoz in fo rm áció k a t 
a h o lo ren d szer tu la jd o n sá g a ira  v o n a tk o zó an  is. E z é r t  á lta lán o s h iedelem , hogv 
az ön rep rodukcióhoz a „ techno lóg ia i le írá s”  v ag y  „g en e tik a i á llo m án y ”  né l­
k ü lö zh e te tlen . Á lta lán o s hiedelem  to v á b b á , hogy egy  ren d szer ö n rep ro d u k c ió ja  
e g y ú tta l  az u tó d ren d sze rek  té rb e li sz é tv á lá sá t is je le n ti.

A k ö v e tk ező k b en  a szerző á lta l  fe lá llíto tt ch em o to n  elm éle tre  tá m a sz ­
k o d v a  [4, 5, 6] b e m u ta tju k , hogy 1. lé tezh e tn ek  ön rep ro d u k áló  rendszerek  
„ tech n o ló g ia i e lő ira t”  n é lk ü l, 2. kü lönböző  típ u sú  ö n rep ro d u k á ló  rendszerek  
összekapcso lásával e lv ileg  lé tre h o z h a tó k  té rb en  o sz tó d ó , szapo rodó , an y ag ­
cserére  képes ren d sze rek  gen e tik a i á llo m án y  nélkü l is, 3. a gene tik a i á llom ány  
a la p v e tő e n  nem  e re n d sze rek  m űködéséhez vagy  szap o ro d ásáh o z , h an em  evo­
lúcióképességéhez szükséges.

V égül a ch em o to n  m űködésével kapcso la tos reak c ió k in e tik a i m egfon to ­
lá so k  [7], v a la m in t a  m u ta tiv  ch em o to n  [8] m ű ködési sa já to sság a i a lap ján  
elm életileg  lev eze tjü k  a gene tik a i a n y a g  m oleku laszerkezeti sa já to ssá g a it, a 
g en e tik a i célt b e tö ltő  k ém ia i an y ag o k  k o n k ré t k ém ia i m inőségétől fü g g e t­
lenü l.

önreprodukáló, térben nem szeparált, csak időben létező rendszerek

Csak időben  lé tező  rendszereken  o lyan  ren d sze rek e t é r tü n k , am ely ek ­
n e k  n em  m indegy ik  elem e lé tez ik  m inden  id ő p illa n a tb a n , v ag y  h a  igen, 
a k ö z ö ttü k  levő k ö lcsö n h a táso k  rendszere  csak az id ő  függvényében  m anifesz­
tá ló d ik . P é ld áu l a N ap ren d sze r m inden  ég iteste  m in d en  id ő p illa n a tb a n  lé tezik  
u g y an , de egy a d o tt  id ő p o n tb a n  csak  m in t ég ite s tek  lá tszó lag  ren d sze rte len  
h a lm aza  je len ik  m eg, a  N ap  körü li p á ly á k , a m o zg ástö rv én y ek , a rendszer 
a lk o tó  összefüggései c sak  időben  rea lizá lódnak .

A kém ia i k ö rfo ly a m a to k  m in t rendszerek  u g y a n c sa k  időben  rea lizá ló d ­
n a k . Az egym ásba á ta la k u ló  in te rm ed ie rek  időben  szekvenciá lisán  je len n ek  
m eg:

A t —*■ A ,  —► A j  *■ A 4 —► . . . —*■ A n (1)
ah o l A j, A2 . . . A n a k ém ia i k ö rfo ly am a t egyes in te rm ed ie rje i. K ellően  n ag y ­
szám ú  m oleku la  ese tén  az egyes kom ponensek  id ő b e li s ta tisz tik u s  eloszlása 
m ia t t  m indenféle  k o m p o n en s egy idejű leg  is je len  le h e t.
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Időben  rea lizá ló d ó  ö n rep ro d u k á ló  rendszerek  az a u to k a ta li t ik u s  kém iai 
ren d sze rek . K a ta líz is rő l akkor b eszé lünk , h a  a reakció  egyik  kom ponense  
a  reak c ió  végén elv ileg  v á lto z a tla n  m enny iségben  ú jrak ép ző d ik , au to k a ta líz is - 
rő l ped ig  akkor, h a  a reakció  te rm é k e  m aga a k a ta liz á to rk é n t szerep lő  reakció ­
p a r tn e r ,  vagyis a  reakció  fo ly am án  az egyik  re a k c ió p a rtn e r  m ennyisége 
növ ek sz ik , a h e ly e tt, hogy  fogyna f i ] .

L egegyszerűbb  esetben :

A l +  X  -> 2A , +  Y  (2)

V alószínűnek  lá tsz ik , hogy a u to k a ta li t ik u s  reakció  csak k ö rfo ly am a to ­
k o n  k eresz tü l v a ló su lh a t m eg, p é ld áu l a (2) fo ly a m a t az a lább i ré sz fo ly am ato k  
ré v é n :

A j +  X  -  A ,X  

A jX  -*■ A2 -j- Y

A , — 2A,
A i  1

H a a k ö r f o l y a m a t o t — ► je lle l je lö ljü k , ahol A je len ti, hogy a k ö rfo ly am a t 
A 1? A2 . . . A n in te rm ed ie rek en  k e re sz tü l rea lizá lód ik , to v á b b á  n  a k ö rü lfo rdu - 
láso k  szám át, a (2) úgy  is fe lírh a tó , hogy:

Aj +  X  - © -  2A j +  Y  (3)

F igyelem be v év e , hogy egy k ém ia i ren d sze rb en  m indig  n ag y szám ú  m ole­
k u la  v an  je len , a (3) egyenlet te lje sen  sz igorúan  csak azokban  az esetekben 
é rv én y es, am ik o r a reakciócik lus közbenső ta g ja i  a ren d sze rb en  n incsenek 
je len . Á lta lános ese tb en  az a u to k a ta li t ik u s  k o m ponens m enny iségé t az in te r ­
m ed ierek  szám án ak  összege a d ja  m in d eg y ik e t m egszorozva s a já t  m ó ltö rtjév e l:

2  a *A * +  2  x i - ® - 2 É  X>A > +  2  Y > (4 )
i =  l  i = l  i = l  i = l

A h o l aj a m egfelelő m ó ltö rte k e t je lö li.1
H a  a (2) v a g y  (3) eg y en le tek e t te k in tjü k , a k k o r úgy  tű n ik ,  hogy az A x 

ö n rep ro d u k á ló  tu la jd o n ság g a l rendelkező  m o leku la , am elynek  m ennyisége 
a reakc ió  so rán  exponenciá lisan  növekszik . A (4) egyen letbő l azo n b an  v ilágo­
san  lá th a tó , hogy  az ön rep ro d u k áló  tu la jd o n ság  n em  az A x m o lek u lán ak , h an em  
a  AiXjAj kom ponensekbő l fe lépü lő  kém iai ren d sze rn ek  a tu la jd o n sá g a , egy 
k ém ia i k ö rfo ly am a tn ak , am ely  csak  időben  rea lizá lód ik  te k in te t te l  a rra , hogy 
a  k ö rfo ly am a t m indegy ik  közbenső  ta g ja  id ő b en  szekvenciá lisán  ke le tkez ik  az 
előző tag b ó l és a la k u l á t  a k ö v e tk ező  tag g á . Az ön rep rodukció  szem p o n tjáb ó l 
a k ö rfo ly am a t b á rm e ly ik  ta g ja  eg y en érték ű , v ag y is  a m egfelelő re a k c ió p a rt­
n e rek  je len lé téb en  az ö n rep ro d u k á ló  k ö rfo ly am a t b árm ely ik  kom ponenssel in ­
d íth a tó .

A z  au toka ta litikus kém ia i körfolyam at tehát olyan önreprodukáló, csak idő­
ben létező rendszer, am elyik nem  tartalm az technológiai előiratot vagy genetikus 
állom ányt, am elynek nincsen olyan alrendszere, am ely képes lenne az egész rend­
szerre vonatkozó inform ációkat raktározni v ag y  a z t rep ro d u k á ln i. A rendszerre  
v o n a tk o zó  in fo rm ác ió k a t nem  v a lam e ly  a lren d szer, hanem  m aga a  te ljes re n d ­
szer (jelen ese tb en  a k ö rfo ly am at) hordozza.
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1. ábra. Az a lm asav-c ik lus a legegyszerűbb önrep ro d u k á ló  k ö rfo ly am a to k  egyike: egy a lm a­
sav m o lek u láb ó l a cik lus egyszeri k ö rtilfo rd u lása  során  k é t  a ce til  csoport beépülése  rév én

k é t a lm asav  m olekula  lesz
Fig. 1. T h e  m a la te  cycle is one  o f th e  s im p lest se lfrep roductive  chem ical cycles: tw o  m ala te  
m olecules a re  fo rm ed from  one  in  a single tu r n  o f  th e  cycle b y  th e  inco rp o ra tio n s o f tw o  ace ty l

groups
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A sze rv e tlen , szerves és b io k ém iáb an  szám os a u to k a ta li t ik u s  fo lyam at 
ism eretes. É rd ek es, bogy a szerve tlen  és szerves k ém ia i a u to k a ta li t ik u s  fo lya­
m a to k  esetében  azok  a u to k a ta li t ik u s  v o ltá t  ism e rté k  fel a k ö rfo ly a m a t jelleg 
felism erése né lk ü l, a b io k ém iáb an  v iszo n t a k ö rfo ly a m a t je lleg e t az a u to k a ta ­
litik u s  tu la jd o n sá g  nélkü l. A  legegyszerűbb  ön rep ro d u k áló  k ö rfo ly am ato k  
közé ta r to z ik  az 1. á b rá n  b e m u ta to t t  a lm asav -c ik lus, am ely egyszeri körforgás 
rév én  re p ro d u k á lja  ön m ag á t. G Á n t i  k im u ta t ta ,  h o g y  az adenozin  foszforilálása 
A D P -v é , ille tve  A T P-vé u g y an csak  a u to k a ta li t ik u s , ö n rep ro d u k á ló  körfo lya-

flDENOZ/N

P.DP
1

f lTP

t

r ~
flDP
t

FDP

AMP
» T

-  3flDP 3 f lT P

f lTP

2  flT P

2. ábra. Az adenozin  foszforilezése A T P-vel lényegesen b o n y o lu ltab b  ö n rep ro d u k á ló  k ö r ­
fo ly am at. A k e le tk ez e tt ú j A T P -t a  k é tszeresen  b ek ere te z e tt rész m u ta t ja  

Fig. 2. T he p h o sp h o ry la tio n  of adenosine  b y  A T P is an  essen tia lly  m uch  m ore com plicated  
se lf-rep roducing  process T he new  A T P form ed is show n b y  th e  p a r t  m ark e d  doubly

m a t [9]. E  fo ly a m a tn a k  a m enny iség i v iszonyai m ár b o n y o lu lta b b a k , m in t az 
a lm asav -c ik lus ese tében  (2. áb ra ). U gyancsak  a u to k a ta litik u s  k ö rfo ly am a tn ak  
tű n ik  a n itro g én , ille tve  am m ó n ia  beépülése a  b io lógiai v eg y ü le tek b e .

L eg b o n y o lu ltab b , de az élőv ilág  szem p o n tjáb ó l egyik  leg a lap v e tő b b  
a u to k a ta litik u s  k ö rfo ly am a tren d sze r a C alv in-cik lus, am ely  m á r n em  is tisz ta  
k ö rfo ly am a t, h an em  z á r t  reak c ió h á ló k  seg ítségével ép íti be  a  szénd iox ido t 
a cu k o rfo szfá to k b a  és h a t ,  ille tv e  tiz e n k é t k ö rb e fu tá s  u tá n  re p ro d u k á lja  egy­
szer ö n m ag á t. A C alvin-cik lus m ennyiség i v iszo n y a it is fe ltü n te tő  g rá f  a 3. á b ­
rá n  lá th a tó .

Az ö n rep ro d u k á ló  k ém ia i k ö rfo ly am a to k  m in t időben lé tező  rendszerek , 
té rbelileg  n incsenek  szep ará lv a , ö n rep ro d u k c ió ju k  csak k ö z v e te tte n , nagyon  
sok m oleku la  v ise lkedésének  kém ia i ú to n  való  m egfigyelésével, v ag y is  az ö n re ­
p ro d u k c ió  szem p o n tjáb ó l csak  s ta tisz tik u s  m ódon  észlelhetők . E zé rt is nem  
ism erték  fel ezen rendszerek  ön rep ro d u k áló  je lleg é t.

önreprodukáló, térben létező, de nem osztódó (csak  növekvő) rendszerek

Az ö n rep ro d u k á ló  k ém ia i ren d szerek n ek  ezek a legkevésbé ism ert típ u sa i. 
Id ő n k é n t ú jra  és ú jra  fe lv e tő d ö tt  a g o n d o la t a b io k ém iáb an , ho g y  a biológiai 
m em b rán o k  v a g y  lega lább is azo k n ak  b izonyos típ u sa i ö n rep ro d u k á ló  tu la j ­
d o n ság o k k al rende lkeznek , vagy is s a já t  n ö v ek ed ésü k e t k a ta liz á ljá k . E zek e t
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a felvetéseket azonban sem m iféle elm életi m echanizmusra nem  lehetett v issza ­
vezetn i. A Singer  és NiCHOLSON-féle kétdim enziós folyadék membrán m odell 
[15] azonban plauzibilis alapot szolgáltat az önreprodukáló m echanizm us rész-

y, 'h * y3

3. ábra. A C alvin-ciklus bo n y o lu lt ön rep ro d u k á ló  rendszere  3-foszfoglicerinsavra m in t a u tó -  
k a ta liz á to r ra  nézve g rá fb a  fe jtve . É rd ek es , hogy e b o n y o lu lt  rendszer m űködéséhez  m in d ­
össze széndiox id , egy h id rogéndonor és egy foszfátdonor szükséges reak c ió  p a r tn e rk én t. 
Je lö lések : A 1 —  3 -foszfoglicerinsav; A 2 =  1,3-difoszfoglicerinsav; A 3 =  3-foszfogliceraldehid; 
A 4 =  f ru k tó z -l,6 -d ifo sz fá t; A 5 =  fru k tóz-6 -foszfát; A 6 =  eritróz-4 -foszfá t; A 7 =  szedoheptu- 
ló z-l,7 -d ifo sz fá t; A 8 =  szedohep tu lóz-7 -foszfát; A 9 =  ribóz-5 -foszfá t; A l0 =  ribu lóz-5-foszfát; 
A n  =  r ib u ló z -l,5 -d ifo sz fá t; A 12 =  x ilu lóz-5-foszfát; A 13 =  d ioxiaceton fo sz fá t;  X x =  szén­

dioxid; X 2 =  A T P; X 3 =  T P N H
Fig. 3. T he v e ry  com plex se lfrep roductive  system , th e  C alvin-cycle is sh o w n  in  th e  g raph . 
The a u to c a ta lisa to r  is th e  3 -phosphog lycera te  in th is case. T h e  sym bols a re : A x =  3-phospho- 
g ly ce rate ; A 2 =  1 ,3 -d iphosphoglycerate; A 3 =  g lyceraldehyde-3 -phosphate ; A 4 =  fructose-1 ,6- 
d ip h o sp h a te ; A - =  fru c to se-6 -p h o sp h a te ; A 6 =  e rith rose-4 -phosphate ; A 7 sedoheptulose- 
1,7 -d ip h o sp h a te ; A 8 =  sed o h ep tu lose -7 -phospha te ; A 9 =  ribose -5 -p h o sp h ate ; A 10 =  ribulose- 
5 -ph o sp h a te : A n  =  ribu lo se-1 ,5 -d ip h o sp h ate ; A 12 =  x y lu lo se-5 -p h o sp h ate ; A 13 =  dioxyace- 
to n e  p h o sp h a te ; X t =  carb o n  d ioxide; X 2 =  A TP; X 3 =  T PN H
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letes m agyarázatához egyszerű fizikai e lvek  alapján, noha az idézett szerzők 
m odelljüket az önreprodukció szem pontjából nem vizsgálták. A S in g e r — 
NiCHOLSON-modell szerint a biológiai m em bránok a lap ját egy o lyan  foszfo- 
lipid m átrix képezi, ahol a kettős rétegű membránban a foszfolipidek hidrofób  
csoportjai befelé, egym ással szembe néznek , ily  m ódon apoláros környezetet 
terem tve saját maguk szám ára, a h idrofil csoportok pedig a m em brán két 
felületén a vizes közeg felé néznek.

A hhoz, hogy  egy m o lek u lá t a m em b rán b ó l k isz a k ítsu n k  és a foszfolipid 
m olekula  h idrofób  o ld a llá n c á t po lá ris  k ö rn y eze tb e  k én y sze rítsü k , szabad

4. ábra. A S in g e r — N iCHOLSON-modell s z e rin t a  biológiai m em b rán o k  a la p já t eg y  k é td im en ­
ziós fo ly ad é k k én t viselkedő foszfolipid m á tr ix  képezi, ahol a  k e ttő s  rétegű m e m b rá n b a n  a 
foszfolip idek h idrofób  c so p o rtja i befelé, eg y m ássa l szembe n ézn e k , ily  m ódon ap o lá ro s kör­

n y e z e te t  te rem tv e  s a já t  m aguk sz á m á ra
Fig. 4. T he basis o f th e  b io log ical m em branes is a phospholip id  m a tr ix ,  which is a tw odim m en- 
sional flu id  according to  th e  hy p o th eses of S in g e r  — N ich olso n . T h e  hydrofobic g ro u p s of the  
phospho lip id  m olecules a re  d irec te d  to  each o th e r  w ith in  th e  d o ub le-layered  m em b ran e , form ing

a p o la r  su rro u n d in g s fo r them se lv es

en erg iá t kell a ren d sze rre l közölni. V isszafelé a fo ly a m a t spon tán  m eg y  végbe, 
hiszen szab ad en erg ia  fe lszab ad u lássa l j á r .  A m e m b rá n b a n  a m o lek u lák  te h á t 
a m em b rán fe lü le tre  m erőleges irá n y b a n  nem  m o z d u lh a tn a k  el, u g y an ak k o r 
a m em b rán  sík jáb an  szab ad o n  v á n d o ro lh a tn a k , h iszen  kém iailag  n incsenek 
egym áshoz kö tv e  és a s ík b an  való  v án d o rlá s  e se tén  a h idrofób csoportok  
apo láros k ö rn y eze tb en , a h id ro filek  p ed ig  poláros kö rn y eze tb en  m arad n ak . 
E bb ő l k ö v e tk ez ik , h o g y  a foszfolip id  m á tr ix  k é t d im enzióban  fo ly a d é k k é n t, 
a h a rm a d ik  d im enzióban  v iszon t sz ilá rd  a n y a g k é n t viselkedik . R a d io ak tív  
izo tópos v iz sg á la to k k a l b iz o n y íto ttá k , hogy a m o lek u lák  az eg y ik  rétegből 
a m ásik b a  á tu g o rh a tn a k , ez t az á tu g rá s i  m ech an izm u st flip -flop  m echan iz­
m u sn ak  nevezik .

N em csak  a b io lóg ia i m em b rán o k  v iselkednek  kétd im enziós fo ly ad ék k én t, 
h an em  a m esterségesen , fiz ik a i eszközökkel lé tre h o z o tt  m em b rán o k  is : a szap­
p an b u b o rék o k  fe lü le tén  a fo lyadék  kétd im en zió s  á ra m lá sa  szabad  szem m el is 
m egfigyelhető . Az ab iogén  k ö rü lm én y ek  k ö zö tt k ép ző d ő  p ro te in o id  gömböcs- 
kék  k e ttő s  ré tegű  m em b rán ja i S. W . F o x  v izsg á la ta i szerin t u g y a n c sa k  k é t­
dim enziós fo ly ad ék n ak  b izo n y u ltak  [3],

A ké td im enziós fo ly ad ék m em b rán  m odell a la p já n  a m em b rán  növeke­
dése, v ag y is  ö n rep ro d u k c ió ja  a k ö v e tk ező  m echan izm ussal m a g y a rázh a tó . 
Legyen a m em b rán t fe lép ítő  T m o lek u la  egyik v ég én  egy p o lá ro s  csoport, 
a m ásik  végén  egy h id ro fó b  o ldallánc . Je lö ljü k  az ily e n  m oleku lákbó l felépült 
egységnyi m e m b rá n d a ra b o t T„ -el, ah o l az n  a z t je le n ti, hogy az  egységnyi
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fe lü le te t n  d a ra b  T  m oleku la  a lk o tja . H elyezzünk  egy ilyen egységny i m em b ­
rá n d a ra b o t po láris o ldószerbe, p é ld áu l v ízbe, m a jd  ad ag o lju n k  fo ly am ato san  
az oldószerbe T  a n y a g o t. A T an y a g  m oleku lá inak  a hidrofób cso p o rtja i b e fu ­
ra k o d n a k  a szám u k ra  apo láros k özeget je le n tő  m em brán  b else jébe , v ag y is  
a T m oleku lák  sp o n tá n  beépü lnek  a m em b rán b a  annak  fe lü le té t növelve, 
n  d a rab  T  m oleku la  beépülése a m em b rán fe lü le t ké tszereződésé t je len ti:

|T J  +  nT  =  I (5)

ahol a | T n,T„ j je len ti a kétszeresére n ő tt, de térben el nem o sztód ott mem bránt.
A fen ti fo lyam at autokatalitikus, adott T  koncentráció m ellett a m em b­

ránfelület nagyságával arányos, de tek in tettel arra, hogy a m em bránfelület 
maga a reakció során növekedik, íg y  a reakció exponenciális kinetikájú. 
A  Sing er— N iCHOLSON-íipusú membránnövekedés tehát térben létező, önrepro­
dukáló  fo lya m a t, am elyben a meglevő membrán jelenléte újabb és újabb m em brán­
fe lü le tek  keletkezéséhez vezet, de azok térbeli osztódása nélkül. E zek  a rendszerek 
sem  tartalm aznak olyan alrendszert, am ely a te ljes rendszerre n ézve hordozna 
genetikus inform ációt. A  rendszer tulajdonságai és az önreprodukáló sajátos­
ság m agában a rendszer egészében van  elrejtve.

Genetikai állom ány nélküli, térben szaporodó rendszerek

A biológiai szapo rodás á lta lá b a n  térbelileg  is e lk ü lö n íte tt egyedek  lé tre ­
jö t té t ,  azaz a té rb e li o sz tó d á s t is m ag áb an  fog la lja . Az eddig b e m u ta to t t  k é t  
ön rep ro d u k áló  ren d sze r egyike sem  ren d e lk eze tt a té rb e li szap o ro d ás képessé­
gével. E  k é t ö n rep ro d u k á ló  ren d sze r egyesítésével elm életileg  lev eze th ető  
o ly an  —  gene tik a i an y a g  nélkü li —  rendszerek  m eg v a ló sítá sán ak , ille tv e  m űkö­
désének  a lehetősége, am elyek  an y ag cseré jü k  e red m én y ek ép p en  v a ló d i té rb e li 
szap o ro d ásra  képesek .

T e k in tsü n k  egy o ly an  a u to k a ta litik u s  k ö rfo ly a m a tre n d sze r t, am ely ik  
a (4) egyen le tben  rö g z íte tt  te rm ék ek en  k ívü l m ég egy  m em bránképzésre  h a jla ­
m os v e g y ü le te t (vagy  a n n a k  egy kom ponensét) is képes sz in te tiz á ln i. Legegy- 
szerűbb  ese tben :

2  a >A| +  2  — CD “ 2  a 'A> +  T  +  2  Y i (6)
i =  l  i = l  i = I  i = l

aho l T a m em b rán k ép zésre  h a jlam o s vegyü le t m o leku lá ja .
A k é t ö n rep ro d u k á ló  rendszer összekapcsolása form ailag  az (5) és (6) 

egyen le t ö sszeadásával tö r té n ik  oly m ódon , hogy  a  (6) eg y en le te t egyidejűleg  
n-nel m egszorozzuk:

k k A k

n 2 a ‘A < + n 2 + Cí3 — 2n 2 a'Aí +
i =  l  i = 1  i  =  l

+  n J Y , (7)

Az egyen le tbő l leo lv ash a tó , ho g y  az összekapcsolásnak  re á lis  fiz ika i t a r ­
ta lm a  v a n , am en n y ib en  a m em bránképzéshez  a k ö rfo ly am a t sz o lg á lta tja  az

T n T n | -)-
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a la p a n y a g o t, u g y a n a k k o r a m em bránképződés m eg ak ad á ly o zza , hogy  a Tfel- 
szapo rodása  esetében  reverz ib ilis  reakció lépések  a tö m e g h a tá s  tö rv é n y e  é rte l­
m ében v isszag á to lják  a  k ö rfo ly am at m űködését. I ly  m ódon a k é t  rendszer 
kölcsönösen szabályozza eg y m ást és egy e tlen  h o lo ren d sze rt a lko t.

L egyen  a m em b rán  X -re , Y -ra és szervetlen  io n o k ra  nézve perm eáb ilis, 
Aj-re és T -re  nézve ap erm eáb ilis . V izes közegben e m em b rán o k  a ta p a s z ta la t  
szerin t sp o n tá n  kép ezn ek  v é g te le n íte tt fe lü le te t, am e ly  m ind e lek tro sz ta tik u s  
okoknál fogva , m ind  a fe lü le ti feszü ltség  k ö v e tk e z té b en , m ind  pedig  ozm otikus 
v iszonyok  m ia tt  is göm b a lak o t igy ek sz ik  felvenni.

V egy ü n k  egy |T„ j fe lü le tű  m e m b rán n a l k ö rü lz á r t göm bö t v izes o ld a tb an , 
am ely  o ld a t ta r ta lm a z z a  a szervetlen  ionokon  k ív ü l a  k ö rfo ly am at m ű k ö d te ­
téséhez szükséges X,- a n y a g o k a t. A m em b rá n  á lta l b e z á r t  belső té rb e n  és a göm­
bön k ív ü li kü lső  té rb e n  az ozm ózisos n y o m ásn ak  k i kell egyen lítődn ie , így 
a ko n cen trác ió v iszo n y o k  a m em brán  k é t  o ldalán  m egegyeznek . H a  a belső té r  
a m em b rán o n  á t  nem  h a to ló  A, és T  a n y a g o k a t is ta r ta lm a z , úgy az ozm ózisos 
nyom ásegyenlőség  m ia t t  a belső té rb e n  perm eáb ilis anyagok  k o n cen trác ió ja  
k isebb  ke ll legyen a k ü lső  té rb en  levő  k o n cen trác ió n á l.

E gyszerűség  k e d v é é rt ideális o ld a to k a t fe lté te lezv e  konstan s kü lső  viszo­
ny o k  ese tén  egyensúly i á llap o tb an  az ozm ózisos nyom ásegyen lőség  m ia t t  igaz, 
hogy:

n £  A/ +  A* 2  X , +  v ^  Ij - \-n  ^ Y , =  K r (8)
i = l  i = l  j =  l  i = l

ahol fj,, v és n  a tá p a n y a g o k , sa lak an y ag o k , illetve a szerve tlen  io n o k  (I) m eny- 
n y iség é t je le n tik  a v  té rfo g a tú  göm bön belü l és K  á llan d ó .

M ivel a belső té rb e n  az a u to k a ta li t ik u s  k ö rfo ly a m a t m űködéséhez szük­
séges fe lté te lek  m eg v an n ak , így  a be lső  té rb en  az A ( anyagok  k o n c e n trá c ió ja  
fo ly am ato san  n ö v ek ed n i fog:

2  a 'A - J < =  [ 2  a 'A-1 o • 2 t /x (9)

ahol IJV  XfAj  je le n ti a k ö rfo ly am a t in te rm e d ie rje in ek  a m enny iségé t a belső

té rb en  a t , 2  a 'A '' p ed ig  u g y an ez t a nulla  id ő p o n tb a n  és r  a k ö rfo ly am at

k ö rü lfo rd u lási ideje . A r  generációs id ő t  egységnek véve  k ap ju k , hogy :
k

2
_  . k

2 '  a iA i = \ 2 X‘Á ‘
1 i = l

( 10)

O ptim ális  k ö rü lm én y ek  k ö zö tt te h á t  a göm bön be lü l a k ö rfo ly a m a t in te r ­
m ed ierje inek  a m enny isége  a k e ttő  h a tv á n y a i  sz e rin t növeked ik . Az ozmózisos 
nyom ásegyenlőség  fe n n ta r tá sá h o z  v isz o n t a (8) eg y en le t é rte lm éb en  vagy  az 
X , +  Y , -f- I, an y ag o k  m ennyiségének  kell m egfelelő m ódon csö kkenn i v t é r ­
fogaton  belü l, v ag y  m ag án ak  a v  té r fo g a tn a k  n ö v ek ed n ie  u g y an csak  a k e ttő  
h a tv á n y a i szerin t.

A (7) egyenlet a la p já n  azonban  a k ö rfo ly am a t in te rm ed ie rje in ek  m eny- 
nyisége és a fe lü let n övekednek  a rá n y o sa n , te h á t :

[TV , =  \T ^ \  o • 2' (11)
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A fe lü le tnövekedésbő l k ifejezve a göm b su g a rá t (r) a t  id ő p o n tb an : 

ebből a göm b té r fo g a ta  a t  id ő p o n tb an :

ví =  - y -  (rg2') ^

(12)

(13)

v agy is a göm b té r fo g a ta  az egyensúly i á lla p o t fe n n ta r tá sá h o z  szükséges növe-
3

kedési sebességnél —  h a tv á n n y a l n a g y o b b  sebességgel növeked ik . E z t  az 
2

eg y en sú ly e lto ló d ást a k ü lső  té rb ő l b ed iffu n d á ló  an y ag o k  okozta  belső  k o n ­
cen trác ió v á lto zás  k ieg y en líth e ti.

A b b an  az e se tb en  azonban , h a  a  kü lső  té rb e n  n em  csak perm eáb ilis  
an y ag o k  v a n n a k  o ld v a , az ozm ózisos egyensú ly  d iffúzióval tö rté n ő  h e ly reá llí­
tá sa  csak m e g h a tá ro z o tt ese tekben  tö r té n h e t  m eg. N ^ -v a l je lö lve  a kü lső  té r ­
ben  levő  nem  p e rm eáb ilis  an y a g o k a t (k o n cen trác ió ju k  kon stan s) N B-vel a 
belső té r  nem  p erm eáb ilis  an y ag a it (m enny iségük  a k e ttő  h a tv á n y a i sze rin t 
növek ed ik , P K és P B-vel a külső , ille tv e  belső  té rb e n  levő perm eáb ilis an y ag o k  
m enny iségét, végü l v k és v -vel a kü lső  és belső té r  té r fo g a tá t ,  ideális o ld a to k ­
nál o zm otikus eg y ensú ly  ese tén  fe lírh a tó , hogy:

+  P f N k +  P* (14)

N  _|_ p
M ivel a belső  té r  e lh a n y a g o lh a tó an  k icsin y  a kü lső  té rh ez  k ép est és — —------- —

=  k o n s ta n s , ha  N K P K, ak k o r a perm eáb ilis  an y ag o k  diffúzió ja  nem  
képes k ie lég íten i a té r fo g a t  tö b b le tn ö v ek ed és  okozta  ozm ózisos belső n y o m á s­
csökkenést, am i a  göm bfelszín  defo rm álódásához, ille tv e  m in th o g y  ez is in s ta ­
bil á lla p o t, a göm b k é t  egy fo rm a göm bbé való  szé tvá lásához  v ezet. Ez az e g y e t­
len lehetőség  göm b ese téb en  a rra , hogy  a fe lü le tnövekedés és té rfo g a tn ö v e k e ­
dés egym ással a rán y o s  m arad jo n .

Az e g y es íte tt ren d sz e r te h á t  k ív ü lrő l an y a g o k a t vesz fel, azo k a t kém iai 
ú to n  sz a b á ly o z o tta n  á ta la k í t ja  a ren d sze r belső an y ag a iv á , ez a ren d szer belső  
a n y a g a in a k  a m en n y iség é t és a ren d sze rt h a tá ro ló  m em b rán  fe lü le té t a rá n y o ­
san  növ e li, ezek d u p lá z ó d á sa  esetén  té rb e n  k é t egyform a göm bbé o sz tó d ik , 
v agy is anyagcsere  je lleg ű  fo ly a m a to t fo ly ta t  és szapo rod ik :

Va,.A,. + | ^ j " 2  X , . - 0 - 2 " 2  ./A, +  *  2 "  Y ‘- (15)

ahol a zá ró je lben  levő  ta g o k  a göm bbe z á r t, nem  perm eáb ilis  a n y ag o k a t re p re ­
z e n tá ljá k , a m e m b rá n t is be leértve .

A  ( I S )  egyenlet m uta tja , hogy a kapott rendszer térben és időben létező, 
térbelileg, tehát a biológiai szaporodás értelmének is megfelelően szaporodó és növe­
kedő rendszer, am ely azonban nem rendelkezik genetikai állom ánnyal.

25



K ém iai in fo rm áció tá ro lás  és rep rodukálás

M inden tá r g y  hordozza a s a já t  m ag ára , tu la jd o n sá g a ira  v o n a tk o zó  in fo r­
m ác ió k a t és h o rd o z  in fo rm ác ió k a t a s a já t ke le tkezésére  v o n a tk o zó an  is. V an ­
n a k  olyan tá rg y a k  és ren d sze rek , am elyek  kép esek  s a já t  m ag u k o n  tú lm en ő , 
m ás tá rg y a k ra , an y ag o k ra , ren d szerek re , esem ényekre, összefüggésekre s tb . 
v o n a tk o zó  in fo rm áció k  tá ro lá sá ra  is. I ly en  p é ld áu l a k ö n y v , m ágnesszalag , 
ly u k k á r ty a , a gen e tik a i á llo m án y , az ag y  s tb . A to v á b b ia k b a n  in fo rm áción  
csak  ezeket a tö b b le tin fo rm á c ió k a t é r tjü k  és in fo rm ációhordozó  ren d sze rek ­
n ek  csak a z o k a t te k in tjü k , am ely ek  ilyen  tö b b le tin fo rm ác ió  tá ro lá sá ra  k é p e ­
sek.

In fo rm ác ió t leh e t tá ro ln i azonos je lek  m ennyiségével, e lté rő  je lek  m eny- 
ny iség i a rá n y a iv a l és eltérő je le k  so rrend jével. A je lek  le h e tn e k  té rb e n  és id ő ­
b en  k ife jtve . A  beszédben a  je le k  időbelileg , az í r o t t  szövegben  térb e lileg  
v a n n a k  in fo rm ác ió tá ro lásra  k ife jtv e . Csak a té rbelileg  k ife j te t t  je lek  szo lgál­
h a tn a k  időben  ta r tó s  in fo rm ác ió tá ro lás  a la p já u l.

K ém iai m ódon  tö rté n ő  in fo rm ác ió tá ro lás  esetén  a je lek  m o leku lák  és 
té rb e li k ife jté sü k  polim erizációval tö r té n h e t:

nV -  pV„ (16)

aho l V je le n ti a je lk é n t h a sz n á lt m o leku lá t, n  a V m oleku lák  szám át és pV„ 
az  n  d a rab  V m olekulából fe lé p ü lt lán cp o lim ert. A pVn m oleku la  in form áció- 
hordozó  k épességé t ebben az ese tben  k izáró lagosan  a b e é p ü lt m onom erek  
szám a (n) je le n ti.

K ét (v ag y  tö b b ) fa j ta  m onom erből fe lépü lő  ran d o m  po lim ernek  m ár 
nagyobb  az in fo rm ációhordozó  k a p a c itá sa :

nV  +  mZ -  PV nZm (17)

ahol V és Z je le n ti  az egyes m onom ereke t, n  és m  pedig  a m egfelelő m o n o ­
m erekből a pV „Zm szálpo lim erbe b eép ü lt m o lek u lák  szám á t. A pV nZm m a k ro ­
m olekula n em csak  m onom erje inek  szám ával (n -f- m), h an em  azok  m ennyiségi 
a rán y a iv a l (n /m ) is képes in fo rm ác ió t h o rdozn i.

H a a p o lim ernek  n em csak  az ö sszeté te le , de a m onom erek  so rren d je  is 
m e g h a tá ro z o tt a pV nZm m ak ro m o lek u lán  be lü l, az in fo rm áció tá ro ló  k a p a c itá s  
gy ak o rla tilag  k im e ríth e te tle n  naggyá  vá lik .

Sem a (16), sem a (17) egy en le tte l je lle m z e tt fo ly am a to k  nem  a lk a lm asak  
közvetlenü l in fo rm áció tá ro ló  v ag y  k ü lönösen  a gen e tik a i a lrendszer szerepé­
n ek  a b e tö lté sé re . M indeneke lő tt sem m iféle m echan izm us nem  ism eretes az 
egyszerű láncpo lim erizác ióná l a polim erizációs fok ab szo lú t pon to s  szab á ly o ­
zására , am i e lengedhe te tlen  a helyes in fo rm áció tá ro lásh o z . T o v áb b á  csak  h o r ­
dozni, de n em  rep ro d u k á ln i képesek  az in fo rm ác ió k a t, am i pedig  e lengedhe­
te tle n  a g en e tik a i a lrendszer szerepének a b e tö ltéséhez . V égül k in e tik á ju k  
nem  a u to k a ta litik u s , így az egyszerű  po lim erizációs fo ly a m a t nem  k ap cso lh a tó  
össze az előzőkben  tá rg y a lt  rendszerek  exponenciá lis k in e tik á jú  m űködésével.

M indezen p rob lém ák  m ego ldódnak , h a  a po lim erizáció  te m p lá t m ech a­
n izm us seg ítségével m egy vég b e :

nV  +  PV„ -  2pV„ (18)
✓
6 S

nV  +  m Z +  PV„Zm -  2pV„Zm (19)
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aho l pV„ és pVnZm a m egfelelő alegységekből fe lépü lő  hasonló  m o lek u lák  poli- 
m erizáció jához szükséges m in tam o lek u lák . T e m p lá t fe lü le ten  tö r té n ő  polim eri- 
záció ese tén  nem csak  összeté te lében , de m ono m erso rren d jéb en  is m egegyezik  
a m in tam o lek u la  az ú jo n n an  sz in te tiz á ló d o tt m o leku láva l.

A  (18) és (19) egy en le tte l je lle m z e tt ren d sze rek  a lk a lm asak  gen e tik a i 
a lren d sze r szerep b e tö lté sé re , m ert rende lkeznek  m in d  az in fo rm ác ió tá ro lás , 
m ind  p ed ig  a pon to s  in form áció  rep ro d u k á lá s  képességével és p o lim erizáció juk  
exponenc iá lis  k in e tik á jú  m inden  o ly an  ese tben , am ik o r a polim erizációs sebes­
séget m eghatá rozó  tén y ező  a te m p lá t  m o leku lák  m ennyisége.

V égül a z t is észre  kell v en n i, bo g y  a (1&) és (1 9 )  egyenletek az eddig 
leírtaktó l független, harm adik típ u sú  olyan önreprodukáló rendszerek leírását 
ad ják, am elyek ugyancsak nem rendelkeznek genetikai alrendszerrel, de az előzők­
től eltérően m aguk inform ációtárolásra képesek és a lka lm asak arra, hogy nagyobb 
rendszerekben a genetika i alrendszer fu n k c ió já t betöltsék.

Térben szaporodó rendszer genetikai állom ánnyal: a szeparatív chem oton
*

T érb en  szaporodó , gene tika i á llo m án n y a l is rendelkező  ren d sze rek e t 
n y e rh e tü n k , ha  az a u to k a ta li t ik u s  reak c ió c ik lu st, az in fo rm ációhordozó  po li­
m er sz in téz isé t és a m em b rán k e le tk ezés t kém iailag  összekapcso ljuk . E z  m eg­
v a ló s íth a tó  oly m ódon , hogy az a u to k a ta li t ik u s  cik lu s ne csak  s a já t  a n y a g a it 
és a m em b rán k ép ző  m o lek u lák a t, h an em  az in fo rm ációhordozó  po lim er m ono­
m e rje it is te rm elje :

le k A. le k
n ^  a ;A ; +  n JV  X,- — 2n _>' a, A; - f  nT  +  nV +  n  Y, (20)

i = l  i = l  Í = 1  Í = 1

H a az a u to k a ta litik u s  reakciócik lus a (20) e g y en le tte l je lle m z e tt tu la j ­
don ság ú , a h áro m  ren d sze r összekapcsolása egységes ho lo rendszerré  az (5), 
(18) és (20) eg yen le tek  ö sszeadásával re p re z en tá lh a tó :

n  ct/Aj -f |T„ | +  pV n +  n X,- —(7)->- 2 n ^  a,-A,- +  T,L[ +  pVn +
i=i J i=i L i—i

+  n J ’Y í (21)
i = l

ahol a szögletes zá ró je lb en  levő rész re p re z en tá lja  a gen e tik a i á llo m án n y a l 
rende lkező , té rbelileg  is  szaporodó re n d sz e r t, az ú g y n e v e z e tt sz e p a ra tív  chem o- 
to n t .  B eb izo n y íth a tó  —  és szám ítógépes sz im ulációval szem lé lte th e tő  [2 ],hogy  
a pV n in fo rm ác ió k a t hordoz az egész rendszer m űködésére  v o n a tk o z ó a n  és 
v a ló b an  b e tö lti  a g e n e tik a i a lren d szer szerepét.

A je len  ese tben  azo n b an  a g en e tik a i in fo rm ációhordozó  szerepe t a chem o­
to n  egy  fe jle tteb b  v á lto z a tá n , az ú g y n ev eze tt m u ta t ív  chem oton  m odelljén  
fo g ju k  b e m u ta tn i. E zek  tá rg y a lá sá n á l az egyszerűség  k e d v é é rt e lte k in tü n k  
a m em b rán k ép ző  a lren d sze r je le n lé té tő l és v iz sg á la ta in k a t csak  az a u to k a ta ­
litik u s  reakciócik lus és a te m p lá t po lim erizáció  k a p c so la tá ra  k o rlá to zzu k . íg y  
ju tu n k  az egyszerű  chem o to n  egyen le téhez  (22), am ely  i t t  nem  rész le tezh e tő

27



okok n ál fogva a m em brán  a lren d sze r né lkü l csak  egyetlen  d u p lázó d ásra  igaz  
te lje s  m érték b en :

n  ^  «/A i +  pV„ +  n 2 ’ X,- - © -  2 n «/A,- +  pYn +  n  ^ Y ,  (22)

aho l a szögletes záró je lben  levő  rész je le n ti az egyszerű  ch em o to n t.

A  m utatív chemoton

Az egyszerű  chem oton  k é t  a lrendszere  te h á t  az A,- — 2A,  a u to k a ta litik u s  
reakciócik lus és a pV„ in fo rm ációhordozó  m ak ro m o lek u la . V egy ü n k  m ost a 
pV n-hez haso n ló , de vele n em  azonos pZ m m ak ro m o lek u lá t, am ely n ek  szin­
téz isé t egy B; —► 2 By a u to k a ta li t ik u s  reakciócik lussa l leh e t összekapcsoln i, az 
A, —► 2A (- a u to k a ta li t ik u s  k ö rfo ly a m a t m in tá já ra . Az így  k a p o t t  rendszer 
m űködését a (22) m in tá já ra  az a láb b i eg y en le tte l leh e t le írn i:

m ^  ß jB J +  PZ ’
j=i

+  m ^ X f - © -  
j=i

m 2  ßjB j +  P Zn 
j=l

(23)

ahol a B felső in d ex  arra u ta l, hogy a kérdéses vegyü letek  a By —*• 2B; auto­
katalitikus reakcióciklus reakciópartnerei, am elyek egyúttal Z monomerek 
term eléséhez is vezetnek , ßj pedig a m egfelelő B, vegyü letek  m óltörtjei.

A (23) egyen le t a (22) eg y en le tte l te lje se n  analóg  egyszerű  chem oton  
m űködési e lv é t ír ja  le. K ap cso lju k  össze a k é tfé le  c h e m o to n t egyetlen  re n d ­
szerré a z á lta l, hogy  V -kből és Z -kből egy pV„Zm in fo rm ációhordozó  m ak ro ­
m oleku lá t a la k ítu n k  k i ú g y , h o g y  a te m p lá t tu la jd o n sá g a  m eg m arad jo n . Az 
eg y esíte tt re n d sz e r m ű k ö d ésé t le író  egyen le t:

k 1 T k  1 AB
n *,A, +  m ^ ßj  By +  pV„Zm 4- n X f  +  m  JY  X f  — (7 )—

. i = i  j = i  J í = i  j = i

n  a,A,- +  m  J X  ßjBj  +  pVnZ„
j=i

+  n 2 Y f  +  ™ 2 X J (24)
j=i

ahol A, a V -t te rm elő , a By a Z -t te rm elő  a u to k a ta li t ik u s  k ö rfo ly a m a t in te r- 
m edierjei, az X f  és X f  az A  és V , ille tve  a B és Z típ u sú  an y ag o k  anyagcseré­
jéhez  szükséges kü lső  re a k c ió p a rtn e re k , az Y f  és Y f  pedig  ugyanezen  anyagok 
anyagcseréjénél keletkező  h u lla d é k a n y a g o k a t je len tik .

A (24) reak c ió eg y en le tb ő l leo lv ash a tó , hogy  a ren d sze rb en  a £  a , A . é s  
a £  ß .B j  an y ag o k  a rán y a  ö rök le tesen  a pV nZm m akrom oleku la  m onom erössze­
té te lé tő l, azaz  az n  és m  é r té k é tő l függ és a ren d szer m inősége az n  =  0 és 
m =  0 szé lsőértékek  k ö z ö tt b árm ily en  é r té k e t fe lv eh e t azzal a  m egszorítással, 
hogy  n  és m  csak  p o z itív  egész szám  le h e t. Az n  =  0 fe lté te l ese tén  a (24) 
a (23)-m al v á lik  azonossá, m  =  0 fe lté te l e se tén  pedig  a (22)-vel.

H a a rep rodukc ió  so rán  a pVnZm m akrom oleku la  m áso lódásába  h iba  
csúszik és a keletkező  ú j m akrom oleku la  m onom erösszeté te le  például
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p Y „ _ 1Zm+1 lesz, a k k o r  ez a m akrom oleku la  ö rökletesen  o ly a n  új rendszerek  
szap o ro d ásá t i r á n y ít ja ,  am ely ek n ek  összetétele:

pV n- ! Z m+1 +  (n —  1) 2 ;  x iA ' +  (m
i =  l

1 ) i w
j=l

(25)

lesz. A z  ilyen fe lép ítésű  rendszerek tehát a m utáció  jellegű öröklődő változás képes­
ségével is rendelkeznek, és ezé rt ezeket im ita t iv  ch em o to n o k n ak  nevezzük . 
S orozatos ilyen  eg y irán y ú  m u tác ió k k a l a (24)-ből a (23), ille tv e  (22)-vel je l ­
le m z e tt, ab szo lú t kü lönböző  chem otonokhoz leh e t e lju tn i. T erm észetesen  
a m u ta tív  chem oton  tem p lá tp o lim erje  k e ttő n é l többféle m onom erbő l is fe l­
ép ü lh e t, ső t, m in t a k ö v e tk ező k b en  lá tn i fo g ju k , szükségszerűen  többfélébő l 
épül fel.

A genetika i an y ag  kettős szá lú  m oleku laszerkezetének  levezetése

A pVn, ille tv e  pV nZm p o lim erek re  v o n a tk o zó an  eddig  m indössze a n n y i 
k ik ö té s t  te t tü n k , hogy  velük  id en tik u s  m o lek u lák  fe lép ítésénél m in ta k é n t, 
te m p lá tk é n t szerepeljenek . Az eddig i eg y en le tek  sem m iféle k ik ö té s t nem  
ta r ta lm a z n a k  a Y, ille tv e  Z m o lek u lák  te rm észe té re , v a la m in t a  po lim erizáció , 
ille tv e  m ásolódás m ech an izm u sára  nézve. A polim erizáció  té n y é b ő l azonban  
kö v e tk ez ik  az a k ik ö té s , hogy a m onom ereknek  képeseknek  ke ll lenniük  leg ­
a láb b  k é t  m ásik  m onom erre l v a ló  kovalens k é m ia i kötés lé tes ítésé re .

E  kém iai k ö té se k  k ia la k ítá sá t azonban  eg y  m á r kész p o lim er m in t m in ta ­
fe lü le t kell hogy irá n y ítsa . M in th o g y  az irá n y ítá s  m on o m eren k én t tö r té n ik , 
az e m líte tt  k é t k o v a len s kö tésen  k ív ü l legalább  egy h a rm a d ik  k ö té s t is kell 
tu d jo n  lé te s íten i a m onom er, am e ly  azonban  leh e t gyengébb , m ásodlagos 
k ö tés  is.

L egegyszerűbb  ese tben  te h á t  a m ásolódás úgy  tö r té n h e t , hogy a szá l­
po lim er m inden  egyes m onom erjére  „ rá ü l” egy szab ad  m onom er, m ajd  az így  
egym ás m ellé „ le ü lt”  szabad  m onom erek  k o v a len s kötéssel összekapcso lódnak . 
Ily  m ódon a szálpolim eren  vele id en tik u s  ú ja b b  szálpolim er képződhet.

A hhoz azo n b an , hogy  ez a fo ly a m a t to v á b b  fo ly ta tó d jo n , a  k é t szálpoli­
m ern ek  szé t kell v á ln ia  egym ástó l. E z elvileg k é tfé le  m echan izm ussal k ö v e t­
k ezh e tn e  be : 1. a  po lim erizáció  e lő reh a lad ásáv a l a k e ttő s  k o m plex  egyre 
in k á b b  veszít s tab ilitá sáb ó l, s a m ik o r a k é t szá l m ár egyform a hosszú, ak k o r 
és csak  ak k o r a n n y ira  in s tab illá  v á lik , hogy sp o n tá n  felbom lik ; 2. va lam ilyen  
kü lső  tén y ező  sz a k ítja  k e tté  a m o lek u lá t ak k o r és csak a k k o r, am ikor az új 
szál po lim erizáció ja  b e fe jeződö tt.

Az első ese t k ísérle tileg  is és elm életileg is k izá rh a tó , m e r t fe lté te lezi, 
hogy  a k e ttő s  szálból álló k o m plex  s tab ilitá sa  fo rd ítv a  arányos a  polim erizációs 
fokka l. A k ísé rle tek  azonban  a z t m u ta tjá k , h o g y  a k e ttő s  sp irá l szerkezetű  
n u k le in sav ak  Tm p o n tja  növekszik  a polim erizációs fokkal és a sz in te tik u s 
po lin u k leo tid  te m p lá to n  az o ligonukleo tidok  asszociációs készsége ugyancsak  
n ö v ek ed ik  a tag szám  növekedésével [11, 14]. A  te m p lá t és az új szál k ö zö tti 
k ö té s  an n á l s ta b ila b b , m inél m ag asab b  a polim erizációs fok. S z in te tik u s  poli- 
n u k leo tid o k  esetén  p é ld áu l po liaden ilsavva l az ö t-h a t  tag ú  oligo-U  oligom erek 
szobahőfokon még n em  képeznek  s ta b il  ko m p lex e t, jó llehet k im u ta th a tó , hogy  
p illa n a tn y i asszociációk még az oligom erek k ö z ö tt  is fellépnek.
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E n n e k  igen egyszerű  e lm életi a la p ja  v a n , a po lim erizációs fok n ö v ek ed é ­
sével a rán y o san  nő  a k é t  szál k ö zö tti k ö té sek  szám a is. H a  te h á t  k é t  po lim er 
m onom erjei eg y en k én t k ö tésb e  tu d n a k  lépn i a m ásik  szál m onom erjeivel, 
ak k o r a k e ttő s  szál sze rk eze t s tab ilab b  az egyes szál szerkezetnél.

A  tem plát m echanizm usban a két szál szétválását tehát valam ilyen külső  
tényezőnek kell okoznia. A  se jtek b en  ez le b e t va lam ely  en z im  h a tása . A  te m p lá t  
m echan izm ussal tö r té n ő  in fo rm ác ió tá ro lásn ak  a zo n b an  a biogenezis során  
m eg k e lle tt  előzniük e specifikus enzim ek m egjelenését [10], vagyis a gen e tik a i 
in fo rm ác ió tá ro lás  és rep ro d u k á lá s  a lap fo ly am a ta i p rim itív eb b  fo k o n  n em ­
enzim es fo ly a m a tta l is végbe kell hogy  m enjenek . E r re  az alábbi m ech an iz ­
m us képze lh e tő  el.

L egyen  az in fo rm ációhordozó  pV n m olekula k é t pV n/2 szálból á lló  k o m p ­
lex , am ely b en  az egyik  szál m inden  m onom erjének  a m ásik  szálon is  m egfelel 
egy-egy m onom er. L egyen  ez a k o m plex  o ld a tb an  s ta b il ,  ahol a m o n o m er­
p á ro k a t m ásodlagos k ö té sek  (példáu l h id ro g én  kö tés) t a r t j á k  össze. A  m ono­
m erek  k ö z ö tti  p á rk a p c so la t vizes o ld a tb a n  legyen te lje se n  in stab il, a d im ereké  
va lam iv e l stab ilab b  s tb . és a p en tam erek é  m ár stab il (m in t a p o linuk leo tidok  
ese tében). E z  a s ta b ili tá s  azonban  a d d it ív  jellegű, am i je len ti a z t is , hogy 
a hosszú k e ttő s  szál m o leku lakom plexek  végein az u to lsó  kö tések  a hőm ozgás 
k ö v e tk ez téb en  fo ly a m a to sa n  fe l-fe lszakadnak  és ú jrak ép ző d n ek . Az ú jra k é p ­
ződés té rb e li okoknál fo g v a  igen n ag y  valószínűséggel a m ásik  szál m egfelelő 
m onom erje ivel tö r té n ik .

H a  az o ld a tb an  sza b a d  Y m onom erek  is v a n n a k  je le n , annak  is v a n  bizo­
nyos valószínűsége, hogy  a fe lszak ad t láncvégek  n em  egym ással, h a n e m  egy 
Y m onom er m o leku láva l lép n ek  időlegesen p á rb a . E z  a  valószínűség  a  V kon­
cen trác ió  növelésével n ö v ek ed ik  és e lé rh e tő  o lyan  koncen trác ió , am ik o r a 
szabad  m onom ereknek  a fe lszak ad t láncvégekre  való  leü lése  m ia tt a láncvégek  
m ár n em  tu d n a k  re k o n s tru á ló d n i, h a n e m  a  k é t lán c  c ippzárszerűen  felnyílik  
és m indegy ik re  a m egfelelő m onom erek  ü lnek  le so rren d b en  polim erizá lódva. 
V an n ak  k ísérle tes a d a to k , am elyek  a z t m u ta tjá k , ho g y  a te m p lá t po lim erizáció  
nem -enzim es k ö rü lm én y ek  k ö z ö tt is végbem egy [12, 13, 16, 17]. A n n ak  a 
té n y n e k , hogy a tem p lá tp o lim erizác ió  csak m e g h a tá ro z o tt m o n o m erk o n ­
cen trác ió n á l in d u l be, a ch em o to n b an  különleges r itm u sad ó , „ p a c e m ak e r” 
szerepe v a n  [2, 7].

Az e lm o n d o ttak b ó l következik , hogy  az információhordozásra alkalm as 
polim er stabil fo rm á já n a k  oldatban a kettős szál szerkezetnek ke ll lennie , 
am ely csak a replikáció során bomlik meg és a replikáció m echanizm usa szemi- 
konzervatív kell hogy legyen.

Az eddigi fe lté te lezések b en  sehol nem  szerepelt k ikö tés a V m onom er 
kém iai szerkezetére  v o n a tk o zó an . A k iin d u lási fe lté te l p u sz tán  az v o lt ,  hogy 
képes legyen  m ásodlagos kö tésekkel a tem p lá th o z  kapcso lódn i és h o g y  a tem p ­
lá t  fe lü le ten  egym ás m ellé e lhelyezkedő  m onom erek  egym ás k ö z ö t t  stab il 
k ö té s t lé te s ítsen ek  a k á r  po lim erizációval, ak ár po likondenzáció  ré v é n , mégis 
e l ju to ttu n k  a k e ttő s  szál szerkezethez és a szem ik o n zerv atív  m echanizm ushoz. 
A  genetika i anyag kettős szálú molekulaszerkezete tehát sokkal általánosabb törvé­
nyekből is  levezethető, m in t a nukleotidok térszerkezeti sajátosságai.
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A  párképzés vizsgálata
A ch em o to n o k b an , ahol az in fo rm ációhordozó  polim er m onom erje inek  

so rren d je  rö g z íte tt u g y an , de e so rren d n ek  m egfelelő leolvasó beren d ezés h iá ­
n y á b a n  m ég n incsen  szerepe (ez c sak  az evolúció egy  következő  lépcső jében  
az enzim szin tézissel je le n ik  meg), és az in fo rm áció t a m onom erek  szám a , ille tve 
azok  m ennyiség i a rá n y a  hordozza, je lk é n t  nem  egy-egy  m onom er, h a n e m  egy- 
egy m o n o m erp ár szerepel. A p á rk ép zés  lehe t hom ológ  és k iegészítő  jellegű. 
Az edd ig i fe jteg e tése in k b en  ha llg a tó lag o san  hom ológ párképzésse l szám o ltu n k , 
p u sz tá n  a levezetések  egyszerűbbé té te lé n e k  o k ábó l.

E g y e tlen  je lfé leségből felépülő po lim er esetén  term észe tesen  csak  hom o­
lóg p árk ép zés lehetséges, k é t- v ag y  tö b b fé le  je l e se tén  k iegészítő  is. K étféle 
m onom erbő l homológ párképzéssel fe lépü lő  k e ttő s  szá lú  polim er k o m p lex  pél­
d áu l az a lább i:

V . . .V 
V . . .V
z . . .z
V . . .V
z . . .z 
z.. .z 
z . . .z
Y . . . Y

I t t  a po lim er lánc  h o sszán ak  egy ta g g a l va ló  növelése v a g y  csökken tése , illetve 
v a lam e ly ik  ta g já n a k  a  m e g v á lto z ta tá sa  (m utáció) a polim er ö sszeté te lének  
2V -vel, ille tv e  2Z-vel v a ló  m e g v á lto z ta tá sá t je len ti. H om ológ  p á rk ép zés  esetén 
te h á t  az eddig  le ír t  egyen le tek  to v á b b ra  is é rv én y b en  m arad n ak  a n n a k  elle­
nére , hogy  a te m p lá t k e ttő s  szál sze rk ezetű , azzal a m egszorítássa l, hogy az 
egy en le tek b en  szereplő  n  és m é rték e i csak  p o z itív  páros  szám ok leh e tn ek .

A hom ológ párk ép zésn él azo n b an  a m onom ereknek  olyan sok és szigorú 
geom etria i fe lté te ln ek  ke ll eleget te n n iü k , hogy tö b b fé le  jelbő l fe lé p ü lt po li­
m erek k ö z ö tti te m p lá t k ap cso la t hom ológ  p á rk a p c so la t a lap ján  g y ak o rla tilag  
k iz á rh a tó . A reális valószínűségű  és te rm észe tb en  is m eg ta lá lh a tó  k iegészítő  
p á rk ép zés esetén  k é t  m onom erből (V, Z) felépülő p o lim er például a k ö v e tk ező ­
képpen  nézne ki: . .

V . . . Z  
V . . .Z  
Z . . .V  
V . . .Z  
Z . . .V  
Z . . .V  
V . . .Z
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M ivel ebben  az ese tben  m in d en  V-bez egy  Z ta r to z ik  és fo rd ítv a , így 
a Y -k és Z-k szám a egyenlő , v ag y is  a (19) és (24) egy en le tek b en  az n m inden  
ese tb en  egyenlő m -m el. Ez a (25) egyen le tte l je lle m z e tt v á lto z á so k a t k izá rja , 
v agy is k é t je lb ő l fe lépü lő  k iegészítő  párképzés ese tében  az egyes szálakon 
belü li so rrend  v á lto z h a t ugyan  m u tác ió  révén , de a k e ttő s  szál k é tfé le  je le inek  
a rá n y a  nem , v agy is ké tfé le  je lb ő l felépülő  k iegészítő  párképzéses inform áció- 
hordozó po lim erből m u ta tív  chem o to n  nem  k é p z ő d h e t, ezen k e re sz tü l az evo­
lúció nem  ju th a to t t  el az enzim es rendszerek  k ia lak u lásá ig .

A (25) típ u sú  m u tác ió  eléréséhez te h á t  az  in fo rm ációhordozó  m ak ro ­
m o lek u lán ak  m in im álisan  négyféle m onom erből ke ll fe lépü ln ie . A  négyféle 
m onom er legyen  V, S, W  és Z, aho l a V az S-sel és a W  a Z-vel tu d  p á r t  képezni. 
E b b en  az ese tben  egy  k e ttő s  szá lú  po lim er fe lép ítése  például a k ö v e tk ező :

Y . . . S
w. .z
V .  . . S
5 . . .V
z. .w 
z. .w
W .  .Z
5 . . .V

I t t  a V -k és S -ek  szám a egyenlő  (n) és a W -k  és Z-k szám a  egyenlő (m) 
egym ással. A k é p z ő d ö tt in fo rm ációhordozó  p o lim er a p(V S)n(W Z )m.

Az e lm o n d o tta k b ó l é rth e tő v é  vá lik , hogy a gen e tik a i a n y a g  a te rm észe t­
b en  m ié rt négyféle je lb ő l felépülő  p o lim ert a lk a lm az  in fo rm ác ió tá ro lásra  an n a k  
ellenére, hogy  1. a négyféle je l a lk a lm azása  e rősen  red u n d á n s  és ezért nem  
gazdaságos, 2. az enzim es leo lvasási m echan izm usok  lehetővé  te n n é k  a kétféle 
je lle l tö r té n ő  in fo rm áció tá ro lási m echanizm us a lk a lm a z ásá t is.

Az enzim es leo lvasási m echan izm us m egjelenése e lő tti ön rep ro d u k áló  
és m u tác ió ra  képes rendszereknél azonban  az in fo rm ác ió h o rd o zásra , rep liká- 
cióra és m u tác ió ra  képes in fo rm ációhordozó  m o lek u lák n ak  e lv ileg  a legegy­
szerűbb  fo rm á já t a négyféle je lb ő l felépülő, k iegészítő  p árképzésse l kapcso lódó , 
k e ttő s  szál fe lép ítésű  po lim er m o leku la  k o m p lex ek  je len tik .

D iszkusszió

A k özö lt leveze tések  te lje sen  á lta lán o s é rv én y ű ek , m e r t sem  e lő fe lté te l­
k é n t, sem  k ik ö té sk é n t nem  szerep e lt ben n ü k  sem m ilyen  k o n k ré t v e g y ü le tfa jta  
tu la jd o n sá g a . Ez m in d en ek e lő tt a z t  je len ti, ho g y  az ö n rep rodukció , a genetika i 
le írás és m ásolás tö rv é n y e i so k k a l á lta lá n o sa b b a k , sem hogy csak  m eg h a tá ro ­
z o tt  szén vegyü le tek  tu la jd o n ság a ib ó l k ö v e tk ezn én ek . M inden  o lyan  kém iai 
rendszer, am ely  k ie lég íti az egyen le tekben  le ír t fe lté te lek e t, ö rök lődő  tu la jd o n -
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Ságokkal rendelkező, m utáció- és evolúcióképes rendszer, függetlenül a ttó l, 
hogy szénvegyületek  egyáltalán szerepelnek-e benne. U gyanakkor e m egálla­
pítás sem m i esetre sem je len ti azt, hogy léteznek  nem  szénalapú élő rendszerek, 
hiszen nagyon kérdéses, hogy azokat a nagyon is speciális követelm ényeket, 
am elyeket ezen egyenletek tám asztanak az önreprodukáló kém iai rendszerek­
kel szem ben, képesek-e nem  szénvázon alapuló vegyülettípusok  kielégíteni.

K im u ta th a tó , hogy  a  szaporodás n em  k rité r iu m a  az é le tn ek  [4, 5, 8 ]. 
E g y rész t lé tezh e tn ek  szaporodóképességgel n em  rendelkező  élő rendszerek  is, 
m ásrész t a levezetésekbő l k ö v e tk ez ik , hogy  lé te z h e tn ek  ön rep ro d u k áló  és t é r ­
ben szaporodó , de nem  élő rendszerek  is. A szaporodóképesség  te h á t  sem  n em  
szükséges, sem  nem  elégséges fe lté te l egy ren d sze r élő v o ltáh o z . U g y an ak k o r 
nem csak , ho g y  az élővilág  k ia la k u lá sá n a k  v o lt szükséges fe lté te le , de e g y á lta ­
lán  az é le t m egjelenésének , hiszen az első é lő lények  m egjelenése nem  k ép ze l­
h e tő  el m á sk é n t, m in t először csak ö n rep ro d u k á ló , a zu tán  té rb e n  is szaporodó , 
m ajd  gen e tik a i le írást is ta r ta lm a z ó  ren d sze rek  m egjelenése, m a jd  azok á llan d ó  
ö n rep ro d u k c ió ja  révén  b ek ö v e tk ező  fo k o za to s  evolúció ú t já n .  E lőbb v o lta k  
te h á t  a szapo rodó  ren d sze rek  és ebből fe jlő d te k  ki az első se jte k .

A ch em o to n -típ u sú  ren d sze rek n ek  a p reb io lóg iai evo lúcióban  b e tö ltö t t  
szerepét tá m a s z tja  alá a gen e tik a i an y a g n a k  a négyféle bázisbó l tö rtén ő  fe l­
ép ítése is. E z  a m ai é lőv ilágban  m in d en k ép p en  red u n d á n s , nem csak  a z é r t , 
m e rt a húszféle a m in o sa v a t ily  m ódon 64 t r ip le t t  k ódo lja , de azé rt is, m e r t 
e ttő l e lte k in tv e  ö nm agában  is felesleges a n égy je lű  k ó d o t a lkalm azn i. Sem m i 
nem  ír ja  elő u gyan is, hogy  a feh érjék n ek  húszféle  am inosavbó l kell fe lépü ln iük . 
E z  m ár csak  a négyféle b áz issa l í r t  gen e tik a i i r a t  k ö v e tk ezm én y e. A feh érjék  
n y u g o d ta n  fe lép ü lh e tn én ek  14—15-féle am inosavbó l, ez is bőséges v ariác ió s  
lehe tősége t szo lg á lta tn a  a legkülönfélébb  fu n k c ió jú  enzim ek  k ia la k u lá sá ra . 
H iszen ism ere tes , hogy az élőv ilág  m a sem  h aszn á l fel m indenfé le , a te rm é sz e t­
ben  is e lőforduló  am in o sav a t a fehérjék  fe lép ítésére . A m in t azo n b an  az e lm on­
d o tta k b ó l k i tű n t ,  a szerves evo lúciónak  a b io lógiai leolvasó  berendezés k ia la ­
k u lá sá t m egelőző id ő szak áb an , am ik o r az in fo rm ác ió tá ro ló  m ak ro m o lek u lák  
rep lik ác ió já t m ég nem  enzim ek  végezték , és az in fo rm ác ió tá ro lásb an  még csak  
e m ak ro m o lek u lák  összeté te lének  és nem  p ed ig  a so rren d jén ek  v o lt szerepe, 
ak k o r nem  v o lt  m ás m ód  a rep likációs m echan izm us k ia la k ítá sá ra , ille tv e  
m u tác ióképességet m ag áb a  záró  in fo rm ác ió tá ro lásra , m in t a m in im álisan  
négyféle m onom erből fe lépülő  k e ttő s  szál szerk ezetű  m akrom oleku lák  k ia la ­
k u lása , am ely b en  a m onom erek  egym ással k iegészítő  jelleggel m ásodlagos k ö té ­
sek révén  p á r t  képeznek . A gen e tik a i a n y ag  m oleku laszerkeze te  te h á t  e lső d ­
legesen a n n a k  az evolúciós ú tn a k  a k ö v e tk ezm én y e , am ely  ré v é n  az élő re n d ­
szerek k ia la k u lta k .

A ch em o to n o k b an  az in fo rm ációhordozó  m akrom oleku la  a te ljes  chem o- 
to n ra  nézve hordoz in fo rm ác ió k a t. M in thogy  azonban  a chem oton  h á ro m  
különböző  a lrendszerbő l te v ő d ik  össze, am elyek  kü lön -kü lön  is  ön rep ro d u k áló  
tu la jd o n sá g ú a k , ebből k ö v e tk ez ik , hogy  az a lren d szerek  e g y en k én t hordozzák  
a s a já t m ag u k ra  v o na tkozó  öröklődő  in fo rm ác ió t és a g en e tik a i i ra t  csak az 
ezek összm űködésére v o n a tk o zó  in fo rm ác ió t hordozza . U gyanez  igaz az élő 
rendszerek re  is. Az élő ren d sze rek b en  levő a u to k a ta li t ik u s  k ö rfo ly am ato k  
hordozzák  az ö n m ag u k ra  v o n a tk o zó  in fo rm ác ió t és enélkül az élő szervezet 
nem  m ű k ö d h e t. Ilyen  é rte lem b en  az öröklődő  tu la jd o n ság o k  egy részét v a ló ­
b a n  nem  a gének  ho rdozzák , b á r  ezek m an ifesz tá ló d ásáh o z  az  evolúció a d o t t  
fokán  a m egfelelő gének fu n k c ió ja  te rm észe tesen  n é lk ü lö zh e te tlen .
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összefog lalás

A ch em oton -e lm éle tbő l k iin d u lv a  lev eze th e tő , hogy  ö n m ag áb an  az ö n re ­
produkció  n in c s  kö tve  k ü lö n  genetika i le íráshoz  v agy  techno lóg ia i le íráshoz. 
L éteznek o ly a n  kém iai ö n rep ro d u k á ló  ren d sze rek , am elyek  az ön reprodukció  
m inden szükséges fe lté te lé t egészükben ho rdozzák . Ily e n  rendszerek : 1. az 
a u to k a ta li t ik u s  kém iai k ö rfo ly a m a t, 2. az a u to k a ta litik u s  m em bránképződés, 
3. a te m p lá t polim erizáció. A z első k é t re n d sz e r egyesítésével genetika i le írás 
nélküli, de té rb e lileg  szaporodó  rendszerekhez  lehe t ju tn i ,  ezek azonban  nem  
evo lúcióképesek . A három  ren d sze r összekapcso lásával n y e r t  ú g y n e v e z e tt 
szep ara tív  ch em o to n  g en e tik a i á llo m án n y al is rendelkezik . E bbő l m u tá c ió ­
képes ren d sze rek  fe jlő d h e tn ek  k i, am elyek  szaporodásuk  so rán  evolúció rév én  
élő ren d szerek  k ia lak u lásáh o z  v e ze th e tn ek . A genetika i á llo m án y  szerkezete  
a jelenlegi é lőv ilág  tu la jd o n sá g a iv a l n em  indo k o lh a tó , de a chem otonokbó l 
lev eze th ető  és o lyan  á lta lá n o s  tö rv én y n ek  tű n ik , am ely ik  független  a gen e tik a i 
á llo m án y t k ép ező  anyag k o n k ré t  kém iai m inőségétől.
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T H E O R E T IC A L  D E D U C T IO N  O F  T H E  FU N C T IO N  
A N D  ST R U C T U R E  O F  T H E  G E N E T IC  M A TE R IA L

T . Gánti

R e a n a l, B udapest

T he possible ex is ten ce  of system s w hich  do no t n eed  an y  genetical o r technological 
d esc rip tion  fo r th e ir  se lfrep roduction  is deducable  th eo re tic a lly  on th e  basis o f chem oton  
th eo ry . T hese ty p es  o f system s carry  a ll th e  in form ations needed  for re p ro d u c tio n  by  th e  
w hole system . Such k in d s o f system s are  fo r instance 1. th e  se lfrep roductive  chem ical cycles, 
2. th e  a u to c a ta ly tic  m em b ran e  form ation  a n d  3. the  te m p la te  p o ly m erisa tion . T h e  com bination  
o f 1. an d  2. m ay  re su lt sp a tia lly  p ro life ra tin g  system s w ith o u t genetic d e sc rip tio n , b u t  these  
system s are  n o t able to  undergo  any k in d  o f evolution. T h e  so-called se p a ra tiv e  chem oton, 
w hich is fo rm ed by th e  com b in a tio n  of th e  th re e  kind of se lfrep ro d u c tiv e  chem ical system s have  
genetic  desc rip tio n , too. I t  is possible to  d educe  m utab le  sy s tem s from  these, w h ich  possess th e  
ab ility  o f e v o lu tion , too , a n d  which m ay  re su lt  th e  fo rm ation  o f p rim itiv e  liv ing  system s by th e ir  
ev o lu tion . A general ty p e  of th e  m olecular s tru c tu re  of g en etic  m ateria l is ded u ced  from  th e  
ch em o to n  th eo ry , w hich s tru c tu re  is in d ep e n d en t from  th e  concre te  chem ical q u a lity  o f th e  
genetic  m ate ria l b u t  w hich is in a good accordance w ith  th e  sam e of th e  liv ing  system s.
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AZ ELMÉLETI BIOLÓGIA FELÉPÍTÉSÉNEK 
PROBLÉMÁI, AVAGY A BIOREGULÁCIÓ KUTATÁS

ELVI KÉRDÉSEI
I. rész: E g y  e ljövendő  tu d o m á n y  k örvonala i a  m ú lt és je le n  tü k réb en

L U G O SFA LV I E R V IN  
O nkopatho lóg ia i K u ta tó  In té z e t ,  B udapest

B eérk eze tt: 1974. feb ru á r 20-án 

K ulcsszavak: e lm éle ti biológia, bioreguláció

„A  jö v en d ő  lehetőségek é rték elése  és t r e n d je i ­
nek m egism erése a h a la d ás  dö n tő  tén y e ző je .”

[27]

Bevezetés

Az a láb b i ta n u lm á n y  nem  a k a r  tö b b e t a n n á l, m in t h o g y  felvesse, m e g ­
fogalm azza, egyszóval tu d a to s íts a  a z o k a t a k é rd ések e t, am ely ek  a tu d o m á n y - 
fejlődés o b je k tív  ré tegében  m ár hosszabb  ideje  lap p a n g a n a k . E z  a tu d a to s í tá s  
lényegében  a tu d o m á n y  o b je k tív  te n d e n c iá in ak  tük rözése  k ív á n  lenni a  t u d o ­
m á n y t a lk o tó k  tu d a tá b a n ;  e g y fa jta  ö n re flex ió ja  a biológia tu d o m á n y á n a k .

E z az önreflex ió  azo n b an  n em  sz ta tik u s , nem  öncélú  v a lam i, h a n e m  
d in am ik u s és funk c ió ja  v an . A m eddig  ugyan is a fejlődés o b je k tív  m o zg a tó ­
tén y ező irő l, ten d en c iá iró l és tö rv én y sze rű ség eirő l nem  v e sz ü n k  tu d o m á s t, 
add ig  az ta p o g a tó z v a  és íg y  szükségképpen  csak  lassan  h a la d h a t .  F elism erve  
v iszo n t a fe jlődés irányát, eleve szám o t v e th e tü n k  a fe lm erü lő  kérd ések k e l, 
igényekkel és így  ezeket figyelem be véve, m eg o ld ásu n k a t tu d a to s a n  m a g u n k  
elé tű zv e  e lő seg íth e tjü k  az ille tő  tu d o m á n y á g  fe jlődését. A z önreflex ió  m e g ­
jelenésével te h á t  a sp o n tá n  fejlődés ta p o g a tó z v a  haladó  p e r ió d u sá t fe lv á ltja  
az i r á n y í to t t  fejlődés m inőségileg n ag y o b b  te lje s ítm én y ek re  k ép es , h a té k o n y  
fázisa.

T a n u lm á n y u n k , jó lleh e t elvi k é rd ések e t v izsg á l, m égis gyakorla ti célokat 
t a r t  szem  e lő tt, am ikor a b iológia fe jlődéséhez a jelenlegi h e ly z e t v á z la to s  
elem zésével és a lap p an g ó  kérdések  m egfogalm azásával sze re tn én k  h o z z á ­
já ru ln i.

V izsg á ló d ásu n k a t a k ö v e tk ező  h áro m  k é rd é s  köré c s o p o r to s íth a tju k : 
I .  M i  az a tu d o m á n y á g , a m it e lm éle ti b io ló g ián ak  lehetne n e v e z n i?  I I .  M ié r t  
v a n  szükség e lm életi b io ló g iá ra?  I I I .  M i módon s e g íth e tjü k  elő ezen új tu d o ­
m án y ág  k ia la k u lá sá t, fe jlő d ésé t?

I. M it nevezhetünk elm életi biológiának?

E  k érd és v iz sg á la tá t egy m ásik  kérdéssel k ez d jü k : v an -e  é rte lm e  eg y á l­
ta lá n  a z t k érd ezn i, hogy  m it n e v e z h e tü n k  e lm éle ti b io lóg iának , h iszen  ism e­
re te s , hogy  az ilyen  típ u sú  kérdésekke l k a p c so la tb a n  filozófiai aggá ly o k  m erü l­
h e tn e k  fel [19]. S h a  m égis k é rd ezzü k , mi en n ek  az é rte lm e?
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Első m egjegyzésünk az , hogy a cím  k érd ésé t v a ló já b a n  a tu d o m á n y  és 
ezen belül kü lönösen  a b io lóg ia  jelenlegi fe jlő d ési állapota  te sz i fel, m i csupán  
m egfogalm azzuk  az t. Ez az á lla p o t — a m in e k  b e m u ta tá s á ra  a to v á b b ia k b a n  
v issza té rü n k  —  egyben a k é rd é s  érte lm ességének  e ld ö n té sé t is m eg k ö n n y íti.

H a m eggondo ljuk  u g y a n is , bogy „ e lm é le ti b io lóg ia”  k ia lak u lt, a  tu d o ­
m án y o k  c sa lá d já b a  b e v e tt d iszc ip lín ak én t m ég nem  lé te z ik  — az ily en  tu d o ­
m ányok  e lism ertség é t u g y an is  k a te d rá ik  je lz ik  a kü lö n b ö ző  egyetem eken , de 
az  elm életi b io lóg iának  tu d o m á su n k  sze rin t m ég a v ilágon  sehol nincs tan szék e  
[36], ak k o r te rm észe tes , h o g y  a fe lte tt  ké rd ésre  sem  k o g n itív  je llegű  v á la sz t 
v á ru n k , h a n e m  o lyanfélét, a m in e k  norm atív  funkció ja  v a n . T e h á t nem  a z t  a k a r­
ju k  m eg tu d n i, hogy  m i az e lm é le ti biológia (hiszen m in t ily en  k ia la k u lt fo rm á­
b a n  még n in cs  is), hanem  a z t ,  hogy m ilyen  ism érveknek  k e ll eleget te n n i  an n ak  
a tu d o m á n y á g n a k , am ire a d e k v á t  m ódon leh e t m ajd  az „e lm életi b io lóg ia” 
elnevezést h a szn á ln i. Az ily e n  k érdésfe ltevés v iszont in d o k o lt, h iszen  az erre 
a d o tt  v á lasz  iránym utató  le h e t  a jelen  fe jlődési p e rió d u s  szerteágazó , n em ­
egyszer m eg a lap o za tlan  elő fe ltevésekbő l k in ö v ő  és ig en  különböző neveken  
fu tó  „ b io teo re tizá lá so k ”  egységesebb , h a tá ro z o t t  cé lk itű zésű  és szo lidabb  a la ­
pokon d ifferenciálódó , jó l d e fin iá lt tu d o m á n n y á  v á lá sá b a n .

A k ö v e tk ező k b en  á t te k in t jü k  az t a valóságos h e ly z e te t, am ely re  előző 
k ije len tése in k  v o n a tk o zn ak .

1. A  biológia egy ú j korszakának előjelei

M ivel írá su n k  cé lk itű zése  nem  tu d o m á n y tö r té n e ti ,  de kü lönösen  nem  
leíró tu d o m á n y tö rté n e ti, a z é r t  nem  szán d ék o zu n k  te lje se n  k im erítő , ta x a t ív  
felsorolást a d n i azon írá so k ró l és irá n y o k ró l, am elyek  az elm életi biológia 
tém ak ö réb en  m ozognak. Á tte k in té sü n k  tu d a to s a n  v á z la to s  lesz, h iszen  célunk 
csak az, h o g y  k o n k ré t v izsg á ló d ásu n k  m a té r iá ja k é n t n é h á n y  „ m in tá t”  á llít­
sunk  m a g u n k  elé. E  m in tá k  a d já k  azt a v a ló ság a lap o t, am e ly  m egóv b e n n ü n k e t 
az üres sp ek u lác iók tó l, és így  k ije len tése in k n ek  és k ö v e tk ez te tése in k n ek  
g y ak o rla tilag  is h a sz n o s íth a tó  értéke lesz.

M int m á r  e m líte ttü k , az  elm életi b io lóg ia  „ b e v e t t”  tu d o m á n y k é n t még 
nem  lé tez ik , de születő tu d o m á n y k é n t igen . K ö n y v ek , k ö n y v so ro za to k  és 
fo lyó ira tok  k iad ása , szim pozionok és k e rek asz ta l kon ferenc iák  rendezése, 
egyes új tu d o m á n y á g a k  k ia lak u lá sa  v a g y  régiek új irá n y b a  fo rd u lása  és új 
szem léleti m ó d o k  e lte rjed ése  jelzi az e lm éle ti bio lógia szü letését. A z t, hogy 
valam i, a m i m ég nincs, m ég is v an  m ár —  csak  észre k e ll ven n i, és fe lfigyeln i rá . 
Nézzük m o s t e születésre u ta ló  je leket k ic s it közelebbrő l, időrendi fe lsoro lás­
ban.

1.1. R e flex ió  a fogalm i alapokra

1922. K ö n y v  je len ik  m eg az e lm é le t-a lk o tás  szerepérő l a b io lóg iában  [30]. 
Szerzője J .  S c h a x el  sz e r in t  a m odern b io lógia nem  képes k u ta tá sa in a k  e red­
m ényeit eg y  megfelelő fo g a lm i ren d szerb e  ágyazni, k u ta tá s i  o b je k tu m a in a k  
á lta lános v iselkedési fo rm á it  egy á lta lá n o s  elm életben  rep rezen tá ln i. Az elm é­
leti tu d o m á n y  helyét té n y e k , p rob lém ák , nézetek  és in te rp re tá c ió k  heterogén  
sokfélesége foglalja  el. E  helyzeten  n em  ja v í t  az az eg y éb k én t a z ó ta  is ta r tó
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g y ak o rla t, ho g y  té n y t  té n y re , v é lem én y t vé lem ényre  h a lm o z  a k u ta tá s . I t t  
c sak  a bio lógia a lap v e tő  reo rgan izác ió ja  seg íth e t.

1928. J .  H . W o o dg er  alapos k r itik a i ta n u lm á n y  tá rg y á v á  teszi a b io ­
lóg iának  m in t tu d o m á n y n a k  e lveit [40]. S zerin te  ,,a  b io lóg ia  az a n tité z isek  
tu d o m á n y a ” . A  biológiai gondolkodás a la p v e tő  an titéz ise i a  struktúra  k o n tra  
fu n k c ió , organizm us  k o n tra  környezet, preform áció  k o n tra  epigenezis fo g a lm aira  
ép ü lnek . De v a n  m ég ennél m élyebb h a sa d á s  is. És i t t  W oodger a rra  a m eg ­
o ld a tla n  és a la p v e tő  elvi e lle n té tre  u ta l, am i a v ita lis ta  és m ech an is ta  é le t- 
felfogás k ö z ö tt fennáll.

E zen  an tité z isek en  v a ló  tú lju tá sh o z  v a g y  leg a láb b  a  m egértésükhöz 
szükség  v a n  o ly an o k ra , a k ik  a  b io lóg iának  elm éle ti v ag y  in te rp re ta t ív  a sp e k ­
tu sa iv a l fog la lkoznak . E zek  te rm észe tesen  n em  n é lk ü lö zh e tik  a log ik á tó l és 
ep isz tem ológ iá tó l k ap h a tó  seg ítséget. A b io lógusok  k ö n n y e n  h a jla n a k  a r ra , 
ho g y  kölcsön veg y en ek  a f iz ik á tó l kész fo g a lm a k a t, de a z t  m ár alig a k a r já k  
m eg tan u ln i, ho g y  a  f iz ik áb an  alapvető jelentőségük  van  a fo g a lm ak n ak , és hogy  
az elm életi fiz ik u so k  a fo g a lm ak  pon tos ism ere te lm é le ti h á tte ré v e l és k a p c so ­
la ta iv a l is fog la lkoznak . A  biológia á lla n d ó a n  k o n k lú z ió k a t von  le an é lk ü l, 
ho g y  fogalm ai tisz ta sá g á ra  és m eg a lap o zo ttság ára  sú ly t helyezne.

W oodger k ü lö n  fe jeze tb en  foglalkozik  a biológia jö v ő jé v e l, ille tve  jö v ő ­
b en i fe jlődésével. A te rm é sz e ttu d o m á n y  m in d en  á g áb an , W oodger sze rin t, 
a köve tkező  b á ro m  n éző p o n tn ak , tö rek v ésn ek  kell é rv én y esü ln ie : 1. Invesz- 
tiga tív  n éző p o n t: a té n y fe ltá ró  k u ta tá s b a n  te s te sü l m eg; 2. Speku la tív  te n d e n ­
c ia : a té n y fe ltá ró  k u ta tá s  eredm ényezte  ism ere tek  rendszerezésének  m ó d já t 
keresi és a k o n s tru k tív  te ó r iá k b a n  k u lm in á l; 3. K ritika i  a sp e k tu s : a té n y e k  és 
te ó r iá k  egységes in te rp re tá c ió já n a k  m ó d sze re it keresi a lo g ik a  és ep isztem o- 
lóg ia  á llá sp o n tjá ró l k iin d u lv a .

W oodger sze rin t a h á ro m  nézőpon t k ö zü l csak az in v e sz tig a tív  é rv én y e ­
sü l kellően, a sp e k u la tív  n a g y o n  kevéssé, a k r it ik a i a sp e k tu s  ped ig  e g y á lta lán  
k i sem  fe jlő d ö tt, o ly an n y ira , hogy  a leg tö b b  biológus k u ta tó  tu d o m á n y á n a k  
ezen  „k e llékérő l”  és an n ak  fon to sság áró l n em  is tu d . (S a jn á la to s , hogy a közel 
fé lszázad d a l ez e lő t t i  m egá llap ítások  m ég m a  is ak tu á lisak !) P ed ig  a p ro b lé ­
m ák  m egoldása s ezzel a tu d o m á n y  h a la d á sa  dön tően  a k r i t ik a i  asp ek tu ssa l 
függ  össze: azzal, hogy  készek  vagyunk-e  és képesek  v a g y u n k -e  a régi p ro b lé ­
m á k a t  új m eg v ilág ítá sb an  eg y  ú j, szo k a tlan  néző p o n tb ó l v izsgáln i.

Szóba k e rü l az egzaktság kérdése is. W oodger szerin t v ilágos kü lö n b ség e t 
k e ll te n n i az egzak tság  k é tfé le  érte lm e k ö z ö tt .  1. Az eg z a k tsá g  m atem atikai 
é r te lem b en  a p rec íz  d e fin iá ltság o t és a lo g ika i dedukció  s tr in g e n tiá já t  je le n ti. 
M ás szóval a gondolkodás e g zak tság á t t a r t j a  W oodger —  lén y eg lá tó an  —  
a m a te m a tik a  sa já to ssá g á n a k , e ltérően  a t tó l  a  m ég m ai is sokszo r e lőforduló  
szű k  lá tó k ö rű  n é z e ttő l, am ely  a  m a tem a tik a  eg z a k tsá g á t a k a lk u lu sb a n  és k v an - 
tif ik á lá sb a n  lá t ja .  2. Az eg zak tság  f iz ik a i  é rte lem b en  a  m érés  p o n to sság á t 
je le n ti , az t, hogy  a mérési a d a to k  m inél jo b b a n  közelítsenek  m eg egy ideális 
m a te m a tik a i tö rv é n y t.

A biológia jö v ő jé rő l tá rg y a lv a  fe lveti a szim bolikus lo g ik a  b io lóg iában  
való  a lk a lm azásán ak  kérd ésé t. L ehetségesnek  ta r t j a ,  hogy  e rre  a jövőben  sor 
k e rü l. E n n ek  k a p c sá n  fe lh ív ta  a figye lm et egy  olyan v eszé ly re , am elynek  
je len tősége  az e lte l t  év tizedek  ó ta  —  a szám ító g ép ek  e lte rjed ésév e l és a m a te -  
m a tizá lá s  e lő reh a lad táv a l m ég csak fo k o zó d o tt. A m a te m a tik a i form alizm us, 
a sz im bólum ok m in d ad d ig  h aszo n ta lan o k , fig y e lm ez te t W oodger —  am íg  a 
sz im bólum ok  m ö g ö tt nem  á lln a k  tiszta  foga lm ak! „A  fogalm ilag  kellően nem
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defin iá lt szim bólum  e g y á lta lá n  nem  sz im bólum , han em  egy  je llegzetes a la k ú  
t in ta p a c a  a  p ap íro n ”  —  idéz i W h iteh ead  ta lá ló  m e g á lla p ítá sá t és h o zzá fű z i: 
a b iológia leg tö b b  fogalm a a d e k v á t defin íció  h íján  v a n . I ly e n  á lla p o tb a n  szó 
sem  leh e t érte lm es szim bolizációról, s h o z z á te h e tjü k , m a tem a tizá lásró l é sk o m - 
p ju te rezésrő l sem .

1928. M egjelenik L udw ig  von  B ertalanffy  k ö n y v e  [4], am ely  lényege 
szerin t az e lm életi b io lóg ia  bev eze tésén ek  te k in th e tő . E z  az írás a b io ló g ia  
akkori á llá sá n a k  á tte k in té sé v e l kezdőd ik . A helyzet je llem zésére  B e rta la n ffy  
a krízis  s z ó t ta lá lja  m egfelelőnek. M iben á ll ez a k ríz is?  A  b io lógiában  e lk ese ­
re d e tt  v i tá k  fo lynak  a k u ta tá s  kü lönböző  szférái és elvei k ö z ö tt . Az egyes b io ­
lógiai tu d o m á n y á g a k  a lap fo g a lm a ik b an  ren d k ív ü l kü lön b ö ző ek , k a p c so la t­
nélkü liek , ső t ese ten k én t m eg —  ép p en  e llen tm o n d an ak  egym ásnak . M ivel 
nincs egységesen e lfo g ad o tt elm élete  az o rg an izm u sn ak , ezer és ezer k ü lö n fé le  
színezetű  egyedi nézet áll szem ben egym ással, am elyek  k ö zü l a k u ta tó k a  szem é­
lyes íz lésü k  és speciális fe lté te le ik n ek  m egfelelő t fo g ják  v á la sz tan i. E  m eg ­
jegyzések  persze nem  a z t je le n tik , m in th a  B erta lan ffy  n e m  tu d ta  v o lna , ho g y  
az é le tfo ly am a to k ra  v o n a tk o z ó a n  m ár a k k o r  is p u b lik ác ió k  év en k én t n ö v ek v ő  
töm ege je le n t  meg. T u d ta  ez t, és m égis k ritik u sn a k  t a r t o t t a  a bio lógia á lla ­
p o tá t , v a llv a  az t, hogy a té n y e k  ird a tla n  bőségű  összehordása  sem ered m én y ez  
m ag áb an  v év e  tu d o m á n y t. T u d o m án y ró l csak  a tö rv én y -ren d sze rek n ek  és jó l 
d e fin iá lt e lveknek  a lá re n d e lt tén y ek  b ir to k á b a n  b eszé lh e tü n k . A k ritik u s  h e ly ­
zetből B e rta la n ffy  sze rin t is csak  a p ro b lém ák  és a la p o k  elméleti tisztázása  
vezet k i. Az em piricizm us eg y o ld a lú ság áv a l szem ben „ a z  elm életi g o n d o lk o ­
d ást a tu d o m á n y  elengedhetetlen belépőjének kell e lism ern i” .

1932. N apv ilágo t l á t  B ertalanffy  E lm életi b io ló g iá ja . A k ö n y v  [5] 
szerzője a m odern  b io lóg ia  a la p fe la d a tá t  az é lő lényekre m in t rendszerekre  
jellem ző tö rv én y sze rű ség ek  („S y stem g ese tz lich k e it” ) keresésében  lá t ja .  T e r­
m ék etlen n ek  ta r t ja  a fö lö tt v ita tk o z n i, hogy  a b io lógiai tö rv én y szerű ség ek  
végső so ron  fiz ikai-kém iai fo ly am ato k -e  v a g y  sem . R á m u ta t  v iszont a r ra , hogy 
addig  az o rganizm usok egyes fo ly a m a ta it  m ajdnem  k izá ró lag  csak f iz ik a i­
kém iai szem pon tbó l v iz sg á ltá k  és ez te rm észe tesen  nem  v e z e te t t  el a ren d sze r- 
tö rv é n y e k  ism eretéhez.

1935. M oszkvában m egjelenik  B a l e r  E rv in  E lm é le ti biológia c. [3] 
könyve. E  tu d o m án y  tá r g y á t  az élő a n y a g  leg á lta lán o sab b  m o zg ástö rv én y e i­
ben je lö li m eg B auer. A b io lóg ia  ehhez csak  hosszú fe jlő d ésen  k eresz tü l j u t  el.

Az ad d ig i biológia az  élő lények sze rk eze té t, fe jlő d ésé t, az é letjelensége- 
k e t leírta, de ezzel csak  az élő an y ag  megjelenésének tö rv én y sze rű ség eih ez  és 
nem  m agukhoz  az á lta lán o s  m o zgástö rvényekhez  ju tu n k  el. Az evolúció elm é­
le té t ezen  első nagy  k o rsz a k  b e te tő zésén ek  ta r t ja .

A bio lógia  ak k o rib a n  erősen fe jlő d ő , k ísérle tes ág a i (é le ttan , fe jlő d és­
m ech an ik a , ö rök léstan  s tb .)  új k o rsz a k o t veze tnek  b e . Az ú ja t  B au e r a b b a n  
lá tja , h o g y  „k ísé rle t tö r té n ik  az élő a n y a g  m ozgástö rvénye inek  fe l tá rá s á ra ” . 
Ezek az ú j,  de ug y an csak  leíró  tu d o m á n y o k  sz o lg á lta tjá k  m ajd  az a d a to k a t  
az e lm éle ti biológia sz á m á ra , am ely n ek  sürgős és id ő sze rű  fe la d a tá u l az élő 
anyag  v a ló b an  á lta lán o s tö rv én y e in ek  fe ld erítésé t és a k ísérle ti k u ta tá s o k  
irán y ító  e lm éle tekén t v a ló  fe lh a szn á lásá t je lö li meg.

1957. C. H . WADDiNGTONnak a gének stratégiájáról írott k ön yve [35] 
alcíme szerint elm életi b iológiai munka. E  mű akkor íród ott, amikor a b iológia  
analitikus irányzata soha nem  lá to tt fénnyel kezdett ragyogni. A m olekuláris 
biológia diadalútjának első évei ezek. E  sikerek árnyékba borítják az olyen
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n em -an a litik u s  p ro b lé m á k a t, m in t a biológiai o rganizáció  és evolúció . Pedig  
az új és egyre d iv a to sa b b á  váló té m á k , m in t pl. a gének  m űködése, az enzim ek 
h a tásm ech an izm u sa , a n u k le in sav ak  és fehérjék  b io lógiai sp ec if ic itá s t m eg­
h a tá ro z ó  szerepe s tb . a d e k v á ta n  csak  ak k o r fo g h a tó k  fel, ha az élő rendszerek  
m inden  aspektusát involváló gondolati keretre v o n a tk o z ta tju k  —  á lla p ítja  meg 
k ö n y v éb en  W ad d in g to n .

U gyanezen  k ö n y v  függelékében  H . K acser  [18] az élő organ izm usok  
k o m p lex  ren d sze rk én t va ló  fe lfogására  tesz k ísé rle te t.

1961. K ülön  fo lyó ira t indu l az elm életi b io lóg ia  tém ak ö réb e  v ágó  p u b li­
kác ió k  szám ára  [17]. A  lap  h e ly e t ad  a biológia b á rm e ly  te rü le té re  v o na tkozó  
és ke llően  m eg a lap o zo tt elm életi m u n k ák n ak . E zek  leh e tn ek : 1. á tfogó , á l ta ­
lános e lm életek , 2. egyes speciális fo ly am ato k  v a g y  jelenségek (pl. tan u lá s , 
fo to sz in téz is , karcinogenezis, en z im h a tá s , m orfogenezis stb .) e lm é le te i,3. kü lö n ­
leges p ro g ram o k  (pl. d rog-tervezés) teo re tik u s  v iz sg á la ta , 4. em p irik u s m ód­
szerek  (p l. c itokém iai m ódszerek) e lm éle ti v iz sg á la ta .

A  fo ly ó ira t a z ó ta  is él, tö b b  m in t negyven  k ö te t  je le n t m eg eddig  és 
p ro g ram jáh o z  h íven  szélesen á tfo g ja  a biológia e lm éle ti p ro b le m a tik á já t.

1966. A fiz ikus W . M. E lsässer  az elm életi biológia új m egközelítését 
k ísérli m eg k ö n y v éb en  [11]. B ohr nézetéhez  csa tlak o zv a  az é le te t elsődleges 
je lenségnek  („ p rim a ry  p h enom enon” ) ta r t ja ,  am ely  nem  d e d u k á lh a tó  a fiz i­
káb ó l. M ivel azonban  a  fiz ika érvényes az o rgan izm usokra  is, az é le t fogalm a 
b izonyos m eg fo g h a ta tlan  m inőséget („e lusive  q u a li ty ” ) je len t. S em m ilyen  bio­
lógiai e lm é le te t nem  le h e t k om olyan  ven n i, am íg ezen „ m e g fo g h a ta tlan ság ”  
nem  szerepel a lap v e téséb en .

E g y  m ásik  fo n to s  m eg állap ítása  E lsassernek : az  organ izm usok  legjelleg­
zetesebb  a b sz tra k t tu la jd o n sá g a  az, h o g y  olyan o sz tá ly o k a t fo rm á ln ak , am e­
lyek  gyökeresen inhom ogének. Az inhom ogen itás az a kulcs, am i a biológiai 
je lenségek  elm életi kezelésében d ö n tő  je len tőségű .

1967. Az egyszerzős „e lm éle ti b io lóg iák” u tá n  m egindul az első sorozat 
je llegű  k ia d v á n y  [31]. E n n ek  első k ö te té b e n  a k ém ia i evolúcióról, az önszer­
vező ren d sze rek  k v a n t i ta t ív  a sp ek tu sa iró l, az ön rep ro d u k áló  b io lóg iai re n d ­
szerekrő l, a p ro te in ek k e l kap cso la to s  s ta tisz tik u s  te rm o d in am ik á ró l, végül 
a m odellek  szerepéről o lv a sh a tu n k  különböző  ta n u lm á n y o k a t. Az előszó 
sze rin t a k ö te t  m egjelenése a b iológia fe jlődésének  ú j szakaszát je le n ti:  a kez­
de ti, le író  és k lassz ifiká ló  periódus u tá n  a fe lse rd ü lést, azaz a k v a n ti ta t ív v á  
v á lá s t.

1.2. M a tem atika i nézőpontok érvényesülése

Az előzőkben v á z la to sa n  és ö n kényes v á lo g a tá sb a n  á t te k in te t tü k  a b io ­
lógiai gondolkodás egy ik  fe jlő d ésv o n a lá t. A zt, am ely  a biológia egyo ldalúan  
a n a litik u s  b e á llíto ttsá g á n a k , a m űszereken  tú l nem  lá tó  em piric ista  szem lélet­
nek  e llensú lyozására  e len g ed h e te tlen n ek  ta r t ja  a re fle x ió t, a bio lógia fogalm i 
a la p ja in a k  v iz sg á la tá t és e ttő l v á r ja  az é le ttu d o m á n y  to v áb b i h a la d á sá t.

E m líté s t kell a zo n b an  ten n i egy m ásik  m egközelítési m ódról is. É spedig  
arró l, am ely  az o rg an izm u so k a t azok  m atem atikai v o n a tk o zása in  k eresz tü l 
p ró b á lja  m egragadn i.

1925. A. J .  Lotka [20] m egkísérli az élőlény fiz ikai-kém iai fo ly a m a ta it 
befogni a d ifferenciálegyen le tek  h á ló já b a .
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1933. V ito  V olterra olasz m a te m a tik u s  egy  p o p u lác ió -sz in tű  biológiai 
je lenséget, az élők lé té r t  való  h a rc á t és ennek tö rv én y sze rű ség eit p ró b á lja  meg 
m a te m a tik a ila g  elem ezni és érte lm ezn i [34].

1933. E z az évszám  i t t  nem  egy könyv , h a n e m  egy te rm in u s : a „ m a te ­
m a tik a i b io fiz ik a”  k e lté t  je lz i [vö. 26]. Az N. R ash evsk y  á lta l g y á r to t t  elne­
vezés m ö g ö tt az a v á rak o zás  —  hogy  ne m o n d ju k : h i t  —  h ú zó d o tt m eg, am ely  
sze rin t m inden  b io lógiai jelenség m eg m ag y arázh a tó  a fiz ika ism ert jelenségei­
vel, ezek v iszo n t le írh a tó k  a m a te m a tik a  kü lönböző  m ódszereivel. E  fe lté te ­
lezés, ebben a ru g a lm as  fo rm á já b a n , a lap ja  a m a te m a tik a i biológia R ashevsky- 
isk o lá ján ak . Ú jab b  és ú ja b b  m a te m a tik a i d iszc ip línákka l k ísé rle tez tek  és m aga 
R ash ev sk y  m ű v ek  hosszú  so rá t p u b lik á lta . A k e z d e ti m a te m a tik a i b io fiz iká­
ból, fé lre téve  a speciális fiz ik a i m odellek  h a sz n á la tá t , egyszerűen „ m a te m a tik a i 
b io lógia”  le t t ,  de m ég m ind ig  m e g ta r tv a  a k ezd e ti je llegzetességet: a k v a n ti­
t a t ív  néző p o n t erős h an g sú ly o zásá t. Ez sem m a ra d t  meg azo n b an  abszolút 
je llem zőnek .

1954-ben m aga R ash ev sk y  m u ta to t t  rá  az ily en  m egközelítés erős k o r­
lá to z o ttsá g á ra  [25]. A  k v a n t i ta t ív  a sp ek tu so k  m e lle tt, a b io lóg iában  lé teznek  
kvalita tív  v ag y  m á sk é n t relációs („ re la tio n a l” ) n éző p o n to k  is, am ely ek  éppen 
a n n y ira  fo n to sak , h a  nem  m ég fo n to sab b ak  a  k v a n ti ta t ív n á l . E llen té tb en  
a fiz ik áv a l, a b io ló g iáb an  n incsen  egye tlen  un iv e rzá lis  kon stan s. K v a n tita tív e  
te k in tv e  n incs k é t  te lje sen  id e n tik u s  biológiai ren d sze r. A b iológiai jelenségek  
b izonyos k v a n t i ta t ív  in d ex én ek  szám szerű  é r té k e  u gyanazon  fa jo n  belül is 
e lté rő  leh e t eg y ed en k én t. A b io ló g iá t te h á t  nem  n u m erik u s ko n stan so k , hanem  
konstans relációk je llem zik .

Ez a m eg á llap ítá s  von u l végig  vörös fo n á lk é n t a R ashevsky  isko la  to v á b b i 
fejlődésén . Az ú j, re lác iós je llegű  m a te m a tik a i b io lóg ia  a topo lóg ia i m ódszerek 
h a sz n á la tá v a l p ró b á lta  re p re z en tá ln i az o rg an izm u so k a t. E  m egközelítést 
R . R osen [28] á lta lá n o s íto tta  és a  g ráf-elm élet és k a teg ó ria -e lm é le t ko m b i­
n á c ió já t h a sz n á lta . Az ilyen  je lleg ű  elm életi v iz sg á la to k  n em  k v a n ti ta t ív  
le írá s t a d n a k  a je lenségekrő l, h an em  lé t-p ro p o z íc ió k a t eredm ényeznek . V agyis 
az elm élet a la p já n  edd ig  nem  ism e rt jelenségek  v a g y  jelenségek k ö z ti relációk 
lé tezésé t leh e t m egjósolni.

1963. B . C. Goodw in  a se jtes szabályozási fo ly am ato k  d in am ik u s elm é­
le tének , egy „ep ig en e tik u s  te rm o d in a m ik á n a k ”  fe lvázo lására  te sz  k ísérle­
t e t  [14]. A bból in d u l k i, hogy  a b io lógiai k u ta tá s o k  közpon ti foga lm a az orga­
nizáció, de ez u g y a n a n n y ira  d e fin iá la tlan , m in t am enny ire  e len g ed h e te tlen . 
B iztos, hogy  az o rganizáció  tö b b e t  je len t, m in t egy m e g h a tá ro z o tt té rb e li 
re n d e t; az időbeliség is lényegesen  h o zzá ta rto z ik , és a z t is v izsgáln i kell. G ood­
w in e lm életében  az organizáció  n ag y o n  b o n y o lu lt, de jó l m e g h a tá ro z o tt időbeli 
s t ru k tú rá já t  p ró b á lja  m eg m a tem a tik a ilag  — elsősorban  d ifferenciálegyenle­
te k k e l —  rep re z en tá ln i.

1965. T . H . W aterman és H . J .  Morowitz ta n u lm á n y k ö te te t  szerkeszt 
„E lm é le ti és m a te m a tik a i b io lóg ia”  cím m el [38]. M ár a cím  is je lz i, hogy —  
legalábbis a szerk esz tő k  felfogása szerin t — az e lm életi bio lógia nem  azonos 
a m a te m a tik a i b io lóg iával. U gyanezen  k ö te tb e n  Morowitz [23] a jelenlegi 
m a te m a tik á t a  b io lógiai p ro b lém ák  kezelésére in a d e k v á tn a k  t a r t j a  és új m a te ­
m atik a i k o n s tru k c ió k a t lá t  szükségesnek  a b io lógiai a lka lm azásokhoz.

1970. R . R osen  „D in am ik u s  rendszere lm éle t a b io ló g iáb an ”  [29] c. 
kön y v én ek  nem  sok köze v an  az ú n . rendszere lm éle thez . S okka l inkább  a z t 
a m a tem a tik a i bio lógiai irá n y z a to t fo ly ta tja , a m it L o tk a  n y i to t t  meg felsoro­
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lá su n k  elején e m líte tt m űvével. R osen cé lk itűzése : a biológiai ren d szerek  d in a ­
m ikus k u ta tá s á ra  egy közös fo ga lm i keretet lé treh o zn i, és m e g m u ta tn i hogyan 
leh e t ezt az a p p a rá tu s t  a b io lógia fon tos és b o n y o lu lt kérdése inek  m egfogalm a­
zásá ra  fe lhasználn i. A m egfelelő fogalom -rendszer és n y e lv  lé treh o zásá tó l Rosen 
a szé tfo rg ácso ló d o tt és kü lönálló  k u ta tá so k  egységesítésé t rem éli. É s  erre m a, 
am ik o r a tu d o m á n y o s  ism ere tek  ro b b an ássze rű en  n ö vekednek , ab szo lú t szü k ­
ség v a n , h acsak  a k u ta tó k  nem  a k a rn a k  e lm erü ln i és elveszni az egyre jo b b a n  
specializálódó v izsg á la to k b an .

A tö b b  k ö te tre  te rv e z e tt  m ű  első része (Vol. I . S ta b ility  T h eo ry  and  I ts  
A pplica tions) o lyan  rendszerekkel foglalkozik, am ely ek  le írh a tó k  véges szám ú 
közönséges d iffe renc iá legyen le tte l. Ezzel egyszersm ind  az t a m a te m a tik a i 
m egközelítési m ó d o t, a m a te m a tik a i a p p a rá tu s t  is m eg je lö ltük , am iv e l Rosen 
az organ ikus ren d sze rek e t kezeli. K iegészítésü l m ég a n n y it, ho g y  e k ö te tb en  
tá rg y a lja  a m orfogenezis d in am ik u s a sp e k tu sa it és ez a z t je len ti, ho g y  a m orfo- 
genezishez a d e k v á t eszköznek te k in ti  a d iffe ren c iá leg y en le tek e t.

1970. F . H einm ets k ö nyve  [15] n y itja  m eg a „ Q u a n tita tiv e  A pproach  to  
Life Science”  c. k ö n y v so ro za to t. A szerző, ak i egyben  a so rozat szerkesztő je  is, 
a k v a n ti ta t ív  m egközelítés szükségességét a k ö v e tk ező  m eggondolással vezeti le.

A biológiai k u ta tá s o k  eddig  főleg k ísé rle ti m ódszerre l tö r té n te k . K ü lön ­
böző  „szé tszedésekke l”  p ró b á ltá k  az ille tő  o rgan izm us s t ru k tú rá já t ,  o rgan i­
z á c ió já t m eghatá rozn i. íg y  é rtékes in form ációkhoz ju to t ta k  u g y a n , de ez a 
leíró analízis  n em  a d o tt  fe lv ilág o sítá s t az o rgan izm us egészének m in t ren d k ív ü l 
k o m p lik á lt ren d sze rn ek  a lap v e tő  fo ly am ata iró l, d in am ik u s  je llegzetességeirő l, 
és a kö lcsö n h a táso k  többszö rös h á ló za tá ró l. I ly e n e k re  a lineáris log ika  fogalm i 
k e re te i t  a lk a lm azv a  n em  a v a lód i m egértéshez, h a n e m  csak a n n a k  illúzió jához 
le h e t e lju tn i. A v a ló d i m egértés fe lté te le , hogy ne  csak  az egyes ré sz fo ly am ato ­
k a t  nézzük , h an em  az t, hogy  egy biológiai re n d sz e r in  toto h o g y an  m űködik . 
E n n e k  érdekében  lényeges a kü lönböző  a lren d szerek b ő l n y e rt k ísé rle ti a d a to ­
k a t  egym ással ko rre lác ió b a  hozni és a to tá lis  ren d sze r k e re téb e  in teg rá ln i, 
á tlép v e  ezzel a b iokém ia , fiz io lóg ia , m orfológia s tb . közé em elt m esterséges 
v á la sz fa lak a t. I ly  m ódon a v izsg á lt rendszer so k k a l m élyebb m egism eréséhez 
ju tn á n k  el és v á rh a tó  is, hogy a biológia jö v ő b e li fejlődése az in teg rác ió n ak  
egy  egészen átfogó  sz in tjé t fog ja  lé trehozn i.

De hogyan  leh e t ide e lju tn i?  Megfelelő és az a lap v e tő  funkcionális  e n ti­
tá s o k a t  ta r ta lm a z ó  modell-ren d sze rek e t kell lé treh o zn i, meg kell fogalm azni 
a ren d sze rt m a te m a tik a ila g , m a jd  elvégezni egy m ű k ö d ő  ren d sze r k v a n ti ta t ív  
e lem zését, egy e rre  a célra a d a p tá l t  szám ítógépes ren d sze rre l. H e in m e ts  könyve 
ez t a fe lad a to t v á lla lja . C élja: tá rg y a ln i a b io lóg iai fo ly am a to k  fo rm alizá lásá ­
n a k  m ódszereit és m ó d ja it, k ife jlesz ten i m odellren d szerek e t, és k v a n ti ta t ív  
e lem zéseket végezni. A m a te m a tik a i a p p a rá tu s t  n á la  is elsősorban  a d ifferen­
c iá legyen letek  je le n tik .

1.3. A  ,,partta lan '”  biofizika

A m atem a tizá ló  v ona l u tá n  é rin ten ü n k  kell a b io fiz ik á t is. E lté rő e n  eddigi 
m ódszerü n k tő l i t t  nem  idő sk á lán  elhelyezve v esszü k  szem ügyre az egyes gon­
d o la to k  m egjelenését, h an em  a tá g  érte lem ben  v e t t  je len  he lyze t egyes p ro b ­
lém áira  m u ta tu n k  rá .

A m it az e lm éle ti b io lóg iáró l nem  m o n d h a ttu n k  el —  h o g y  tu d n iillik  
egyetem ek  önálló  tan szék e in  o k ta to t t  b e v e tt tu d o m á n y á g  — ,a z t a b io fiz ik áró
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m ár á ll í th a t ju k . És ép p en  i t t  egy p a ra d o x  je lenséget f ig y e lh e tü n k  m eg: a b io­
fiz ika szervezeti k e re te in ek  fejlődése e lő re fu to tt m a g á n a k  a b io fiz ik án ak  m in t 
jó l d e f in iá lt tu d o m á n y á g n a k  fejlődéséhez képest.

T eljesen  igaz u g y an is  B. P . T o k in  m eg á llap ítá sa : ,,Ig en  je llem ző , de 
eg y á lta lán  nem  le lk esítő  a b iofiz ika h e lyzete . M inden b iofiz ikus m ásképpen  
h a tá ro zza  meg tu d o m á n y á n a k  tá r g y á t .  Á lta láb an  a b iofiz ikához soro lják  
m in d azo k a t a v iz sg á la to k a t, am ely ek b en  az éle tje lenségek  fiz iko-kém iai 
m o d ellje it v agy  új fiz ik a i eszközöket, ille tv e  m a te m a tik a i m ód szerek e t a lk a l­
m azn ak . M ivel a szem et o p tika i eszköznek  is te k in th e tjü k , te h á t  az a b io ­
fiz ika tá rg y a . V iszont, az e lek tro fiz io ló g iá t m ár a z é r t so ro lják  a b io fiz ikához, 
m ert e lek trom os eszközökkel és je lenségekke l dolgozik . E z m eg lehetősen  v i t a t ­
h a tó .”  [33]. B ár ezen id éze t Tokin 1963-ban  m eg je len t könyvébő l v a ló , a h e ly ­
zet a z ó ta  sem  v á lto z o tt. E rrő l b á rk i m eggyőződhet, h a  a kü lönböző  b io fiz ikai 
fo ly ó ira to k b an  k ö zö lt cikkek  c ím e it á tte k in ti. I llu sz trá lá sk é n t a  szov je t 
„ B IO F IZ IK A ” cím ű fo ly ó ira t r o v a ta i t  idézzük : I .  M olekuláris b iofiz ika; 
I I .  S e jt b iofiz ika; I I I .  K om plex  ren d sze rek  b io fiz ik á ja , m a te m a tik a i m odellek. 
Más la p o k b a n  ebhez m ég az ún. b io k ib e rn e tik á t is  felveszik. H ason ló  k ép e t 
k ap u n k , h a  az 1971-ben ren d eze tt I . E u ró p a i B io fiz ikus K ongresszus te m a ti­
k á já t  n ézzü k  az e lő ad áso k a t ta r ta lm a z ó  kö te tc ím ek  a la p já n : F eh é rjék , nukleo- 
tid o k , sugárb io fiz ik a , szab ad  gyökök , m em bránok , tra n sz p o r t , fo to sz in téz is , 
b io en e rg e tik a , szabályozás, az é le t e red e te , a s e jte k  és szervek  b io fiz ik á ja , 
elm életi m olekuláris b io lógia, b io m ech an ik a , b io m a te m a tik a , k ö rn y e z e t, b io ­
fiz ika , te c h n ik á k  [22].

M ár ezen szükségszerűen  á lta lá n o s ító  csopo rto sításo k  lá t tá n  is, de még 
in k áb b  a k o n k ré t v izsg á la to k  ism ere téb en  te h e tü n k  n éh án y  m egjegyzést. 
1. A b io fiz ik a i közlem ények  egy része  (azok, am ely ek e t a m oleku láris  b iofizika 
és se jtb io fiz ik a  té m a k ö rb e  sorolnak) o ly an , hogy p u b lik á lh a tó  lenne b iokém iai 
vagy  m oleku láris b io lóg ia i fó rum on ; és fo rd ítv a : egyes b iokém iai lap o k b an  
közölt v izsg á la to k  b io fiz ika i fo ly ó ira tb a n  is e lm ennének . 2. A b io fiz ikai tém ák  
egy m á s ik  része (regulációk) v isz o n t alig k ü lö n b ö z te th e tő  m eg az á lta lán o s 
fiz io lóg iá tó l. E m egjegyzésünk m ö g ö tti p rob lém a sú ly a  m ég jo b b a n  érezhető  
lesz, h a  a  kérdés tö r té n e ti ,  tu d o m án y fe jlő d ési v e tü le té re  is r á m u ta tu n k .

Az é le tfo ly am ato k  szabályozási jelenségei ugy an is  eleve fizio lógusok  
k u ta tá s i  tá rg y á t  k ép ez te . Charles B l a g d e n  m á r 1775-ben k ö zö lte  k ísérle ti 
v iz sg á la ta it az em beri te s t  h őszabályozásáró l, k im u ta t ta ,  hogy a t e s t  v e re jté ­
kezésének , illetve a páro lgás je lenségének  h ű tő  h a tá s a  v an  [8], A szab á ly o zás­
sal k ap cso la to s  tö b b  m ás fogalom  és m egállap ítás (pl.: C laude B e r n a r d  
„m ilieu  in té rie u r” -je , Ca n n o n  „h o m eo s ta s isa” ) sz in tén  fiz io lógusok tó l szá r­
m azik . E zek  v i ta th a ta t la n  tén y ek .

K érd és , m ilyen  a lap o n  s a já t í t  k i m agának  a b io fiz ika o ly an  té m a k ö rt, 
am i eg y  m ás tu d o m án y ág é  vagy  leg a láb b is  m ásé v o lt közel egy  évszázadon 
k e re sz tü l?  V agy ta lá n  i t t  is a tu d o m á n y tö r té n e tn e k , ille tve  tu d o m á n y fe jlő ­
désnek  egy  ism ert á lta lán o s  je lenségérő l van  szó? A rró l, hogy egy  széles je len ­
ségkört átfogó tu d o m á n y ró l egyre tö b b , de e x te n z itá sá b a n  szű k eb b  tu d o ­
m án y ág  h asad  le?

I ly e n  leh asad ássa l valóban  tö b b  ú j tu d o m á n y á g  sz ü le te tt ép p en  a fiz io ­
lóg iából k iin d u lv a  is. D e h á t m i m arad meg végül fiz io ló g iá n a k  ?

Á d Ám G yörgy e rre  így válaszo l: „ H a  á t te k in t jü k  a veze tő  é le tta n i szak ­
lapok  u to lsó  10 évi p u b lik ác ió it, egy re  jo b b an  k ik ris tá ly o so d ik  a vá lasz  a fenti 
kérd ésre  . . . Úgy tű n ik ,  hogy a fiz io lóg ia  összképe sz ilárd  lép tek k e l to ló d ik  el
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egy  sa já to s  szabályozás-tudom ány  ú jszerű  a sp e k tu sa  felé. A nedv k erin g éstő l 
k ezdve egészen az agym űködésig  az é le tta n  v ezérlő  fonala  a regulációs m ech a­
n izm u so k  fe ltá rá sa  lesz. H a  te ts z ik : a fiz io lóg iá t m a m ár az élő szervezetek  
k ib e rn e tik á ja k é n t te k in th e t jü k .”  [1]

Ú gy lá tsz ik  te h á t ,  hogy  az élő szervezetek  k ib e rn e tik á ja  az az u to lsó  
te rü le t ,  am i m ár n em  h a s íth a tó  k i az é le tta n b ó l an n a k  m eg szü n te tése  né lk ü l. 
A b io fiz ik án ak  te h á t  nem csak  a b iokém ia , m o leku lá ris  b io lógia , h an em  a f iz io ­
lógia felé sem  t is z tá z o tta k  a h a tá ra i .  Nem  le h e t te h á t  csodálkozn i azon, ha  
m inden  b io fiz ikus m ásk én t h a tá ro z z a  meg s a já t  tu d o m á n y á t, v ag y  erre eg y ­
á lta lá n  k ísé rle te t sem  tesz.

M indezek e lm o n d ásáv a l csak  é rzék e lte tn i a k a r tu k :  a b io fiz ik a  ném ely  
m egjelenési fo rm á já b a n  „ p a r t ta la n s á g ra ”  tö rek sz ik . A m ár e m líte t t  d iszcip lí­
n á k o n  k ív ü l az e lm életi bio lógia te rü le té re  is á tc sa p . Jó l lá tsz ik  ez pl. a m ost 
m eg je len t m ag y a r „B io fiz ik a”  [7] könyvbő l is. Az „U tó szó ”  szövegéből úgy  
tű n ik , hogy a szerző a b iofiz ika  egyes fe jeze te inek  ta r t ja  „A  b io m a te m a tik a , 
az e lm életi v ag y  m a te m a tik a i b io lóg ia”  c. ré sz e k e t u g y an ú g y , m in t a b io ­
s t ru k tú ra  m e c h a n ik á já t tá rg y a ló  o ld a lak a t.

1.4. Előtérben a rendszerek és regulációk vizsgálata

Az előzőkben  h á ro m  o lyan  te n d e n c iá t te k in te t tü n k  á t ,  am elyek  a m ég 
sz ab a to san  m eg nem  h a tá ro z o tt  e lm életi b iológia p ro b lém ak ö réb en  m ozognak. 
K ü lönböző  fe lfogásban  u g y an , de m in d h áro m  irá n y z a t  a biológia  p rob lém áira  
c e n trá l. V an azo n b an  egy n eg y ed ik  vonal is, am in ek  p ro b le m a tik á ja  tú llép i 
u g y an  a b io lóg iá t, de szem lé le tm ód ja  és m ódszerei té m á n k  szem p o n tjáb ó l re le ­
v án ssá  tesz ik  s íg y , legalább  rö v id en , beszélni ke ll ró la . Ez a n eg y ed ik  gondol­
k o d ási i rá n y z a t ped ig  a rendszerelmélet és kibernetika .

S zázadunk  tu d o m á n y á n a k  e k é t  „ s z ü lö tt jé t”  e g y ü tt tá rg y a lju k . E z t az 
e g y b ev é te lt jogossá teszi, hogy  a bio lógia szem p o n tjáb ó l n a g y o n  haso n la to s  
a fu n k c ió ju k : m in d k é t d iszcip lína szerin t az o rg an izm u sb an  sajátos rendszert 
kell lá tn u n k . A k é t  néző p o n t kü lönbsége a „ s a já to s ”  m e g h a tá ro zásáb an  n y ila t­
k oz ik  m eg; ez v iszo n t té m á n k  szem p o n tjáb ó l m ost közöm bös. D e a rendszer- 
e lm éle t és k ib e rn e tik a  e g y ü tt  tá rg y a lá s á t m ég az is m egengedhetővé  tesz i, 
hogy  egym áshoz való  v iszonyuk  n em  egészen tis z tá z o tt .  (V an p l. o lyan fe l­
fogás, am ely  sze rin t a ren d szere lm éle tn ek  része a k ib e rn e tik a , m íg m ások  
sz e rin t ez éppen  fo rd ítv a  v an .) Szükségtelen  len n e  i t t  a ren d szere lm éle t és 
k ib e rn e tik a  fejlődésének  m égoly v áz la to s  á tte k in té se  is. E h e ly e tt  a tu d o m á ­
n y o k  szem lé le tm ó d já t m u ta tju k  be  röv id en , egy-egy  re p re z en tá n su k  to lm á ­
cso lásáb an .

N . W ie n e r  az új tu d o m á n y t m egfogalm azó m űvének  [39] beveze tő jé ­
b en  ír ja :  „ E lh a tá ro z tu k , hogy az önm űködő  vezérlésnek , ill. h írköz lés-e lm élet­
n ek  az egész te rü le té t  ak á r gépről, a k á r  em berrő l v a n  szó, a kibernetika  névvel 
fo g ju k  jelö ln i . . .”

A k ib e rn e tik a  n éző p o n tja  te h á t  a lap v e tő en  fu nkc ioná lis: n e m  m agukkal 
a kü lönböző  (élő v ag y  élette len ) do lgokkal, h a n e m  m űködési m ódokkal foglal­
kozik , m égpedig  o ly an  ren d szerek b en , am elyek  en erg e tik a ilag  n y ito t ta k , de 
in fo rm áció  és vezérlés szem p o n tjáb ó l z á r ta k  [2].

A k ib e rn e tik a  te rm in o ló g iá ja  és fogalom rendszere  o lyan , ho g y  alkalm as 
eszköz leh e t kü lönböző  típ u sú  és b o n y o lu lt ren d sze rek  áb rázo lá sára .
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De m i a  rendszere lm éle t lényege, h a  a k ib e rn e tik á t is a b o n y o lu lt rend-, 
szerek tu d o m á n y á n a k  le h e t felfogni ?

V álaszo ljon  erre az á lta lán o s  rendszere lm éle t m eg a lap ító ja , L udw ig  von 
B e rta lan ffy : „A  rendszere lm éle t gerince az a d in am ik u s  felfogás, atnely 
a fo ly am a to k  k ö zö tti kölcsönhatások te rm in u sa ib an  p ró b á l m a g y a rá z a to t adni 
a ren d  je lenségeire, szem ben a k a rté z iá n u s  gép e lm éle tte l, am ely az előre meg­
állapított struktúrában  k e resi a m a g y a rá z a to t. Az á lta lá n o s  rendszere lm éle t 
lényege ez az á lta lános m odellkoncepció , nem  p ed ig  az a tr iv ia l i tá s , hogy 
d ifferenciálegyen letek  seg ítségével kü lönfé le  je len ség ek e t írh a tu n k  le .”  [6]

E n n e k  a lap ján  m eg p ró b á lh a tu n k  v á la sz t adni a k ib e rn e tik a i és rendszer- 
elm életi koncepció  egym áshoz való v iszo n y án ak  k é rd ésére . A m iben megegyez­
nek  az az , h o g y  u g y an a rra  a célra, a szerves „ to ta l i tá s ” , a „cé lszerűen”  m űködő 
rendszerek  tu d o m án y o s  m a g y a rá z a tá ra  tö rekszenek , tö rv é n y e it ke resik . A k é t 
elm élet különbsége pedig  a  „ id e o lo g ik u s”  v iselkedés oksági a la p já v a l k ap cso ­
la to s. A rendszere lm éle t sze rin t ez a viselkedés az egységes ren d sze ren  belüli 
d in a m iku s kölcsönhatások e redm énye: a k ib e rn e tik a  sz e r in t v iszon t e z t az előre 
rögzített struktúrákból e redő  v isszacsa to lás m agyarázza .

M in d k é t koncepció h e ly tá ll a m ag a  te rü le tén . Ü g y  lá tsz ik  azo n b an , hogy 
szélesebb k ö rű  e lm éle tnek  a ren d szere lm éle te t kell ta r ta n u n k , m e r t  ennek 
elveitő l a korlátozó  fe lté te le k  bevezetésével m indig  e l ju th a tu n k  3. feed-back  
szabályozáshoz, fo rd ítv a  v iszon t nem . E b b en  az é rte lem b en  a k ib e rn e tik á t 
egy leen d ő  á lta lános ren d szere lm éle t részének  is fe lfo g h a tju k .

B e m u ta tá su n k a t n é h á n y  m egjegyzéssel z á rju k . N em csak  a k ib e rn e tik a  
és rendszere lm éle t v iszo n y áb an  n incs egységes felfogás a jelenlegi iro d a lo m ­
b an , h an em  a k é t d iszc ip lín ára  v o n a tk o zó an  k ü lö n -kü lön  sem . A k ib e rn e tik á ra  
pl. a M űszaki É rte lm ező  S zó tá r 34. k ö te té b e n  [13] h a tfé le  m eg h a tá ro zás  o lvas­
h a tó , de hason ló  b e n y o m á st sze rezh etü n k  G. Pask  k ö n y v e  a la p já n  is [24].

N em  jo b b  a h e ly ze t a rendszere lm éle t v o n a tk o z á sá b a n  sem . J ó l  tü k rö z i 
ezt I . V. B lauberg—V. N . Szadovszkij—E . G. J u d in  ta n u lm á n y a  [9]. 
E  szo v je t szerzők sz e rin t m anapság  a ,,rendszer”  szó t annyiféle é rte lem ben  
h a sz n á ljá k , hogy m egvan  an n ak  a veszélye, hogy a fogalom  e lv esz ti lényegi 
ta r ta lm á t  s „ ren d sze ren ”  m indenk i a z t fog ja  é rten i, a m it ak a r. E z  a he lyzet 
azonban  aligha  m a ra d h a t fenn. E lé rk e z e tt  a kü lö n b ö ző  koncepciók  tu d o m á ­
nyos v e rsen y én ek  és sz in téz isének  id e je . M indez e len g ed h e te tlen ü l szükségessé 
teszi a re n d sz e rk u ta tá s  fogalm i a p p a rá tu sá n a k  a lap o s v iz sg á la tá t és egy meg­
felelő  fo g a lm i bázis k ia la k ítá sá t.

1.5. S zim p o zin o k , konferenciák

H ogy  a b io lóg iában  valam i új v a n  szü letőben , a z t az előzőkben  á t te k in ­
t e t t  m ű v ek en  kívül kü lönböző  szim pozinok , k o n fe ren c iák  is m u ta t já k . íg y  
pl. az In ternational U nion  o f  B iological Sciences szervezésében  1966 ó ta  tö b b  
sz im pozion t rendez tek  [37]. Ezen ta lá lk o zó k  cé lk itűzése  az v o lt, hogy  m eg­
fogalm azzák  az e lm életi biológia fo g a lm ain ak  c so n tv á z á t, s a m ódszereke t, 
am elyekke l ez a tu d o m á n y  fe jlesz th e tő . De volt m á r  nem zetközi konferencia , 
am ely e t az elm életi f iz ik a  és e lm életi biológia k a p c so la tá n a k  m e g v ita tá sá ra  
sz á n ta k  [32].

Az elm életi b io lóg ia  p rob lém ái a szov je t tu d ó s o k a t is é lénken  foglalkoz­
ta t já k .  L á tsz ik  ez pl. B . P . T okin m á r id é z e tt k itű n ő  k önyvébő l, de azon  k e rék ­
asz ta l konferencia  m eg n y ila tk o zása ib ó l is, am it a Voproszi F ilo szo fii és a.
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Z su rn a l Obscsej B io logii szerk esztősége szervezett [41]. Á ttek in té sü n k et V. A. 
Ge o d a k j a n , ezen k on feren cián  e lh a n g zo tt  m egá llap ítá sa in ak  v á z la to s  ism er­
te té sé v e l zárjuk .

M inden tu d o m á n y  e lju t egyszer o d a , hogy az egy  tu d ó s  á lta l  ö sszeg y ű jt­
he tő  tén y m en n y iség  m indössze kis h á n y a d á t  k ép v ise lh e ti a m ár fe lh a lm o zo tt 
té n y e k n e k . I ly en k o r ökon o m ik u sab b  dolog, h a  egyesek  a té n y e k  to v á b b i h a l­
m ozása h e ly e tt  m egk ísérlik  a m ár m eglevők  á lta lá n o s ítá sá t. A m ikor a tu d o ­
m ány  o t t  t a r t ,  hogy  az elégtelenül egym áshoz kapcso lódó  em p irik u s té n y e k  
óriási m ennyisége n y o m asz tó  h a tá s t  gyakoro l, a k k o r  egy ú jfa jta  specializá- 
cióra: a „ t i s z ta ”  te o re tik u so k  m egjelenésére  van szükség, ak ik  n em  a k o n k ré t, 
fo gha tó  dolgokkal, h an em  a m ár m eglevő in fo rm áció k k a l és g o n d o la ti re n d ­
szerekkel „k ísé rle tezn ek ” .

A m ennyire  te rm észe tesn ek  t a r t j á k  ezt a f iz ik á b a n , a n n y ira  szo k a tlan  
a b io lóg iában , ahol m a  még a té n y k u ltu sz  u ra lk o d ik , és a „ t i s z ta ”  te o re ­
tik u s t  —  h a  eg y á lta lán  előfordul v a la h o l —  a tö b b ie k  v ag y  n a p lo p ó n ak , vagy  
szé lhám osnak  te k in tik . P ed ig  e lm éle ti b io lóg iára  m in t külön  tu d o m á n y á g ra  
m ár m a e len g ed h e te tlen ü l szükség v a n  —  ez vo lt a konferencia  rész tv ev ő in ek  
többség i vélem énye.

2. M i következik az előjelekből ?

2.1. A  kérdés megfogalmazása

H a az előzőkben b e m u ta to tt  i rá n y z a to k a t, a h iv a tk o z o tt ko n feren c iák  
v itá i t ,  (am elyekrő l m ég csak á tn é z e ti k é p e t sem  a d h a ttu n k )  fe lidézzük  és 
hozzávesszük  az t a té n y t ,  hogy n a p ja in k  b io lóg iá ja  h ih e te tlen ü l sok  a d a t 
k ao tik u s  h a lm aza  [33] s ez a lá ts z a ttu d o m á n y  [20] k ia lak u lása  k ö v e tk e z té ­
ben  m ég to v á b b  és ab n o rm á lisán  növek sz ik , akkor n em  leh e t nem  m eghallan i 
a k é rd é s t, am i a je len  b io ló g iá ján ak  ad a to k b ó l, n éze tek b ő l és szem léle tekbő l 
összeállt gom olygó k ö d éb ő l k iha llik : m i lesz a biológiából, ha nem szü li meg 
a maga ,,organizátor-centrum át” ? A ki m egérti e k é rd é s t, az nem  a v á laszon  
fogja  tö rn i a fe jé t, h a n e m  azon, hogy m it kell tenn i,ho g y  ne k erü ljö n  so r kom or 
jó s la to k  te ljesü lésére .

2.2. Egy ú j d iszcip lína  ism érveinek körvonalai

M it kell ten n i, h o g y  a biológia m egszülhesse a m ag a  o rg a n iz á to r-ce n tru ­
m á t?  E  kérdésse l tu la jd o n k é p p e n  k ö rv o n a la z tu k  egy o lyan  új b io lóg iai d isz­
cip lína ism érv e it, am ely n ek  m egjelenése fo rrad a lm ian  új k o rszak o t fog n y itn i 
a biológia tö r té n e té b e n . F e la d a tu n k  a to v á b b ia k b a n  az, hogy k ib o n tsu k  az 
o rg an izá to r-cen tru m  m eta fo ra  je le n té sé t.

2.2.1. F u n k c ió
A tu d o m án y fe jlő d és  szem p o n tjáb ó l a biológia je len leg i k r itik u s  he ly ze ­

té t  —  am ire  kö zv e tlen ü l az 1.1., k ö z v e tv e  pedig 1 .2 .— 1.5. u ta l t  —  rö v id en  
a k ö v e tk ező k b en  fo g a lm a z h a tju k  m eg. A m űszeres v izsgáló  eszközök és m e to ­
d ik ák  n ag y m érv ű  h a la d á sa  k ö v e tk ez téb en  a biológia h ih e te tle n ü l spec ia lizá ­
ló d o tt, sz in te  szé ta to m izá ló d o tt tu d o m á n n y á  v á lt. É s b á r , m in t az előzőkben
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lá t tu k , szám ta lan  k ísé rle t és kezdem ényezés tö r té n t  ennek  valam ifé le  ellen­
sú lyozására , a szuper-specializálódást mégsem kísérte olyan biológiai tudom ány­
ág kia lakulása , am elynek speciális fu n k c ió ja  éppen az integrálás és az integrálás 
feltételeinek biztosítása lett volna.

A specializálódás k o rá b a n  ugyan is a b io lóg iai d iszc ip línák  in te g rá lá sá t 
csak  egy kifejezetten integrálási fu n k c ió ra  d iffe ren c iá ló d o tt tu d o m á n y á g tó l 
le h e t várn i. M égpedig a )  g y a k o rla ti, b) p sz ichológiai, c) elvi okbó l k ö v e t­
kezően.

a )  A gyakorla ti ok —  m ag áb an  is n y om ós, jó lleh e t nem  o ly an , am i alól 
éppen  ne le h e tn e  k iv é te l —  az, hogy  a tu d o m á n y  jelenlegi fe jlődési ü tem e 
m e lle tt a sp e c ia lis tá k a t te ljesen  lefoglalja  s a já t  sz a k te rü le tü k  sp ec ia lis tak én t 
v a ló  követése és egyszerűen  n em  m arad  id e jü k  „ in te g rá ln i” . F é l kézzel in te g ­
rá ln i, te h á t  m á r  csak  azé rt sem  m egy, m e rt az in teg rá ló  kézre is szüksége v an  
a sp ec ia lis tán ak , ak i, ha  nem  a k a r  lem arad n i a tu d o m á n y  v ersen y éb en , in k áb b  
lem ond  az in teg rá lá sró l.

b) A tu d o m á n y  specia lizáció ja  kü lönféle  ig én y ek e t tá m a s z t  a k u ta tó k  
pszichológiai képességeivel szem ben . L ehet, h o g y  v a lak i egy a d o t t  k u ta tá s i  
te rü le t  m űvelésére  k iváló  a d o ttsá g o k k a l ren d e lk ez ik , egy m ásik  te rü le ten  
v iszo n t m élyen á tlag o n  aluli te lje s ítm é n y t tu d n a  csak  n y ú jta n i. N y ilvánvaló , 
hogy  pl. k iv á ló  kém ik u s le h e t v a la k i ak k o r is, h a  tö rté n e te se n  az an a tó m iá t 
nem hogy  m ű v e ln i, de m ég e ls a já tí ta n i sem  kép es. M ennyivel n ag y o b b  k ü lö n b ­
ség van  v iszo n t azon k é t pszichológiai képesség-kom plexum  k ö z ö tt , am i elen­
g ed h e te tlen  ah h o z , hogy v a la k i n ívósán  tu d jo n  „ in te g rá ln i” , v a g y  ahhoz, 
hogy  a „d issecare  n a tu ra m ” bacon i elvének  m űvésze le g y e n ! E  k é t te v é ­
kenység o lyan  m erőben  e llen té tes  tu la jd o n sá g o k a t p osztu lá l, hogy  azok egy­
szem élyijén csak  a leg ritk áb b  ese tben  ta lá lh a tó k . T örténelm i k iv é te lek re  (pl. 
W . G oethe) v isz o n t nem  ép ü lh e t a tu d o m á n y  tu d a to s  befo lyáso lása.

c)  Az in te g rá lá s  — össze ta rtozó  részek n ek  egy szerves egészbe ren d e ­
zése —  lényegénél fogva o ly an  m ű v ele t, am ely n ek  legfőbb irá n y ító  elve: 
a részeket á tfo g ó  szerves totalitás koncepció ja . Á m de a sp ec ia lis ták : a „részek”  
szakem berei, a k ik  éppen  azé rt jó  sp ec ia listák , m e r t v izsgált te rü le tü k k e l sz in te  
összefo rrtak , m in d e n t ennek  a sp ek tu sáb ó l n ézn ek . E gy  ilyen k u ta tó  az „egész”  
p ro b lém áit is  szükségszerűen  a s a já t  te rü le te  szem p o n tjáb ó l köze líti m eg, és 
ez még csak h ib á já u l sem  ró h a tó  fel.

V iszont az is b e lá th a tó , ho g y  k o ru n k  b io ló g iá ján ak  k áo sza  éppen  innen  
e red : m inden specialista  a sa já t nézőpontjának a m ásikra  erőltetésével akarta  
elérni, hogy az elszigetelődött biológiai d iszcip línákból egy egységes biológia jö jjö n  
létre. [Vö. 16.] M ivel pedig  a rész-szem pon tok  szükségszerűen  e lté rők  (k é t, 
azonos tá rg y ra  v o n a tk o zó  d iszcip lína éppen  a z é r t  két tu d o m á n y á g , m ert nem  
azonos v izsg á la ti s z e m p o n tja !)  eredm ényes in te g rá lá s  s így  a b io lógiai tu d o ­
m án y ág ak  gondolati egysége sem  jö h e te t t  lé tre .

Az előzők a la p já n  b e lá th a tó , hogy k o ru n k b a n  a b io lógiai d iszcip línák  
in te g rá lá sá t n em  leh e t a m á r m eglevő tu d o m á n y á g a k  eg y ik é tő l sem  v á rn i. 
E hhez egy ú j,  k ife jeze tten  integrálási fu n kc ió ra  sp ec ia lizá lódo tt b io lógiára  v an  
szükség, am ely  éppen  ezen je llegénél fogva fu n k c io n á ln a  „o rg an izá to r-cen t-  
ru m k é n t” . E r re  a fu n k c ió ra  kü lönösen  o ly an  té m á k n á l v an  fe lté tle n  szükség, 
am elyek  csak  k o m p lex  k u ta tá s s a l  k ö ze líth e tő k  m eg, m in t p l. az onkogenezis 
v ag y  á lta lá b a n  véve , m inden  igazi b io regu lác iós tém án á l. De k érdés, m ilyen  
tu la jd o n ság o k k a l kell rendelkezn ie  e tu d o m á n y n a k , hogy in te g ra tív  fu n k c ió ­
j á t  e llá th a ssa?
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2.2.2. A lapelve
E n n e k  m eg á llap ítá sá ra  nem  in d u lh a tu n k  k i p rek o n c ip iá lt id eákbó l, 

h an em  csak  a tu d o m á n y o k  fejlődési tö rv én y sze rű ség e in ek  és ezen b e lü l a b io ­
lógia tu d o m án y fe jlő d és i s tá tu sá n a k  elem zéséből. K özism ert, hogy  m inden  
fa k tu á lis  tu d o m á n y b a n  először egy a d a tg y ű jtő , le író  p e rió d u sn ak  ke ll le z a j­
lan i, és csak  ezu tán  le h e t az így n y e r t  e red m én y ek e t szűkebb  v ag y  szélesebb 
te rü le tre  érvényes tö rv én y ren d sze r fogalm i k e re téb en  érte lm ezni. A biológia 
egy-egy te rü le té n  ez a fo ly am at m á r hosszab b -rö v id eb b  ideje e lk ezd ő d ö tt. 
L egkézenfekvőbb p é ld a  erre a m o leku láris  b iológia név en  ism ert irá n y z a t. 
De eb b en  és az egyéb te rü le te k  h aso n ló  je lenségeinek  „ te o re tiz á ló d á sá b a n ”  
is egy p a rtiku lá r is  és nem egyszer egy  m ásik  tu d o m á n y tó l kölcsön v e t t  szem ­
p o n t érvényesü l, és így  eleve a lk a lm a tla n , hogy az egész b io lógiára v o n a tk o zó an  
in te g ra tív  fu n k c ió t fe jtse n  ki 2 .2 .1 .c .-ben  a d o tt  é rte lem b en . (A p a r tik u lá r is  
és kö lcsön  v e t t  szem p o n tra  a b io fiz ika  p é ld á ja  k ín á lk o z ik  illu sz trác ió n ak . E gy  
n á lu n k  eléggé á lta lán o s  vélem ény sze rin t ugyan is „b io fiz ik a  a la t t  é r t jü k  bio­
lógiai kérdések f i z ik a i  szemlélettel v a ló  tá rg y a lá s á t”  [12].)

A hhoz, hogy a b io lógiai tu d o m á n y o k  in te g rá lt  összessége, te h á t  m in t 
egységes tu d o m á n y  e ljusson  fejlődésének  m agasabb  szak aszáb a  az ú n . te o re ­
tik u s  p e rió d u sb a , a rra  v a n  szükség, ho g y  m eg ta lá lja  a m aga autonóm , katexo­
chen biológiai n é z ő p o n tjá t és a lap e lv e it. E g y  erre fe lé p íte tt  tu d o m á n y á g  —  az, 
am ely ik  a  bio lógiai k é rd ések e t biológiai szem léle tte l tá rg y a lja  —  lesz képes 
az egyes ré sz tu d o m án y o k  fo lyam atos in te g rá lá sá ra  a z á lta l, hogy közös nyelvet 
ad  a B iológia je len leg  soknyelvű  (s ezé rt k o m m unikác ió  zav a rra l is küzdő) 
o rszág án ak . A B iológia-ország fellendülése ak k o r k ezd ő d ik  m ajd  el ig azán , ha  
fia i nem csak  g en e tik a iu l, b iokém iaiu l, m orfo lógiaiu l, b io fiz ikaiu l s ki tu d ja  még 
h án y  „ n y e lv e n ”  és ezeken  belü l is h án y fé le  „ d ia le k tu sb a n ”  beszélnek , hanem  
közös an y a n y e lv ü k ö n : biológiaiul i s i

E n n e k  a közös n y e lv n ek  keresése o lv ash a tó  ki 1 .1 .— 1.5.-ben á t te k in te t t  
szerzők m űveibő l, ide  k o n v erg á ln ak  a  b e m u ta to t t  fe jlődésvona lak  és ilyen 
rá n y b a  m u ta tn a k  Ja c o b  [16] és Crick [10] go n d o la ta i is, ak ik  pedig  egy rész­

te rü le t sp ec ia lis tá ik én t k a p ta k  N o b el-d íja t.

2.2.3. T á rg y a , m ódszere
D e m i a va lóságszféra , am it e közös n y e lv  k ife jezn i k ív á n ?  V agy reá lisra  

fo rd ítv a  a m e ta fo rá t: m i lenne a tárgya  en n ek  az új b io ló g ián ak ?  A zért is fo n ­
tos ez a k é rd és , m ert a tá r g y  egyben a v izsg á la ti módszert is m eg h atá ro zza , am i 
a lap ján  a z tá n  egy m egfelelő elnevezést is leh e tn e  ta lá ln i szám ára . E  kérd ésre  
e h e ly ü tt, m ik é n t ez t je len  írá su n k  alcím e is ígéri, csak  a válasz körvonalát a d ­
ju k , k é t m egközelítésben .

E lső  m egközelítés: G ondo ljunk  v issza  az „e lő je lek re” ! A m eg lehetősen  
h eterogén  felszín m ö g ö tt is fel leh e t fedezn i egy új te n d e n c iá t. Az é lő lények  
közvetlen  v ag y  m űszeres érzékeléssel n em  fogha tó  és a kü lönböző  szétszedési 
m ódszerekkel meg nem  k ö ze líth e tő  v o n a tk o z á sa in a k  m eg rag ad ására  t e t t  k ísé r­
le tek  ezek. Ú gy is m o n d h a tn á n k  m ég, h o g y  a fe lso ro lt kü lönböző  p ró b á lk o z á ­
sok az élők  organizált kom plexitását k e rü lg e tik , cé lo zg a tják  a m aguk  szűkebb  
vagy  tá g a b b  n éző p o n tja  felől, de a b b an  kü lönbség  nélk ü l, hogy  ez t a k o m p lex i­
tá s t  n em  s ta tik u s  d a ra b ja ira  szedve, h an em  v aam ifé le  d in a m iku s egységben 
felfogva p ró b á ljá k  m egism ern i.

M ásod ik  m egközelítés: 2.2.2. a la p já n  a z t m o n d h a tju k , hogy az e ljö v en d ő  
biológiai d iszcip lína az organizm usokra  és csakis azo k ra  jellem ző tér-időbeli
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relációkom plexum m al, a tu d o m án y o s  em p íriáv a l m eg rag ad h a tó  b io-m orfé  
m ö g ö tti m a te riá lis  bio-logoszszal (vagy  la tin o sá n : a ,,b io log icum ” -m al) fog la l­
kozik . De m ivel ez a valóságszféra  velejében  relációs je llegű , a z é rt m egközelí­
té s i eszköze sem  leh e t em pirikus. A reláció-struktúrák adekvát megismerését 
o ly an  in tellektuális módszerektől le h e t csak v á rn i, am ely ek e t g y ű jtő n év v e l elm é­
le ti  vagy  te o re tik u s  m ódszereknek  h ívunk .

Összefoglalás

E zek u tá n  m á r v á lasz t a d h a tu n k  a 2 .1 .-ben  m eg fo g a lm azo tt k é rd ésre . 
A biológia je len leg i h e ly ze té t, jö v en d ő  leh e tő ség e it és tre n d je it  elem ezve m eg­
á lla p íth a tju k , h o g y  a biológia to v á b b i h a la d á sa  d ö n tő  m érték b en  a ttó l  függ, 
m enny ire  te re m tjü k  meg egy olyan új d iszc ip lín án ak  szervezeti, anyagi és 
erkölcsi fe lté te le it, am elynek

a) speciális fu n k c ió ja : a biológia ré sz tu d o m án y a i k ö zö tti in teg rác ió  elő­
m o zd ítá sa ;

b) a lapelve: k a tex o ch en  biológiai n éző p o n t, am ely  egyben  m in t in te r-  
d iszc ip liná lis kom m unikációs eszköz az in teg ráció  rea lizá lásán ak  is 
bázisa ;

c) tárgya: az au tonóm  biologicum ;
d) módszere: teo re tik u s ;

és am ely  tu d o m á n y  m indezek a la p já n : elméleti biológiának v ag y  sensu s tr ic to  
e t concreto  ( te h á t  nem  g y ű jtő n é v k é n t:)  biológiának, lenne nev ezh e tő .

H ogy a fen tiek b en  v á z la to sa n  m eg a d o tt ism érv ek e t az e lm életi b io lógi­
á n a k  m ilyen konkrét konstrukciója  elégíti k i (és m ilyen nem ), a z t ta n u lm á ­
n y u n k  m ásod ik  részében fo g ju k  m egvizsgálni, k ite lje s ítv e  ezzel az I-b en  fe l­
t e t t  kérdésekre  je len  írá su n k b a n  a d o tt  részleges v á la sza in k a t.
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T O W A R D S  A  T H E O R E T I C A L  B I O L O G Y

A nalizing th e  p re se n t s ta te , fu tu re  possib ilities an d  t re n d s  o f biology, we reached  th e  
conslusion, th a t  fo r fu r th e r  develo p m en t o f  b io logy it  is decisive, w he th er we su cced  in  crea ting  
th e  o rgan izational, f in an c ia l an d  m oral co n d itio n s of a new  d iscip line, w hich  h as  th e  special 
fu n c tio n  of fu rth e rin g  th e  in te g ra tio n  o f d iffe ren t lines of re sea rc h  in  biology. T h e  basic princip le  
o f th e  new  discipline is a p a r  excellence b io logical p o in t o f  v iew , w hich serves a t  th e  sam e tim e 
as a to o l for in te rd isc ip lin a ry  co m m u n ica tio n  a n d  is th e  basis o f  th e  rea liza tio n  o f  th e  in teg ra ­
tio n , too. T he subject o f  th e  d iscipline is au to n o m o u s b io log ical en tity . I ts  method  is en tirely  
con cep tu a l a n d  th eo re tica l. T h is science m ay  be called on g ro u n d  o f th e  above described  criteria  
„ th e o re tica l b iology” .

P re se n t address:

D r. E . Lugosfalvi 
1082 B U D A P E S T  

Ü llő i-ú t 6 0 - 6 2
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A SEJTOSZTÓDÁS SZABÁLYOZÁSA ENDOGÉN, 
FAJLAGOS INHIBITOROKKAL

BALÁZS A N D R Á S
MTA K ísé rle ti O rv o stu d o m án y i K u ta tó  In té z e t,  B u d ap est 

B eérkeze tt: 1974. m árc iu s 22-én

K ulcsszavak: se jto sz tó d ás, c ito sz ta tik u m , kálón , szabályozás, se jtc ik lus

A sejt-p ro liferáció  sze lek tív  g á tlá sá n a k  k ido lgozására  év tizedek  ó ta  fo ly ­
n a k  k ite r je d t  e lm életi és g y ak o rla ti k u ta tá so k .

Az á lla tk ísé rle tek b en  és k lin ik u m b a n  a lk a lm a z o tt c ito sz ta tik u m o k  t ú l ­
nyom ó tö b b ség e  exogén, testidegen v eg y ü le t [75, 36, 120, 127]. Az orsóm érgek  
(colchicin, podofillin , V inca a lkalo idák ), alk ilezőszerek , a n tim e ta b o lito k , a n t i ­
b io tik u m o k  jelen leg  a k ó ros se jtszap o ro d ás szab á ly o zásán ak  n é lk ü lö zh e te tlen  
segédeszközei. E red m én y es szelek tív  a lk a lm a z ásu k a t m égis tö b b  h á trá n y o s  
tu la jd o n sá g u k  nehezíti:

a)  to x ik u s  h a tá sú  citoc id  any ag o k
b) se jt-asp ec ifik u s v eg y ü le tek , a c ik lu sb an  levő  kü lönböző  típ u sú  d a g a ­

n a to s  és n o rm á l se jte k e t eg y a rá n t e lp u sz títjá k , am ive l g y a k ra n  nehezen  k i ­
v éd h e tő  „ m e llé k h a tá so k a t”  okoznak  és

c)  egy- v agy  n éh án y szo ri a lk a lm azásu k  tö b b n y ire  erős rez isz tencia  k i­
a lak u lásáh o z  v ezet.

N ehezen  e llensú lyozha tok  ezek a h á trá n y o k , így  fe lism erésükkel p á r ­
huzam osan  ú j elvek és e ljá rá so k  keresése in d u lt  m eg. K ö z tü k  éppen  n a p ja in k ­
b an  fo rd u l a figyelem  az endogén, természetes, specifikus ciklusgátló  v eg y ü le tek  
irá n y á b a . A m olekuláris c ito lóg ia  és a b io regu lációs v izsg á la to k  gyors fejlődése 
(s nem  u to lsó so rb an  a g y ak o rla ti igény) időszerűvé te sz ik  az endogén c ik lu s­
g á tló k ra  v o n a tk o zó  ism ere tek  összegezését és sz in téz isé t.

A rendszerező  m u n k á t azonban  n eh ez íti, hogy a m eglevő a d a to k  g y a k ra n  
egym ástó l távoleső tudom ányterületek, k u ta tá s i  irán y o k  részeredm ényei. E lm é ­
leti a la p ja ik , v izsgálóm ódszereik , cé lk itűzése ik  e lté rők , am ié rt nehezen össze­
h a so n líth a tó k . A főbb te rü le te k :

a ) az em brionális m orfogenetikai gá tló  fa k to ro k  k u ta tá s a ,
b) a se jtp o p u lác ió k  növekedésének  szabályozása  n eg a tív  feed-back  

m echanizm us ú tjá n . E zen  belü l a d e rm ato ló g iáb an  az ep iderm ális  növ ek ed és­
zavarok , a h em ato ló g iáb an  a hem opoiezis szabá lyozása, az im m un o ló g iáb an  
az im m unszupressz ió  és in te rfe ro n k u ta tá s . E lm éle ti a la p ju k  az a n tite m p lá t 
[146] és a k á ló n  [19] te ó r ia ,

c) a sz ö v e tk u ltú rá k  k o n ta k t in h ib íc ió ján ak  v iz sg á la ta ,
d )  a gélkolóniák  g á tló fa k to ra in ak  (pl. b á lám  G) [100] k u ta tá sa ,
e) a tra n sz p la n tá c ió s  k ísérle tek b en  a sebgyógyulás g á tló fak to ra i, a h o s t-  

v e rsu s-g ra ft reakció  szabá lyozása , exokolonizációs e ljá ráso k ,
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f )  a d ifferenciálódás és a s tim u lá lt D N S -szin tézisben  szereplő  g á tló ­
fak to ro k  (a d ifferenciálódási c ik lu sgá tlók , in ic iá to r  fehérjék , m itogén  h o rm o ­
no k ) v izsg á la ti te rü le te ,

g )  a m ik rob iá lis  g en e tik áb an  az o peron -e lm életnek  a re p lik á to ro k ra  
v o na tkozó  a d a ta i ,

h) az onko lóg iában  a carcinogenezis m ech an izm u sáb an  fe lté te le ze tt és 
a  d a g a n a t- te rá p iá b a n  a lk a lm a z o tt endogén  g á tló fak to ro k  elem zése.

Az end o g én  c ik lusgátlók  a d a ta in a k  az orvosbiológia e k u ta tá s i  ág a in ak  
ism e re ta n y a g áb ó l való k iem elésé t és sz in téz isé t m ég nem  végezte  el a szak iro ­
dalom .

Je len  m u n k á n k b a n  a főbb  elvek és k ísé rle ti e red m én y ek  összegezését 
tű z tü k  célul.

Reális k iin d u ló p o n tn a k  a n n ak  leszögezését ta r t ju k ,  hogy  endogén , s e j t ­
specifikus c ik lu sg á tló t ez id e ig  m ég egy e tlen  ese tben  sem  s ik e rü lt kém iailag  
tisztán  izo lá ln i. Létezésük, biológiai hatékonyságuk  ennek  ellenére  kétségtelen 
tény. Ilyen  g á tló h a tá sú  és ré szb en  t i s z t í to t t  e x tra k tu m o t á l l í to t ta k  elő epider- 
misből [21, 68, 60, 37, 44, 8 9 ], faggyúm irigyből [28], bélhámból [47, 18], endo- 
metrium ból [144, 58], granu lo id  sejtekből [1 Í0 , 111, 100, 101, 3, 119, 16], eryth- 
roid sejtekből [76, 84, 9], lym pho id  szövetekből [98, 48, 80, 27, 62, 63], ezen belü l 
kü lön  T, ill. T  4- B ly m p h o cy ták b ó l [72], makrofágokból [42, 11], k o n ta k t  
in h ib íc ióban  lev ő  fibroblast ten y észe tek b ő l [148, 116, 65, 61, 136], melano- 
cytákból [96, 24 , 26, 35], m ájból [115, 137, 143, 117, 141, 18], veséből [115, 121], 
tüdőből [123], szemlencséből [142] és az idős ascites fo lyad ék b ó l [30, 12, 13].

A h a tó té n y e z ő k  elnevezése, kém ia i összetétele és fe lté te le ze tt h a tá s -  
m ech an izm u sa  tö b b n y ire  kü lönböző . M égis, közös sajátosságaik  révén  egységes 
c soportba  so ro lh a tó k . E zek  a k ö v e tkezők :

1. B iogén  eredetű , te rm észe tes  (fiziológiás) c ik lusszabályozó  veg y ü le tek .
2. H a tá s u k  se jt-sp ec ifik u s; a sz in te tizá ló - és cé lse jtek  azonos t íp u sú a k .
3. A se jtc ik lu s t m e g h a tá ro z o tt fá z isá b a n  csupán  a r re tá ljá k , de nem  cito- 

cid h a tá sú a k .
4. F a j-a sp ec if ik u s  v eg y ü le tek .

E lm életi fo rráso k

C élszerű tlen  lenne fe lso ro ln u n k  v a lam en n y i e lgondo lást, am ely  a se jt-  
osztódás szab á ly o zásáb an  endogén in h ib ito ro k  k ö zrem ű k ö d ésé t fe lté te lez i. 
Csupán n é h á n y , a kém ia i és se jtb io lóg ia i m u n k á k  e lő reh a lad ása  szem p o n t­
jáb ó l fig y e lem re  m éltó h ip o té z is t ( irá n y z a to t)  em lítü n k .

M orfogenetikai gátlófaktorok. Az em brio lóg ia  fe jlődésm echan ika i i r á n y ­
za ta  — az o rg an izá to ro k  és in d u k to ro k  m e lle tt —  g y a k ra n  fe lté te lez te  in h ib i­
to ro k  k ö zrem ű k ö d ésé t. E lő á llí to tta k  p l. o lyan  agyi k iv o n a to k a t, am elyekkel 
a hom ológ n eu rá lis  s t ru k tú rá k  k ia la k u lá sá t tu d tá k  g á to ln i [135]. A m o lek u ­
láris  b io lóg ia i m ódszerek fejlődése ig azo lta  a k o ráb b i e lképzeléseket. Az em b- 
riogenezis k o ra i és késői szakaszábó l e g y a rá n t izo lá ltak  spec ifikus g á tló té n y e ­
zőket. íg y  á l l í to ttá k  elő p l. az ún . veg e ta lizá ló  fa k to r  in h ib ito rá t , am ely  a T ri- 
tu ru s  g a s tru lá b a n  k o m p lex e t képez az in d u k to rra l, m eg ak ad á ly o zv a  e z á lta l 
a mező- és en toderm ális  szövetek  d iffe ren c iá ló d ásá t [15]. Az em briogenezis
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késői, 34. s tá d iu m á b a n  levő P leurodeles b é lh á m já n a k  és m á já n a k  m itodep- 
re ssz ió já t v iszo n t a hom ológ fe ln ő tt  szervek k iv o n a ta in a k  in jic iá lá sáv a l s ik e ­
r ü l t  elérni [18]. M indez a rra  m u ta t ,  hogy a m o ru lá tó l a te ljes  szö v e ti d ifferen­
ciálódásig  az in h ib ito r-m o lek u lák  d ivergens fe jlődése  megy v ég b e . Főbb v o n a ­
la i t  egy-m ásfél év tized  m úlva  fe lteh e tő en  m á r d ia g ra m a tik u sa n  is áb rázo ln i 
tu d já k  m ajd .

A  sejtpopulációk növekedésszabályozása. E m brio lógusok , fizio lógusok és 
k lin ik u so k  régi p ro b lém á ja , hogy  m i a te s t növekedésének  lim itá ló  tényező je  
és m ilyen  fa k to r  t a r t j a  fenn  a fo ly am ato san  m egú ju ló  se jtp o p u lác ió k  egyen­
s ú ly á t (s tead y  s ta te )  [126, 133].

W eiss és K a v a n a u  [146] e lm éle te  szerin t a  tem plátok  (T) és antitem plátok  
(AT) a rá n y a  szabályozza  a növek ed és m érték é t. A T-ok in trace llu lá ris , s e j t ­
spec ifikus an y ag o k , m elyeknek  „ k a ta l i t ik u s ”  h a tá s á ra  a g e n e ra tív  se jttö m eg  
nő . A n tag o n is tá i a szab ad o n  d iffu n d á ló , u g y an csak  specifikus A T -ok, am elyek 
n e g a tív  v isszacsa to lás ú t já n  b lo k k o ljá k  a T -o k a t. Az AT és T  k o m p lem en te r 
v eg y ü le tek ; az A T-ok fo ly am ato san  te rm elő d n ek  és d eg rad á ló d n ak . Szervek 
(se jttö m eg ) részleges e ltá v o lítá sa k o r az AT m ennyisége re d u k á ló d ik , a T/A T 
h án y a d o s  nő . S ejtin fúzió  vagy  im p lan tác ió  e lle n té te s  h a tá sú .

Az a n tite m p lá t e lm éle tre  ép ü l, a z t egészíti k i a kálón-te ó r ia . (A ngolul: 
chalone  =  m érsékel, re la x á l; a görög eredetibő l a helyes m ag y a r á tírá s :  kálón.) 
L é tezésü k e t sz in te  egy időben  és eg y m ástó l fü g g e tlen ü l té te le z té k  fel és m u ta t­
t á k  k i k ísérle tesen  az ep iderm isben  [21, 68] B u llough  és L au ren ce , ill. Iversen  
és m tsa i. A k á lón  a reg u lá to ro k  o ly an  cso p o rtja , am ely  a p ro d u cen s  se jtekbő l 
a v é rá ra m  v agy  d iffúzió  ú tjá n  j u t  el a célszervekbe (sejtekbe) és azok a k tiv i­
t á s á t  specifikusan  csö k k en ti. A se jto sz tó d áso k  d iu rnális  c ik lu sá t v izsgálva 
B u llough  és L au rence  [21] fe lté te lez ték , hogy a k a lo n o k  lényeges tu la jd o n sá g a  
a horm on-függés: g á tló b a tá su k a t az ad ren a lin  és h y d ro co rtiso n  e g y ü tte s  adása  
fe le rősíti. M ások, p l. E lg jo  [38] e z t m egkérdő je lezték . A k á ló n  k e ttő s  m ole­
k u la , am ely e t egy e ffek to r- és egy szöveti-gén p ro d u k á l; h a tá s á t  a sejtc ik lus 
„ d ich o fáz isáb an ”  fe jt i  k i. Az e lm éle t leg teljesebb  kidolgozása B u llough  k ö n y ­
v éb en  [19] o lv ash a tó , az u tó b b i év ek  kísérletes ered m én y eit p ed ig  az I.K á ló n  
S ym posium  k ia d v á n y a  (1973) fo g la lja  össze.

Operon-elmélet —  a replikátor inaktiválódása. B ár nem  e u k a ry o tá k o n , 
h an em  a sokkal egyszerűbb  és hom ogénebb m ik ro o rg an izm u so k o n  végezték  
az a lap k ísé rle tek e t, m égis szám os é rték es  a n a ló g iá t n y ú jt  az operon-e lm élet 
tö b b  v o n a tk o zása . A represszorok lé tezésé t n em  a p ro liferác ióval (au toszin- 
téz is), h an em  a h e te ro sz in te tik u s  funk c ió k k a l k ap cso la to san  b iz o n y íto ttá k . 
I ly en ek  v o lta k  a lac-operon  rep resszo ra  [69, 70, 52], a A-fág rep resszo r [105], 
az a rg -R  reg u lá to r  gén á lta l te rm e lt  represszor [140].

V alószínű, hogy  az a u to sz in te tik u s  fun k c ió k  hasonló szab á ly o zás a la t t  
á lln ak . Jaco b  és M onod [70] replikátornak  n e v e z té k  a DNS m o lek u lán ak  a z t 
a p o n tjá t ,  ahol a  D N S szin tézis m eg indu l; o p e ro n ján ak  az egész k rom oszóm át 
te k in te t té k . A repressz ió  kö zv e tlen ü l, a tran szk rip c ió  sz in tjén , de k özvetve , 
tran sz lác ió s  g á tlá sk é n t is é rv én y esü lh e t [52, 17, 140]. A re p lik á to r  fe ltehe tően  
b o n y o lu ltab b  szerkezetű , m in t rég eb b en  g o n d o lták . Az eddig v iz sg á lt opero- 
n o k  o lyan  D N S szakaszok , am ely ek e t 2 0 —100 sz im m etrikus b á z is -p á r szek­
venc ia  a lk o t [88]; a jo b b  és b a l szekvencia  ö sszeté te le  nem  te lje se n  azonos. 
L ényeges, hogy egye tlen  o p e rá to r egy n é l több  rep resszo r m o lek u lá t képes m eg­
k ö tn i. A represszorfehérje  sz ig n á lján ak  „felism erése”  az o p e rá to r  (rep liká to r) 
p rim er kö tődési h e lyének  funkció ja .
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A  stim ulá lt D N S -szin tézis  és a sta tiku s  sejtek osztódásképtelensége. Az an ti- 
te m p lá t, ká lón  és operon  elm életek  ism eretében  m eg k öze líthe tővé  v á lt  az 
o sz tódás-szabályozás egy  következő  sz in tje  is. A k á ló n  elm élet a rra  a d  m agya­
rá z a to t,  hogy az o sz tó d ásra  (c ik lusba lépésre) képes m egúju ló  és expandá ló  
p o pu lác iók  á t m e n e t i l e g  hogyan  függesztik  fel p ro life rác ió ju k a t. N y ito tt 
kérdés m a ra d t v iszo n t, hogy  a s ta tik u s  popu lációk  és a m egújuló  popu lációk  
v ég se jtje i m ié rt v e sz te tté k  el — m in t egy  évtizede m ég  h i t t é k — v é g l e g e ­
s e n  osz tódási p o te n c iá ju k a t. R égebben  úgy  k ép ze lték , hogy a d ifferenciáltság  
(n eu ritek , d en d ritek , m iofib rillum ok  s tb .) , ill. a funk c io n á lis  m oleku lák  (hem o­
globin , ak tom iozin , k e ra tin  stb .) eleve k izá rják  e s e jte k  o sz tó d ásán ak  lehető ­
ségét. E  h iedelm et cá fo lták  meg az ú n . s tim u lá lt D N S-szin tézis p é ld á i, am e­
ly ek e t az u to lsó  m ásfél év tizedben  v é g re h a jto tt  rag y o g ó  k ísérle tek  p rezen tá l­
ta k  [7, 55, 2]. B eb izo n y o so d o tt, h o g y  a  Bullough [19] á lta l ,,p u sz tu ló ” -nak 
(dying) n ev eze tt se jtek  csak  h o m eo sz ta tik u s  v iszo n y o k  közt nem  osztódnak . 
S tim uláció  (sejtfúzió , sé rtés , m itogén  ágensek) h a tá s á ra  azonban  m agvas 
vörös v é rse jtek , h a rá n tc s ík o lt izo m se jtek , n e u ro n o k  is c ik lu sba  v ihe tők , 
o sz tó d ásra  k é sz te th e tő k . A kkor h á t  m i ta r t ja  ő k e t a h e te ro sz in te tik u s  fázis­
b an  ?

D ifferenciálódó m yelo id  se jtek  u ltra s tru k tu rá l is  és citokém iai p a ra m é te ­
re inek  v izsg á la ta  a la p já n  a köve tkező  h ip o téz is t a la k í to t tu k  ki [2, 3 ]: A  szom a­
tik u s  se jtek  génjei —  a  d ifferenciálódás és se jto sz tó d ás ko rre lác ió ja  szem p o n t­
já b ó l —  h áro m  n ag y o b b  cso p o rtb a  so ro lh a tó k : a )  Az a u to sz in te tik u s  funkció ­
k a t  vezérlő  (AS)-, b) a h e te ro sz in te tik u s  m ű k ö d ést irá n y ító  (H S)- és c) az 
ö n fe n n ta r tó  funkciók  (term inális  ox idáció , tá p an y ag fe lv é te l s tb .) in fo rm áció ­
j á t  tá ro ló  (SM =  se lf m ain ta in in g ) gének . A f ia ta l  au to sz in te tik u s  sejtekben  
csak  az AS- és SM -gének ak tív a k . A d ifferenciálódás tö b b n y ire  in d u k tív  inger 
(H S -in d u k to r: p l. a cson tvelőben  a hem opo ie tinek ) h a tá sá ra  in d u l meg. 
A H S-gének fokoza tosan  a k tiv á ló d n a k  és m egkezdődik  a specifikus fehérjék  
szin tézise. K öztes p re k u rzo ro k b an  az AS- és H S -gének  még e g y a rá n t je len tős 
te m p lá t a k tiv itá s t  fe jte n e k  ki (pl. p ro m y e lo c iták b an  és m y e lo c iták b an  parallel 
m egy végbe a D N S szin tézis és a granulogenezis). A H S-génekkel ren d sze rin t 
p á rh u zam o san  a k tiv á ló d ik  az A S -regulátor-gén  és se jtspec ifikus rep resszort 
(D C I =  d ifferenciálódási ciklus in h ib ito r)  te rm el. A  represszor fokozatosan  
in a k tiv á lja  az A S -o p e rá to rt, am i az  au to sz in te tik u s  funkciók redukció jához 
v eze t. A m ikor a d ifferenciálódás m é rté k e  és a D C I k o n cen trác ió ja  m eghalad  
egy k ü szö b é rték e t (a m yeloid  so rb a n : m e tam y e lo c ita ), az egész A S-operon 
in a k tiv á ló d ik  és a v é g se jt (g ran u lo c ita , neuron , izo m se jt stb .) o sz tó d ásk ép ­
te len n é  válik .

Felfogásunk  sz e rin t a s tim u lá lt D N S-szin tézis eseteiben a D C I derep- 
ressz ió ja  m egy végbe.

A kálón  és a D C I b io lógiai, szabályozási fu n k c ió ja  e ltér. A k á ló n  az au to ­
sz in te tik u s  se jtek  p ro dukc iós r á tá já t  á llítja  be. A D C I v iszont (a d ifferenciált 
se jtek  au to sz in te tik u s  génjeinek  te lje s  rep ressz ió jával) a specifikus funkciók 
m ax im ális  k ife jté sé t tesz i lehetővé .

I n  vitro rendszerekben észlelt inhibitorok. R ég ó ta  ism ert té n y , h o g y  mono- 
lay e rb en  növő d ip lo id  se jtte n y é sz e tek  az ún. te líté s i sűrűség elérése u tán  
b e sz ü n te tik  p ro life rác ió ju k a t. A se jto sz tó d ás k o n ta k t  in h ib íc ió ján ak  m agya­
rá z a tá t  a m édium  „k im erü léséb en ” , ill. to x ikus v eg y ü le tek  felhalm ozódásában  
k e res ték . Friss szérum  h o zzáad ására  [134] a k o n ta k t  gá tlás m egszűn ik . E nnek  
az ú n . szérum  s tim u lá ló  fa k to r  n em  leh e t egyedüli k iv á ltó ja , m e r t szérum ­
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m en tes  közegcsere is k iv á ltja  a D N S  és R N S szin tézis 70% -os nö v ek ed ésé t 
[148]. E gér 3T3 se jte k  ten y észe téb en  olyan specifikus gátló  f a k to r t  m u ta tta k  
k i, am ely  a hom ológ se jtek  n u k le in sav  sz in téz isé t erősen g á to lta , H eL a  vagy  
SV -61-ét nem . E g z a k t k ísérletes m u n k á b a n  e lem ezte  egér 3T6 f ib ro b la s t k u l­
tú r á k  p ro life rác ió já t Salas és G reen  [115]. Cellulóz oszlopon v é g z e tt  szé tv á ­
la sz tá ssa l k im u ta t tá k , hogy a k o n ta k t  in h ib íc ióban  levő se jtek b ő l k é t  olyan 
D N S-hez k ö tö tt  feh é rje  izo lá lható  ( P l  és P2), am ely  az exponenciá lisan  növők- 
ben  csak nagyon  k is m ennyiségben  v a n  jelen . Az erősen osztódó se jte k  v iszont 
egy s tim u lá ló  h a tá s ú  (P6) p ro te in t ta r ta lm a z n a k . F riss  szérum  h o zzáad ására  
a k o n ta k t-g á to lt  k u ltú rá k  P l  m a x im u m a  6— 16 ó ra  a la t t  e ltű n ik . D iploid 
em beri fib ro b la s to k  konfluens se jtje ib ő l, ill. azok ten y ész fo ly ad ék áb ó l u g y an ­
csak  e lő á llíto tta k  o lyan  in h ib ito r t [65], am ely  W I-3 8  se jtvonal 3H -th y m id in  
beép ü lésé t c sö k k e n te tte , de a s tim u lá lt  ly m p h o c y tá k  és H eL a se jte k  DN S 
sz in téz isé t nem  befo lyáso lta . A h a tó a n y a g o t a szerzők fib ro b la s t-k a lo n n ak  
te k in tik . Em lős á lla tb ó l szárm azó t is z t í to t t  s ia lo p ro te in  a ,,k á ló n ”  gá tló  h a tá ­
s á t  m érsék li; fe lté te lez ik , hogy k o m p e titiv e  u g y an ah h o z  a recep to rh o z  k ö tő d ­
nek . A m itogén  h a tá s ú  széru m feh érjé t „ a n ti-k a lo n ” -n ak  nevezik  [64]. K érdés 
hogy  a k é t, egy m ástó l függetlenü l dolgozó k u ta tó c so p o rt á lta l izo lá lt gá tló  
frak c ió k  ( P l ,  P 2 -fib ro b la s t kálón , ill. P 6 -an tik a lo n ) azonosak-e? (A független  
m u n k á t b izo n y ítja , hogy  a H ouck  és m tsa i nem  idézik  Salas és G reen  [116] 
k é t  évvel k o rá b b a n , ugyancsak  a N a tu re  New B io l.-ban  m egje len t közlem é­
n y é t.)  A s tim u láció  és gá tlás m ech an izm u sán ak  értelm ezéséhez fo n to s  meg­
á lla p ítá s , hogy m édium cserénél m ár 30 perc  m úlva  m egnő a fib ro b la s to k  savas 
m agfehérjéinek  k o n cen trác ió ja  [136].

A szövetten y észetek k e l so k b an  analóg fo ly a m a t já tszó d ik  le ascites 
tum orokban  [30, 12, 13]. A log-fázis u tá n  te líte ttsé g i, s tac ioner fáz is  lép fel, 
m égpedig  a  se jtek b en , ill. a sc ites-fo lyadékban  felhalm ozódó specifikus inh ib i­
to r  h a tá s á ra .

É rd ek es és egyelőre hézagosán m a g y a rá z o tt je lenség  az ú n . gél-kolóniák  
k ia la k u lá sá n a k  g á tlá sa . Ism eretes, h o g y  m yeloid tö rzsse jtek b ő l lág y  a g a r k u l­
tú r á b a n  g ran u lo c iták b ó l és/vagy m akro fágokbó l álló kolóniák  képződnek . 
A pro liferác ió  fe lté te le  a tö b b n y ire  egér em brió  szek u n d ér se jtje ib ő l álló ún . 
k o n d ic io n á lt m édium  és az M GI, egy feh é rje  te rm észe tű  in d u k to r je le n lé te  [43]. 
H a a tá p lá ló  ré teg b en  (feeder lay e r)  p eritoneá lis  g ra n u lo c itá k a t [100, 95] 
szuszp en d á ln ak , azok  m eggáto lják  a ko lón iak ép ző d ést. A g ran u lo c ita -in h ib íto r 
nem  d ia lizá lh a tó , a m ak ro fág  á th a to l  a feeder lay e r fe le tt  e lhe ly ezett dializáló  
h á r ty á n . A g á tló fak to ro k  sp ec ifitá sá t egyelőre nem  tis z tá z tá k  m e g n y u g ta tó a n ; 
a bálám  G-ről pl. a z t tu d ju k , hogy a G és M ko lóniák  képzésé t e g y a rá n t g á to lja , 
am íg p l. a vörös v é r te s te k  h a tá s ta la n o k .

Az in  v iv o —in v itro  közti á tm e n e t példái a d iffú zió s  kam rában  v ég ze tt 
g á tlás i k ísé rle tek . É rd ek es  m ódon, a gél-kolóniához hasonlóan  a c son tve lő  
k iin d u lási anyagbó l i t t  is csupán a m yelo id  és m ak ro fág  populációk  m ara d n a k  
fenn , m íg az e ry th ro id , m eg akaryoc ito id  és lym pho id  se jtvonalak i sze lek tá ló d ­
n ak  [10], 3H -th im id in  beépü lésüket a p erito n eá lisan  ad ago lt g ran u lo c ita , ill. 
m ak ro fág  e x tra k tu m  csökken ti [11], azo n b an  a g é l-k u ltú rák tó l e lté rő en  d if­
fúziós k a m rá b a n  a g ran u lo c ita  k iv o n a t se jtsp ec ifik u san  csak a m yelo id  p reku r- 
zo rokra  h a t  [77].

Regeneráció, transzplantáció, im m u n itá s  és a ciklusgátlók. U gyancsak  
te rjed e lm es  és rég ibb  k e le tű  a c ik lu sg á tló k n ak  a he ly reá llító  fo ly am a to k b an  
v i t t  szerep é t tá rg y a ló  irodalom . C supán  n éh án y  k ira g a d o tt  a d a to t em lítü n k .

57



Gliiios és Gey m ár 1952-ben a rra  a k ö v e tk ez te tés re  ju to t ta k ,  hogy  a parc iá lis  
h ep a tek tó m ián á l fellépő osztódási stim uláció  fa jlag o s in h ib ito ro k  in a k tiv á lá ­
sá ra  v eze th e tő  v issza. S u b to tá lis  n e p h re k tó m iá b a n , ill. részleges m á je ltáv o lí­
tá s n á l [115] hom ológ sze rv -m acerá tu m o k  i. p . b e a d á sá v a l a reg en erác ió t lassí­
ta n i  és a m itó z is-in d ex e t csökk en ten i tu d tá k . P a tk á n y  szérum ából o lyan  m áj- 
n övekedésgátló  f ra k c ió t izo lá ltak  [125], am elynek  m ennyisége p a rc iá lis  hepa- 
te k tó m iá t  követően  csökken t. A szab á ly o zásb an  specifikus in h ib ito ro k  és 
aspec ifikus se rk en tő k  (pl. fe tu in ) e g y a rá n t szerepet já ts z a n a k  [117]. A fajlagos 
g á tló fa k to r  részleges k ém ia i t is z t í tá s a  is m e g tö r té n t;  u g y a n a k k o r a m ájbó l 
tö b b  aspecifikus to x ik u s  in h ib ito r t is k im u ta tta k  [6, 143].

A tá rg y a lt  endogén  in h ib ito ro k  a se jtc ik lu s  an y ag cse ré jé t közvetlenü l 
b efo lyáso lják . M égis, kü lönösen  a lym phoid  g á tló fa k to ro k  izo lá lásáná l, ú jra  
és ú jra  fe lm erü lt az in d ire k t, im m u n k ö zv e títé sse l lé tre jö v ő  (xenogén) m echa­
n izm us lehetősége. E n n e k  egyik c á fo la ta  [62], ho g y  b e lte n y é sz te tt F ish e r p a t ­
k á n y o k  ny irokcsom ó- és lé p k iv o n a ta  g áto lja  a sy n g én  ly m p h o cy ta  ten y észe tek  
p ro life rác ió já t. U g y an ak k o r s ik e rü lt b e b izo n y ítan i, hogy az alkoholos frak - 
c ionálással, k ro m a to g rá fiáv a l, e lek troforézissel t i s z t í to t t  ly m p h o id  k iv o n a to k  
a D N S szin tézis és o sz tódás g á tlá sá n  tú l  im m unszupresszív  h a tá sú a k . M eggátol­
já k  a ly m p h o c y tá k  im m u n reak c ió jak én t lé tre jö v ő  b lasto id  tran sz fo rm ác ió t, 
m eg h o sszab b ítják  allogén b ő rim p la n tá tu m o k  tú lé lé sé t, a g ra ft-v e rsu s-h o st 
re a k c ió t és m ás im m unb io lóg ia i fo ly a m a to k a t [73, 74, 50, 32].

S tim ulá tor-inh ib ítor antagonizm us  — a rétin  és a prom in . B ioenergetika i 
m eggondolásokból k iin d u lv a  k e z d te  th y m u so n  v é g z e tt  ex trak c ió s  v iz sg á la ta it 
S zen t-G yörgy i [129]. T e sz to b je k tu m k é n t a sc ite s t, sa rco m át, sp o n tá n  em lő­
tu m o r t  haszn á lv a , k iv o n a ta iv a l fe lv á ltv a  gátló  és se rk en tő  h a tá s t  é r t  el. E bbő l 
a rra  a fon tos k ö v e tk e z te té s re  j u t o t t  [132, 56], h o g y  k é t egym áshoz hasonló  
összeté te lű  és m ó lsú ly ú , a n ta g o n is ta  h a tó a n y a g  p á rh u zam o s je len lé té rő l v an  
szó. A ré tin  és a p ro m in , am e ly ek e t ao rtáb ó l, izom bó l, ínbői, v ize le tb ő l is k i­
v o n ta k , nem  specifikus h a tá sú  k o m ponensek ; ső t a ré tin  H eL a és K B  d ag an a t- 
se jt-k u ltú rá k ra  to x ik u sá n  h a t o t t  [130]. Mégis, k é t  kö rü lm ény  m ia t t  n agy  fo n ­
to sság ú , hogy e lem ezzük : a )  m e r t  jó  m odellje a  se jt-aspecifikus cik lusgátlók  
típ u sá n a k  és b) m e r t a s e jto sz tó d á s  szab á ly o zásáb an  nem  eg y o ld a lú an  „ in h i­
b ito r  szem léletű” , h an em  a k é t  fa k to r  k ö lc sö n h a tá sá ra  ép íti e lgondo lása it. 
T y ih ák  [138] fe lté te lez i, h o g y  a ré t in  m etil-a rg in in  szárm azék , a p rom in  pedig  
e-N -m etileze tt liz in n e l ro k o n  v eg y ü le t, m ivel v ise lkedésük  erősen savas közeg­
ben  és p ap írk ro m a to g rá fiá s  e lv á la sz tá sn á l h aso n ló , to v á b b á , m e rt a ré tin  
és a m e tila rg in inek  eg y a rá n t a lk á lié rzék en y ek . Az e -N -m etileze tt liz inekrő l 
b e b iz o n y íto ttá k  [128], hogy se rk e n tik , a m e tila rg in in ek rő l [139], ho g y  g á to l­
já k  a tu m o rse jte k  p ro life rác ió já t. K ésőbb Szen t-G yörgy i és m ts . [131] a r ra  
k ö v e tk e z te tte k , h o g y  a ré tin  k e to a ld eh id  (g lioxál szárm azék), am ely  szu b sz trá t-  
enzim  k a p c so la tb a n  á ll a p ro m in n a l (glioxaláz).

Carcinogenezis és daganat-terápia. Az on k o ló g iáb an  az endogén  in h ib i­
to ro k  á tg o n d o lta b b  k ísérle tes v iz sg á la ta  csak  az u tó b b i év ek b en  in d u lt m eg. 
E n n e k  egyik e lm éle ti oka az v o lt , hogy a d a g a n a tse jte k  fék te len  pro liferác iós, 
tran sz fo rm áló d ó  és m e ta sz ta tiz á ló  készségét ism erv e  úgy  v é lté k , hogy azok 
n incsenek  a láv e tv e  a no rm ál n ö v ek ed ést szabályozó  fo ly a m a to k n a k ; tu m o ro k ­
b a n  nincs „ ö n g á tlá s ”  [106].

K ésőbb ú j a d a to k  ism ere téb en  re v id e á ltá k  az á llá sp o n to t [30, 66] és 
m e g á lla p íto ttá k , ho g y  bizonyos tu m o ro k o n  é rv én y esü l a „ sp ec ifik u s hom ológ 
g á tlá s” . I ly en  m egfigyelés v o lt p l., hogy  a) tra n sz p la n tá b ilis  h e p a tó m á k  átül_
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te té s ü k  ko ra i szak aszáb an  (1— 4 generáció) re a g á ln a k  a parciális h e p a te k tó -  
m iá ra : felgyorsul n ö vekedésük , R N S  és DNS sz in téz isük , b)  a so lid  tu m o ro k  
többsége  nem  exponenciá lisan , h a n e m  a G om pertz-fo rm ula  sz e rin t nő , c)  
sebészi b eav a tk o záso k n á l, lézerkezelésnél rek u rren s  tu m o rn ö v ek ed és lép fel,
d )  a h o rm on-dependens d ag an a to k  egy  ideig a dependens fáz isban  m ara d n a k ,
e)  m ás tu m o ro k  n y u g a lm i p e rió d u sb an  s ta g n á lh a tn a k , végül f )  h a  r i tk á n  is, 
de m a m á r jó l d o k u m e n tá lta k  a sp o n tá n  regresszió példái.

B izo n y íték k én t so rra  ír ta k  le o ly an  k ísé rle tek e t, am ikor n o rm á l se jtek  
in fú z ió ja  vagy  azok e x tra k tu m a i g á to ltá k  a d a g an a to s  p ro liferác ió t. Az esetek  
egy részében  in  vitro  te n y é sz te tt  se jtek en  é rtek  el se jtspecifikus m itodep resz- 
szió t v a g y  a 3H -th y m id in  beépülés csökkenését: h u m án  k ró n ik u s  m yeloid 
leu k ém ián  (CML) [104], p a tk á n y  ch lo ro leukém ián  [112, 3], n y ú l V x2 epider- 
m ális tu m o ro n  és hö rcsög  m elanom án  [23, 26], H eL a  ten y észe tek en  [144, 58], 
a k u t  m yelo id  leu k ém iáb an  [71], ly m p h o m a  tú lé lő  k u ltú rá n  [27] s tb . D e szapo­
ro d ta k  az eredm ényes in  vivo k ísé rle tek  is. A fehérvérse jt-in fúz ió  jó .  te ráp iá s  
h a tá s ú  v o lt em beri ly m p h o id  leu k ém iáb an  és C M L-ben [34, 104]. E x tra k tu -  
m okkal p ro life rác ió -g á tlá s t vagy  te lje s  rep ressz ió t é r te k  el Vx2-es ep iderm ális  
tu m o rb a n , ch lo ro m áb an  és kétféle m elan o m áb an  [24, 25, 112, 113], E h rlich  
asc ites tu m o ro n  [30] és p lazm o cy to m ás ascitesen  [12].

Iv e rsen  [66] az ad d ig  v ég ze tt te rá p iá s  m u n k á k a t é rtéke lve , in d o k o ltan  
ó v o tt az egyes k u ta tó k n á l  ta p a s z ta l t  tú lz o tt  d e rű lá tá s tó l. R á m u ta to t t ,  hogy 
(egyelőre) csak az in  v itro  és tra n sz p la n tá b ilis  tu m o ro k o n  é rtek  el e red m én y t. 
S p o n tán  d ag an a to k  ese tében , ahol fo k o zo tt a m alignus tran sz fo rm ác ió , in- 
filtrác ió  és m e tasz táz is , va ló sz ín ű tlen  a sikeres e x tra k tu m te rá p ia . E nnél 
re á lisa b b n a k  ta r t ja  az endogén in h ib ito ro k  szerepé t a karcinogenezis m echa­
n izm u sáb an .

A karcinogenezis k u ta tá s á b a n  tö b b  o ldalró l fe lm erü lt a lehe tséges in h i­
b ito r-fu n k c ió . M ár év tized ek k el ez e lő tt fe lté te lez ték  [118], hogy a k a rc inogén  
v eg y ü le tek  károsító  h a tá s a  szövetspecifikus növekedésszabályozó  feh érjék k el 
k ap cso la to s . Az ún . H -fehérjékhez  k ö tő d n e k  [124], am elyek  e z á lta l e lim in á­
ló d n ak . K ésőbb k im u ta t tá k  [46], h o g y  a H -p ro te in  frakciók  rev erz ib ilisen  
g á to lják  szö v e tten y észe tek  p ro life rác ió já t, b á r  a belőle k im u ta to t t  h a tó ­
tén y ező , a m áj-a rg ináz  kevéssé specifikusnak  tű n ik  [59].V olm  és m ts .-á n a k  [143] 
v iszon t ö tle tes k ísé rle tso ro za tb an  s ik e rü lt a m áj specifikus in h ib ito rá t izoláln i 
gyorsan  h a tó  k a rc inogénne l, a d ie tiln itró zam in n a l tö r té n t  előkezeléssel.

M ás irá n y ú  k u ta tá so k b a n  is k im u ta ttá k , ho g y  a d ag a n a to k  in h ib ito r-  
ta r ta lm a  a lacso n y ab b , m in t a h o m o ty p  norm ál se jtek é . M ár C rad d o ck  [34] 
észlelte , hogy  az in fu n d á lt  leukém iás se jtek  (AM L, CML, CLL) gá tló  h a tá sa  
k isebb , m in t a no rm áloké. A m yeloid leukém iás se jtek  in h ib ito r - ta r ta lm á t a n o r­
m ál 1/10— 1/40-ére becsü lik  [112, 101]. M agunk is ta p a s z ta ltu k  [14], hogy 
a G ál-féle m yelob lastos ascites s e jte k  többszö rös töm ege szükséges azonos 
m enny iségű  in h ib ito r  nyeréséhez, m in t  peritoneá lis  g ran u lo c iták  feldo lgozá­
sako r. F e lté te lez ik , h o g y  a p so riasist is  defek tiv  k á ló n  m echan izm us okozza 
[38], m e r t a p a ra k e ra to tik u s  és k e ra tin iz á lt  se jtek  n em  ta r ta lm a z n a k  m érh e tő  
m enny iségű  g á tló fa k to r t.

A kérdés „ c su p á n ”  az, m iért ily en  alacsony  a d a g a n a tse jte k  in h ib ito r-  
ta r ta lm a ?  R y tö m aa  és K iv in iem i [109] különböző  szárm azású , ill. e lőkezelt 
szérum ok  g á tló h a tá sá t v izsg á lták  c so n tv e lő -k u ltú rák o n . A zt ta p a s z ta l tá k , 
hogy a ch lo ro leukém iás p a tk á n y o k  szérum a erősebb g á tlá s t o k o zo tt, m in t az 
egészségeseké. E bb ő l a r ra  k ö v e tk e z te tte k , hogy az e redetileg  n o rm ál m en n y i­
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ségű  in h ib ito r , v a lam ily en  elsődleges m em b rán e lv á lto zás  m ia tt , k id iffu n d á lt 
az  ex trace llu láris  té rb e . A zóta m ég n em  p u b lik á lta k  o lyan  k ísé rle tek e t, am elyek­
b ő l k id e rü lh e tn e , hogy  az e redeti v iz sg á la t re p ro d u k á lh a tó , ha  igen , a szérum  
erősebb  g á tló h a tá s á t v a lóban  a specifikus c ik lu sg á tló  m agasabb  k o n c e n trá ­
c ió ja  okozza-e (nem  pedig  aspecifikus v agy  to x ik u s  fak to rok ). V égül t is z tá ­
zá sra  szorul az is , hogy  az in h ib íto rá ram lás  m ié rt csak  cellu lifugális és m iért 
nem  tö rté n ik  m eg a kalonoknál fe lté te le ze tt re szo rp c ió ?  E llen té tesen  érte lm e­
z e t t  a d a to k  is  n a p v ilá g o t lá t ta k ,  így  az a m egfigyelés [104], hogy  szem ben 
a no rm ál g ra n u lo c y tá k  fe lü lú szó jával, a CML-é n em  g á to lja , h an em  stim u lá lja  
a 3H -th y m id in  beép ü lésé t.

Más a d a to k  a r ra  m u ta tn a k , hogy  a d ag a n a tse jte k n é l nem  v isszacsa to ­
lás i, hanem  in tra c e llu lá ris  szabályozási zav a r az elsődleges. A leu k ém iák  egyik 
fő jellem zője a d ifferenciálódás e lm arad ása . íg y , felfogásunk sze rin t (lásd 
56. oldal), a d ifferenciálódássa l p á rh u zam o san  nem  is a k tiv á ló d h a t bennük  
az az AS gén, am e ly ik  az in h ib ito r  (D CI) m egfelelő sz in tű  p ro d u k c ió já t vezérli.

Á tte k in tv e  az elm életi fo rrá sm u n k á k a t, egym ástó l tá v o li tu d o m án y - 
te rü le te k e n  is ta lá lk o z u n k  az endogén  c ik lu sg á tló k  felté te lezésével. K özülük 
m a  k é tség te len ü l a  ka lonelm éle t iro d a lm a  a leg terjedelm esebb . B ullough  és 
Iv e rsen  nagy  é rd em e , hogy a k a lo n k u ta tá so k  k o n cen trá lá sáv a l a te rm észetes , 
endogén  m itó z isg á tló k  a lk a lm azására  te re lté k  a figyelm et. U g y an ak k o r fen n ­
á ll az elm élet tú lz o t t  k ite rje sz tésén ek , az egyo ldalúság  veszélye is. Szám os 
o ly an  k iv o n a to t, fa k to r t  n eveznek  (és főleg te k in te n e k ) k a lo n n ak , am elyről 
a k rité riu m o k  egy  része, pl. a d iffuzib ilitás, se jtspec ifikus h a tá s  v ag y  a h o r­
m onfüggés n em  b iz o n y íto tt. E z á lta l  a k u ta tó k  figyelm e az (ex tracellu láris  
e rede tű ) feed -b ack  gá tlá s  irá n y á b a  fo rdu l, és elesik  az olyan fo n to s  egyéb lehe­
tőségek  m érlegelése, m in t az in trace llu lá ris  v ag y  az aspecifikus g á tlá s , a stim u- 
lá to ro k  (in d u k to ro k ) és az in h ib íto r- in d u k to r  kom petíció . U tó b b iak n ak , a 
re tin -p ro m in  an tag o n izm u sn ak  S zent-G yörgyi [130], m in t lá t tu k ,  kom oly 
je len tő ség e t tu la jd o n ít .

Vizes k iv o n a to k b a n , a lkoholos p re c ip itá tu m o k b a n , d u rv a  f iltrá tu m o k - 
b a n  fen ti h a tá so k  e rő s íth e tik , g y en g íth e tik  v ag y  e lfedhetik  eg y m ást. E zé rt is 
egy ik  fő k u ta tá s i  fe la d a t az in h ib ito ro k  k ém iailag  tisz táb b  a la k b a n  való  elő­
á llítá sa ; am it v isz o n t akadá lyoz , h a  az izolálás fő b b  lépései so rán  n em  tisz tá z ­
zu k  kellőképpen  se jtb io lóg iai h a tá sm e c h a n izm u su k a t. íg y  circulus vitiosus  áll 
elő , m ert h e te ro g én  összetételű  p re p a rá tu m m a l nehezen h a tá ro z h a tó  meg 
a biológiai h a tá s  m echan izm usa .

A k u ta tá s  je len leg i szak aszáb an  ezért —  vélem ényünk  sze rin t — az 
egyetlen  rac io n á lis  e ljá rás az, hogy  az a d o tt  in h ib ito r  v iz sg á la tán ak  kezdeti 
szak aszáb an  fü g g e tle n ítjü k  m a g u n k a t a n o m e n k la tú rá tó l és az  e lm élettő l. 
Csak a kém iai és biológiai p a ra m é te re k  közelítő  ism eretében  v á lla lh a tó , hogy 
a megfelelő k r ité r iu m o k  a lap ján  a g á tló fa k to r t besoro ljuk  egyik  v ag y  m ásik 
h a tó c so p o rtb a .

E z é rt a  to v á b b ia k b a n  az endogén c ik lu sg á tló k a t nem  v é lt  teo re tik u s 
h o v a ta r to z ó sá g u k , han em  se jtb io lóg ia i p a ra m é te re ik  a lap ján  elem ezzük.

A szabályozás sejtbiológiai m echan izm usa

Az á lta lu n k  tá rg y a lt  in h ib ito ro k  m ind biogén vegyü lc tek  (ex trak tu m o k ). 
A te rm észe tes , de te s tidegen  h a tó an y ag o k tó l (p l. V inca a lka lo idák ) való  e lk ü ­
lön ítésü l em eljü k  ki endogén e red e tü k e t. A zonban  még az endogén  gátló--
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tén y ező k  egy részé t is k i kell rek esz ten ü n k  v izsg á lódásunk  köréből. íg y  az 
anyagcsere  bo m láste rm ék e i, az ionm iliő  és c irku lác ió  h irte len  vagy  kóros v á l­
to zása i befo lyáso lják  u g y an  a se jtek  p ro life rác ió já t, de esetlegesek és nem  fa j­
lagosak . In d o k o lt t e h á t  a se jtsp ec ifitás  figye lem bevéte le ; csakis az ilyen  osz tó ­
dásszabályozás b iz to s íth a tja  a szervezet sze lek tív  a lk a lm azk o d ásá t.

A k u ta tá so k  je len leg i szak aszáb an  az egyik  leg főbb  m etodológiai gond, 
hogy a  rendelkezésre  álló  e x tra k tu m o k  a fa jlagos in h ib ito r  mellett a specifikus 
és to x ik u s  g á tló fa k to ro k a t, b o n tó  enz im eket, in d u k to ro k a t, s tim u lá to ro k a t 
is ta r ta lm a z n a k . S zen t-G yörgy i [132, 130] ír ja , hogy  re tin -p ro m in  v iz sg á la ta i­
n ak  kezd ő  szak aszáb an  lá tszó lag  azonos e x tra k tu m o t a lk a lm azv a  egyszer 
gátló -, m ásszor se rk en tő  h a tá s t  ta p a s z ta l ta k . Az aspecifikus, k o m p e titiv  és 
in a k tiv á ló  tén y ező k  figyelm en  k ív ü l h ag y ása  a té v e s  k ö v e tk ez te tések  bő  fo r­
rása. A rendelkezésre  á lló  irodalom  á tte k in té se k o r  ezé rt különös gondossággal 
kell m egv izsgálnunk  az izolálási és tesz te lési m ódszerek  a lk a lm asság á t.

E lv ileg  az endogén  in h ib ito ro k  v iz sg á la tá ra  ké tfé le  lehetőség  v a n : 
a) a g á tló fa k to r  v ag y  az ő t term elő  se jtek  e ltá v o lítá sa , ill. in a k tiv á lá sa ; ekkor 
a ren d sze r p ro liferác ió ja  fokozódik; v a g y  b) e x tra k tu m  készítése és h o zzáad ása  
o lyan popu lációkhoz, am elyeknek  p ro liferációs a k tiv itá s a  ezá lta l csökkenn i 
fog. G y ak o rla ti okok m ia t t  a v izsg á la to k  tö b b ség é t a m ásodik  elv  a la p já n  
végezték . A tesztrendszerek v á lto za to sak : se jt- és sz ö v e tk u ltú rá k b a n , gélkoló­
n iák b an , diffúziós k a m rá k b a n  te n y é s z te tt  a n y ag  v a g y  in  v ivo rendszerek  
p ro life rác ió jának  v iz sg á la ta . A n y u g a lm i á llap o to k o n  k ív ü l m esterségesen  
k iv á lto t t  se jtszap o ro d ást is a lk a lm az tak , pl. p h y to h aem ag g lu tin in n e l s tim u ­
lá lt ly m p h o cy ta  k u l tú rá k a t  [98, 62], részleges m á je ltá v o lítá s t, sz u b to tá lis  
n e p h re c to m iá t [115, 141] s tb . A sejtszaporodás regisztrálására  eddig  fő k é n t 
a m ito tik u s  index  (M I) és a DNS szin téz is (a 3H -th y m id in  beépülés au to rad io -  
g ráfiás v a g y  szc in tillog ráfiás) m érését h a sz n á ltá k  fel. A m érőm ódszerek  csekély  
szám a, a v izsgált c é lse jtek  gyakori h e te ro g en itá sa  és a sz in k ro n itá sa  erősen 
b eszű k ítik  a se jtb io lóg ia i k ö v e tk ez te tések  és kém ia i t is z t í tá s  lehetőségeit. íg y  
pl. a g ran u lo id  in h ib ito r  cson tvelő  k u ltú rá n  tö r té n ő  te sz te lé sek o r a 3H -th y m i- 
d in -in d ex  m indössze 20 —25% -k al csökken  [110, 111, 101, 14]. H a a he te ro g én  
cso n tv e lő se jtek  h e ly e tt  a s te ril gy u llad ásk o r összegyűlő  peritoneá lis  g ranu lo - 
c y tá k  specifikus a k t iv i tá s á t  m érik [119], a g á tlá s  ném ileg  jo b b an  észlelhető . 
A cson tve lő  MI csökkenése még k ife jeze tteb b , 50—6 0 %  [110, 3], azo n b an  
a m agas szó rásérték ek  és kö rü lm ényes k iv ite lezh e tő ség  m ia tt  kém iai so ro z a t­
v izsg á la to k n á l nehezen  a lk a lm azh a tó . H om ogén p o p u lác ió k n á l k edvezőbb  
a h e lyze t, p l. a T -ly m p h o cy ták  k iv o n a tá n a k  tesz te léséhez  h aszn á lt in  v itro  
ren d sze rb en  [72] 95% -os gá tlá s  é rh e tő  el, szcin tillációs te c h n ik á v a l m érve .

A  sejtspecifikus hatás

A specifikus h a tá s ú  c ik lusgátlók  e lő á llítá sán ak  egyik  ak ad á ly a , hogy 
a k iin d u lási anyag  cito lóg ia ilag  he te rogén , a s e jt t íp u s o k a t előzetesen nem  
szep a rá lták . G yakori, ho g y  egész vese-, tü d ő -, m áj- v a g y  b ő rd a rab k ák b ó l 
kész ítenek  e x tra k tu m o t. Az elsőként p re p a rá lt „ep id e rm ális  k a lo n ” -ró l [21, 
60, 142] k im u ta ttá k , hogy  az ep iderm isen  k ívü l a g ing iva , a sz a ru h á rty a , az 
előgyom or és a nyelőcső h á m já ra  is m itodep ressz ív  h a tá ssa l van . M egfelelő 
tisz títá s  u tá n  azonban  a lig  befo lyáso lja  a v ék o n y b él k ry p tá in a k  és a m elano- 
c y ták  M i-é t; u tó b b ia k n a k  kü lön  specifikus in h ib ito ra i v a n n a k  [44, 35]. M aga 
az ep iderm ális ká lón  sem  egységes an y ag ; b eb izo n y o so d o tt, hogy a b azális ,
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ill. k e ra tin iz á lt ré te g  fiz ikokém iailag  és tá m a d á sp o n tjá b a n  e lté rő  g á tló fa k to r t  
ta r ta lm a z  [40, 41, 42, 89]. Ig en  fon tos te h á t  a célsejteken  k ív ü l a sz in téz is  
h e ly é t is ism ern i. Ma erről m ég k ev ese t tu d u n k . A ka lonelm éle t sze rin t m in d en  
se jt te rm e l in h ib ito r t ,  csupán  a s e jth á r ty á ju k  p e rm eab ilitás-k ü lö n b ség ei okoz­
n a k  k o n cen trác ió  e lté réseket [112, 27]. V élem ényünk  szerin t [2] a m egfelelő 
(H S-) gének ex p ressz iv itása  csak  a d iffe ren c iá lt se jtekben  éri el a z t a fo k o t, 
am ely  in te n z ív  rep resszo r-sz in téz is t b iz to s ít. Az in h ib íto rte rm e lé s  egyik  fe l­
té te le  a se jtek  k ie lég ítő  fu n k c io n á lása  [115], m e rt pl. az u re te r  lekö tése  u tá n  
k é sz íte tt e x tra k tu m  e lv esz te tte  o sz tó d ásg á tló  h a tá sá t.

A se jtsp ec ifik u s gá tlás ellenőrzésében  fo n to s  a standard kiegészítő  k u ltú ­
rák  a lk a lm azása . Ily en ek n ek  b iz o n y u lta k  az em brionális m á jte n y é sz e tek , 
a 3H 6 és W I-38  f ib ro b la s t k u ltú rá k , tú lé lő  egér th y m o c ita  szuszpenziók , H eL a 
és ascites ten y észe tek . In  vivo  a lk a lm azásn á l k ísé rle te in k b en  az i. p . a d o tt  
g ra n u lo c y ta -k iv o n a t a c son tve lőben  60% -os m itod ep ressz ió t o k o zo tt, m íg 
a th y m u s, ny irokcsom ó, h ere  M l-e  nem  v á lto z o tt  sz ign ifikánsan .

S e jt-aspec ifikus tén y ező k  felism erését seg íti elő a v ita litá s i te sz te k  ( tö b b ­
n y ire  try p á n k é k , p l. [62]) a lk a lm azása  és a to x ic itá s  ellenőrzése b a k té r iu m ­
ten y észe tek en  (L ac tobacillu s, E scherich ia ; [6]).

A sp e c ifik u s  inhibitorok

A fa jlagos c ik lusgátlók  a laposabb  izo lálási k ísérle te i so rán  m in d a n n y i­
szor k itű n ik , h o g y  m ilyen sok  aspecifikus á tfedésse l, ill. zav a ró  m ellék h a tássa l 
kell szám olnunk . P au k o v its  [101] S ephadex  G-25-ös o sz lo p k ro m ato g rá fiáv a l 
b o rjú  szérum ábó l csupán  a 2 .000—4.000 m ó lsú ly ta rto m án y b ó l h a t  o lyan  f ra k ­
c ió t á ll í to tt  elő, am ely  p a tk á n y  cson tvelő  D N S sz in téz isé t g á to lta . A m ikor 
v iszo n t az e x tra k tu m o t p a tk á n y  pe rito n eá lis  g ran u lo cy ták b ó l izo lá lta , m in d ­
össze egy, V e/V o =  2.63 elúciós té rfo g a tú  erősen gátló  frakc ióhoz  ju to t t .  Ö t 
frakció  te h á t  fe lteh e tő en  aspec ifikus, esetleg  to x ik u s  v o lt. N y ilv án v a ló , hogy 
a 2.000-nél a lacso n y ab b  és 4 .000-nél m ag asab b  m ó lsú ly ta rto m á n y o k  elem zése 
ez t a szám ot m ég to v áb b  fo g ja  növeln i.

A szérum  —  am ely az in  v itro  te sz te k n e k  is á llandó  közege —  az aspeci­
fikus g á tló fak to ro k  „ tá rh á z a ” . K im u ta ttá k , hogy  friss b o rjú szé ru m  a C 3H 2K  
egér se jtv o n a lb a n  á tm en e ti m itodep ressz ió t okoz [149]. Az em beri p lazm a 
a lfa-g lobulin  frak c ió ja  m egakadá lyozza  a ly m p h o c y tá k  b la sz to s  tra n sz fo rm á ­
c ió já t, D N S sz in téz isé t és o sz tó d ásá t [33]. A n tiv irá lis  h a tá sá n  k ív ü l aspecifikus 
o sz tó d ásg á tló k  az interferonok  is. A m n io n se jtek  tá p m é d iu m á b a n , széru m b an , 
ag y b an  in d u k á lt  in te rfe ro n o k  in  v itro  h a ték o n y ság a  ism ere tes [83]. Á tfedő  
h a tá su k  fe lism erésé t neh ez íti, hogy  a specifikus c ik lusgátlók  zöm éhez h aso n ­
lóan te rm o lab ilisak , tr ip sz in é rzék en y ek ; v iszo n t velük  szem ben fa jspec ifikus 
te rm észe tű ek . V alószínűleg a D N S szin tézis r á tá já t  csö k k en tik  [108], b á r  in  
v ivo m ájregenerác iós k ísé rle tb en  a szem cseszám on k ívü l a je lö lődési in d ex  
(L I) csökkenését is k im u ta t tá k  [45]. E gyéb  szerves és szerv e tlen  m itodepresz- 
szorokkal is szám olnunk  kell, pl. m inden  o lyan  fa k to rra l, am ely  a közeget 
hipertóniássá  te h e ti  [147].

E nehézségek  ellenére a fa jlagos és aspecifikus in h ib ito ro k  sikeres sz é t­
v á la sz tá sá n ak  tö b b  p é ld á ja  ism eretes. L asa lv ia  és m tsa i [80] h u m án  vérbő l 
és m arh a lép b ő l á ll í to tta k  elő ly m p h o id  in h ib ito ro k a t. M in d k é t a n y ag  azonos 
alkoholos frak c ió b an  (F3) ta r ta lm a z ta  a specifikus g á tló fa k to r t. A lép ex trak - 
tu m  a k tív a b b  v o lt, am it azonban  egy e ltá v o líth a tó  szennyezés o k o zo tt.
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H ouck  és m ts . [62] m em bránszűréssel tö b b  frak c ió t k é sz íte tte k , k ö z ü lü k  
a 30 000—50 000 ms. k ö zö tti nem , az 50 000-en felüliek erősen  c ito to x ik u sn ak  
b izo n y u ltak , 9 5 —99% -os g á tlá s  m elle tt. A m ennyiség i v iszonyok  egy p é ld á ja :  
500 pg/m l t i s z t í to t t  (30—50 000 ms.) p re p a rá tu m  ug y an csak  gátol, de n e m  
c ito to x ik u s [63]. M ások [87, 86] norm ál és CM L-ás lépből a lacsony , 1000 m ó l­
sú ly  kö rü li aspeeifikus, c ito to x ik u s  fa k to r t  —  fe lteh e tő en  p e p tid  vagy g liko- 
p e p tid e t —- izo lá ltak , am ely  az R N S sz in téz is t g á to lta  és m ásodlagosan  az 
o sz tó d áso k a t és se jtszám o t is c sö k k en te tte . E z  bizonyos tu la jd o n sá g a ib a n  
em lék ez te t a re tin re  [131], am it azonban  a lfa -k e to a ld eh id n ek  ta r ta n a k , k iseb b  
m ólsú lyú , és az SH -gyökökkel v a ló  reakciőkészségük  a la p já n  prim ér fe h é r je ­
g á tló n ak  v é ln ek . — A m ájbó l, am elyben  n y o lc  to x ik u s fa k to r t  m u ta t ta k  
k i [6], Volm és m tsa i [143] egy carcinogénnel le k ö th e tő  specifikus g á tló an y ag o t 
izo lá ltak .

V égeredm ényben  az in h ib ito ro k a t h á ro m  n ag y o b b  c so p o rtb a  so ro lh a tju k : 
a)  specifikus, b)  aspeeifikus, de fiziológiás és c)  aspeeifikus, to x ik u s  fa k to ro k ra .

Induktorok, stim ulátorok

L eukapheresises szérum ból egy olyan 30 000 ms. körü li frakció t á l l í to t ­
t a k  elő [110], am ely  a cso n tv e lő se jtek  o sz tó d ásá t nem  g á to lta , hanem  se rk e n ­
te t te .  Az ,,a n ti-k a lo n ” -ok ennek ellenére feledésbe m erü ltek  az évek fo ly am án , 
és a n eg a tív  feed -back  m echan izm us v izsg á la ta  k e rü lt  e lő té rb e . T um an ishv ili 
és m tsa i [137] ezé rt b írá ltá k  a ka lo n e lm éle te t, k ife jtv e , hogy  a m itózisszabá- 
lyozás gá tlás és stim u láció  k ö lcsö n h a tásán ak  e red ő je . H asonló  v o lt  az o p e rá to r  
e lm éle t felfogása [69, 70]: a m ikrobiális in d u k to r  k is m oleku la , am ely a rep - 
re sszo rt lek ö tv e  a k tiv á lja  az o p e rá to r t. Az em brio lóg iában  is közism ert az 
in d u k to ro k  je len tősége  [135], p l. a m ár e m líte tt  v egeta lizáló  fak to ré  [15]. 
A gélkolóniák  feh é rje te rm észe tű  M G I-je ( =  m ak ro fág -g ran u lo c ita -in d u k to r) 
kö zv e tlen ü l a d iffe ren c iá ló d ást és csak k ö zv e tv e  a p ro life rác ió t szabályozza 
[43]. A ré tin  a n ta g o n is tá ja  a p ro m in , egy u g y an csak  kis m o leku la ; fe ltehe tően  
b o n tó en z im jév e l, a g lioxalázzal azonos; egy se jte n  belü l fo rd u ln ak  elő [130]. 
V égül o sz tó d ásse rk en tő k  az ún . m itogén  h o rm o n o k  [19], am ely ek  — pl. az 
and rogének , ösz trogének , ro v a ro k b a n  az a lfa-ecdyson  — e lsősorban  a sz a k a ­
szos m űködésű  szervekben  n agy  je len tőségűek .

N yers e x tra k tu m o k b a n  v ag y  d u rv áb b  frak c io n á lásn á l az in d u k to ro k  
csök k en tik , ső t el is fed h e tik  a g á tló h a tá s t; m á r csak  ezért is sü rg e tő  a k é m ia i­
lag  tisz tá b b  in h ib ito ro k  se jtb io lóg ia i fe lhasználása.

A  gátló hatás időfüggvénye és reverzibilitása

E lszó rtan  ta lá lh a tó  és k isszám ú  a gátló  h a tá s  tartam ára  v o n a tk o zó  irodalm i 
a d a t . V alószínű, hogy  a kü lönböző  in h ib ito ro k  c sak  n éh án y  ó rá n  á t a k tív a k . 
T erm észetesen  a m oleku la  é le tta r ta m á n  k ívü l eb b en  a te rm elés  sebessége és 
a deg radáció  ( in ak tiv á ló d ás) m érték e  is szerep e t já tsz ik . K im u ta ttá k  [13], 
hogy  az ascites se jtek  rek u rren s  növekedését —  a M I colcem ides a rre tác ió já - 
v a l m érve —  a n n a k  specifikus g á tló fak to ra  c su p án  m ásfél ó rá ig  ta r to t ta  fe l. 
A szcin tillác ióval m é rt g á tlá s  négy  órán  á t  t a r to t t .  Az ep iderm ális k á ló n  
4 — 8 óráig á llítja  le a p ro life rác ió t. Más a d a to k  szerin t [57] egér bőrébő l 
k é sz íte tt  e x tra k tu m  12 ó rán k én t m egism ételt i. p . in jekció ival az ep iderm ális 
D N S szin tézis 2 n ap ig  g á to lt á llap o tb an  ta r th a tó .  H a hasonló  kezelést tö b b
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napon  á t  fo ly ta tn a k , az te lje sen  m egakadályozza  a T w een  60-nal in d u k á lh a tó  
ep iderm ális h ip e rp láz iá t [44],

A c ik lusgá tlók  in a k tiv á lá sá b a n  lizoszóm ális enzim ek, a n ti-k a lo n o k , 
in d u k to ro k  k ö zrem űködésé t té te lez ik  fel.

Á lta lán o s  m egfigyelés, hogy az endogén  c ik lusg á tló k  nem  c itoc idek , 
to x ik u sak , h a n e m  fiziológiás, reverzibilis h a tá sú a k . A g á tlá s  p ro longálása  azon­
b an  a s e jte k  d iszharm on ikus növekedésé t és a szervezeti védekező reakc iók  
felerősödését in d ítja  meg (1. ooo. oldal).

A  sejtciklus szenzitív  fá zisa i

Az „o sz tó d ásg á tló ” , „ m itó z is - in h ib íto r”  elnevezést m a is g y a k ra n  hasz­
n á lják  a se jtp ro life rác ió t felfüggesztő an y ag o k  g y ű jtő n ev ek én t. E z  csupán  
an n y ib an  h e ly tá lló , hogy k ö zv e tv e  m eg akadályozzák  a  se jto sz tó d á so k a t; köz­
vetlenü l a z o n b an  a se jtc ik lu s  ko rább i fá z is a it  a rre tá lják . Az ep id erm ális  kalo- 
nok  első a lk a lm azásak o r [21, 22] m e g á lla p íto ttá k , hogy  azok a G2-fáz is t g á to l­
já k , m ivel a lk a lm azásu k  u tá n  m ár 2 —4 ó rá v a l k im u ta th a tó  a M I csökkenése. 
A fe lté te lezés t az tán  k ite r je sz te tté k  a „ k a lo n o k ra ”  á lta lá b a n . Ma is é rv én y es­
nek  ta r th a tó ,  hogy az ep iderm isben , to v á b b á  a tü d ő  a lveo lá ris  se jtje ib e n  [123] 
és az em b rio n á lis  m ájban  és b é lh ám b an  [18] d irek t G2 h a tá s  érv én y esü l. S e jt­
k in e tik a i v izsgá la tokbó l tu d ju k ,  hogy h o m eo sz ta tik u s  v iszonyok  k ö z t is lé tez ­
nek  G2-ben  ny u g v ó  p o p u lác iók , pl. a fü l ep iderm isében  [51] v agy  a cson tvelő  
p ro m y e lo c itá ib an  [5]; b io lóg ia i je len tő ség ü k  az a d a p tá c ió  során a g y o rs  m obi­
lizáció b iz to s ítá sa .

Az izo tó p o s v izsg á la to k  bevezetése m ó d o síto tta  a k o rább i k é p e t. B aden 
és Sviokla [1] m ég a rra  k ö v e tk e z te tte k , h o g y  a nyers ep iderm ális  k iv o n a t  va ló ­
színűleg az S-fázis u tá n i szak aszb an  g á to l, m e rt az első k é t  ó ráb an  a th y m id in - 
index  n em  m ódosu lt. E lg jo  és m tsai [40, 41] ac tin o m y c in  D kezeléssel, ill. 
a bazális és d ifferenciált ré te g e k  szé tv á la sz tásáv a l k im u ta ttá k , ho g y  az előbbi 
G2, u tó b b i v iszo n t G j-re h a tó  in h ib ito r t ta r ta lm a z . V iz sg á la ta ik a t M arks [89] 
is m eg erő s íte tte . K im u ta ttá k  [44], hogy  ep iderm ális h y p e rp láz iá ra  és b é lh ám ­
sejtek re  ú g y  h a t  az in h ib ito r , hogy v a g y  a  G , —► S á tm e n e te t b lo k k o lja , vagy  
Go-ből in d u k á l d ifferenciálódást előzetes o sz tódás nélk ü l. Idős asc ites fo ly ad ék ­
ból a sp ec ifikus G2 m e lle tt G x in h ib ito r t  is d em o n strá ltak . F e ln ő tt  m ájb an  
elein te u g y an csak  G2 g á tlá s t  fe lté te lez tek , de k itű n t [85], hogy a M I csökke­
nése 5 v a g y  8 ó rával az adago lás u tá n  m ég nem , csak  12 óra e lte ltév e l je le n t­
kezik, és h o g y  az in h ib ito r  v a ló jáb an  a Gĵ  fázisban h a t  [141].

M ag u n k  k o ráb b an  fe lté te lez tü k , h o g y  a G, g á tlá s  sokkal á lta lá n o sa b b , 
m in t a G2, m e rt az o sz tó d ásk ép te len , funkcionáló  s e jte k  tú ln y o m ó  többsége 
2N m enny iségű  D N S-t ta r ta lm a z  [5, 2 ]. D iffúziós k a m rá b a n  te n y é s z te t t  m ye­
loid se jtek rő l b iz o n y íto ttá k  is [77], ho g y  a  g ran u lo cy ta  e x tra k tu m  a G j-fázis- 
ban  a r re tá l ja  őket. G2 v a g y  M -gátlás k ísé rle tesen  nem  v o lt k im u ta th a tó . A k o n ­
ta k t  in h ib íc ió b a  k e rü lt f ib ro b lasz to k ró l is ism ert, h o g y  G j-ben a rre tá ló d n ak ; 
a m ár e m líte t t  P t és P 2 g á tló  frakciók  e k k o r  sz in te tizá ló d n ak  [116].

Intracelluláris tám adáspont

M eglepően kevés e u k a rio tá k b a n  az o lyan  v izsg á la t, am elyből az endogén 
c ik lusgátlók  se jten  belü li loka lizác ió já ra  k ö v e tk e z te th e tn én k . A sejtm ag  fon­
to sság á t em elik  ki a ty ú k  m á jse jtje in  v é g z e tt  k ísérle tek  [137], m ert m íg a cito-
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p lazm a-k iv o n a to t s tim u lá ló n ak , a m a g -e x tra k tu m o t m itodep ressz ív  h a tá s ú ­
n a k  ta lá ltá k . A fib ro b lasz to k  k o n ta k t  in h ib íc ió já t is D N S-hez k ö tö t t  feh é r­
jé k re  veze tik  v issza  [116]. A citoplazm a  endogén in h ib íto r ta r ta lm á t b izo n y ít­
ja , bogy  az e rith ro id  k a lon t v ö rö sv érte stek b ő l á l l í to ttá k  elő [76, 9]. A c ito ­
p lazm a  szabályozó rendszerére  u ta ln a k  a m ag tran szp lan tác ió s  k ísé rle tek  [54]. 
H a  X enopus in a k tív  m ag já t S -fáz isban  levő p e té b e  tra n sz p la n tá lju k , azonnal 
m eg in d u l benne a D N S szin tézis. Lehetséges te h á t ,  hogy n y u g v ó  se jtb en  
a g á tló  „szignál”  a  c itop lazm ábó l e red , vagy  a  p lazm áb ó l egy s tim u lá ló  fa k to r  
j u t  á t  a m a g h á rty á n . Ilyen  c ito p lazm a tik u s  a k tiv á ló  fa k to r t  (CF) v a ló b an  
iz o lá lta k  egy o ld h a tó  fehérjefrakcióbó l [99]. K o n cen trác ió ja  azo n b an  csak  
a középső  S -fázisban  je len tő s; a k o ra i és késői S -b en  a CF csak k is  m enny iség­
b en  v a n  jelen . In ic iá to r  szerepe t e h á t  v a ló sz ín ű tlen .

A sejtmembrán  recep to r-szerepére  is u ta ln a k  ad a to k . H a  egér h á tb ő ré t 
p ho rbo lész terrel, egy  kém iai kokarc inogénne l k eze lik  [91], a z t  követően  a 
cA M P -szin t nem  fo k o zh a tó  izo p rena linne l és h a tá s ta la n  m arad  az  a lk a lm a z o tt 
ep iderm ális  Gt in h ib ito r  is. L ehetséges érte lm ezése [92], hogy közös (jS-adre- 
nerg) m em brán -recep to rokhoz  k ö tő d n ek .

A  gátlóhatás hormonfüggése és a c A M P

A se jto sz tó d ás d iu rnális r i tm u sá n a k  m a g y a rá z a tá ra  h o z tá k  összefüg­
gésbe a  m itó z is-in h ib íto ro k a t és a s tre ss-h o rm o n o k a t [21, 22]. Az e re d e ti elkép­
zelés sze rin t kálón  és ad ren a lin  egy  a k tív , de lab ilis  kom p lex e t képez . K ésőbbi 
k ísé rle tek b en  [27] k ife jte tté k , hogy  az ad rena lin  és hyd ro co rtiso n  kü lön -kü lön  
nem , de eg y ü tte sen  a d v a  fokozza a ka lonok  g á tló h a tá sá t. M ások azonban  
v a ló sz ín ű síte tték , h o g y  az endogén in h ib ito ro k  a h o rm o n  m in t k o fa k to r  tá v o l­
lé téb en  is h a tá so sak  (nyers ep iderm ális  k iv o n a t: [1 ], g ran u lo cy ta  e x tra k tu m : 
[114], lym phoid  k á ló n : [63], m e la n o c y ta  in h ib ito r: [35]). A felgyülem lő  e llen t­
m o n d áso k  egy ré szé t M arks [9 0 ]-n ak  azok a k ísé rle te i o ld o ttá k  fel, am ely 
sze rin t a G2-ben h a tó  ep iderm ális in h ib ito r  ad ren a lin -d ep en d en s , a G x fa k to r  
nem .

A  h o rm o n h a tá s  m ech an izm u sán ak  m egértésével függnek össze a cAMP- 
re  v o n a tk o zó  v iz sg á la to k . E x ogén  cAM P 1 0 " 5—10“ 2 d ó z is ta rto m á n y b a n  
lin eá risan  csökken ti az  egész fü l ep iderm isének  M i-é t. A th eo fillin , az in tra -  
cellu láris ciklikus nuk leo tid -foszfod iesz teráz  sp ec ifikus gá tló ja  és az exogén 
d ib u ty ry l cAMP [145] hasonló  h a tá s ú . Mivel az a d re n a lin  a cA M P rendszeren  
k e re sz tü l h a t, lehetségesnek  ta r t já k ,  hogy  a k á ló n — adrena lin  ko m p lex  s tim u ­
lá lja  az ad en y l-c ik láz t és így a „v ég ső  in h ib ito r”  az in trace llu lá ris  cAM P.

A z  inh ib itor fa j-a spec ifitá sa

Az endogén c ik lu sg á tló k a t —  a horm onokhoz hason lóan  —  a  filogeneti- 
kailag  széles sk á lá jú  fa j-a sp ec ifitá s  je llem zi. Íg y  az  egér ep iderm ális o sz tódá­
sa it in  v itro  és in  v iv o  eg y arán t g á to ljá k  az egér, tő k eh a l, sertés, denevér és 
em beri ep iderm isből á llő á llíto tt e x tra k tu m o k  [29]. S a já t v iz sg á la ta in k  sze­
r in t  [3] a d e fib rin á lt b o rjú v érb ő l v a g y  hum án d o n o rokbó l szárm azó  in h ib ito r 
u g y an ú g y  m ito d ep ressz ió t okoz p a tk á n y  cson tvelő  k u ltú rá k b a n , m in t a fa j- 
azonos peritoneá lis  g ran u lo c iták  e x tra k tu m a .
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A  daganatsejtek k in e tiká já n a k  szabályozása

R öviden  v issza té rü n k  a rra  a k é rd ésre , hogyan  h a tn a k  az endogén  cik lus­
g á tló k  a d a g a n a tse jte k re , m iu tán  tisz tá z ó d o tt , hogy  n em  citocid, h a n e m  fizio­
lógiás és reverzib ilis  fak to ro k .

M aga a h a ték o n y ság  tén y e  k é tség te len ; nem csak  in  v itro , de in  v ivo is 
figyelem re m éltó  b izo n y ító  anyag  g y ű lt össze —  leg a lább is a tra n sz p la n tá b ilis  
tu m o ro k ra . M ohr és m tsa i [96] pl. o ly an  egértö rzsben , ahol sp o n tán  gyógyulás 
g y ak o rla tilag  nem  fo rd u lt  elő, 75 H ard in g -P assey  m elanom ás á lla tn á l  k a p ta k  
te ljes  reg resszió t inh ib ito r-kezeléssel. 200 olyan Szíriái hörcsögről, am elyen 
m egered t és jó l k ife jlő d ö tt az a m e lan o tik u s  m elan o m a, ugyancsak  le lö k ő d ö tt 
a d ag an a t. F e lté te le z té k , hogy n em  az in h ib ito r  közvetlen  h a tá s a ,  hanem  
aspecifikus tén y ező k é , pl. lokális S ch w artzm an n -reak c ió é  [66] é rv én y esü lt. 
E n n e k  e llen tm o n d  az a té n y , hogy n é h á n y  évvel később  a H ard in g -P assey  
m elanom a k iv o n a t g á tló  h a tá s á t  tenyésztett m e lan o c ita  se jtekben  is k im u ta t­
tá k  [35].

E sze rin t m i leh e t a d ag an a to k  rep ressz ió ján ak  m ech an izm u sa?  Való­
sz ínűnek  lá tsz ik , hogy  a ta r tó s  a rre tá c ió  u ta t  n y i t  az olyan sze rv eze ti véde­
kezőreakciók  k ife jlődésére , am elyek  p l. egyes sp o n tá n  reg ressz ióknál is m eg­
n y ilv á n u ln a k  [112]. A  citológiai m echan izm us te rm észe tesen  m a  m ég  ism e­
re tle n , de b izonyos ana ló g iák ra  tá m a sz k o d h a tu n k . A n u k leo tid -ana lógokkal 
v é g z e tt b lokko lások  ese tében  pl. k im u ta t tá k  [99], hogy  a DNS sz in téz is  fel­
függesztése ellenére az R N S , fehérje  és foszfolipid szin tézis to v á b b  fo ly ta tó d ik . 
H a  az így  előálló d iszharm on ikus növekedés p ro longálód ik , a s e jte k  elpusz­
tu ln a k .

L ehetőség  lá tsz ik  a k lasszikus c ito sz ta tik u m o k  és az endogén  c ik lu sg á t­
lók  k o m b in á lt a lk a lm azásá ra  is. I ly e n  elképzelés p l. [119], hogy  G j endogén 
gátlószerekkel sz in k ro n izá lják , n y u g v ó  á llap o tb a  k én y sze rítik  a n o rm á l se jte ­
k e t, és ezu tán  m ag asab b  dózisú c ito sz ta tik u s  k eze lés t végeznek.

F o n to s  m egfigyelés, hogy az endogén  rep resszo rok  akkor is h a tá so sa k , 
am ik o r a c ito sz ta tik u m o k k a l szem ben m ár rez isz ten c ia  alakul k i. E g y  ilyen 
be teg  sikeres kezeléséről elsőként M ath é  szám olt be  1973 o k tó b eréb en  a londoni 
ka lon-sz im pozium on  [93],

Ciklusgátlás és differenciálódás

A se jto sz tó d ás  és d ifferenciálódás szoros k a p c so la ta  régó ta  n y ilv án v a ló . 
Mégis, S im n e tt és F ish e r [122] ta lá ló a n  jeg y ez ték  m eg , hogy az em brio lógusok  
kissé egyo ldalúan  a gen e tik a i p ro g ram o zo ttság o t, a fe ln ő tt sze rv ezetek  növe­
k ed ésszab á ly o zásá t v izsgálók  pedig  csak  a feed-back  m ech an izm u so k a t t a r to t ­
tá k  szem  e lő tt.

É rd ek es e lm éle ti m u n k á já b a n  B ullough  [19] k ife jte tte : h a  a rendszerben  
elegendő kálón  v a n , a se jtek  a sp ec ifikus szöveti funkcionálás irá n y á b a  fejlőd­
nek . M ás m egfogalm azásban  a k á ló n  a d ifferenciálódás elsődleges „prom o- 
te r ” -e, és a p ro life rác ió ra  gyakoro lt h a tá s a  csupán  m ásodlagos. A k é t  rendk ívü l 
b o n y o lu lt b io lógiai fo ly a m a to t t e h á t  egyetlen  fa k to r , egy n e g a tív  feed-back 
in h ib ito r  szab á ly o zn á . E z t tú lz o tt  egyszerűsítésnek  véljük . P ro liferác ió  és 
d ifferenciálódás k o rre la tiv , de nem  közvetlenül összefüggő é le tfo ly am a to k  [2], 
am ely ek e t e lté rő  szabályzók  irá n y íta n a k . N é h á n y  példa szé tv á la sz tásu k ra . 
Idős g liase jtek  k o n d ic io n á lt m éd iu m áb ó l o lyan d ifferenciálódási fa k to r t  izo­
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lá lta k  [97], am ely  n eu ro b las to m a  se jtek  erős nyú lványképződéséhez  v e z e t, 
anélkü l, hogy  m e g v á lto z ta tn á  osztódási r á tá ju k a t .  A m ikor m elanom ából k i­
v o n t fa jlagos in h ib ito r t a d a g o lta k  m elanoc ita  ten y észe tek h ez  [35], az n em csak  
a p ro liferáció  g á tlá sá t, de d ifferenciálódást (p ig m en tk ép zést) is in d u k á lt. A k é t 
je lenséget n em  egyetlen , h an em  k é t fa k to r  irá n y ít ja , am ely  az e x tra k tu m b a n  
sz é tv á la sz th a tó . 15 percig  50 C°-on m eleg ítve a k iv o n a to t, a se jtszap o ro d ási 
gá tlá s  m eg szű n t, a p ig m en t-in d u k á ló  h a tá s  to v á b b ra  is m e g m arad t. É rd e k e s  
k ép e t n y ú j t  az ascites se jtek  k in e tik á já n a k  elem zése. Ism ere te s , hogy a lag- 
és lo g a ritm ik u s  se jtszap o ro d ási fáz ist egy s tac io n e r szakasz követi, am ely re  
a se jtek  generációs id ő ta r ta m á n a k  ( tG) m eg n y ú lása , a növekedési frak c ió  
red u k c ió ja  [79] és az o sz tódások  r itk u lá sa  je llem ző. B ichel [13] szellem es 
k ísé rle tso ro za tb an  b iz o n y íto tta , hogy a s tac io n e r fázis k ia lak u lá sáb an  n em  az 
ox igénh iány , n u tr i t iv  tén y ező k  v agy  a se jtn ek ró z is  te rm ék e i, han em  specifikus 
(Gj és G2-ben  h a tó ) c ik lu sg á tló k  fe lhalm ozódása az elsődleges. K im u ta ttá k  [4], 
hogy a fo ly a m a to t a se jtek  m orfológiai öregedése, a tip ik u s  d ifferenciálódása  
k íséri. A haem o p o ie tik u s se jte k  d iffe renc iálódásának  p é ld á já n  jó l k ö v e th e tő , 
hogy o sz tó d ásu k  valószínű leg  tö b b  sz in ten  szabályozód ik . L a jth a  [78] sz e rin t 
a )  a h aem opo ie tikus ő sse jtek  („no  cell cycle”  á llap o t) hely i szabályozás a la t t  
á llnak ; ez t ib ia - ta k a rá s o s  besugárzási k ísé rle tek b ő l k ö v e tk ez ik . Nem  sz a b á ­
ly o z h a tjá k  ő k e t pl. g ranu lo id  in h ib ito ro k , m e rt ak k o r e g y ú tta l  az e ry th ro - és 
trom bopo iesis  is leállna. A köve tkező  szin t b) a d ifferenciálódó  p rek u rzo ro k é , 
am elyekre részben  az ery th ropo iesishez  hason ló  in d u k to ro k , részben fe e d ­
b ack  in h ib ito ro k  (kalonok) h a th a tn a k . V alószínűnek  ta r t ju k ,  hogy  ezen a sz in ­
te n  az edd ig  szóba k e rü lt szabályzók  szám a n ö v ek ed n i fog. A GRC-re h a tó  
,,g ran u lo p o ie tin ” -en k ív ü l kézenfekvő pl. a „ n e u tro p o ie tin ” , „eo sin o p o ie tin ”  
és „b az o p o ie tin ”  felté te lezése , hiszen py rogén  in g erek re , p ro tozoon-fe rtőzé- 
sekre, s tre ssek re  a d o tt reak c ió ik  (és szaporodásuk) n agyon  is  szelek tív . V égül 
c)  az „ö n g y ilk o s” , o sz tó d ásra  tö b b é  nem  képes se jtek  szabályozásáró l L a j th a  
m egjegyzi, h o g y  m a m ég n em  tu d ju k  p o n to san , m i tö r té n ik  ezen a sz in te n . 
M agunk ú g y  véljü k , hogy  i t t  lép fel a D C I in trace llu lá ris  rep ressz ió ja  [3], 

É p p en  ez u tó b b in a k  m eg értésé t segíti a s tim u lá lt D N S szin tézis m e c h a ­
n izm u sán ak  tan u lm án y o zása . A v izsgála t i t t  m á r az „ö n g y ilk o s”  (m eg ú ju ló  
végsejteken ) k ív ü l a s ta tik u s  se jtp o p u lác ió k ra  is k ite r je d . A p re rep lik áció s  
fázis v iszony lag  hosszú id ő ta r ta m á b ó l, a D N S -h isz ton  k ö tő d és v á lto z á sa ib ó l 
ú j m R N S és in ic iá to r fehérje  képzéséből, to v á b b á  a m itogén  ágensek ö ssze ­
h aso n lítá sáb ó l értékes k ö v e tk ez te tések  ad ó d n a k  a h e te ro sz in te tik u s  s e jte k  
g á tlá sán ak  te rm é sz e té t ille tően  [7, 55, 2, 94, 127].

Kémiai szerkezet és fizikokém iai jellem zők

Súlyához m érten  kevés és nem  elég m é ly reh a tó  az endogén  ciklus g á tló k  
kém iai szerkezetére  v o n a tk o zó  a d a t. E n n ek  o k á t e lsősorban  a b b an  lá t ju k , 
hogy  a szabá lyzók  e c so p o rtjá n a k  v izsg á la ta  a se jtb io ló g iáb an  is csak  m o st tö r  
u ta t .  B izonyos id ő t igényel, am íg k ép ze tt és m egfelelő szám ú  b iokém ikus és 
farm ako lógus bekapcso lód ik  a k u ta tá sb a .

Az e u k a rio tá k  c ik lu sg á tló in ak  tú ln y o m ó  többsége p o lip e p tid , egyszerű  
v ag y  ö ssze te tt fehérje . E z é rt, kém iai roko n ság u k  m ia tt ,  a m ikrobiális represz- 
szorok a d a ta i  hasznos a n a ló g iá k a t n y ú jta n a k . Az E . coli lac  o p ero n ján ak  
represszora  p l. a llosterikus fehérje  [70]; szab ad  k o n c en trác ió ja  a se jtb e n
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1 0 ~ 7 n ag y ság ren d ű , és en n e k  is csupán  ezredrésze k ö tő d ik  a lac operonhoz 
[52]. A A-fág represszor 30 000 m s-ú feh érje , am ely  erős e le k tro sz ta tik u s  k ö té s ­
sel kapcso lód ik  a A-DNS-hez [105]. M agának  a rep resszo rn ak  k é t kö tődési 
helye v an ; az  egyikkel a D N S  operá to r-szekvenciához, a m ásik k a l az in d u k - 
to rh o z  kapcso lód ik . E  v o n a tk o z á sb a n  az eu k a rio ták  c ik lu sgá tló in  m ég nem  
végeztek  m eg b ízh a tó  v iz sg á la to t.

E h e ly ü tt  csupán n é h á n y  olyan m o leku láris  a d a t em lítésére  v a n  m ó d u n k , 
am ely  a se jtb io lóg ia i fu n k c ió  tisz tázásáh o z  h o zzá já ru lh a t.

M yeloid  és erythroid inh ib itorok: A g ran u lo c iták b ó l e lő á llíto tt c ik lusgátló  
d ia lizá lha tó , 4000 m ólsú ly  kö rü li (Ve/Yo =  2 ,63—2,73), te rm o lab ilis , 270— 
280 m fi abs. m ax .-ú  v e g y ü le t [110, 111, 101]. V ékony ré teg ű  k ro m a to g rá fiá -  
v a l k é t k ísé rő  kom ponens lev á la sz th a tó  ró la . A G IF  h id ro fil p o lip ep tid , 
2 0 —30-as lánchosszúsággal [102]. É rd ek es, hogy az u g y an csak  n eu tro filek b ő l 
izo lált N IF  (n. im m obilizáló  fak to r) hason ló  m ó lsú lyú , nem  c ito to x ik u s , 
trip sz in  és ch im o trip sz in  érzékeny  [53]. A  gélkolóniák  g ran u lo id  g á tló fak to ra  
P á rá n  és m tsa i [100] sz e rin t nem  d ia lizá lh a tó , M etcalf [95] szerin t d ia lizáb ilis 
vegyü le t. E ry th ro p o ie z is t gá tló  fa k to r t  (E IF )  v ize le tb ő l á l l í to tta k  elő [84], 
m ajd  szérum bó l és v ö rö sv érte s tek b ő l [76, 9]. M ólsúlya a g ranu lo id  kalonéhoz 
hasonló  (Ve/Yo =  2,7— 3 ,0 ); kém iai összeté te le  egyelőre ism ere tlen .

A  lym phopoiezis endogén gátló faktora i: A k o rá b b a n  [132, 130] e lő á llíto tt 
lym phoid  in h ib ito ro k  k ö zü l a „ r e t in t”  m etano lla l fo r ra ltá k , k lo ro fo rm m al 
k irá z tá k , v izes k irázássa l e ltá v o líto ttá k  belő le a „ p ro m in t” , m a jd  ú ja b b  oldó­
szerekkel tö r té n t  kezelés u tá n  —20 C°-on tá ro ltá k . A  celofánon á th a to ló , 
400 m s k ö rü li, k e ton  és aldeh id  c so p o rto t ta r ta lm a z ó , 272— 275 m p  abs. 
m ax .-ú  v eg y ü le t, m in t l á t tu k ,  aspecifikus, néha  to x ik u s  h a tá sú n a k  b izo n y u lt.

Az első specifikus ly m p h o id  c ik lu sg á tló t se rté s  m esen te riá lis  és para - 
ao rtá lis  n y iro k cso m ó jáb ó l izo lá lták  [98, 71]. L ényegében  n y ers  v izes e x trak - 
tu m  fe lü lúszó ja  vo lt, 10 g/100 m l fe h é rje ta rta lo m m a l, ak á rc sak  a b irk a  d. 
th o rac icu s ly m p h o c itá ib ó l és ly m p h o m a se jtekbő l k é sz íte tt  k iv o n a t [27], 
b á r  u tó b b i nekrózisos e re d e tű  szennyezést is ta r ta lm a z o tt .  L asalv ia  és m ts.[80] 
hum án  v é rb ő l és m a rh a  vérébő l sz e p a rá lt ly m p h o c itá k a t h o m o g en izá ltak , 
fe lü lú szó ju k a t lio filizá lták , m ajd  alkoholos so ro za t-p rec ip itá lá s t v ég ez tek ; az 
F 3 frak c ió n á l m agas sp ec ifikus g á tlá s t ta p a s z ta lta k . A h a tó tén y ező  liofilizá- 
tu m a  — 20 C°-on egy h ó n a p ig  m e g ta r to t ta  a k tiv itá s á t,  te rm o lab ilis , trip sz in - 
érzékeny , 270— 290 m p  ab s . m ax .-ú , v ízo ldékony , 45 000 m s-ú  feh é rje , am ely  
po liacrilam id  gélelfón az  a lbum in  és a-g lobu lin  z ó n áb an  je le n tk e z e tt . K iger 
és m ts. [72, 73] bo rjú  th y m u sáb ó l a lap o sab b an  t i s z t í to t t ,  „ L IF T ”  ( =  ly m ­
phocy te-specific  in h ib ito ry  fac to r fro m  th y m u s)-n ek  n e v e z e tt p re p a rá tu m o t 
á ll íto tta k  elő. Az előbb ihez  hasonló előkezelés u tá n  a T 4-es a lkoholos frak c ió t 
S ephadex  A-50 k ro m a to g rá fiá v a l to v á b b  szep a rá lták ; az F 4-es frak c ió  vo lt 
a leg a k tív a b b . K im u ta ttá k , hogy 20 000 m s-ú v eg y ü le t, am ely  n em  h isz ton , 
hanem  sa v a s  fehérje, a  c ik lu sgátláson  k ív ü l erős im m u n szu p ressz ió t okoz. 
H ouck  és m ts . [62,63] p a tk á n y  és b o r jú  ny irokszervébő l á l l í to tta k  elő 30 000— 
50 000 m s.-ú , nem  c ito to x ik u s , specifikus feh é rjék e t. A gá tlá s  m echan izm usa  
szem p o n tjáb ó l fontos k ö rü lm én y , ho g y  a három  m u n k a c so p o rt á lta l  izo lá lt 
fak to ro k  a D N S sz in té z is t gá to lják , a feh é rjéé t és R N S -é t nem .

E piderm ális  c ik lu sg á tló k : Az e lső k én t e lő á llíto tt, G2-ben h a tó  ep iderm ális 
kálón („M -fak to r” ) v ízo ldékony , a lkoho lla l e x tra h á lt, n em  d ia lizá lh a tó , te rm o ­
labilis, 5,2 — 6,8 izoelek trom os p o n tú , pepsz in rez isz tens, de tr ip sz in re  érzékeny  
g lik op ro te in  [60]; va lósz ínű leg  horm on-dependens. A  G j-in h ib íto r se rtésb ő r -
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bői k iv o n t te rm o stab ilis , p ro teáz  rez isz ten s, hosszú tu rn -o v e r  id e jű , az a d re n a ­
lin tó l függetlenü l is h a tó , 100 000— 300 000 m s-ú  g likopro te in  [40, 41, 42, 
89, 90]. 10—20 000 m s-ú  a k tív  g lik o p ep tid  m agbó l és in a k tív , p ro te o litik u s  
enzim ekkel e ltá v o líth a tó  nagyobb  fehérjerészbő l áll. Az egér ep iderm isébő l 
izo lá lt G ^ in h ib íto r  [107] hasonló ö sszeté te lű , n ém ik ép p en  eltérő  fiz ikokém iai 
je llem zőkkel. A G2-es ep iderm ális k á ló n  szobahőm érsék le ten  1 h é tig  m egőrzi 
s ta b ili tá s á t;  a k tiv itá s á t 8 h é t a la t t  fo ly am ato san  vesz ti el. 38 C°-on csak 
10 óráig  a k tív , lio filizálva 6 éven á t  is m e g ta r tja  g á tló h a tá sá t [81].

Az egyéb fa jlagos inhibitorok  k ö zü l a fib roblast-fa k to ro k  egyike d ializál- 
h a tó , 4 — 900 m s-ú , te rm o s ta b il v eg y ü le t, m elynek  a k tiv itá s á t a b u tan o lo s  
ex trak c ió  százszorosára  növeli [148]. A m ásik  [65, 61] nem  d ia lizá lh a tó  
3,5—4,3 i. e. p -ú , trip sz in é rzék en y , 3 0 —50 000 m s-ú . V alószínűleg h a rm a d ik  
fa k to r  a D N S-cellulóz oszlopon e lv á la sz to tt nem  h isz to n te rm észe tű , de köze­
lebbrő l h ián y o san  je lle m z e tt p o lip ep tid  v ag y  feh é rje  [116].

A m elanocyta-in h ib ito r d ia lizá lh a tó , 2000 m s-ú , te rm o lab ilis , tr ip sz in -, 
ch im o trip sz in  és n eu ram in id áz  é rzékeny  g lik opep tid , am ely  a rg in in t, liz in t és 
legalább  egy arom ás am in o sav a t ta r ta lm a z  [35]. A m á j  specifikus g á tló fa k to ­
r á t  70— 87% -os alkoholos p rec ip itác ió , S ephadex  G -15-ös k ro m a to g rá fia  és 
m oleku láris  szűrés rév én  izo lá lták ; n eu ram in id ázza l szem ben rez isz ten s, tr ip -  
szinre és p ro n áz ra  é rzékeny  2000 m s k ö rü li p o lip ep tid  [141]. Az idős ascites- 
fo lyadékbó l e lő á llíto tt G j-fak to r 1000— 10 000, a G2-fak to r 10 000— 50 000 
m s-ú, p ro teo litik u s  enzim ekre érzékeny  v eg yü le t. A tö b b i endogén c ik lu sg á t­
ló ra  v o n a tk o zó  kém iai a d a to k  je len leg  nagyon  hézagosak .

E  rö v id  kém iai á tte k in té s  m u ta t ja ,  hogy m o leku lá ris  v o n a tk o z á sb a n  
m ég csak  a kezde ti lépéseknél ta r tu n k .  A specifikus endogén c ik lu sg á tló k  
létezése és biológiai h a ték o n y ság a  a z o n b an  k é tség te len  té n y . A to v á b b i előre­
h a lad ás  ü tem e  a ttó l függ, hogy  m ilyen  m érték b en  in te g rá lh a tó k  a se jtb io lóg ia i 
és onkológiai k ísérle tek  a m egfelelő sz in ten  v ég ze tt b iokém ia i és fa rm ako lóg ia i 
k u ta tá so k k a l.
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R E G U L A T IO N  O F  C E L L  D IV IS IO N  W IT H  S P E C IF IC  E N D O G E N O U S IN H IB IT O R S

A . Balázs

R esearch  In s ti tu te  o f E x p erim en ta l M edicine of the  H u n g a ria n  A cadem y o f  Sciences,
B u d ap es t

T he cell-biological effec t o f endogenous com pounds in h ib iting  cell p ro life ra tion  
is sum m arized  w hich  are  a )  o f biogenic o rig in , n a tu ra l m a te ria ls , bj of cell specific  effect 
(syn thesizing  and  ta rg e t  cells are o f id en tica l ty p es), c) w h ich  a rre s t the  cell cycle  b u t are 
n o t cy tocides, d) m ain ly  species-aspecific com pounds.
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T he follow ing fields o f  research  are rev iew ed: 1. m o rphogenetic  in h ib ito ry  fa c to rs , 
2. a n titem p la te s  and  chalones, 3. th e  d ifferencia ted  cycle in h ib ito rs  function ing  in  p o s t­
m ito tic  cells, 4, th e  in h ib ito ry  facto rs p resen t in  c u ltu red  cells in  c o n ta c t inh ib itio n , 5. in ­
h ib ito rs  o f  gel colonies, 6. in h ib ito ry  factors iso la ted  in  th e  course o f  reg en era tio n  an d  t r a n s ­
p la n ta tio n , 7. re tin  and  p ro m in  an tagonism , 8. in h ib ito ry  fac to rs  in ac tiv a tin g  in th e  carc ino - 
genetic  process.

B esides th e  cell biological m echanism  o f e ffec t, a  b rie f  su m m ary  discusses th e  c h em ­
ical s tru c tu re  o f  endogenous in h ib ito rs  and th e ir  physico-chem ical p roperties .
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ELÁGAZÓ FOLYAMATOK MINT A POPULÁCIÓMÉRET 
VÁLTOZÁSÁNAK MODELLJEI

T E L E G D I LÁSZLÓ
M TA S zám ítás tech n ik a i és A u to m atizá lá si K u ta tó  In téz e te , B udapest 

B eérkeze tt: 1974. fe b ru á r 8-án

K ulcsszavak: populác iógenetika , e lágazó fo ly am ato k , m a te m a tik a i m odell

E  m ag y a r n y e lv ű  d o lgoza t m eg írásá t a kü lönböző  elágazó fo ly a m a to k  
egyre szélesebb k ö rű  bio lógiai, elsősorban  p o p u lác iógene tika i a lk a lm azása i 
te t té k  szükségessé. A p o p u lác ió g en e tik áb an  R . A. F isb e r m á r  1922-ben m o d e ll­
k é n t h a sz n á lta  a legegyszerűbb  elágazó fo ly a m a to t, az ú n . G alto n — W atso n - 
fo ly a m a to t m u tá n s  gének tú lélésére  [11]. Az elágazó fo ly am a to k  (csak később  
m on d ju k  m eg, hogy  p o n to san  m it é r tü n k  ra jtu k )  o lyan  popu lációk  n ö v ek ed é ­
sének a d já k  a  m a te m a tik a i re p re z en tá c ió já t, m elyek  ta g ja i  valószínűségi t ö r ­
vények  sze rin t szap o ro d n ak  és h a ln a k  m eg. Az elágazó fo ly am ato k  so k ré tű  
biológiai a lk a lm a z h a tó ság á t m ag y arázza , hogy  szaporodás és h a lá l igen  á l ta ­
lános b io lóg iai tu la jd o n ság o k . B ak té riu m o k  szap o ro d ásán ak  le írá sáb an  és 
dem o g ráfiáb an , n iche-m odellekben  és p o p u lác ió g en e tik áb an  eg y a rán t sikerre l 
a lk a lm azn ak  elágazó fo ly am a to k a t.

M in t a leg több  a lk a lm a z o tt m a te m a tik a i m odellben , a m a te m a tik a i 
kezelhetőség érdekében  i t t  is b izonyos kom p ro m isszu m o t kell k ö tn ü n k  a  v a ló ­
ság ro v á sá ra : sz in te  végig fel fog juk  te n n i, hogy  a v iz sg á lt populáció  egyedei 
egym ástó l sz to ch asz tik u san  függetlenü l szap o ro d n ak  és h a ln a k  m eg, to v á b b á  
bárm ely  eg y ed e t v agy  egy egyed hoz lé tre , v ag y  h a  k e ttő , ak k o r közü lük  csak  
az egyik ta r to z ik  a populációhoz. E zen  m egszorítások  ellenére az elágazó 
fo ly am ato k  iro d a lm a  nem csak  m a te m a tik a i e red m én y ek b en , hanem  e red m é­
nyes a lk a lm azáso k b an  is igen gazdag.

Je le n  do lgozat kü lönböző  elágazó fo ly am at-m o d e llek e t ism erte t, to v á b b á  
n éh án y  g y a k o rla ti p é ld á t m u ta t  a lk a lm azásu k ra .

A legegyszerűbb  és tö rté n e tile g  első elágazó fo ly am a t a G alto n —W atso n - 
fo lyam at. E n n e k  érte lm ezése céljából te k in ts ü n k  egy N  egyedből álló p o p u lá ­
c ió t és nev ezzü k  ez t 0 -ad ik  generációnak . T együk  fel, hogy  a 0-adik  generáció  
bárm ely  egyede élete so rán  a tö b b i eg y ed tő l fü gge tlenü l p k valószínűséggel 
k  ú j eg y ed e t hoz lé tre , k =  0, 1, 2, . . .  , ezek  a lk o tjá k  az 1. generáció t. T eg y ü k  
fel, hogy az 1. generáció b á rm e ly  egyede is  é le te  so rán  a 0 -ad ik  generáció összes 
és az 1. generáció  tö b b i egyedétő l füg g e tlen ü l p k valószínűséggel k  ú j eg y ed e t 
hoz lé tre , ezek  a lk o tjá k  a 2. generáció t. É s  így  to v á b b  m inden  h a tá ro n  tú l ,  
vagy  am íg n em  hal k i a popu láció . Je lö ljü k  Z n-nel az egyedek  szám át az n -ed ik  
generációban , ak k o r {Zn}n= 0- t (vagyis a Z 0, Z 15 Z2 . . . vég te len  szám sorozato t) 
G alton— W atson-féle  elágazó fo ly a m a tn a k  v ag y  rö v id en  G a lto n —W atso n - 
fo ly am a tn ak  nevezzük .

A G a lto n — W atso n -fo ly am at e lm éle tének  k ezde te i F ran c is  G alton  ango l 
b iom éter nevéhez  fűződnek . G alton  az 1870-es években  a h íres családok  k ih a ­
lásával fo g la lkozo tt. Id ézzü k  a szava it:
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„A  m ú ltb a n  je len tős szerep e t já tsz ó  fé rfiak  csa lád ja in ak  h a n y a tlá sa  
té n y , am ely e t m á r  nem egyszer m egv izsgá ltak  és am elyre m á r kü lönböző  fe l­
tevések  sz ü le tte k . T ú l sok ily en  család  fo g y a tk o z o tt meg v ag y  h a lt  k i teljesen* 
E z  a ten d en c ia  a n n y ira  á lta lá n o s , hogy o lyan  e lh a m a rk o d o tt m a g y a rá z a to t is 
a d ta k  m ár rá , hogy  az é le tfe lté te lek  ja v u lá sa  és az in te llek tu á lis  k a p a c itá s  
növekedése szükségképpen  e g y ü tt  já r  a te rm ék en y ség  csökkenésével. A lphonse 
de Candolle u g y a n a k k o r r á m u ta to t t  a rra  a té n y re , hogy a vé le tlen  tö rv én y e  
k ö v e tk ez téb en  a  csa ládnevek  je len tő s  h á n y a d a  m indig  e ltű n ik . E b b ő l n y ilv á n ­
való an  k ö v e tk ez ik , hogy am íg  n em  tu d ju k , m ekkora  ez a h á n y a d , add ig  nem  
tu d ju k  m egm ondan i, hogy a te rm ék en y ség  csökkenésének  köve tkezm énye-e  
azon csa ládok  m egfogya tkozása , m elyek tö r té n e té t  nyom on tu d ju k  k ö v e tn i.”

Ez a h á t te r e  an n ak  a p ro b lém án ak , a m e ly e t G alton 1873-ban k ö zö lt [14]:
„ A d o tt  egy  sziget N  kü lönböző  csa lád n ev ű  fé rfiva l és nőkkel. M inden 

generációban  a  férfiak  o 0 száza lék án ak  n in cs  fiúgyerm eke, a x száza lékának  
egy van , . . . o5 száza lékának  ö t. K érdés, ho g y  az n-edik  generációban  (1) a 
csa ládnevek  h á n y  százaléka lesz m eg és (2) a csa ládnevek  h á n y  száza lék á t 
fogja m  fé rfi v ise ln i.”

Je lö ljü k  Z n-nel a c sa lád n ev ek  szám át az n-ed ik  generációban . H a  a sziget 
nagysága és e llá to ttsá g a , to v á b b á  a nők  szám a  gyak o rla tilag  te tsző leges, a k k o r 
(Z n}n=o G a lto n — W atso n -fo ly am atn ak  te k in th e tő .

G alton  n e m  tu d o t t  k ie lég ítő  v á la sz t ad n i kérdéseire . R ábeszélésére  
H enry  W illiam  W atson  ango l m a te m a tik u s  k e z d e tt a p ro b lém áv a l foglalkozni* 
V izsgálódásainak  —  részben  h ib ás  — e red m én y e it W atso n  ug y an csak  1873- 
b an  közölte [33]. —  A G alto n — W atso n -fo ly am a t elnevezés először 1963-ban 
fordul elő H a rr is  [15]-ben.

T ö bbszö r beszé ltü n k  m á r elágazó fo ly am a tró l, de m ég nem  m o n d tu k  
m eg, hogy p o n to sa n  m it é r tü n k  ra j ta . M ost erre té rü n k  rá .

M int ism ere tes , egy o ly an , véletlen  töm egjelenségnél fellépő Y  m en n y i­
séget, am ely  ese trő l esetre vé le tlenszerűen , kü lönböző  valószínűségekkel k ü lö n ­
böző é rté k e k e t v eh e t fel, valószínűségi v á lto z ó k n a k  n evezünk . H a  az e m líte tt 
m ennyiséget kü lönböző  id ő p o n to k b a n  v izsg á lju k , te h á t h a  az Y  valószínűség i 
v á lto zó t az id ő  (í) függvényében  te k in tjü k , ak k o r sz toch asz tik u s fo ly am a tró l 
beszélünk. A  sz to ch asz tik u s fo ly a m a to k a t ú g y  je lö ljük , hogy  fe ltü n te tjü k  a t 
id ő -p a ra m é te rtő l való fü g g ésü k e t és szükség  esetén  ez u tó b b i lehetséges é r té ­
keinek összességét (pl. (Y (i) ,

H a t m in d en  n em n eg a tív  é rté k e t fe lv eh e t, akkor a fo ly a m a t fo ly to n o s 
id ő -p a ram é te rű , ha  t csak  b izonyos d iszk ré t (pl. egész) é rté k e k e t v eh e t fel, 
akkor a fo ly a m a t d iszkré t id ő -p a ram é te rű . A fo ly am at (a v izsg á lt m ennyiség) 
lehetséges é rték e in ek  összességét a fo ly am a t á llap o tte rén ek  nevezzük . T e tsző ­
leges A , B  esem ényekre az A  esem ény bekövetkezésének  valósz ínűségét 
jelö lje  P (A ) ,  az A  esem ény beköv e tk ezésén ek  a B  esem ény bekövetkezése  m in t 
fe lté te l m e lle tti  (feltételes) va lósz ínűségét ped ig  P (A /B ).  Legyen (Y (t), t 0} 
d iszkrét v a g y  fo ly tonos id ő -p a ra m é te rű , {0, 1 , 2 , . .  .} á lla p o tte rű  sz to ch asz ti­
kus fo ly a m a t

P,j(s, t) =  P (Y ( t)  =  j jY ( s )  =  i), 0 ^  s <  t <  oo,

á tm en etv a ló sz ín ű ség ek k e l (P ,j(s , t) te h á t  a n n a k  a valószínűsége, hogy  Y 
értéke a t id ő p o n tb a n  j  lesz , fe ltéve, hogy  az s id ő p o n tb an  i v o lt). Az {Y(t)} 
fo ly am a to t e lágazónak  m o n d ju k , ha
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p i j ( s ,  t )  =
jl + jl +  • • • +  jí =  j

vagyis h a  az Y(s) =  i fe lté te l m elle tt Y(t) i d a rab  o lyan  független  fo ly a m a t 
összege, am ely ek  az s id ő p o n tb a n  in d u ln a k  egy-egy —  m egfelelő é le tk o rú  — 
egyeddel. Az elágazó fo ly a m a t elnevezés először 1947-ben fo rd u l elő K o lm o ­
gorov és D m itr ije v  [22]-ben. Lassan v á l t  á lta lán o ssá , p l. B a r t le t t  1955-ben 
még m u ltip lik a tiv  fo ly am a tró l ír  ([2]).

A leg fo n to sab b  k érd ések , am elyek re  az elágazó fo ly a m a to k  e lm éle te  
fe le le te t ad , a k ö v e tk ező k :

1. Mi a valószínűsége an n ak , hogy  az (Y (t)} e lágazó  fo ly am at (v agy is 
a populáció) k ih a l ?

2. Mi a valószínűsége an n ak , hogy a fo ly am a t v a la m e ly  rö g z íte tt í 0 id ő ­
pon tig  k ih a l ?

3. M ikor véges a k ih a lási idő (a legk isebb  o lyan  t, am ely re  Y (t) = 0 ,  
te h á t va lósz ínűség i vá ltozó ) v á rh a tó  é rté k e  ?

4. H o g y an  v ise lked ik  a fo ly am at v á rh a tó  é rték -, szó rás- és k o v a ria n c ia ­
függvénye ?

5. H o g y an  v á lto z ik  Y (t), ha t m in d en  h a tá ro n  tú l  n ő ?  H a  ekkor 0-hoz 
v a g y  a v ég te len h ez  t a r t ,  m ilyen  sebességgel teszi e z t?

Az elágazó fo ly a m a to k  fontos speciális esetei a szü le tési és h a lá lozási 
fo ly am ato k . E zek  seg ítségével olyan p o p u lác ió k a t tu d u n k  le írn i, ahol b á r ­
m ely  egyed v a g y  k é t ú j eg y ed e t hoz lé tre  az élete végén , v a g y  nem  hoz lé tre  
új egyedet.

A G a lto n — W atso n -fo ly am a t d iszk ré t id ő -p a ra m é te rű  elágazó fo ly a m a t. 
M ásrészt v iszo n t m in d en  G a lto n — W atso n -fo ly am a t hom ogén  M arkov-lánc. 
E lágazó fo ly a m a to k  ho m o g en itása  az t je le n ti , hogy szap o ro d ás és h a lá l leg fe l­
jeb b  az egyed é le tk o rá tó l függ, de nem  fü g g  a ttó l, hogy  az egyed m ik o r él. 
A m ark o v itá s  szem léletes je len té se  az, ho g y  ,,a  m ú lt csak  a je lenen  k e re sz tü l 
h a t  a jö v ő re ” , v ag y is  ,,a  je len  m eg h a tá ro zza  a jö v ő t” ; egy ily en  sz to ch asz tik u s 
fo ly am a to t M ark o v -fo ly am atn ak , egy d isz k ré t id ő -p a ra m é te rű  M arkov-fo lya- 
m a to t M ark o v -lán cn ak  n ev ezü n k . K ö n n y en  b e lá th a tó , h o g y  h a  egy a 0 , 1, 
2, . . . id ő p o n to k b a n  é rte lm e z e tt {0, 1, 2, . . .} á lla p o tte rű  hom ogén M arkov- 
lánc  elágazó, a k k o r G a lto n — W atso n -fo ly am a t.

E gy  G a lto n — W atso n -fo ly am a t a v iz sg á lt popu lác ió  g en erác iónkén ti 
le írá sá t a d ja , á lta lá b a n  te h á t  csak k e re sz tm e tsz e te k e t n y ú j t .  A p opu láció  
te ljes le írá sá t csak  a b b a n  az ese tben  a d ja , h a  a kü lönböző  egyedek  é le tta r ta m a  
ugyanaz  a  d  á llan d ó  és az egyedek  csak é le tü k  végén h o z h a tn a k  lé tre  új egye- 
deke t. P o p u lác ió k  n ö vekedésének  te ljesebb  m a te m a tik a i re p re z en tá c ió já t a d já k  
a fo ly tonos id ő -p a ra m é te rű  elágazó fo ly a m a to k . M ost ezekre  té rü n k  á t.

T ek in tsü k  a G a lto n — W atso n -fo ly am a t defin íc ió jáb an  szereplő p o p u lá ­
ció t. T együk  fel, hogy  a kü lönböző  egyedek  é le tta r ta m a i függe tlen , azonos 
eloszlású valószínűség i v á lto zó k  (a |  és rj valószínűségi v á lto z ó k  azonos elosz- 
lású ak , h a  P (a  <  f  <[ b) =  P (a  <C tj <1 b) m in d en  valós a <[ b esetén) és az 
egyedek csak é le tü k  végén  h o z h a tn a k  lé tre  ú j egyedeket. Je lö ljü k  Z(t)-vel az 
egyedek sz á m á t a t id ő p o n tb a n , akkor a (Z (í), í j>  0} sz to ch asz tik u s  fo ly a m a ­
to t  — am ely  n y ilv á n  elágazó —  B ellm an— H a rris -fo ly a m a tn ak  nevezzük . 
B ellm an— H a rris -fo ly am a to k  először 1948-ban  fo rd u ln ak  elő B ellm an és 
H arris  [5]-ben.

p íj.(s ’ 0  p y ,( s> 0  • • • p ij ,(s> o .
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H a a popu láció  o ly an , hogy  a kü lö n b ö ző  egyedek é le t ta r ta m a  u g y an az  
a d á llan d ó , ak k o r {Z(rad)}“=0 G a lto n — W atso n -fo ly am a t.

B e llm an — H arris - íó ly a m a to k  kézenfekvő  m ódon a lk a lm a z h a tó k  b a k té ­
rium -ko lón iák  növekedésének  le írására . A n n a k  ellenére, ho g y  a kü lönböző  
b ak té riu m o k  é le tta r ta m a i n e m  m ind  fü g g e tlen ek , to v á b b á  a v izsg á lt k u ltú ra  
g y ak ran  inhom ogénü l v ise lk ed ik  és kü lönböző  részko lón iákhoz ta rto zó  b a k té ­
riu m o k  é le tta r ta m a i nem  azonos eloszlásúak , a  k ísérle tek  a z t  m u ta tjá k , hogy 
az ún . lo g a ritm ik u s  fáz isb an  a  b a k té r iu m o k  szám án ak  növekedése  jó l írh a tó  
le B ellm an— H a rris -fo ly a m a tta l. Ez a szak asz  az első n é h á n y  osztódás u tá n  
kezdőd ik  és ad d ig  ta r t ,  am íg  a  b ak té riu m o k  szám a nem  o ly an  nag y , hogy  fü g ­
getlenségüket el kell v e tn i. B e llm an— H a rris -fo ly am a to k  segítségével t a n u l ­
m án y o zh a tó  a b a k té riu m o k  é le tk o r sze rin ti m egoszlása kü lö n b ö ző  id ő p o n to k ­
b an  és a m itó tik u s  in d ex  viselkedése is.

F o n to s  speciális esete  a  B ellm an— H a rris -fo ly a m a tn a k , h a  az é le tta r ta m  
exponenciális eloszlású, v a g y is  ha  eloszlásfüggvénye (egy  |  valószínűségi 
vá lto zó  eloszlásfüggvénye az F (x) =  P ( f  x) függvény)

F (x) =  1 —  e ~ cx

alakú , ahol c p o z itív  á llan d ó .
L egyen  (Z(f)} ilyen  fo ly am a t. U rb a n ik  b e b iz o n y íto tta , hogy  ekkor b iz o ­

nyos fe lté te lek  te ljesü lése ese tén  (Z(í)} hom ogén  M ark o v -fo ly am at ([32]). —■ 
M egjegyezzük, hogy h a  eg y  £ valószínűség i vá ltozó  a  v a la m e ly  A  esem ény  
bekövetkezéséig  e lte lt id ő ta r ta m o t je lö li és exponenciális eloszlású , úgy  a b b a n  
az e se tben , h a  a 0 id ő p o n ttó l tetszőleges T  id ő p o n tig  m ég n em  k ö v e tk e z e tt be  
az A  esem ény , akkor T  is te k in th e tő  k iin d u ló  id ő p o n tn a k , vagy is

P ( f  >  T  +  t | |  >  T ) — P ( |  >  t).

Ez ese tb en  k is At é r té k e k re

P ( !  ^  T  +  zlíjl >  T ) ~  c • A t,

vagyis az esem ény b eköve tkezésének  esélye az idő m ú lá sá v a l nem  nő. T e h á t  
az a fe lté te l, hogy  az egyedek  é le tta r ta m a  exponenciá lis eloszlású , a z t je le n ti, 
hogy az egyedek  nem  „ö reg szen ek ” .

L egyen  {Z(f)} fo ly to n o s id ő -p a ra m é te rű , {0, 1, 2, . . .} á lla p o tte rű  h o m o ­
gén M ark o v -fo ly am at. T eg y ü k  fel, h o g y  elágazó. M in t k o rá b b a n  l á t tu k ,  h a  
egy a 0, 1, 2 , . . . id ő p o n tb a n  é rte lm eze tt, (0 , 1, 2, . . .} á lla p o tte rű  hom ogén  
M arkov-lánc elágazó, a k k o r  G alton— W a tso n -fo ly a m a t. {Z(f)} m ás é r te le m ­
ben  is a G a lto n —W atso n -fo ly am a t á lta lá n o s ítá sa : H a rris  b e b iz o n y íto tta , hogy  
te tsző leges d  p o z itív  á lla n d ó ra  (Z(nd)}n=o G a lto n —W a tso n -fo ly a m a t ([15]). 
S zev asz ty jan o v  u g y a n a k k o r  b e b iz o n y íto tta , hogy b izonyos fe lté te lek  te ljesü lése  
esetén  (Z(t)} B ellm an — H a rris -fo ly a m a t és az egyedek é le tta r ta m a  e x p o n e n ­
ciális e loszlású  ([31]). E b b e n  az ese tben  a  (Z(í)} fo ly a m a to t M ark o v -típ u sú  
elágazó fo ly a m a tn a k  nev ezzü k . Ez a fo ly a m a t te h á t  eg y b en  B ellm an— H arris -
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fo ly am a t is. M ark o v -típ u sú  elágazó fo ly am a to k  először 1947-ben fo rd u ln ak  elő 
K olm ogorov  és D m itrijev  [22]-ben. Ilyen  fo ly a m a to k a t e lsősorban  fiz ik a i és 
kém iai m odellekben  a lk a lm azn ak .

T e k in tsü k  a B ellm an — H arris -fo ly am a t defin íc ió jáb an  szereplő p o p u lá ­
ció t. H a  a n n a k  valószínűsége, hogy  egy egyed  élete végén k  ú j egyedet hoz 
lé tre , függ  az egyed é le tta r ta m á n a k  u é rté k é tő l, vagyis h a  p k =  p k(u), a k k o r  
a {Z(t)}  fo ly a m a to t é le tk o rtó l függő elágazó fo ly a m a tn a k  nevezzük . I ly e n  
fo ly am a to k  először 1955-ben fo rd u ln ak  elő W au g h  [34]-ben. —  M egjegyezzük, 
hogy  e redetileg  a B ellm an— H a rris -fo ly a m a to t nevez ték  é le tk o rtó l függő  
elágazó fo ly a m a tn a k . E  te k in te tb e n  a te rm in o ló g ia  m a sem  egyérte lm ű . Mi 
a s a já t  defin íc ió inkhoz fo g ju k  ta r ta n i  m a g u n k a t.

É le tk o rtó l függő elágazó fo ly am a to k  segítségével c sak  o lyan  po p u lác ió ­
k a t  tu d u n k  le írn i, aho l b á rm e ly  egyed  csak  egyszer — az egyszerűség k e d v é é rt 
fe lte t tü k , hogy  é le te  végén  —  h o z h a t lé tre  ú j egyedeket. H a  az é le tk o rtó l 
függő elágazó fo ly a m a to t ú g y  á lta lá n o s ítju k , h o g y  fe ltesszük , bárm ely  egyed  
ú j egyedek lé treh o zásak o r a  valószínűséggel to v á h b  él úgy , h o g y  a to v á b b ia k ­
b a n  ú ja b b  eg y ed ek e t h o z h a t lé tre , ak k o r tú lé lé ses  elágazó fo ly am a tró l b eszé ­
lü n k  és <x-t tú lé lé si va lósz ínűségnek  nevezzük . T ovább i á lta lá n o s ítá s , h a  fe l­
te sszü k , hogy  az egyedek  egész é le tü k  a la t t  h o z h a tn a k  lé tre  ú j egyedeket o ly  
m ódon, hogy  a fo ly a m a t (vagy is a popu láció ) egyedeit te tsző leges m ódon  
so rb a  rendezve  és az I-ed ik  egyed  születési id e jé t  I7-vel, é le t ta r ta m á t  l 7-vel, 
az á lta la  az id ő in te rv a llu m b an  lé tre h o z o tt új egyedek  sz á m á t
7V;(x)-szel je lö lve

N ,(x )  =
K j(x ) , h a  x  Xp, 
K/(A/), h a  x  >  Xh

aho l K ,(x )  m on o to n  (legfeljebb egy  irá n y b a n  vá lto zó ) nem csökkenő , nem nega- 
t ív  egész-értékű  v é le tlen  függvény , te h á t  o lyan  függvény , am e ly  d iszk ré t p o n ­
to k b a n  u g rik , u g ráshelyei és u g rá sa i va lósz ínűség i v á ltozók  (feltesszük, h o g y  
ezek eloszlása nem  függ  I - tő i) , to v á b b á  k é t u g rásh e ly  k ö z ö tt  állandó . E k k o r  
á l ta lá n o s íto tt  é le tk o rtó l függő elágazó fo ly am a tró l beszélünk. Túléléses elágazó 
fo ly a m a to k  először 1964-ben W h ittle  [35]-ben, á lta lá n o s íto tt  é le tk o rtó l függő  
elágazó fo ly a m a to k  először 1968-ban C rum p és M ode [8 ]-ban  fo rd u ln ak  elő. 
M ost p é ld á t m u ta tu n k  á lta lá n o s íto tt  é le tk o rtó l függő e lágazó  fo ly am a to k  
po p u lác ió g en e tik a i a lk a lm azására .

T e k in tsü n k  egy o lyan  n a g y  egyensúly i á lla t-  vagy  n ö v én y p o p u lác ió t, 
am elyben  az egyedek  á tlag o san  1, to v á b b á  a popu láción  b e lü l egy csa lád o t, 
am elyben  az egyedek  —  m u tác ió  v a g y  egyéb ok  m ia tt  —  á tla g o sa n  m ^  1 új 
eg y ed e t h o zn ak  lé tre  (a család  egyedei vé le tlen sze rű en  p á ro so d n ak  a popu láció  
egyedeivel). K eressük  an n a k  a valósz ínűségét, h o g y  a család  n em  hal k i, fe l­
té v e , hogy  ism erjü k  X és K (x)  e lo sz lásfüggvényét. T együk fel, hogy am íg a 
c sa lád  elég kicsi az egész populációhoz k ép est, ad d ig  az á lta lá n o s íto tt  é le tk o r­
tó l függő elágazó fo ly am a t fe lté te le i a lk a lm a z h a tó k ; n evezetesen  teg y ü k  fel, 
hogy  a csa lád  szé t v a n  szóródva a po p u lác ió b an  és egyedei g y ak o rla tilag  fü g ­
getlennek  te k in th e tő k . H a a popu láció  elég n a g y , ez egy ide ig  fenn  fog álln i. 
L egyen  m o st m <  1. Ism ere tes , hogy  az á l ta lá n o s íto tt  é le tk o rtó l függő elágazó 
fo ly am at (e se tü n k b en  a család) ek k o r 1 valószínűséggel (100 százalékos b iz ­
tonsággal) k ih a l (C rum p és M ode [8]). E z egyben  a z t is je le n ti, hogy  a c sa lád  
n ag y  valószínűséggel végig kicsi fog m arad n i a popu lációhoz képest. H a  
m ]> 1, ez nem  áll fenn . E n n ek  ellenére b izonyos m eggondolások  a la p já n ,
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am elyeket i t t  nem  ré sz le tezü n k , néha  e b b en  az ese tben  is a lk a lm azh a tó  az 
é le tk o rtó l függő  elágazó fo ly am at-m o d e ll a család  k ih a lás i valószínűségének 
szám ításá ra .

E g y  m en d eli p opu lác ió  genetikai szerkezete  le írá sá n a k  a lap v e tő  m eny- 
nyiségei a gén- és g en o típ u s-g y ak o riság o k , m elyek v á lto z á sá n a k  v iz sg á la ta  
te rm észe tes  szelekció, m u tá c ió , m igráció v a g y  d rift so rán  a popu lác iógene tika  
egyik k ö z p o n ti p ro b lém á ja . A gyakoriságok  v á lto zása  é rte lem szerűen  o lyan  
fo ly am ato k  segítségével í rh a tó  le, am ely  fo ly am a to k  lehetséges é rték e in ek  
összessége a n em n eg a tív  egész szám ok h a lm a z a , am elyek  te h á t  d iszk ré t álla- 
p o tte rű e k . Az eddig tá r g y a l t  elágazó fo ly a m a to k  ily en ek . Szám os ese tb en  
azonban  a z o k ra  a k é rd ések re , am ely ek e t ig y  v agy  úgy  ezen elágazó fo ly a m a ­
to k  seg ítségével is m eg tu d u n k  válaszo ln i, p o n to sab b , rész le tesebb , jo b b  fele­
le tek e t tu d u n k  adn i, h a  a gyakoriságok  h e ly e tt  a re la tív  (százalékos) g y a k o ri­
ságok v á lto z á s á t v izsg á lju k  és o lyan fo ly a m a to k k a l k ö ze lítjü k , am elyek m inden  
0 és 1 közé eső é rté k e t fe lv eh e tn ek , t e h á t  fo ly tonos á lla p o tte rű e k , to v á b b á  
ren d e lk ezn ek  az elágazó tu la jd o n sá g  fo ly to n o s  á lla p o tte rű  m egfelelőjével. Az 
ilyen  fo ly a m a to k a t fo ly to n o s  á lla p o tte rű  elágazó fo ly am a to k n ak  nev ezzü k . 
D iszk ré t id ő -p a ra m é te rű , fo ly tonos á lla p o tte rű  elágazó fo ly am ato k  először
1957- ben  N ey m an  és S c o tt [27]-ben, fo ly to n o s  id ő -p a ram é te rű  és á lla p o tte rű  
elágazó fo ly a m a to k  először 1958-ban J i í in a  [16]-ban fo rd u ln a k  elő. J i í in a  az 
á lta la  d e f in iá lt  fo ly tonos á lla p o tte rű  e lágazó  fo ly a m a to t (con tinuous s ta te  
b ran ch in g  process) C B -fo ly am atn ak  n e v e z te  el. A C B -fo lyam atok  fon tos 
speciális ese te i az á lla p o tté rb e n  diffúziós fo ly am ato k  (a diffúziós tu la jd o n sá g  
a z t je le n ti, hogy  a fo ly a m a t kis idő a la t t  keveset v á lto z ik ) , ezek p o p u lác ió ­
gene tika i a lk a lm azásán ak  igen  kom oly iro d a lm a  v an  (1. p l. [38], K im u ra  [20], 
Ew ens [10], Crow és K im u ra  [7], K im u ra  és O hta  [21]). Nem  tév esz ten d ő k  
össze az ú n . elágazó d iffúziós fo ly a m a to k k a l, ahol az egyedek  egy d iszk ré t 
á lla p o tte rű  elágazó fo ly a m a t szerin t sz ap o ro d n ak  és h a ln a k  meg, to v á b b á  egy 
diffúziós fo ly a m a t sz e rin t v á lto z ta t já k  h e ly ü k e t. I ly e n  fo ly am ato k  először
1958- b an  fo rd u ln a k  elő S zev asz ty jan o v  [30]-ban .

M ind p o p u lác ió g en e tik a i, m ind egyéb  biológiai a lk a lm azáso k n ál a  leg fon­
to sab b  e se tek b en  a popu lác ió  nem  egységes, han em  kü lön b ö ző  típ u sú  egyedek- 
ből áll. T e k in tsü n k  egy ily en  p o p u lác ió t, aho l n >- 1 t íp u s  fordul elő. T együk  
fel, hogy  a  kü lönböző  t íp u s ú  egyedeket egy fo rm ának  v év e  a popu láció  n ö v e­
kedését v a lam ily en  d isz k ré t vagy  fo ly to n o s  id ő -p a ra m é te rű , az egyszerűség  
k ed v éért {0, 1, 2, . . .} á lla p o tte rű  { Y (t), t >  0} elágazó  fo ly am at ír ja  le. 
T együk fel, hogy  az (Y (t)}  fo ly am at (v ag y is  a popvdáció) egyedeit te tsző leges 
m ódon so rb a  rendezve és az J-edik  egyed  születési id e jé t  l/-vel, é le t ta r ta m á t  
2/-ve 1, az á lta la  az [1; , 17 -f- x ] id ő in te rv a llu m b an  lé tre h o z o tt  J-edik  t íp u s ú  új 
egyedek sz á m á t N j(x , J )-v e l jelö lve

aj t r  r \  _  í K j(x , / ) ,  h a  x  < [  A,;
A ’ ( K j(Aj, / ) ,  ha  * >  2 „

ahol K j(x , I )  m onoton  nem csökkenő , n em n eg a tív  egész-értékű  v é le tlen  függ­
vény, to v á b b á  2/ és K j(x , I )  eloszlása az J -ed ik  egyednek  csak  a t íp u sá tó l függ. 
Je lö ljük  Zy(í)-vel a J -ed ik  típ u sú  egyedek  szám át a t id ő p o n tb an . A

(Z(í) =  (Zj(t), z 2(t), . . .  z n(t), t ;> 0}
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v e k to r-é r té k ű  sz to ch asz tik u s fo ly a m a to t — am ely  ny ilván  függ  a populáció  
e red e ti összeté te lé tő l —  m u ltity p e  (több típusos) elágazó fo ly a m a tn a k  nevez­
zük . M ultity p e  e lágazó  fo ly am a to k  először 1942-ben fo rd u ln ak  elő Sco tt és 
U hlenbeck  [29]-ben. M ost ilyen fo ly am ato k  p o p u lác ió g en e tik a i a lk a lm azására  
m u ta tu n k  p é ld á t.

T ek in tsü k  ebhez az előző po p u lác ió g en e tik a i p é ldában  szerep lő  p o p u lá­
c ió t és csa ládo t. V izsgáljuk  a c sa lá d o t egy rö g z íte t t  locusra  v a ló  te k in te tte l , 
am elyhez egy ( A 3, A 2, A 3) a llé lh á rm as ta rto z ik . K eressük  az egyes g en o típ u ­
sok v á rh a tó  g y ak o riság á t kü lönböző  id ő p o n to k b an . E k k o r a lk a lm a z h a tu n k  
egy á lta lá n o s íto tt m u ltity p e  é le tk o rtó l függő elágazó  fo ly a m a to t b a t  (ha a 
n e m e t is figyelem be v en n én k , t iz e n k é t)  típ u ssa l az A 1A 1, A .,A 2, A 3A 3, A ,A 2, 
A xA 3 és A 2A 3 g en o típ u so k n ak  m egfelelően.

A z t, hogy egy egyed  ilyen v a g y  olyan típ u sú , m a te m a tik a i szabatossággal 
úgy fo g a lm azh a tju k  m eg, hogy az egyed je llem ezhető  egy x  p a ra m é te rre l, ahol 
x  az egyed  típ u sa . Je lö lje  X  a p a ra m é te re k  (a típ u so k )  összességét. M ultitype  
elágazó fo ly am ato k  segítségével o ly a n  populációk  növekedését tu d ju k  leírn i, 
am elyeknél X  egy véges sok p o n tb ó l (típusból) álló ha lm az. A  va lóságban  
azo n b an  egy popu láció  egyedei g y a k ra n  csak fo ly to n o s p a ra m é te rre l jellem ez­
h e tő k , v agy is o lyan  p a ra m é te rre l, am ely  b izonyos h a tá ro k  k ö z ö tt  m inden  
é r té k e t fe lvehet (pl. v a lam ily en  k v a n t i ta t ív  tu la jd o n sá g , n ö v én y ek n é l a hely- 
k o o rd in á ta  stb .). I ly e n  popu lációk  növekedését az ú n . á lta lán o s elágazó  fo lya­
m a to k  segítségével tu d ju k  leírn i. Á lta lán o s elágazó fo ly am ato k  először 1961-ben 
fo rd u ln a k  elő M oyal [26]-ban.

M ostanáig  o ly an  popu lác ió k k a l (családokkal) fo g la lk o z tu n k , am elyekben  
b á rm e ly  egyedet v a g y  egy egyed h o z o tt  lé tre , v a g y  ha  k e ttő , a k k o r  közülük  
csak az egyik  ta r to z o t t  a popu lációhoz (családhoz). O lyan p o p u lác ió k  (csalá­
dok) növekedésé t le író  fo ly am ato k , am elyekben  b á rm e ly  eg y ed e t k é t  egyed 
hoz lé tre  és m in d k e ttő  a popu lációhoz (családhoz) ta r to z ik , először 1968-ban 
fo rd u ln ak  elő D aley [9]-ben.

L egyen  {g„}"=1 egész szám ok egy so rozata , {Y n}£=0 G a lto n — W atson- 
fo ly a m a t. Az egyszerűség  k e d v é é rt teg y ü k  fel, h o g y  Y 0 — 1. A  G alton— 
W atso n -fo ly am at d efin íc ió jábó l k ö v e tk ez ik , hogy

Yn+1 =  W&> +  W *>+ . . . +  W Y<?\ n  =  0, 1, 2, . . . ,

ahol W ^  az rc-edik generáció  fc-adik egyede u tó d a in a k  szám a az (n  -f- l)-ed ik  
g enerációban . Legyen Z 0 =  1 és

Zn+1 =  m in  {gn+1, JF<"> +  W?> +  . . . +
ak k o r a {Zn}„=0 sz to ch asz tik u s  fo ly a m a to t k o r lá to s  elágazó fo ly a m a tn a k  
nevezzük . E n n ek  fo n to s  speciális ese te , ha gn =  K .  Ilyen  fo ly am a to k k a l 
tu d u n k  o lyan  p o p u lác ió k a t re p re z en tá ln i, ahol az egyedek  szám a m estersége­
sen rö g z íte tt . Legyen X 0 =  1 és

X n+1 =  m ax  {W<?\ W ["\ . . . , W x ^ } ,

ak k o r az {X n}ő=0 sz to ch asz tik u s  fo ly a m a to t m ax im um -elágazó  fo ly a m a tn a k  
nev ezzü k . Ilyen  fo ly a m a to k a t e lsőso rban  fiz ikai m odellekben  a lk a lm azn ak . 
K o rlá to s  elágazó fo ly a m a to k  először Zubkov [37]-ben , m ax im um -elágazó  
fo ly am ato k  először L a m p e rti [23 ]-ban  fo rdu lnak  elő 1970-ben.

Az eddig  tá rg y a lt  elágazó fo ly am at-m o d e llek b en  az egyedek  é le t ta r ta ­
m án ak  és az á lta lu k  lé tre h o z o tt új egyedek  szám án ak  eloszlása sem  a 0 idő­
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p o n ttó l va ló  táv o lság tó l, sem  a popu lác ió  n ag y ság á tó l n em  fü g g ö tt. H a  az első 
fe lté te l n em  te ljesü l, ak k o r inhom ogén , ha  a m áso d ik , akkor á llapo tfüggő  
elágazó fo ly am atró l b eszé lünk . H a  az e m líte tt e lo sz lásoka t vé le tlenszerűen  
v á la sz tju k  eloszlások egy-egy  összességéből, akkor v é le tlen  k ö rn y eze tű  elágazó 
fo ly am a tró l beszélünk . I ly e n  fo ly a m a to k a t a lk a lm azn ak  n iche-m odellekben  és 
á lta lá b a n  o lyan  p o p u lác ió k  le írá sá ra , ah o l a p opu láció  tö b b  részpopulációból 
áll és egy új egyed vé le tlen sze rű en  fog  v alam ely ik  részpopu lációhoz ta rto z n i. 
In h o m o g én  elágazó fo ly a m a to k  először K om ogorov  és D m itrijev  [22]-ben 
1947-ben, vé letlen  k ö rn y e z e tű  elágazó  fo ly am ato k  először W ilkinson [36]-ban, 
á llapo tfüggő  elágazó fo ly a m a to k  e lőször Bell és A nderson  [4]-ben fo rdu lnak  
elő 1967-ben.

L egyen  m ost { Y n(t), t ]>  0} te tsző leges elágazó  fo lyam at. T eg y ü k  fel, 
hogy b izonyos tk id ő p o n to k b a n  b ev á n d o rlá s  tö r té n ik , azaz új — az egyszerű­
ség k e d v é é rt ak k o r lé t r e jö t t  —  eg y ed ek  érkeznek  és ezek {Y 0(í)}-vel azonos 
típ u sú , tő le  és egy m ástó l fü g g e tlen  {Y A.(f)} elágazó fo ly a m a to k a t in d íta n a k  el, 
k  =  1, 2, . . . Je lö ljü k  T(f)-vel a b ev án d o rláso k  sz á m á t a (0,í) id ő in te rv a llu m ­
b an  és legyen

T(t)
Z(t) =  2  Y*(t),

k — 0

ak k o r a {Z(í), í 0} sz to ch asz tik u s  fo ly a m a to t bev án d o rláso s e lágazó  folya­
m a tn a k  nevezzük . E n n e k  n égy  a la p típ u s a  v an :

a) d iszk ré t id ő -p a ram é te r , ho m o g én  b ev án d o rlá s  (an n ak  a valósz ínű ­
sége, hogy  b ev án d o rlás  esetén  r  ú j egyed  érkezik , r — 1, 2, . . .  , n em  függ 
a b ev án d o rlás  id ő p o n tjá tó l)  m inden  id ő p o n tb a n ;

b) fo ly tonos id ő -p a ram é te r , hom ogén b ev án d o rlá s  vé le tlen  id ő p o n to k ­
b an ;

c) hom ogén állapo tfüggő  b e v án d o rlá s  (az, ho g y  tö rtén ik -e  b ev ándorlás, 
a popu láció  n ag y ság á tó l függ);

d) inhom ogén b ev án d o rlás .
a és b típ u sú  fo ly a m a to k  először 1955-ben B a r t le t t  [2]-ben, c-típusúak  
először 1969-ben F o s te r  [12]-ben, d -típ u sú ak  először 1971-ben F o ste r és 
W illiam son [13 ]-ban  fo rd u ln ak  elő.

M egem lítjük , hogy  az elágazó fo ly a m a to k n a k  lé teznek  o ly an  á lta lán o ­
s ítá sa i is, am elyekben  nem  te sszü k  fel, hogy az egyedek  fü g g e tlen ek . Ilyen 
fo ly am a to k  először 1955-ben fo rd u ln a k  elő Pow ell [28]-ban.

V égül az elágazó fo ly am a to k  e lm életének  és p o p u lác ió g en e tik a i a lka lm a­
zásán ak  gazdag iro d a lm áb ó l a m á r  em líte ttek en  k ív ü l még a k ö v e tk ező  kö n y ­
v ek re  h ív ju k  fel a f ig y e lm et: [39], B h a ru ch a -R e id  [6], J i í in a  [17], K a riin  [18], 
Mode [24], A th rey a  és N ey [1], B a r t le t t  [3], M oran  [25] és K a riin  [19].
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B R A N C H I N G  P R O C E S S E S  A S  M O D E L S  O F  T H E  C H A N G E  O F  P O P U L A T I O N  S IZ E

L . Telegdi

C om puter a n d  A u to m atio n  In s t i tu te

of th e  H u n garian  A cad em y  of Sciences, B u d ap es t

D iffe ren t b ran ch in g  process m odels a re  described in  th e  w ork and  sev e ra l biological, 
p rim arily  p o p u la tio n  g en e tica l exam ples a re  g iven. T he b ra n ch in g  processes give th e  m ath e ­
m atica l re p re sen ta tio n  o f  th e  grow th  of p o p u la tio n s  in w hich  th e  m em bers m u ltip ly  an d  die 
according to  p ro b ab ilistic  ru les. The l i te ra tu re  in  th is  fie ld  is q u ite  ex tensive  n o t  on ly  w ith 
respec t to  m ath e m a tic a l re su lts  b u t in  th e ir  ap p lication  to o . T heir w ide-rang ing  biological 
a p p lica tio n  is due to  t h a t  m u ltip lica tio n  a n d  d e a th  are v e ry  genera l biological p ro p e rties .

A stoch astic  p rocess (Y (t), t <  0} w ith  s ta te  space {0, 1, 2, . . .} is b ra n ch in g  if  for 
0 <, s l <  oo Y(t) is th e  sum  of i in d e p e n d e n t processes in  w hich  an  in d iv id u a l o f su itab le  
age is com m enced  a t tim e  s. The m ost im p o r ta n t  questions to  w hich  th e  th e o ry  o f b ranch ing  
processes g ives an answ er a re  th e  follow ing:

1. W h a t is th e  p ro b a b ili ty  th a t  th e  p o p u la tio n  dies o u t?
2. W h a t is th e  p ro b a b ility  th a t  th e  p o p u la tio n  dies o u t before a  d e fin ite  tim e  t 0?
3. I n  w hich cases is th e  expected  v a lu e  o f th e  e x tin c tio n  tim e  fin a l?
4. H ow  does th e  ex p ec ted  va lue , d e v ia tio n  and  co v arian ce  change?
5. H ow  does Y (t) change in th e  case  o f  t oo. I f  i t  converges to w ard s 0 o r  to  in fin ity  

w ith w h a t speed does i t  do  i t?
T h e  sim plest a n d  h isto rica lly  f ir s t  b ran ch in g  process is th e  G a lto n -W atso n  process. 

W ith  th e  a id  of such p rocesses p opu lations c an  be described w here  th e  life sp an  o f d iffe ren t in d i­
v iduals is th e  sam e c o n s ta n t  and  any  in d iv id u a l a t  th e  en d  o f life in d ep en d en t o f o th e r  in d i­
v iduals p roduces k  new  in d iv id u a ls w ith  p ro b a b ili ty  p n , k  — 0, 1, 2, . . .

In  m ore general cases only g en era tio n s o f th e  in v es tig a te d  p o p u la tio n  can  be  described 
by  a G a lto n — W atson  process.

I f  th e  d ifferen t life spans are in d e p e n d e n t an d  id en tica lly  d is tr ib u te d  ra n d u in  v a ri­
ables, w e speak  of a B e llm an — H arris p rocess . A special case  o f th is  if  th e  life sp a n  is expon­
e n tia lly  d  is trib u ted . T he process is th e n  M arkov-process.

I f  th e  B ellm an— H a rr is  process is generalized  such th a t  edepends on th e  a p p ro p ria te  life 
span  v a lu e  th en  we sp eak  of ag e-dependen t b ranch ing  processes.

A fu r th e r  gen era liza tio n  is if we sup p o se  th a t  th e  in d iv id u a ls  can p roduce  new  indiv isuals 
du rin g  th e ir  w hole life. T h en  a generalized  age-dependen t b ran ch in g  process is considered .

In  th e  m ost im p o r ta n t  cases o f p o p u la tio n  genetical a n d  o th er b io logical app lications 
th e  p o p u la tio n  is n o t u n ifo rm  b u t consists o f d ifferen t ty p e s  o f ind iv iduals . Su ch  p o p u la tio n s 
can  be  described  w ith  th e  a id  of m u ltity p e  b ran ch in g  processes.

In  th e  b ran ch in g  process m odels desc rib ed  so fa r th e  d is tr ib u tio n  of th e  life sp an  of th e  
in d iv id u a ls  and  th e  n u m b e r of new in d iv id u a ls  p roduced  b y  th em  does n o t  d e p en d  on te  
d is tan ce  fro m  tim e 0 o r on  th e  size o f th e  p o p u latio n . I f  th e  f irs t  cond ition  is n o t  sa tisfied  
th e n  th e  b ranch ing  p rocess is inhom ogeneous. I f  th e  second th e n  we refer to  s ta te -d ep e n d e n t 
b rach in g  process. I f  th e  m en tioned  d is tr ib u tio n s  are se lected  ra n d o m ly  th e n  we re fe r  to  b ran ch ­
ing processes w ith  ra n d o m  environm ent.

I f  a t  certa in  tim e s  im m igration  occu rs , th e  p o p u la tio n  can  be described  w ith  th e  aid  
o f b ra n ch in g  processes involv ing  im m ig ra tio n .

T he branch ing  processes have su c h  genera lizations too  in  w hich we do n o t  suppose 
th a t  th e  ind iv iduals a re  independent.

F u r th e r  m odels a n d  p ractica l ex am p les (p o p u la tio n  genetics) fo rm in g  m o st o f th e  
a rticle  a re  given and  a t  th e  and  a co m prehensive  b ib liog raphy .
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A PATH-ANALÍZIS ÚJ ALKALMAZÁSAI
P R É C S É N Y I ISTVÁ N és B Á R D O S G Y Ö R G Y  
M TA B o tan ik a i K u ta tó  In téze te , V á c rá tó t és 

E L T E  Ö sszehasonlító  É le tta n i T anszék , B u d a p es t

B eérkeze tt: 1974. feb ru á r 2-án 

K ulcsszavak: pa th -an alíz is , biológiai s tru k tú ra ,  korreláció

A bio lógiai k ísé rle tek e t végző k u ta tó k  kö rében  ép p ú g y , m in t az a lk a l­
m a z o tt bio lógia m űvelő i k ö z ö tt egyre n ő  az igény, ho g y  a k ísé rle tek , v izsg á la ­
to k  e red m én y e it jó l á tte k in th e tő  fo rm á b a n  rögzítsék , az a d a to k a t m inőségileg 
és m ennyiség ileg  ellenőrizzék , feldolgozzák és é rték e ljék . Szám os k ísé r le t tö r ­
té n t  a r ra , hogy  o lyan  m ódszereket ta lá lja n a k , m elyek  a lk a lm asak  biológiai 
ren d sze rek  le írá sá ra . N y ilv án v a ló v á  v á l t  azonban , ho g y  n incs, és n em  is  v á r ­
h a tó  o ly an  m ódszer, am ely  va lam en n y i je lenségre egy fo rm án  a lk a lm azh a tó .
Így  a k u ta tó ,  k ísérle tező  v agy  g y ak o rla ti szak em b ern ek  m agának  kell m eg­

keresn ie v ag y  k iv á la sz ta n ia  az a d o tt  p ro b lém a le írá sá ra  legm egfelelőbb m ód­
szert. É p p e n  ezért fo n to s , hogy m in d en  szak em b ern ek  legyenek ism ere te i 
a k v a n t i ta t ív  e ljá rások ró l legalább  o ly an  sz in ten , hogy  p ro b lém áit m eg tu d ja  
fogalm azn i a  sza k m a te m a tik u s  szám ára . U g y an ak k o r érdem es és szükséges is 
figyelem m el k ísérn i a ro k o n  biológiai tu d o m á n y o k a t, m e r t m egfelelő fe lté te lek  
fen n á llása  ese tén  ezeknek  a m ódszere it á t  lehe t ven n i, a lka lm azn i le h e t  s a já t 
p ro b lém áin k ra .

Je le n  cikkben  k ísé r le te t te szü n k  a r ra , hogy  a b io lóg ia  egyik á g áb an  k ife j­
le sz te tt  m a te m a tik a i s ta tis z tik a i m ó d sze rt a biológia egy  m ásik  ág áb an  a lk a l­
m azzuk . S zán d ék u n k  ezzel az, hogy új lehetőségeket m u ta ssu n k  be m ás tu d o ­
m án y ág ak  képviselő i szám ára , és —-a  lehetőségekhez m é rte n  szerény m é r té k ­
ben  —  h o z z á já ru lju n k  a m ennyiség i elem zés p ro b lém á in ak  m egoldásához.

E b b e n  a c ikkben  m ag áró l az e ljá rásró l, an n a k  m a te m a tik a i a la p ja iró l 
és k o ráb b i a lk a lm azásairó l keveset szó lunk , m ivel bőséges irodalom  áll re n d e l­
kezésre m a g y a r nye lven  is. A fő sú ly t a r ra  helyezzük , h o g y  az új a lk a lm a z ás t 
b em u ta ssu k , és közben  a lk a lm u n k  lesz a g y a k o rla tb an  m egism erkedn i a m ó d ­
szer e lőnyeivel is.

A m ódszer b em u ta tása

A p a th -a n a líz is t W right (1921) v e z e tte  be, e red e tileg  populációs gene­
tik a i p ro b lém ák  le írá sá ra . H osszú  ideig elsősorban  ezen a te rü le te n  a lk a lm a z tá k  
és csak az u tó b b i év tized b en  kezd ték  m ás tu d o m á n y á g a k  is á tv en n i. Fő leg  
a m ezőgazdasági k ísé rle tek  elem zésében, ökológiában , popu lációs b io lóg iában  
te r je d t  el. A m ódszer m a te m a tik a i s ta tis z tik a i je llegű , az o t t  h a szn á lt fo g a l­
m ak ra  és szám ítási m ó d o k ra  épül. O lyan  rendszerek  v iz sg á la tá ra  a lk a lm as , 
am elyekben  a v á lto zó k  k ö z ö tti  v iszony n em  kölcsönösen m eg h atá ro zó , h an em
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egyesek m egszab ják  m ások é r té k é t, de fo rd ítv a  n em  (vagy leg a láb b is  csak ez t 
az a sp e k tu s t v izsgáljuk ). Az ily en  ren d sze rek e t oksági ren d sze rek n ek  (causal 
system ) nevezik . I t t  kell m eg jegyezn i, bogy —  b á r  ez t á lta lá b a n  nem  h a n g ­
sú lyozzák  k i —  oksági ren d sze rek  tá rg y a lá sa  e se tén  v a ló já b a n  m odellrő l v a n  
szó. Az o k -okoza ti v iszony  ezen  speciális m odell szem p o n tjáb ó l é rtendő . I ly  
m ódon nem  k ife jeze tten  e g y irá n y ú  k ap cso la to k b ó l álló ren d sze rek  is oksági 
v iszonyokkal je llem ezh e tő k , h a  tis z tá b a n  v a g y u n k  a m odell érvényességi h a tá ­

ra iv a l. Az oksági v iszonyok szem lélte tésére  d iag ram  sze rk esz th e tő  (1. áb ra ). 
E b b en  a d ig ram b an  X 0 az o k o z a to t, X x és X 2 az o k o k a t je lk ép ez i. Az o k o za to t 
az okokkal összekötő , egyfe jű  n y ila k a t az „ ú t ”  szó angol m egfelelője n y o m án  
p a th o k n a k , az ilyen  d ia g ra m o k a t p a th -d ia g ra m n ak  n ev ez ik . B ár tö r té n te k  
k ísé rle tek  m egfelelő m ag y a r kifejezések m eg a lk o tásá ra  (ú t-ana líz is , n y o m , 
nyo m v o n al, ösvény  s tb .) , a m a g y a r  nye lvű  szak irodalom  is á lta lá b a n  a „ p a th ”  
szót h a szn á lja . E z é rt a to v á b b ia k b a n  mi is ehhez az elnevezéshez rag aszk o d u n k .

M int m á r u ta ltu n k  rá ,  egy a d o tt p ro b lém a  v iz sg á la tak o r a k u ta tó n a k  
m ag án ak  kell a sém át és a m o d e llt m eg a lk o tn ia . E n n ek  so rán  m eg kell h a tá ­
rozn ia , hogy  m ely  v á lto zó k  okok , és m elyek  okozatok . N em  kétséges, hogy  
a m odell fe lá llítá sak o r lényeges egyszerű sítések et h a jtu n k  v ég re , m ert a re n d e l­
kezésre álló in fo rm ác ió t sz ű rjü k . A szűrés lényege az, hogy  a sokféle o k -okoza t 
v iszony  közü l csak a v iz sg á la t szem p o n tjáb ó l fe lté te lezh e tő en  lényegeseket 
vesszük figyelem be. Ez a la p ja ib a n  h aso n la to s  a k ísérle tező  biológus gondo l­
k o d ásm ó d jáh o z , ak i sz in tén  b io lógiai „ u ta k a t”  v izsgál, és a v izsg á la t tá rg y á t  
képező részeken  k ívü l eső té n y e z ő k e t n em  veszi figyelem be. A kü lönbség  
m indössze a n n y i, hogy a m odell fe lá llítása  so rán  a szűrés k o n k ré ta b b , a sz a b á ­
lyok  sz igo rúak  és k v a n ti ta t ív a k .

A p a th -a n a líz is  o ly an  m ódszer, „ a m e ly  m éri a d ire k t h a tá s t  egy ilyen 
(ti. oksági) ren d sze r m inden  k iv á la sz to tt p a th -a  m en tén , és így  m eg h atá ro zza  
an n ak  fo k á t, hogy  egy a d o t t  esem ény v a r ia n c iá ja  m ilyen m érték b en  m e g h a tá ­
ro z o tt az egyes okok á lta l. A m eto d ik a  az egy  rendszerben  levő  v á ltozók  k ö z ti 
ko rreláció  fo k ró l sze rze tt ism ere tek , és az oksági re lác ió k n ak  tu la jd o n íth a tó  
ism eretek  k o m b in ác ió ján  a lap u l. A zokban  az ese tekben , am ik o r az oksági 
re lációk  b izo n y ta lan o k , a m ódszer h a sz n á lh a tó  a rra , hogy  m eg ta lá lju k  a rá ju k  
vo n a tk o zó  egyes h ipo téz isek  log ikai k ö v e tk ezm én y e it”  (W right 1954).

A hhoz, hogy  ezt a ném ileg  e lvon t fo g a lm azást a g y a k o rla tb a  á tv ih essü k , 
a bio lógiai rendszerek  n é h á n y , szám u n k ra  fon tos, tu la jd o n sá g á t össze kell 
foglalni:
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1. ren d sze rü n k  s ta tisz tik u s  je llegű . E n n e k  fő oka m ag án ak  a ren d sze r­
n ek  belső s ta tis z tik u s  v o lta , m ásrész t b izonyos m érték ig  a m egfigyelési és 
k ísé rle ti p o n ta tla n sá g  is. M indezek a lap ján  a b io lógiai ren d szerek  zöm e s ta ­
tisz tik a ila g  keze lh e tő  és elem ezhető ;

2. a b io lóg ia i rendszerekben  m eglevő b o n y o lu lt k ap cso la to k  az esetek  
n a g y  részében  oksági v iszo n y o k k én t keze lh e tő k . Ez p a ra d o x o n n a k  tű n ik  
a „m in d en  m in d en n e l összefügg”  fo rm áb an  m egfoga lm azo tt ta p a sz ta la to k  
fényében , m e rt a ren d szer egyes elem einek eg y m ásra  h a tá sa  r i tk á n  valósu l 
m eg ugyanazon  az ú to n  (a később iek  fo ly am án  ez t pé ldán  b e m u ta tju k ) . E z  az t 
je le n ti, hogy az „ o d a ”  és a „v issz a ”  h a tá s t  je lképező  n y ilak  á lta lá b a n  nem  
eg y en érték ű ek , és íg y  a k o m p lex  h a tá so k  elem i részekre b o n th a tó k  anélkü l, 
hogy  e lszak ad n án ak  a valóságos tö rté n é se k tő l. A jelen  c ik k b en  is szereplő 
később i p é ld ák ra  h iv a tk o z v a  m eg em lítjü k , hogy  m anapság  o lyan  so k a t v izs­
g á lt feed-back  ren d sze rek  is le írh a tó k  az oksági rendszerek  fogalm aival.

A s ta tis z tik a i je llegű  oksági ren d szerek  elem zésekor az a cé lunk , hogy 
oksági k a p c so la to k a t m ennyiségileg  je llem ezzük . E z  m ásk én t a z t je le n ti, hogy 
a k iv á la sz to tt  v a g y  v izsgált h a tá sv á lto z ó t fel ke ll b o n ta n u n k  az ő t okozó 
v á lto zó k  h a tó e re jén ek  a rá n y á b a n . L ényegében  k e resn ü n k  kell o lyan  je llem ző t, 
am ely  eg y ü tte sen  is  je llem ző rá ju k , de fel is b o n th a tó , és végül, de n em  u to lsó ­
so rb an , könnyen  m érh e tő  és szám o lh a tó . I ly e n  jellem ző lé tez ik , m égpedig 
a s ta tis z tik a  egyik  a lap v e tő  m érőszám a, a v a ria n c ia . A v a rian c iá ra  v a lam en n y i, 
az e lőbbiekben  e m líte tt  fe lté te l áll, és em e lle tt rész le tesen  k id o lg o zo tt elm élete 
és sz á m ítá s te c h n ik á ja  v an  ( R a o  1952, Y u l e - K e n d a l l  1964).

V izsgáljunk  egy egyszerű , h á ro m v á lto zó s okság i ren d sze rt (1. á b ra ): Ez 
a sém a egyben egy fü g g v én y k ap cso la to t is sz im bolizál, m elyben  egy függő és 
k é t  független  v á lto zó  v an . H a fe ltesszük , hogy  ren d sze rü n k  lin eá ris  és a d d itív  
(ez t m indig  kü lö n  m eg kell v izsgálni),*  a k k o r ezek a függ v én y k ap cso la to k  
lineáris  regresszióval is k eresh e tő k  ( E z e k i e l — F o x  1970). E n n e k  egyen le te :

X 0 =  61X 1 +  b2X 2 .

A d iag ram  és az egy en le t összevetéséből lá th a t ju k , hogy  és b2 é r té k e k  a v á l­
to z ó k a t összekötő  n y ila k ra , v agy is p a th -o k ra  je llem ző  szám érték ek . A lineáris 
és a d d itív  oksági rendszerekben  a p arc iá lis  s ta n d a rd iz á lt  regressziós koeffi­
c ien s t pa th -k o effic ien sn ek  n ev ez ték  el (lásd : B io m etria i É rte lm ező  Szó tár). 
E z az oksági v iszo n y o k a t m ennyiségileg  is je llem ző  a d a t.

M atem atik a ilag  k im u ta th a tó , hogy  a p a th -k o effic ien s  az o k o za t szó rásá t 
m éri az ok szó rá sán ak  függvényében  ak k o r, h a  a  tö b b i v á lto zó  k o n s ta n s  
m arad . E z t az á lla p o to t k ísérle tesen  sz in te  soha n em  é rh e tjü k  el, m ivel a b io ­
lóg iai rendszerek  n a g y  részében  az egyes v á lto zó k  n em  ta r th a tó k  k o n s ta n sa n . 
M in thogy  a függő v á lto zó  szórása  m ind ig  a függ e tlen  v á lto zó k  szó rásának  
függvénye, ez szem léleti ú to n  is b e lá th a tó  és v a ló b an  egy o b jek tív  m érő szám ­
hoz ju to t tu n k .

A p a th -koeffic iensnek  a korre lác iós koefficienssel fontos k a p c so la ta  v an . 
A korrelációs koefficiens k é t v á lto zó  k ö zö tti kö lcsönös kapcso la t globális m érő- 
szám a. A korrelációs és pa th -k o effic ien s  é rték e  á lta lá b a n  nem  azonos, m ert 
a pa th -koeffic iens az ok és az oko za t k ö z ti d ire k t h a tá s t  m éri, m íg a korrelációs

* L ineáris m odellen  o lyan  m a te m a tik a i m odellt é r te n ek , am ely e lsőfokú  (lineáris) 
eg y en letekkel írh a tó  le; ad d itiv itá so n  a z t é rtik , hogy v a lam ely  összhatás m ate m a tik a ila g  az 
egyes h a tá so k  összegeként á llíth a tó  elő.
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koefficiensben  az in d ire k t h a tá so k  is szerepe t já ts z a n a k . E z a z t su g a llja , hogy 
ha  s ik e rü l k a p c so la to t te re m te n i a k é t  p a ra m é te r  k ö z ö tt, ak k o r f e lb o n th a tju k  
a g lobális in fo rm ác ió t elem eire (L i 1955). E rre  m u ta t  be p é ld á t a 2. áb ra . 
A k é tfe jű  n y ilak  az ok o k  közt fen n á lló  korre lác iós k a p c so la to k a t je lz ik . L á t­
h a tó , h o g y  példáu l az X x-nek X 0-ra  g y a k o ' H te lje s  h a tá sa  h á ro m  részre 
b o n th a tó :

a)  közvetlen  h a tá s ,
b)  k ö z v e te tt h a tá s  X 2-n á t ,
c )  k ö z v e te tt h a tá s  X 3-n á t .

Az X x— X 0 közti k o rre lác ió  e h á ro m  ré sz t e g y ü tte sen  ta r ta lm a z z a , az X t— X 0 
közti egyszerű  p a th  p ed ig  a d irek t h a tá s  m értéke . Az in d ire k t h a tá so k  m érésére

az ú n . to ta l  p a th  szo lgál, m ely a k é t  m egfigyelt vá lto zó  közti ú tb a n  fog lalt 
egyszerű  u ta k  é rté k é n e k  szo rzata . íg y  az X x— X 0 k ö zö tti ko rrelációs koeffi­
c ienst egy egyszerű , és k é t to ta l  p a th  segítségével részekre b o n to t tu k , és az 
egyes okok  h a tá sa  rész le tesen  elem ezhető . N agyon  szem léletes p é ld á k a t m u ta t  
be a fen tiek re  a te rm éselem zés tém ak ö réb ő l O ’sv Áth  (1968), a populációs 
gen e tik áb ó l Sváb  (1971), a p rodukciób io lóg iábó l P r é c s é n y i (1971).

H asonló  m ódon  nem csak  egyszerű , h an em  ö ssze te tt, lán co k b ó l, tö b b  
o k o za tb ó l álló okság i rendszerek  is elem ezhetők .

B á r  m ég k o rá n tse m  m u ta t tu k  be a p a th -an a líz is  fe lh aszn á lásán ak  m in ­
den  lehe tőségé t, m ég csak egy fo n to s  tu la jd o n sá g á t m u ta tju k  be.

M e g tu d h a tju k  a m ódszer seg ítségével a z t is, hogy  az egyes v izsg á lt v á l­
to zó k  m ilyen  m é rté k b e n  felelősek a függő v á lto zó  v á lto zása ié rt. E n n e k  m éré­
sére szolgál a d e te rm in ác ió s  koeffic iens, m ely  a pa th -k o effic ien s  segítségével 
szám olható .

H a  a fen teb b  is m e r te te tt  m ódon  fe lírju k  az okozat a u to k o rre lá c ió já t, 
fe lv ilág o sítá s t k a p h a tu n k  a m odell jó ság á ra  nézve  (erre m ár u ta l tu n k  a cikk 
e lején  is). Az au to k o rre lác ió  é rték e  ugy an is  egységnyi. Az a szám , am ellyel 
az egyszerű  és a to ta l  p a th -o k  összege az egység tő l e lté r, m e g m u ta tja , hogy 
a figyelem be nem  v e t t  v á ltozók  az o k o za t v á lto z á sa in a k  m ekkora  ré szé t okoz­
zák . E z  az é rték  n a g y  fon tossága m ia tt  kü lön  n e v e t is k a p o tt:  h ib a  p a th . A h iba  
p a th ,  definíció sze rin t, m indig  függ e tlen  a tö b b i, o k k én t szereplő  v á lto zó tó l. 
E g y  részletes elem zés egyik fo n to s  célja  leh e t, hogy  a h ib a  p a th  é r té k é t  a m in i­
m ális ra  csökken tse  (te ljes e lim iná lása  á lta lá b a n  n em  lehetséges, m ivel a fe n ti­
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eken k ív ü l a m érési és szám olási m űvele tek  s a já t  h ib á já t is ta r ta lm a z z a ) . Meg 
kell jeg y ezn ü n k , hogy  helyesen  fe lá llíto tt okság i m odell e se tén  a h iba  p a th - ta l  
és az ana líz isbe  ú jo n n a n  b ev o n t v á lto zó k k a l v é g z e tt m an ip u lác ió k  az egyszerű  
p a th -o k  é r té k é t n em  befo lyáso lják . íg y  a k iv á la sz to tt okok  n ag y  h ib a  p a th  
esetén  is jó l  v iz sg á lh a tó k , ha  az egész ren d sze rrő l nincs is in fo rm ációnk .

R ö v id en  összefoglalva a p a th -an a líz is  fő b b  fe lhasználási lehe tősége it:
—  E g y  m egfigyelt je lenség  o k a in ak  fe lb o n tá sa  h a tá s u k  a rá n y á b a n , és 

ezen h a tá so k  jellem zése k o n k ré t é rtékke l. Az egyes okok h a tá sá n a k  össze­
h aso n lítá sa . A m ódszer előnye, h o g y  egy ok k ö zv e tlen  h a tá s a  anélkü l v izsg á l­
h a tó , hogy  a tö b b i fo ly am a tra  figyelem m el len n én k .

—  K é t v á lto zó  kö z ti o k o za ti h a tá s  szám értékének  becslése, ha a d ire k t 
h a tá s  n em  m érh e tő .

—  E g y  v á lto z ó t d e te rm in á ló  „összes”  tén y ező  fe ld erítése , ill. az ism e­
re tlen  v ag y  figye lm en  k ívü l h a g y o tt  v á lto zó k  h a tá sá n a k  becslése.

—  E g y  m egfigyelt je lenség  és a n n ak  v a lam e ly  oka k ö z t m érhe tő  k o rre ­
lác ió  fe lb o n tá sa  k ö zv e tlen  és k ö z v e te t t  kom ponensek re . Ezzel a rendszer r e j t e t t  
sa já to sság a i n a p fé n y re  kerü lnek .

—  K é t m egfigye lt je lenség  k ö z ti ko rreláció  becslése.
—  K é t je lenség  kö z ti k o rre lác ió  közös o k a in a k  m egkeresése p a th  sém ák  

illesztésével, és ezen közös okok fe lb o n tása  h a tá s u k  a rán y á b a n .
A p a th -a n a líz is rő l to v á b b i in fo rm ác ió k a t a következő  m u n k ák  a d n a k : 

e lm életi a la p ja iró l K empthorne (1957), W right (1921), T ukey  (1954); 
g y a k o rla ti a lk a lm azása iró l L i (1955) m u n k á já b a n  o lv ash a tu n k . M agyar n y e l­
v en  e lm éle ti és g y a k o rla ti összefoglaló t ad  O’svÁth (1961, 1968), B árdos 
(1973), g y a k o rla ti a lk a lm azáso k a t m u ta t  be O’svÁth (1968) és Sváb (1971, 
1973).

A p a th -an a líz is  új a lk a lm azása

E m líte t tü k , hogy  a p a th -a n a líz is t főleg a populációs g en e tik áb an , a 
p ro d u k c ió b io ló g iáb an , a m ezőgazdasági k ísé rle tek  elem zésében a lka lm azzák . 
M ost m eg k ísére lünk  b e m u ta tn i n é h á n y  egyszerű  p é ld á t, m ely  illu sz trá lja  a z t 
a té n y t ,  h o g y  a m ódszer a b iológia m ás te rü le te in  is a lk a lm azh a tó . F ig y e lm ü n ­
k e t e lsősorban  az é le tta n  felé fo rd ítju k , de é r in tü n k  m ás, ro k o n  te rü le te k e t is. 
A fe lso ro lt p é ld ák  k ísérle tes k ip ró b á lá sa  még a jö v ő  fe lad a ta .

Feed-back  rendszerek  v izsgá la ta

A feed -b ack  m echan izm us lényege az, hogy  valam ely  fo ly a m a t v ég ered ­
m énye a k iin d u lá s i á lla p o tra  ( r i tk á b b a n  v a lam ely  közbeeső á lla p o tra )  v issza ­
h a tv a  m a g á t a fo ly a m a to t b efo ly áso lja . A h a tá s  le h e t k ö zv e tlen  vagy  k ö zv e­
te t t ,  egy ily en  re n d sz e r t m u ta t  be a 3. áb ra . L á th a tó ,  hogy a ren d sze r „b e lse ­
jé b e n ”  egy cik lus v a n , azaz k é t  v á lto zó  kölcsönösen b efo lyáso lja  egym ást. 
A ren d sze r m űködése  p 12 és p 2l é r té k é tő l függ. H a  ezek  azonos e lő jelűek , ak k o r 
X 3 és X 4 b á rm e k k o ra  növekedése X 4 és X 2 szukcesszív  n ö v ek ed ésé t okozza, 
egészen ad d ig , am íg  a rendszer el n em  pu sz tu l, v a g y  m ás kü lső  tén y ező k  n em  
lép n ek  közbe. E z t n evezik  p o z itív  feed -back -nek . H a  két e g y ü tth a tó n k  e llen ­
té te s  elő jelű , ak k o r az X 3 v ag y  X 4 h a tá s á ra  fellépő kezdeti k ilen d ü lés  fokoza­
to sa n  csökken , és a ren d szer végü l egyensú lyba  ju t .  Ez a n e g a tív  feed-back
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E z u tó b b i je len tősége a b b a n  áll, hogy s ta b ili tá s t  b iz to s ít. H a X 3 és X 4 k o rre ­
lá lta n  v á lto z ik , akkor a ren d sze r oszcillálni fog.

A feed -back  ren d sze rek  nem  ism ere tlen ek  a b io lógusok  e lő tt. N egatív  
fo rm á já ra  m a  m á r sok p é ld á t  ism erü n k  (p l. ho rm onok , an y ag csere-fo ly am ato k  
szabályozó  rendszere , hő- és keringésszabályozás s tb .) , de v an n ak  oszcilláló 
(pl. szív szinusz csom ójának  in g erü le ti á llap o ta ), ső t p o z itív  ren d szerek  is (pl 
az öningerlő  p a tk á n y ) . A biológiai és o rvosi irodalom  szám os p é ld á t ism erte t

m ég sincs je len leg  o lyan  m ódszer, m ellyel ezek szám szerűen  is je llem ezhe tők  
lennének . M ost egy ily en  b e m u ta tá sá ra  te szü n k  k ísé r le te t.

A m ódszerre  T ur n er  és Stevens (1959) h ív tá k  fel a fig y e lm et. E bben  
a c ikkben  az ő m u n k á ju k ra  tá m a sz k o d u n k , de az a z ó ta  e lé rt e redm ények  a lap ­
já n  m ó d o s íto ttu k  az e ljá rá s t.

70 éve ism eri a tu d o m á n y  a légzés m élységének szabályozó ren d szeré t 
(H aldane  és P riestley  1903), am ely  egy  n eg a tív  feed -b ack  m echan izm us, és 
szabályozó ja  az a lveolusok  C 0 2 ta r ta lm a . M ár rég ó ta  rende lk ezésü n k re  állnak  
a légzésm élység reg isz trá lá sá ra  szolgáló m űszerek, a m érések e redm ényeivel 
k ö te te k e t leh e tn e  m eg tö lten i. A légzéssel foglalkozó szakem berek  szám ára 
még sincs k idolgozva o ly an  e ljárás, m ellyel ez a sz isz tém a m ennyiségileg  jó l 
je llem ezhe tő  lenne. A p a th -an a líz is  segítségével h o z z á ju th a tu n k  a m egoldás­
hoz. A m egfigyelések so rán  reg isz trá lju k  a légzés m élységét, a belé legzett

P12 = -0 ,367

0 , 830

X 3
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levegő, ille tve az a lveo lusokban  t á r o l t  levegő C 0 2 ta r ta lm á t .  Az a la p a d a to k a t 
az 1. tá b lá z a t ta r ta lm a z z a . A fe lá ll í to tt  egyszerű m odell sé m á já t, és egyben

1 . táblázat

A  belélegzett levegő, az alveolusokban tárolt levegő C 0 2 tartalma és a légzés mélysége

légzésmélység 
(X!) cm3

co,
az alveolusokban

(X,) %
C02 belégzés 

(X,) %

7 3 9 5,5 0,79
978 5 , 0 1,47
739 5,5 1,52
849 5 , 7 1.96
864 5 , 6 2.02
911 5 , 8 2,28
919 5 , 7 2.31

1154 5 , 3 2,84
1216 5 , 5 3,07
1232 5 , 7 3,11
1330 5 . 9 3,73
1662 6 , 5 4,84
1771 6 . 2 5,14
1845 6.8 5,48
2104 6,6 6,02

a  p a th -d ia g ra m o t a 4 . á b ra  m u ta t ja  be . I t t  az X 3 a légzés m élysége, X 2 az 
a lveo lusok , X 3 a levegő  C 0 2 ta r ta lm a . Az ábrábó l is lá th a t ju k , bo g y  valóságos 
oksági rendszerrő l v a n  szó, hiszen a légzésm élység m ás ú to n  (ti. a levegőm eny- 
ny iség  v á lto zásán  á t)  h a t  az a lveolusok  C 0 2 ta r ta lm á ra ,  m in t az u tó b b i az elő­
zőre (re flex  ív). A n y ila k ra  ír t  „ p ”  b e tű k  a szám szerű  je llem zésre szolgáló p a th - 
koeffic iensek  je lképei. A  d iagram  a la p já n  írju k  m o st fel a regressziós egyen­
le te k e t:

X i  —  U l  d “ P  12 ^ - 2

X 2 =  « 2  +  ? 2 3 ^ 3  +  f t l ^ l  •

A k é t  regressziós egyenes egym ástó l n em  független . E z a nehézség k ik ü szö ­
b ö lh e tő , h a  kölcsönösen egym ásba h e ly e tte s ítjü k  ő k e t:

X  — c i  P 2 1P 23X 3 

1 P 1 2 P 2 1

__  C2 ~t~ P 2 3 - ^ 3

1 P 12P2I
Az egyen le tben  szereplő  cx és c2 ta g o k b a n  ö sszevon tuk  a k o n stan s  ta g o k  é r té ­
k e it. L á th a tó , hogy a k é t  egyenlet h a so n ló  alakú , és a n evező jükben  u g y an az  
az é r té k  szerepel (1 —  P 12.P21)’ m ely ép p en  erre a feed-back  ren d sze rre  je l­
lem ző. E z t  az é r té k e t e z é rt feed-back  k o n s ta n sn a k  is nevezik. A feed-back  
k o n stan s  é rtéke  a ren d sze r m űködésére  jellem ző a d a t .  H a ugyan is:
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1 — PizPn  E  ak k o r az egyensú ly  közel s tac io n áriu s ,

1 — P 12P 21 1» ak k o r fe llép  a kom penzáció , de m indig  ú j egyensúly
a lak u l k i,

1 — P 12P 21 <C 1? ak k o r p o z itív  a feed-back .

A feed-back  k o n stan s é r té k é t az eg y en le tren d szer m ego ldásával k a p h a t­
ju k  m eg. V an a z o n b an  egyszerűbb  m ód  is. M int m á r  az előző fe jeze tb en  em lí­
t e t tü k ,  jó l d e fin iá lt k ap cso la t v a n  a korrelációs és a p a th -k o effic ien s  k ö zö tt 
(L i 1955). B izonyos k rité riu m o k  fen n á llá sa  ese tén  (elegendő n a g y  m in taelem - 
szám , azonos s ta tis z tik a i eloszlás), a pa th -k o effic ien s  a korrelációs koefficiens 
é rték éb ő l k isz á m íth a tó . M int m á r u ta l tu n k  rá , a korrelációs koeffic iens a k é t 
v á lto zó  közti egyszerű  és to tá lis  p a th -o k  összege. E n n ek  a lap ján :

r i2  =  P 1 2  +  P n  =  ° ’801 
r i 3  =  P 1 2 P 2 3  =  0.970 

r23 =  P 23 — 0.830

A korrelációs é r té k e k e t (r) az 1. tá b lá z a t  a d a ta ib ó l szám oltuk  (Y u l e -K endall  
1964). Az így  k a p o t t  e red m én y ek e t a 4. áb ra  m u ta t ja .  E b b ő l k io lv ash a tó , 
h o g y  valóban  n e g a tív  feed -back -rő l v a n  szó, n o h a  ez t a szám ításo k  elején nem  
fe lté te lez tü k . T űknek  és St ev en s  m u n k á ju k b a n  a  p 2S é r té k é t 1 -nek  fe lté te ­
lez ték . S ze rin tü k  ez nem  m egfelelő, m ivel az a lveo láris  szénd iox id  k o n c e n trá ­
c ió já t nem csak  a  levegőbeli k o n cen trác ió  szab ja  m eg.

A feed -back  k o n s tan s  é rté k e : 1 — p 12p 21 =  + 1 ,4 2 9 .
V izsg á la ta ik  e red m én y é t H aldane  és P riestley  így  in te rp re tá l tá k :  

„A  be lé legzett levegő  C 0 2 % -b a n  beköve tkező  legkisebb  n ö v ek ed ést az a lveo­
lá ris  ven tillác ió  k o m p en za to rik u s  növekedése k íséri úgy , hogy ez a növekedés 
é p p en  elégséges legyen  az a lveo láris  levegő C 0 2 % -n a k  k o n s ta n sa n  való  t a r t á ­
sá h o z .”  Az á lta lu n k  k a p o tt  e red m én y ek  ezzel te lje sen  összh an g b an  v a n n a k , 
de  ezen felül m ég leh e tő ség ü n k  v a n  ez t a fo ly a m a to t szám érték k e l is je lle ­
m ezn i. E zen felism erésnek  az elm éle tin  k ív ü l n a g y  g y ak o rla ti je len tősége  is 
v a n . Az orvosi d iag n o sz tik áb an  egyik  legnagyobb  p rob lém a az, h o g y  az egyes 
k ó rk ép ek  je llem ző  tü n e te it ,  i lle tv e  a no rm ális  és pato lóg iás szervek  m űködését 
c sak  b o n y o lu lt k ö rü lírá ssa l tu d já k  összevetn i. A feed -back  k o n s ta n s  m egálla­
p ítá s a  ilyen összehason lító  a d a t  le h e t m ind  a d iagnosz tika i, m in d  a k u ta tó i 
g y a k o rla tb a n . M ivel egyszerű  szám ításo k ró l és m érésekrő l v a n  szó, kis te lje ­
s ítm én y ű  szám ológépek  fe lh aszn á lásáv a l is ru tin sz e rű e n  v ég ezh e tő k  a szám í­
tá so k .

A nyagcsere-v izsgála tok

Az in ta k t  szervezet be lse jéb en  zajló an y ag cse re-fo ly am ato k  v iz sg á la tá t 
tö b b  tényező  n ehez íti. E zen  fo ly am a to k b an  leg tö b b szö r re n d k ív ü l sok, eg y ­
m ással g y ak ran  n em  is rokon  an y ag , v eg y ü le t vesz rész t. E zek  eg y ü tte s  v iz s­
g á la ta  m ár ö n m ag áb an  is re n d k ív ü l nehéz. M ásik  fontos nehézség  az, hogy  
ezen fo ly am ato k  k ísérle tes v iz sg á la ta  szin te  le h e te tle n , m ert a b eav a tk o záso k
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h a ta lm a s  szám a esetén sem  tu d n á n k  végére érn i egy ilyen  k ísé rle tso ro z a tn ak , 
nem  is szólva arró l, hogy ezen b e av a tk o záso k  n agy  része nem -fizio lógiás á lla ­
p o to k a t hoz lé tre . P ed ig  ezen fo ly am a to k  rész le tes elem zése m a az é le tfo ly a ­
m ato k  m egértése  szem p o n tjáb ó l k u lcsfon tosságú . Az a lá b b ia k b a n  ja v a s la to t  
te szü n k  egy ú jfa j ta  elem zési m ódra , am ely  a fe n ti h á trá n y o k a t  legalább  ré s z ­
ben  k iküszöböli.

K ép ze ljü n k  m agunk  elé egy b o n y o lu lt an y ag cse re-fo ly am ato t, p é ld á u l 
egy ho rm o n ális  szabályozó  ren d sze rt. A ren d sze r egyes p o n t ja i t  h a táso k  k ö tik  
össze, m elyek  a leg több  ese tben  eg y irán y ú ak . Szokás ezek e t fo ly a m a tlá n c o k ­
n ak  is nevezn i. A fo ly am atlán co k  id ő n k én t e lág azn ak , m ás láncokhoz k a p c so ­
ló d n ak , esetleg  a szisztém a egy k o rá b b i p o n tjá h o z  té rn e k  v issza, de sz in te  
sosem  u g y an azo n  az ú to n , am elyen  k o rá b b a n  h a la d ta k . N em  nehéz fe lism ern i 
ezekben az ese tek b en  az oksági m odellekkel le fedhe tő  re n d sz e rt és fe lfedezni, 
hogy a p a th -an a líz is  h a ték o n y  segédeszköz le h e t ilyen ese tek b en . Ezen speciális 
p ro b lém ak ö r v iz sg á la tá n á l n ag y  előny az is, hogy  m aguk a v iszonyok sz in te  
azonosak  a  m odellel, m e rt a h a tá so k a t va lóságos té rb e li u ta k  (érpályák  s tb .)  
k ö tik  össze.

H o g y an  k épzelhető  el egy p a th -an a líz ises  an y agcsere-v izsgá la t?
Az a la p a d a to k a t v iszony lag  egyszerű  k ísé rle tb en  le h e t m egszerezni. 

L ényegében  csak  m ennyiségi m éréseket kell végezni, a szervezetben  levő k iin ­
du lási an y ag o k  és an y ag csere te rm ék ek  m eg h a tá ro zásá ra . E zek  nagy  része  
ru tin sze rű en  e lvégezhető , sz im u ltán  m érésso ro za t vérből v a g y  m ás fo ly ad ék ­
ból, és a tö b b i e ljá rás  is v á rh a tó a n  ru tin sz e rű v é  válik  rö v id  időn  belül. I ly  
m ódon csak  kevés, és g y ak o rla tilag  fizio lógiás b e a v a tk o z ás t kell végezni és 
je len tő s  id ő t is m e g ta k a rítu n k .

A rendelkezésre  álló m ennyiség i a d a to k b ó l korreláció  szám ítások  ú t já n  
a p a th  koeffic iensek  m eg k ap h a to k . A d iag ram b a  b e írva  ezek é r té k é t, e lő ttü n k  
áll a v izsg á lt ren d sze r k v a n t i ta t ív  m odellje . E zen  m odell segítségével sokféle, 
ú jszerű  v iz sg á la to t vég ezh e tü n k . A h ib a  p a th  szukcesszív  csökken tésével te l je ­
sebbé te h e tjü k  a k ép e t, és egyben  te sz te lh e tjü k  a m odell jó s á g á t  is. M egvizs­
g á lh a tju k  m ás, eddig  nem  fig y e lt v á lto zó k  h a tá s á t .  A k o rre lác ió k  fe lb o n tá sá ­
v a l részletesen  e lem ezh etjü k  a m ech an izm u st, több fé le  h ip o téz is  közül k iv á ­
la s z th a tju k  a leg v a ló sz ín ű b b e t. K óros á lla p o to k a t sz im u lá lh a tu n k , v iz sg á lh a t­
ju k  azok m ech an izm u sá t. D iag n o sz tik a i é r té k ű  összeh aso n lítá so k a t te h e tü n k . 
H a  m odellünk  jó ság áró l m eg g y ő ző d tü n k , o rvosi v ag y  k ísérle tes b eav a tk o záso k  
v á rh a tó  k ö v e tk ezm én y e it jó so lh a tju k  m eg.

M indezek szám szerű  illu sz trá lá sá ra  je len leg  nincs m ó d u n k , m ivel ily en  
m ódon m e g te rv e z e tt k ísé rle t a d a ta i  nem  á lln ak  ren d e lk ezésü n k re . R em éljü k , 
hogy  c ikk ü n k  n y o m án  végeznek  m ajd  ilyen k ísé rle tek e t, m elyek  eredm ényei 
a g y a k o rla tb a n  is m e g m u ta tjá k  a m ódszer e lő n y e it.

Összefoglalás

A p a th -a n a líz is  egyike a b io lógiai k u ta tá s b a n  és g y a k o rla tb a n  jó l h asz ­
n á lh a tó  s ta tis z tik a i m ódszereknek . A szükséges a d a to k  á lta lá b a n  egy v agy  
kevés k ísé rle tb en  m egszerezhetők . H a sz n á la ta  so rán  in fo rm ác ió k a t n y e rh e ­
tü n k  a v izsg á lt ren d sze r belső  s tru k tú rá já ró l,  az egyes kom ponensek  re la tív  
h a táserősségérő l, a k o rre lác iók  okairó l, és ö sszehason lítást te h e tü n k  tö b b  
hasonló  ren d sze r k ö zö tt.
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A b e m u ta to t t  p é ld ák b ó l is k itű n ik , hogy  — az egyes szak te rü le tek en  
m űködők  seg ítségével — a m ódszer a lk a lm azása  k iszé lesíthe tő , és ez a k u ta tá s  
és g y ak o rla t szám ára  igen h asznosnak  ígérkezik .

S ze re tn én k  kiem elni, h o g y  a m ódszer nem  m en tes íti a k u ta tó t  a jó l  m eg­
te rv e z e tt, p o n to s  k ísé rle tek  és m egfigyelések elvégzésétő l, és csak az ily en  
m ódon m eg sze rze tt a d a to k n a k  más és m ás  m ódszerekkel való  é rtékelése  és 
ezek e redm ényeinek  összevetése seg íth e ti a szak em b erek e t a helyes kép  k ia la ­
k ítá sáb an .

V égezetü l k ö szö n e tü n k e t fejezzük k i  D r. J u h ász-N a g y  PÁLnak, a b io ­
lógiai tu d o m á n y o k  k a n d id á tu sá n a k  a m u n k a  során  n y ú j to t t  segétségért és 
tá m o g a tá sé r t.
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N E W  A P P L IC A T IO N  O F  PA T H -A N A L Y SIS

I .  P r é c s é n y i a n d  G y . B á rd o s

B o ta n ic a l R esearch I n s t i tu te  of the  H u n g a ria n  A cadem y o f Sciences, V á c rá tó t 
an d  D e p a rtm en t of C o m p ara tiv e  P h y sio lo g y  of th e  L o rán d  E ö tv ö s U n iv e rsity ,

B u d a p es t

P a th -a n a ly s is  is one o f  th e  s ta tis tica l m eth o d s w hich can  be  well used in  b iological 
research. U sing  i t  we m ay  o b ta in  in fo rm atio n  o n  th e  in te rn a l s tru c tu re  of th e  in v es tig a te d  
system , o n  th e  re la tive  e ffec t s tre n g th  of c e r ta in  com ponents, th e  causes o f co rre la tions. 
The field  o f  ap p lica tio n  of th e  m eth o d  m ay be ex ten siv e  co m p ared  w ith  th e  ap p lica tio n s used 
so fa r as h a s  been show n in  a n  exam ple.
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LYMPHOCYTA TRANSZFORMÁCIÓ VÁLTOZÁSA 
LASER-SUGÁRZÁS HATÁSÁRA

M E S T E R  E N D R E , JÁ SZ SÁ G I-N A G Y  É V A  és H A M A R  M A TILD  
Sem m elw eis O rv o stu d o m án y i E g y e tem  I I .  sz. Sebészeti K lin ik a ,

MTA O rvos-R adio lóg ia i T anszék i K u ta tó c so p o rt és O rszágos B ő r-N em ik ó rtan i In té z e t,
B u d ap est

B eérk eze tt: 1974. áp rilis  14-én

K ulcsszavak: laser, im m unreakció , ly m p h o c y ta , P H A , tran szfo rm ác ió

M int ism ere tes, a ly m p h o c y ta  tran sz fo rm áció s  te sz t a  cellu laris im m u n ­
reakció  v iz sg á la tá n a k  a lk a lm as  m odellje [1, 2, 5]. A szerzők  je len tő s  része 
m egegyezik ab b a n , hogy a v izsg á la t sp ec ifik u s m ódszer a szenzibilizáció in 
v itro  k im u ta tá sá ra . U g y an ak k o r bizonyos ú n . m itogén  an y ag o k  nem  speci­
f ik u san  is képesek  a ly m p h o c y tá k a t n ag y  b la sz to s  se jtek k é  á ta la k íta n i, am ik o r 
a m orfológiai v á lto záso k k a l e g y ü tt  a se jtan y ag cse réb en  is v á lto záso k  k ö v e t­
keznek  be a D N S és R N S szin tézis fokozódása te k in te té b e n . E m b eri ly m p h o - 
c y tá k b a n  p h y to h aem ag g lu tin in  (PH A ) s tim u lá lá s ra  m eg indu l a n u k le in sav ak  
de novo szin tézise  [5] és az e m líte tt tran sz fo rm áció  k itű n ő e n  m érhető  ra d io ­
a k tív  p u rin o k , p irim id in ek  beépülése a la p já n , m e r t ezek az é rté k e k  a D N S -t 
sz in te tizá ló  se jtek  m enny iségét tü k rö z ik .

A laser-sugárzás b io lógiai e ffek tu sán ak  k o rá b b i k ísé rle tes  v izsg á la ta  
so rán  m egfigyeltük  [5], hogy  Saccharom yces cerev isiae  és E . coli in  v itro  la se r 
m egsugárzása ese tén  m e g h a tá ro z o tt en e rg ia ta rto m á n y o n  be lü l (0 ,5— 1,0 Jo u le / 
c m 2) b iopozitív , nagyobb  laser energ iák  (12 Jo u le /c m 2) k iszo lg á lta tá sa  ese tén  
b io n eg a tív  h a tá s  re g isz trá lh a tó , és ez a k é tfé le  effek tu s  e g y a rá n t m e g m u ta t­
kozik  a sa rjad zási és szapo rodási sebesség, az o x igén fogyasz tás és a DN S sz in ­
téz is  v o n a tk o zásáb an . T e k in te tte l a rra , hogy a később iekben  [3] egyérte lm űen  
s ik e rü lt k im u ta tn i, hogy  m egfelelő id ő p o n tb an  a lk a lm a z o tt m ik ro  laser-keze- 
lés a sebgyógyulás legkezde tibb  szak áb an  e n e rg ia fo rrá sk én t szerep lő  fo ly am a­
to k a t  kedvezően  befo lyáso lja , a seb g yógyu lást se rk en ti, fe lm erü lt a gondo la t, 
hogy  v a jon  hason ló  je llegű  s tim u la tív  h a tá s  k iv á lth a tó -e  egy o lyan  érzékeny  
in  v itro  te sz t ese tében , m in t am ilyen  a ly m p h o c y ta  tran sz fo rm áció . Je le n  
m u n k án k b an  a lase r-sugárzás h a tá s á t  v iz sg á ltu k  P H A -v a l s t im u lá lt em beri 
ly m p h o c y tá k ra , ra d io a k tív  th y m id in  D N S-be tö r té n ő  beépü lésének  m érésével.

A nyag  és m ódszer

20 m l h ep arin o s (2000 E  h ep arin  in j. K ő b á n y a i G yógyszergyár) v é r t  
1 ó rán  á t  ü le p íte ttü n k  37°-on a vörös v é rse jte k  e ltá v o lítá sa  céljábó l. A feh é r 
v é rse jte k e t ta r ta lm a z ó  p la z m á t lesz ív tu k  és P a rk e r  199-es tá p fo ly a d é k b a n  
(20%  plazm a, 8 0%  tá p ta la j)  szu szp en d á ltu k  ( 6 x l 0 6 se jt/m l). A v é r t  g y ak o r­
la tila g  egészségesnek szám ító  egyedek tő l n y e r tü k , figyelem m el v o ltu n k  a r ra , 
hogy  a cellu laris im m u n itá s  ép legyen.

A se jte k e t 2 m l-en k én t sz é to sz to ttu k  csövekbe  s k é t-k é t para le lle l 4 k ísé r­
le tso ro za to t v ég ez tü n k  m inden  ese tben . Az első so ro za tb an  a sp o n tá n  b lasz t-
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képződést v izsg á ltu k . A m áso d ik b an  a b lasz tképződés m é rté k é t h a tá ro z tu k  
meg P H A -v a l (0,1 m l P H A  W elcom e). A  h a rm a d ik  so ro z a to t a P H A  h o zzá ­
adása u tá n  laser-kezelésben  (1, 2,3, 2,8 Jo u le /c m 2) ré sz e s íte ttü k . 4 . k ís é r le t­
so ro za tb an  v izsg á ltu k  a lase r-su g ár h a tá s á t  P H A -v a l n em  s tim u lá lt se jte k e n . 
A k ié rték e lé s t 3 nap i 37°-on tö rté n ő  in k u b á lá s  u tá n  vég ez tü k .

12 elők ísérle tben  a h á ro m  nap ig  te n y é s z te t t  se jte k e t e ce tsav — m etila lk o - 
hol fix á lá s  u tá n  cseppkészítm ényben  do lg o z tu k  fel, és G iem sa festés u tá n

Besugárzás (Joule)

1. ábra. L y m p h o c y ták  D N S-szin tézisének v á lto z ása  az a lk a lm azo tt lézerkezelés függésében , 
a k o n tro ll (P H A -v a l s tim u lá lt  ly m p h o cy ták ) száza lék áb an  k ifejezve. Az á b ráz o lt é rték ek  
egy en k én t 6— 6 k ísérle t á tlag e red m én y é t tü k rö z ik  a b lasztos tran szfo rm ác ió  m ax im u m án ak

id ő p o n tjá b an
Fig. 1. T h e  change of D N S syn thesis of ly m p h o cy tes  as a fu n c tio n  o f th e  app lied  la se r  t r e a t ­
m en t, exp ressed  in  th e  p e rcen tag e  of th e  co n tro l (lym phocytes s tim u la te d  w ith  P H A ). The 
values show  th e  average fo r 6 ex p erim en ts each  a t  th e  tim e o f m ax im u m  b las tic  tra n s fo r­

m atio n
L y  +  P H A  =  100% ; L y  +  P H A  +  1J =  416% ; Ly +  P H A  +  2 J =  9 3 % ;

Ly +  P H A  +  2 ,3J =  143% ; L y  +  P H A  +  2 ,8 J  =  143%

m ikroszkóposán  é r té k e ltü k . Csak a ly m p h o c y tá k a t és a b la sz t se jte k e t v e ttü k  
figyelem be és 500— 1000 se jt leszám olása u tá n  e lőfordulási a rá n y u k a t  száza­
lék b an  a d tu k  m eg. T e k in te tte l a r ra , hogy  ez a k ié rték e lési m ód nehézkes, 
a k ísé rle tso ro za t m ásod ik  részében r á té r tü n k  a fo lyadékszcin tilláció s m érések ­
re. A ten y észe th ez  eg y rész t a 0. ó rá b a n , m ásrész t a 48. ó ráb an  1 pCi 3H -th y m i- 
d in t a d tu n k  (fajlagos a k t.:  5 Ci/mM, P h ilip p  D u p h a r, H o lland ), m a jd  a sejt- 
szuszpenz ió t 18 ó rán  á t  37°-on in k u b á ltu k . E z t k ö v e tő en  e lvég ez tü k  a DNS 
p re p a rá lá s t  S ch m id t-T an n h äu ser m ódszere szerin t. A se jtszu szp en z ió t Milli-
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pore  filte ren  (S a rto riu s  SM W P 02500) sz ű rtü k , három szor m o s tu k  deszt. v íz ­
zel, a se jtek e t k é tsze r  hideg, egyszer meleg 10% -os TCA-val k ic sa p tu k , és e lv é ­
g ez tü k  a szokásos t is z títá s i lépéseket. A végső D N S -t ta r ta lm a z ó  c sap ad ék o t 
p e rk ló rsav b an  o ld o ttu k , és az o ld a tb ó l v e t t  p á rh u zam o s m in tá k  a k tiv itá s á t 
to lu o l a lapú  sz c in tillá to rb an  P a c k a rd  T ri-C arb  sp ek tro m é te rb en  m értük .

A besugárzás nem  fó k u szá lt laser su g á rn y a lá b b a l tö r té n t  6943 Á h u l­
lám hosszon . E g y  im pulzus id ő ta r ta m a  kb. 1 psec, az 1 c m 2 te rü le tre  eső 
en erg ia  0,55 Jo u le  vo lt.

E redm ények

M ikroszkópos és fo lyadékszcin tillációs m éréseinkből e g y a rá n t k itű n ik , 
h o g y  nem  s tim u lá lt  ly m p h o cy ta  ten y észe tek  ese téb en  sem a k o n tro lib a n , sem  
a lase r-kezelt ten y észe tek b en  se jtsz a p o ru la to t és b lasz tk ép ző d ést reg isz trá ln i 
n em  le h e te tt. A P H A -v a l s tim u lá lt ly m p h o cy ta  ten y észe tek b en  6 0 —8 0 % -b an  
s ik e rü lt m ik roszkóposán  b lasz tk ép ző d ést k im u ta tn i ,  m ely a rá n y  az iro d a lm i 
a d a to k k a l m egegyezik . A b lasz tképződés tü k ré b e n  a P H A -v a l s tim u lá lt és 
la se r-k ezelt te n y é sz e tb e n  összehason lítva  a n em  laser-kezelt, de s tim u lá lt se j­
te k k e l, m in teg y  20% -os p o z itív  kü lönbséget, b lasz tk ép ző d és-fo k o zó d ást leh e ­
t e t t  m egfigyelni. M in t az áb ráb ó l k itű n ik , 1 Jo u le  lase r energia k iszo lg á lta tá sa  
e se tén  a P H A -v a l s tim u lá lt ly m p h o c y tá k  D N S szin tézisének  r á tá ja  tö b b szö ­
röse a nem  k eze itekének . A nem  s tim u lá lt ly m p h o c y tá k  esetében  a laser-kezelés 
ö n m ag áb an  h a tá s ta la n n a k  b izo n y u lt. A nnak  é rdekében , ho g y  k id e rítsü k , 
m ily en  en e rg ia ta rto m á n y o n  belü l m u ta tk o z ik  m eg a lase r-sugárzás a d d itív  
s tim u la tív  h a tá s a , n ag y o b b  la se r-en e rg iák a t is a lk a lm a z tu n k  (2 J  3) és k id e rü lt, 
hogy  szem ben a k o rá b b i eredm ényekkel, ez ese tb en  a th y m id in  beépülés m é r­
té k e  g y ak o rla tilag  azonos a csak  P H A -v a l s t im u lá lt se jtekével, ill. ezen u tó b b i 
é r té k e k  sz ó rá sh a tá rán  belü l m arad . Az á lta lu n k  v izsg á lt lase r e n e rg ia ta rto ­
m á n y b a n  gátló  v a g y  to x ik u s h a tá s ra  u ta ló  tü n e te t  nem  ta p a s z ta ltu n k .

M egbeszélés

A P H A -v al s tim u lá lt ly m p h o cy ták  b lasz togenezisének , ill. m ito tik u s  
r á tá já n a k  fo k o zó d ásá t s ik e rü lt reg isz trá ln u n k  m e g h a tá ro z o tt m ikro-laser- 
en e rg ia  a lka lm azása  esetén . N agyobb  la se ren erg iák  a lk a lm azásáv a l se rk en tés t 
nem  sik e rü lt k iv á lta n i, de az a lk a lm azo tt kezelés nem  b efo ly áso lta  a P H A  
s tim u lác ió t. T e k in te tte l  a rra , hogy a nem  s tim u lá lt ly m p h o cy ta  te n y é sz e te k ­
b en  a laser-kezelés h a tá s ta la n  m a ra d t, úgy tű n ik ,  hogy  a d o tt  kö rü lm én y ek  
k ö z ö tt  az a lk a lm a z o tt laser-energ ia  nem  kö zv e tlen ü l a ly m p h o cy ták  m etabo- 
lizm u sá ra  fe jti k i se rk en tő  h a tá s á t ,  hanem  azon fa k to ro k  egyikére v ag y  tö b b ­
jé re  v a n  h a tá ssa l, am elyek  a ly m p h o cy ta  s tim u lá c ió t in d u k á lják .

K ö szöne té t m o n d u n k  T isza S án d o r f iz ik u sn ak  (MOM k u ta tá s i  főosztály) 
é rték es  k ö zrem űködéséért.

összefoglalás

Szerzők P H A -v a l s tim u lá lt em beri ly m p h o c y tá k  de novo D N S  szin tézi­
sé t v iz sg á lták  m e g h a tá ro z o tt laser-kezelés m e lle tt és a z t ta lá ltá k , h o g y  m ikro- 
la se r energ iák  se rk en tő leg  h a tn a k  azo k ra  a fa k to ro k ra , am ik a b la sz to s  tran sz- 
fo rm ác ió t in d u k á ljá k .
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T H E  C H A N G IN G  O F  L Y M PH O C Y TE  T R A N S F O R M A T IO N  ON T H E  E F F E C T  
O F  L A SE R  IR R A D IA T IO N

E . M ester, E . Jászság i-N agy , and M . H am ar

T h e  I I  Surgical C linic o f th e  Sem m elw eis M edical U n iv e rs ity , B u d a p es t

T he a u th o rs  s tud ied  th e  de novo D N S syn thesis o f h u m a n  lym p h o cy tes s tim u la ted  
w ith  P H A  besides d e te rm in ed  laser t r e a tm e n t,  an d  th ey  fo u n d  th a t  m icro -laser energies 
had  a s tim u la to ry  effect on  th o se  factors w h ich  induce b la s to id  tran sfo rm a tio n .
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VÉRCSOPORT VIZSGÁLATOK IKREKEN
R E X -K IS S  B É L A , B Á N K Ö V I GY ÖRGY és H A R T M A N N  É V A  

Já rá s i  Szakorvosi R en d elő in téze t, Szigetszen tm ik lós, O rszágos T e rv h iv a ta l  
S zám ítás tech n ik a i K ö zp o n tja , B u d a p es t és Országos O nkológiai In téz e t, B u d a p e s t

B eérkezett: 1973. decem ber 8-án 

K ulcsszavak: ik e rk u ta tá s , zy g o tia , h e ritab ilitá s , vércsoport

Az ik e rv izsg á la to k  egyik leg fo n to sab b  fe la d a ta  a zygo tia  (pe té jű ség ) 
m egá llap ítá sa . U gyan is az ik e rv iz sg á la to k  lényege az 1- és 2 -p e té jű  ik rek  
c so p o rtjá n a k  az ö sszehason lítása . Az ik e rv iz sg á la to k b an  o lyan  m ódszerre l 
ren d e lk ezü n k , am ely  lehetővé  te sz i az öröklődő („ n a tu re ” ) és k ö rn y eze ti 
(„ n u r tu re ” ) ha táso k  részesedésének m eg á llap ítá sá t. Az ik reken  v iz sg á lt k v a li­
ta t ív  je llegek  (pl. rendellenességek , betegségek  s tb .)  ö rök letességének  (h erita - 
b ilitá sán ak ), ill. az örökletesség  m érték én ek  m egá llap ítá sa  szem p o n tjáb ó l re n d ­
k ívü l fo n to s  az ik e rtíp u s  ism erete. Az ik e rv izsg á la to k  azon az elm éle ti fe lté te ­
lezésen a lap u ln ak , h o g y  genetikai é r te lem b en  az ik re k n e k  2 cso p o rtja  lé tez ik :
1 -peté jű  (m onozygo ta , m onovu láris, u n iovu la ris , id en tik u s) ik re k , ak ik n ek  
géná llom ánya  te lje sen  azonos, és 2 -p e té jű  (d izygo ta , h e te ro zy g o ta , d io v u la ris , 
b ino v u laris) ik rek , a k ik  átö rök lés te k in te té b e n  ú g y  v iszo n y lan ak  egym áshoz, 
m in th a  te s tv é re k  v a g y  egyenesági v é r  szerin ti ro k o n o k  lennének ; te h á t  az 
u tó b b ia k  géná llom ánya  különböző, ill. m ax im álisan  5 0 % -b an  azonos. [1]

A  zygotia m egállapításának módszerei

Az ik re k  fen ti 2 típ u sá n a k  elkü lön ítésére  irá n y u ló  p ró b á lk o záso k b an  
Siem ens n ev é t kell elsősorban  e m líte n ü n k  [19, 29, 30, 31]; po liszim p tóm ás  
hasonlósági tesztje je le n te t te  az első, g y ak o rla tilag  a lk a lm azh a tó  m ó d sze rt. 
R endszerez te  a k r ité r iu m o k a t, am ely ek e t Galton [16] in tu itív e  a lk a lm a z o tt , és 
m eg p ró b á lta  legyőzni az ikerd iag n ó z isb an  való fe lh aszn á lásu k  g y a k o rla ti 
nehézségeit. A m ódszer je len tő s  e lő reh a lad ásn ak  v o lt  te k in th e tő .

Sie m e n s  po lisz im ptóm ás hasonlósági te s z tjé n e k  elm életi log ikai a lap ja  so k á ig  b izo n y ­
ta la n  v o lt, m e r t  még k o r lá to z o tt  k ísérle tek  sem  tö r té n te k  a rra , h o g y  é rtékeljék  az a lk a lm a z o tt  
k rité riu m o k  érvényességi k ö ré t b iz tosan  o sz tá ly o z o tt  ik eran y ag o n . E ssen -Mö l l e r  p ró b á lta  
m eg e lső k én t, hogy m egv izsgálja  ezeket a  p ro b lém ák a t a lk a lm as és n ag y szám ú  ik e rm in ­
tá n  [14], K ü lö n v á la sz to tt 2 ik ercso p o rto t: a  b iz to sa n  m on o zy g o ták  és a b iz to san  d izy g o tá k  
c so p o rtjá t, m égpedig a p lacen tác ió  m eg h a tá ro z ásán a k  eredm ényei a lap ján . A  m o n o zy g o tia  
(MZ) b iz to s k rité riu m áu l a  m onochoriá t te k in te t te ,  a d izygo tia  k r ité r iu m a k én t (D Z ) ped ig  
a nem i v ag y  vértípusbeli kü lö n b ség et az ik e rp á ro k  tag ja i k ö z ö tt. E rre  a k é t c so p o rtra , v a la ­
m in t a rra  a m arad ék  c so p o rtra , am elynek ta g ja i  nem  v o ltak  m onochoriások , de n e m  k ü lö n ­
böztek  a v á rtíp u so k b a n  (ABO és MN ren d szer), a lk a lm azta  a z u tá n  a po liszim ptóm ás te s z te t ,  
és az e redm ényekbő l a la p o t n y e r t  a m orfológiai k rité riu m o k  értékeléséhez.

E sse n -M ö leer  v izsg á la ta i ó ta  a v é rcso p o rto k  tu d o m á n y a  so k a t fe jlő d ö tt, és en nek  
eredm én y ek ép p en  a d izygo tia  b iztos k r ité r iu m a in a k  a szám a is n ő t t .  B r e it in g e r  [5] 1952- 
ben k ö rv o n a la z ta  a zy g o tia  d iag n o sz tizá lásán ak  korabeli á lla p o tá t.  Szerin te a d iag n ó ­
zis 3, m eth o d ik ailag  k ü lönböző  m ódon lehetséges. (A he lyzet lényegében  m a is u g y an ez .)
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1. A  monozygotia megállapítása a placentáció vizsgálatával. Az MZ eg y etlen  b iztos, 
p o z itív  b izo n y íték a  a m onochoriás p lacen tác ió  m eg á llap ítá sa . M inden m ás v izsg á la t — így 
a vércsopo rt-v izsg á la t is — csak a 2 -peté jűség  fen n á llá sá t b izo n y ítja , ill. v a ló szín ű síti, m ég­
ped ig  az MZ lehe tőségének  k izá rása  a la p ján . A zy g o tia  m eg á llap ítá sáb an  a p lacen ta  v izs­
g á la tá n a k  re n d k ív ü l n ag y  g y ak o rla ti je len tősége  van . E zzel az e ljá rással az ikerterhességek  
k b . 2 0 % -áb an , ezen be lü l a  m onozygo taság  kb . 2 /3 -ában  egyérte lm ű en  e ld ö n th e tő  a  zygotia  
kérdése . A p lacen tác ió  v izsg á la ta  n ag y  g y a k o rla to t és ó v a to s  é rték e lést igényel [4]. H a  erre 
a  szülés a lk a lm áv al nem  v o lt lehe tőség , ak k o r m ár csak  igen  bo n y o lu lt, m un k aig én y es v izs­
g á la to k  ú t já n  á llp íth a tó  m eg az ik e rtíp u s  az azonosnem ű ikerp áro k  ese téb en . M inden 
m ás m ódszerrel a m onozygo taság  felism erése tu la jd o n k ép p e n  k izárásos a la p o n  tö r té n ik ; 
u g y an is  az ik e rp á r ta g ja i  k ö z ö tti b á rm ily en  k v a lita tív  g en e tik a i különbség  (d iszkordancia) 
eleve k izá rja  az MZ lehetőségét.

2. Genetikai különbözőség az ikerpár tagjai között („d iszko rd an cia -d iag n ó zis” ). E n n ek  
b iz to s  m eg á llap ítá sa  azo n b an  csakis o ly an , p o n to san  m eg h a tá ro z h a tó  je lleg  v izsgá la táv a l 
tö r té n h e t ,  am ely n ek  ö rök lésm ódja  ism ert és örökletessége csaknem  100% -os; vagy is am ely­
n ek  m an ifesz tác ió já t k ö rn y eze ti h a tá so k  nem  b efo lyáso lják , m ás szóval: k ö rn y e ze t-s ta b ilitá ­
suk  m axim ális. I ly en e k  v izsg á la ta  b iz to s d iagnózist tesz  lehetővé. M ó d szertan i e lőnyük , 
h o g y  a 2 p a r tn e r  k ö z ö tt  fe llelhető  a k á r  egyetlen  m o n osz im ptóm ás kü lönbség  is b izo n y íték a  
leh e t a d izy g o taság n ak . Ily en  genetikai jellegek  e lsőso rban  a nem  és a vércsoport tulajdonságok. 
A  k ü lönnem ű ik rek  csakis 2 -pe té jűek  leh e tn ek , így ezeknél a  zygotaság  m eg á llap ítá sa  p ro b ­
lém á t nem  okoz. (E lte k in tv e  az igen  r i tk á n  elő fordu ló  XO : X Y  „azo n o s”  páro k tó l.)  Az 
ik erp áro k  az ese tek  kb . 3 5 % -áb an  kü lönnem fíek . A v ércso p o rt tu la jd o n ság o k  tek in te téb e n  az 
a h e lyzet, hogy  az ik e rp á r tag ja i k ö z ö tt  a k á r  eg y etlen  an tig én b en  (jellegben) k im u ta th a tó  
különbözőség is azonos a  DZ diagnózissal.

3. A zy g o tia  m eg h a tá ro zásáb an  a  3. lehetőség  a poliszim ptóm ás hasonlósági teszt. E z  a 
v izsg á la t e lsősorban  az MZ k im u ta tá sá h o z  n y ú jt  seg ítsége t. M int B r e it in g e r  is h a n g o z ta tta , 
ez a  te sz t egyre in k áb b  szükség telenné  vá lik , m ert a p ró b á lk o záso k n ak  e lsőso rban  a rra  kell 
irán y u ln iu k , hog y  a  g en etik ai kü lönbségek  d iag n o sz tizá lásán ak  eszközeit fe jlesszék  ki o lyan  
m érték b en , hogy  leh e tő v é  v á ljék  g y ak o rla tilag  v a lam en n y i DZ ik erp á r felism erése , függetlenü l 
a  hasonlósági te s z ttő l.  A vércso p o rt v izsgála tok  a lk a lm azása  e lő tt csak az ik e rp á ro k  tag ja i 
k ö z ö tti nem i k ü lönbség  v o lt h a sz n á lh a tó  a DZ b iz to s d iagnózisára .

Az ú n . reciprok transzplantáció  a lk a lm azása  a zy g o tia  d iagnózisára  g y ak o rla tilag  nem  
jö n  szóba. E n n é l a  sikeres recip ro k  sz ö v e t-tran szp lan tác ió  az ikerp áro k  ta g ja i  k ö zö tt az MZ 
b izo n y íték áu l fo g ad h ató  el.

Populációgenetikai vizsgálatokban  az ik re k  zyg o z itá sán ak  v izsg á la tá ra  
egyik fe n t e m líte tt  e ljá rás  sem  a lk a lm azh a tó  sem  egym agában , sem  e g y ü tte ­
sen , csupán  az ú n . biosta tisztikai módszerek fe lh aszn á lásáv a l. A zygozitás v a ló ­
sz ínűsítésének  kérdésével e lső k én t Smith és P enrose fo g la lk o z tak  [32]. 
N evükhöz fű ző d ik  az első, g y ak o rla tilag  is jó l a lk a lm azh a tó  e ljá rá s  k ido lgo­
zása, am elynek  segítségével az ik e rp á ro k  zy g o z itá sa  v a ló sz ín ű síth e tő , ill. egy  
popu lációban  az MZ és DZ a rá n y  m egbecsü lhető . (Az e ljá rá s t, v a la m in t W e in ­
berg  ún. d ifferenciál m ódszeré t a későb b iek b en  rész le tesen  ism e rte tjü k .)

A vércsoportvizsgálatok alkalm azása ikerdiagnózisban

A 30-as év ek b en  v ég ze tt ik erv izsg á la to k  a z t m u ta t tá k ,  hogy a hasonlóság i v iz sg á la t 
a la p ján  1-pe té jfinek  d iag n o sz tizá lt ik e rp á ro k n á l az A,A„B0 és a  Se/se v é rc so p o rt- tu la jd o n ság o k  
is  m egegyeztek  [7, 10, 26, 27]. D a h r  v izsgála ta i [10] a z t is b iz o n y íto ttá k , hogy az isohae- 
m ag g lu tin in -tite r  v izsg á la ta  sz in tén  fe lh aszn álh a tó  ik rek  zy g o ta ság án ak  v izsg á la tá ra . U gyan is 
az iso h a em ag g lu tin in -tite r  1 -pe té jű  ik rek n é l nem  m u ta t  sz ign ifikáns k ü lö n b ség e t, míg 2-peté- 
jű ek n é l n ag y o n  g y akori a tite rk ü lö n b ség , am ely e lé rh e ti a 2 vag y  3 h íg ítá s i fo k o t is. M inél 
n ag yobb  a  tite rk ü lö n b ség , a n n á l n ag y o b b  a 2 -p e té jű ség  valószínűsége. A  csoportanyag- 
k iv á la sz tá s  képessége (Se/se tu la jd o n sá g ) az MZ ik rek n é l azonos, DZ e se téb en  v iszont k ü lö n ­
bözh et, u g y a n ú g y , aho g y an  ez az egyéb  v é rcsoport-je llegek  esetében  fen n áll.

A v é rc so p o rtk u ta tá s  fejlődése n agy  lö k ést a d o tt  az ik e rk u ta tá s n a k  is. 
íg y  az u tó b b i k é t év tized b en  m ár szám os o lyan  ik e rv izsg á la t e redm ényérő l 

o lv a sh a ttu n k  a szak iro d a lo m b an , am elyben  a zyg o tia  m eg á llap ítá sáb an  a v é r ­
c so p o rtv iz sg á la to k  já ts sz á k  a főszerepet. A szérum fehérje- és a v ö rö sv érse jt
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en zy m p o ly m o rp h ism u so k  az ikerd iagnózis b iz to sság á t je len tősen  fo k o z ták  [8. 
12, 18, 19, 20, 28, 34, 40].

A v é rc so p o rt-tu la jd o n ság o k  v iz sg á la tán ak  a lk a lm azása  az ik e rp á ro k  
zy g o z itá sán ak  d iag n ó z isá ra  v iszony lag  egyszerű , de a tév ed és b izonyos lehe­
tő ségével rendelkezik . Az azonos n em ű  ik e rp á ro k  v é rc so p o rt- tu la jd o n ság a it 
(fen o típ u sa it)  m eg h a tá ro zzu k  és az e red m én y ek et ö sszehason lítjuk . H a az 
összehason lítás a z t e redm ényezi, h o g y  a p á ro k  fen o típ u sa i nem  te lje sen  azo­
n o sak , ak k o r az ik re k e t D Z -nak  osz tá lyozzuk . E zzel az e ljá rássa l a téves 
o sz tá lyozás ak k o r fo rd u l elő, h a  egyes DZ ik rek  az összes v izsg á lt vércso p o rto k  
te k in te té b e n  azonos fen o típ u sú ak  és ennek k ö v e tk ez téb en  M Z -nak lesznek 
d iag n o sz tizá lv a . E z  azé rt lehetséges, m e rt a DZ ik re k  gen e tik a i ö ssze té te lü k e t 
eg y m ástó l fü gge tlenü l öröklik  szü le ik tő l. M inél n ag y o b b  a szám a azo k n ak  az 
örökléses ren d szerek n ek , am ikben  az azonos nem ű  ik rek  m egegyeznek , annál 
v a ló sz ín ű b b , hogy  m onozygo ták .

N em  r itk á k  az ik e rv izsg á la to k  kap csán  azok  az ese tek , am ik o r a p lacen- 
tá c ió  v izsg á la ta  n em  v o lt lehetséges és az e lv ég ze tt v iz sg á la to k  n em  m u ta tn a k  
d iszk o rd an c iá t az ik e rp á ro k  k ö z ö tt, u g y an ak k o r a m onozygo taság  egyéb b izo­
n y íté k a i is h ián y o zn ak . A m egválaszo landó  kérdés m indezekben  az ese tekben  
az , h o g y  m i a valószínűsége a D Z  feltételezésének , ha az adott ikerpár esetében 
a vizsgált jellegek azonosak , azaz konkordanciáról van szó.

Az e lm o n d o ttak b ó l n y ilv án v a ló , hogy ilyen  ese tek  nagyobb  szám ban  
csak  ak k o r fo rd u lh a tn a k  elő, ha  az ikerd iagnóz isban  nem  m erítik  k i a v é r­
cso p o rt-v izsg á la to k  á lta l  je len leg  n y ú j to t t  összes lehe tőségeke t. U gyan is az 
ikerv izsg á la to k h o z  fe lh aszn á lt v é rcso p o rto k  szám a e se ten k én t igen különböző . 
E g y -eg y  ikerpopu láció  v iz sg á la tán á l r i tk á n  tu d n a k  tö b b re  k ité rj eszkedni, 
m in t 5— 10 ren d szer, ill. 15— 30 v ércsoport-je lleg . íg y  te rm észe tesen  a DZ 
m eg á llap ítá sán ak  a lehetősége jó v a l a la t ta  m arad  a m a o p tim á lisan  e lérhető  
9 9 % -n a k . E n n ek  k ö v e tk ez téb en  a v é rcso p o rtv izsg á la to k  elvégzése u tá n  a 
k o n k o rd á n s  ik e rc so p o rtb an  je len tő s  szám ú DZ p á r  m a ra d h a t v issza. A kon- 
k o rd á n s  DZ ik rek  h á n y a d a  n y ilv án v a ló an  a n n á l n ag y o b b , m inél kevesebb  
v ércsoport-je lleg re  te r je d  k i a v iz sg á la t. Az ilyen ik e rp á ro k  zy g o taság ára  nézve 
b io s ta tisz tik a i szám ításo k k a l k a p h a tu n k  fe lv ilág o sítás t. A szám ításo k  a lap ­
elve  m inden  ese tben  u g y an az : m eg kell h a tá ro zn i egy m ásod ik  zy g o ta  fe lté ­
te le s  va lósz ínűségét, am elynek  fen o típ u sa  az első zy g o ta  fen o típ u sáv a l azonos.

A v é rcso p o rtv izsg á la ti e red m én y ek  értékelése ú t já n  az MZ, ill. D Z v a ló ­
színűség  k iszám ítá sá ra  a lk a lm azh a tó  k ép le tek e t e lsőkén t E s s e n -M ö l l e r  [13] 
és W i e n e r  [39] k ö zö ltek  1938-ban, ill. 1940-ben. A m e g a d o tt k ép le tek  egy­
m ással form álisan  m egegyeznek, m égpedig  a b b an  a fe ltevésben , am it S t o c k s  
m á r 1930-ban közö lt [33]. N ev eze tt szerzők szám ítá sa ik b an  nem  s ta tisz tik a i 
e lvekbő l in d u lta k  k i és nem  u to lsó so rb an  ezen k ö rü lm én y  m ia tt  a k a p o tt  
valószínűségi é rték ek  reális k ifejezése nem  te ljesen  v ilágos. A zygo tia  m egálla­
p ítá s á ra  v o na tkozó  valószínűségi szám ításo k  B a y e s  té te lé re*  ép ü ltek .

* E n n ek  a  té te ln e k  az a lk a lm azása  a m egegyezés-valószínűség k iszám ítá sá ra  an n ak  
a k a te g o rik u s  fe lté te lezésével tö rté n ik , hogy  a v é rcsoportok  sze rin t m egegyező ik rek  m ono­
z y g o tá k  [2, 17, 35]. (A té te l  eg y ébkén t m ég a  X V III . századból szárm azik .) B a yes  té te lén ek  
a lap k ép le te  a következő :

■A
P(A,)
P(A,/B)

P(A.) P(B/A,)
P (A ,/B ) = ------

P(A,) P(B/A,) +  P(Aj) P(B/A,)
i =  1,2, ill. B vé le tlen  esem ények;
az  Aj valószínűsége (a p rio ri valószínűség);
az Aj valószínűsége azon fe lté te l m e lle tt, hogy a B esem ény  b ek övetkez ik .
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A valószínűségi szám ításo k b an  ren d k ív ü l n ag y  fon tossága  v a n  an n ak  
a k ö rü lm én y n ek , bogy  a v izsg á lt ik e rp á r szü leinek  ism eretesek-e  m indazon  
v é rcso p o rt-tu la jd o n ság a i, am ely ek re  az ik e rp á r t  v izsgá ljuk . H a  igen , akkor 
a  szám ítás  v iszony lag  egyszerű , b a  azonban  nem , ak k o r a h e ly ze t m ár kom pli­
k á l t  és csak hosszadalm as, m unkaigényes szám ításo k k a l k a p h a tu n k  e red­
m én y t.

Ikrek  zy g o tiá já n a k  m egá llap ítására  szo lgá ló  eljárást arra az esetre , ha  
a szü lők  vércsop ortja i is v izsg á lh a tó k , Race és Sanger  [21], v a la m in t Smith 
és P enrose [32] d olgoztak  ki. Ú ja b b a n  H ummel és B aumgarten  [17] ír tak  
le  szá m ítá si m ód szert ezekre az esetek re . K é p le te ik e t a BA Y ES-tételből v ezetik  
le . T e k in te tte l arra, h ogy  sa já t ik erv izsgá la ta in k b an  az ik erpárok  szü le it 
e g y e tlen  esetben  sem  v iz sg á ltu k , ezen  eljárások  rész letes  ism er te tésé tő l e lte ­
k in tü n k .

E ljá rá s , ha a szülők vércsoportjai nem ismeretesek

Az ik e rv izsg á la to k  tú ln y o m ó  többségében  a szülők v é rc so p o rtja i nem  
ism ere tesek . Az in fo rm áció t, a m it a szülők fe n o típ u sa in ak  (esetleg  g en o típ u ­
sa in ak ) ism ere tében  k a p h a tu n k , a n n a k  a po p u lác ió n ak  á tlag o s gén frekvenciá i­
v a l h e ly e tte s ítjü k , am elyből a v izsg á lt ik rek  szárm azn ak . E hhez  szükséges 
a n n a k  fe lté te lezése, hogy az ik re k  szülei egy „ ra n d o m  m a tin g ”  populáció  
ta g ja i ,  am elynek  gén frekvenciá it ism erjük . T e h á t a k iindu lás nem  egyetlen  
szü lő p ár, han em  az ik rek  fe n o típ u sá n a k  m egfelelő v a lam en n y i szü lőpár. 
A szám ításokhoz szükséges k ép le te k e t Smith és P enrose  do lg o z ták  ki [32].

Smith és P enrose  m egoldást kerestek arra a kérdésre, hogy hogyan  
lehet megbecsülni a zygotiát egy  olyan ikerpopulációban (ill. ikerpároknál),

A képle t te h á t  a z t m ondja , hogy  A , esem ény valószínűsége a B fe ltéte lezésével /P (A j/B )/ 
k ife jezhető  az A j, v a la m in t A2 esem ények  valószínűségei á lta l /P (A ,) , P (A 2)/ és a  P (B /A ,), 
v a la m in t a P (B /A 2) fe ltéte les valószínűségek  á lta l.

A té te ln ek  előfeltételei a  k ö v e tk ező k :
a) az A , és A 2 véle tlen  esem ények  egym ást k izá rjá k ;
b) az Aj és A , valószínűségek összegének 1-nek kell lenn ie : P (A j) +  P (A ,) =  1. (A 

te lje s  valószínűség fe lté te le .)
A BAYES-féle k é p le te t az ún . a posteriori-valószínűség  (v isszak ö v etk ez te tés i valószínű­

ség) k iszám ításá ra  a lkalm azzák . A b io s ta tisz tik a i ik er-d iagnóz isban  jellegzetes m ódon  ilyen  
a p o sterio ri valószínűségről v an  szó: a v izsgált ik e rp á r k o n k o rd an c iá ja  (ill. d iszkordanciá ja) 
felől jó v a l a szám ítás  id ő p o n tja  e lő tt biológiai dön tés tö r té n t ;  később kü lső  m egfigyelésekből 
m eg kell á llap ítan i, hog y  egy esem ény (1 vagy  2 p e te se jt  m eg te rm ék en y ítése) egy k o rább i 
id ő p o n tb a n  m ilyen  valószínűséggel tö r té n t .

A képlet a lk a lm azása  ik erd iagnózisra  a  kö v e tk ező k ép p en  tö r té n ik :
A j =  az az esem ény, hogy az ik re k  m onozygo ták ;
A 2 =  az az esem ény, hogy az ik re k  d izy g o ták ;
B =  az az  esem ény, hogy az ik rek  k ö zö tt k o n k o rd an c ia  v a n ;
P (A j/B ) =  az MZ előfo rdu lásának  fe lté te les  valószínűsége a v izsgált jellegre  nézve k onkor-

dáns ik rek  k ö zö tt; a DZ előfordu lás fe lté te les valószínűsége így 
1 — P (A j/B ), egy en érték ű  a tévedési valószínűséggel, h a  az összes azonos feno- 
típ u sú  e se tek e t k a te g o rik u san  M Z-nek íté ljü k .

P (A j) =  a m on o zy g o ták  a p rio ri valószínűsége a lak o sságban . (E z t ke rek en  0 ,3-nek, azaz 
az összes ik rek  3 0 % -án ak  leh e t venni.)

P (A 2) =  a d izy g o ták  a priori valószínűsége. (E z 1 — 0,3 =  0,7, azaz  az összes ik rek  70% -a.)
P (B /A j) =  az MZ ik rek  e lő fo rdu lásának  feltételes valószínűsége egy a d o tt  v é rcso p o rt- típ u s­

b an  (egy  a d o tt szü lőkonstellác ió tó l függően  v ag y  a szülői v é rcso p o rt­
típ u so k tó l függetlenül).

P (B /A 2) =  a DZ ik rek  e lő fo rdu lásának  feltételes valószínűsége u g y an azo n  v é rm in táb a n  
(a szülői v é rtíp u ssa l k ap cso la to san  vag y  á lta lán o san ).
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am ibő l a DZ ik e rp á ro k a t a g en e tik a i különbözőség  d iagnózisának  segítségével 
b izonyos m érték ig  m á r k isze lek tá ltu k . A becslés azon az ism e re te n  alapszik , 
am it m á r előzőleg m egszereztek  a kü lönbségek  előfordulási gyak o riság áró l egy 
a d o t t  je llegben  az ik re k  ké t (MZ, D Z) t íp u sá b a n  Smith és P enro se  a re la tív  
esélyek  k o m p le tt szám ítá sa it s z o lg á lta ttá k  a D Z m egállap ításához  a rra  az 
e se tre , h a  egy a d o tt  p á rb a n  a p a r tn e re k n é l egy a d o t t  jelleg azonos. Am i a v é r­
c so p o rto k a t illeti, te k in tv e  ism e rt ö rö k lésm en etü k e t és —- m o n d h a tn i —  
ab szo lú t k ö rn y e z e t-s ta b ilitá su k a t, a szám ítá so k a t azzal a fe lté te lezésse l egy-

1 . táb láza t

D Z  ik e r p á ro k  r e la tív  e sé lye i 2 -a lle le s  ren d szerekb en

Genotípus Fenotípus

Mindkét DZ ikrek Mindkét DZ ikrek
iker relatív esélye iker relatív esélye

A A 1 / 4  ( 1  +  p ) 2 }  A 1-1 /4  q2(3 +  q).(l+q)A a 1/2 (i +  pq)a a 1 / 4  ( 1  +  q ) 2 a 1/4 (1 +  q)2

M agyarázat: A és a allelek, p és q  ezek frekvenciái
A =  feno típus, A -f- A  és A -|- a genotípussal 
a =  feno típus, aa genotípussal

sz e rű s íte tté k  le, hogy  m on o zy g o ták n á l a k ü lö n b ség e t m inden  ese tre  0-nak 
(zé ru sn ak ) v e tté k . Íg y  a prob lém a csupán  az, h o g y  meg kell ta lá ln i,  m ilyen 
g y a k ra n  v a n  egy D Z ikernek  h aso n ló  fen o típ u sú  p a rtn e re ; ez azonos azzal 
a va lószínűséggel, am ellyel ké t te s tv é r  azonos fen o típ u sú . A DZ re la t ív  esélyeit 
Smith és P enrose tá b lá z a to s  fo rm á b a n  ad ták  m eg va lam en n y i a b b a n  az id ő ­
b e n  az ik erd iag n ó z isra  h asznála to s v ércso p o rtren d szerre  nézve (ABO, M N/Ss, 
R h , P ), a r ra  az ese tre , h a  az ik e rp á rb a n  az ille tő  fen o típ u sb an  k o n k o rd an c ia  
v an . H a  a szülők v é rcso p o rtja  ism ere tlen  — m in t m á r  fen teb b  e m líte ttü k  
a szám ítá so k n á l az ille tő  népesség á tlag o s ( ta lá lt)  gén frek v en ciá it v e tté k  a la ­
pu l. A d izy g o tián ak  az egyes v ércso p o rtren d szerek b en  (an tig én ek b en ) így  
n y e r t  re la t ív  esélyeinek  összevonásával és a k é t  ik e rtípus e lő fo rdu lásának  
a lapesélyével, a DZ (v ag y  MZ) e lő fo rdu lás va lószínűsége k isz á m íth a tó . A DZ 
elő fo rdu lás re la tív  esélyének  k iszám ítá sá ra  a lk a lm as  általános k é p le te k e t az 
1. tá b lá z a t  ta r ta lm a z z a . A k ép le tek  2-alleles ren d sze rek  v iz sg á la tán á l a lk a l­
m a z h a tó k . A m ódszert az u tó b b i években  k ite r je sz te tté k  o lyan  v é rc so p o rt­
ren d szerek h ez  való a lk a lm azásra  is, am elyek  2-nél tö b b  allellel ren d e lk ezn ek .

A szám ításokhoz  a legelső fe la d a t a k é t ik e r típ u s  (MZ és D Z) ún . elő­
fo rd u lá si alap-valószínűségének m egállapítása.*  A s ta tisz tik a i a d a to k  a lap ján

*  E r r e  a  c é l r a  a  W E i N B E R G - f é l e  ú n .  d i f f e r e n c i á l  m ó d s z e r  a l k a l m a s  [ 3 6 ,  3 7 ,  3 8 ] .  A  W e i n - 
B E R G - f é l e  f o r m u l a  a l k a l m a z á s á h o z  s z ü k s é g  v a n  a r r a ,  h o g y  i s m e r j ü k  a  s z ü l e t é s e k  s z á m á t ,  
e z e n  b e l ü l  a z  i k e r s z ü l e t é s e k  ( i k e r t e r h e s s é g e k )  s z á m á t ,  v a l a m i n t  a z t  i s ,  h o g y  a  s z ü l e t e t t  i k r e k  
k ö z ü l  ( b e l e é r t v e  a  h a l v a  s z ü l e t e t t e k e t  i s ) h á n y  v o l t  a z o n o s -  é s  k ü l ö n n e m ű .  A  s z á m í t á s o k  
a n n a k  f e l t é t e l e z é s é v e l  t ö r t é n n e k ,  h o g y  a j  a  m o n o z y g o t á k  m i n d e n  e s e t b e n  a z o n o s n e m f i e k ,  
b) a  d i z y g o t á k  a r á n y a  a z o n o s  a z  a z o n o s -  é s  a  k ü l ö n n e m ű  i k r e k n é l  é s  e j  a  n e m e k  a r á n y a  h o z z á ­
v e t ő l e g e s e n  0 , 5 0 — 0 , 5 0  ( a z a z  a  f i ú k  é s  l e á n y o k  k b .  a z o n o s  a r á n y b a n  s z ü l e t n e k ) .  E z e k  a l a p j á n  
a z  M Z  é s  D Z  i k r e k  s z á m a  m e g b e c s ü l h e t ő .  A z  M Z  i k r e k  s z á m á t  a z  a z o n o s n e m ű  é s  k ü l ö n n e m ű  
i k r e k  s z á m á n a k  k ü l ö n b ö z e t e ,  a  D Z  i k r e k  s z á m á t  p e d i g  a  k ü l ö n n e m ű  i k r e k  s z á m á n a k  k é t ­
s z e r e s e  a d j a .  T e h á t :
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tö r té n t  becslés sze rin t E u ró p á b a n  —  így  h azán k b an  is — a k e ttő s  ikreknél 
k b . 30%  a MZ és 70%  a DZ [3, 11]. A DZ/M Z q u o tien s  így  2,33. E z a g yakori­
sági h án y ad o s  a szám ításo k  k iin d u lás i p o n tja , m ivel ez az a rá n y  je lz i aD Z- 
előfordulás a p rio ri (0) re la tív  va lósz ínűségét, a m it n ev ezh e tü n k  a D Z ikrek 
előfordulási „a lap esé ly én ek ”  (p 0D ). (Az esély m in d ig  k é t e lő fo rdu lási való-

70
színűségi % -o t m egadó szám  h á n y a d o sa , e s e tü n k b e n —  =  2,33, am i kifejezi,

30
hogy a v izsgált po p u lác ió b an  h án y szo r g y ak o rib b  a DZ-, m in t  az MZ- 
iker.) E z t a k iin d u lási esé ly t —  v ag y is  valószínűség i a rá n y t —  m ódosítja  
a z u tá n  a k o n k ré t ik e rp á r  v iz sg á la ta  o ly  m ódon, h o g y  ez t m inden  egyes vizs­
g á lt jelleg  tény leges m egjelenési fo rm á já n  belü li ,,D Z -k ö zö tti : M Z -közö tti” 
specifikus eséllyel so rra  beszorozzuk . íg y  m ó d o sítják  („ f in o m ítjá k ” ) az egyes 
je llegek  v iz sg á la tak o r sze rze tt k o n k ré t in fo rm ációk  a k iindu lási e sé ly t az ad o tt 
ik e rp á r  ese tében . H a  egy ik e rp á r ta g ja i  a jelleg te k in te té b e n  azonosak , akkor 
a DZ valószínűsége csökken. T e h á t a 2,33 é r té k e t m inden  azo n o sn ak  ta lá lt 
je lleg  csökken ti, azaz ez m indig  k isebb  és k isebb lesz , de a 0-t n e m  é rh e ti el.

A Smith— PENROSE-féle eljárás gyak orla ti a lk a lm azásáh oz je le n leg  már 
rendelkezésre á lln ak  az ik erv izsg á la to k h o z  a lk a lm a zh a tó  csaknem  m in d en  vér­
csop ortren dszerben , jó l á tte k in th e tő  tá b lá z a to k b a n  a DZ : MZ v isz o n y szá ­
m ok (LY) és ezek  log a r itm u sa i (lg  1/L V ) [3, 21 ]. E z e k e t  n y u g a t-eu ró p a i gén- 
frek ven ciák  a la p u lv éte lé v e l sz á m íto ttá k  ki. A f ig y e lem b e  v e t t  vércsop ort­
rend szerek  töb b ségéb en  a n y u g a t- és k özép -eu róp ai gén frek ven ciák  egym ástó l 
n em  k ü lön b özn ek  o ly  n a g y  m érték b en , h o g y  a tá b lá z a to k  ne le n n én ek  h asz­
n á lh a tó k  a K özép -E u róp áb an  v é g z e t t  ik erv izsg á la to k h o z is. A  tá b lá za to k  
h a szn á la ta , ill. a v a ló sz ín ű ség i ér ték ek  k iszá m ítá sa  a k ö v etk ező k ép p en  tö rté ­
n ik: a k ü lön b öző  vércsop ortok  tá b lá za ta ib a n  az ik rek  konkordáns fen otíp u sa i-

H a pl. egy ik e rp á r  ta g ja i  azonosnem űek , ak k o r a  D Z  re la tív  valószínűsége függ az 
azonos- és a  kü lö n n em ű  d izy g o ták  egym áshoz való v isz o n y á tó l. Mivel ism ere tes , hogy az 
összes d izy g o ták  kb . 5 0 % -a  azonosnem ű, íg y  az a zo n o sn em ű  ik erpárok  e se té b en  annak  a 
re la tív  k o m b in á lt esélye, hogy d izygo tia  fo rd u ljo n  elő

PoD x pjD
70 50

30 100
35_
30

1,17.

(M ás szóval: e sze rin t az azonosnem ű ikerp áro k  k ö z ö tt  a  d izygoták  á tla g o s  résza rán y a
53 ,8% .)

Tetszőleges szám ú jelleg  a d a ta i t  összegezhetjük  (k o m b in á lh a tju k ) ily  m ó don , am ikor 
is a következő  k é p le tte l sz á m íth a tju k  ki a  szóban  forgó ik e rp á rra  v o n a tk o zó an  a DZ/MZ 
, , te ljes e sé lyé t” :

pD =  p 0D x p tD xp,D  x p 3D x . . . xp ,D

A n n ak  az összvalószínfisége, hogy  egy  ik erp á r DZ, a  köve tk ező  k é p le tte l szám íth a tó  ki:

PD___
1 +  PD

Míg az MZ összvalószínűség k ép le te :

1
1 +  pD

MZ ik rek  szám a =  azonosnem ű ik rek  — k ü lö n n em ű  ik rek  szám a, 
DZ ik rek  szám a — kü lö n n em ű  ik rek  szám a X 2.
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n ak  m egfelelő lg 1/LV  é r ték ek e t k ikeresik  és ezeket összead ják . E h h ez  még 
h o zzáad an d ó  a MZ és DZ a lapvalósz ínűségek  (P 0 és Q 0) h án y a d o sá n a k  log-a,

v ag y is  (log (2 P 0/Q 0) =  log =  log (0,857) =  — 0,0669. Az így k a p o t t  vég­

é rték h ez  külön  tá b lá z a tb a n  k ikeresik  a legközelebbi szám érték e t. E b b en  
a tá b lá z a tb a n  [3, 21] 0 ,00000-től 6 ,00000-ig te r jed ő  lg (1/LV) é rték ek n ek  m eg­
felelő MZ és DZ valószínűségi é rté k e k  ta lá lh a tó k  (50,0-tő l 99 ,9999% -ig). 
A k ik e re se tt szám érték  segítségével ily  m ódon a tá b lá z a tb ó l m e g k a p h a tju k  
a v iz sg á lt ik e rp á r M Z, ill. DZ valósz ínűségét % -b an  k ifejezve.

V ércsoportvizsgálatok  m agyarországi ikerpopulációban

A  vizsgált m in ta  szárm azása , összetétele

Az ik erv izsg á la to k a t egy a lkalm i k u ta tó i  m unkaközösség  szervezte  meg és b o n y o lí­
to t ta  le. A ren d k ív ü l so k irá n y ú  v izsgálathoz  az E ö tv ö s  L o rán d  T ud o m án y eg y e tem  E m b e rta n i 
In téz e te  a d o tt  he lye t. A v é rcso p o rtv izsg á la to k  a Sem m elweis O rv o stu d o m án y i E g y e tem  
Ig azságügy i-O rvostan i In té z e té b e n  tö rté n tek .*

M in tegy  500, az o rszág  különböző v id ék e in  élő, fe ln ő tt (18 éven  felük), azonosnem ű 
ik e rp á r t  — kb . azonos a rá n y b a n  fé rfia k a t és n ő k e t — k é r tü n k  fel levélben  a  v izsg ála to k o n  
való  ré szv é te lre . Összesen 183 ik e rp á r je le n t m eg, ak ik  közül 178 ik e rp á rn á l v é g ez h e ttü n k  
v é rcso p o rt-v izsg á la to k a t. N em enkén ti m egoszlásuk a  köve tk ező  v o lt: 88 férfi p á r , 90 női 
p á r ; a nem ek  a rán y á t v izsg á lt m in tá n k b an  te h á t  1 : 1-nek v e h e tjü k .

Vércsoportvizsgálatok eredményei

A v iz sg á la to k a t —  figyelem m el a rende lk ezésü n k re  álló lehetőségekre  — 
3 v ö rö sv érse jt-m em b rán  rendszerre  (A BO -rendszer: A 1? A2, B, 0, A jB , A2B 
fen o típ u so k ; M N -rendszer: M, M N, N  fen o típ u so k ; R h -ren d szer: C, C"’, c, 
D , E , e fak to ro k ) és 2 szérum fehérje -rendszerre  (H p -ren d sze r: H p  1-1, 2-1 és
2-2 típ u so k ; G m -rendszer: G m (l) fa k to r)  te r je s z te t tü k  k i. V izsgáltuk  m ég ezen­
k ív ü l az an ti-A  és a n ti-B  iso h aem ag g lu tin in ek  t i te r é t  is az A, B és 0 -csoportú - 
n ak  ta lá l t  ik reknél. T e h á t összesen 19 vércso p o rt-je lleg e t v izsg á ltu n k , ill. 
h a so n líto ttu n k  össze az ik e rp á ro k n á l, nem  szám ítv a  az iso h aem agg lu tin in - 
t i te r  v iz sg á la to k a t. V izsgá la ti m ó dszere inke t nem  ism e r te tjü k ; ezek az á l ta ­
lu n k  szokásosak  v o lta k , am elyeket m ár tö b b  k ö z lem én y ü n k b en  is m e r te ttü n k  
[22, 23, 24, 25],

A v ér cso p o rtv iz sg á la to k  ered m én yein ek  b irtok áb an  legelőször is m eg ­
v iz sg á ltu k , h ogy  a v iz sg á lt  ik erpop uláció  vércsoport m egosz lása  és g én frek ­
ven c iá i h ogyan  v isz o n y u ln a k  a h azai á tlagérték ek h ez , ö ssz eh a so n lítá s  céljára  
R e x -K is s  és m u n k atársa in ak  v o n a tk o zó  v iz sg á la ta it  v e t tü k  alapul [22 , 23 , 
2 4 ]. A vércsop ort fen o típ u so k  m eg o sz lá sá t az ik erp op u lációb an , v a la m in t az 
ezek b ől sz á m íto tt  gén frek v en c iá k a t a 2 . tá b lá za tb a n  tü n te ttü k  fel.

Az eredm ényekbő l m e g á llap íth a tó , hogy  a ta lá l t  és a gén frekvenciákbó l 
s z á m íto tt  feno típ u s-g y ak o riság o k  egym ással ke llőképpen  m egegyeznek. H a  
ezeket az é r ték ek e t ö sszehason lítjuk  a haza i á tlag é rték ek k e l, sz in tén  nem  
fig y e lh e tő k  m eg n ag y  különbségek . F e ltű n ő en  jó  a m egegyezés az ABO-rend-

* A v izsg á la to k b an  dr. Szabó László  tan á rseg éd , dr. B irtha  K áro lyné  és H ám ori M árta  
asszisz tensek m ű k ö d tek  közre. M u n k á ju k ért ezú to n  is há lás k ö szö n e tü n k e t fejezzük ki.



2. táblázat
Vércsoport fenotípusok megoszlása a 178 párból álló ikerm intában

Fenotípusok Hazai X’
Vércsoport talált

%
számítotto//o

átlagértékek, talált :
% hazai átlagértékek

A ,A 2B0 A i 35,67 1 43,97 41,92 0,30
A 2 7,58 i 0.08
B 16,85 16,87 18,23 0,40
0 28.93 28,93 31,51 0,70
A tB 8.43 
A„B 2,54 10,62 8,34 1,25

2,00

p =  0,3159 p =  0,2956 4,73
G éngyakoriságok: q =  0,1389 <i =  0,1431 p =  0 ,5 0 -0 ,3 0

r =  0,5379 3 =  0,5613 (5 szf.)

M N M 39,32 38,19 32,60 5,00
M N 44,95 47,22 49,00 1,10
N  15,73 14,60 18,40 1,20

G éngyakoriságok: M =  0,6180 M =  0,5710 7,30
N =  0,3820 N =  0,4290 p =  0,05

(2 szf.)

R h r  39,32 41,39 40,60
r ’ 00,84 1,98 00,46
r" 00,00 00,00 00.21
R ° 00,28 00,67 00,82 18,80
R 1 47,05 46,20 43,07 p  =  0,01
R*í 2,67 — 2,42 (6 szf.)
R2 9,83 9.76 14,71

H p H p  1 - 1  13,76 13,03 13,21 0,09
2 - 1  44,66 46,13 46,27 0.20
2 - 2  41,57 40,84 40,51 0,10

G éngyakoriságok: H p ' =  0,3609 H P> =  0,3635 p =  0,98
(2 szf.)

G m (l) G m (l) 37,64 — 38,40 0,07
G éngyakoriságok: Gm 1 =  0,2103 G m 1 =  0,2150 p =  0,80

(1 szf.)

szerben  (x 2 =  4,73), a G m (l)-ren d sze rb en  ( x 2 =  0,07), v a la m in t a H p -ren d - 
szerben  ( x 2 =  0 ,39). K isebb e lté rés  m u ta tk o z ik  az M N -feno típusok  (x2 =  7,3) 
és az R h k rom o szó m a-g y ak o riság o k  (x2 =  18,8) m egoszlásában . E zekbő l az 
ad a to k b ó l m e g á lla p íth a tó , h o g y  az ik e rp á ro k  „ ran d o m  p o p u lác ió n ak ”  te k in t ­
h e tő k  s így  az ik rek  zy g o taság án ak  m eg á llap ítá sá ra  v o n a tk o zó  szám ítások  
elvégzésénél a m ódszer sz a b á ly a i érvényesü lnek , ill. a v izsg á la ta in k  e red m é­
nyeibő l le v o n t k ö v e tk ez te tések  az ik rek  zy g o ta ság á ra  nézve á lta lá n o s íth a tó k . 
A  vércsoport fen o típ u so k  m egoszlásá t az ik e rp á ro k  nem e sze rin t nem  vizsgál­
tu k ,  te k in te t te l  a v izsgált egyének  v iszony lag  a lacsony  szám ára  (176 fé rfi, 
180 nő).

A  vércsoportvizsgálatokkal a 178 ikerpár között 75-nél ta lá ltunk  a p a rtn e­
rek között egy vagy több vércsoport feno típusban  diszkordanciát. A d iszko rdancia  
24 esetben 1, 29 esetben 2, 14 esetben  3, 5 ese tben  4 v é rcso p o rtren d szerb en  
n y ilv á n u lt m eg. O lyan eset n e m  fo rd u lt elő , am elyben  m ind  az 5 v izsgált v é r ­
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cso p o rtren d szer d iszk o rd an c iá t m u ta to t t  v o lna . A d iszk o rd án sn ak  ta lá l t  ik e r­
p á ro k a t m inden  to v á b b i né lkül D Z -nek  kell m in ő síten ü n k , szem ben a konkor- 
dán s c so p o rtta l, am ely  a M Z -kat ta r ta lm a z z a . A DZ : MZ a rá n y  te h á t  
40,4 : 59 ,6% . A nem ek  a rá n y á t v izsg á lv a  a D Z -n ak  m in ő síth e tő  ik e rp á ro k  
k ö z ö tt, m e g á llap íth a tó , hogy  a nem és a zygozitás egym ástól függetlenek. U gyan is 
a nők  és fé rfiak  csak n em  te lje sen  egyform a a rá n y b a n  v a n n a k  k épv ise lve : 
34 ( =  19,1% ) férfi és 38 ( =  21 ,9% ) női ik e rp á r.

T e k in te tte l  az a lk a lm a z o tt v é rc so p o rto k ra  és a v izsgá la ti te c h n ik a  m eg­
b íz h a tó sá g á ra , v a la m in t az öröklési szabályok  b iz to sság ára , k iz á r tn a k  leh e t 
t a r ta n i ,  hogy  egyetlen  ese tben  is e lő fo rd u lh a to tt v o ln a  d iszk o rd an c ia  MZ ik e r­
p á ro k n á l s így  a k o n k o rd án sn ak  ta lá l t  ik e rp á ro k  cso p o rtja  v a la m e n n y i MZ 
ik e rp á r t  m ag áb an  fo g la lja , ezenkívül te rm észe tesen  m ég n éh án y  DZ ik e rp á r t  
is. A k ö v e tk ező  fe la d a t a v é rcso p o rt-v izsg á la to k  elvégzése u tá n  M Z -nak m inő­
sülő cso p o rtb an  a m a ra d é k  DZ ik e rp á ro k  ré sz a rá n y á n a k  m eg á llap ítá sa .

A  D Z  ikrek konkordanciája valószínűségének kiszám ítása  a g én g y a k o ri­
ság i ér ték ek b ő l a k ö v etk ező k ép p en  történ ik : k iszá m ítju k  az összes leh e tség es  
szü lő i k eresz tezés i t íp u so k  frek ven c iá já t. E h h ez fe lté te lez zü k , h o g y  a k eresz­
tezések  v é letlen szerű ek  („ran d om  m a tin g ” ) és, h o g y  a g en otíp u sok  g y a k o r i­
sága k ö v e t i a H a r d y — W EiNBERG-féle sz a b á ly t . A z egyes frek ven c iák at  
a m egfele lő  k eresztezési t íp u sok  k on k ord an ciá ján ak  fe lté te le s  v a ló sz ín ű ség év e l 
m egszorozzu k , m ajd  az íg y  k a p o tt ér ték ek et az eg y e s  k eresz tezési t íp u so k b a n , 
ö sszead ju k . Az íg y  k a p o tt  ö ssz es íte tt  k ép let se g ítség é v e l k iszá m íth a tju k  az 
ille tő  vércsop ortren d szerb en  a DZ ikrek  v á rh ató  k on k ord an ciá ján ak  a rán yát. 
P éld a k én t a 3. tá b lá z a tb a n  egy  2 -a lle les rend szerben  tö rtén ő  sz á m ítá st tü n te t ­
tü n k  fe l. A z eljárás a lk a lm azh ató  m in d azon  vércsop ortren d szerek re , am ik n ek  
öröklési m ódja  ism ert és  rend elkezésün kre álln ak  az ille tő  p opu lációra  v o n a t ­
kozó gén frek ven ciák  [6 ].

Á lta lu n k  az ik e rv izsgá la tokhoz  fe lh aszn á lt v é rcso p o rtren d szerek  közül 
az M N, H p  és G m (l) 2-alleles rendszerek , íg y  a k o n k o rd á n s  DZ ik re k  a r á n y á ­
n ak  k iszám ítá sá ra  a 3. tá b lá z a tb a n  szereplő  k é p le te t  leh e t h aszn á ln i. Az 
A 1A2B 0-rendszerben  m á r 4 alléi szerepel (p x, p 2, q , r). I t t  a szám ításh o z  a 
köv e tk ező  k ép le t h a szn á lh a tó :

1 - f  2(Z —  Y) — (1 X )2 —  18 P lp 2qr
O

x = Pi2 + p 22 +  q 2 + r 2 

Y  =  P i3 +  p23 +  q 3 +  r3 
z  =  P !4 +  p24 +  q 4 +  r 4 

p x =  P (A X) génfrekvencia  0,233 

p2 =  P (A 2) génfrekvencia  0,063 

q =  P (B ) génfrekvencia  0,143 

r =  P (0) génfrekvencia  0,561

A szám ításo k k a l k a p o t t  P ko n k (D Z ) é rté k  =  0,5708.
Az R h-rendszerben  a szám ításokhoz 8 k ro m o szó m a típ u st (a llé it), ill. 

ezek elő fo rdu lási g y ak o riság a it h a sz n á ltu k  fel. (L . a 2. tá b lá z a tb a n  a h aza i
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3. táblázat

D Z  ikrek konkordanciája valószínűségének kiszám ítására szolgáló képletek 
2-alleles rendszerben ( M N )

Szülői
genotípusok

Gyakoriság Konkordáns ikrek 
valószínűsége

Gyakoriság X
valószínűség

MM xM M p4 1 p4
M M x M N 4 p 3q 1/2 2 p 3q
M M x N N 2 p V 1 2 p V
M N x M N 4 p2q2 3/8 1 1/2 p2q2
M N x N N 4 p q 3 1/2 2 p q 3
N N x N N q4 1 q4
ö sszesen 1 - 1 /2  pq  

( 4 - 3  pq)

á tla g é r té k ek e t.)  I t t  a k é p le te t  egy 8-alleles ren d szern ek  m egfelelően k e lle tt 
fe lá llítan i. A k a p o t t  P  k ő n k  (D Z) é rték  =  0,4755.

É rd ek esn ek  íg é rk eze tt m egvizsgáln i, hogy  az egyes v é rcso p o rtren d szerek  
segítségével kü lön -k iilön  h á n y  ese tben  s ik e rü lt d iszk o rd an c iá t k im u ta tn i 
a v izsgált ik e rp á ro k  k ö zö tt. M in t a 4. tá b lá z a tb ó l m eg á llap íth a tó , a d izygo tia  
m eg á llap ítá sá ra  legnagyobb  h aszo n n a l az R h -v izsg á la t a lk a lm azh a tó . U tán a  
az A jAjBO- és a H p -ren d szer k ö v e tk ezn ek  csaknem  egyform a é r ték ek k e l.

4. táblázat

Diszkordancia előfordulása a 178 ikerpárban  
vércsoportok szerint

Vércsoportok
Diszkordáns ikerpárok

" %

A ,A ,B 0 30 16,8
MIN 21 11,8
Rh 36 20,2
H p 28 15,7
G m (l) 20 11,2

Összesen 135

Legkevésbé eredm ényes az M N -rendszer és a G m (l)  fa k to r  v iz sg á la ta , u g y a n ­
csak k b . egy fo rm a é rték ek k e l. E n n ek  m a g y a rá z a ta  igen egyszerű : m inél 
nagyobb  egy  rendszerben  a po lym o rp h ism u s, a n n á l n agyobb  a valószínűsége 
an n ak , hogy  a geno típusbeli kü lönbségek  a D Z p á ro k  esetében  k im u ta th a tó k , 
hiszen az ik e rp á ro k  ta g ja i k ö z ö tt  nagyobb  a lehetősége a geno típ u sb e li k ü lö n b ­
ségnek. A D Z k im u ta tb a tó sá g á n a k  lehe tőségé t te rm észe tesen  b e fo lyáso lják  az 
egyes v ércso p o rtren d szerek b en  a g én frekvenciák  is.

É rd ek esn ek  lá ts z o tt a n n a k  a m egvizsgálása is, bogy a d iszk o rd án sn ak  
ta lá l t  72 ik e rp á r  közül h á n y  b izo n y u lt k o n k o rd án sn ak  az egyes v é rc so p o rto k -
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b an . Az 5. tá b lá z a tb a n  fe l tü n te t tü k  a k o n k o rd án sn ak  ta lá lt  e se tek  abszolú t 
és re la tív  szám ait. A fen teb b  is m e r te te t t  kép letek  segítségével (a h aza i á tlagos 
gén frekvenciák  figyelem bevételével) k isz á m íto ttu k  a k o n k o rd an c ia  előfordu­
lá sá n a k  felté te les valószínűségi é r té k e it  is. E zek , v a la m in t —  tá jé k o z ta tá s  
cé ljábó l —  a B u l m e r  á lta l  közölt a d a to k  [6] a tá b lá z a tb a n  sz in tén  fel v an n ak  
tü n te tv e .  A tá b lá z a t  a d a ta in a k  értéke lése  u tá n  a k ö v e tk ező k  á lla p íth a tó k  
m eg: a )  az e red m én y ek  összhangban  v an n ak  a 4 . tá b lá z a tb a n  f e l tü n te te t t  
e redm ényekkel, am en n y ib en  a lega lacsonyabb  k o n k o rd an c ia  é r té k e k e t az 
R h -ren d szer, a le g m a g a sa b b a k a t p e d ig  a G m (l)-ren d sze r v iz sg á la táv a l k a p ­
tu k ;  b) a k onkordáns D Z ik erp áro k  é rték e i, v a la m in t a sz á m íto tt P k o n k (D Z )

5. táblázat

Konkordancia előfordulása a D Z  ikerpárokban vércsoportok szerint

Vércsoportok
DZ

ikerpárok
száma

Konkordancia Bulmer [6]

talált 
°  %

számított 
P kőnk (DZ)

%
talált

%
számított

%

a .a 2bo 72 42 58,4 57,08 5 9 , 0 62,0
MN 72 51 70,8 59.55 61.0 59,0
R h  (C, C ", c. D, E , e) 72 36 50,0 47,55 56,0 49,0
Hp 72 44 61,2 61,75 62,0 61,0
G m (l) 72 52 72,2 70,50 — —

Összesen 360 225 62,5 59,28 62,0 62,4

érték ek  k ie lég ítő  e g y e z é s t  m u tatn ak  az egyes vércsop ortren d szerek b en  külön- 
k ülön  és  ö sszesítve  is . (A z M N -rendszerben  m eg fig y e lt  k ü lö n b ség et csak a 
szórással tu d ju k  m agyarázn i); c )  sa já t  ad a ta in k at BuLMERével ö sszeh ason lítva  
u g y a n csa k  n agyfok ú  e g y e z é s t  f ig y e lh e tü n k  m eg. (E z  u tó b b it  v iz sg á la ta in k  és 
szá m ítá sa in k  m egb ízh atóságán ak  b izo n y íték á u l is tek in th e tjü k .)

M ind az 5 a lk a lm a z o tt v é rcso p o rtren d szer fe n o típ u sa ira  nézve  k o n k o r­
d a n c iá t m u ta tó , de v a ló já b a n  DZ ik e rp á ro k  ré sz a rá n y á t a p o p u lác ió b an  úgy 
k a p ju k  m eg, hogy a D Z ik e rp á ro k  s z á m íto tt  k o n k o rd an c ia  valószínűség i é r té ­
k e it (P) egym ással összeszorozzuk. Az íg y  k a p o tt  v é g é rté k  ad ja  az összes vizs­
g á lt v é rcso p o rto k b an  k o n k o rd án s  D Z ik e rp á ro k  ré sz a rá n y á t. H a  az 5.tá b lá ­
z a tb a n  f e l tü n te te t t  s a já t  sz á m íto tt P -é rték e in k k e l az  összesítést elvégezzük, 
ak k o r v ég ered m én y k én t 7 ,24% -o t k a p u n k . Ez a z t je le n ti, hogy a v izsgált 
ik e rp o p u lác ió b an  az összes DZ ik e rp á ro k  7 ,24% -a a k o n k o rd án sn ak  ta lá l t  
c so p o rtb an  ta lá lh a tó . E z  u tó b b iak  szám án ak , v a la m in t  a d izy g o ták  össz- 
szám án ak  k iszám ítása  m o st m ár n em  okoz nehézséget. H a a DZ ik e rp á ro k  
7 ,24% -a a k o n k o rd án sn ak  ta lá l t  c so p o rtb an  van , a k k o r  a 72 d iszk o rd án s ik e r­
p á r  az összes D Z -áknak  92,76% -a. Az egyszerű h á rm asszab á ly  segítségével 
a DZ ik e rp á ro k  va lósz ínű  össz-szám a a v izsgált p o p u lác ió b an  77,6-nek  (kere­
k en  78-nak) adódik (92,76 : 72 =  100 : x ). T eh á t a d iszko rdanc ia  segítségével 
k iszű rt 72 ik e rp á r m e lle tt a kon k o rd án s csoportban  valószínűleg  m ég 6 DZ 
re jtő z ik . H a  a DZ ik re k  össz-szám át fe n tie k  a la p já n  78-nak vesszük , akkor 
ez az t je le n ti, hogy a v iz sg á lt m in tá b a n  a DZ ik e rp á ro k  a rá n y a  k b . 44% .
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Szám ítás  Smith  és P e n r o s e  eljárása szerint

Je lö ljü k  az MZ előfordulás a lap v a ló sz ín ű ség ét P 0-val, m íg a  D Z előfor­
d u lá sé t Q „-val ( =  1 — P 0). (V agyis az MZ és az D Z ik e rp á ro k  ré s z a rá n y á t nem  
v á lo g a to tt  ik e rp á ro k  k ö zö tt.)  U g y an ek k o r legyen a nem ek  és az 5 v izsg á la tb a  
b e v o n t vé rcso p o rtren d szer ta lá l t  fen o típ u s  k o nste llác ió i te k in te té b e n  kon- 
k o rd án s  MZ ik e rp á ro k  valószínűsége P , a DZ ik e rp á ro k  valószínűsége pedig 
Q ( =  1 — P). A fen teb b  m ár is m e r te te t t  szám ításo k k a l a 106 ik e rp á rb ó l álló 
k o n k o rd án s c so p o rtb an  az egyes ik e rp á ro k  sz á m á ra  88,4 és 9 6 ,6 %  közö tti 
P -é rté k e k e t k a p tu n k . E n n ek  m egfelelően a Q -é rték ek  3,4 és 1 1 ,6%  k ö zö tt 
v an n ak .*

Az ikerv izsgála tokhoz  fe lh aszn ált 5 vércso p o rt-ren d szer „ te lje sítő  k ép esség é t”  m eg­
á lla p ítan d ó , k isz á m íto ttu k  az e v é rcso p o rto k  szerin t leg g y ak o rib b  és leg r itk á b b  feno típussal 
rendelkező  (vagyis a  legalacsonyabb  és legm agasabb  log (1/LV ) é r ték ek e t m u ta tó )  ikerpárok  
P -é rték e it. Az első ese tre  az A j, M N, R ,r ,  H p  2—2, G m (— 1), az  u tó b b ira  az  A2B , N, R 2R 2, 
H p  1 — 1, G m (l) ikerk o n ste llác ió t v e ttü k  p é ld ak én t. Az e lőbb ire  0,8797, az u tó b b ira  1,8427 
összevon t lo g .-é rték ek e t k a p tu n k . A m egfelelő P -é rték ek : 88,4 és 98 ,6% . E z te h á t  az t je len ti, 
hog y  v izsg á la ta in k b an  csakis e k é t é rté k en  belü li é rték ek  v á rh a tó k . V agyis az  á lta lu n k  vég­
z e t t  vércso p o rtv izsg ála to k  az M Z-nek leg o p tim álisab b  e se tb e n  is csak 9 8 %  k ö rü li valószínű­
ségi b izo n y íték á t n y ú jth a t já k  az egyes ik e rp á ro k n á l; az ezen  felüli — b iz to s  d iagnózist 
je le n tő  — é rték ek  elérése v ég e tt m ég to v á b b i vércsoport-je llegek  v izsg á la tá ra  lenne szükség.

Ik erv izsg á la ta in k h o z  á lta lu n k  fe lh aszn á lt 5 v ércso p o rtren d szer közül 
az A jA2B0-, a H p  és a G-m-Inv fa k to ro k  hazai gén frekvenciá i a  n y u g a t-e u ró ­
p a ia k tó l b izonyos m érték b en  e lté rn ek . Íg y  a p o n to sab b  é rték ek  elérése céljá­
bó l szükségesnek ta r to t tu k  ezekben  a ren d szerek b en  az LV-, ill. a log (1/LV) 
é rték ek n ek  a h aza i gén frekvenciák  a lap u l v é te lév e l való  k isz á m ítá sá t. De ki 
k e lle tt  szám ítan i ezeket az é r té k e k e t az M N -rendszerben  is, m ivel az M és 
N gén frekvenciák  a la p já n  sz á m íto tt  log (1/LV) é rté k e k  az iro d a lo m b an  nem  
v o lta k  m eg ta lá lh a tó k , han em  csak is a  k o m p le tt M N/Ss ren d sze rre . M árpedig 
m i v iz sg á la ta in k b an  csak az M, M N és N fen o típ u so k  m eg h a tá ro zásá ra  szo rít­
k o z h a ttu n k . A szám ítá so k a t —  te k in te t te l  a r ra , hogy ehhez speciális gépi 
p ro g ram ra  v a n  szükség — k é ré sü n k re  D ip lom .-M ath . J .  K . K r ü g e r , a heidel- 
berg i egyetem  an th ropo lóg ia i és h u m án g en e tik a i in téze tén ek  m u n k a tá rsa  
végezte  el, ak in ek  a m egfelelő k é p le te k  k o m p u te rb e  b e tá p lá lv a  rendelkezésre  
á llo tta k . Ezzel b e n n ü n k e t n ag y  m u n k a  alól te h e rm e n te s íte tt . Szívességét ez­
ú to n  is h á lásan  köszön jük .

[A DZ/M Z v iszo n y szám o k at (LV), v a la m in t a log (1/LV) é rté k e k e t t a r ­
ta lm azó  tá b lá z a to k a t  he lyszűke m ia tt  sajnos n em  tu d ju k  e h e ly en  közölni.]

A n ti-A  és a n ti-B  isohaem agglutinin titer vizsgálatok eredményei

M eg h atáro z tu k  az an ti-A  és an ti-B  isohaem ag g lu tin in ek  t i t e r é t  m inden 
o lyan  ik e rp á r v é rsav ó jáb an , ak ik n é l A-A, B -B  v a g y  0-0 v é rc so p o rt k o nste llá ­
ció fo rd u lt elő. A v izsg á la to k a t csöves m ódszerrel, 2% -os fiz . konyhasós A t-

* Az eredm ényekbő l m ár az első p illa n a tb an  m eg á llap íth a tó , hogy m ég a szélső é r té ­
k ek  sem  leh e tn ek  a lk a lm asak  a rra , hog y  ezekből az egyes ik erp áro k  MZ, ill. DZ vo lta  te k in ­
te té b e n  h a tá ro z o tta n  á llá st fog lalhassunk . A  valóság u g y an is  az, hogy n a g y  különbségek a  
P -, ill. Q -értékekben  eg y álta lán  nem  fo rd u lh a tn a k  elő. U g y an is a  P -va lósz ínűség  úgy in te r ­
p re tá lh a tó  — m in t ezt m ár fen teb b  m o n d o ttu k  —, m in t az  M Z-párok (á tlag o s ) ré sza rán y a  
az  egynem ű és az 5 v é rcso p o rtren d szer tek in te téb e n  k o n k o rd án s  ik e rp á ro k  összességében. 
E z  a  résza rán y  szükségszerűen n ag y o b b , m in t a P ,  — azaz  az MZ-k ré sza rá n y a  a nem -váloga­
t o t t  ik erp áro k  k ö z ö tt — , m ivel a d iszk o rd án s ik e rp á ro k  tú lnyom ó része h ián y z ik . Szám í- 
tásilag  ez k ö v e tk ez ik  abból, hogy az összes LV -értékek k iseb b ek  1-nél.
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és B -csoportú  te sz t-v ö rö sv é rse jt szuszpenzióval, szobahőn v ég ez tü k , 1 ó rás 
leo lvasássa l. Az ered m én y ek et a 2 (konkordáns és d iszkordáns) ik e rcso p o rtn ak  
m egfelelően é rté k e ltü k . Az iso h aem ag g lu tin in ek  tite ré r té k e in e k  á tlaga  nem  
k ü lö n b ö zö tt sz ign ifikánsan  a 2 cso p o rtb an . Az an ti-A  k ö zép é rték e t a B-

6. táblásat

Isohaemagglutinin-titer ( a n ti-A , a n ti-B ) értékek vizsgálatának eredményei

Ikrek
vércsoportja

Diszkordáns csoport Konkordáns csoport

ikerpár
n

isohaem.-titer
ikerpár i 

n

isohaem.-titer

azonos különböző azonos különböző

A - A 14 » 4
I

47 42 5
B - B 5 3 2 20 19 1
0 - 0 13 10 3 28 23 5

Összesen j 32 23 9 95
1

84 11

c so p o rtú a k n á i 1 : 64-nek, az a n ti-B  k ö zép érték e t az A -cso p o rtú ak n á l 1 : 32- 
n ek  ta lá l tu k . A O -csoportúaknál az isohaem agg lu tin inek  k ö zép é rték é t —  
a v á ra k o z á sn ak  m egfelelően — fél-, ill. 1 h íg ítási fo k k a l a lac so n y ab b n ak  ta lá l­
tu k . K ülönösen  é rd ek e lt b e n n ü n k e t, hogy  az egyes ik erp áro k  ta g ja i  k özö tt 
t a lá l t  t i te ré r té k  különbözőség m ilyen  összefüggésben van  az ik re k  m ono-, ill. 
d izy g o taság áv a l.

A m in t az a 6. tá b lá z a tb a n  m egfigyelhető , a b iz to san  D Z -n ak  m inősít­
h e tő  ik rek n é l (d iszko rdáns csoport) k b . 2 8% -ban  fo rd u lt  elő tite rk ü lö n b sé g  az 
ik e rp á ro k  ta g ja i  k ö z ö tt;  ezzel szem ben a k o n k o rd án s  c so p o rtb an  csak  11,5% - 
b a n . A tite rk ü lö n b ség  á lta lá b a n  k b . 1 h íg ítási fo k o t t e t t  k i; c su p án  a DZ 
c so p o rtb an  ta lá l tu n k  2 ik e rp á rn á l 2 h íg ítási fo k n y i kü lönbséget az an ti-A  
ti te rb e n . A k o n k o rd án s cso p o rtb an  11 ik e rp á rn á l ta lá l tu n k  iso h aem agg lu tin in  
k ü lö n b ség e t. A m in t lá t tu k , szám ítá sa in k  szerin t en n é l valam ivel a lacso n y ab b ­
n a k  (6— 8) kell lennie a k o n k o rd án s d izy g o ták  szám án ak . íg y  v a ló sz ín ű , hogy 
azon  ik e rp á ro k  jó  része, ak iknél tite rk ü lö n b ség e t ész le ltü n k , a v a ló ság b an  — 
a v é rcso p o rt-k o n k o rd an c ia  ellenére —  dizygota .

Az eredm ényekbő l —  röv iden  összefoglalva —  a k ö v e tk ező k e t á llap ít­
h a tju k  m eg: 1. MZ ik rek n é l á lta lá b a n  az iso h aem ag g lu tin in -tite r  é rtékek  is 
azonosak  v ag y  egym áshoz nagyon  közelállók ; 2. D Z  ik reknél a p á ro k  tag ja i 
k ö z ö tt g y a k rab b an  fo rdu l elő tite rk ü lö n b ség ; 3. az iso h aem ag g lu tin in -tite r 
v iz sg á la to k n ak  az ik rek  zy g o taság án ak  d iagnózisában  csak anny i szerepe  van , 
hogy a tite rk ü lö n b ö ző ség  a D Z -t va lósz ínűsíti, m íg az azonosság n e m  érték e l­
h e tő  az MZ b izo n y íték áu l.

M egbeszélés

M int fen tiekbő l m e g á llap íth a tó , a vércso p o rtv izsg á la to k  csak  akkor 
tesz ik  leh e tő v é  az egyes ik e rp á ro k  zy g o taság án ak  m e g h a tá ro z ásá t, h a  az iker­
p á r  ta g ja i  k ö z ö tt  d iszko rdancia  v an . E z  esetben a d iagnózis: D Z . A  kon k o r­
d áns ik rek  zyg o taság ára  nézve a b io s ta tisz tik a i e ljá rá s  különböző fo k ú  való­
színűségi é r té k e k e t sz o lg á lta th a t. Az MZ valószínűsége annál n ag y o b b , m inél
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tö b b  vércso p o rt-je lleg e t v izsg á ltu n k . A valószínűségi érték  k iszám ítá sa  az 
egyes ikerpárok  zy g o taság án ak  m eg á llap ítá sáb an  n e m  sok seg ítsége t n y ú jt. 
A b io s ta tisz tik a i szám ításo k  a lk a lm azásán ak  h aszn a  elsősorban a  popu láció ­
gen e tik a i v iz sg á la to k b an  v an . íg y  u g y a n is  meg tu d ju k  becsü ln i a z t, hogy 
a v izsg á lt ik e rp o p u lác ió b an  m ilyen az MZ és DZ ik re k  valódi a rá n y a , még az 
ese tben  is, h a  a v izsg á lt v é rcso p o rto k  szám a  nem  is n a g y . N y ilv án v a ló  ugyanis, 
hogy h a  az összes k o n k o rd án sn ak  b izo n y u ló  ik e rp á ro k a t M Z-nak so ro ln án k  be, 
h ib á t  k ö v e tn én k  el. A tévedési leh e tő ség e t csö k k en ten i tu d ju k  a z á lta l , hogy 
a b io s ta tisz tik a i szám ításo k  a la p já n  legm agasabb  Q -érték ek et m u ta tó  ik er­
p á ro k a t nem  te k in tjü k  M Z-nak.

A v é rcso p o rtv izsg á la to k k a l d iszk o rd án sn ak  ta lá l t  ik e rp á ro k  szám a 
a d o tt .  (Je len  v izsg á la ta in k b an  72.) A konk o rd án s c so p o rtb an  a szám ításo k k a l 
k a p o tt  valószínűségi (P  és Q) é rté k e k  segítségével k i tu d ju k  szám ítan i, hogy 
m en n y i DZ ik e rp á r m a ra d t  d iag n o sz tizá la tlan u l. Az á lta lu n k  v iz sg á lt 106 kon­
k o rd án s  p á rb ó l álló p o p u lác ió b an  fe n ti  Q -értékek  (3 ,4%  lega lacsonyabb  és 
11 ,6%  legm agasabb) a la p já n  sz á m ítv a  a DZ p á ro k  valószínű  sz á m a  8 ( ± 4 ) .  
H a  ehhez  h o zzászám ítju k  a 72 d iszk o rd án s  ik e rp á r t ,  akkor a D Z  ik erp áro k  
ö ssz-szám akén t a 178-as ik e rm in tá b a n  80 ( ± 4 )  jö n  k i. E z  v iszon t a z t  is je len ti, 
hogy  a D Z ré sza rán y  a v izsg á lt ik e rm in tá b a n  4 5 %  (J^ 2,4% ) k ö rü l v an . H a 
összehaso n lítju k  ez t az e red m én y t a k o n k o rd an c ia -é rték ek b ő l s z á m íto tt  é r té ­
kek k e l (78 DZ ik e rp á r =  44 ,0% ), a k k o r  m e g á lla p íth a tju k , hogy a 2 különböző 
b io s ta tisz tik a i e ljá rássa l s z á m íto tt D Z  valószínűségi é rték  csak n em  teljesen  
fed i eg y m ást. E n n ek  a la p já n  m egengedhetőnek  v é ljü k  az t a k ö v e tk e z te té s t, 
hogy  az á lta lu n k  v iz sg á lt ik e rm in tá b a n  a DZ ré sz a rá n y  nem  az előzetes becs­
lésnek  m egfelelő (5 4 % ), h an em  a n n á l a lacsonyabb  (44—45% ). E n n e k  m agya­
rá z a tá t  a b b an  keressü k , hogy az ik e rm in ta  „ö sszeá llá sáb an ”  b izonyos te n ­
dencia  é rv é n y e sü lh e te tt;  m égpedig az , hogy a z ik re k  a  v izsg á la tra  ö n k é n t je le n t­
k ez tek . O kkal fe lté te lezh e tő , hogy a je len tk ező k  k ö z ö tt  az á tlag o sn á l tö b b  vo lt 
az M Z, m ivel tö b b e n  v e tte k  rész t a  v iz sg á la tb an  o ly an o k , ak ik  a kü lső  hason ­
lósági je llegek  a la p já n  m a g u k a t 1 -p e té jű ek n ek  v é lté k  és a v iz sg á la ttó l ezen 
v é lem én y ü k  o b je k tív  m eg erő sítésé t v á r tá k .

A vércsoport-je llegek  v iz sg á la ta  k é tség te len ü l a DZ m eg á llap ítá sá ra  
h a szn á lh a tó  n agy  h aszo n n a l. De a zy g o tia  m eg állap ításáh o z  szü k ség  v an  m ás 
örökléses jellegek v iz sg á la tá ra  is. Az ik e rk u ta tá sb a n  a  zygotia v iz sg á la t tu la j­
d o n k ép p en i célja n em  a DZ felism erése, hanem  az  MZ b iztos m egá llap ítá sa . 
A SlEMENS-féle hason lóság i te sz t a k k o r , ha  az ik re k  ta g ja i  egy időben  és eg y ü t­
te se n  v izsg á lh a tó k , jó  eredm énnyel a lk a lm azh a tó  m egfelelő g y a k o r la tta l  re n ­
delkező szakem ber kezében . N ag y  ta p a s z ta la t ta l  rendelkező  v izsg á ló v a l csak  
r i tk á n  tö r té n h e t  m eg, hogy  a po lisz im p tóm ás te s z t  e redm ény  n em  egyezik 
a v é rc so p o rtv iz sg á la tév a l. V o gel  és H elm bold  [3] tö b b  száz ik e rv iz sg á la to t 
v ég ez tek , m égpedig  ú g y , hogy a szerológusok és h u m án g e n e tik u so k  előbb egy­
m ástó l függetlenü l á lla p íto ttá k  m eg a zy g o tiá t, és az e red m én y ek e t azu tán  
h a so n líto ttá k  össze. Az ik e rv iz sg á la to k  kap csán  e lő fo rd u lh a t o ly an  eset is, 
hogy  MZ ik e rp á ro k  az első p il la n tá s ra  —  az é le tm ó d , kozm etika  s tb . h a tá sá ra  — 
igen k ü lö n bözőképpen  n ézh e tn ek  k i. Ily en k o r a kevéssé ta p a s z ta l t  vizsgáló 
k ö n n y en  tévedésbe  e sh e t; azo n b an  a v é rcso p o rt-tu la jd o n ság o k  te k in te té b e n  
fennálló  k o n k o rd an c ia  a m orfológiai jellegek ú jraé rték e léséh ez  és így helyes 
d iagnózishoz v e z e th e t. Legjobb m ódszernek  t a r t j á k ,  ha  a m orfo lógiai, b ioké­
m iai és szerológiai v iz sg á la to t m ás-m ás szakem ber végzi, és az eredm ények  
egybevetése  csak később  tö r té n ik  m eg. D iagnosz tika i kü lönbözőség , e llen té t
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ese téb en  nem csak  a m orfológiai, h an em  a szerológiai v iz sg á la to k a t is m eg kell 
ism é te ln i, m ivel m ind ig  szám olni kell tech n ik a i v ag y  ad m in isz trác ió s  h ib a ­
fo rrá so k k a l is.

Ö sszefoglalás

Szerzők b eszám o ln ak  ik rek en  — M agyarországon e lsőkén t —  v é g z e tt 
v é rc so p o rtv iz sg á la ta ik  eredm ényeirő l. 178 azonos nem ű  (1 : 1 a rá n y b a n  férfi 
és n ő ), fe ln ő tt ik e rp á ro n  végez tek  a zygo tia  (MZ, DZ) m eg á llap ítá sa  céljábó l 
v é rc so p o rtv iz sg á la to k a t. [A jA jBO, M N , R h  (C, C’*’, c, D , e, E ), h ep to g lo b in  
ren d sze r, G m (l) fa k to r , an ti-A  és a n ti-B  iso h aem ag g lu tin in -tite r .]  A v izsgá­
la to k  72 ik e rp á r ( =  40 ,4% ) ese téb en  m u ta tta k  k i d iszk o rd an c iá t. E zek  az 
ik re k  te h á t  b iz to san  d izygo ták . A 106 ikerp árb ó l álló k o n k o rd án s c so p o rtb an  
levő  D Z ik e rp á ro k  sze lek tá lása , ill. az ik e rm in tá b a n  az MZ : DZ a rá n y  m egálla­
p ítá s a  v é g e tt b io s ta tisz tik a i v a ló sz ín ű ség szám ításo k a t végez tek . A  D Z ik rek  
k o n k o rd a n c iá já ra  v o n a tk o zó  k ép le tek  a lk a lm azásáv a l a D Z ik re k  valósz ínű  
a r á n y á t  a v izsgált ik e rm in tá b a n  ezzel a  m ódszerrel 4 4 % -n a k  ( =  78 ik e rp á r) 
ta lá l tá k .  A S m it h —PENROSE-féle e ljá ráshoz  szükséges DZ/MZ v iszonyszám o­
k a t ,  v a la m in t ezek lo g -a it a v iz sg á lt vércso p o rt ren d szerek b en  a h aza i gén- 
frek v en c iák  figyelem bevételével k isz á m íto ttá k . E zen  é rték ek  segítségével 
k is z á m íto ttá k  a k o n k o rd á n sn a k  ta lá l t  ik e rp á ro k n á l a P  és Q valószínűségi 
(MZ, D Z) é rték ek e t. A szám ításo k  a d izy g o ták  való sz ín ű  a rá n y á t  a v izsgált 
ik e rm in tá b a n  4 5 % -n a k  ( =  80 ik e rp á r)  m u ta t tá k . A kétféle  b io s ta tisz tik a i 
m ódszerre l k a p o tt  D Z  előfordulási é r ték ek  csak n em  te ljesen  azonosak  (44, 
ill. 4 5 % ). E nnek  a la p já n  m e g á lla p íth a tó , hogy a v izsg á lt ik e rm in tá b a n  a  DZ 
ré sz a rá n y  44—4 5 % .

Az iso h aem ag g lu tin in -tite r é r té k e k  v iz sg á la tá n a k , szerzők vélem énye 
sze rin t, az ik rek  z y g o tiá já n a k  d iag n ó z isáb an  n incs n ag y  je len tősége . Az ik e r­
p á r  ta g ja i  k ö zö tt k im u ta th a tó  tite rk ü lö n b ö ző ség  a d izy g o taság o t v a ló sz ín ű ­
s íti, m íg  a tite razo n o sság  nem  é rté k e lh e tő  a m o n o zy g o taság  m e lle tt.
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B LO O D  G R O U P  IN V E S T IG A T IO N S  ON  T W IN S  

B . R ex-K iss, Gy. B ánkövi and É .  H artm ann

The a u th o rs  re p o rt  th e ir  re su lts  on  th e  blood g ro u p  in v estiga tions — fo r th e  f irs t 
t im e  in  H u n g ary . 178 a d u lt  tw in -p a irs  o f th e  sam e sex (1 : 1 ra tio  m ale a n d  fem ale) were 
used  fo r th e  b lood  group  investig a tio n s to  de term ine  th e  zygotes (MZ, DZ). AjA.BO, MN, R h
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(C, C“ , c, D a n d  E .e) h ap to g lo b in  system , G m (l)  factor, a n ti-A  an d  an ti-B  iso haem agg lu tin in  
t itre ) . D iscordance was fo u n d  in  the case o f  72 tw in  p a irs  ( =  40.4% ). T hese tw in s  therefo re  
were d e fin ite ly  dizygotic. B io sta tic  p ro b a b ili ty  calcu la tio n s were carried  o u t  to  e stab lish  
th e  M Z-DZ ra tio  in tw in  sam ples, i.e. th e  selection  of DZ tw in  pa irs being in  th e  co n co rd an t 
group  co n ta in in g  106 tw in  p a irs . The p ro b a b le  ra tio  o f th e  D Z  tw ins in th e  in v es tig a te d  tw in  
sam ples w ith  th is  m eth o d  w as found to  be  4 4 %  ( =  78 tw in  p a irs ). The DZ/M Z re la tiv e  n u m ­
bers necessary  fo r th e  S m i t h — P e n r o s e  ty p e  procedure  as w ell as th e ir logs in  th e  inv estig a ted  
blood group  system s ta k in g  in to  co n sid era tio n  th e  H u n g a ria n  gene frequencies w ere calcul­
a ted . W ith  th e  help  o f th e se  values th e y  d e term ined  th e  P  an d  Q p ro b a b ility  (MZ—DZ) 
values o f those  found  to  be  concordan t. T h e  calcula tions show ed the  p ro b ab le  ra tio  o f th e  
d izygotes to  be  45%  in th e  in v estiga ted  tw in  pairs ( = 8 0  tw in  pairs). T he D Z  occurrence 
values o b ta in ed  b y  m eans o f th e  two k inds o f  b iosta tic  m e th o d s  were a lm ost e n tire ly  th e  sam e 
(44 an d  45% ).

On th is  basis i t  can  be  established th a t  th e  DZ p a r tia l  ra tio  was 44— 4 5 %  in th e  in ­
v e s tig a ted  tw in  sam ples.

A ccord ing  to  th e  a u th o rs  the  in v es tig a tio n  of th e  iso h aem ag g lu tin in  t i t r e  values in 
d iagnosis o f zygotes of tw in s  h as no t m u ch  significance. A m o n g  th e  m em bers o f  tw in  pa irs 
t i t r e  differences prov ing  d izygotism  could be shown how ever iden tica l t itre s  c a n n o t be con­
sidered  as in d ica tio n  of m onozygotism .
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A GLIKOLSAVOXIDÁZ ÉS A PEROXIDÁZ AKTIVITÁS 
ALAKULÁSA A KUKORICA LEVELEIBEN

D É Z S I LÁSZLÓ
E L T E  B iológiai Á llom ás, Alsógöd 

B eérk eze tt: 1973. decem ber 17-én 

K ulcsszavak: enzim ek , k u k orica , o x idázék

A  n ö vények  any ag cseré jéb en  lényeges szerepe t tö lte n e k  be az ú n . vég- 
ox id ázo k , tö b b ek  k ö z ö tt  a g liko lsavox idáz  és a p e ro x id áz . A g liko lsavox idáz 
a g lik o lsav a t o x id á lja  a levegő ox igén jének  segítségével, m iközben g liox ilsav  
és H 20 2 képződik . A  H 20 2- t v ag y  a k a ta lá z  b o n tja  el v ízre  és m o leku lá ris  
ox igénre, v ag y  a pe ro x id áz  h aszn á lja  el egyes re d u k á lt  vegyü l e tek , h id ro g én  
d o n o ro k  o x id á lására . A  k e le tk e z e tt g liox ilsav  ré sz t v e h e t a re d u k á lt p ir id in -  
n u k leo tid o k  o x id á lásáb an , szerepe lhet a kü lönböző  v eg y ü le tek  képzésében , 
m in t p l. a glicin, szerin  és foszfoglicerinsav  (P ritc h a r d  és m tsa i, 1962, R ic h a r d ­
so n  és T o lbert  1961, T o lb e r t  és Co h a n  1953, T o l b e r t  1963, S c h o u  és 
m tsa i, 1950). E zen k ív ü l fehérjék , szén h id rá to k  és m ás egyéb  veg y ü le tek  sz in ­
téz iséb en  is k ö zrem ű k ö d h e t (K o l e sz n y ik o v  1962a). A  gliox ilsav  képzésében  
szerep lő  g liko lsavox idáz nag y o b b  m enny iségben  á l ta lá b a n  a n ö v én y ek  zöld 
részeiben , a levelekben  fo rd u l elő (Clag ett  és m tsi, 1949, K o l e sz n y ik o v  1948a, 
1948b) és a k lo rop lasz tiszokhoz erősen k ö tő d ik  (K o l e sz n y ik o v  1970). A lev e ­
lek  fertőzésekor, m ech an ik a i k á ro so d ásak o r, pl. a levelek  izo lálásakor m eg in d u l 
a k lo rop lasz tiszok , ille tv e  a k lo ro fill feh é rjék  bom lása , am ely  fo ly am at e g y ü tt  
j á r  a g liko lsavoxidáz a k tiv itá s á n a k  csökkenésével (F a r k a s  1963). M eggáto l­
h a tó  az izo lá lt leve lek b en  a g liko lsavox idáz a k tiv itá s  és a k lo ro fillta r ta lo m  
csökkenése, ha  a lev e lek e t k in e tin  o ld a tb a  helyezik  (D é z si és F ark as  1964). 
N övekszik  a g liko lsavoxidáz a k tiv itá sa  a k lorofill sz in téz isével e g y ü tt, h a  az 
e tio lá lt leve leke t m eg v ilág ítják  (K o l e sz n y ik o v  és E m e n o v a  1956, K uczm ak  
és T o l b e r t  1962, T o l b e r t  és B u r r is  1950). E té n y e k  a la p já n  fe lté te lez ik , 
hogy  szoros korreláció  v a n  a levelek  k lo ro f illta r ta lm a  és a g liko lsavox idáz 
a k tiv itá sa  k ö zö tt. M ind ez ideig azo n b an  nem  v iz sg á lták , hogy te rm észe tes  
k ö rü lm én y ek  k ö zö tt n e v e lt n ö v én y ek  levelében  a v eg e tác ió s  periódus so rán  
hasonló  összefüggés lé tez ik -e , ille tve  h o g y an  a laku l a g liko lsavox idáz a k t iv i­
tá s a  a n ö v én y ek  fe jlődésével p á rh u zam o san .

A  n ö v én y ek  any ag cseré jéb en  e lőforduló  v á lto záso k  egy ik  jellem ző k ísé rő je  
a p e ro x id áz -sz in t a lak u lá sa . Ism e rt, hogy  a n ö vények  fe rtőződésekor, m e c h a ­
n ik a i k á ro so d ásak o r m eg v á lto z ik  a p e ro x id áz  a k tiv itá s a  és izoenzim -össze- 
té te le  (B a s t in  1968, F a r k a s  és m tsa i, 1964, F a r k a s  és St a h m a n n  1966, 
J o h n so n  és Cu n n in g h a m  1972, K a n a z a w a  és m tsa i, 1965, L o e b e n s t e in  és 
L i n d s e y  1963, L o v r ek o v ic h  és m tsa i, 1968, N o v a c k y  és H am pton  1967, 
R u b in  és A r z ic h o w sk a ja  1963). V álto z ik  az enzim  a k tiv i tá s a  a m agok v a g y  
a levelek  kü lönböző  e lem ekkel, ille tve  v eg y ü le tek k e l v a ló  kezelésekor (S z u l e j - 
m anov  1967, D ézsi és m tsa i, 1970). A kü lső  k ö rn y eze ti fe lté te lek , a m eg v ilág ítás
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sz in tén  m eg v á lto zta tjá k  a p ero x id á z  a k tiv itá sá t  (Ze n c se n k o  1964, I va n o v a  
é s  m tsa i, 1970). P árh uzam osan  n ö v ek sz ik  a p erox id áz  a k tiv itá sa  a lev e lek  öre­
ged éséve l is(N ovA C K Y és H a m pt o n  1968, B u g y il o v a  és m tsa i, 1971). E n nek  
a lap ján  felm erü l a kérdés, v a jo n  va n -e  v a la m ily e n  k ü lön b ség  eg y a zo n  n ö v én y  
lev e lén ek  fia ta la b b  és idősebb  részein ek  p ero x id á z  a k tiv itá sá b a n  és h ogyan  
v á lto z ik  az en z im  ak tiv itá sa  a v eg e tá c ió s  p er ió d u s fo lyam án .

Előző k ísé rle tü n k b en  m e g á lla p íto ttu k , hogy  a k u k o rica  fejlődése során  
m in d ig  a levél a lap i, azaz a f ia ta la b b  részében  v o lt n agyobb  a K , m íg a csúcsi 
idősebb  szö v e tek b en  a Ca és a N 0 3-N ta r ta lo m  (D ézsi és F r e n y ó  1969). 
F e lteh e tő , ho g y  ez a tá p a n y a g ta r ta lo m b e li kü lönbség  a levél k é t része k ö zö tt 
m eglevő e ltérő  anyagcserével m ag y a rá z h a tó . E n n e k  igazolása v é g e tt végeztük  
el k ísé rle tü n k e t és m egv izsgá ltuk , hogyan v á lto z ik  a g liko lsavox idáz  és a p e r­
ox idáz  a k tiv itá sa , v a lam in t a k lo ro fill ta r ta lm a  a kukorica  leve lében  a v e g e tá ­
ciós periódus fo ly am án , u g y a n a k k o r m eg n éz tü k , van-e v a lam ily en  összefüggés 
az em líte tt té n y e z ő k  közö tt.

A n y ag  és m ódszer

V izsg á la ta in k a t szabad fö ld i k ö rü lm én y ek  k ö zö tt n e v e lt M arto n v ásári 
602-es k u k o ric á v a l végeztük . A z analíz isekhez 9— 11 leveles k o rb a n  v e ttü n k  
m in tá t ,  m in d en  alkalom m al 6 egyform án  f e j le t t  n ö vény  leve lének  a lap i és 
csúcsi részéből. A  levélrészeket csapvízzel, m a jd  d esz tillá lt v ízzel lem o stu k  és 
1 — 1 g-ot fo sz fá t pufferben  e ld ö rzsö ltü n k . A  g liko lsavoxidáz- és a k lo ro fill­
ta r ta lo m  m eg h a tá ro zásán á l p H  7,8-es, a pero x id áz  m eg h a tá ro zásán á l p H  
6 ,0-os foszfát p u ffe r t a lk a lm a z tu n k . A g liko lsavox idáz  a k t iv i tá s á t  K o lesz- 
n y ik o v  (1962b) ko lo rim éteres m ódszerével, az időegység a la t t  k ép ző d ö tt gli- 
ox ilsav  m érése a la p já n  h a tá ro z tu k  meg. A  k lo ro fillt ace to n n a l v o n tu k  ki és 
m enny iségét A r n o n  (1949) s z e r in t s z á m íto ttu k  k i. A p e ro x id áz  a k tiv itá s  m eg­
h a tá ro z á sán á l a  h o m o g en izá tu m o t előzőleg 8000 fo rd /perc  10 percig  c e n tr i­
fu g á ltu k  és a felü lúszóból q u a ja k ó lla l m in t sz u b sz trá tta l  m é r tü k  az en z im ak ti­
v i tá s á t  sp ek tro fo to m é te ren  470 m g-nál.

E redm ények  és m egbeszélésük

1972-ben 5 alkalom m al v e t tü n k  m in tá t  és kü lön -kü lön  a n a liz á ltu k  m in ­
d en  egyes sz in t leveleinek a la p i és csúcsi szö v e té t. N em  ta r t ju k  szükségesnek 
a v izsgá la tok  m inden  egyes a d a tá t  rész le te ib en  közölni, a z o n b a n  lényegesnek  
v é ljü k  a n n a k  b e m u ta tá sá t, h o g y an  a la k u lt  v e rtik á lisan  és h o rizo n tá lisan  
a k u k o rica leve lek  g liko lsavox idáz a k tiv itá sa  és a k lo ro fillta r ta lm a  k é t k ü lö n ­
böző id ő p o n tb a n  (1. tá b lá z a t) .

Az 1. tá b lá z a tb ó l lá th a tó ,  hogy a g liko lsavox idáz  a k tiv itá s a  a levelek  
a lap i, te h á t  f ia ta la b b  részében  m indig  n ag y o b b  v o lt, m in t a csúcsi idősebb  
szövetekben . H a  az alsó sz in te k  leveleinek e n z im a k tiv itá sá t ö sszehason lítjuk  
a felső lev e lek k e l, szem b e tű n ik , hogy a k ö zép sz in ttő l lefelé k isebb é r té k e t 
m u ta tn a k . A k é t  különböző id ő p o n tb a n  k a p o t t  a d a to k  a la p já n  az is lá th a tó ,  
hogy  a levelek  öregedésével p á rh u zam o san  csökken a g liko lsavox idáz  a k tiv i­
tá sa . A k lo ro fillta r ta lo m  te k in te té b e n  e llen té te s  a kép , m ivel az a levelek  
csúcsi részében  m u ta t  n a g y o b b  é rték e t. A  leve lek  öregedésével p á rh u zam o san  
is m ásképp v á lto z ik  a k lo ro fillta rta lo m , m in t a g liko lsavox idáz a k tiv itá sa , 
m ivel az k ism érték b en  n ö v e k e d e tt.

120



1. táblázat

A  glikolsavoxidáz aktivitása és a klorofilltartalom alakulása  
a kukorica leveleiben 1972-ben

A mintavétel 
időpontja

A levélszintek 
sorszáma 

alulról

Glikolsavoxidáz
aktivitás,

mg/gr friss-súly/óra
Klorofilltartalom, 
mg/gr friss-súly

levél­
alapnál

levél­
csúcsnál

levél­
alapnál

levél­
csúcsnál

V II .  20. 1 2,28 2,56 2,08 4,34
2 3,96 2,88 3,60 4,05
3 5,04 2,94 3,91 4,20
4 5,76 3,24 3,91 2,95
5 5,76 3,36 3,91 4,63
6 7,20 4,44 3,91 4,63
7 5,88 4,32 3,48 4,34
8 7,02 3,96 3,60 4,20
9 5,16 4,56 3,47 4,20

V II I .  4. 1 1,80 1,44 3,25 4,05
2 2,52 1,38 3.50 4,92
3 2.76 1,38 3,88 4.92
4 2,94 1,50 4,63 4,63
5 2,94 1,56 4,78 4,92
6 3,30 2,10 4,78 4,92
7 3.60 2,04 4,05 4,63
8 3,72 2,76 3,71 4.63
9 3,54 3,12 3,91 4,63

10 3.48 3,30 3,91 4,63
11 3,54 4,20 4,05 4,63

E red m én y e in k  ellenőrzése v ég e tt 1973-ban ú ja b b  v iz sg á la to k a t végez 
tü n k .  Az összehason lítás cé ljábó l ez a lka lom m al is k é t kü lönböző  id ő p o n tb an  
v é g z e tt analíz is  részletes a d a ta i t  közöljük  (2. tá b lá z a t) . A 2. tá b lá z a tb ó l l á t ­
h a tó , hogy a g liko lsavox idáz  a k tiv itá sa  (b á r ab szo lú t é r té k b e n  ném ileg k isebb ) 
i t t  is n ag y o b b  v o lt  a levél a lap i részében, m in t a csúcsi szöve tekben . A m eg- 
p o rzás, te h á t  a ten y ész id ő  k o ra i szakaszán  (V II. 18) az alsó sz in tek  levelében  
a g liko lsavox idáz  a k tiv itá sa  sz in tén  k isebb  é rték ű , m in t a felső levelekben . 
A szem képzés id e jé re  (V III . 16) m ind  az a lap i, m ind  a csúcsi részekben  csö k ­
k e n t  a g liko lsavox idáz  a k tiv itá sa , am in t az v á rh a tó  v o lt a levelek  öregedésével 
p á rh u zam o san . A k lo ro f illta r ta lo m  v o n a tk o zásáb an  a lev é l a lap i és csúcsi, 
v a la m in t az a lsó  és felső lev é lsz in tek  k ö zö tt lényeges eltérés n em  v o lt, az előző 
év i ad a to k h o z  hason lóan . Az idősebb  levelek  k lo ro f illta r ta lm a  ez ese tben  is 
ném ileg  n ö v e k e d e tt. M eg á llap íth a tó  te h á t , bo g y  a k u k o ricán á l a ten y ész id ő n ek  
egy  hosszabb  in te rv a llu m á ra  v o n a tk o z ta tv a  n incs szoros összefüggés a levelek  
g lik o lsav o x id áz -ak tiv itá sa  és a k lo ro fillta r ta lm a  k ö zö tt. T erm észetesen  ezzel 
n em  v o n ju k  ké tségbe , hogy b izonyos ese tekben , főleg csíranövényeknél a v eg e ­
tá c ió  k ezd e ti id ő szak áb an  ily en  é rte lm ű  korre lác ió  lehetséges.

Az ana líz isek  a d a ta i a z t  m u ta ttá k , hogy  az 5— 6. lev é lsz in ttő l felfelé 
a g liko lsavox idáz  a k tiv itá sa  n ag y o b b , m in t az a la t ta  levő  levelekben . E z é r t  
az alsó és felső sz in tek  leve le inek  1972. év i analízise so rán  n y e r t  a d a to k a t 
összegeztük és az á tlag e red m én y ek e t a 3. tá b lá z a tb a n  közö ljü k . M egjegyez­
zü k , hogy ez a m egosztás a z é r t is in d o k o lt, m ivel a to rz sa v irá g z a t az 5— 6.
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2. táblázat

A  glikolsavoxidáz aktivitása és a klorofilltartalom alakulása  
a kukorica leveleiben 1973-ban

A mintavétel 
időpontja

A levélszintek 
sorszáma 

alulról

Glikolsavoxidáz
aktivitás,

mg/gr friss-súly/óra
Klorofilltartalom, 
mg/gr friss-súly

levél­
alapnál

levél­
csúcsnál

levél­
alapnál

levél­
csúcsnál

V II . 18. 1 1,62 1,50 3,55 3,48
2 2,64 1,92 3,75 3,90
3 2,46 1,92 3,75 3,90
4 2,52 2,34 3,92 4,19
5 3,48 2,28 3,95 4,19
6 3,12 2,52 4,01 4,24
7 3,78 2,82 3,92 4,22
8 4,32 2,82 3,92 4,05
9 4,92 4,08 3,75 3,95

10 5,76 4,62 3,75 4,05

V III . 16. 1 1,08 0,90 3,72 4,13
2 1,44 1,14 4,05 4,48
3 1,53 0,90 4,10 4,56
4 1,83 1,47 4,33 4,77
5 2,28 1,26 4,63 5,00
6 2,01 1,11 4,77 5,06
7 1,74 1,08 4,63 4,98
8 1,74 0,90 4,69 5,15
9 1,83 1,47 4,63 5,12

10 1,50 1,20 4,42 5,00
11 1,80 1,35 4,40 4,98

levélnél a la k u l ki, és íg y  ily  m ódon a to rz sa v irá g z a t a la t t i  és fe le tti leveleknek  
g liko lsavoxidáz a k t iv i tá s á t  és k lo ro f illta r ta lm á t, ille tv e  a n n ak  a la k u lá sá t 
a ten y ész id ő  fo lyam án  egyszerűbb  m ódon  sz e m lé lte th e tjü k  (3. tá b lá z a t) .

A 3. tá b lá z a t  a d a ta i  jó l  m u ta tjá k , bo g y  m ilyen n a g y  vá lto záso n  m egy  á t  
a g liko lsavox idáz-sz in t a la k u lá sa  a veg e tác ió  során . A ten y ész id ő  kora i sz a k a ­
szában  a szárképzésko r (V II . 7) 5—8-szor nagyobb  a g liko lsavoxidáz a k tiv i­
tá sa , m in t a v iz sg á la tu n k  legkésőbbi id ő p o n tjá b a n , a v iaszéréskor (V I I I .31).

3. táblázat

A z  alsó és fe lső  levélszintek glikolsavoxidáz aktivitása és klorofilltartalma

Glikolsavoxidáz aktivitása, 
mg/gr friss-súly/óra

Klorofilltartalom, 
mg/gr friss-súly

A mintavétel Az alsó 5 levél A felső levelek Az alsó 5 levél A felső levelekidőpontja átlaga átlaga átlaga átlaga

alap csúcs a l a p CSÚCS alap csúcs alap CSÚCS

1972. V II. 7. 6,29 5,47 3,03 4,10
V II. 20. 4,56 3,00 6,31 4,32 3,48 4,03 3,61 4,34
V III . 4. 2,60 1.45 3,56 2,92 4,01 4,69 4,07 4,63
V III . 16. 0,90 0,57 1,26 0,75 3,83 4,38 4,04 4,41
V III . 31. 0,80 0,73 1.33 0,62 3,66 3,82 4,14 4,13
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Az iro da lom bó l ism ert, hogy  a levelek  öregedésével p á rh u zam o san  csökken  
a g liko lsavox idáz a k tiv itá s a  (F ar k a s  1968). A zonban  je len  v iz sg á la tu n k b a n  
szám ítá sb a  ke ll ven n i a z t is, bogy  a k u k o ricán á l a felső sz in tek  levelei a te -  
nyészidő  so rán  későbben  a la k u ln a k  k i, te h á t  a rán y lag  f ia ta lo k  és ennek  e lle ­
nére  m égis v iszony lag  a lacso n y  en z im sz in tte l rende lkeznek . H a  az 1. tá b lá z a t  
részletes a d a ta i t  nézzük  lá th a tó , hogy  m in d en  egyes lev é lsz in t e n z im a k tiv i­
tá s a  V II . 20 -án  sokkal n ag y o b b  v o lt, m in t 2 h é t  m ú lva  V I I I .  4 -én . A nnak  e lle­
nére , hogy  ez idő a la t t  fe jlő d tek  k i a legfelső sz in t levelei (10— 11. szin t), te h á t  
ezek k o rb a n  a le g fia ta la b b ak  v o lta k , m égis egy k iv é te ltő l e lte k in tv e  g lik o lsav ­
oxidáz a k tiv itá su k  é rték e  m eg eg y ezett az alsó idősebb levelekével. A ten y ész - 
időszak  e le jén  ilyen  v á lto z á s t nem  ész le ltü n k . íg y  p l. V II . 7 -én , te h á t  5 leveles 
k o rb a n  a levelek  alap i része e n z im a k tiv itá sá n a k  á tlag a  6,29 m g/g friss-sú ly /ó ra  
v o lt, 2 h é t m ú lv a  V II. 20-án  az ú jo n n a n  k ia la k u lt levelek , azaz a felső sz in t 
leveleinek  a lap i részében  6 ,31-os é r té k e t k a p tu n k . U g y an ak k o r ez idő a la t t  az 
alsó 5 levél g liko lsavox idáz a k tiv itá sa  4,56 m g/g  friss-sú ly /ó ra  v o lt, am i je le n ­
tő s  m érték ű  e n z im ak tiv itá s  csökkenésre  m u ta t .  T eh á t a f ia ta l  levelek g lik o l­
savox idáz  a k tiv itá sa  k b . 4 0 % -k a l h a la d ta  m eg az idősebb  levelek  e n z im a k ti­
v itá s á t .  A vegetác iós idő  később i szak aszáb an , am in t a rra  m á r  u ta l tu n k , ez n em  
k ö v e tk e z e tt b e . M indezek a la p já n  m e g á lla p íth a tju k , ho g y  a k u k o ricán á l az 
egyedfejlődés későbbi szak aszáb an  a g liko lsavox idáz a k tiv itá s á n a k  m é rté k é t 
nem  a n n y ira  az egyes leveleknek , h an em  in k á b b  a n ö v én y ek n ek  fizio lógiai 
k o ra , fe jle ttség i foka h a tá ro z z a  m eg.

Meg kell jeg y ezn ü n k , hogy  V II . 20-a egy b eese tt a v irág zás  idejével. A z t 
leh e t m o n d an i te h á t ,  ho g y  a v irá g z a t k ia lak u lá sak o r fe jlő d ö tt  levelekben  a 
g liko lsavox idáz  a k tiv itá sa  közel m egegyező é rté k e t m u ta t ,  m in t e szak asz t 
m egelőző id ő p o n tb a n  k ia la k u lt  levelekben . A m egporzás u tá n  a g liko lsav ­
oxidáz a k tiv itá s a  ro h am o san  csökken  és ez a csökkenés m eg m u ta tk o z ik  a 
később i id ő p o n tb a n  k ife jlő d ö tt levelek  e n z im a k tiv itá sá b an  is.

A d a ta in k k a l k a p c so la tb a n  m ég egy tén y ező re  sze re tn én k  fe lh ívn i a f ig y e l­
m et. Még kevés szám ú v iz sg á la to t v ég ez tek  a rra  v o n a tk o zó an , hogy  a n ö v é ­
n y ek  tá p a n y a g e llá tá sa  befo lyáso lja-e  és h o g y an  a g liko lsavox idáz  a k tiv i tá s á t .  
Za jc e v  és m tsa i (1971) m e g á lla p íto ttá k , hogy  a n ö vények  foszfor éhezésénél 
n ö v e k e d e tt a g liko lsavoxidáz a k tiv itá sa . M ás táp e lem ek  v o n a tk o z á sá b a n  m i 
is ta lá l tu n k  bizonyos összefüggést. U gyanezen  k u k o ric a fa jtá b a n , m ellyel 
je len  k ísé r le tü n k e t v ég ez tü k  v iz sg á ltu k  a táp e lem ek  e lo sz lásá t a levelekben  
a ten y ész id ő  so rán  (D é zsi és F r e n y ó  1969). M eg á llap íto ttu k , ho g y  a K - ta r ta -  
lom  a levelek  alap i részében  m ind ig  n ag y o b b  v o lt, m in t a csúcsi részekben . 
A tenyész idő  so rán  a K -ta r ta lo m  m ind  a lev é la lap , m ind  a csúcsi részekben  
fok o za to san  csö k k en t. A C a -ta rta lo m  a K -m al e llen té tesen  a la k u lt . A N 0 3-N  
m ennyisége a levelek  a lap i részében  m ind ig  k isebb  v o lt, m in t a csúcsi szöve­
te k b e n , am i a r ra  m u ta t,  hogy  a  levelek  f ia ta la b b  részében  in ten z ív eb b  az 
anyagcsere . A  n övények  öregedésével a levelek  N 0 3-N ta r ta lm a  m ind  az a lap i, 
m ind  a csúcsi részben  n ö v e k e d e tt, am i az anyagcsere  gyengülésére  u ta l. E zen  
a d a to k  je len  k ísé rle tü n k  e redm ényeivel összevetve  a z t m u ta t já k , hogy a k u k o ­
rica levél g liko lsavoxidáz a k tiv itá s a  h aso n ló an  válto z ik , m in t a K  és e llen ­
té te se n , m in t a  Ca és a N 0 3-N ta r ta lo m . E z a rra  m u ta t ,  h o g y  fe té te lezh e tő  
b izonyos összefüggés a leve lek  tá p a n y a g ta r ta lm a  és a g liko lsavox idáz  a k tiv i­
tá sa  k ö zö tt.

M egvizsgáltuk  a k u k o rica -lev elek b en  egy m ásik  o x id a tiv  enzim , a p er- 
oxidáz a k tiv itá sá n a k  v á lto z á sá t is. Az erre v o n a tk o zó  a d a ta in k a t  a 4. tá b lá -
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A  kukoricalevelek peroxidáz aktivitása

4. táblázat

A mintavétel 
időpontja

A levélszintek 
sorszáma 

alulról

A spektrofotométeren 
mért extinkciós értékek

levélalapnál levélcsúcsnál alap/csúcs, %

1973. V II . 13. í 465 385 80
2 405 442 109
3 412 465 112
4 380 395 104
5 495 515 104
6 412 405 99
7 415 520 79
8 375 415 110
9 280 385 128

10 285 355 120
11 285 372 124

V II .  23. 1 342 292 84
2 320 270 82
3 342 330 97
4 360 345 96
5 385 325 82
6 367 295 76
7 310 292 94
8 310 382 119
9 350 312 88

10 360 312 85
11 290 260 89

V II I .  13. 1 512 397 72
2 540 500 92
3 610 432 59
4 527 585 110
5 640 537 81
6 572 465 77
7 572 480 81
8 650 465 61
9 510 455 88

10 675 515 69
11 650 470 62

za tb an  k ö zö ljü k . A 4. t á b lá z a t  szám ad a ta ib ó l lá th a tó , bogy  a perox idáz  a k t i ­
v itá sáb an  n in cs  o lyan n ag y  kü lönbség  a levéla lap  és a levélcsúcs k ö zö tt, m in t 
a g liko lsavox idáznál. A zt m o n d h a tju k , ho g y  a ten y ész id ő  k o ra i szak aszáb an  
a csúcsi részek b en , te h á t  az idősebb  szö v e tek b en , később  ped ig  az alap i ré szek ­
ben , vagyis a f ia ta la b b  szö v e tek b en  v o l t  ném ileg n ag y o b b  a perox idáz  a k t i ­
v itá sa . N incs lényeges k ü lö n b ség  az alsó idősebb  és a felső, a rán y lag  f ia ta la b b  
levelek p e ro x id áz  a k tiv itá sá b a n  sem. Az irodalom  a la p já n  az t v á r tu k , hogy 
a növények  öregedésével p á rh u zam o san  növekszik  a perox idáz  a k tiv itá sa , 
illetve úgy  g o n d o ltu k , ho g y  a ku k o ricán á l m ind  a h o rizo n tá lis , m ind  a v e rtik á lis  
irán y b an  fo k oza tosságo t ta lá lu n k  a levelek  pe ro x id áz  sz in tjén ek  a la k u lá ­
sában . A d a ta in k  azonban n e m  igazo lták  ez t a p á rh u zam o sság o t, ső t elég n a g y ­
m értékű  in g ad o zás t m u ta t ta k .  T erm észetesen  ennek  az in g adozásnak , a p er-
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o x id ázsz in t egyenetlen  a lak u lá sán ak  az o k á t m ég n em  ism erjü k . Lehetséges, 
hogy  az id ő já rás  a lak u lá sa  v agy  a n ö v én y ek  fejlődési szak asza in ak  v á lto zása  
id éz te  ez t elő, azonban  ennek  tisz tá z á sa  a jövő  fe la d a ta .

összefoglalás

A  k ukorica-levelek  alap i és csúcsi részében  v iz sg á ltu k  a g liko lsavoxidáz, 
a p e ro x id áz  a k tiv itá s  v á lto z á sá t és a  k lo ro fill- ta r ta lo m  a lak u lá sá t a  vegetációs 
p e rió d u sb an . M eg á llap íto ttu k , hogy a g liko lsavox idáz a k tiv itá sa  m in d ig  a levél 
a lap i, te h á t  a szárhoz közeleső f ia ta la b b  részében n ag y o b b  vo lt, m in t a tá v o ­
lab b i csúcsi szövetekben . A k lo ro fill- ta rta lo m  v iszo n t a csúcsi idősebb  szöve­
te k b e n  v o lt n ag y o b b . A levelek öregedésével p á rh u zam o san  m in d en  egyes 
lev é lsz in tb en  csö k k en t a g liko lsavoxidáz a k tiv itá sa , u g y an ak k o r a k lorofill 
ta r ta lo m  lényegében  n em  v á lto z o tt. A tenyész idő  ele jén , a szárképzés során 
k ép z ő d ö tt levelekben  a g liko lsavoxidáz a k tiv itá sa  jó v a l nagyobb  v o lt ,  m in t 
a később i p erió d u sb an , v irágzás, m egporzás u tá n  k ia la k u lt  levelekben . M ind­
ezek a la p já n  m e g á llap íth a tó , hogy a k u k o rica  fejlődése fo lyam án  a levelekben  
nincs szoros összefüggés a g liko lsavoxidáz a k tiv itá s  és a k lo ro fillta r ta lo m  
k ö zö tt. M eg állap íth a tó  to v á b b á , ho g y  a g liko lsavox idáz  a k tiv itá s  m é rté k é t 
nem  a leveleknek , h an em  a n ö v én y ek n ek  fiz io lóg iai k o ra , fe jle ttség i foka 
h a tá ro z z a  m eg.

F e lté te lezh e tő  b izonyos összefüggés a levelek  g liko lsavoxidáz a k tiv itá sa  
és tá p a n y a g ta r ta lm a  k ö z ö tt. A k u k o rica  fejlődése so rán  a levelek  g liko lsav­
oxidáz a k tiv itá sa  h aso n ló an  a lak u lt, m in t a K  és e llen té tesen , m in t a  Ca és 
a N 0 3-N -ta rta lo m .

A vegetáció  so rán  a levelek k o ra  és a p e ro x id á z -ak tiv itá s  n agysága  
k ö zö tt n em  ta lá lh a tó  m ind ig  szoros összefüggés, párh u zam o sság . Ú gyszin tén  
a k u k o rica  egy levelén  b e lü l nem  m in d ig  az idősebb  szö v e ti résznek  n agyobb  
a pe ro x id áz  a k tiv itá sa .

T o v áb b i fe la d a tu n k  a kukorica  fejlődése so rán  a p ero x id ázsz in t a lak u ­
lásán ak  rész le tesebb  v izsg á la ta  és az a k tiv itá sv á lto z á so k  okainak  fe ltá rá sa .
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T H E  CH A N G E O F  GLYCO LIC O X ID A S E  AND P E R O X ID A S E  ACTIVITY
IN  M A IZ E  LEA V ES

L . D ézsi
P la n t P hysio logy  L a b o ra to ry  of th e  L o rán d  E ötvös Scientific  U n iv ersity , A lsógöd

In  th e  course o f th e  c u ltiv a tio n  p e rio d  th e  glycolic oxidase, an d  perox idase  a c tiv ity , 
as well as th e  form ing of th e  chlorophyll c o n te n t were de te rm in ed  in  sam ples o f 602 M arton - 
v ásá r m aize  leaves g row n in  th e  field. G lycolic a c tiv ity  an d  ch lo rophy ll c o n te n t w ere in ­
v estig a ted  in  tw o c u ltiv a tio n  periods du rin g  1972 an d  1973, pero x id ase  a c tiv ity  change in  
1973. F ro m  th e  analysis i t  w as found  th a t  g lycolic  a c tiv ity  in  th e  leaves o f  ev ery  leve l close 
to  th e  s te m  i.e . in the  re la tiv e ly  younger tissu es was m uch h ig h er th a n  in  th e  lea f t ip  p a rts . 
In  c o n tra s t  w ith  th is th e  ch lo rophy ll c o n te n t in  th e  leaves a t  low er p a r ts  w as sm aller th a n  
in  th e  tis su es  a t  the  tip s . I f  th e  m aize is h a lv e d  v e rtica lly  an d  th e  d a ta  o f lea f  ana ly sis  is 
sum m ed th e n  it  is conspicuous th a t  in  th e  leav es a t  th e  lower leve l th e  glycolicoxidase a c tiv ity  
was less th a n  in th e  leaves a t  th e  upper levels, especially  in  th e  early  phases o f th e  c u ltiv a ­
tio n  p eriod . A t th e  sam e tim e , th ere  was no re m a rk ab le  d ifference w ith  resp ec t to  th e  ch loro­
p hy ll c o n te n t.

I n  th e  early  stage o f  th e  v eg eta tio n , b e fo re  po llina tion , th e  glycolic ox idase  a c tiv ity  
wa6 e ssen tia lly  h igher th a n  a t  th e  tim e of g ra in  fo rm atio n  a n d  w ax  m a tu rity . P a ra lle l w ith  
leaf ageing th e  glycolic o x idase  a c tiv ity  d ecreased . H ow ever, i t  w as obvious th a t  a f te r  p o llin a ­
tio n  in  d ev elo p ed  up p er t ip s  i.e. in  re la tiv e ly  y o u n g  leaves, g lycolic oxidase decreased  com ­
p ared  w ith  th e  early  period  o f  v eg eta tion . O n th e  basis o f  th is  i t  c an  be estab lish ed  t h a t  th e  
fo rm atio n  o f  in flo r escence a f te r  po llina tion  p h a se  th e  in te n s ity  o f glycolic ox idase  a c tiv ity  
is d e te rm in ed  n o t b y  th e  physio logical ageing  a n d  th e  e x te n t o f  developm en ts o f leaves, 
b u t  o f p la n ts . F u rth e rm o re  i t  could  be e stab lish ed  th a t  there  w as no  close co rre la tio n  be tw een  
the  ch lo ro p h y ll co n ten t o f  leaves and th e  g lycolicoxidase a c tiv ity . C om paring th e  glycoli- 
oxidase a c t iv ity  change o f  m aize leaves w ith  th e  resu lts  o f o u r p rev ious in v es tig a tio n s  i t  
can  be seen th a t  th e  enzym e a c tiv ity  changes p a ra lle ly  w ith  th e  K. co n te n t o f leaves an d  
inversely  w ith  Ca and N 0 3-N  con ten t.

T he p erox idase  a c t iv ity  o f m aize leaves in  th e  early  p h a se  of th e  c u ltiv a tio n  period  
before p o llin a tio n  was h ig h er generally  in  th e  to p  p a r ts  th a t  is in  th e  o lder tissues in  th e  
la te r  period  in  th e  lower p a r ts  i.e. in  th e  y o u n g e r tissues. W e d id  n o t fin d  such  g re a t d iffer­
ences in  th e  low er and  u p p e r  lea f  levels w ith  re sp ec t to  pero x id ase  a c tiv ity  as to  glycolic 
oxidase a c t iv ity . The lower o ld er leaves show ed a lm o st iden tica l v a lu es o f perox idase  a c tiv ity  
as th e  la te r  fo rm ed  up p er re la tiv e ly  younger leaves. On th e  basis o f th is , a lth o u g h  as y e t  we 
can n o t d e fin ite ly  say  to  be ap p lied  generally , th e  perox idase  a c t iv ity  increases p a ra lle ly  w ith  
th e  ageing o f th e  leaves. F u r th e r  deta iled  in v es tig a tio n s  are need ed  to  decide th is  qu estio n .
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1. ábra. Ae. o v a ta  x T .  tu rg id u m  ssp. carth licu m  am p h ip lo id  Fj n ö v ényének  ka lász­
típ u sa

Fig. 1. T he ear-ty p e  F , p la n ts  of th e  crossing  betw een Ae. o v a ta  x T . tu rg id u m  ssp. c a rth li­
cum  am phiplo id
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2. ábra. Ae. o v a ta x T .  tu rg id u m  ssp. c a rth lic u m  am phip lo id  F ;!-ból k ih asad t ka lász típusai 
Fia. 2. T he ear-ty p es sp lit from  the am p h ip lo id  F 3 of Ae. o v a ta  x T . tu rg id u m  ssp . carth lieum

L



3. ábra. Ae. o v a ta  T. tu rg id u m  ssp. carth licu m  am phip lo id  2n 56 k rom o szó in ag arn itú rá ja  
Fig. 3. T he am phlip lo id  2n 56 chrom osom e set of Ae. o v a ta  x T . tu rg id u m  ssp. carth licu m



4. ábra. Ae. o v a ta x T .  tu rg id u m  ssp. carth licu m  am phip lo id  F 2 m eiozisának  I. anafázisa  
Fig. 4. T he I. anap h ase  o f  th e  am phip lo id  F., m eiosis of Ae. o v a ta x T .  tu rg id u m  ssp.



5. ábra. Ae. o v a ta x T .  tu rg id u in  ssp. c a rth licu m  am phip lo id  2n — 19 k ro m o szó m ag arn itú rá ja  
Fig. 5. The am p h ip lo id  2n =  49 chrom osom es set o f Ae. o v a ta x T .  tu rg id u m  ssp.



6. ábra. Ae. o v a ta  szom atikus k rom oszóm ája  (2n 28)
Fig. 6. The som atic  chrom osom e of Ae. o v a ta  (2n 28)



7. ábra. T. tu rg id u m  ssp. c a rth licu m  m ito tik u s k rom oszóm ája  (2n =  28) 
Fig. 7. The m ito tic  chrom osom e o f T. tu rg id u m  ssp. carth licum  (2n 28)



8. ábra. Ae. o v a ta  x T . tu rg id u m  ssp. carth licu m  am phip lo id  id en tif ik á lh a tó  szülői m arker
krom oszóm ái

Fig. 8. Id en tifiab le  am ph ip lo id  p a ren t m ark er chrom osom es of Ae. o v a ta  XT. tu rg id u m  ssp. carth licu m



Biológia, 2 2 ,1 9 7 4 ,1 2 9 - 1 3 9 ?

SZINTETIKUS AEGILOPS OVATAxTRITICUM 
TURGIDUM SSP. CARTHLICUM AMPHIPLOID 

GENETIKAI VIZSGÁLATA
B E L E A  A., F E J É R  D .-N É  és H A D L A C Z K Y  GY.
M TA Szegedi B iológiai K ö z p o n t, G enetikai In té z e t

B eérkeze tt: 1974. április 16-án

K ulcsszavak: b ú za , g en etik a , k ro m o szó m a, gél-e lek troforézis, fehérje , enzim

B evezetés

M iu tán  ism ertté  v á l t  a h ex ap lo id  b ú za  allopolip lo id  eredete , szám os 
k u ta tó  fog la lk o zo tt a  b ú z a  ev o lú c ió jáb an  fe lté te le ze tte n  szerepet já ts z o t t  
különböző  A egilops és T riticu m  fa jo k  am p h ip lo id izá lásáv a l. I ly  m ódon  sike­
rü lt  p l. a T . aestiv u m  L . ssp. sp e ita  (L .) M ackey m esterséges sz in te tiz á lá sa  
(M acF adden  Sears, 1946; K ih ara , 1949). E z ideig sem  tis z tá z ó d o tt azo n b an  
a közönséges búza (T. a e s tiv u m  L.) szá rm azása . A leg á lta lán o sab b an  elfoga­
d o tt  Ae. sq u arro sa  L . x T .  tu rg id u m  L . ssp. c a rth licu m  (N evski) (M ackey) 
h ipo tézis m e lle tt e lképze lhető , hogy n em csak  dip lo id , h a n e m  va lam ely  te tra -  
ploid A egilops és T r itic u m  re d u k á lt am p h ip lo id ja  is g a z d a g íth a tta  a T . a e s ti­
vum  a la k k ö ré t (P erc iv a l 1921). E z é r t  lehetséges, ho g y  az Aegilops o v a ta  L . 
is —  m ely n ek  egyik g en o m ja  hom oeológ a T. a e s tiv u m  D gen o m jáv a l — 
esetleg sze rep e t já ts z o t t  a te rm e sz te tt  b ú z a  szá rm azásáb an .

Az evolúciós g e n e tik a i k u ta tá so k  m e lle tt n é h á n y  k u ta tó  az egyes A egi­
lops fa jo k  be teg ség rezisz ten c iá já t szán d ék o z ik  am ph ip lo id izá lás ú t já n  a T . 
a e s tiv u m b a  á tv in n i (R iley  1966 s tb .).

H ason ló  m eggondolásból á l l í to ttu k  elő az Ae. o v a ta  L. (CUC“M°M°) X T . 
tu rg id u m  L. ssp. c a rth lic u m  (AABB) am p h ip lo id o t (2n =  8x  =  A A B B C UC“- 
M°M°). N ag y  gyakoriságga l fo rd u lta k  elő az 56 k rom oszóm ás am p h ip lo idok  
későbbi nem zedékeiben  e lté rő  k rom oszóm aszám m al rendelkező  egyedek . Az 
ebhez haso n ló , rok o n ilag  közel álló fa jo k  a m p h ip lo id ja it S tebb ins (1947) 
„hasad ó  allop lo idok” -k é n t em líti. Az am p h ip lo id  a lap o sab b  jellem zése é rd e k é ­
ben po liak riíam id  gél e lek tro fo rézissel és izoelek trom os fokuszálással meg^ 
v izsg á ltu k  a k é t szülő és az am ph ip lo id  v ízo ld h a tó  ta r ta lé k  m ag feh érjé it, és 
zim ogram  tech n ik áv a l e lem ez tü k  az e sz te ráz  (E .C .3 .I.), v a la m in t az a lkohol- 
deh idrogenáz (E .C .l ,1.1 .1 .) izoenzim  m in tá z a to t.

Anyag és módszer

Az A egilops o v a ta  L . és a T riticu m  tu rg id u m  L. ssp. ca rth licu m  (N evsk i, 
M ackey) keresz tezésébő l k a p o t t  e lőzetesen  v ízben  c s ír á z ta to t t  F x h ib r id ­
szem eket 0,05 % -os ko lh ic in  és 10 pp m -es g ibbere llinsav  o ld a tta l á t i t a to t t  
ita tó sp a p írra  h e lyez tük  48 ó rá ra . A c ito lóg ia i v izsgála thoz  szükséges k ro m o ­
szóm a p re p a rá tu m o k a t az F x— F 5 n em zedékek  gyökérm erisz tém áibó l és az 
an th é rák  p o llen an y ase jtje ib ő l k é sz íte ttü k . A szem ek c s írá z ta tá s a  szobahőm ér-
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sék leten  tö r té n t .  A g yökércsúcsokat 0 ,5% -os a -b ro m o n a p h te n  és 0 ,05% -os 
kolhicin vizes o ld a tá b a n  k eze ltü k  elő 4 óráig . Az előkezelés h a té k o n y sá g á t az 
o ldathoz  a d o t t  2% -os g lukózzal em eltü k . A fe s té s t 16—18 perces 1 N sósavas 
hidrolízis u tá n , S ch iff-reagenssel v égeztük . A szé tnyom ás e lő tt , a gyökér- 
csúcsokat 10— 30 percig  2 % -o s cellulóz és 1% -os p ek tin áz  v izes o ld a tá b a n  
ta r to t tu k .  A p re p a rá tu m o k  á lla n d ó s ítá sá t száraz jég -m ódszerre l vég ez tü k .

A csírázó n ö v én y ek e t —  a g y ö k ércsú cs-m in ták  véte le  u tá n  —  kis cse­
repekbe ü l te t tü k  k i, a fe jlődésükhöz szükséges o p tim ális  k ö rü lm én y ek  k ö zö tt.

A m ik ro fo tó k a t Zeiss N U -2 un iverzális  k u ta tó m ik ro sz k ó p o n , O rw o-N P- 
15 és D K -5 n e g a tív  a n y ag ra  k é sz íte ttü k .

A v ízo ld h a tó  fehérjék  analíz isé t p o liak rilam id  gélben elek troforézissel 
(PA G E) és izoelek trom os fo k u szá lássa l ( IE F P G ) vég ez tü k . A feh érjék  ex trak - 
ció ja H onold  e t  al. (1966) sz e rin t tö r té n t  azzal a különbséggel, hogy  a hom o- 
genizálást 3 perces u ltra h a n g o s  kezeléssel é r tü k  el. M inden m in táb ó l tö b b  
(legkevesebb 5) független  e x tra k c ió t v ég ez tü n k , és m inden  v iz sg á la to t p á r ­
huzam osak  fu tta tá s á v a l  tö b b sz ö r  m eg ism éte ltü n k . A v izsg á la ti m in tá k a t úgy  
v á la sz to ttu k  m eg, hogy azok  a popu láció  te lje s  variác iószélességét tü k rö zzék . 
V izsgá la ta ink  te h á t  nem  te r je d te k  k i az egyed i po liform izm us elem zésére. 
Az am phip lo id  m in tá it  a ko lh ic inne l k eze lt h ib rid n ö v én y  (2n =  56) h a rm ad ik  
gen erác ió ján ak  p o pu lác ió jábó l v e ttü k .

A P A G E  és az IE F P G  v iz sg á la to k a t 7 ,5% -os gélen D av is  (1964), ille tve  
W rigley (1968) m ódszere sz e rin t, S h andon  készü léken  v ég e z tü k . A p H -g ra - 
d ienst „A m p h o lin e”  p H  =  3— 10 (L K B ) seg ítségével a la k íto t tu k  k i. Az anód- 
té rb en  0,04 N  k é n sa v a t, a k a tó d té rb e n  p ed ig  0,08 N N aO H  o ld a to t h a sz ­
n á ltu n k . A k ezd e ti á ram erősség  2 m A /cső, a m ax im ális  feszü ltség  300 V , a 
fokuszálás id ő ta r ta m a  ped ig  3 és 1/2 ó ra  v o lt. Az IE F P G -t k ö v e tő en  m in d en  
esetben  a gélek egyikéből m e g h a tá ro z tu k  a p H  g rad ien st, a tö b b i gélt 10 
percre 5% -os tr ik ló re c e tsa v b an  (TCA) f ix á ltu k . E z u tá n  a p re c ip itá lt feh é rjé ­
k e t a fixá ló  o ld a tb a  t e t t  p á r  csepp 20% -os T C A -ban te l í te t t  Coom assie B ril­
lian t B lue-val fe s te ttü k  m eg. V égül a m e g fe s te tt géleket Jo y ce-L o eb l „C hro- 
m oscan”  típ u sú  d en z ito m é te r segítségével é r té k e ltü k .

Az e lek tro fo re tik u s frak c io n á lás  u tá n  az esz terázok  v izu a lizá lása  Scan- 
dalios (1968), az A D H  k im u ta tá s a  pedig  H a r t  (1969) sze rin t tö r té n t .

Eredm ények és m egvitatásuk

Az Ae. o v a ta x T .  tu rg id u m  ssp. c a rth lic u m  am ph ip lo id  fo n to sab b  k v a n ­
t i ta t ív  tu la jd o n sá g a in a k  á t la g á t  (x), szó rá sá t (s) és az á tla g  h ib á já t  (s*) az
1. tá b lá z a t ta r ta lm a z z a . M egfigyeléseink sze rin t, az am ph ip lo id  kü lönböző  n e m ­
zedékeinek növényei m in d en  v izsgált tu la jd o n sá g  te k in te té b e n  á tm e n e tie k  
v o ltak  a k é t  szülő hasonló  é rték e i k ö zö tt. A nö v én y m ag asság  a későbbi n e m ­
zedékekben  ném ileg  c sö k k en t az F j-hez  k é p e s t. A k a lá sz p ro d u k tiv itá s  pedig  
csak az F 2-ben  m u ta to t t  k isebb  é r té k e t az első nem zedékénél, m a jd  fo k o za to ­
san em e lk ed e tt a szem ek szám a k a lászo n k én t. Az 56 k rom oszóm ás n ö v én y ek ­
tő l e lté rő  k rom oszóm aszám m al rendelkező  egyedek g yengébben  fe jlő d tek .

Az am ph ip lo id  növ én y e i tö b b ség ü k b en  uniform isok v o lta k . A b é lyegek ­
nek á lta lá b a n  csak egy része  v o lt in te rm ed ie r , n éh án y  m orfológiai tu la jd o n ­
ság te k in te té b e n  pedig az a n y a -, ille tve az ap an ö v én y  d o m in an c iá ja  é rv én y e ­
sü lt. Az ilyen  egyedek —  m elyek az é rv én y re  ju tó  bé ly eg ek e t a szü lő k tő l
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m egosztva öröklik  — az in te rm ed ie r t íp u s ú  b en y o m ásá t k e lte tté k  (1. á b ra ) . 
Ezen n ö v én y ek  kalászai sö té tb a rn a  sz ín ű ek , erősen v ag y  gyengén  sző rö zö ttek . 
A g lum ae-pelyván  2, e se te n k é n t 3 k ü lö n b ö ző  hosszúságú  (2 0 —25 m m ) szá l­
k á t  ta lá l tu n k . Az Ae. o v a ta  szülőnek 3 azonos hosszúságú , a c a rth lic u m n a k

2 2

9. ábra. A szü lőnövények  és az am p h ip lo id  P A G E  m ódszerre l frak c io n á lt fehérjéinek  d en zito -
m éteres görbéi

F ig. 9. D en sito m e ter trac in g s o f  pro teins f ra c tio n a te d  w ith  th e  P A G E  m ethod o f th e
p a re n t  p lan ts and  th e  am p h ip lo id
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1

9/c

pedig 1 g lum ae-szá lkája  v a n . A p e ly v a-v á ll hegyesszögű, a pe ly v ao ro m  végig  
húzódó, gyengén  k ife jeze tt.

A kü lönböző  nem zedékek  kis száza lék áb an  az in te rm e d ie r  típ u s tó l n é m i­
leg e ltérő  ka lász  fo rm ájú  és színű (kékes á rn y a la tú  —  v ilágos s tb .)  n ö v é n y e k e t 
is ta lá l tu n k . A tö b b n y ire  z á r t  típ u sú  k a lá szo k  k ö zö tt, k ü lönösen  az Ae. o v a ta -  
ra  em lékez te tő , a 2 . á b rá n  lá th a tó  O.C.3/32 sz., v a la m in t a nagyon  k ö n n y e n  
csépelhető  O.C.3/40 szám m al je lz e tt n ö v én y ek  em líten d ő k .

A n a g y  szem (á tla g  48,7 gr/1000 szem súly) m in d k é t vége gyen g én  
elhegyesedő. A hasi b a rá z d a  m ély, a h a s i v o n a l egyenes, a csíraszög 45°-on a lu li.

Az am ph ip lo id  u tó d n em zed ék e ib en  a 2n =  56 k rom oszóm ás n ö v é n y e k  
(3. áb ra ) m e lle tt, 2n =  54, 53, 52 -f- te lő , 52 és 49 k ro m o szó m aszám m al r e n ­
delkező eg yedeke t is ta lá lu n k . Az F 2 n ö v én y ek  m eiózisának  I . an a fá z isáb a n  
e se ten k én t asz im m etrik u s krom oszóm a szé tv á lá s t, k ro m o szó m a-e lim in á ló d ást, 
m ik ro n u k leu s képzést ész le ltü n k . A m egfigyelt 7 e lm arad ó  un iva lens (4. á b ra ) , 
v a lam in t az F 3-ban m egjelenő 49 krom oszóm ás n ö v é n y  szükségessé t e t t é k  
an n ak  e ld ö n tésé t, ho g y  a re d u k á ló d á s t v é le tlenszerű  krom oszóm a-k iesés 
vagy  v a lam e ly  genom  elim ináció ja  o k o z ta -e  (5. áb ra ).

A genom ok id e n tif ik á lá sá ra  a szü lőfajok  jó l m egfigyelhető  m a rk e r  
k ro m o szó m áit h a sz n á ltu k . E zek az A e. o v a ta  e se téb en  1 C u(-SAT) 2 C “(SAT> 
7C" és 7M°, a ca rth licu m  6 lF Si4T) k rom oszóm ái v o lta k  (6. és 7. áb rák ). Az a p a ­
növény  1B<SAT> k rom o szó m ája  csak előkezelés né lkü li k ro m o sz ó m a g a rn itú rá ­
b an  id e n tif ik á lh a tó  m eg b ízh a tó an .

A v izsg á lt 49 k rom oszóm ás n ö v én y b en  m inden  ese tben  m egfig y e lh e tő  
v o lt az A e. o v a ta  szu b m e tacen trik u s , p o n tsze rű  s a te ll i t te l  rendelkező , a r á n y ­
lag hosszú  1C“ , a r ö v id , közel m e ta c e n tr ik u s  7M° és a ca rth licu m  hosszú , 
je llegzetes 6 lF SAT> k rom oszóm ája . H ián y z ik  az Ae. o v a ta  2C/jfSAT'> és 7C“ 
ak ro cen tr ik u s  k ro m o szó m ap árja . (8. á b ra ) .E n n e k  a la p já n  m eg á llap íth a tó  v o lt, a
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JO. ábra. A szü lőnövények  és az am phip lo id  IE F P G  m ódszerrel f rak c io n á lt fehérjéinek d en -
zitom éteres gö rb é i

F ig . 10. D en sito m eter trac ings o f  frac tio n a ted  p ro te in s  w ith  th e  I E F P G  m ethod o f th e
p a re n t p lan ts  and th e  am p h ip lo id



1 .

Aegilops ovata X ssp. carthlicum am phip lo id

Nemzedék Növény­
szám

Kromoszó­
maszám, 

2n =

Növénymagasság Kalász hossza

X S 8X X 8 8*

F i 27 56 66,0 2,3 1,2 6,3 3,3 0,7
F , 51 56 57.5 1,2 0,0 6,5 0,2 0,0

f 3 49 56 52,8 9,9 3,0 5,9 0,9 0,0

f 4 11 56 45,0 7,7 2,7 6,7 0,8 0.3

f 5 27 56 40,1 0,8 0,3 6,6 1,0 0,4

Ae. ovata 50 28 46,0 2,0 1,0 3,3 2,6 0,6

ssp. carthli-

cum 45 28 83,5 2,3 0,5 10,2 1.9 0,6

49  krom oszóm ás növény  n e m  h ep tap lo id , a  k rom oszóm acsökkenés nem  genom - 
kiesés eredm énye . A 2n =  54, 53, 52 te lő  és 52 k ro m o szó m ájú  n ö v é n y e k  
ese tében  sem  ta lá ltu n k  tö rv én y sze rű ség e t a re d u k á ló d á s t ille tően .

1. Elektroforetogrammok. PA G E-sel a m agvak  v ízo ld h a tó  ta r ta lé k fe h é r jé i  
az  Ae. o v a tá b a n  25, a c a rth lic u m b a n  29, m íg az a m p h ip lo id b an  35 fe h é rje  
kom ponensre  fra k c io n á ló d tak  (9. áb ra). M eg kell a z o n b an  jeg y ezn ü n k , h o g y  
különösen  az am p h ip lo id b an  sok az ú n . „ m in o r b a n d ” , azaz  h a lv á n y a n  fes- 
tődő, k is m enny iségben  je len lev ő  frakc ió . A d en z ito m etriá s  görbék elem zése­
k o r csak a jó l elkü lönü lő , fő fehérje f ra k c ió k a t vesszük  figyelem be (az A e. 
o v a tá b a n  15, a c a rth lic u m b a n  és az am p h ip lo id b an  14— 15 ilyen fra k c ió t 
ta lá ltu n k ) . A  görbék m a x im u m a it az R p -é r té k e k  a la p já n  h a so n líto ttu k  össze.

Az Ae. o v a tá b a n , az am p h ip lo idban  és a c a rth lic u m b a n  ö t közös 
fehérje k o m p o n en st ta lá l tu n k  (1— 1— 1, 7— 8—7, 16—2 0 — 15, 20—27— 22 és 
22 —31— 24 csúcsok). Az A e. o v a táb an  és az am p h ip lo id b an  to v áb b i ö t  közös 
kom ponens v a n  (3 - 4, 1 0 — 12, 18—24, 19— 26 és 21— 30). Az am p h ip lo id b an  
és a c a rth lic u m b a n  csak  k é t kü lön  közös kom ponens ta lá lh a tó  (17— 13 és 
25—20), m íg  az Ae. o v a tá b a n  és a c a rth lic u m b a n  sz in tén  k é t  közös k o m p o n en s  
fo rdu l elő (2 —2, 13— 12). E zeken  k ív ü l a fő  frakciók  k ö z ö tt  v an n ak  o ly a n o k , 
m elyek csak  az a d o tt f a j r a  jellem zők, m égpedig az A e. o v a táb an  a 15-ös, 
17-es és a 24-es csúcsok, az am p h ip lo id b an  a 6-os és a 32-es, és a c a r th lic u m ­
ban  a 4-es, 8-as, 18-as, 23-as és 28-as csúcsok. Ö sszesen 3, illetve 5 o ly an  
k o m p o n en st ta lá lu n k  a szü lő fa jokban  (ú n . fa jspecifikus fehérjék ), am e ly  az 
am p h ip lo id b an  nem  m u ta th a tó  ki. E  feh é rjék  ö rök lésm enete  lehet recessz ív , 
illetőleg sz in téz isük  a h ib rid b e n  v a lam ily en  oknál fo g v a  (szupresszió, ep isz tá -  
zis) g á to lt. E zzel szem ben érdekes m ódon  k é t fehérje c sak  a h ib rid re  je lle m z ő  
(6-os és 32-es csúcs). E lképze lhe tő , h o g y  egy-egy, a  c a r th lic u m ra  (4-es), 
ille tve az A e. o v a tá ra  (24-es) jellem ző feh érjén ek  a m ásik  szülőfaj á l ta l  k issé 
m ó d o s íto tt v á lto z a tá ró l v a n  szó.

N é h á n y  fehérje m in d k é t szü lő fa jb an  eg y arán t m e g ta lá lh a tó  (összesen 7). 
K özü lük  azonban  k e ttő  a h ib ridben  n em  m u ta th a tó  k i, am i k o m p lem en te r 
ö rö k lésm en e tte l v ag y  en n e k  megfelelő ep isztázissal m ag y a rázh a tó . E z  e se t­
ben fel ke ll té te lezn ü n k , hogy  az azonos m obilitásrí fe h é r jé k  (a 2—2 és 13— 12
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táblázat

fontosabb kvantitatív  tulajdonságai

Kalász/tő Kalászka/kalász Szem/kalász

X S SX * S SX X 5 ®X

41,0 4,8 1,9 6,2 1.2 0,3 13,8 4.3 1,7

16,2 2,2 0,6 7,6 2,2 1,8 5,0 2,8 2,0

14,1 3,7 1,3 8,8 1,3 0,4 6,1 1,2 0,4

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

17,9 5,1 1,9 7,0 1,0 0,4 8,0 3,8 0.9

43,3 7,3 2,8 3,7 0,5 0,1 5,0 2,7 1,5

11,2 2,8 0,4 17,6 2,5 0,8 32,1 8.1 2,6

csúcsok) sz in téz isének  szab á ly o zása  a ké t fa jb a n  eltérő , és eg y m ásra  g á tló a n  
h a t. E z t a fe ltev és t csak  to v á b b i h ib rid k o m b in ác ió k  elem zése e rősíthe ti v a g y  
cá fo lh a tja  m eg.

2. I E F P G  m ódszerre l az Ae. ovata  n y e rs  feh é rjek iv o n a táb an  35, a 
c a rth lic u m é b an  35 és az am ph ip lo idéban  31, az IE P  a lap ján  e lk ü lönü lt k o m ­
p o n en st tu d tu n k  k im u ta tn i  (10. ábra). A d en z ito m etriá s  g ö rbék  és a p H  
g rad ien s egy b ev e tések o r lá tsz ik , hogy  m in d h áro m  m in táb an  a fehérje  k o m p o ­
n ensek  tö b b ség én ek  I E P - ja  a s a v a n y ú  p H -ta r to m á n y b a  esik . Az Ae. o v a tá -  
b a n  a 4.80 p H -ta r to m á n y b a n  egy  in tenzív  c sú cso t f ig y e lh e tü n k  meg, am e ly  
az am p h ip lo id b an  m ég in ten z ív eb b é  válik . F e lteh e tő en  i t t  az  ug y an eb b en  a 
p H -ta r to m á n y b a n  a c a rth lic u m b a n  lá th a tó  k iseb b  csúcsnak  és az Ae. o v a ta  
m egfelelő c sú csán ak  a d d itív  h a tá sá v a l á llunk  szem ben. Az 5 ,0 5 — 5,15-ös p H -  
ta r to m á n y b a n  m in d h áro m  m in tá b a n  hom ológnak  te k in th e tő  csúcso t lá tu n k , 
am ely  kü lönösen  az Ae. o v a tá b a n  in tenz ív , m íg  a ca rth licu m b an  sokkal g y e n ­
gébb. Az am p h ip lo id b an  az a d o t t  csúcs igen in te n z ív , am i k o d o m in an c iáv a l 
jó l  m a g y a rázh a tó . A 6 ,6 —6,70 p H -ta r to m á n y b a n  levő csúcsokná l is a d d itív  
h a tá s  fig ye lhe tő  m eg. Az ebben a ta r to m á n y b a n  levő jó l fe s tő d ő  kom ponens 
az am p h ip lo id b an  a leg in ten z ív eb b .

3. Eszterázok. V izsgála ti an y ag u n k b an  tö b b  (8 —11) esz te ráz  izozim et 
m u ta t tu n k  k i. G en e tik a i elem zések céljára  ezek  közül a zo n b an  csak az ú n . 
gyorsan  m ozgó („ fa s t m oving” ), anodikus e sz te rá zo k a t (El) szo k tá k  fe lhasz­
n á ln i (pl. B a rb e r e t al. 1968). Az edd ig  v izsgált d ip lo id  b ú z a fa jo k b a n  csak egy  
gyorsan  m ozgó esz te ráz  v a n , a te tra p lo id o k b a n  és a hex ap lo id o k b an  p ed ig
3— 3. Az A egilops fa jo k ra  v o n a tk o zó an  kevés az irodalm i a d a t .  A d ip lo id  
A egilopsokban (pl. Ae. sq u arro sa , Ae. spelto ides, B h a tia , 1968; B arb er e t ab , 
1968), hason lóan  a b ú zához , sz in tén  csak egy E l fo rd u l elő. N é h á n y  te tra p lo id  
A egilops faj v iz sg á la ta k o r k a p o tt  (nem  p u b lik á lt)  a d a tu n k  sz e r in t ezekben az 
E l sz in tén  3 — 3 izoenzim ből áll.

A 11. á b rá n  lá th a tó ,  hogy  m in d k é t szü lő fa jb an  3 —3 g y o rsan  mozgó 
esz te ráz  v an , m elyek  fen o típ u sa  azo n b an  eltérő . Az Ae. o v a ta  és a ca rth licu m  
El-1 és E l-3 esz te ráza i e lek tro fo re tik u san  hom ológok. Az Ae. o v a tá b a n  a k é t  
esz te ráz  k ö zö tti helyen  v a n  az E l-2 , m elynek n in cs  m egfelelője a carth licum -
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Ae o v a ta A m p h ip l  oi  d 7  c a r t h l i c u m

11. ábra. A szü lőnövények  és az  am phip lo id  e sz te ráz  m in táza ta  
F ig . 11. The e ste ra se  p a tte rn  of th e  p a re n t  p lan ts  a n d  th e  am phip lo id

Ae .o v a ta  A m p h i p l o i d  T. c a r t h l i c u m

A D H -3
A D H - 2
A D H -1

12. ábra. A szü lő n ö v én y ek  és az am p h ip lo id  a lkoholdeh idrogenáz m in tá z a ta  
F ig . 12. Alcohol dehy d ro g en ase  p a t te rn  o f  p a ren t p la n ts  and  th e  am p h ip lo id

ban . Az E l-5  v iszon t c sak  a ca rth licu m b an  v an  m eg, és az Ae. o va tábó l 
h iányzik .

Az am p h ip lo id b an  k im u ta to tt  ö t E l izoenzim  k ö zü l négy e lek tro fo re tik u - 
san m egfelel a szülői fo rm ák b an  lev ő k n ek . Az ö tö d ik , El-4, m ely n ek  m obili­
tá sa  in te rm ed ie r  az E l-5  és az E l-3-hoz v iszo n y ítv a , n y ilv án v a ló an  h ib rid ­
enzim . E z t  a fe ltev ést valósz ínűsíti az  a tén y , h o g y  a b ú záb an  az eszteráz 
dim ér szerkezetű , és a k é t  alegység vé le tlenszerű  asszociáció ja ré v é n  képző­
dik az a k t ív  eszteráz m oleku la  (B a rb e r e t al., 1968).
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M ai ism ere te in k  sze rin t a ca rth licu m  genom ja  A A B B , az Ae. o v a tá é  
ped ig  C“ C" M° M° . A ca rth licu m n á l k a p o tt  z im ogram ot ú g y  in te rp re tá lju k , 
hogy  az A genom  3-as k ro m o szó m áján  levő allé i kódolja  az  „ a ”  a legységet, 
a B g enom éban  levő pedig  a „ b ”  a legységet. E n n ek  m egfelelően az E l-1  
izozim  „ a a ” , az E l-3 „ a b ” , az E l-5 ped ig  „ b b ”  alegységekből d im erizálód ik  
a k tív  esz te rázzá .

U gyan ily en  alapon  az Ae. o v a tá b a n  „ c ”  és „ m ” alegységeket fe lté te ­
lezve , u g y an csak  m eg k ap ju k  a 3 izozim et. F igyelem be véve  azonban , ho g y  
az Ae. o v a ta  „ c c ”  esz te ráza  és a ca rth lic u m  „ a a ”  eszteráza e lek tro fo re tik u s  
m o b ilitá su k  a la p já n  azonos (m in d k e ttő  E l-1), fe lté te lezh e tjü k , hogy  a „ c ”  és 
az „ a ”  alegységek  is azonosak . Az e lm o n d o ttak  a la p já n  az ö t e lem ze tt esz teráz  
izozim  alegység szerkezete  a köve tk ező :

Eszterázok Ae. ovata carthlicum Amphiploid

El-1 ,,a a ” „ a a ” ..a a ”
El-2 „ a m ” — „ a m ”
El-3 „m m ” ..ab ” .,m m ” + „ a b ”
El-4 — — .,m b ”
El-5 — „ b b ” „ b b ”

Az am p h ip lo id b an  ezek sze rin t 6 esz teráz  izozim nek ke llene  lennie, de 
c sak  5 lá th a tó  közü lük  ind iv id u á lis  csík a la k já b a n . N y ilv án v a ló , hogy az 
„ m m ” és az „ a b ”  esz terázok  e lek tro fo re tik u s  m o b ilitása  v é le tlen ü l egybe­
e s ik , m ik én t ez t m ás enzim ek ese tében  is ta p a s z ta l tá k  (pl. H a r t ,  1969, 1970).

4. Alkoholdehidrogenázok. A te tra p lo id  T . tu rg id u m  L. ssp . dicoccum  
(S ch ran k , M ackey) és a hexap lo id  T. aestiv u m  (C hinese Spring) búza  A D H - 
in a k  ragyogó  g en e tik a i elem zése (H a r t,  1969; 1970; 1971) ó ta  tu d ju k , hogy 
az  A D H  ezekben  a fa jo k b an  d im ér szerk ezetű , és a legységeinek szin tézise a
4-es k rom oszóm ákhoz v an  lokalizá lva . Az alegységek v é le tlen szerű  d im erizá- 
c ió ja  e redm ényezi az a k tív  A D H  enzim  k ép ződésé t. A re la tív e  gyorsan , 
közepesen  és lassan  ván d o rló  A D H -izozim eket A D H -1 , A D H -2 és A D H -3- 
n a k  je lö lik .

E zek n ek  az ism ere tek n ek  az a la p já n  v izsg á la ti an y ag u n k  A D H  m in ­
t á z a tá t  a követk ező k ép p en  m a g y a rá z h a tju k  (12. áb ra). A ca rth licu m b an  
ta lá l t  kép te lje sen  m egegyezik azzal, am it H a r t  (1969) ta lá lt  a d icoccum ban , 
am i azonos genom -összeté te lük  a la p já n  v á rh a tó  is. Az A D H -3 a a , az A DH-2 
a/S, és az A D H -1 ßß  alegységekből te v ő d ik  össze.

Az Ae. o v a tá b a n  csak egy A D H -a k tiv itá sú  csík  v an , m ely n ek  e lek tro ­
fo re tik u s  m o b ilitá sa  m egegyezik a ca rth licu m  A D H -3-éval. H a fe lté te lezzük , 
ho g y  az Ae. o v a tá b a n  is d im ér szerk ezetű  az A D H  (az Ae. sq u a rro sa  A D H - 
já ró l H a r t  ez t b e b iz o n y íto tta , 1971), ak k o r el kell fogadnunk , hogy  az Ae. 
o v a ta  k é t d ip lo id  gen o m d o n o rjáb an , az Ae. u m b e llu la táb an  (C“ genom ) és 
az Ae. com osában  (M genom ) az A D H  azonos alegységekből ép ü l fel, vagyis 
hom o d im ér, és a k é t  faj hom odim ér enzim jeinek  e lek tro fo re tik u s m obilitása  
m egegyezik . Az u tó b b i té n y t  v iz sg á la ta in k  so rán  ig azo ltu k . Az A e. u m bellu la ­
tá b a n  is, és az Ae. com osában  is egy-egy A D H -a k tiv itá sú  c sík o t ta lá ltu n k , 
és a k e v e rt (1 : 1 a rán y ú ) e x tra k t  fu t ta tá s á v a l  b e b iz o n y íto ttu k , hogy  a k é t 
faj A D H -ján ak  v a ló b an  azonos az e lek tro fo re tik u s m obilitása . A to v áb b iak -
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b a n  1 : 1 a rá n y ú  k ev ert e x tra k to t  k é sz íte ttü n k  az A e. ov a táb ó l és az Ae. 
u m b e llu la táb ó l, illetve az A e. o v a táb ó l és az Ae. com osábó l, végül p ed ig  m ind  
nárom  fa jb ó l, és ezeket e le k tro fo re tizá ltu k . M inden ese tben  csak  egyetlen  
A D H -a k tiv itá sú  csíkot k a p tu n k , am ibő l k öve tkez ik , h o g y  a k é t genom donor 
fa j hom od im érje i (az Ae. u m b e llu la tá b a n  a y y  , az Ae, com osában  a /xfi e lek tro - 
fo re tikus m o b ilitá s  szem p o n tjáb ó l te lje se n  azonosak . Az Ae. o v a tá b a n  az 
egyetlen  A D H -enzim  lényegében  te h á t  k é t, azonos m ob ilitású  enzim , m ely ­
nek  alegységeit a ké t hom ológ  k rom oszóm án  levő gének  kódo lják .

E z t eg y éb k én t a lá tá m a sz tja  az a  m egfigyelésünk  is, hogy az Ae. o v a ta  
A D H -a k tiv itá sú  csíkja ig en  in ten z ív en  festőd ik , t e h á t  a gén-dózis h a tá s  jó l 
m egny ilvánu l. A fen tiek  a la p já n  az A e. o v a ta  A D H -já t yy  sze rk ezetű n ek  
fogad juk  el.

Az am p h ip lo id b an , m in t az á b rá n  lá tsz ik , sz in té n  csak 3 A D H -izozim  
v an , h o lo tt d im ér szerkezet, 3 kü lönböző  alegység, és vé le tlenszerű  asszociáció 
felté te lezése m e lle tt 6 izozim nek  kellene  lennie (S haw , 1964): 1/««, 2/xß, 3/ay, 
4Ißß, 5Ißy  és 6/yy.  A csak  3 izozim  je le n lé té t  fe n ti fe lté te lezések  a la p já n  úgy 
k ép ze lh e tjü k  el, hogy az am ph ip lo id  A D H -3  csík ja  az aa, a l  és 11 a legysé­
gekből álló h áro m , de azonos e lek tro fo re tik u s m o b ilitá ssa l rendelkező  izozim , 
az A D H -2 ocß és ßy  enzim ekbő l áll, az ADH-1 p ed ig  a ßß  alegységekből 
d im erizá ló d o tt enzim . H ason ló  m ódon m ag y arázza  eg y éb k én t H a r t  is (1970) 
a T. a e s tiv u m b a n  ta lá l t  3 A D H -izozim et, v a la m in t B arber e t  a l. (1968) a 
T ritic a léb an  k im u ta to tt  esz teráz  izozim  m in tá z a to t.

E z t a  sp ek u la tív  fe lte v é s t lá ts z ik  a lá tá m a sz ta n i az a té n y , hogy  az 
am p h ip lo id b an  a legerősebben  festődő  A D H -csík  az A D H -3, kevésbé  in ten z ív  
az A D H -2 , és re la tív e  ig en  h a lv án y  az  A D H -1 enz im . U gyancsak  e z t lá ts z a ­
nak  igazo ln i a k ev ert e x tra k to k  fu t ta tá s á v a l  k a p o t t  e red m én y ein k  is. A m ikor 
az Ae. o v a ta  és a c a rth lic u m  1 : 1 a rá n y ú  k ev e rék é t f u t ta t tu k ,  p o n to san  az 
am ph ip lo id  A D H -m in tá z a tá t k a p tu k  m eg azzal az eltéréssel, ho g y  az egyes 
csíkok in te n z itá sa  a m ech an ik a i kev erésn ek  fe le lt m eg. Az Ae. o v a ta  és az 
am ph ip lo id , v a lam in t a ca rth licu m  és az am p h ip lo id  k ev ert e x tra k tja in a k  
fu tta tá s a  is a fen ti fe lte v é s t tá m a s z tja  alá.

E g y  m ásik  lehetséges m a g y a rá z a t az leh e t, h o g y  az a és a y  alegységek 
te ljesen  azonosak , te h á t  lényegében  az Ae. o v a tá b a n  is (és k ö v e tk ezésk ép p en  
az Ae. u m b e llu la tá b a n  és az Ae. com osában  is) c sak  aa  hom odim ér sz in te tizá - 
lódik, és az em líte tt in ten z itá sb e li kü lönbségek  gén-dózis h a tá s á ra  v eze th e ­
tő k  v issza . L ehetséges m ég  m ás m a g y a rá z a t is, m in t  pl. az, hogy  az a legysé­
gek nem  véle tlenszerűen  asszociá lódnak , hanem  sz igo rúan  m eg szab o tt m ódon 
stb . E g ye lő re  azonban  egy ik  feltevés igazolására  sem  állnak  ren d e lk ezésü n k re  
m inden  k é tség e t k izáró  k ísérle ti b izo n y íték o k , de  k a p o tt  a d a ta in k  az első 
leh e tősége t lá tszan ak  a lá tá m a sz tan i.

IRODALOM

1. B a r b e r , H . N., D r is c o l l , C. J . ,  V ic k e r y , R. S. (1968) E nsym ic M arkers for W h ea t
a n d  R y e  C hrom osom es .T hird  In te rn .  W hea t G enet. Sym p. C am berra. 116— 122.

2. B h a t ia , C. R . (1968) E lectrophoresis o f  A nalogous E n zy m es in  T ritic inae . T h ird  In te rn .
W h e a t G enet. Sym p. C am berra, 111— 115.

3. D a v is , B . J .  (1964) D isc E lectrophoresis —  II . M ethod a n d  A pplication  to  H u m an  Serum
P ro te in s . A nnales o f  the New  Y o rk  A cad. Sei., 1 2 1 , 404— 427.

4. H a r t , G. E . (1969) G enetic  C ontrol o f  Alkohol D ehydrogenase  Isozym es in T riticu m
dicoccum . Bicchem. Genet., 3, 617— 625.

138



5 . H a b t , G. E . (1970) E v idence  for T rip lica te  Genes fo r A lkohol D ehydrogenase  in  H exa-
p lo id  W heat. Proc. N at. Acad. S e i., 6 6 (4 ) , 1136— 1141.

6. H a r t , G. E . (1971) A lcohol D ehydrogenase  Isosym es of T riticu m : D issocia tion  an d  R e ­
com b in a tio n  o f S u b u n its . Molec. Gen. Genetics, 111, 61— 65.

7. H o n o ld , G. R ., F a r k a s , G. L ., Sta h m a n n , M. A. (1966) T he O x id a tio n  —  R ed u ctio n
E nsym es of W h ea t. I. A Q u a lita tiv e  In v e s tig a tio n  o f th e  D ehydrogenases. Cereal 
Chemistry, 43 (5), 517— 529.

8. K ih a r a , H . (1949) O rig in  of spelta . A gric. H orticult., 19, 889— 890.
9. Ma cF a d d e n , E . S., S e a r s , E . R . (1944) The a rtif ic a l S yn th esis  o f T riticu m  spelta . Rec.

Genet. Soc. A m er., 13, 26— 27.
10. P e r c iv a l , J .  (1921) T h e  W hea t P la n t. D u ck w o rth  Co. L ondon . 473.
11. R il e y , A. (1966) C ytogenetics and  W h e a t B reeding. F if th  Ju g o s lav  Sym p. R es. W heat.

N ov i Sad, 107— 117.
12. S ca nd a lio s , J .  G. (1969) G enetic C ontro l o f M ultip le M olecular F o rm s o f E n zy m es in

P la n ts :  A review . Biochem . Genet., 3, 37— 79.
13. St e b b in s , G. L. (1947) Types o f po lyp lo ids: th e ir  c la ssifica tion  an d  significance. A dv.

Genet., 1, 402— 429.
14. Sh a w , C. R . (1964) In : B r e w e r , G. J . :  In tro d u c tio n  to  Isozym e T echniques. A cad . Press,

N ew  Y ork— L o ndon , 1970. 149.
15. W r ig l e y , C. (1968) Gel e lectrofocusing —  A T echn ique  fo r A nalyzing M ultip le  P ro te in

Sam ples by  Iso e lec tric  Focusing. Science Tools, 51 (2), 17— 23.

T H E  G E N E T IC  IN V E S T IG A T IO N  O F SY N T H E T IC  A E G IL O P S  OVATA X  T R IT IC U M  
T U R G ID U M  SSP. C A R T H L IC U M  A M P H IP L O ID

M . Belea, D. F ejér and Gy. H adlaczky

In s t i tu te  o f G enetics, B ilogical R esearch  C enter, H u n g a rian  A cadem y of Sciences

T h e  F , — F5 g en era tio n s are  derived from  th e  a rtific ia lly  sy n th e tiz ed  am p hip lo id  w hich is 
o b ta in ed  b y  crossing A egilops o v a ta  (CUCUM°M°) w ith  T riticu m  tu rg id u m  ssp. c arth licu m  
(AA BB). T he am phip lo id  w as in te rm ed ia te  to  th e  tw o p a re n ts  fo r all th e  q u a n tita tiv e  ch arac ­
ters. T he p la n t  he igh t s lig h tly  decreased in  th e  su b seq u en t g en era tions. C om paring  w ith  F , 
g en era tion  th e  n u m b er o f p ro d u c tiv e  tillers w as found  to  b e  decreased  in  th e  F2 an d  g rad u ally  
increased  in  th e  follow ing genera tions. A few  p lan ts  w ere fo u n d  to  p roduce sp ikes sligh tly  
dev ia tin g  from  th e  in te rm ed ie r  ty p e  in  d iffe ren t genera tions. T he cyto logical in v es tig a tio n s 
revealed  th a t  th e  am p h ip lo id  h a d  2n =  56 chrom osom es a n d  in  th e  la te r  genera tio n s p lan ts  
w ith  54, 53, 52 -(- te lo , 52 a n d  49 chrom osom es w ere freq u e n tly  observed . I t  could be estab lish ed  
th a t  th e  p la n t  w ith  49 chrom osom e n u m b er w as n o t h e p ta p lo id  because th e  re d u c tio n  in 
chrom osom e nu m b er was n o t  as a resu lt o f genon e lim ination .

F iv e  com m on p ro te in  com ponents w ere d e tec ted  w ith  P A G E  in  th e  tw o p a re n ta l  p lan ts  
and th e  am p h ip lo id . A d d itio n a l 5 com m on com ponen ts cou ld  be fo u n d  in  th e  Ae. o v a ta  a n d  th e  
am phip lo id , while in  th e  ca rth lic u m  and  am phip lo id  on ly  tw o  such  com ponents cou ld  be 
de tected . T he h e red ity  o f 8 (3 +  5) specific p ro te in s fo u n d  o n ly  in  th e  p a ren ts  m ay  be reces­
sive o r th e ir  syn thesis in  th e  h y b rid  was in h ib ited  due to  som e u n k n o w n  m echanism . Using 
IE F P G  tech n iq u e  we could  d em o n s tra te  th a t  m a jo r ity  o f th e  p ro te in s  in v estig a ted  in  p a re n ta l  
p lan ts an d  am phip lo id  hav e  th e ir  IE P  in acid ic  p H  range. A m ong th e  com ponen ts c h a ra c te ­
ristic  fo r c e rta in  p H  in te rv a ls  in  th e  am ph ip lo id  an  a d d itiv e  effec t could  be observed . U sing 
zim ogram  tech n iq u e  in am p h ip lo id  an  h y b rid  esterase  enzym e w as d e tected . In  th e  A D H  
zim ogram  p a tte rn  o f th e  am p h ip lo id  no such  h y b rid  enzym e could  be seen. I t  is sup p o sed  th a t  
as a consequence of th e  genom  hom oeology th e  am phip lo id  p ro d u ces on ly  th ree  d iffe ren t su b ­
un its w hich  associate in six possib le dim ers. O nly  th ree  b a n d s  a re  observed  in  th e  z im ogram , 
however, since th ree  and tw o o f  dim ers resp ec tive ly  have co in c id en tly  iden tica l e lec tro p h o re tic  
m obility .
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KÖNYVISMERTETÉS

Intracellular Staining in Neurobiology
Szerk .: .S. B . K ater , C. N icholson. Springer 1973. B erlin— H eid e lb e rg —New Y o rk , 332 o.

A k ö n y v  nem zetközi szerzőcsoportnak  a 
P roc ion  és k o b a lt  ion festési e ljá ráso k ró l ír t  
m u n k á it ta r ta lm a z z a . A P ro c io n  festék  — 
egy re a k tív  tex tilfe s ték  — élő se jtekbe is 
in jic iá lh a tó  m ik ro p ip e ttáv a l és az elektrom os 
a k tiv itá s  lá tszó lagos v á lto z ása  nélkül szé t­
te r je d  a se jtb en . A festék  v á n d o rlá sá t ideg­
se jtek  n y ú lv án y a ib an  ion toforézissel lehet 
s ie tte tn i. Az e ljá rá s  lehe tővé  teszi a neuro- 
nok eg y id e jű  fe s tésé t és e lek tro m o s tev ék en y ­
ségének re g isz trá lá sá t. A fe s ték  fluoreszcensz 
tu la jd o n sá g a  rév én  m ik ro szk ó p p a l jó l v izs­
gálható .

A k o b a ltk lo r id  h ason lóképpen  jó l fe ltü n ­
te ti az  egyes n eu ro n o k a t in trace llu lá ris  in ­
jekció  v ag y  re tro g rá d  ax o n ális iontoforézis 
u tá n . A m m ónium szulfid  kezelés u tá n  barnás- 
fekete k o b a ltszu lf id  csapadék  ke le tk ez ik , ami 
a k o b a lt h e ly é t is észlelhetővé teszi. E zek a 
m ódszerek  leh e tő v é  te t té k  gerincesek  és ge­
rin c te len ek  idegrendszerének  an alizá lásá t, 
e lsősorban a n eu ro p il o rg an izác ió ján ak  tisz ­
tá z á sá t m ind  fény-, m ind e lek tro n m ik ro sz ­
kópos sz in ten .

A k ö n y v b en  az olvasó é rté k es  a d a to k a t 
ta lá lh a t az in trace llu lá ris  festések  fejlődésé­

rő l, tech n ik á járó l, a festékek kém iá já ró l, 
fluoreszcensz m ikroszkopos m egfigyelési és 
fényképezési m ó d já ró l, to v áb b á  a k v a n ti ta ­
t ív  analízis és k o m p u te r  segítségével tö rtén ő  
három dim enziós id eg ro st-rek o n stru k ció  lehe­
tőségeiről. A k ö n y v  tá rg y a lja  e m ódszerek  
to v áb b fe jle sz tésén ek  irán y a it, és n em csak  a 
tech n ik a  leh e tő ség e it, hanem  h a tá ra i t  is be­
m u ta tja . T öbb  fe jeze t foglalkozik a m ód­
szerek a lk a lm azásáv al ro v aro k , p u h a te s tű e k  
idegsejtje iben , h a l és teknős re tin a se jtje ib en , 
v a lam in t m acsk a  agykérgi és gerincvelő i 
te rü le te in .

A szerkesztők  az egyes szerzők c ikkeit 
é r th e tő  és log ikus rendszerbe re n d ez té k , és 
b e m u ta tjá k  m in d a z t, am i ism eretes az iro ­
da lom ban  az in trace llu lá ris  festések  neuro- 
biológiai a lk a lm azásá ró l és a vele k ap cso la ­
to s  e redm ényekrő l. M int az in trace llu lá ris  
festési m ódszer je le n  á llásának  p o n to s  in te r- 
p re tá ló ja , a k ö n y v  m inden  k u ta tó  é rd ek lő ­
désére  szám ot t a r th a t ,  aki az ideg rendszer 
felépítésével és m űködésével foglalkozik.

Dr. T e ichm ann  / .
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AKADÉMIAI KIADÖ. BUDAPEST



S Z E R Z Ő IN K  SZÍV ES F IG Y E L M É B E :

1974-től a  B IO L Ó G IA  (k o rá b b a n :  B iológiai K özlem ények)  ta r ta lm ila g  és te c h n ik a ila g  
k o rsz e rű s íte tt a la k b a n  jelen ik  m eg . K ö te tszám o zása  fo lyam atos (1974: 22. k ö te t) , é v e n te  
2 fü ze te t ta r ta lm a z . E lsőso rban  az  elm életi és m o leku láris biológia, a se jtta n , örökléstan , k ísér­
letes onto- és filo g en etika  tá rg y k ö ré b ő l közöl c ik k ek e t.

A d o lg o za to k  következő  t íp u s a i t  ré sze s ítjü k  e lőnyben:

1. teoretikus c ikkek;
2. a m o lek u lá ris  b iológia v a la m e ly  ré sz te rü le tén e k  le g ú ja b b  iro d alm át összegező 

(review ) m u n k ák ;
3. az a d o t t  fo rm áb an  m á s u tt  n em  p u b lik á lt  e red e ti kísérleti beszám olók .

A lap ezen  k ív ü l vitákat in d ító ,  v agy  azokhoz  hozzászóló c ik k e k e t, könyvism ertetéseket 
és kongresszusi beszámolókat is közö l.

A k é z ira to k  elkészítéséhez a  Szerkesztőség  —  előzetes k é résre  —  Útmutatót b o c sá t  a 
szerzők rendelkezésére . F o ly ó ira tu n k  egységes te c h n ik a i k iv ite lezése  é rd ek éb en  k izárólag az 
Ú tmutató figyelembevételével készült m un ká ka t fo g a d h a tu n k  el.

Szerző inket az  A kadém iai K ia d ó  á lta l sz a b á ly o zo tt ív h o n o rá riu m  illeti m eg a  b e k ü l­
d ö t t  c ikkekért, és —  am en n y ib en  e lő zetesen  nem  rendelkeznek  m á s k é n t  —  té ríté s  e llen éb en  
100— 100 k ü lö n le n y o m a to t b o c sá tu n k  rend elk ezésü k re .
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HELIX POMATIA L. BR-TÍPUSÚ SEJTJE AKTIVITÁS- 
MINTÁZATÁNAK HŐMÉRSÉKLETFÜGGÉSE

S A L Á N K I J . ,  VA DÁSZ I. és V É R Ó  M.
M TA Biológiai K u ta tó in té z e te , T ih an y

B eérk eze tt: 1974. m á ju s  23-án 

K u lc s s z a v a k :  e le k tr o f iz io ló g ia ,  h ő m é r s é k le th a tá s ,  M o llu s c a

Az id egse jtek  a k tiv itá s i r itm u sá n a k  hőm érsékletfüggése ism ert m ind  
gerinces (B ark er és C arp en te r, 1970), m ind  gerinctelen  á lla to k b an  (K e rk u t és 
T ay lo r, 1956). E gyes n eu ro n o k  speciális hőm érsék let-érzékenységével hozzák  
k ap cso la tb a  a therm oregu lációs közp o n t m űködését is gerinceseken (H a rd y  
és m tsa i, 1964). A hőm érsék le t n eu ro n m ű k ö d ést befo lyáso ló  szerepének azon­
ban  kü lönösen  a p o ik ilo therm  á lla to k n á l leh e t funkcionális jelen tősége, m in t­
hogy ezek a szervezetek  n ag y  in te rv a llu m o k  k ö zö tt k ö v e tik  a környező h ő m é r­
sék le t v á lto z á sá t és n y ilv án v a ló , hogy a h ő m érsék le ttő l függő v iselkedési 
reakc iók  és az id egse jtek  a k tiv itá sá n a k  hőm érsékletfüggése k ö zö tt összefüggés 
v an . K ülönösen  — fe lteh e tő en  vezérlő  szerepet já tszó  — pacem aker se jtek  
hőm érsékletfüggése leh e t je len tő s  e szem pontbó l.

H elix  közpon ti ideg rendszerében  k o rá b b a n  le írt R P a l sejt (S ak h aro v  
és S a lán k i, 1970) jó l je llem ezhe tő  B r-típ u sú  pacem ak er a k tiv itá s t m u ta t .  
M orfológiai ad a to k  a la p já n  in trag an g lio n áris  se jtnek  te k in th e tő  (S a lán k i és 
m tsa i, 1972a) és funk c ió ja  fe ltehető leg  m ás idegsejtek  m űködésének  szab á ly o ­
zása. M in thogy  a csiga a vá ltozó  hőm érsék le thez  m e g h a tá ro z o tt m ódon a lk a l­
m azkod ik  (H irip i és S alánk i, 1973) lehetséges, hogy az a lkalm azkodási fo ly a ­
m a tb a n  ennek  a p acem ak er típ u sú  se jtn ek  a h őm érsék le t érzékenysége is 
szerephez ju t .

V izsg á la ta in k  célja  a n n ak  tisz tá z á sa  v o lt, hogy e B r-típ u sú  se jt sa já to s  
a k tiv itá s i m in tá z a ta , v a la m in t a k tiv itá s i p a ram éte re i m ily en  m értékben  függ­
nek a h ő m érsék le ttő l. E n n ek  során  m ind  a konstans, m in d  pedig a v á lto zó  
h őm érsék le t h a tá s á t e lem eztük .

Anyag és módszer

A v iz sg á la to k a t H elix  p o m a tia  L. B r-típ u sú  se jtjé n  végeztük  (S a lán k i 
és m tsa i, 1972b). Az á lla t izo lált g an g liongyűrű jé t 3 cm 3 té rfo g a tú  perfúziós 
k am rá b a n  h e ly ez tü k  el. A k a m rá b a n  levő fiziológiás o ld a t és a gang liongyűrű  
h ő m érsék le té t 7 C° és 33 C° k ö zö tt tu d tu k  v á lto z ta tn i fo ly am ato san , v a la m in t 
7 C°, 2 2 C ° é s  33 C° hőm érsék le ti é r ték ek e t ta r ta n i  tu d tu n k .  A h ő m érsék le t 
v á lto z ta tá sa  P eltie r-e lem ek  segítségével tö r té n t ,  m elye t speciális á ra m k ö r 
v ezénye lt.

A m em b rán  és akciós po ten c iá l elvezetésére  2,5 M K C l-dal tö l tö t t  m ik ro - 
e le k tró d á k a t h a szn á ltu n k , m elyek  e llen á llása8  —12 M Ohm v o lt. A m ik ro e lek tró - 
da n e g a tív  k ap ac itá sú , n ag y  bem enő e llenállású  erősítőhöz (Véró, 1971) c s a t­
lak o zo tt. A k a p o tt  je le k e t ÉM G 1552 típ u sú , ké tsu g aras  oszcilloszkópon fi gy e i-
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t ű k  és m ágneses je ltá ro ló ra  rö g z íte ttü k . Az a d a to k  feldolgozása 1024 csa to rn ás  
an a liz á to r  ( K F K I  NTA 512B) segítségével tö r té n t ,  m elybe m egfelelő a d a p te r ­
re l (Yéró, 1973) c sa tlak o z tu n k . A zonos h ő m érsék le ten  tö b b  m in t 10 p re p a rá ­
tu m o n  v ég ez tü n k  k ísé rle teke t. U gyanazon  p re p a rá tu m o n  tö b b  hőm érsék le t 
h a tá s á t  is v iz sg á ltu k . A v iz sg á la to k a t n o v e m b e r—ja n u á r  h ó n ap o k b an  végez­
tü k  ak tív  á lla to k b ó l izolált k ö z p o n ti idegrendszerben . A p re p a rá tu m o k a t fiz io ­
lóg iás o ld a tb an  t a r to t tu k  a p re p a rá lá s  során, ille tv e  a k ísé rle tek  a la tt .  A fiz io ló­
g iás o ldat ö ssze té te le  a k ö v e tk ező  vo lt: N aC l 3 g, KC1 0,35 g, MgCl2 x 6 H 20  
2 ,4  g, CaCl2 x 2 H 20  1,5 g, N a H C 0 3 0,2 g/1 d esz tillá lt víz.

1. ábra: A B r- típ u sú  se jt jellegzetes a k tiv i tá sm in tá z a ta  és an nak  e ltű n é se  szélsőséges t°  é r té ­
keknél. a) 22 C°-on, b) 12 C°-on, c) 30 C°-on

F ig . 1. The c h a ra c te ris tic  a c tiv ity  p a t t e r n  of the  B r ty p e  cell and its  d isap p ea ran ce  a t  ex te rm e  
v a lu es of T  a) a t  22 C° b) a t  12 C°, and  C) a t  30 C°

2. ábra: Az im p u lzu so k  id ő ta r ta m á n a k  a laku lása  kü lönböző  h ő m érsék le ten . M inden görbe 
egy teljes im p u lzu sso ro za t sp ik e - ja in a k  im pulzusszélességét m u ta t ja .  N  —  a spike so ro za to n  

belüli so rszám a, T(msec) —  a  fé lam p litú d ó  m ag asság áb an  m é r t  im pulzusszélesség 
F ig . 2. The fo rm a tio n  of the  le n g th  o f  im pulses a t  d iffe re n t te m p e ra tu re s . E v ery  curve  show s 
th e  im pulse w id th  o f a whole im p u lse  spike series. N  —  series n u m b e r w ith in  a sp ike series; 

T (m sec) — th e  im p u lse  w id th  m easu red  a t  h a lf a m p litu d e  heigh t
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E redm ények

I .  Á llandó hőmérséklet hatása

K o ráb b i v iz sg á la ta in k a t e se jten  22 C°-on v ég ez tü k  (Salánki és m tsa i, 
1972b). A 22 C°-os h őm érsék le ttő l v a ló  eltérés — m in d  a h ű tés , m ind  a m ele­
gítés — m e g v á lto z ta tta  a se jt a k tiv itá s á t.  A v á lto zás  12 és 30 C° k ö z ö tt m eny-

10 mV 

2ms

3. ábra: A z akciós p o ten c iá lo k  a lak v álto zása  a so ro za to n  belü l, kü lö n b ö ző  t°-on . a —  13 C°’ 
b  — 22 C°, c —  29 C° A szám o k  a spike so ro za to n  belü li so rszám át je lz ik .
Fig. 3. T h e  fo rm  changes o f  th e  ac tio n  p o ten tia ls  w ith in  a series a t  d iffe re n t t° . a —  13 C°> 

b —  22 °C, c — 29 °C. T h e  n u m b ers  m ark  th e  series n u m b er w ith in  th e  spike series
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nyiségi vo lt, v agy is az a k tiv itá s i  m in tá z a t szakaszos je llege m eg m arad t és 
a n n ak  szám szerű  m értékei v á lto z ta k . E  h ő m érsék le t-h a tá ro k o n  tú l  azonban  
m á r a je llegzetes m in táza t is m eg v á lto zo tt. A tip ik u s B r-a k tiv itá s  (1. áb ra  a) 
1 0 —12 C° a la t t  m egszűnik. Ily en k o r nem  tu d tu n k  m egk ü lö n b ö z te tn i soroza­
to k a t  az a k tiv itá sb a n , a lecsökken t k isülési frekvencia és ak cióspo tenciá l­
eloszlás szab á ly ta lan n á  v á lik  (1. áb ra  b). T o v áb b i hű tés  —á lta lá b a n  4 — 5 C° 
a lá  — a se jt im pulzus g en erá lásán ak  m egszűnéséhez vezet.

4. ábra: A so ro z a to n  belüli in te rsp ik e -in te rv a llu m  a lak u lása  kü lönböző  hőm érsék le ten . N  —  
az in te rsp ike  in te rv a llu m  k isü lésso ro n  belüli so rszám a; T — (sec) az in te rsp ik e  in te rv a llu m

id ő ta r ta m a
Fig. 4. T he fo rm a tio n  of th e  in te rsp ik e  in te rv a l w ith in  th e  series a t  d iffe ren t tem p era tu res . 
N  — is th e  series num ber o f th e  in te rsp ik e  in te rv a l w ith in  th e  re p e tit iv e  fireing , T /sec th e

in te rsp ik e  in te rv a l tim e  span

M elegítéskor 30 — 32 C°-on szűnik  m eg a B r-a k tiv itá s . E llen té tb en  azon­
ban  az a lacso n y  h őm érsék le ten  észleltekkel, i t t  a m űködési frekvencia  fel­
gyorsul, m egszűnnek  az im p u lzusso roza tok  k ö zö tti h iperpo larizációs szakaszok, 
és a se jt egy fo ly táb an , m eglehetősen  állandó  frek v en c iáb an  m űködik  (1. 
áb ra  c). Íg y  m eg á llap íth a tó , hogy B r-a k tiv itá s ró l csak  az e m líte tt h őm érsék ­
letek  k ö zö tti h a tá ro k  k ö z ö tt  b eszélhetünk .

A B r- típ u sú  se jt szakaszos a k tiv itá sá n a k  különböző je llem ző it 13 és 29 C° 
k özö tt v iz sg á ltu k , m ely  h ő m é rsé k le tta r to m án y b a n  az a k tiv itá s -m in tá z a t 
jellege és á lta lá b a n  az egyes k isü léssorokba eső akciós po ten c iá lo k  szám a is 
még v á lto z a tla n  volt. A 22 C °-tó l való  je len tő seb b  eltérés ese tén  h ű té sk o r nő , 
m elegítéskor csökken a k isü lésso rba  ta r to z ó  im pulzusok  szám a. Ez n éh a  m á r 
kisebb fokú  h ő m érsék le tv á lto zásk o r is je le n tk e z e tt , m ásk o r azo n b an  csak 13 C° 
a la tt, ille tve  29 C° fö lö tt v á l t  jellem zővé.

Az im p u lzu sso ro za to k o n  belül az eg y m ást kö v e tő  po ten c iá lo k  id ő ta r ta ­
m ának  m érésé t a fél a m p litú d ó  m ag asság áb an  végeztük . Az im pulzusszélesség
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v á lto zása  egy so ro za to n  belül, kü lönböző  hőm érsék le teken , a 2. á b rá n  lá th a tó . 
Az abszcisszán  az akciós po ten c iá lo k  so rszám át, az o rd in á tán  ped ig  az im ­
pulzusszélességet m é r tü k  fel. L á th a tó , hogy az eg y m ást követő  akciós p o ten c iá ­
lok  fé lm agasságban  m é r t id ő ta r ta m a  m inden  v iz sg á lt hőm érsék le ten  csaknem  
lin eárisan  nő, k ivéve az uto lsó  n é h á n y a t. A 22 C °-tóI eltérő h őm érsék le teken  
azo n b an  a görbék  m eredeksége egyre k isebb lesz m ind  a m elegebb , m ind  
a h idegebb  ta r to m á n y b a n .

A szélső t °  é rték ek en  k a p o tt  a d a to k a t v e tv e  össze a 22 C °-on k a p o tta k ­
ka l k itű n ik , hogy a hőm érsék le t csökkenésével az im pulzusszélesség nő az

5. ábra: In te rsp ik e  in te rv a llu m  eloszlás 13 C°-on (a) 22 C°-on (b) és 29 C°-on (c) 
F ig. 5. In te rsp ik e  in te rv a l d is tr ib u tio n  a t  a) 13 C°, b ) 22 C° and  c) 29 C°
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azonos so rszám ú, 22 C°-on m é rt im pulzusszélességhez képest. Az is m egálla­
p íth a tó , hogy ily en k o r az im pulzusszélesség a so ro za to n  belül jó v a l kisebb 
é rték ek  k ö z ö tt v á lto z ik , m in t 22 C °-on. A h ő m érsék le t em elésekor v iszon t 
csökken az im pulzusszélesség, azo n b an  hason lóan  az alacsony  h őm érsék le ten  
ta p a sz ta lta k h o z , az 29 C°-on is jó v a l szűkebb  h a tá ro k  k ö zö tt v á lto z ik , m in t 
22 C°-on. U g y an ak k o r, ha  a so ro za to n  belü l a szélső érték ek  a rá n y á t  vesszük

6. ábra: A  k isü lésso r-id ő ta rtam  és a  so ro za to k  k ö zö tti idő  a lak u lása  a t°  függvényében . 
F ig. 6. T he fo rm atio n  o f th e  re p e titiv e  fierin g  tim e  sp an  a n d  tim e  betw een  th e  series as a

fu n c tio n  o f t

figyelem be, k itű n ik , hogy a legkisebb  és a legnagyobb  érték  h á n y a d o sa  a hő­
m érsék le t növekedésével csökken: 13 C°-on 0,84, 22 C°-on 0,55, 29 C°-on 0,5 a
2. áb ra  so rozata i ese tében . Az im pulzusszélesség v á lto zása  a d o tt  hőm érsék le­
te n , m in t ah o g y an  a z t egy-egy im pu lzusso r egym ásra  fén y k ép eze tt akciós 
po ten c iá lja i m u ta t já k  három  h ő m érsék le t ese tében  (3. áb ra), a leszálló  szár 
m eredekségének  v á lto zásáv a l k ap cso la to s . Az á b rák b ó l jó l k itű n ik , hogy az 
alacsony  hő m érsék le ten  nő  az im pulzusszélesség , m agasabb  h őm érsék le ten  
csökken , u g y a n a k k o r m in d k é t e se tb en  csökken a leszálló szár v á lto zásán ak  
m érték e . A felszálló  szár m eredeksége u g yanazon  kisüléssor im p u lzu sa i eseté­
b en  nem  válto z ik , e lté rő  h ő m érsék le ten  azonban  igen : a h őm érsék le t növelésé­
vel nő an n a k  m eredeksége is.

V izsgáltuk  az im p u lzusso roza ton  belü l az eg y m ást követő  akciós p o ten ­
ciálok k ö zö tti id ő ta r ta m  v á lto z á sá t is a hőm érsék le t függvényében  (4. ábra). 
A so roza t k ezd e té tő l az akciós p o ten c iá lo k  k ö zö tti in te rv a llu m  m in d en  hőm ér­
sék le ten  csökken, m a jd  kö rü lb e lü l a so rozat k özepé tő l kezdve ú jra  nő. A la­
csonyabb  hő m érsék le ten  n a g y o b b a k  az im pu lzusok  k ö zö tti id ő é rték ek  az 
azonos sorszám ú, m agasabb  hő m érsék le ten  m ért é rtékekhez  k ép est. 29 C°-on 
0,15— 0,3, 22 C°-on 0,4— 0,8, 13 C°-on pedig  0,7— 1,2 sec k ö z ö tt v á lto z o tt  az 
in te rsp ik e  in te rv a llu m . E z az t m u ta t ja ,  hogy az ab szo lú t é rtékek  u g y a n  nőnek  a 
h őm érsék le t csökkenésekor, a so ro za to n  belü li legk isebb  és legnagyobb  é rték  h á ­
ny ad o sa  azo n b an  az e ltérő  hőm érsék le tek en  v á lto z a tla n , m egközelítő leg  0,5.

A h áro m  különböző  hő m érsék le ten  m in teg y  600—800 b u rs t  a lap ján  
készü lt h isz to g ram o k  jó l d em o n s trá ljá k  az in te rsp ik e -in te rv a llu m  eloszlás
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hőm érsék le tfüggését (5. áb ra ). 29 C°-on a görbe sz im m etrik u sn ak  m o n d h a tó  
és norm ális eloszlási függvénnyel (G auss-görbe) írh a tó  le. 22 C°-on a görbe 
asz im m etrikus, egy exponenciális és egy h a tv án y fü g g v én y  szo rza ta  ad ja  m eg 
az eloszlási fü g g v én y t (S alánk i és m tsa i, 1972 a ,b ) . 13 C°-on a görbe asz im m et­
rik u s  és egy m ásod ik , jó v a l k isebb m axim um  é rté k e  is van.

A h isz tog ram ok  m a x im u m a in a k  elhelyezkedése egyérte lm űen  b izo n y ítja  
a h őm érsék le t em elkedés serk en tő  h a tá s á t  a B r- típ u sú  se jt m űködési frek v en ­
c iá já ra . M eg állap íth a tó , hogy m ag asab b  hőm érsék le ten  jó v a l in k áb b  egy 
é rték  köré cso p o rto su ln ak  a b isz to g ram  értékek , m in t a lacsonyabb  hőm érsék­
le ten .

A v izsg á la to k  so rán  nem csak  az im pulzus id ő ta r ta m  és az in te rsp ike- 
in te rv a llu m  b izo n y u lt hőm érsék le tfüggőnek , h a n e m  a k isü léssorok  id ő ta r ta m a  
és az in te rb u rs t  id ő ta r ta m  is. E lem ezve a so ro za to k , v a la m in t a so rozatok  
k ö z ö tti  szünet id ő ta r ta m á t ,  k i tű n t ,  hogy az in te rb u rs t  id ő ta r ta m  m inden  
v izsg á lt h őm érsék le ten  n ag yobb , m in t a k isüléssor id ő ta r ta m a . A hőm érsék le t 
em elkedésekor m ind  a so rozatok , m in d  a so ro za to k  k ö zö tti szü n e tek  id ő ­
ta r ta m a  csökken (6. á b ra ) , a k e ttő  hán y ad o sa  azo n b an  12 és 30 C° k ö zö tt 
v á lto z a tla n , é rték e  m egközelítő leg  0 ,7 . E  p a ra m é te r  is csak 13 és 29 C° k ö zö tt 
k e rü lt é rtékelésre, v ag y is  a b b an  a t°  ta r to m á n y b a n , m elyben a s e jt m űködése 
szakaszos vo lt.

I .  H őm érséklet átmenet hatása

A  k a p o tt  a d a to k  k ié rtéke lése  során  eg y ré sz t a hőm érsék le tv á lto zás  
a la t t  fo ly am ato san  re g isz trá lt a k tiv i tá s t ,  m ásrész t pedig  az időv iszo n y o k at 
p o n to san  tü k rö ző  ú n . „szukcessz ív  h isz to g ram m o k a t”  v e t tü k  figyelem be. 
E z  u tó b b i m ódszernek  a lényege az, h o g y  az eg y m ást követő  im pu lzusso rozatok  
k ö z ö tt e lte lt id ő k e t, az egym ást k ö v e tő  akciós p o tenc iá lok  k ö z ö tti  időket, 
v a la m in t az egym ást k ö v e tő  akciós po tenc iá lok  im pulzusszélességét a sorszá­
m uk  függvényében  áb rázo lju k . Íg y  a v ízszin tes tenge lyen  m ind ig  az a d o tt 
p a ra m é te r  sorszám a, a függőleges tenge lyen  p ed ig  a so rszám nak  megfelelő 
id ő é rték  v an  áb rázo lv a .

A 7. áb rán  a B r-se jt a k tiv itá sá n a k  a la k u lá sa  lá th a tó , hőm érsék leti 
v á lto záso k  esetén . K iin d u lási á lla p o tn a k  a 22 C°-on k a p o tt a k tiv itá s m in tá ­
z a to t te k in te t tü k  (22 C°— 22 C°, sz a g g a to tt v o n a l). E z u tá n  a h ő m érsék le te t 
33 C °-ra em eltük  fel (22 C°— 33 C°, fo lyam atos v o n a l), m ajd  k b . fél percig 
t a r to t tu k  ezt a hő m érsék le ti é r té k e t (33 C°— 33 C°, szag g a to tt vonal). E z t 
k ö v e tte  a h ű tés , am ik o r is 33 C°-ról 7 C°-ra c sö k k e n te ttü k  a h ő m érsék le te t 
(33 C°— 7 C°, k e ttő s  fo ly am ato s  vona l), m ajd  a 7 C° elérése u tá n  k b . fél percig 
s ta b iliz á ltu k  ezt az é r té k e t (7 C°— 7 C°, szag g a to tt vonal). A k ísé rle t befejező 
szak aszáb an  7 C°-ról 33 C °-ra em eltü k  fel a h ő m érsék le te t (7 C°— 33 C°, fo ly a ­
m atos vonal). A fen tiek b en  is m e r te te tt ,  fo ly am ato san  reg isz trá lt a k tiv itá sso r 
a la p já n  készü ltek  a szukcesszív  h isz tog ram ok , m e ly ek  jó l d e m o n s trá lják  az 
a k tiv itá s  p a ram é te re ib en  b ek öve tkező  v á lto záso k a t.

A 22 C°-on k a p o t t  a k tiv itá s m in tá z a t (7. á b ra , felső sor) a la p já n  n y e rt 
szukcesszív  h isz to g ram  az a k tiv itá s  p a ra m é te re in e k  a lak u lá sá t m u ta tja . 
M int lá th a tó , az in te rb u rs t  in te rv a llu m o k  nagysága á llandó , é r té k ü k  4,6 +  0,2 
sec (8. áb ra , fen t). Az in te rsp ik e  in te rv a llu m o k  sp o n tá n , parab o lik u s v á lto zása  
k isü lésso ronkén t ism étlő d ik , é rték ü k  m in im álisan  425 m sec, m ax im álisan
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7. ábra: B r-se jt a k tiv i tá sa  fo ly am ato san  v á lto zó  hőm érsék le t e se tén . (A m eleg ítés t a  fo lyam a­
to s  v onal, a h ű té s t  a k e ttő s  fo ly am ato s v o n a l, a s ta b il hőm érsék le ti é r té k e t ped ig  a  szag g ato tt

v o n a l jelzi)
F ig . 7. B r cell a c tiv a tio n  in th e  case o f co n tin u o u s line, th e  cooling is m ark ed  b y  a double 
co n tin u o u s line and  th e  stab le  te m p e ra tu re  va lues by  a b ro k en  line  and  th e  h e a tin g  is m arked

b y  co n tin u o u s line

ped ig  700 m sec (8. áb ra , középen). Az akciós po ten c iá lo k  im pulzusszélessége a 
kisüléssor e le jé tő l kezdve lineárisan  nő, m ajd  az u to lsó  néhány  im p u lzu s eseté­
b en  csökken, m in im álisan  11 m sec, m ax im álisan  20 msec id ő ta r ta m ú a k  (8. 
á b ra , len t).

A 33 C°-ról 7 C°-ra tö rté n ő  h ű té s  a la tt i  a k tiv itá sm in tá n  (7. áb ra ) meg­
figye lhe tő , hogy a h ű té s  h a tá sá ra  az im p u lzusso roza tok  id ő ta r ta m a  nő , ugyan­
csak  növekszenek  az in te rb u rs t  in te rv a llu m o k  é rték e i is. V alam ivel a 7 C°-os 
hőm érsék le ti é r té k  elérése e lő tt a h u rstk ép zés m egszűnik , az a k tiv itá s  fo lyam a­
to ssá  vá lik . A 7 C°-os hőm érséklet b e á llta  u tá n  v a lam ely est m ég csökken is 
a s e jta k tiv itá s  frek v en c iá ja . A 9. á b ra  az a k tiv itá s i m in táza t a la p já n  szám í­
t o t t  szukcesszív h isz to g ram o k a t m u ta t ja  be. Az in te rb u rs t  in te rv a llu m o k  5000 
insec-ról 15 000 m sec-ra nőnek  (9. á b ra , fen t), m ajd  a szakaszos m űködés m eg­
szű n tek o r e ltű n n ek . A h ű tés  fo ly am án  egyre e rő te ljesebben  k ia la k u l az in ter- 
sp ike in te rv a llu m o k  v á lto zásán ak  p a rab o lik u s je llege, m ajd  a 7 C° elérése 
e lő tt, kb . 11 C°-on —  a szakaszos m űködés m egszűn teko r — a p a rab o lik u s  v á l­
to zás  egy s tab il, kb . 7000 msec in te rsp ik e  in te rv a llu m m al bíró k isü lésso rra  v á lt 
á t  (9. áb ra , közepén). Az akciós po ten c iá lo k  im pulzusszélessége a h ű té s  fo lya­
m án  nő. A b b an  a bőm érsék le ti in te rv a llu m b a n , am ikor a s e jt  m űködése
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8 . ábra: Szukcesszív  h isz tog ram ok  22 C°-on. F en t: in te rb u r s t  in te rv a llu m o k , középen: 
in te rsp ik e  in te rv a llu m o k , len t: sp ik e -id ő ta rtam o k  

F ig . 8. Successive h is to g ram s a t  22 C°. A bove: in te rb u rs t  in te rv a ls , m iddle: in te rsp ik e  in te r­
vals, below : spike tim e sp an

szakaszos, az akciós po tenciá lok  inpulzusszélességének  v á lto zása  —  ha egyre 
n övekvő  id ő érték ek k e l is — m egfelel a kon tro ll a k tiv itá sk o r  m eglevő, lineárisan  
növekvő , m a jd  csökkenő  v á lto z á sn a k  (9. áb ra , len t) .

A 7 C°-ról 33 C °-ra tö rtén ő  m elegítés h a tá s á t  sz in tén  a 7. á b rá n  lá th a tju k . 
M egfigyelhető , hogy  a 7 C°-on m eglehetősen la ssan  m űködő se jt a m elegítés 
k ezd e tek o r leáll, a m it a m em brán  enyhe h iperpo larizáció ja  k ísér, m a jd  h irte len  
b e in d u l a bu rst-m ech an izm u s. Az in te rb u rs t in te rv a llu m o k  fo k o za to san  csök­
k ennek , s v a lam iv e l a végső, 33 C°-os hőm érsék le ti é rték  elérése e lő tt meg is 
szűnnek , a se jt m űködése  fo ly am ato ssá  válik. U g y an ak k o r a 33 C°-os, konstans 
sz in ten  ta r tá s  ese tén  m egjelennek  az in te rb u rs t in te rv a llu m o k , v ag y is , v issza­
té r  az a k tiv itá s  szakaszos jellege.

A m elegítés a la t t i  a k tiv itá sp a ra m é te re k  v á lto zása it a szukcesszív 
h isz tog ram ok  d em o n s trá ljá k  (10. áb ra ). 7 C°-on m ég  nem  b eszé lh e tü n k  in te r ­
b u rs t  in te rv a llu m ró l, de a szakaszos m űködés b e in d u lásak o r é r té k ü k  fo lya­
m a to san  14 000 m sec-ró l 5000 m sec-ra  csökken, m a jd  m egszűnnek, és a ta r tó -
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san  33 C°-os hőm érsék le ti ta r to m á n y b a n  ú jra  m eg je lennek . E kkor e z e n  é rték ek  
lassú  o szcilláció ját f ig y e lh e tjü k  m eg, á tlag o s  n ag y ság u k  3000 m sec (10 . áb ra , 
fen t). 7 C°-on a fo ly am ato s, lassú m űködésnek  m egfelelően n ém i szórást 
m u ta tn a k  az in te rsp ik e -in te rv a llu m o k , m a jd  a szakaszos m űködés b e in d u lá sa ­
kor k ia lak u l a jellem ző p a rab o lik u s  v á lto z á s  (10. áb ra , középen). E z  a m elegítés 
h a tá sá ra  egyre k isebb id ő é rté k e k e t fog lal m ag áb an , v a lam in t a sz im m etri­
kussá  v á lik , oly m ódon, h o g y  a p a ra b o lá k  első fele e ltű n ik . Az akciós p o ten c iá ­
lok  id ő ta r ta m á n a k  lin eá risan  növekvő , m a jd  csökkenő v á lto zása  c sak  a  szak a­
szos m űködés ide jén  f ig y e lh e tő  meg (10. áb ra , len t). A fo lyam atos a k tiv itá s i 
szakaszokban  az im pulzusszélességek  é rték e  7 C°-on kb.^,15 m sec, 33 C°-on 
pedig  k b . 7 msec.

Megbeszélés

A szakaszos a k tiv itá s i m in tá z a t k é t  kom ponens összetevődésébő l ad ó d ik : 
lassú  oszcilláció b iz to s ítja  a m em b rán p o ten c iá i in g ad o zásá t és a s e jt  ezen 
oszcilláció depolarizációs fáz isában  k isü lésso rt p ro d u k á l („b im odal p a c e m a k e r” )

9. ábra: Szukcesszív  h isz to g ram o k  33 C°-ról 7 C°-ra tö r té n ő  h ű tésk o r. F e n t:  in te rb u rs t  in ­
te rv a llu m o k , középen : in te rsp ik e  in te rv a llu m o k , le n t:  sp ik e -id ő ta rta m o k  

Fig. 9. Successive h is to g ram s a t  cooling fro m  33 C° to  7 C°. A bove: in te rb u r s t  in te rv a ls , 
m iddle: in te rsp ik e  in te rv a ls , below : sp ike  tim e  span
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10. ábra: Szukcesszív  h isz to g ram o k  7 C°-ról 33 C °-ra tö rtén ő  m eleg ítéskor. F e n t: in te rb u rs t  
in te rv a llu m o k , kö zép en : in te rsp ik e  in te rv a llu m o k , len t: sp ik e -id ő ta rta m o k  

Fig. 10. Successive h isto g ram s a t  h e a tin g  from  7 C° to  33 C°. A bove: in te rb u rs t  in te rv a ls , 
m iddle: in te rsp ik e  in te rv a l, be low : spike tim e sp a n s

(A rv an itak i és C halazonitis, 1968). E red m én y e in k  a la p já n  m e g á llap íth a tó , 
hogy  a H elix  B r-típ u sú  se jtjén ek  po tenc iá lgenerá lása  hőm érsék letfüggő , de a 
vá ltozó  hőm érsék le t h a tá sá ra  a k é t kom ponens csak b izonyos h a tá ro k o n  b e lü l 
v á lto z ik  úgy , hogy  a se jt je llegzetes m in tá z a ta  fe lism erhető  m arad . E z  a 
ta r to m á n y  13— 30 C°-nak a d ó d o tt, e ttő l e lté rv e  a se jt a k tiv itá s i r itm u sa  
m onom odális, ille tve  szab á ly ta lan  p acem ak erre  jellem ző k é p e t m u ta t, v ag y  a 
s e jt h a llg a tag g á  vá lik . E zen  a d a ta in k  m egegyeznek  W ach te l és W ilson (1973) 
A plysia neu ro n o n  k a p o tt  eredm ényeivel, a k ik  erős h ű té sk o r  ugy an csak  a 
so rozatszerű  a k tiv itá s , ső t a p o ten c iá l gen erá lás  m egszűnését észlelték. Az a 
té n y , hogy  h ű té sk o r az akciós po tenc iá l képzése  hosszabb ide ig  m arad  fenn , 
m in t a szakaszos a k tiv itá s i m in tá z a t, a rra  u ta l ,  hogy k ü lö n  m echanizm us 
b iz to s ítja  fe n n ta r tá su k a t, és hogy  a hőm érsék le tcsökkenésre  u tó b b i érzéke­
n y eb b . A so rozatok  30 C° fe le tti  eltűnése v isz o n t valószínűleg  azzal kap cso la ­
to s , hogy a m em brán  ta r tó s a n  fö lö tte  v an  a n n a k  az in g e rü le ti á llap o tn ak , 
m ely  az akciós po ten c iá l generálásához e lengedhe te tlen  és e z é rt fo lyam atos, 
v iszonylag  n ag y frek v en ciá jú , szü n e tm en tes  ritm usképzés á ll elő.

A nyug a lm i p o tenciá l ion  elm élete hőm érsékletem elés e se tén  a n y uga lm i 
po ten c iá l növekedésé t fe lté te lezi (H odgkin  és K a tz , 1949), a m it k ísérle ti ad a-
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to k  alá is tá m a sz ta n a k . U g y an ak k o r, szám os esetben  k im u ta t tá k  hőm érsék le t 
em elésekor a se jta k tiv itá s  fokozódásá t is (K e rk u t és T a y lo r, 1956; B a k e r  és 
C arpen ter, 1970), am i a n y u g a lm i és akciós po tenciá l v iszo n y án ak  szokásos 
értelm ezése szem pon tjábó l nehézséget okoz. A plysián  is r á m u ta t ta k  a r ra  az 
e llen tm o n d ásra , m ely a h ő m érsék le tem elést kö v e tő  m em b rán  h iperpo larizáció  
és a k isülési frekvencia  növekedése k ö zö tt fennáll (C arp en te r, 1967). M ag y a­
rá z a tk é n t az szolgál, hogy a hőm érsék le t növelése nem csak  a nyugalm i p o te n c i­
á lt növeli, h an em  serken ti a p acem ak er m ech an izm u st is (C arpenter, 1967) 
vagyis m ag asab b  h őm érsék le ten  a se jt n ag y o b b  nyugalm i p o tenciá l m e lle tt is 
ak tív . A fokozódó h őm érsék le t még a N ern st-eg y en le t á l ta l  e lő írtnál is fo k o ­
zo ttab b  h ip erpo la rizác ió t eredm ényez, am it e lek trogén  N a -p u m p a  m űködésével 
hoznak  k ap cso la tb a  (C arp en te r és A lw ing, 1968; A y ra p e ty a n , 1969; M arm or 
és G orm an, 1970). H a azo n b an  a N a -p u m p á t ouab a in n a l b lo k k o lják , ak k o r a h ő ­
m érsékletem elés d epo larizáció t eredm ényez (G orm an és M arm or, 1970; M arch ia- 
fava, 1970; L ivengood és K u san o , 1972), am i valószínűleg  a nyugalm i N a-p er- 
m eab ilitás növekedésével függ  össze, m ely  u tó b b i a lap v e tő  fon tosságú  a sp ike- 
generálás h őm érsék le t em elésekor b ek ö v e tk ező  fokozódása  szem pon tjábó l.

F e n tie k  a lap ján  elképzelhető , hogy  az im pulzussor generálása a la p já u l 
szolgáló lassú  oszcilláció az e lek trogén  N a-p u m p a  m űködésével k apcso la to s, 
m íg az akciós po tenciál g enerá lás csak a N a  perm eab ilitás  függvénye. Je le n tő s  
hőm érsék le t em eléskor ez u tó b b i g en e rá to r a k tiv itá s  fokozódása  o lyan  m ér­
tékű , hogy  ta r tó s  spike k ép zés t b iz to sít, a hőm érsék le t erős csökkenésekor 
pedig az elek trogén  N a-p u m p a  csökkenő m űködése m ia tt  reduk á ló d ik  a  lassú  
hu llám zás am p litú d ó ja , s íg y  h iperpo larizációs fázisa is. K ö v e tk ezésk ép p en  a 
jellegzetes szakaszos m űködés m in d k é t ese tb en  e lm arad .

U gyanezen  m echan izm us m a g y a rá z h a tja  13—29 C° k ö zö tt is a so ro za t 
és po ten c iá l generá lásban  észlelhető  v á lto z á so k a t. A la ssú  hu llám zás am p li­
tú d ó ja  és sebessége a s e rk e n te t t  N a -p u m p a  és fokozódó N a-p erm eab ilitás  
in te ra k c ió já n ak  e red m én y ek én t növekszik  em elkedő h ő m érsék le tte l, s ez a 
k isüléssor és a spike generá lás frek v en c iá ján ak  növekedéséhez vezet. A hő­
m érsék le tnek  a m em b rán p e rm eab ilitá sra  és ionm ozgásokra  gyakoro lt h a tá s a  
a d h a t te h á t  m a g y a rá z a to t a sp ike id ő ta r ta m  és az in te rsp ik e  id ő ta r ta m  hőm ér- 
éklet növekedésekor észlelt m egrövidülésére  is. M in thogy  a spike-ok ese tében  
a leszálló szár sebességváltozása je len tő seb b  m in t a felszálló  száré, az té te le z h e tő  
fel, hogy a hőm érséklet nagyobb  m érték b en  h a t a rep o la rizác ió ért felelős 
K -á ram ra , m in t a k ezd e ti N a -p erm eab ilitá sra  és ily  m ódon  a h ő m érsék le t 
csökkenésével lassuló repo larizáció  leh e t az elsődleges o k a  az im pulzusszélesség 
növekedésének.

Az in te rv a llu m  eloszlási h isz tog ram ok  (5. áb ra) m u ta tjá k , hogy  a hő­
m érséklet növekedésével nem csak  fokozód ik  az akciós po tenciá lok  le fu tás i 
sebessége, de egyben v á lto z ik  az eloszlás jellege is. F e ltű n ő , hogy a 19 C°-nál 
egy szep a rá lt, nagyobb  id ő in te rv a llu m ú  csoport m áso d ik  m ax im u m o t is 
ad. A 4. áb ráb ó l k itű n ik , hogy  ez a leghosszabb  idő t adó  é rté k  az első és m áso­
dik sp ike k ö zö tt he lyezked ik  el. L ux  és N eher (1972) az in te rsp ik e  in te rv a l­
lum  szukcesszív  m egröv idü lésé t, am i a b u rs t  első fe lében  észlelhető, egyre 
fokozódó k é s le lte te tt repo larizációval és ennek so rán  csökken t m em b rán - 
po tenciál k ia lak u lásáv a l m agyarázza . V iszon t 13 C°-on a b u rs t első akciós 
po ten c iá lja  u tá n i repo larizáció  még v iszony lag  gyors és te ljes, am i k ésle lte ti 
a m ásod ik  spike gyors lé tre jö v e te lé t, m ié r t is ez az első in te rv a llu m  az összes 
több iné l hosszabb  lesz. A k é s le lte te tt repo larizáció  a z o n b a n  nem  m ag y arázza
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meg a k isü léssor m ásod ik  felében  beköve tkező  in tersp ike  in te rv a llu m  n ö v e k e ­
dését, ezért e je lenségek  m a g y a rá z a tá t m ás m echan izm usban  is keresn i kell.

Ö sszehason lítva  az a k tiv itá s  kü lönböző  p a ra m é te re it, v a lam in t je lleg é t 
azonos h ő m érsék le ti é rték ek en , de h ű tés , ille tv e  m elegítés a la t t ,  lényeges el­
té rések e t ta lá ltu n k . M egállap ítha tó , h o g y  a s e jta k tiv itá s  p a ram éte re in ek  
v á lto zása  h isz teréz is je llegű , vagyis egy  a d o tt  h ő m érsék le ti é rtékhez  k é t 
ak tiv itá s i p a ra m é te r  ren d e lh e tő , a ttó l függően, hogy  em elkedik , av ag y  
csökken a h ő m érsék le t. E z t a je lenséget m a g y a rá z h a tja  az a té n y , hogy a se jt 
a d o tt  h ő m érsék le ten  m u ta to t t  a k tiv itá sa  nem csak az a d o t t  hőm érsék le ti 
é rték tő l függ, hanem  a ttó l is, hogy előzőleg m ilyen h ő m érsék le ten  v o lt k o n ­
dicionálva. Az a lacsony  (7 C°) h őm érsék le ten  tö rtén ő  kond icionálás u tá n i  
m eleg ítéskor a m em b rán p o ten c iá i h irte len  növekedése az ak tiv á ló d ó  e lek tro - 
gén N a-p u m p a  m űködésének  k ö ve tkezm énye  lehet. Az e z t követő  a k tiv itá s  
fokozódás pedig  azzal m a g y a rázh a tó , hogy a hőm érséklet növelése a n y u g a lm i 
po ten c iá ln ak  az elek trogén  N a-p u m p a se rk en tésén  k e resz tü l tö rtén ő  em elésén 
tú l  serken ti a p acem ak er m echan izm ust is, így  a se jt n ag y o b b  nyugalm i p o ­
ten c iá l m e lle tt is a k tív  m arad , ső t a k tiv itá sa  fokozódik is (C arpen ter, 1973).

A k o n s tan s  33 C°-os hőm érsék le t elérése u tá n  a m á r  b eá llt fo ly am ato s 
a k tiv itá s  ú jra  szakaszossá v á lá sa  azzal m a g y a rá z h a tó , ho g y  a se jt a k tiv i tá s á t  
m eghatározó  m echanizm usok nem csak  a h őm érsék le t a b sz o lú t é rtékétő l fü g g ­
n ek , han em  an n a k  v á lto zása  sebességétől is. E z  a se jt p e rm eab ilitá sán ak  azon 
fin o m ab b  tu la jd o n sá g a ira  u ta l, m iszerin t nem csak  a hőm érsék le tv á lto zás  n a g y ­
ság á t, hanem  a n n a k  irá n y á t is képes érzékelni. E  tu la jd o n sá g n a k  nagy szerepe 
leh e t kü lönböző  kö rn y eze ti fe lté te lekhez  való  a lk a lm azk o d ásb an  az idegrendszer, 
ille tve  az egész szervezet szem pontjábó l. F e lté te lezh e tő  to v á b b á  az is, hogy  a 
v á lto zás  sebessége is befo lyással v an  a kü lönböző  a k tiv itá s i p a ram é te rek  a la ­
k u lá sá ra . E  felté te lezés b izo n y ítá sa  to v á b b i v izsgála tok  tá r g y á t  képezheti.

összefoglalás

A H elix  p o m a tia  jo b b  p a rie tá lis  gang lio n jáb an  elhelyezkedő  B r-típ u sú  
se jt (R P a l se jt) ak tiv itá s-g en erá lása  h ő m érsék le t függő. A jellegzetes B r- 
típ u sú  a k tiv itá s  csak a 13— 29 C°-os hőm érsék le ti in te rv a llu m b a n  áll fenn . 
13 C° a la t t ,  ill. 29 C° fe le tt a so roza tok  (bu rst) képzése m egszűn ik , és a p o ten c iá l­
generálás fo ly am ato ssá  válik .

A h ő m érsék le t em elkedésével az akciós po tenciálok  im pulzusszélessége 
csökken, h a so n ló an  csökken az egym ást k ö v e tő  im pulzusok  k ö z ti id ő ta r ta m  
is. A hőm érsék le t v á lto zásáv a l m eg v álto zn ak  az in te rsp ik e  in te rv a llu m  hisz- 
to g ram o k  m ax im u m  helyei, és m egváltozik  az eloszlást leíró  görbék  jellege is.

A hőm érsék le t növekedésével m ind a k isü lésso rozatok  id ő ta r ta m a , m ind  
a so rozatok  k ö z ö tti id ő ta r ta m  csökken.

A po ten c iá l generálás p a ram éte re i n em csak  a h ő m érsék le t ab szo lú t 
é rték é tő l, h an em  a vá ltozás a k tu á lis  n ag y ság á tó l és sebességétő l is függnek . 
Az ak tiv itá s  m in tá z a t a lak u lá sáb an  két, tra n z ie n s  je llegű  szak asz t le h e te t t  
m eg k ü lö n b ö z te tn i m eleg ítéskor:

1. a )  az a lacsony  hőm érsék le trő l tö r té n ő  m elegítés kezd e tek o r az a k ­
tiv itá s  m egszűnése és a m em b rán  h iperpo larizáció ja ,

b) a k o n s tan s  33 C°-os hőm érsék le t elérése u tá n  a m á r fo lyam atossá  v á l t  
a k tiv itá s  ú jra  szakaszossá v á lá sa . A s e jta k tiv itá s  p a ram é te re in ek  v á lto zása
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a h őm érsék le t e llen tétes irá n y ú  v á lto z ta tá sa k o r  h iszterézis je llegű , egy a d o t t  
hőm érsék le ti é rték h ez  -— a hőm érséklet v á lto zás  irá n y á tó l függően —  k é t  
p a ram é te r  é r té k  ta rto z ik .
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T E M P E R A T U R E  D E P E N D E N C Y  O F T H E  A C T IV IT Y  P A T T E R N  O F  T H E  B r-T Y P E  
N E U R O N  IN  T H E  SN A IL  H E L I X  PO M A TIA  L.

J .  S a lá n k i, I .  Vadász and  M . Véró

Biological R esea rch  In s ti tu te  o f th e  H u n g arian  A cad em y  of Sciences, T ih an y , H u n g a ry

P a tte rn e d  a c tiv ity  of th e  B r- ty p e  neuron  (n e u ro n  R P a l) lo ca ted  in  th e  r ig h t p a r ie ta l  
gang lion  of th e  H e lix  pom atia  L . p ro v e d  to  be te m p e ra tu re  d e p en d e n t. T he c h a rac te ris tic  
b u rs tin g  a c tiv ity  ex is ts  only w ith in  13— 29 °C te m p e ra tu re  in te rv a l. U n d e r  13 °C and  ab ove  
29 °C th e  b u rs tin g  d isappears a n d  th e  p o ten tia l g e n e ra tio n  becom es c o n tin u o u s .

In c reasing  tem p e ra tu re  causes th e  decrease o f th e  d u ra tio n  of a c tio n  p o ten tia ls , as w ell 
as th e  successive in te rsp ik e  in te rv a ls  sho rten . W ith  w arm ing  or cooling th e  m axim a o f th e  
in te rsp ik e  in te rv a l h istog ram s a re  sh iftin g , and th e  c h a ra c te r  of cu rves d escrib ing  th e  d is tr i­
b u tio n  of in te rsp ik e  d u ra tio n s ch anges, too.

W arm ing  decreases b o th  th e  d u ra tio n  of b u rs ts  a n d  th e  in te rb u rs t  in te rv a ls .
The p a ra m e te rs  o f th e  a c t iv ity  depend  n o t o n ly  on  th e  abso lu te  te m p e ra tu re  b u t  also  

on  th e  ac tu a l v a lu e  and  speed o f th e  change of te m p e ra tu re . A t w arm ing  tw o  tran s ie n ts  can  
be  d istin g u ish ed  in  th e  a c tiv ity  p a t te rn :  (a) a t  th e  beg inn ing  of w arm in g  s ta r tin g  from  low  
v a lu es h y p e rp o la riza tio n  and th e  cease o f a c tiv ity  o ccured , (b) w hen re ac h in g  33 °C th e  ac ­
t iv i ty  g enera tion  becom es co n tin u o u s, b u t  keeping a t  th is  va lue  th e  c h a ra c te r  o f th e  a c t iv ity  
w as changed a g a in  to  a  b u rs tin g  one.

A t sh ifting  th e  tem p e ra tu re  to  an tag o n istic  d irec tio n s  th e  changes o f th e  p a ram ete rs  
o f  a c tiv ity  give a h isteresis curve a n d  so each  te m p e ra tu re  tw o  p a ram ete r v a lu e s  can  be o rd ered .
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A PAJZSMIRIGY SZABÁLYOZÁSÁNAK NÉHÁNY ÚJABB
SZEMPONTJA

B A R Á T H  P É T E R  és CSA BA GYÖRGY 
Sem m elw eis O rv o stu d o m án y i E g y etem  B iológiai In téze te , B u d a p e s t

B eérk eze tt: 1974. jú liu s  26-án

K ulcsszavak: pa jzsm irigy , corpus, pineale, hízósejt, biogén a m in o k , T S H

A th y re o tro p  horm on (TSH ) és a h y p o p h y sis-th y reo id ea  negatív  fe e d ­
back  felfedezésével úgy tű n t ,  hogy  a pa jzsm irigym űködés szab á ly o zásán ak  
kérdése  m ego ldódo tt. K ésőbb azonban  k id e rü lt, hogy a dolog nem  ilyen eg y ­
szerű: egyebek  k ö zö tt szám ításb a  kell venn i a v eg e ta tív  idegrendszeri h a tá s o ­
k a t, ille tve  azok ca techo lam in  m ed iá to ra it, a d a to k  je len tek  m eg az acety lcholin  
h a tá sá ra  v o n a tk o zó an , a th y re o tro p  horm on releasing fa c to r  (T R F ) le írá sáv a l 
k e rü lt e lő térbe  a su p rahypophysea lis , elsősorban  h y p o th a lam ik u s  k ap cso la to k  
k u ta tá s a . K id e rü lt az is, hogy  a pa jzsm irig y  re la tiv e  gyors a lk a lm azk o d ásá t 
b iz to sító  tén y ező k  m elle tt v an  egy m ásik  a n y ag , a long ac tin g  th y ro id  s tim u la ­
to r  (LA TS), m ely tu la jd o n k ép p en  nem  is h o rm o n  te rm észe tű  a szó m egszoko tt 
é rte lm ében  és m elynek term elődési helye k ö rü l is v iták  fo ly n ak , de úgy  l á t ­
szik, hogy  a pajzsm irigy  m ű ködésé t je len tő sen  befolyásolja . M a a fen ti v o n a t­
kozások m ár á tm e n te k  a k ö z tu d a tb a .

E zen  a helyen  a pa jzsm irigy  m űködésének  szabá lyozásáva l három  ú ja b b  
szem pont sze rin t szere tnénk  foglalkozni:

1. Az in tra th y reo id ea lis  b iogen am inok szerepe a p a jzsm irig y  m ű k ö d é­
sében. E zzel k ap cso la to sak  a h ízóse jtek  fu n k c ió já ra  v o n a tk o zó  m egfigyelések.

2. A T S H  h a tásm ech an izm u sán ak  k é t asp ek tu sa : a T S H  m in t a fo lli­
cularis se jtek  g én ak tiv á to ra  és a T S H  m in t in tra th y reo id ea lis  am in  de libera to r.

3. A corpus p ineale, ille tve  ennek horm onszerű  a n y a g a in a k  h a tá s a  
a p a jzsm irigy  funkc ió já ra .

1. A z  intrathyreoidealis biogen am inok és a hízósejtek szerepéről

a)  Lokalizáció  és species v a riab ilitá s
A pa jzsm irigyben  szám os biogen am in je len lé te  m u ta th a tó  ki (33, 60, 

61, 67). E zek n ek  pred ilectios helyei v a n n a k : az erek és fo lliculusok k ö rü li 
idegvégződések (no rep inephrin  —  N E , ep in ep h rin  — E , ace ty lch o lin  — ACh) 
a C se jtek  (sero ton in , —  5-H T , dopam in  -— D A) és a h ízó se jtek  (h istam in  —  
H i, 5-H T , DA). T alán  a N E  és ACh je len lé te  és lokalizáció ja  ta r th a tó  a leg ­
á llan d ó b b n ak . A tö b b i am in és p raecu rso ra ik  (D O PA , 5 -H T P , h istid in) je le n ­
lé te , ille tve  lokalizáció ja  te k in te té b e n  igen n a g y  a species v a riab ilitá s . A  
kü lönbségek  ism erete  fe lté tlen ü l szükséges, m e r t az em beri pa jzsm irig y  b iogén  
am in  reg u lác ió ján ak  tisz tázásáh o z, m e ly — á lta lá n o s  biológiai tö rv én y sze rű sé ­
gek tisz tázá sán  tú l —  elsőrendű  célunk , az összehasonlító  sz ö v e tta n  és b io ­
kém ia  je le n ti a leg h a ték o n y ab b  eszközt. A jó l k id o lgozo tt ren d sze rek  (p a tk án y , 
egér) ugyan is eg y á lta lán  nem  a d a p tá lh a tó  m odellek  em berre. E z é r t  m ár ezen
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a helyen hangsú lyozn i sze re tn én k , hogy a későbbiekben  le ír t ren d szerek  és 
m egfigyelések fő k én t a rra  szo lgálnak , h o g y  felvessenek bizonyos regulációs 
lehe tőségeke t és tá m p o n tja i legyenek  o ly an  analógiák  keresésének , m elyeknek  
h u m án  v o n a tk o z á sa i is v a n n a k .

A k ö v e tk ező k b en  so rra  vesszük az egyes am inoka t, ille tv e  s tru k tú rá k a t .
H isz ta m in  a p a jzsm irigyben  ú gyszó lván  k izá ró lag  a h ízóse jtek b en  

ta lá lh a tó . A h ízósejtek  ism ere te in k  sze rin t va lam enny i em lős speciesben t a r ­
ta lm a z n a k  h isz ta m in t (32).

N agyobb  a problém a az  5-H T-vel. Jó lle h e t az 5 -T H  je len lé te  sz in tén  a 
h ízósejtekhez  k ö tö t t  — v a n n a k  speciesek, m elyekben a h ízósejt e g y á lta lán  
nem  ta r ta lm a z  5-H T -t. A lab o ra tó riu m i á lla to k  közül a p a tk á n y  és az egér 
h ízó se jtje ib en  v a n  se ro ton in  (66). Más fa jo k , elsősorban  a kérődzők, h ízó ­
se jtje ib en  D A  v a n  jelen  (51). E m b er, k u ty a , ten g erim alac , n y ú l, sza rv asm arh a , 
hörcsög, m acsk a  h ízó se jtje ib en  nincs 5 -H T  (55).

A h ízó se jtek  k ö zö tt nem csak  g ran u lu m a ik n ak  k ém ia i ö sszetételében , 
hanem  m orpho lóg ia i k é p ü k b e n , szám u k b an , ső t e g y á lta lán  je len lé tén ek  te k in ­
te téb en  is je le n tő s  kü lönbségek  v annak . Ü g y  lá tszik , h o g y  az 5-H T ta r ta lm ú  
h ízósejtek  g ran u lu m ai k e re k e k , erősen d en sek  és hom ogének  (egér, p a tk á n y ) , 
m íg a DA ta r ta lm ú a k b a n  (b o rjú ), ille tv e  ahol „m áso d ik  am in ” n incs je len , 
v ag y  nem  ism e rjü k  (k u ty a , kecske, d en ev ér, em ber) (66), a g ran u lu m o k  in ­
k áb b  po ligoná lisak , la m e llá lta k . Az a d a p tá lh a tó sá g  k é rd ése  ta lá n  a h ízó se jt 
v o n a tk o z á sá b a n  dom borod ik  k i a le g jo b b an : míg a p a tk á n y  th y reo id ea  h ízó­
se jtek b en  g azd ag , az em beri p a jzsm irig y b en  e sejtek  p u sz ta  je len lé te  is m eg k ér­
dőjelezhető . E gyes szerzők f e ln ő tt  pa jzsm irig y  cap su lá jáb an  és s tro m á já b a n  (10), 
m ások ú js z ü lö tt  (8) p a jz sm irig y  á llo m án y áb an  ír ta k  le h ízó se jtek e t. Még m ások  
em berben  eg y á lta lán  nem  tu d ta k  k im u ta tn i h ízóse jte t a p a jzsm irigyben  (38).

M agunk (2) friss m ű té t i  an y ag o k a t v izsgá ltunk  fluorescens m ik roszkóp­
pal H i-ra , a lc ián k ék -safran in  festéssel p a ra ffin o s m etsze tek en , to lu id in k ék  fes­
téssel fé lv ék o n y  m etsze tek en , v a lam in t e lek tronm ikroszkóppal. H íz ó se jte t 
a p a jzsm irig y  á llo m án y áb an  nem  ta lá l tu n k  egyik m ódszerre l és egyik  a n y a g ­
b an  sem. T e k in te tte l  a k é rd é s  fon to sság ára  (hiszen az ig en  te tsze tő s  p a tk á n y ­
rendszer a lk a lm azh a tó ság á ró l van  szó) és az esetek n em  tú l nagy  szám áró l 
csak ó v a to sa n  n y ila tk o z h a tu n k . Az azo n b an  nagyon  valósz ínűnek  lá tsz ik , 
hogy ha  e lv é tv e  elő is fo rd u l h ízó se jt az em ber-pajzsm irigyben , m elyet 
a fen ti m ódszerekkel nem  tu d tu n k  id en tifik á ln i, o ly an  á tü tő  szerepe nem  
lehet az em b eri p a jzsm irigy  szab á ly o zásáb an , m in t a z t a rágcsálókban  lá tju k . 
D iscu tá ln u n k  kell azonban  k é t  kérdést: re la tiv e  a legérzékenyebb  m ódszerünk  
a h ízóse jtek  v izu a lizá lására  a h istam in  fluorescencia (O PT -reakció , ill. pa ra - 
form ol gőzölés 24 óráig). E z t  a m ódszert je len tősen  z a v a r ta  az az au to flu o res- 
cen tia , m ely  a ly so so m ák n ak  tu la jd o n íth a tó  (34), és am ely  a h y p erfunkc iós 
pajzsm irig y ek  á llo m án y áb an  igen k ite r je d t  vo lt —  sokszor a collo idba és az 
in te rfo llicu lá ris  té rb e  le sz a k a d t se jtek b en . A m ásik p ro b lém a , hogy an y ag u n k  
nem  egészségesekből sz á rm a z o tt, és m in t  később lá tn i fog juk  a T S H  secretio  
b izo n y ára  fenná lló  k is ik lása  m ia tt nem  zá rh a tó  ki, h o g y  a h ízósejtek  h ián y a  
m ásodlagos. A fen ti leh e tő ség  csökken tésére  a göbök körüli épnek  lá tszó  
á llo m án y t is gondosan á tv iz sg á ltu k  —  n eg a tív  eredm énnyel. T erm észetesen  
ezeken a te rü le te k e n  is é rv én y esü lh e t, ső t érvényesü ln ie  kell a később  em lí­
ten d ő  T S H  secretiós z a v a rn a k .

Az in tra th y re o id e a lis  h ízósejtekkel k ap cso la tb an  k i kell té rn ü n k  p a t ­
k án y b an , ille tv e  egérben t e t t  m egfigyeléseinkre, m elyek  a lá tá m a sz tan i lá tsza-
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nak  a h ízó se jtek n ek  m in t biogén am in  reze rv o áro k n ak  a szerepét. A h ízó­
sejtek  m orphológiai és funkcionális h e te ro g en itá sá ra  sok szerző fe lh ív ta  m ár 
a fig y e lm et (59). A kü lönböző  szervekben  levő h ízó se jtek  R N S sy n th es isé t 
v izsgálva egérben  3H -u rid in es  au to rad io g rá fiáv a l sa já tm a g u n k  is kü lö n b ség e t 
ta lá ltu n k  (21). A gyorsan  jelződő R N S fra c tió n a k  m egfelelően a p a jzsm irig y  
h ízó se jtje ib en  ta lá ltu k  a legnagyobb  a k tiv itá s t ,  m ely  fe lté te lezésü n k  sze rin t 
a beépülő  am inok  m egkö tésében  rész tv ev ő  fehérjék  syn thesiséhez  szükséges. 
A h ízóse jtek  különbözősége m elle tt szó lnak  to v á b b á  azon p a tk á n y o k o n  v é g z e tt 
fénym ikroszkópos (17) és e lek tronm ikroszkópos (19) au to rad io g rá fiá s  v izsg á la ­
ta in k , m elyek  szerin t a 3H -5 H T -t csak a p a jzsm irigy  h ízó se jtje i veszik  fel (1.
2. áb ra), m íg a bél, th y m u s , k ö tő szö v e t h ízó se jtje ib en  nem  v o lt a k tiv itá s . 
M egvizsgáltuk  a p a tk á n y  h ízóse jtje iben  levő m ásik  am in n ak , v a la m in t a 
p raecu rso ro k n ak  a beép ü lésé t a p a jzsm irigy  (3) és m ás szervek  (20) h ízósejtje ibe . 
Ezen k ísé rle te in k  m eg erő síte tték  azo k a t a k o ráb b i e lképzeléseinket, m elyek  
szerin t a p a tk á n y  h ízó se jtje i nagy jáb ó l h á ro m  cso p o rtb a  o sz th a tó k : 1. A biogén 
am inok p raecu rso ra in ak  fe lvételére  képes se jtek . E z  a fo ly am a t k izáró lag  
a perito n eá lis  h ízóse jtekben  figyelhető  m eg (20).

2. B iogen  am in t fe lvevő  sejtek . E rre  ú g y  lá tsz ik  k izáró lag  a p a jzsm irig y  
h ízósejtje i képesek. A pa jzsm irig y  h ízó se jtek  nem  v eszn ek fe l h isz tid in t (u g y a n ­
akkor a fo llicu laris se jtek b e  a h isz tid in  beépülés elég je len tő s). N incs szám o t­
tev ő  5 -H T P  és h isz tam in  fe lvé te lük  sem . E zzel szem ben a se ro ton in  beépülés 
igen k ife je z e tt (3).

3. V ég term ék  se jtek . E b b e  a c so p o rtb a  ta r to z n a k  a k ö tő szö v e ti (első­
sorban  su b c u ta n  kö tőszöveti) h ízósejtek , m elyek  valósz ínű leg  cad av e r fo r­
m ák és sem  a biogen a m in o k a t, sem azok p ra e c u rso ra it n em  ép ítik  be. A fe n tie k  
a lap ján  fe lté te lezh e tjü k , hogy  a perito n eá lis  h ízóse jtek  a h ízósejt genesis 
szem p o n tjáb ó l je len tősek , m íg a pa jzsm irig y b en  levők  in k á b b  a szerv  fu n k ­
ció jában  veszn ek  rész t —  és a kész b iogén  am in  (5-H T) fe lvéte le  ta lá n  a fu n k ­
ció so rán  e lv e sz te tt ta r ta lé k a ik a t  p ó to lja . N em  tu d u n k  u g y an ak k o r k ie lég ítő  
v á lasz t ad n i a rra , hogy m ié r t nem  veszik  fel a p rae fo rm á lt h isz ta m in t a p a jz s ­
m irigy h ízóse jtje i. A h a rm a d ik  csoport, a c ad av e r se jtek  m in t a biogén am in o k  
és a h ep a rin  rezerv o árja i szerepelnének , m elyek  d eg ran u lác ió ján ak  e red m én y e­
k é n t lokális és á lta lán o s je lenségek  z a jla n a k  le.

A m ásik  s tru k tú ra , m ely  biogén a m in t ta r ta lm a z  a pa jzsm irig y b en  a 
C sejt. A C se jt azon speciesekben is m eg ta lá lh a tó , m ely ek b en  nincs h ízó se jt 
(em ber) a pa jzsm irigy  á llo m án y áb an  (63), ille tve  a h ízó se jtek  am in ta r ta lm a  
in co m p le tt, azaz nincs ben n e  sero ton in . E zen  se jtek n ek  n ag y  je len tő ség e t 
tu la jd o n ítu n k  am in ta r ta lm u k  (20, 27, 37), a P earse-féle A P U D  szériához (am in  
p raecu rso ro k  felvételére  képes, azoka t d ecarboxy lá ló  enzym ekkel rendelkező  
ek to -en toderm ális  e red e tű  se jtek ) való  ta r to z á su k  (58) és a corpus p in ea lev a l 
való  összefüggésük (18) m ia tt .  E zen  összefüggésekre tö b b  szerző rá m u ta to t t  
(44, 54). F e lv e tő d ik  an n ak  a lehetősége is, hogy  a C se jtek  je le n tik  b izonyos 
fa jo k b an  a m obilizá lható  b iogén am in  p o o lt (63).

b)  Az am inok  regu lá ló  h a tá sa
A  b io g én  am inok  szerepe a p a jzsm irigy  fu n k c ió já v a l k ap cso la tb an  

m ár régen fe lm erü lt. K ezd etb en  elsősorban k lin ikai m eg fig y elések b ő l in d u lta k  
ki: a h yp erth yreosis ve lejáró ja  a S ym p ath ik us ton u s fok ozód ása . E b b en  a 
von a tk o zá sb a n  fők én t a ca tech o lam in ok  jö tte k  szá m ítá sb a  (ep ineph rin , 
norep inephrin). A z elsőd legesség  v ita to t t :  a p ajzsm irigy  h yp erfu n k ció j a 
okozza a Sym p ath ik us to n u s fok ozód ásá t v a g y  m eg fo rd ítv a , nem  tu d ju k
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p on tosan . B rew ster  és m tsa i (12) k u tyák on  ig y ek eztek  m egk öze líten i a kér­
d ést: ep idurális praegan glion aris Sym path ikus b lo ck o t h o zta k  lé tre , ezzel a ref­
lex es  ep in ep hrin  és n orep in ep hrin  fe lszab ad u lást m eg g á to ltá k , és íg y  sik erü lt  
k ivéd en iü k  a th yreo id ea  e te té sé v e l k iv á lth a tó  anyagcsere fo k o z ó d á st és h ae- 
m od yn am ik a i v á lto zá so k a t. A  k ísérletekb ől lev o n h a tó  az a k ö v e tk e z te té s ,  
h ogy  a p a jzsm irigy  h orm onok  h a tásu k at az ep inephrinnel és norep inephrin-  
n el eg y ü tt  fe jt ik  ki, ille tv e  a pajzsm irigy  h orm onok  az ep in ep hrin  és n orep i­
nephrin  h a tá sá t  p o ten ciá lják .

F en ti m egfigyelés főleg a perifériás h a tá so k k a l fog lalkozik  és nem  
ad  v á lasz t a rra , hogy a ca tech o lam in o k  és indo lam inok  m ilyen  h a tá s t  v á lta n a k  
k i a pa jzsm irig y  ho rm onterm elésére . Az in ta k t  á lla to k b a n  v ég ze tt k ísé r­
le tek  eredm ényei részben e llen tm o n d ó ak  (1, 58, 62) v ag y  sem m iféle h a tá s t  
nem  m u ta t ta k  k i (13, 30, 56). íg y  sokáig úgy  tű n t ,  hogy a b iogén  am inok főleg 
vascu laris h a tá su k k a l —  az á tá ram ló  v ér m enny iségének  szab á ly o zásáv a l —• 
befo lyáso lják  a pa jzsm irig y  fu n k c ió já t (30).

F o rd u ló p o n to t je le n te t t  a kérdés v iz sg á la táb an , am ik o r a T S H  te rm elés t 
th y ro x in n a l, ille tve  tr ijó d th y ro n in n a l v issza szo ríto tták  (T4 ill. T 3 block), 
v ag y  pedig  h y p o p h y sec to m iáv a l köszöbölték  ki a T S H  m od ifiká ló  szerepét. 
E z  az űn . „ b a sa l co n d itio n ”  (46), m ely a lk a lm asn ak  lá tsz ik  a biogén am inok  
szerepének  izo lá lt v iz sg á la tá ra . Ilyen  k ö rü lm én y ek  k ö z ö tt az 5-H T, a D A , 
közvetlen  p raecu rso ra ik  (5 -H T P , L -D O PA ) em elik a v é r 131I  és a fehérjéhez 
k ö tö tt  jó d  (P B 131I) sz in tjé t. H asonló  h a tá s t  v á l t  k i az ep in ep h rin , n o rep in ep h rin , 
az isoprenalin , t ry p ta m in  és ty ra m in  (28, 45, 47). A fe n ti h a tá so k  (syn thesis 
és release fokozódása) sok  te k in te tb e n  h ason lóak  v o lta k  a T S H  h a tá sá h o z  
(28, 47). A  b iogén am inok  ak tiv á ló  h a tá sa  valószínűleg  k ö zv e tlen ü l a p a jzs- 
m irigy  fo llicu láris se jtje in  é rvényesü l (46), a m it az is igazo ln i lá tsz ik , hogy  a 
fen ti p a ram é te rek , ille tve  az endocytosis, colloid csepp képződés, izo lá lt se j­
tek en  is m egvalósu lnak  (43).

A k ö zv e tlen  h a tá s  b izo n y íték ak én t é r ték e lh e tjü k , ho g y  a h ízósejtekbő l 
no rm álisan  is k iszabadu ló  5 -H T -t ta r ta lm a z ó  grainek , a fo llicu laris se jtek  i r á ­
n y áb a  lá tsz a n a k  elm ozduln i az e lek tronm ikroszkópos a u to rad io g rá fiás  m eg­
figyelések sze rin t (3. áb ra ) , ille tve n éh án y  fo llicularis se jtb en  se ro ton in  je le n ­
létére u ta ló  g ra inek  v a n n a k  (19) (4. áb ra). A sero ton in  d e lib e ra tio  po lym ix in  
B -vel tö r té n ő  fokozása u tá n  a fen ti je lenség  fokozódik , ille tve  fluorescens 
m ikroszkóppal is lá th a tó v á  v á lik  (4).

A h a tá s  —  a T S H -hoz  hason lóan  —  valószínűleg  cA M P m ediációval 
valósul m eg (24, 40). A T S H  és az am inok  azonos v agy  közeli recep to rokhoz 
kö tődnek , íg y  egym ás h a tá s á t  an tag o n izá lják , ha  k é t ó rás in te rv a llu m o n  
belül ad ag o lják  őket (47). M elander ezzel k ap cso la tb an  fe lh ív ja  a fig y e lm et 
a rra , hogy  az am inok á lta lá b a n  stim ulá ló  h a tá sú a k . H a  a m irigy  secernáln i 
kezd, érzékenysége a secre tios s tim u lusokka l szem ben fo k o za to san  csökken , 
m íg a „ b a sa l cond itio n ”  he ly re  nem  áll. I ly e n  szem pon tbó l a négy fen teb b  
e m líte tt b iogén  am in ú g y  te k in th e tő , m in t a T S H  th y reo id ea  stim ulá ló  h a tá s á ­
n ak  p o tenciá lis  in h ib ito ra  (46).

K érdés, hogyan  illeszkednek  ebbe a rendszerbe  a h ízósejtek . T e k in te t­
te l a m in ta r ta lm u k ra , m á r  n éh án y  éve fe lv e te tté k  regu lá ló  szerepüket, főleg 
a p a jzsm irigyen  á tá ra m ló  vérm enny iség  v á lto z ta tá sá b a n  (16, 30). A m in t 
be igazo lódo tt az am inok  k özve tlen  folliculáris se jtek re  g y ak o ro lt h a tá sa , k ézen ­
fekvőnek  tű n t ,  hogy ezen am inok , legalább is részben , a h ízóse jtekbő l sz ab ad u l­
n ak  fel. A lá tám asz tja  ez t az a m egfigyelés, hogy  a T S H  sec re tió n ak  p ro p y lth io -
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1. ábra: Az in tra th y reo id eá lis  h ízó sejtek  5-H T  fe lvéte le. F én y m ikroszkópos a u to rad io g ram m .
T o lu id in k ék  festés. N a g y ítá s : 250 X

Fig. 1. T he 5-H T  u p tak e  of in tra th y ro id e a l m ast cells. L igh t m icroscopic  ra d io a u to g ra m . 
T ouid ine blue s ta in . M agn ification : 250 X



2. ábra: Az in tra th y reo id eá lis  h ízósejtek  5-H T  felvétele. E lek tro n m ik ro szk ó p o s au to rad io -
gram m . N a g y ítá s : 12 000X

Fig. 2. T h e  5 -H T  u p tak e  of in tra th y ro id e a l m a s t cells. E lectrone m icroscopic rad io a u to g ra m .
M agnification: 12 000 X



3. ábra: Az 5 -H T -t rep rezen tá ló  g rain  á tju tá sa  fo llicu laris  se jtbe . N a g y ítá s : 9 500 X 
Fig. 3. The 5-H T  rep resen tin g  g ra in  invasion  into th e  fo llicu lar cells. M agnification : 9 500 X

4. ábra: 5 -H T -t rep rezen tá ló  f iz ik á lisán  e lőh ívo tt g ra in ek  a follicularis se jtek b en . N ag y ítás:
17 000 X

F ig . 4. 5-HT re p re sen tin g  gra ins (p h y sically  developed) in  th e  follicular cells. M agnification:
17 000 X



5. ábra: A P o B  h a tá sa  a p a jz sm irig y  h ízósejtje ire . J ó l  lá th a tó  a d eg ranu lác ió . N ag y ítás: 32 000 X 
Fig. 5. PoB  effect on the  m a s t cells of the  th y ro id . Well v isible d eg ran u la tio n . M agnification :

32 000 X



6. ábra: A  PoB  h a tá sa  a follicularis se jtek re . A s tru k tú ra  fe lb o m lo tt. ÍNagyítás: 250 X 
Fig. 6. T he PoB  effect on th e  fo llicu lar cells. T he s tru c tu re  is decom posed. M agnification: 250 X



7. ábra: A PoB  h a tá s a  a follicularis s e jte k  u ltra s tru k tú rá já ra .  Teljesen fe lb o m lo tt se jtszerkeze t.
M em b rán n a l k ö rü lv e tt k e rek , dense k é p le tek . N agyítás: 9 500 X  

F ig . 7. The PoB  e ffec t on the  u l tr a s t ru c tu re  of fo llicu la r cells. C om pletely decom posed cell 
s tru c tu re . R o u n d  dense s tru c tu re s  su rrounded  by  m em brane. M agnification : 9 500 X



8 . ábra: Az in tra th y reo id ea lis  sero ton in  in jec tio  h a tá sa  a fo llicu laris se jtek  u ltra s tru k tú rá já ra .
A kép  hason ló  a PoB  h a tá sá h o z . N ag y ítá s : 25 000 X 

Fig. 8. T h e  effect of in tra th y ro id e a l serotonin in jec tio n  on th e  u l tra s tru c tu re  o f fo llicu lar cells. 
I t  is sim ila r to  the  PoB e ffec t. M agnification: 25 000 X





racillal v a ló  fokozása u tá n  egér p a jzsm irig y éb en , aho l no rm álisan  igen  kevés 
h ízósejt v a n , a h ízósejt szám  megnő (48). U gyancsak  h ízósejtszám  növek ed ést 
lá t ta k  LA TS h a tá sá ra  (49). É rdekes az a m egfigyelés, hogy  p a tk á n y b a n , ahol 
az egérhez v iszo n y ítv a  a vér T SH  sz in tje  m ag asab b , az in tra th y reo id ea lis  
h ízósejtszám  is nagyobb  (48). I t t  v is sz a u ta ln á n k  az em b eri anyaggal k ap cso la ­
to s  m egjegyzésünkre: le h e t, hogy a T S H  secre tió tó l fü g g e tlen ed e tt to x ik u s  
ad en o m áb an  term elődő  horm onok sz isz tém ásán  le á ll í t já k  a T S H  sec re tió t, 
és ez v eze t m ásod lagosan  a  h ízósejtek  e ltűnéséhez . M egjegyezzük, hogy  a T S H  
és a LA TS h a tá sa  a h ízó se jtek  közü l k izáró lag  a p a jzsm irigyben  levőkön  
érvényesül.

K özv e tlen  b izo n y íték k én t azok a k ísé rle tek  szo lgálnak  a h ízó se jt és 
a T SH  összefüggésére v o n a tk o zó an , m e ly ek b en  15 percce l a T S H  b e a d á sá t 
követően  a h ízósejtek  5 -H T  és h isz ta m in  ta r ta lm a  c sö k k en t (14, 18, 29). 
A közvetlen  b izon y íték o k  m ásik c so p o rtjá t képezik  azok  a k ísérle tek , m e ly ek ­
ben  am in d e lib erá to r (48/80) 150—300 jUg-jának egyszeri iv . h a tá sá t v iz sg á lták  
a colloidképzésre és a v é r  131I sz in tjé re . M in d k e ttő t em e lk ed e ttn ek  ta lá l tá k  
(50). A T 4-gyel előkezelt á lla to k b an  igen  kevés v o lt a h ízóse jt, vagy  e g y á lta ­
lán  nem  v o lt, és a v ér 131I  ta r ta lm á t sem  ta lá l tá k  em e lk ed e ttn ek  48/80 a d á sá t 
követőleg .

M agunk  a h ízósejt d eg ranu lác ió t p o ly m y x in B  (P o B ) th e ráp iá s  dózisá­
n ak  egyszeri ip . a d á sá v a l idéztük  elő p a tk á n y b a n . K é t perccel a b e a d á s t 
követő  fix á lá sk o r a h íz ó se jte k  m asszív d e g ra n u lá c ió já t ész le ltük  (4., 5. áb ra ). 
E m e lle tt a folliculáris s e j te k  is erősen k á ro so d ta k : a s e jt  s tru k tú rá ja  te lje sen  
fe lbom lo tt, kerek , m e m b rán n a l k ö rü lv e tt  k ép le tek  k e le tk ez tek , m elyek  a 
folliculus belsejébe és az  in terfo llicu laris  té rb e  lo k a lizá ló d tak  (6., 7. áb ra ). 
H ely en k én t colloidot ta r ta lm a z ó  dense te s te k  és sec re tu m  re te n tió ra  u ta ló  
kép le tek  is m egjelen tek . A  fen ti je lenségek  tíz  percnél te tő z te k , m ajd  m eg in ­
d u lt a regeneráció , m ely  60 percnél n a g y já b ó l be is fe jező d ö tt. Az előbb em lí­
t e t t  e lv á lto záso k a t a h ízóse jtekbő l lo k á lisan  fe lszabadu ló  am inoknak  tu la jd o ­
n ítju k , m ely ek  lokálisan  o ly a n  k o n cen trác ió t é rh e tn ek  el, m ely e t ha  sy s te m á sa n  
idézünk elő, az á lla t p u sz tu lá sá t v á ltja  k i. F e lm erü lt, ho g y  a PoB  m e m b rá n  
a k tiv itá sa  m ia tt  k ö zv e tlen ü l — h ízó se jtek  k ö zb e jö tté  n é lk ü l is — k á ro s ítja  
a folliculáris se jtek e t. E lv ég ez tü k  a k ísé r le te t egérben  is, m elynek p a jz sm iri­
gyében, m in t m ár e m líte t tü k , kevés a h ízóse jt. A P o B  az egér folliculáris 
se jtje iben  n em  okozo tt e lv á lto zást. K é rd és , hogy az e m líte tt  je lenségekért 
a hízósejt m ely ik  anyaga felelős. E n n ek  tisz tá z á sá ra  a h ízóse jtekben  ta lá lh a tó  
am in m ennyiségeket kö zv e tlen ü l, m ik ro tű  segítségével j u t t a t tu k  a p a jz s ­
m irigybe. A  tű  végének m egfelelő te rü le te k b ő l k é sz íte tt  EM  képek  sze rin t 
a PoB  h a tá sáh o z  hasonló  e lv á lto záso k a t a se ro to n in  okozza (8. áb ra ), m íg 
a h isz tam in  sem m ilyen m á s  anyag tó l n e m  lá to t t  eu ch ro m atin izác ió t és egyéb 
h y p e ra k tiv itá s i je lenségeke t h ozo tt lé tre  a fo llicu laris se jtek b en  (4). A h is z ta ­
m in  m ás szerzők  k ísérle te i sze rin t (48) n em  fokozza a jó d  fe lv é te lé t és o rgan i- 
f ic a tió já t. L ehetséges, h o g y  szerepe a b b a n  áll, hogy n é h á n y  egyéb a rom ás 
am inhoz h ason lóan  a D N S -hez  tu d  k ö tő d n i (34, 49), és ezzel a D N S -t b lo k ­
koló h isz to n o k a t képes le szo rítan i, így a D N S  d esp ira lizác ió já t és derepresszió- 
j á t  előidézni. E lképzelésünk  igazolására in  v itro  m odell k ísé r le te t v ég ez tü n k  (4).

A h ízósejtekkel k ap cso la tb an  m ég egy v o n a tk o z á s ra  fel sze re tn én k  
h ívn i a fig y e lm et: a h ízó se jtek  alkalikus p ro tea se  ta r ta lm a  képes a th y reo g lo ­
bu lin  hydro lysisére  (57), íg y  a  k iszabaduló  enzim  a th y reo g lo b u lin  ex trace llu la- 
ris hy d ro ly sisé t fokozza (50).
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2. A  T S H  hatás néhány speciális kérdése

a) A  T S H  m in t g é n a k tiv á to r
A T S H -n a k  a follicularis se jtek  c y to p lazm á jáb an  leza jló  je lenségekre  

k ife jte tt  h a tá s á t  tö b b en  le ír tá k  (24, 35): a h o rm o n  h a tá sá ra  a se jte k  ap ikális  
felszínéről pseudopod ium ok  n y ú ln a k  a co llo idba, b ek ö v e tk ez ik  az endocy- 
to sis , nő a sza b a d  riboszóm ák  szám a, és az endop lazm ás re tic u lu m  cisz te rn á i 
k itág u ln ak . U g y an ak k o r kevés szó esik a T S H -n a k  a fo llicu laris se jtek  m a g já ­
n a k  u ltra s t ru k tú rá já ra  k ife j te t t  h a tá sá ró l. F e lteh e tő , hogy  a T S H  nem csak  
a horm on re lease -t fokozza, h an em  m eg in d ítja  az e lv esz te tt h o rm o n  resy n th esi- 
sé t is, ez p ed ig  a m a g s tru k tr íra  v á lto z á sá t té te le z i fel.

S a já t k ísé rle te in k b en  a T S H  h a tá s á t  v iz sg á ltu k  a fo llicu laris se jtek  m a g ­
ja in a k  e lek tronm ik roszkópos képére  p a tk á n y b a n . M ár tíz  perccel a T S H  iv . 
b e a d á sá t k ö v e tő en  a m agok  eu ch ro m atin izác ió ja  m egkezdőd ik  és h a rm in c  
perc  m úlva  igen  k ife jeze tté  v á lik  (10. áb ra ). A  ny u g a lo m b an  levő  fo llicu laris 
se jtek  erősen h e te ro ch ro m atik u s  és po lygonalis m ag ja  fe lv ilágosod ik , á tm érő je  
m egnő és k e rek k é  lesz. A p erin u k leáris  rés és a m agpórusok  k iszélesednek . 
A se jtek b en  a b y p  er a k tiv itá s  egyéb je le i ( tá g u lt  E R  cy s te rn á k , a Golgi k i te r ­
jedésének  növekedése) is lá th a tó k . A m ag b an  észlelt e lv á lto záso k a t az a k tiv i­
tá s  je lek én t kell é rték e ln ü n k  (5). L itta u  és m tá rsa i. (42, 43) m e g á lla p íto ttá k , 
hogy a ly sin -gazdag  b isz tonok  e ltáv o lítá sa  a m agbó l fokozza az R N S  sy n th es is t. 
K ézenfekvőnek  lá tsz ik , hogy  a m ag a k tiv á lá sa k o r  szabad  b isz to n o k  k e le tk ez ­
n ek  (65), eb b en  az esetben  ezek T örök  és K ovács m ódszerével (65) k im u ta t­
h a tó k . V aló b an , a szabad  h isz to n  m enn y iség é t em e lk ed e ttn ek  ta lá l tu k  30 
perccel a T S H  b e a d á sá t k ö v e tő en  (11. áb ra ). V alószínű, ho g y  az első lépésben  
a T SH  a D N S  desp ira lizác ió já t okozza, m a jd  fe lszab ad u ln ak  a D N S -h isz to n  
sókötések. Az előbbi m egjelenési fo rm ája  len n e  az eu ch rom atin izáció , az u tó b b ié  
a szabad  h isz to n o k  m egjelenése. Jelen leg  n em  tu d u n k  m ég v á la sz t adn i a r ra  
a kérdésre , hogy  a T S H  m ag ak tiv á ló  h a tá s a  m ilyen m ódon  v a ló su lh a t m eg. 
E lképzelhető , hogy  egy in d ire k t h a tá s ró l v a n  szó, m ely ú g y  jö n  lé tre , ho g y  
a horm onok  k iü rü lése je le n t in g e rt a m ag  ak tiv á ló d ása  szám ára . A m ásik  
lehetőség, ho g y  a T S H  kö zv e tlen ü l —  cA M P m cdiációval —  fe jti  k i a k tiv á ló  
h a tá s á t a m ag ra . E z a n n á l in k áb b  e lképzelhető , m ivel ú g y  lá tsz ik , h o g y  a 
T SH  m orfogene tikus h a tá sú , és m in t ilyen  k ife jeze tteb b en  érvén y esü l h a tá s a  
a m agokon (16).

A fe n tiek k e l k ap cso la to sak  em beri any ag o k o n  t e t t  m egfigyeléseink  (6). 
M ár e m líte ttü k , hogy a hyperfunkc iós ad en o m ák  valószínűleg  a T S H  te rm e lé s ­
tő l függetlenü l fu n k c io n á ln ak . N éhány  em beri pa jzsm irigy  to x ik u s  a d e n o m á já t 
és az a z t k ö rü lvevő  épnek  tű n ő  te rü le t  m ag ja it h a so n líto ttu k  össze. Az 
adenom a te rü le té n  levő fo llicu laris se jtek  m in d en  v o n a tk o zásb an  h y p e ra k tív a k  
vo ltak , m a g ju k a t erősen eu ch ro m a tik u sn ak  ta lá ltu k . E zek  a m agok  m eg je le ­
nésükben  igen  hason lóak  v o lta k  a T S H -v a l kezelt fo llicularis se jtek  m ag ja ih o z  
(12. áb ra). A  környező  épnek  lá tszó  te rü le t  se jtje in ek  EM  k ép én  nem  lá t tu n k  
e lv á lto zást, m ag ju k  erősen h e te ro ch ro m aticu s  v o lt (13. áb ra ). A  fen ti k ísé rle ­
te t  szab ad  h isz to n  reak c ió v a l eg ész íte ttü k  k i: az adenom a te rü le té n  igen erős 
reakció t k a p tu n k , m íg a tö b b i te rü le t —  b á r  norm ál k o n tro lln a k  nem  te k in t ­
hető  —  csekély  in te n z itá sú  reak c ió t a d o t t  (14. ábra). A  frissen  k iv e tt  p a jz s ­
m irigy d a ra b o k a t fél óráig T S H -v a l in k u b á lv a  a kü lönbségek  a m ag o k b an  és a 
p lasm áb an  is e ltű n tek . E z u tó b b i m egfigyelést úgy  é rték e ljü k , hogy  az ad en o m á- 
ban  T S H  regu lác ió  nélkül te rm elődő  ho rm o n o k  a feedback  rév én  v isszaszo rít -
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9. ábra: Az in tra th y reo id eá lis  h isz tam in  in jectio  h a tá sa  a follicularis se jte k  u l tra s tru c tu rá já ra .
H y p e rak tív  m ag, te ljes euchro rn a tin iza tio . N ag y ítás: 20 000 X 

Fig. 9. T he effec t o f in tra th y ro id e a l h istam in  in je c tio n  on the  u l tra s tru c tu re  of fo llicu lar cells. 
H y p e rac tiv e  nucleus, com plete  eu ch ro m atin iza tio n . M ag n ification : 20 000 X



10. ábra: A T S H  h a tá sa  a m ag o k ra . Félvékony m e tsz e t, to lu id in k ék  festék  a) norm ál, b) 
T SH  kezelést k ö v e tő  30. p e rcb en . N agy ítás: 280 X
Fig. 10. The T SH  effect on nucle i. Sem i-th in  sec tio n , to lu id ine  b lue  s ta in  a) norm al, b ) 30 
m inu tes follow ing T SH  tre a tm e n t.  M agnification: 280 X



11. ábra: A TSH  kezelés h a tá sa  a m ag szabad  h isz ton  ta r ta lm á ra ,  a) norm ál, b) T S H  kezelést
köv e tő  30. perc. N ag y ítás: 280 X

Fig. 11. The effect o f T SH  tre a tm e n t on th e  free h istone  c o n te n t of the  nucleus a) norm al, 
b) 30 m in follow ing T SH  tre a tm e n t. M agn ification : 280 X



12. ábra: A z  em beri pa jzsm irigy-göbből k é sz ü lt EM fe lvéte l. T S H  hatáshoz  h a so n ló an  erősen 
eu ch ro m atik u s m ag . N ag y ítás: 9 800 X

Fig. 12. EM p ictu re  o f  th e  hu m an  th y ro id  glar.d  knot. S im ilarly  to  T SH  it is s tro n g ly  euchro- 
m atie  nucleus. M agnification : 9 800 X



13. ábra: A göbön k ívü li te rü le te n  a m ag h e te ro ch ro m atik u s. N a g y ítá s :  9 800 X 
F ig. 13. In  th e  area a ro u n d  the  k n o t th e  nucleus is he te ro ch ro m atic . M agn ification : 9 800



14. ábra: Szabad h isz to n  reakció  a) a göb és b ) a göb m elle tti te rü le tb ő l. N ag y ítá s : 280 X 
Fig. 14. F ree  h iston  re ac tio n  a) in th e  k n o t, b ) in the  n o rm al a rea . M agnification: 280 X



15. ábra: Az epiphysectom ia h a tá s a  a C sejtek u l tra s t ru k tú rá já ra ,  a) n o rm ál, b) ep iphysectom i-
sa lt. N agy ítás: 18 000 X

Fig . 15. The effec t o f p inea lec tom y on the u l tr a s t ru c tu re  of C cells a) no rm al, b) p in ea lec to -
m ized . M agnification: 18 000 X



Grain/gronulum arány átlag értékei

C s o p o r t 1/2 Óra 1 ó r a 4 ó r a

P i n e o l e c -
t o m i z ó l t

0,01 0 , 5 5 1,05

K o n t r o l l 0 ,4 6 0 , 1 9 0 , 3 3

S z i g n . P  <  0 ,01 P  < 0 ,0 1 P  < 0.01

P i n e o l e c -

K o n t r o l l -----------

16. ábra: Az ep ip h y sec to m ia  h a tá sa  a h ízósejtek  se ro to n in  felvételére p a tk á n y  p a jzsm irigyben .
A d iag ram m o n  lá th a tó , hogy a  sero ton in  fe lv é te lb en  jelen tős k ü lö n b ség ek  v a n n ak  

Fig. 16. T he effec t of p inealectom y on  th e  sero ton in  u p ta k e  by m ast cells in  th e  th y ro id  o f  th e  
r a t .  I t  can be  seen  on th e  d iag ram  t h a t  th ere  are s ig n ific a n t differences in  th e  sero ton in  u p ta k e

TRF

-----------------► Serkentő
« » » •  •  i Gátló

----------------- ► Ismeretlen
------------- ► Idegi

17. ábra: A d o lg o za tb an  le írt összefüggések sém ás ábrázo lása . H T h  =  h y p o th a la m u s , H p h  
hypophysis, T R H  =  th y reo tro p h o rm o n  releasing  fa k to r , T SH  =  th y re o id e a  stim uláló  h o rm o n , 
P  =  corpus p inea le, H  =  h a b en u la , Me =  m e la to n in , Se =  se ro to n in , N E  =  n o rep in ep h rin , 
E  =  ep in ep h rin , H i =  h is tam in , A ch =  ace th y lch o lin , H s =  h ízó se jt, Cs =  C se jt, D A  =  

dopam in, cA M P =  cy k likus adenosin  m o n o p h o sp h a t 
Fig. 17. T h e  schem atic  d e sc rip tio n  of th e  re la tio n sh ip s  in the  p ap er. H T h  =  h y p o th a la m u s , 
H p h  =  h y p o p h y sis , T R H  =  th y ro tro p ic  horm one releasing  facto r, T S H  =  th y ro id  s tim u la tin g  
horm one, P  =  p ineal body . H i =  h ab en u lar o rg an , M =  m ela ton in , Se =  sero ton in , N E  =  
no rep in ep h rin e , E  =  ep in ep h rin e , H  =  h is tam in e , A ch =  ace th y lch o lin e , Hs =  m a s t cells, 

Cs =  C-cells, D A  =  do p am in e , cAM P =  cyciic  A M P



j á k  a T S H  te rm e lé s t és tu la jd o n k ép p en  egy T 3-j-T4 block jö n  lé tre , m ely  az 
előzőekben e m líte tt  „b asa l co n d itio n ” -t je le n ti . T enyésze tben  a T SH  a fo llicu ­
la ris  se jtek  fo llicu lusokká v a ló  rendeződését is elősegíti (39), m elyet em b eri 
any ag o n  m i is m egfigyeltünk .

b) A T S H  m in t b iogén am in lib e rá to r
E z t a k é rd é s t m ár é r in te t tü k  az előző fe jezetben . I t t  c sak  arra  té rn é n k  

k i, hogy egyes szerzők (29) sze rin t a T S H  h a tá s á ra  lé tre jövő  am in  release n em  
okoz a h ízósejtekben  u ltra s tru k tu rá lis  v á lto z á so k a t. M agunk  észleltünk  a 
h ízósejtekben  degranulációs je lenségeket a T S H  a d ásá t k ö v e tő en .

3. A  corpus p inea le  hatása a p a jzsm ir ig y  fu n kc ió já ra

A  pa jzsm irig y  és a co rp u s pineale összefüggéseivel tö b b  szerző fo g la lk o ­
z o tt .  B aschieri és m tsa i (9) sze rin t 150 p g /d ie  m ela ton in  a d á sá ra  m egváltoz ik  
a p a tk á n y  p a jzsm irigyének  m orphologiai képe  és jódfe lvéte le  (53). P inea lec to - 
m ia  egérben n ö v e lte  a pa jzsm irig y  sú ly á t (36). N éhány  ú ja b b  ad a t h a so n ló  
h a tá s ró l szám ol be: p in ea lec tom ia  növeli a T S R -t (thy ro id  horm one sec re tio n  
ra te ) , a m e la to n in  pedig  csö k k en ti a z t (64). H asonló  e red m én y re  ju to t tu n k ,  
a fen tiek e t k iegészítve a se ro to n in  h a tá sá n a k  v iz sg á la táv a l a 125I  felvételre (23). 
In d ire k t b izo n y íték o k a t is fe lhoznak  a k é t szerv  k a p c so la tá ra . Az R N S /D N S  
v iszony  analysise  szerin t a m ela to n in  gátló  h a tá s ú  és go itro g en  (25). U g y a n ­
csak  in d irek t b izony íték , hogy  a p in ea lec to m ia  sign ifik án san  növelte a 3H  
ty ro s in  fe lv é te lé t az izo tóp  b e a d á sá t k ö v e tő  ó rá b a n  (22).

A fen tiekbő l k itű n ik , hogy  a co rpus p inealenak  k ö zv e tlen  irá n y ító  
szerepe v an  a pa jzsm irigy  fo llicularis se jtje ire , m ely  irá n y ító  h a tá s  v a ló sz ín ű ­
leg  az egyetlen  b iz o n y íth a tó a n  pinealis h o rm o n o n , a m e la to n in o n  k e re sz tü l 
v a lósu l m eg. E z  a h a tá s  gá tló  jellegű , ahogy  a r ra  egyikünk m á r  k o ráb b an  r á m u ­
t a t o t t  (16), és a pa jzsm irigy  ősibb reg u lác ió já t je len ti. A p inealec tom ia  en n e k  
a  gátló  h a tá sn a k  a m egszűnését idézi elő.

A corpus p ineale h a tá s a  azonban  valószínű leg  n em  csak  közv e tlen ü l 
érvényesü l a pa jzsm irigy  se jtje in . K o ráb b i v iz sg á la ta in k b an  m e g á lla p íto ttu k , 
hogy  a pa jzsm irig y  C se jtje ib en  funkció fokozódásra  u ta ló  u ltra s tru k tu rá lis  
v á lto záso k , ső t szám uk  növekedése fig y e lh e tő  m eg p inea lec tom ia  u tá n  (18) 
(5. áb ra). U g y an csak  k im u ta ttu k , a se ro to n in  felvételének  m eg v á lto zásá t a 
pa jzsm irigy  h ízóse jtje iben  ep iphysec tom ia  u tá n  (19) (16. á b ra ) . Az első fe je ­
ze tben  le ír ta k  szerin t éppen  ez a k é t s e jt t íp u s  vesz rész t a follicularis s e jte k  
reg u lác ió jáb an  szerepet já ts z ó  biogén am in o k  tá ro lá sá b a n , ille tve  p raecu r-  
soraiból való  e lőá llításában . F e lteh e tő  a co rp u s pineale ily en  irán y ú  reg u lá ló  
h a tá s a  is. N em  h ag y h a tó  figyelm en  k ív ü l az a m egfigyelésünk  sem, a m e ly  
sze rin t p inea lec tom ia  u tá n  a se ro ton in  sz in tjé t  n éh á n y  szerv b en  em elk ed e ttn ek  
ta lá l tu k  (7). T a lán  az így  em elk ed e tt se ro to n in  szin t is sze rep e t já ts z h a t  a 
funkció  fokozásában .

Az ep iphysealis regu lác ióva l k a p c so la tb a n  érdem es d iscu ta ln i a h a b e n u - 
la ris  m agok szerepét is az an a tó m ia i közelség  m ia tt. Mess (52) több  k ö z le ­
m ényben  fog la lk o zo tt a h ab en u la ris  laesió k n ak  p a jzsm irig y e t ak tivá ló  h a tá s á ­
v a l, ille tve az ú n . sensitizing  device-szal, m ely  szerin t az a k tiv á ló d ás  e llenére  
a laesio u tá n  a T S H -p a jzsm irig y  rendszer érzékenysége a th y ro x in  sz in tte l 
szem ben csökken . E z t a m egfigyelést B o g d an o v  m eg erő síte tte  (11). A h a tá s  
te h á t  sok te k in te tb e n  hason ló  az ep ith a lam u s egy m ásik  rég ió ján ak , az epi-
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physisnek  az e ltáv o lítá sa  u tá n  észlelt e lváltozásokhoz. H o g y  mégis k é t  k ü lö n ­
böző ren d sze rrő l van szó, a r ra  k é t té n y  u ta l :  1. az ep iphysis h o rm o n ja , a 
m elaton in , az ep iphysec tom ia  p a jzsm irigy  h a tá sá t k iv éd i, 2. a p a jzsm irig y  
e ltáv o lítá sa  a h abenu laris  m agok  á tm é rő jé n e k  m egnövekedését eredm ényezi, 
te h á t k ö zv e tlen  h a tássa l v a n  rá .

összefoglalás

Szerzők a pajzsm irigy  szab á ly o zásán ak  néhány  k érd ésé t v e tik  fel.
Iro d a lm i ad a to k  és s a já t  k ísérle te ik  a la p já n  tá rg y a ljá k  a biogén am inok- 

nak  a p a jzsm irig y  különböző  s tru k tú rá ib a n  való  e lő fo rdu lásá t. Az idegvégző­
désekben E , N E , ill. ACh. ta lá lh a tó . R ágcsá lók  h ízósejtje iben  Hi és Se v an . 
Bizonyos fa jo k  h ízósejtje i Se he ly e tt D A -t ta r ta lm a z n a k . A biogén am in o k  
m ásik fo rrá sa  a p a jzsm irigyben  a C se jt. E z  a legtöbb fa jb a n  Se-t ta r ta lm a z . 
S a já t au to rad io g rá fiás  k ísé rle te ik  sz e rin t p a tk á n y  pajzsm irigy  h ízó se jtje i 
csak sz e ro to n in t képesek felvenn i.

A b iogén  am inok (Se, D A , E , N E , de  nem  a Hi) iro d a lm i a d a to k  sze rin t 
a p a jzsm irigy  m űködését fokozzák. A h ízó se jtek  P o lim y x in  B-vel k iv á l to t t  
deg ranu lác ió ja  u tá n  a szerzők  jellegzetes e lv á lto záso k a t ta lá l ta k  a p a jz sm irig y  
follicularis se jtje ib en  is. E z e k e t a h ízóse jtek b ő l lokálisan  n a g y  k o n cen trác ió b an  
felszabaduló  am inoknak  (Se, Hi) tu la jd o n ítjá k . A pajzsm irigybe k ö zv e tlen ü l 
b ead o tt k is m ennyiségű Se a PoB  h a tá sá h o z  hasonló e lv á lto záso k a t hoz  lé tre , 
m íg a H i a m ag o k at a k tiv á lja . Az u tó b b i m a g y a rá z a tá ra  fe lvetik  a H i-n a k  
a D N S-hez va ló  kö tődését és a h isz to n o k n ak  a D N S-ről va ló  leszo rítá sá t.

A T S H  stim uláló  h a tá s a  részben a h ízósejt am in ja in a k  fe lszab ad ítá sa  
révén, ré szb en  közvetlenü l valósu l meg. E z  u tóbb i h a tá s t  v izsgálva m eg á lla ­
p ítják , ho g y  a T SH  erősen eu ch ro m a tin izá lja  a m ag o k a t és h isz to n o k a t tesz 
szabaddá.

A c o rp u s  pineale b e fo ly ás t gyakoro l a pa jzsm irigy  m űködésére. E z a 
gátló je lleg ű  h a tá s  részben  a m ela to tin o n  keresz tü l v a ló su l meg. Más rész rő l a 
corpus p in ea le  —  szerzők v izsg á la ta i sze rin t —  befo lyást gyakoro l a p a jzsm irig y  
két biogén a m in t ta r ta lm a z ó  s tru k tú rá já ra , a C se jtek re  és h ízóse jtek re . E z 
a ha tás va lósz ínű leg  Se m ed iáció jú , m in t a z t  m ár k o rá b b a n  fe lv e te tték . T e k in ­
te tb e  véve a biogén am in o k  szerepét, kézenfekvőnek  lá tsz ik  a corpus p ineale- 
nak  a b iogén  am in t ta r ta lm a z ó  s tru k tú rá k o n  keresztü l m egvalósuló szabályozó  
szerepe is.

A fe n tie k  a lap ján  egy  többszö rösen  összefüggő rendszer k ö rv o n a la i 
b o n tak o zn ak  ki (17.áb ra ), m elyben m ed iá ló  an y ag k én t biogén am in o k  (Se, 
H i, DA, N E ) szerepelnek. E zek  az an y ag o k  a pajzsm irigyben  levő h íz ó se jte k ­
ben és a C se jtek b en  ta lá lh a tó k . A re n d sz e r közpon tja  valószínűleg  a co rpus 
pineale, am ely b en  v iszon t n ag y  m enny iségben  ta lá lh a tó  szero tonin , ille tv e  
m elaton in . Az u tó b b i a n y a g ra  nézve sz in te  k izárólagos előfordulási h e ly n ek  
tek in th e tő . A  h y p o th a lam o -h y p o p h y sea lis , ill. h ab en u la ris  szabályozás és 
a pinealis szabályozás k ö z ö tt  részben id eg i, részben hu m o ra lis  k ap cso la t v an .

S zerzők sa já t em beri an y ag u k b an  a h ízósejtek  je le n lé té t nem  tu d já k  
m egerősíteni, m ely té n y  m egkérdőjelezi a fen ti rendszer em berre v a ló  a lk a l­
m azh a tó ság á t. R á m u ta tn a k  azonban  az analógiák  h a sz n á ra  és fo n to sság á ra  
a hum án  v o n a tk o záso k  fe lderítésében .
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S E V E R A L  N E W  A SPEC TS O F  T H Y R O ID  R E G U L A T IO N  

P. Baráth a n d  G. Csaba

D e p a rtm e n t o f B iology, Sem melweis U n iv e rs ity  o f M edicine, B u dapest 

Several aspects of th y ro id  regu la tion  a re  d e a lt  w ith  here.
On th e  basis o f th e  d a ta  o f th e  lite ra tu re  a n d  our own e x p erim en ts  th e  biogenic am ines 

a re  d iscussed  w ith  respec t to  th e ir  occurrence in  d iffe ren t s tru c tu re s  o f th e  th y ro id  g land . 
T h ey  can  be  fo u n d  in  nerve end in g s E , N E , a n d  ACh. In  th e  m a s t cells o f ro d en ts  H i and 
Se are p re sen t.

In s te a d  o f Se, DA is co n ta in ed  in th e  m a s t  cells o f c e r ta in  species. T he souree o f b io­
genic am ines in th e  th y ro id  g lan d  is th e  C cell. T h is  in  m ost species co n ta in s Se. A ccording to  
o u r ow n rad io au to g rap h ic  e x p erim en ts  th e  th y ro id  m as t cells o f  r a ts  is on ly  capable  o f  sero­
to n in  u p ta k e .

T h e  b iogenic  am ines (S E , D A , E , N E  b u t  n o t  H i) accord ing  to  th e  d a ta  of th e  l ite ra tu re  
increase  th e  th y ro id  a c tiv ity . A fte r  d e g ra tu la tio n  o f m as t cells d ischarged  by  P o ly m y x in  B, 
th e  a u th o rs  fo u n d  ch a ra c te ris tic  changes in th e  fo llicu la r cells o f th e  th y ro id . These a re  con­
sidered  to  be  am ines lib e ra te d  (Se, H i) in h igh c o n ce n tra tio n  locally  from  m as t cells. T he sm all 
a m o u n t o f Se ad d ed  to  th e  th y ro id  d irectly  causes changes sim ilar to  th e  PoB  effect w hile th e  
H i a c tiv a te s  th e  nuclei. To ex p la in  th e  la tte r  H i is to  be conn ec ted  to  D N A  and th e  h is to n es 
a re  re s tr ic te d  from  DNS.

T he s tim u la tin g  effect o f T H S  comes a b o u t  p a r tly  d irec tly . E x am in in g  th e  la t te r  effect 
i t  was estab lish ed  th a t  T S H  stro n g ly  eu ch ro m atin iza te s  th e  nucle i a n d  lib e ra tes  h istones.

T he p inea l body h as an  in fluence  on th e  th y ro id  fu n c tio n . T h is in h ib ito ry  effect is p a r tly  
realized  th ro u g h  th e  m ela ton in . O therw ise th e  p in e a l body  —  accord ing  to  th e  in v estig a tio n s 
of th e  a u th o rs  h as an  effect on tw o  th y ro id  s tru c tu re s  co n ta in in g  tw o  b iogenic  am ines, on  th e  C 
cells an d  th e  m a s t cells. T h is e ffec t p robab ly  is o f  Se m ed ia tio n  as t h a t  w as a lready  ta k e n  u p  
earlier. C onsidering  th e  role o f biogenic am ines th e  reg u la tin g  ro le o f p inea l body  realized  
th ro u g h  th e  biogenic am ines co n ta in in g  s tru c tu re  seems to  be obvious.

On th e  basis o f th e  ab ove  th e  outlines o f  a  system  co n n ec ted  in  m an y  w ays em erges 
(F ig . 17) in  w hich  biogenic am ines (Se, H i, DA, N E )  p lay  a p a r t  as m ed ia to rs . These m a te ria ls  
m ay  be fo u n d  in  th e  m as t cells o f th e  th y ro id  a n d  in  th e  C cells. T h e  cen tre  of th e  sy s tem  
p ro b ab ly  is th e  p in ea l body  in  w h ich  how ever se ro to n in  and  m e la to n in  can  be  found  to  a g re a t 
e x te n t. C onsidering th e  la t te r  m a te ria l  it m ay be a lm o s t th e  on ly  p lace  of occurrence. B etw een  
th e  h y p o th a lam o -h y p o p h y sea l a n d  haben u lar a n d  th e  p inea l reg u la to rs  th e re  is p a r tly  a n eu ra l, 
p a r tly  a h u m o ra l re la tionsh ip .

T he a u th o rs  in  th e ir  ow n h u m an  m ate ria ls fo u n d  th a t  th e  m a s t cells could n o t be  in ­
creased  w hich  fa c t,  questions th e  ap p licab ility  o f  th e  above system  to  m an . H ow ever th e y  p o in t 
o u t th e  use  a n d  im p o rtan ce  o f analogues in re la tio n  to  resea rch  on  h u m an s.
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A CORPUS PINEALE BEFOLYÁSA 
AZ ULTIMOBRANCHIÁLIS TESTRE CSIRKÉBEN 

(GALLUS DOMESTICUS)

U . NA GY Z SU ZSA N N A , W O H L M U T H  E D IT  és CSABA GY ÖRGY 
Sem m elweis O rv o stu d o m án y i E g y e te m  Biológiai In té z e te , B u d ap es t

B eérk eze tt: 1974. szep tem b er 3-án

K u lcssza v a k : corpus pineale, u ltim obranchiális test, C sejt, parathyreoidea, szabályozás

Míg a hypoph isis elsősorban a s te ro id  te rm elő  m ezoderm ális e red e tű  
endocrin  m irigyeke t szabályozza, és m in te g y  k iv é te lk én t —  m orphogenetikus 
jellege m ia t t  —  a p a jzsm irig y e t, addig  az u tó b b i évek v izsg á la ta i a rra  u ta ln a k , 
hogy a co rpus pineale az ec to -en to d erm ális  e redetű  endocrin  m irigyek  regulá- 
to ra  (1, 3). A hypophysis egy pontos fe e d b a c k  a lap ján  m ű k ö d ő  serk en tő  jellegű 
fu n k c ió v a l rendelkezik , ezzel szem ben a  corpus p in ea le  szabályozása  gátló  
je llegű , m ely  alól k iv é te lt csak  akkor ta lá lu n k , h a  a célm irigyek  e llen té tes 
m ódon szabá lyoznak  azonos fu nkc ió t: p l. a p a ra th y re o id ea  és a C se jtek  ese­
téb en , i t t  a corpus p ineale  a p a ra th y re o id e a  fu n k c ió já t se rk en ti, és a parafo lli- 
cu láris se jte k é t gá to lja  (2, 3, 6).

Az u ltim o b ran ch iá lis  te s t  ősi és m eglehetősen  d iffe ren c iá la tlan  k ép le t. 
Az u tó b b i években  egyre jo b b a n  is m e r tté  v á lt  fu n k c ió ja , am enny iben  o lyan  
á lla to k b a n , ahol az o n togene tikus fe jlő d és későbbi fáz isa ib an  nem  le lhető  
fel, a pajzsm irigyhez kapcso lódik , és a b b a n  a C se jte k e t ad ja , m íg o lyan  
ese tben , aho l fe ln ő tt á lla tb a n  is ö n á lló an  m eg ta lá lh a tó , a C se jtek n ek  m eg­
felelő ca lc ito n in  term elő  fu n k c ió t tö lti  b e  (5, 7). E ttő l  fü gge tlenü l s tru k tú rá ja  
nem  egységes, se jttíp u sa i kü lönbözőek, és a  k o ráb b i v izsg á la to k b ó l úgy  tű n ik , 
hogy a parafo llicu laris és p a ra th y re o id e r  se jtek  e g y a rá n t m eg ta lá lh a tó k  
benne (5, 8). F e lté te lezhe tő , hogy m in t a tö b b i b ran ch io g én  endocrin  szervé t, 
ennek  m ű k ö d ésé t is befo lyáso lja  a co rpus p ineale , és en n ek  v izsg á la ta  k ü lö n ö ­
sen érd ek esn ek  tű n ik , h a  a szerv  m orfo lógiai és funkcionális k e ttő sség é t fig y e ­
lem be vesszük .

A nyag és m ódszer

10 db  naposcsibét (P ilch  de Calb) p in ea lec to m izá ltu n k , m íg m ásik  10 
á lla tb a n  á lm ű té te t  h a j to t tu n k  végre. A  m ű té t u tá n  10 n ap  m ú lva , am ikor 
6— 6 á lla t é lt m inden  á lla t 35 /iCi 75S e-m eth io n in t (A m ersham , fa ji. a k t.:  
1 m Ci(m g) és 100 f iCi 3H -ly s in t (A m ersham , faji. a k t.:  28 Ci/gr) k a p o tt  in tra -  
p erito n eá lisan . Az izo tópok  beadása  u tá n  egy ó ráva l k iv e ttü k  az á lla to k  
th y m u s á t és u ltim o b ran ch iá lis  te s tjé t .  A  szerveket sú lyá llandóság ig  szárí­
to t tu k , m a jd  sú lym érést v égez tünk . E z u tá n  0,6 ml n K O H -t a d tu n k  hozzá és 
l h-ig 80°-os v ízfü rdőben  ta r to t tu k ,  m a jd  sem leg esíte ttü k  0,6 ml nH C l-al.

A 75Se-m eth ion in  m éréséhez m inden  m in táb ó l 0,5— 0,5 m l-t m é rtü n k  ki. 
A m érést S iem ens üreges m érőhelyen v é g e z tü k  el (T yp : G S-D M Z/K  1028). 
A 3H -lysin  m éréséhez m inden  m in táb ó l 0 ,1 — 0,1 m l-t m é rtü n k  ki P a c k a rd
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k ü v e ttá k b a , m a jd  56°-on b eszá rítá s  u tá n  0,2 m l Soluen o ld a to t és 10 m l 
szcintillációs o ld a to t m é rtü n k  hozzá.

A m in tá k  a k tiv itá sá t P a c k a rd  tr ic a rb  liq u id  szcin tillációs sp ek tro m é te r­
re l m értü k  (T yp : 3375).

E redm ények

A k ísé rle tek  ered m én y eit az 1. és 2. tá b lá z a tb a n  fo g la ltu k  össze.
A m in t az 1. sz. tá b lá z a tb a n  lá th a tó  a corpus p in ea le  i r to t t  c s irk ék  

u ltim obranch iá lis  te s tje in ek  75Se-m eth ion in  felvétele  az á lm ű tö t t  k o n tro llo k ­
hoz v iszony ítva  je len tősen  csökken t. U g y an ak k o r az á lla to k  th y m u sá n a k  
75Se-m ethionin  felvételében  n em  m u ta tk o z o tt  je len tő s  kü lönbség .

1. Táblázat

75Se-methionin felvétele corpus p ineale  irtott csirke thym usában és ultimobranchiális testjében

Álműtött Műtött
cpm/mg x cpm/mg x

U ltim obranchiális te s t 8 4  +  51 5 6 + 3 3

T hym us 5 5 +  7 ,5 6 3 + 1 8

A 2. sz. tá b lá z a tb a n  ug y an ezen  á lla to k  th y m u sá n a k  és u ltim o b ran ch iá lis  
te s tjén ek  3H -lysin  fe lv é te lé t m u ta tju k  be. Az e redm ények  hason lók  ah h o z , 
am i az 1. sz. tá b lá z a tb a n  lá th a tó .

2. táblázat

;iH -lysin felvétel corpus pineale irtott csirke thym usában és ultimobranchiális testjében

Álműtött Műtött
cpm/mg x cpm/mg x

U ltim obranchiális te s t 2 8 3 + 6 3 2 0 7  +  6 8

Thym us 1 3 1  +  2 3 1 3 2  +  3 7

Az a d a to k  értékelésénél figyelem be k e lle tt v en n ü n k  az t, hogy az á l­
ta lu n k  h a sz n á lt c s irk efa jta  v iszony lag  hom ogén v o lta  ellenére igen nagy  v o l t  
az egyes á lla to k  egyedi szórása . Az am in o sav ak  beépü lésének  csökkenése a 
corpus p ineale  i r to t t  á lla to k b a n  m inden ese tben  je len tő s  k ü lönbsége t m u ta to t t  
a k o n tro liokka l szem ben, de a fen t em líte tt okok m ia tt  a m a te m a tik a i s ta t is z ­
tik a i elem zésnek nem  le t t  v o ln a  értelm e.
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M egvita tás

A v izsgá la tokhoz  a ké t a m in o sa v a t és a k é t m irig y e t m e g h a tá ro z o tt 
céllal v á la sz to ttu k  k i. A  p a ra th y re o id ea  h o rm o n já b a n  az am in o sav ak  k ö zö tt 
nyolc lysin  és k é t m e th io n in  is ta lá lh a tó . A C se jtek  h o rm on jábó l a ca lciton in- 
ból a lysin  h iányzik , m íg  a m eth ion in  je le n  v an  (4). E z  a z t je len ti, hogy  a v izs­
g á la to k b an  három  a lte rn a tív a  á l lh a to t t  elő:

1. A m eth ion in  felvétele  nem  v á lto z ik , de a lysiné igen. E k k o r v a ló ­
színű, hogy  az u ltim obranch iá lis  t e s t  p a ra th y reo id ea -sze rű en  hefo lyáso lódik , 
de nincs k izá rv a  a C se jte k  befo lyáso lása  sem.

2. H a  m indké t am inosav  fe lv é te le  eg y irán y ú an  v á lto z ik , ak k o r a szerv 
k izáró lag  p a ra th y re o id ea  jellegű fu n k c ió t tö l t  be és ez szabályozódik .

3. H a  a lysin fe lvéte lének  sz in tje  nem  v á lto z ik , de a m eth ion iné  igen, 
ak k o r C sejtszerűen  befo lyáso lódik  az  u ltim o b ran ch iá lis  te s t.

A k ísérle tek  az t m u ta t tá k , hogy  a corpus p ineale  k iir tá sa  u tá n  a m ásodik  
a lte rn a tív a  áll elő, azaz  a m eth ion in  és lysin  fe lvéte le  eg y a rá n t csökken . Ez 
a z t je len ti, hogy

1. Az u ltim o b ran ch iá lis  te s t a k ísérle tek b en  ú g y  v ise lk ed e tt, m in th a  
p a ra th y re o id ea  lenne

2. A para th y reo id ea-szerű en  v ise lkedő  u ltim o b ran ch iá lis  te s t  m ű ­
ködése a corpus p ineale  k iirtása  u tá n  csökken t. E z  m egfelel az em lősökben 
p a ra th y reo id eáv a l k a p c so la tb a n  ész le lt e red m én y ek n ek  (6).

M indez te rm észe tesen  nem  z á r ja  k i azt, hogy  az u ltim o b ran ch iá lis  te s t 
a ca lc iton in  te rm elésében  m ad árb an  ré sz t vesz, m indössze az t b izo n y ítja , 
hogy a corpus p ineale  az  u ltim o b ran ch iá lis  te s tb e n  a Ca an yagcseré t ké t 
irá n y b a n  befolyásoló se jtc so p o rto k  k ö z ü l a p a ra th y re o id ea  je liegűét b efo ly á­
solja p o z itív  irán y b an .

Ö sszefoglalás

A corpus p ineale k iirtá sa  u tá n  az u ltim o b ran ch iá lis  te s t 3H -lysin  és 
75S e-m eth ionin  felvétele csökkent. E z  a rra  u ta l, h o g y  az u ltim obranch iá lis  
te s t  p a ra th y reo id e r fu n k c ió t e llá tó  s e j t je it  befo lyáso lja  a corpus p ineale  
pozitív  irán y b an .
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T H E  E F F E C T  O F  P IN E A L  B O D Y  O N  T H E  U L T IM O B R A N C H IA L  B O D Y  IN  C H IC K S
(G A L L U S D O M ESTIC U S)

S. U. N agy, E . W ohlm uth and G. Csaba 

D e p a rtm e n t o f B iology, Sem m elw eis U n iv e rs ity  o f  M edicine, B u d a p e s t

In  earlie r experim en ts  th e  a u th o rs  in v es tig a ted  th e  re g u la tin g  effect o f  th e  p ineal bod y  
on  th e  endocrine  g lands o rig in a tin g  from  th e  ecto -endoderm . T his generally  is o f a n  in h ib ito ry  
n a tu re  w ith  th e  excep tio n  of p a ra th y re o id  g land  on w hich  th e  p ineal b o d y  h a d  a  s tim u la tin g  
e ffec t. T his can  b e  ex p la ined  b y  th e  fa c t t h a t  th e  p a ra th y reo id e a  an d  th e  C cells a ffec t th e  sam e 
m echanism  an tag o n istic a lly . In  th ese  p re se n t ex p erim en ts  b y  m easuring  3H  lysine  and  75Se 
m eth io n in e  in  a n  id en tica l o rg an  th e y  w a n ted  to  g e t a n  answ er to  th e  q u e s tio n  how  th e  
p a ra th y reo id e a  a n d  C cell e lem ents co n ta in in g  u ltim o b ran c h ia l body  b e h av e  du rin g  p inea l 
reg u la tio n . T h ey  estab lished  t h a t  a f te r  th e  e x tirp a tio n  of th e  p inea l body , th e  u ltim o b ran ch ia l 
b o d y  decreases th e  u p ta k e  of b o th  am ino  acids. K now ing  th e  am ino acid  co m p o sitio n  of th e  
horm ones th is  re fe rs  to  th e  fa c t t h a t  th e  cells fu n c tio n in g  p a ra th y ro id -lik e  cells of th e  u l t i ­
m o b ran ch ia l b o d y  are  influenced  by th e  p in ea l bo d y  in a  positive  d irec tion .
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KAPCSOLATOK A PTC ÍZÉRZŐKÉPESSÉG, EGYES 
ÉTELEK KEDVELÉSE ÉS A CARIESINTENZITÁS KÖZÖTT

F O R R A I G Y Ö R G Y , B Á N K Ö V I GY ÖRGY és S E B E S T Y É N  ÉVA 

X IV . ké r. G yerm ekpo lik lin ika  és ÖT S zám ítás tech n ik a i K ö z p o n tja , B u d a p es t

B eérk eze tt: 1974. au g u sz tu s 18-án

„A z íz le lést fo r ra d a lm a s ítsd ! Az em b e rt sehol sem 
kö ti an n y i elő ítélet, m in t a táp lá lk o zás te ré n . O tt  
h á r ítsd  el az a k ad á ly t.”

Illyés G y u la : B ölcsek a fán  
(S zép irodalm i K ö n y v k iad ó , 
B u d a p es t, 1972, 141. old.)

K lüver  (25) sze rin t, am it é rzékelünk , az sohasem  egyedi tu la jd o n ság o n  
alapszik , legfeljebb o ly an  ad o ttság o k o n , am elyeken  tö b b  egyén osztozik . 
F o x  (19) m á r  30 évvel e lőbb  felism erte, ho g y  az em beri popu láció  a p h en y lth io - 
ca rbam id  (PTC) an y a g á n a k  ízlelése te k in te té b e n  k é t cso p o rtra  o sz th a tó  
(„ ta s te rs” , ak ik  érezték  az anyag  keserű  ízé t, „ n o n -ta s te rs” , ak ik  nem  é rez ték ; 
m egoszlásuk a rán y a  á lta lá b a n  2 : 1 ) .  A későbbi család- és ik e rv izsg á la to k  a 
tu la jd o n ság  ö rök le tességét igazolták . S z in tén  az em beri érzékelés e lté rése it 
v iz sgá lták  azok  a k u ta tó k , akik é te lek  és ita lok  fav o rizá lására  v o n a tk o zó an  
g y ű jtö tte k  a d a to k a t. F ischer  és m tsai (7, 8, 9, 10, 11) az E g y esü lt Á llam ok  
Ohio á llam áb an  120 é te l n ev é t so ro lták  fel lis tán  és k o llég is ták a t k é r te k  fel 
an n ak  m egjelölésére, h o g y  m elyik é te lt  szere tik  és m e ly ik e t nem . E m e lle tt 
a P rop (6 -n -p ro p y lth io u rac il, kém iailag  a PTC-vel ro k o n  vegyü let) és a k in in  
(eltérő  szerkezetű , de sz in tén  keserű anyag ) irá n ti izérzőképességet is m eg h a ­
tá ro z tá k . É szlelésük sz e rin t a jobb ízlelűk több étel irán t m utatnak averziót, 
m in t a gyengébb ízlelőképességűek. Glanville  és K aplan  (20) csak  kis 
szám ú étel és ita l v o n a tk o zásáb an  t e t t  fel hasonló k é rd é s t fe ln ő ttek n ek  és 
u g y an ez t á lla p íto tta  m eg. F ia ta l koreai fe ln ő ttek en  K ang és m tsai (24) az 
alkoholos ita lo k  kedvelői k ö zö tt — szem ben  az a lkoho lt nem  kedvelőkkel —  
alacsonyabb  PTC ízk ü szö b érték et ta lá l ta k , kávé kedvelő i és nem  kedvelő i 
k ö zö tt v iszo n t nem  ész le ltek  kü lönbséget a PTC ízérzés te k in te té b e n .

A PTC -ízlelőképesség és a civilizáció fejlődésével növekvő  m érték b en  
„n ép b e teg ség n ek ” (Ar kövy , 1907, 1, L enhossék , 1918, 28) szám ító  fog ­
szuvasodás m érték e  k ö z ö tt az u tó b b i 10 évben  több  k u ta tó  is k e rese tt össze­
függést. In d íté k u k a t az sz o lg á lta tta , hogy  m in d k é t sa já to sság  k isebb -nagyobb  
m értékben  genetikus h á tté r re l  bír. A PTC  ízlelés v iz sg á la tá t genetikus „ m a r-  
k e r” -nek h aszn á lják , a caries k ia lak u lá sá ra  nézve p ed ig  k im u ta ttá k  á lla t-  
k ísé rle tekben  (p a tk án y ), v a lam in t em beri iker- és c sa lád v izsg á la to k b an  
(Grahnen , 22, D ahlberg és D ahlberg, 5, H orowitz és m tsai, 23, Ma n sb r id g e , 
29, Goodman és mtsai, 21, Caldwell és F i n n , 2, N akata és m tsai, 30, F i n n , 6, 
K nychalska-K arwan és B iedowa , 26 s tb .) , hogy a sokféle k ö rn y eze ti 
fa k to r  m e lle tt je len tős szerep  ju t  az ö rök le tes  tényezőknek . A PTC ízlelés és
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a carieshajlam  k ö zö tti k a p c so la t te k in te té b e n  alig ju to t ta k  tú l  az első k ísérle ti 
lépéseken, s az eredm ények  elég e llen tm ondóak  (Chung  és m tsai, 3, 4, T ibera- 
D umitru és m tsai, 31, Lasker  és F er n a n d ez , 27). A ca rie s in ten z itás  je llem ­
zésére h aszn á la to s  sokféle in d e x  közül a „ d e f”  és ,,D M F ” -score a lka lm azásáva l 
Chung és m tsai (3) a non-tasterek  nagyobb c a rie sh a jlam á t észlelték , de csak  
a te jfo g ak ra  nézve, T iber a -D umitru és tntsai (31) v iszo n t fe ln ő tt tasterek 
k ö zö tt ta lá l ta k  tö b b  caries t, m in t a n o n -ta s te re k  közö tt.

V izsgá la ta ink  során  m in d h áro m  (PTC  ízlelés, é te lek  favo rizá lása  és 
ca riesin tenzitás) sa já to sság  m egközelítésére v á lla lk o z tu n k , hogy  esetleges 
r e j te t t  k a p c so la ta ik a t fe ltá r ju k . T u d o m ásu n k  szerin t a PTC  ízlelés és egyes 
ételek  fav o rizá lásán ak  k ap cso la táv a l h a z á n k b a n  elsőkén t fog la lkoztunk  
(18), a c ím ben  szereplő h á rm a s  összefüggés v izsg á la ta  ped ig  a nem zetközi 
irodalom  szem p o n tjáb ó l is ú j. Az igen b o n y o lu lt jelenség m a g y a rá z a tá b a n  je ­
len  m u n k án k  te rm észe tesen  c sak  az első lép és t je len th e ti.

V izsgálati anyag és m ódszer

V izsg á la ta in k  cé ljára  137, 11— 18 év k ö zö tti, egym ással nem  rokon , 
m in d k é t nem h ez  ta rto z ó  ta n u ló t  v izsg á ltu n k  m eg v á lo g a tás  n é lkü l; ebből 74 
á lta lános isko lás, 63 tech n ik u m i tan u ló , eg y ü tte se n  71 fiú  és 66 leány . A k ö v e t­
kező h áro m  v iz sg á la to t v é g e z tü k  el:

1. PTC-ízlelőképesség m egállapítása. A PTC any ag áb ó l 14 kü lönböző  
k o n cen trác ió jú  o ld a to t k é sz íte ttü n k ; az o ld a to k  m egízlelte tése  a lap ján  p o n ­
to san  m e g h a tá ro z tu k  a ta n u ló k  ízérzőképességét, a je len  d o lg o za tb an  azonban  
csak a d u rv á b b  „ ta s te r” / , ,n o n - ta s te r” k a teg o rizá lás t h a sz n á ltu k  fel. A m eto d ik a  
részletes le írá sá t illetően lá sd  a (12), (14), (16) és (17) d o lgoza to t.

2. K ülönféle  ételek kedvelése és elutasítása. F ischer am erik a i é te llis tá já n a k  
hazai a d a p tá c ió jak é n t 100, a v izsgált ta n u ló k  á lta l fe lteh e tő en  ism ert é te l és 
i ta l  nev é t v e t tü k  fel k é rd ő ív ü n k re . A k ísé rle ti szem élyektő l á llásfog lalást 
k é rtü n k  az egyes ételek  k ed v e lésé t illetően (szereti, nem  szere ti, ta r tó z k o d ik  a 
döntéstő l). K o ráb b i m u n k á n k b a n  (18) szerepelnek  az ö sszeválogatás szem ­
p o n tja i és az é te lek  p o n to s  felsorolása.

3. Fogászati vizsgálat. M eg á llap íto ttu k  a tan u ló k  n em  ép fogainak  szá ­
m á t és h e ly é t, v a la m in t az egyes nem  ép fo g ak n ak  a „ D M F ”  k a teg ó riák b a  
való  ta r to z á sá t.*  E z t a v iz sg á la to t csak 131 ta n u ló n  v ég ez tü k  el, m ert 6 d iá k  
(5 fiú , 1 leán y ) erre a cé lra  nem  vo lt e lé rth e tő .

A PT C  ízérzés és az é te lek  fav o rizá lásán ak  összefüggéseit előző dolgoza­
tu n k b a n  (18) részletesen elem eztük , je len  m u n k án k b an  csak  a to v á b b ia k  
m egértéséhez szükséges n é h á n y  e red m én y t közlünk  és fo g a lm a t tisz tá z u n k .

* A te jfo g a k  jellem zésére h a szn ála to s ,,d e f” -in d ex e t nem  re g isz trá ltu k , m ert a v izsg á lt 
ko rcso p o rtb an  a fogváltás c sak n em  befejeződött.

A ,,d e f” -index  a d ecid u ális  fogak  jellem zésére  haszn ála to s: decayed (szuvassá v á lt ,  
de kezele tlen), carious te e th  w ith  extraction indicated  (szuvas fogak, e x trak c ió  in d ik á lt)  és 

f il le d  ( tö m ö tt) .
A ,,D M F ” -indexet a m ara d ó  fogak jellem zésére  h a szn á lják ; a rö v id íté sek  u g y a n a z t 

je len tik , k iv év e : m issing  (e ltáv o lítá s  m ia tt  h iányzó).
M e g j e g y e z z ü k ,  h o g y  a  „ c a r i e s i n t e n z i t á s ”  s z ő k é b b  és t á g a b b  é r t e l e m b e n  v e t t  f o g a l m á t  

T ó t h  K .  ( 3 2 )  m u n k á j a  t á r g y a l j a .
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E zen  d o lgoza tunk  fő k én t a 3. a la t t i  v izsgá la ti e red m én y ek n ek  az 1. és 
2. a la t t i  v iz sg á la to k  eredm ényével v a ló  összevetését ta r ta lm a z za . A to v á b b ia k  
m egértése szem p o n tjáb ó l szükségesnek lá tsz ik , hogy  az előző d o lg o z a tu n k ­
ban  (18) fo g la ltak  egyes rész le te it rö v id ítv e  ism ertessük .

A v izsg á la ti e red m én y ek  a lap ján  először a  PTC-ízérzésre és az  egyes é te lek  kedvelésére  
v o n a tk o zó  egyszerű  s ta tisz tik a i elem zést v ég ez tü n k . A F is c h e r  és mtsai (7, 8, 9, 10) á lta l  vég­
ze tt v izsg á la to k h o z  h aso n ló an  m egnéztük , hog y  az egyes tan u ló k  h á n y  é te lt u ta s í ta n a k  vissza 
és m ik é n t v ise lk ed n ek  e te k in te tb e n  a ta s te re k  és n o n -tas te rek . Az e lu ta s íto tt  é te lek  szám át 
illetően a te lje s  populáció  hom ogénnek  m u ta tk o z o tt  a ta s te r /n o n -ta s te r , f iú /le án y , á lta lán o s  
isk o lás /tech n ik u m i tan u ló  b o n tá so k  szem p on tjábó l.

A PTC -ízérzés és az egyes ételek  fa v o rizá lá sa  k ö zö tti esetleges b o n y o lu lta b b  k ap cso ­
la to k  v iz sg á la tá ra  finomabb  statisztikai értékelési módszert a lk a lm a z tu n k  (18). E n n e k  lényege, 
hogy az egyes é te lek re  v o n a tk o z ó  „szere tem ” , ille tv e  „n em  szere tem ”  v á la sz o k a t ú n . taster 
tulajdonságra utaló pontszámmal ( to v áb b iak b a n : ttp .) lá t tu k  el. E z  a p o n tszám  azon  vá lasz  
esetében  p o z itív , am elynek  előfordulási a rá n y a  a  ta s te re k  kö réb en  nagyobb , m in t a n o n -ta s­
te rek  k ö réb en , m íg a p o n tsz ám  nagysága a fe n ti a rán y o k  egym áshoz való  v iszo n y á tó l függ. 
T artó zk o d ó  v á lasz  p o n té rték e  nu lla . T o v áb b á  a  p o n tszám  defin íció ja  o lyan  je llegű , hogy  egy 
tö b b  é te lb ő l álló  lis tá ra  v o n a tk o zó  ttp . te rm észe tes  m ódon  a lis ta  egyes ételeire  v o n a tk o zó  ttp .- 
ok összegekén t áll elő; ily  m ó d o n  m inden tan u ló h o z  h o zzárendelhető  egy p o n té r té k , am ely 
an n ak  k ife jező je , hogy az é te llis tá ra  a d o tt  válaszok  a la p já n  a tan u ló  m ilyen  m érték b e n  
se jth e tő  PT C  ta s te rn e k  (ille tv e  n o n -tas te rn ek ). M egjegyezzük, hogy hasonló p o n to zá si m ód­
szert a lk a lm a z tu n k  k o ráb b i m u n k á in k b a n  (13, 15), am elyekben  a balkezességnek a  „ h a n d  c la ­
sping”  (kézkulcso lás) és „ a rm  fo ld ing”  (k a ro k  összefonása) végzési m ó d jáv a l v a ló  összefüg­
gését v izsg á ltu k .

Az előző m u n k á n k b a n  (18) le ír t okok m ia tt  az eredetileg  100 é te lb ő l álló 
l is tá t a p o n to zás  szem p o n tjáb ó l 36 é te lre  re d u k á ltu k , m a jd  végül ezekből is 
csak a PT C  ízérzésre nézve  leg jobban  d iszkrim ináló  15 é te lt t a r to t tu k  m eg. 
Ezen lis ta  a la p já n  az egyes tan u ló k  ttp .-ai — az a d o tt  skálázás m e lle tt —  a 
— 1500 és + 1 3 0 0  é r té k h a tá ro k  közé estek . Az ered m én y ek et i t t  n em  részle­
tezzük , c sak  egyetlen  érdekességet em elü n k  ki: a taster/non-taster arány, am ely  
a m intában kb. 2 : 1, a — 900 ttp. ala tti egyének körében 2 : 7, a 900 ttp . feletti 
egyének körében 7 : 1 .  C supán  ennek a la p já n  is m eg a lap o zo ttn ak  lá tsz ik  az a 
fe ltev ésü n k , bogy  a PT C  ízérzés és az egyes é telek  favo rizá lása  k ö z ö tt  v an  
sz toch asz tik u s kap cso la t.

A fogásza ti v iz sg á la to k  e redm ényeinek  az é te llis tá ra  a d o tt v á laszo k k a l 
és a PTC ízk ü szö b érték ek k e l való összehasonlító  elem zésében —  a m in t a z t az 
a láb b iak  is m u ta tjá k  —  a ttp. igen fo n to s  segédeszköz leh e t.

E redm ények

A  fogásza ti vizsgálatok eredm ényei és ezek összefüggései a PTC-ízlelőképességgel
és az ételek favorizálásával

A fo gásza ti v iz sg á la t elsődleges cé lja  nem  cario lógiai ad a to k  g y ű jté se  
vo lt, h iszen  ilyen  fe lm éréseket m ind  a külfö ld i, m ind  a hazai iro d a lo m b an  
szám os szerző  v ég ze tt m ár, a jelenleginél sokkal n agyobb  popu lációkban . C élunk 
az vo lt, ho g y  a cario lógiai e red m én y ek et —  elsősorban a D M F in d e x e t —  a 
m ásik k é t  v izsg á la t eredm ényeivel összehason lítsuk . M indam elle tt közöl­
jü k  az egész popu láció ra , v a lam in t egyes részpopu lációk ra  vonatkozó  ,,n y e rs”  
ered m én y ek et is. Az I. tá b lá z a tb a n  összevon tan  a d tu k  m eg a D, M és F  k a te -
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I. táblázat

A  nem ép fogak szám ának (D M F -in d exek) em pirikus értékei 
E m pirica l values o f  D M F  scores

Index

Fiúk Leányok Tas terek Non-tasterek összes vizsgált

összes Egy főre 
jutó összes Egy főre 

jutó összes Egy főre 
jutó

Összes Egy főre 
jutó összes Egy főre 

jutó

előfordulás előfordulás előfordulás előfordulás előfordulás

DM F ( 1 - 3 ) 42 0,636 59 0,908 74 0,831 27 0,643 101 0,771
D M F ( 4 - 8 ) 275 4,167 279 4,292 370 4,157 184 4,381 554 4,229
D M F ( 1 - 8 ) 317 4,803 338 5,200 444 4,938 211 5,024 655 5,000

góriákba ta r to z ó  a d a to k a t ( to v áb b i részletezés, pl. a D : F  a rá n y  elemzése 
in k á b b  a fo g ásza ti gondozás m érték é t tü k rö zn é ). Az e red m én y ek et a fogak  
h elye  szerin t rö g z íte ttü k , és a fro n tfo g ak ra  (1— 3) ille tve az ő rlő fogakra  (4— 8) 
nézve közö ljük  (v a lam in t a k é t  c soporto t eg y ü tte se n  is). A fogak  helyére  v o n a t­
kozó  u ta lá s t  az in d ex  m ö g ö tt záró jelben  tü n te t tü k  fel; így péld áu l D M F (1— 3) 
a nem  épnek  ta lá l t  m aradó  fro n tfo g ak  sz á m á t jelöli.

Az egy fő re  ju tó  nem  ép m aradó  fogak á tlag é rték e i m e lle tt ezek szó rásá t 
is m e g h a tá ro z tu k . E n n ek  a la p já n  különösebb szám olás nélkül is lá th a tó  v o lt, 
hogy a részpopu lác iók ra  v o n a tk o zó  á tla g é r té k ek  eltérései s ta tisz tik a ilag  nem  
sz ign ifikánsak ; pé ldáu l a D M F (1— 8) m in tab e li á tlag é rték ek  szórása a f iú k  
körében  0,443, a lán y o k  kö réb en  0,525, v ag y is  az á tlag é rték ek  különbsége 
k b . ,,egy szó rá sn y i” .

A I I .  tá b lá z a tb a n  k ö zö ljü k  a te ljes popu láció  és egyes részpopu lációk  
m egoszlását a n em  ép m arad ó  fogak szám a szerin t.

I I .  táblázat

A  populáció megoszlása a D M F  ( 1 —8 )  index nagysága szerint 
Frequency distribution o f  the population according to D M F  scores

DMF (1—8) Fiúk Leányok Tasterek Non-tasterek összes
vizsgált

0 6 1 4 3 7
í 6 12 14 4 18
2 7 10 10 7 17
3 9 5 9 5 14
4 10 8 12 6 18
5 6 3 7 2 9
6 3 6 7 2 9
7 5 5 6 4 10
8 2 2 4 — 4
9 3 2 3 2 5

10 2 4 5 1 6
11 3 2 2 3 5
12 2 1 1 2 3
13 - 2 4 5 1 6

ö sszesen 66 65 89 42 131
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A  D M F -in d ex e t ig y ek ez tü n k  k ap cso la tb a  hozn i —  a korre lác ió - és 
reg ressz iószám ítás a lk a lm azásáv a l —  a PTC -re v o n a tk o zó  ízküszöbértékkel, 
az egyes éte lekhez  ta r to z ó  ttp .-m ai és az egész é te llis táh o z  ta r to z ó  tip .-m ai, 
v a la m in t az é le tk o rra l és a nem m el. E lem ez tü k  n em csak  az egész pop u lác ió t, 
han em  az I .  tá b lá z a tb a n  szereplő ré szp o p u lác ió k at (fiú , leány , ta s te r ,  non- 
ta s te r )  is.

A regressziós összefüggések m eg á llap ítá sáb an  az „ é rd ek te len ”  m ag y a­
rázó  (független ) v á lto z ó k a t n e g lig á ltu k  (fe lhasználva  egy speciális szám ítás- 
tech n ik a i lehetőséget), íg y  az egyen le tekbe  az eredetileg  figyelem be v e t t  füg­
getlen  v á lto z ó k n a k  c sak  egy része k e rü lt  be. A I I I .  tá b lá z a tb a n  a regresszió-

I I I .  táblázat

A  D M F -indexek  és más mennyiségek közötti többszörös korrelációs együtthatók 
M ultip le correlation coefficients among D M F  scores (dependent variable)  and several independent

variables

DMF-index
Fiúk Leányok

a) b) C) a) b) C)

DM F ( 1 - 3 ) 0,22 0,15 0,40 0,17 0,20 0,44
DM F ( 4 - 8 ) 0,42 0,42 0,50 0,36 0,33 0,54
DM F ( 1 - 8 ) 0,43 0,40 0,52 0,27 0,23 0,50

Tasterek Non-tasterek összes vizsgált

a) b) C) a) b) C) a) b) C)

0,27 0,15 0,49 _ 0,17 0,57 0,15 0,09 0,35
0,46 0,32 0,50 0,46 0,46 0,66 0,39 0,32 0,46
0,45 0,28 0,53 0,33 0,33 0,57 0,34 0,24 0,44

A független  változók:
a) esetben: az  egész é te llis tá ra  vonatkozó t tp . ,  é le tkor, nem;
b) esetben: PTC  ízküszöbérték , életkor, nem ;
c) esetben: a  15 ételre v o n atkozó  ttp .-o k  kü lön-kü lön , életkor, nem .

Ind ep en d en t variables: in  case a): ta s te r’s ta s tin g  p o in ts ( ttp .)  referring  to  the  to ta l food chart, 
age, sex; in  case b): ta s te  th resh o ld s for PTC, age, sex; in case c): t tp .  for the  foods separa te ly , 
age, sex.

Megjegyzés: a  „n em ”  m ennyiség  (fiú  =  1, leán y  =  0) term észetesen  nem  szerepelt v á lto zó k én t 
a „ fiú k ” , ille tve  „ leányok”  k a tegóriá in  belül.

szám ítás i e red m én y ek  egy ik  igen fo n to s  je llem zőjére, az ú n . többszörös korre­
lációs együtthatóra  (D M F -indexek  regressziós becslései és em pirikus értéke i 
k ö zö tti ko rrelációs e g y ü tth a tó )  v o n a tk o z ó a n  k a p o tt  é r té k e k e t közöljük .*

* M egjegyezzük, hog y  százelem ű m in ta  e se tén  m ár 0,2 a b sz o lú t é r té k ű  em p irik u s k o rre ­
lációs e g y ü tth a tó  a la p ján  9 5 % -os valószínűséggel el leh e t u ta s íta n i  a z t a h ip o téz is t, ho g y  az 
elm életi k o rre lációs e g y ü tth a tó  é rtéke  nulla . E z é r t  a 0,3— 0,4 k ö rü li é rték ek  v a ló sz ín ű sítik  
a  korreláció  fen n á llá sán ak  té n y é t ;  te rm észe tesen  1-hez közeli ko rre lációs e g y ü tth a tó  é r té k ek e t 
az á lta lu n k  v izsg á lt je len ség ek  körében  nem  is v á rh a tu n k .
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E zeknek az é rték ek n ek , v a la m in t egyéb , e helyen  n em  rész le teze tt 
e redm ényeknek  a la p já n  az a lá b b i minőségi je llegű  m eg á llap ítá so k a t te h e tjü k :

1. A nem  ép m aradó  fogak  szám a a ta n u ló k  v izsgált 11— 18 éves k o r­
c so p o rtján  belü l az é le tkor növekedésével a v á rak o zásn ak  m egfelelően s ta tis z ­
tik a ila g  sz ign ifikánsan  n ö v e k e d e tt.

2. A D M F -indexeke t „ m a g y a rázó ”  regressziós egyen le tekbe (egye t­
len  részpopuláció , a n o n -ta s te rek  k ivételével) az é le tkor m ellé (ső t egyes e se tek ­
b e n  „első h e ly en ” ) á lta láb an  sz ign ifikánsan  b e k e rü lt az egész étellistához tartozó 
ttp .,  m éghozzá n e g a tív  e g y ü tth a tó v a l.

3. A P T C -ízküszöbértékek  á lta láb an  jó v a l „gyengébben  m a g y a rá z ták ” 
a  D M F -indexeket, m in t a ttp. é rték ek .

4. Az egyes ételekhez ta r to z ó  ttp .-ok b ev o n ása  h e ly en k én t elég m agas, 
többszörös korre lác iós e g y ü tth a tó k a t e red m én y eze tt, de az é te lek  (ille tve 
ttp .-ok) egy része nem  sz ign ifikánsan  k e rü lt be  az összefüggésekbe, és a k ü lö n ­
böző  részpopu lációkban  m ás és m ás é telek  szerepeltek  (á lta lá b a n  n eg a tív  
e g y ü tth a tó v a l) . E z  az t m u ta tja , hogy  az egész éte llistához  ta r to z ó  ttp .-ok elég 
jó l  aggregált je llem zők .

Ö sszefoglalóan m e g á lla p íth a tju k , hogy  v izsg á la ta in k  a caries in ten zitás  
és a PTC ízk ü szö b érték ek  k ö z ö tt  közvetlen  összefüggést n em  m u ta tta k  ki. 
Ugyanakkor feltételezhető, hogy a cariesintenzitás és a PTC-ízlelőképesség között 
létezik valam ilyen bonyolultabb, rejtettebb kapcsolat. E rre  m u ta t  a D M F-index  
és a ttp. k o rre lác ió ja ; a ttp. u g y an is  v a lam ily en  PTC ízérzéshez kapcsolódó 
táp lá lkozási íz lé s t fejez ki, am ely  azonban  nem  fe lté tlen ü l realizálód ik  az 
egyes tan u ló k  táp lá lk o zásáb an ).

A regressziószám ítás az okság  irá n y á n a k  e ldön tésére  nem  alkalm as 
és a D M F-index  „függő v á lto z ó k é n t”  való  kezelése nem  je le n ti az t, hogy  
a ca rie s in ten z itás t a v izsgált je lenségek  k ö réb en  o k o za tk én t te k in tjü k  (végez­
tü n k  olyan sz á m ítá so k a t is, aho l a D M F -index  „ független  v á lto zó ” vo lt).

Az eddigi v izsg á la t k ije lö lte  a to v áb b i k u ta tá s o k  irá n y á t;  ez irán y ú  e red ­
m ényeink  ellenőrzését és to v áb b fe jle sz tésé t is ú j, nagyobb  és (é le tkor te k in ­
te téb en ) hom ogénebb  popu láció  körében le fo ly ta ta n d ó  v izsg á la ttó l v á r ju k .

Összefoglalás

Szerzők egy  korább i m u n k á ju k b a n  (18) összefüggést ta lá l ta k  a PT C - 
ízlelőképesség és szám os éte l favo rizá lása  k ö z ö tt. A k ísé rle tb en  11— 18 éves 
tan u ló k  v e tte k  rész t. E z ú tta l  m e g á lla p íto ttá k  a tan u ló k  ca rie s in ten z itásra  
vonatkozó  a d a ta i t  és összefüggést kerestek  a fogak á llap o ta  és a fen ti k é t 
tu la jd o n ság  k ö z ö tt. A m élyebb elemzés az t m u ta t ta ,  hogy a h áro m  tu la jd o n ­
ság  közö tt összefüggés té te le z h e tő  fel.
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C O N N E C TIO N S A M O N G  PTC T A ST E  C H A R A C T E R , F O O D  FA V O R IT IS M  A N D  D E N T A L
C A R IE S

F orrai, Gy., B á n kö v i, Gy. and Sebestyén, Eva

The a u th o rs  fo u n d  in  one of th e ir  earlier p u b lic a tio n s  a con n ec tio n  betw een  ta s te  
sen sitiv ity  to  PTC  a n d  food favoritism  by  ap p ly ing  a q u e stio n n a ire  listing  100 d iffe ren t foods. 
137 s tu d e n ts  of B u d a p es t o f b o th  sexes aged  from  11 to  18 w ere  asked to  in d ic a te  th e ir  „ likes”  
an d  „d islikes”  to  each  o f th e  foods lis ted .

In  th is  e x p erim e n t th e y  also m ade  d e n ta l ex am in a tio n s  o f 131 s tu d e n ts  fo r registering  
D M F scores w hich  w ere c h a rac te ris tic  fo r caries in te n sity . O n  th e  basis o f a m o re  su b tle  m a th e ­
m atica l s ta tis t ic a l  an a ly sis  th e  au th o rs  h y p o thesize  th a t  th e re  is a trip le  coh eren ce  am ong PTC 
ta s te  c h a ra c te r, food choice and  caries in ten sity .

Corresponding address: 
Dr. G yö rg y  F O R R A I 
1132 B u d a p e s t 
Alig u . 5.
H ungary
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MADARAK TOLLPULPÁJÁN VÉGZETT 
VIZSGÁLATOKRÓL*

N A G Y  M Á R IA  és HAVASI A N D R Á S

O rszágos K özegészségügyi In té z e t, B u d a p es t és A g rá rtu d o m án y i E g y e tem , Gödöllő

B eérk eze tt: 1974. jú liu s 22-én  

K ulcsszavak: sejtosztódás, növekedés, m adár, tollpulpa

40 db  0— 14 n apos, G 33 je lű  húsh ib rid  n ap o s  csirkék 1 ., 2., 3. szám ú, 
e lső rendű  evező to llak  p u lp á já n a k  m é re tv á lto z ásá t v izsgáltuk , ill. figyelem m el 
k ísé r tü k  ezen idő  a la t t  a to llp u lp á b a n  b e k ö v e tk e z e tt se jto sz tó d áso k  szám át.

Az egyik  o ldali szá rn y  p u lp á it  a hosszm érésekhez, a m ásik  o ld a liak a t 
a se jto sz tó d áso k  szám án ak  reg isz trá lásához h a sz n á ltu k  fel. A to llp u lp a  hossz­
m é re té t m illim éter-rácsos p a p írra l m értük . A se jto sz tó d á so k a t a pu lpábó l 
k é sz íte tt  h á rty a -p re p a rá tu m o k o n  (1 m g/tskg C olchicin se, hy p o to n izá lás , 1 : 3 
jég ece t-m etan o l fix á lá s , C arr f. festés) k ö v e ttü k  nyom on ú gy , hogy  600 X -os 
n ag y ítá s  m e lle tt, ocu la r m icrom éter segítségével, 15 800 db  se jte t  szám ol­
tu n k  m eg és m egfig y e ltü k  ezeken belü l a se jto sz tódások  % -á n a k  v á lto zásá t.

A fen ti m ódszer tö b b  fe lv e tő d ő  kérdés: így  a to llpu lpa  növekedésének , 
ill. in v o lu tió já n a k  tre n d jé t, az in v o lu tio  közben esetleg fellépő chrom osom a 
a b e rra tió k a t, a se jto sz tó d áso k  n a p i r itm u sá t s tb . tis z tá z h a tja . A to llp u lp a  
növekedésének , ill. in v o lu tió ján ak  a tren d je  az a láb b i:

1 2 3 4 5 6 7 8 nap

1. ábra: A to llp u lp a  exponenciális növekedési görbéje 
Fig. 1. T h e  ex p o n en tia l g row th  curve o f fe a th e r  pulpae

* (R ö v id  közlem ény)
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A to llp u lp a  á tlag o s hossza az első nap : 5,3 m m . E z  a 8. n a p ra  csaknem  
a felére: 2,8  m m -re csökken . A 8— 14. n a p  k özö tt to v á b b i m éretcsökkenés m ár 
nem  j ö t t  lé tre . Az első 5 n ap o n  a p u lp a  m érete  egyen le tesen  n ő tt ,  m a jd  az 5. 
n ap  u tá n  m érete  sign ificans sebességgel csökkenni k e z d e tt  (1. áb ra ) .

A se jto sz tó d áso k  gyakorisága  0— 8. n ap  k ö zö tt 3 % -ró l 0 ,2 % -ra  csökkent 
úgy, hogy  közben  k é t, egy  nagyobb  (2. n a p  3,3% ) és egy  kisebb (6. n a p  1,5%)

l 3,0

2 . 3,3

3 . 2,9

4 . 0,6

5 . 1,3
6 . 1,5
7. 0,5

8 . 0,2

2. ábra: A se jto sz tó d áso k  a lak u lása  a  0— 8. napok k ö z ö tt ,  % -b a n  k ife jezve  
Fig. 2. The fo rm a tio n  of cell d iv is ion  betw een  0— 8 d a y s  expressed in  °/Q

m ax im u m o t, ill. a 4. n a p o n  egy 0 ,6% -os m in im um ot ta lá l tu n k  (2. áb ra ) . 8 —14. 
nap  k ö z ö tt  a to llp u lp a  kon z isz ten c iá ja  és töm ege o ly a n , hogy belő le  h á r ty a ­
p re p a rá tu m o t készíten i nem  le h e te tt.

ON IN V E S T IG A T IO N S  C A R R IE D  O U T  O N  T H E  F E A T H E R  P U L P  O F  B IR D S

M . N agy  a n d  A . Havasi

N a tio n a l H ealth  I n s t i tu te ,  B u d ap est a n d  A gricu ltu ral Science U n iversity , Gödöllő

O n th e  basis of in v es tig a tio n s  of size changes and cell d iv is io n  of fea th e r p u lp  of 0 to  8 
day -o ld  chicks i t  was fo u n d  th a t  th e  f irs t 5 d a y s  a fte r  h a tch in g  th e  p u lp  size g rew  evenly  th en  
declined  a t  a sign ifican t r a te .  A t th e  sam e tim e  th e  freq u en cy  of cell d iv is io n  besides a 
h igher (2 d ay s) and  a sm alle r (6 days) p e a k  declined from  3 %  to  0 .2% .
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KONGRESSZUSI HÍR
1974. o k tó b er 24 25-én az MTA B iológiai T u d o m án y o k  O sztá ly a  a T ihanyi B iológiai

K u ta tó  In té z e tb e n  etológiái kollokvium ot t a r t o t t .  A m egbeszélés célja  az  v o lt, hogy fe lm érjék  
a hazai e to lóg iá i jellegű  k u ta tá so k  á llá sá t, és k ap cso la to t te re m tsen e k  a különböző k u ta tó ­
helyek k ö z ö tt .  A ko llokv ium on  je len  v o lta k  az E L T E  T T K  G en etik a i és Á lla tren d sze rtan i 
tan szék e in ek , a PO T E  É le t ta n i  In téz e té n ek , a JA T E  Á lla ttan i és G enetikai tan szék én ek , 
a gödöllői A g rá rtu d o m á n y i E g y etem  M ezőgazdasági G épészm érnöki K a r  Á lla tten y ész té s  
Gépei tan szé k én e k , az MTA Szegedi B iológiai K ö zpon ti G enetikai In té z e té n e k , az MTA N ö vény- 
védelm i K u ta tó  In téz e té n ek , a Fővárosi Á lla t- és N ö v én y k ert, v a la m in t a S zázh a lo m b a tta i 
T em p erá ltv iz ű  H a lszap o rító  Á llom ás m e g h ív o tt k u ta tó i.

A m egbeszélésen k ia la k u lt  kép  sz e rin t h azá n k b an  a lap v ető en  k é tfé le  etológiái je lleg ű  
k u ta tá s  fo ly ik . Az egyik az e lm éle ti vonal, am ely  főleg é le tta n i és g en etik a i a sp ek tusbó l k ö zelíti 
m eg a k é rd é s t,  a m ásik ped ig  a g y ak o rla ti v o n a l, ahol a m ezőgazdaság különböző  te rü le te in  
dolgozó k u ta tó k  figyelm ét a nap i p ro b lém ák  te re lté k  az e to lógiára .

A tan ácsk o zás  ré sz tv ev ő i m eg á lla p íto ttá k , hogy szükséges az e to lóg iával foglalkozó 
m inden  k u ta tó h e ly  k ö z ö tt állandó kapcsolat lé treh o zása , hogy egym ás e red m én y e it g y o rsa b ­
b an  m egism erhessék , p ro b lém áik  m egoldásához kölcsönösen seg ítsége t n y ú jth a ssan a k , és a jö ­
vőben fo k o z o ttab b a n  eg y ü ttm ű k ö d h essen ek . E lh a tá ro z tá k , hogy a jö v ő b en  is éven te  ta r ta n a k  
m ajd  e to lóg iái tu d o m án y o s ta lá lk o zó t, ahol a h aza i tu d o m án y o s e red m én y ek e t ism erte tik .

F e lk é r té k  Dr. H ard i R ó b e rté t, az E L T E  G enetikai T anszékének  m u n k a tá rs á t,  ho g y  ezt 
a k a p cso la tfe lv é te lt és a B iológiai T ársaság  k e re tén  belü l a lk a lm a n k én t e to lógiái tá rg y ú  tu d o ­
m ányos e lő ad áso k  t a r tá s á t  szervezze m eg. K é r jü k  te h á t  azo k a t a k u ta tó k a t ,  ak ik e t a tu d o m á n y - 
te rü le t  é rd ek e l, hogy fo rd u lja n ak  Dr. H ardi Róberthez. Címe: E L T E  T T K , M a g a ta rtá sg en e tik a i 
C soport, A lsógödi Biológiai Á llom ás, 2131 A lsógöd, Já v o rk a  S ándor u . 14.

Dr. Csányi V ilm os
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VITA ROVAT

A N Y A G C SE R E  É S Ö R Ö K L É K E N Y S É G , AVAGY Ö S Z IE S ÍT É S  M IN T
M IK R O E V O L Ű C IÓ

R A J K I  SÁ N D O R — D É V A I M Á R TA — R A J K I  E R N A  

M arto n v ásá r, 1972*

R a jk i  Sándor és m u n k a tá rs a in a k  k ö n y v e  k is te rjed e lm ű . A k ö n y v  37 o ldalbó l á ll, angol, 
m ag y ar és orosz n y e lv ű  szöveggel. E z a r ra  u ta l ,  hogy a szerzők sa já t  tu d o m án y o s eredm é­
n y ü k e t széles kö rű  o lvasói b írá la t  elé szán d ék o zn ak  te rje sz te n i. A k ö n y v  p é ld án y szám ára  
nincs u ta lá s . K iá llítá sa , n y o m ta tá sa , p a p ír ja  első o sz tá ly ú . A k ö n y v  fő fe la d a ta  — am ely  
a n n o tá c ió jáb a n  v an  m egfogalm azva  — a k ö v e tk ező : „ E  k ö n y v b en  —  az időközben  v ég ze tt 
k u ta tá sa in k  a lap ján  —  k ísé r le t tö r té n t  az  ö rök lékenység  anyagcsere-b iokém iai koncepció ja  
k o n k re tizá lásá ra , v a la m in t a  m olekuláris génkoncepció tó l és a m icsu rin i g en etik ai koncepció ­
tó l szükséges e lh a tá ro lá sá ra .”

I ly  m ódon a szerzők  fő  fe la d a tu k u l az  öröklődés ú j e lm éle tének  ig azo lásá t tű z ik  ki. 
Ez az ú j e lm éle t, a  szerzők sze rin t, a „ m icsu rin i g en etik a”  elveire tám aszk o d v a , de an n ak  
to v áb bfe jlesz tésével, a  m ai á lta lá n o s  és m o lek u láris g enetika  m etodológiai he ly te len ség ét kell 
hogy k im u ta ssa , m ely a szerzők  szerin t a  h am is  g én teó rián  a lapszik .

R a jk i  S ándor és m u n k a tá rs a i kön y v e  3 részből áll:
1. a genetika  tö r té n e té n e k  k r itik a i ism erte tése  17 o ldalon,
2. az  öröklődés ú j anyagcsere-b iokém iai k o n cep c ió ján ak  k ife jtése  6 o ldalon,
3. egy k u ta tá s i  te rv  ism erte té se , am e ly e t a szerzők ú j e lm éle tü k  helyességének beb izo ­

n y ítá sá ra  szán dékoznak  m egvalósítan i.
A  tö r té n e ti  á tte k in té s  R a jk i Sándor k ö n y v é b en  nem  érdekes. A tö rtén e lem  a m ai tu d o ­

m ány o b je k tiv itá sá t  és en n ek  d ia lek tik u s k e le tkezési e lveinek kom oly  m etodológiai e lem zését 
követe li. R a jk i  S ándor k ö n y v é b en  nincs sem  az egyik, sem  a m ásik . A szerzők önkényesen , 
sokszor a  lén y eg et fé lrem ag y a rázv a  ism erte tik  D arw in , L am arck , W eism ann, M icsurin , Crick 
és m ások n é ze te it. A rte m je v 1 G. V. R a jk i S á n d o r e k ö n y v én ek  h ite les  analízise és tév edéseinek  
b eb izo n y ítá sa  u tá n  ír ja :

„A m en n y ib en  v a ló sz ín ű tlen n ek  ta r t ju k ,  hogy a szerzők a va ló ság o t tu d a to sa n  m eg­
h a m is ítjá k , c sak  a z t té te le z h e tjü k  fel, hogy  n em  ism erik  eléggé D arw in  m u n k á it .”  U gyanez  
v o n a tk o z ik  W eism ann n éze te irő l a lk o to tt  e lképzelésükre  is. E g y e té r tv e  A rtem jev  érveivel, 
u g y an ez t le h e t m ondani R a jk i S ándor és m u n k a tá rs a in a k  tév ed ése irő l M organ és C rick néze­
teinek  ism erte té sév e l k a p c so la tb a n  is.

A k ö n y v  szerzői sz e rin t M organ a z t a g o n d o la to t h a n g sú ly o z ta , hogy a gén n em  v á l­
to zh a t m eg a kö rn y eze t és a  t e s t  h a tá sa  a la t t .  V a ló já b an  M organ egyike az  első g en etik u so k n ak , 
aki célul tű z te  ki a gének m e g v á lto z ta tá sá t a k ü lső  k ö rn y eze t fa k to ra in a k  segítségével. M organ 
m ár a 20-as években  m eg k ísé re lt kém iai m u tá c ió k a t lé treh o zn i. A 30-as évek tő l k ezdve  a  ge­
n e tika  fe jlődése  e lv á la sz th a ta tla n  a  gének k ü lső  k ö rn y eze t h a tá sá ra  tö r té n ő  k ísérle tes m eg v á l­
to z ta tá sá n a k  k u ta tá sá tó l.  A  S zo v je tu n ió b an , C sehsz lovákiában , U S A -ban , E u ró p áb a n , J a p á n ­
ban , In d iá b a n  és m ás o rszág o k b an  tá rsaság o k  a la k u lta k , am elyek  tan u lm án y o zzák  a  k ö rn y eze t 
m u tagén  tén y e ző it. 1974. fe b ru á r  18— 21. k ö z ö tt  M oszkvában  és K iev b en  t a r to t tá k  „ A  k ö r­
nyezet m u ta g é n  fa k to ra i”  c. sz im pózium ot. E  p ro b lém án ak  az  em berisége t izgató  tu d o m á n y o s 
oldala az ex p erim en tá lis  m u tag en ez is  a la p já n  b o n ta k o z o tt  k i. A m u tác ió s teó ria  leg fo n to sab b  
e lm éle ti-g y ak o rla ti o ldala  a szelekcióval k a p cso la tb a n  lá tsz ik . A k ö rn y eze t k ü lső  fa k to ra i

1 T. B. ApTeMbeB. >KypH. OCmeii ÖHOJiornH, t. XXXV, Na 1, 1974, CTp. 158.

* A  szerkesztőség m egjegyzése: Az M TA M arto n v ásá ri M ezőgazdasági K u ta tó in té z e te  
recenzió közlése céljábó l m eg k ü ld te  szerk esz tő ség ü n k n ek  R a jk i— D évai— R a jk i:  Anyagcsere  
és öröklékenység, avagy ősziesítés m in t mikroevolúció  (M arto n v ásá r, 1972) c. k ö n y v é t. Az ism er­
te té s t  és b írá la to t  N . P . D u b in y in  ak ad ém ik u s k é sz íte tte  e l; m ive l azonban  recen zió ján ak  
terjede lm e és ta r ta lm a  e lté r  a szokásostó l, a z t  e h e ly ü tt,  v i ta ro v a tu n k b a n  a d ju k  közre. Szerzők 
v á la szá t k ö v e tk ező  szám u n k b an  közöljük.
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á lta l  m eg v á lto zo tt gén ek  lehe tővé  t e t t é k  a m ik ro b ák  o ly an  tö rzseinek  e lő á llítá sá t, m elyek 
hasznos anyagok  szu p erszin téz isének  sa já tsá g a iv a l ren d elk ezn ek  és am elyek  a m ikrobiológiai 
ip a r  fejlődését t e t t é k  lehe tővé. A kü lönböző  m u tag én  h a tá so k  spec ific itásán ak  k é rd ésé t té n y ­
legesen tan u lm án y o zzák . N a p ja in k b a n  nem csak  a g éneknek  a  kö rn y eze t fa k to ra i á lta l  tö rtén ő  
m eg változásait, h a n em  a m etab o lizm u s m eg v á lto zása it is k im u ta ttá k .

N ap iren d en  v a n  a k ö rn y eze ti fa k to ro k  h a tá sá ra  bek ö v etk ező  i r á n y í to tt  m u tác ió k  k é r­
dése is. R a jk i S án d o r és m u n k a tá rs a i ezeket az e sem én y ek e t nem  veszik  észre. K ö n y v ü k b en  
m egism étlik  a z t az á ll í tá s t ,  a m e ly e t m á r  m indenki u n a lo m ig  ism er. H iszen  m á r sok évvel 
eze lő tt le lep leződö tt az a ham is á llá sp o n t, hogy a gén-koncepció  á llító lag  nem  ism eri el a gének 
m eg v á lto zásait a  m etabo lizm us és a  k ö rn y eze t tén y e ző in e k  h a tá sá ra .

R a jk i S án d o r és m u n k a tá rs a i n em  veszik észre nehéz  h e ly ze tü k e t a  m o d ern  m utác iós 
elm élet tü k réb en . E b b e n  a h e ly ze tb en  azok  a kérdések , am ely ek e t R a jk i S. és m u n k a tá rs a i 
a  je len  recenzió szerzőjéhez in tézn ek , v a ló já b an  k o m ik u sak  (53. old.). A  k ö n y v  szerzői az 
„Á lta lán o s g e n e tik a”  c. k ö n y v re  h iv a tk o z n ak . M inden e lfo g u la tlan  olvasó m eggyőződhet 
a rró l, hogy e k ö n y v  sok  o ld a lt szen te l a n n ak  b izo n y ításá ra , hogy a gének  az anyagcserére  és 
a  kö rnyeze t fa k to ra in a k  h a tá sá ra  m eg v á lto zn ak . Mégis R a jk i S ándor és m u n k a tá rs a i e k ö n y v  
lényegét és az egész gen etik a  fe jlődésének  ú t já t  ign o rá lv a  ké rd ez ik : „L ehetséges-e  a k ö rn y e­
ze ttő l, az anyag cse ré tő l független  ö rö k ítő  anyag , a gén  k o n cepció ja  a la p já n  a g en etik a  szin­
tézise a d a rv in izm u ssa l”  (53. o ld .) U gyanígy  a  m ai g e n e tik a  fejlődése lény eg én ek  m eg nem  
é r té sé t m u ta t já k  a szerzők, am ik o r a zo k a t az e sem én y ek e t tá rg y a ljá k , am ely ek  az u to lsó  
évek b en  a m o lek u láris biológia cen trá lis  d o g m ájá t é r in te t té k .  Crick1 elm élete  sz e rin t az in fo r­
m áció  a D N S m o lek u lák tó l az in fo rm ációs R N S m olek u lák h o z  és to v áb b  a  feh érjem o lek u lák ­
hoz  vezet.

A szerzők k ije len tik : , ,C rick F . e lism erte, hogy  en n ek  a do g m án ak  n incs b izo n y íték a .”  
A zonban  Crick e szav a i 1958-ban h a n g z o tta k  el. E ttő l  az  év szám tó l R a jk i S. k ö n y v én ek  m eg­
jelenéséig  14 év  t e l t  el. E z a m o lek u láris biológia és a  g e n e tik a  te rü le té n  n ag y fo n to sság ú  fel­
fedezések id őszaka  v o lt,  am elyben  a  m olekuláris b io lógia  cen trá lis  d o g m á já n ak  helyessége 
b izo n y ítás t n y e rt.  Je len leg  eg y etlen  kom oly  tu d ó s  sem  v o n ja  kétségbe, hogy az inform áció  
fo lyása  a fehérje  b ioszin tézise  so rán  ú g y  m egy, ah o g y an  a z t Crick m eg jóso lta . T em in 2 felfe­
dezése — m isze rin t a D N S m o lek u lák  leírása  az in form ációs R N S m oleku lák ró l is lehetséges —  
óriási jelen tőségű  az elm életi g en e tik áb a n . Mégis a  fehérje-b ioszin tézis fo ly a m a tá n a k  m egértése 
szem szögéből ez a fe lfedezés nem  sem m isíti m eg Crick d o g m á já t, in k áb b  fe jlesz ti a z t. E z a fel­
fedezés az R N S -rő l D N S-re  v a ló  tran szk rip c ió ra  m u ta to t t  rá . Az in form áció  D N S-R N S- 
fehérje  irán y á b an  v a ló  h a la d ásán a k  b izo n y íték a i h a ta lm a s  szak iro d a lm a t te szn ek  k i. C supán 
W atso n  J . 3 m o n o g rá fiá já ra  és D u b in in  N. P .4 k ö n y v ére  m u ta to k  rá . T em in  felfedezésének az 
irodalom ban  m e g v ita to t t  m etodológ iai és filozófiai je len tő ség e  óriási.5

A m o lek u láris  b iológia cen trá lis  dogm ája  nem  v e tte  figyelem be az élő se jtb e n  m eglevő 
in teg rác ió t. A d o g m a h an g sú ly o z ta , hogy  a gének ke le tk ezésén ek  eg y etlen  au to rep ro d u k ció s 
ú t ja  v an . V a ló jáb an  a D N S gén m olekulái le írh a tó k  az R N S  m olekuláiró l. A gen etik a  fe jlő ­
dése a rra  m u ta to t t ,  hog y  az ö rök lődés az anyagcserén  a lapsz ik , am ely e t úgy  kell é rten i, m in t 
a fehérjék  és a  n u k le in sa v ak  k ö lcsö n h a tásán a k  te rm é k é t. K id e rü lt, hogy  az in form áció  tá ro ­
lása  a D N S-ben m ég nem  öröklődés, c supán  ennek  az élő se jtb en  és az egyed  fejlődésében  az 
egyik legfon tosabb  o ka . M indezen k é rd ések  a m odern  g e n e tik a  leg fon tosabb  m egközelítésm ód­
j á t  je len tik , b á r  ezek  a k ö n y v  szerzőinek érdek lődési k ö ré n  k ív ü l m a ra d ta k . E zzel e g y ü tt  
e lh a llg a tják  a z t a  sa rk a la to s  té n y t ,  am ely  gyökeresen  m eg in g a tja  „ ú j”  ö röklődési e lm éle tü k e t. 
E z a tén y  abbó l áll, hogy  sem  k ísé rle tileg , sem  e lm életileg  senki sem  tá m a s z to t ta  a lá  a  fehérje  
m olekuláiró l a n u k le in sav  m o lek u lá ira  való in form áció  á tírá sá n a k  a lehe tő ség é t. E z  a tén y  
a z t m u ta tja , hogy  h iá b a  re m én y k ed n ek  R a jk i S án d o r és m u n k a tá rs a i a b b a n , hog y  a  cen trá lis  
dogm a „ b u k á sa ”  a m olekuláris b io lógia elm életi a la p ja it  in g a tja  m eg (60., 61. old .). A  D N S-R N S- 
fehérje  irán y ú  in form áció  felfedezése C rick6 k o n cep c ió jáb an  h a ta lm a s  és ö rö k re  m e g á lla p íto tt  
tu d o m án y o s té n y . E z é rt  a D N S-dependens feh érjeszin téz is elveinek k é tség b ev o n ása  m eddő  
k ísérle t.

1 Crick F . H . C. On p ro te in  syn thesis. Sym p. Soc. E x p . Bioi. 12, 1958.
2 T em in , H ., M izu tan i, S.: R N A -d ep en d en t D N A  p o lym erase  in  v irio n s  o f R ous sarcom a 

v irus. N a tu re , 226, 1970.
3 W atso n , J .  T he biology o f gene. N. Y. Sec. ed . 1972.
4 H. n. jJyöiiHHH. OCmx'd'A reneTHKa. M., «HayKa», 1970.
5 H . 11. HyŐHHHH. O n03HaHHH CyiyHOCTH MBJICHHJI HaCJie;(CTBCHHOCTH. B c6 . JleH H H CK aa 

T eopH ti OTpa>KCnnyi it ccm peM eH nati H ay K a . « H a y K a  h  HCKyccTBO», C o([)h >i , 1973, CTp. 197—2 0 4 .
6 C rick  F . H . C. C en tra l dogm a of m olecu lar b io logy. N a tu re  227, 1970.
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A génelm élet s ik e rte len  m egsem m isítése u tá n  R a jk i  S. és m u n k a tá rs a i á tté rn e k  az 
ö rök lődés á lta lu k  fe lá ll í to t t  anyagcsere-b iokém iai kon cep c ió já ra  (58— 62. old .). A szerzők 
k ije len tik , hogy új k o n cep c ió ju k  L am arck , D arw in  és M icsurin  e lm életéből in d u l ki (58. old.). 
V a ló jáb an  azonban  ily en  e lm élet nem  lé tez ik . A nnak  id e jén  T . D. L iszenkó ö n k én y esen  v o n ta  
össze e szerzőket, m in t egy n éze te t v a lló k a t. E  zászló a la t t  T .D . L iszenkó s a já t  n éze te it a szer­
z e t t  tu la jd o n sá g o k  a d e k v á t  öröklődéséről m icsu rin i g e n e tik án a k  nevezte ki. R a jk i S. és m u n k a ­
tá rs a i te lje sen  ezt a szem lé le te t köv e tik , és tö b b szö r is m eg em lítik  e nem  szak sze rű  n éze teke t 
az  élő és nem -élő szerepérő l az öröklődésben.

„  . . . a k ö rn y eze t különféle tén y ező i a d ek v á t h a tá s t  g y a k o ro lh a tn a k  a n ö v én y i an y ag ­
csere je llegére . Ez az a d e k v á t  h a tá s  m in t „ in fo rm áció”  á th a la d h a t  az any ag cse resz in tek en  
és in te rak c ió ik  e redm énye  m in t új D N S —  a  szervezet ú j ,  ö rö k lékeny  tu la jd o n sá g a  rö g zü lhe t 
az iv a rse jtek b e n .”  (61. o ld .)

R a jk i  Sándor vé lem én y e  szerin t az  ősziesítés a sz e rz e tt  tu la jd o n sá g o k  öröklődésének 
jó  p é ld á ja  (43. old.). V an -e  ebben a n é ze tb e n  valam i ú j?  R a jk i S ándor sz e rin t az ú jdonság  
az, hogy  m íg  L iszenkó az  ősziesítést m in t  té n y t  k o n s ta tá l ta ,  R a jk i S án d o r és m u n k a tá rsa i 
f e ltá r tá k  e „g en e tik a i jelenségek  anyagcsere-b iokém iai an a líz isé t” . E b b en  a k é rd ésb en  is 
n ag y o n  neh éz  eg y e té rten i a  szerzőkkel. A k o n k ré t analízis m e to d ik á ja  re n d sz e r in t n em  h a tá ­
rozza m eg  az elm élet filozó fia i m eto d o ló g iá já t. A génelm élet képviselői n a g y m é rté k b e n  hasz­
n á ljá k  az  anyagcsere-b iokém ia  analízist. E ze n  az alapon fe jlő d ö tt  ki a m ai b io k ém iai és fizioló­
giai g e n e tik a , az im m u n g en e tik a , a feh érjék  és an tigének  popu lác iós p o lim o rfizm u sán ak  ta n u l­
m án y o zása  s tb .

A z em beri g en e tik a i betegségek, az euk ario n o k  és b a k té r iu m o k  b io sz in tézisének  g eneti­
k á ja , a  b io k ém iai m u tá c ió k , a  gén h a tá sa  az  egyed fe jlődésére , a m u tác ió k  m oleku láris te r ­
m észete  és m ég sok m ás, m in d  a b iokém iai és anyagcsere-genetikai k u ta tá so k  h a ta lm a s  te rü ­
letei. Á llíth a tju k , hogy a  m ai genetika  á t  v a n  szőve a fe jlődési és öröklődési jelenségek  b io ­
kém ia i tan u lm án y o z ásáv a l.

íg y  m indenféle fe jteg e tés  az egy- és k é tu ta s  ö rök lődésm enetrő l —  am i R a jk i és m u n k a ­
tá rs a i e lm éle tének  v essző p arip á ja  — m in d en  je len tőségét e lv e sz íte tte  (43. o ld .). A  m ai genetika  
m e g á lla p íto tta , hogy az  öröklődés, a k ö rn y e ze t és az any ag cse re  egym ással szorosan  össze­
függnek . D e nem  ez a  fo n to s. A lényeg az , hogy a g en e tik a i s tru k tú rá k n a k  e jelenségekre 
n incs a d e k v á t  reakció juk . R a jk i S. és m u n k a tá rs a i jó l é rtik  a  ké rd és lényegét, de v a lam ely  okból 
k ifo lyó lag  ez t m eg p ró b á lják  e lhom ályosítan i a  k é tu ta s  ö rök lődés fe jtege téseivel, m egham i­
s ítv án  W eism an n  és a m ai m utációs e lm éle t n éze te it (46. o ld .).

E b b e n  az é rte lem b en  nem  leh e t fig y elm en  k ívü l h a g y n i, hogy b á r  R a jk i  S ándor és 
m u n k a tá rs a i az ősziesítés anyagcsere-b iokém iai te rm észe tén ek  k o n k re tizá lásá t íg é rték , k ö n y ­
v ü k b en  en n ek  nem  te t t e k  eleget. A k ö n y v  te le  v an  je le n té k te le n  p o lém iával, az ősziesítés 
b io k ém iai és fiziológiai p ro b lém áiró l n em  ta r ta lm a z  reális té n y e k e t. M aga az  ősziesítés je len ­
sége a  gab o n afé lék  nem  m egfelelő ökológiai k ö rü lm ények  k ö z ö tti  e lvetésénél ism ert, s m ár 
tö b b  m in t k é t  évszázada  v i ta t já k .  M indezen m egfigyelések t is z tá n  em pirikus je llegűek . R a jk i 
S. k ö n y v é b en  sem m it n em  ta lá lu n k , am i b iokém iailag  k o n k re tizá ln á  az ősziesítés te rm észe té t. 
M indez a r ra  m u ta t,  hog y  a  lényeg nem  az anyagcsere b io k ém ia i fo ly am ata  fo n to sság án ak  
szav ak k a l tö r té n ő  elism erésében van . E  k é rd é s t a m ai g en etik a  reá lisan  és m ély en  tan u lm án y o z ­
za, és R a jk i  S. és m u n k a tá rs a i csak a sz a v ak k a l ism erik e z t el. E  kérdés lényege  az a lap v e tő  
g en etika  gyökeres filozófiai m egértésén  a lap sz ik . Az örök lődés anyagi a la p ja iró l (génelm élet) 
szóló ta n  a  m ai filozófiai m ateria lizm us a lap k ö v e  le tt, az é le t  p rob lém áin ak  ta n u lm án y o z ásá ­
b a n .7 R a jk i S. és m u n k a tá rs a i eg yetértve  L iszenkóval, t a g a d já k  a „speciális ö rö k ítő an y ag , . . . 
gén lé tezésé t. Az ö rök lékenységet az élő te s t  tu la jd o n sá g án a k  te k in t ik ” . (48. o ldal.)

M a m á r  a  gén lé tezésén ek  b izo n y ítása  a ligha  szükséges, ind iv iduális  g é n ek e t kém iailag  
is e lő á llí to tta k . Az élő se jtb ő l s ik e rü lt egyes géneket izo lá ln i. Je len leg  a sze rv eze t b árm ely  
g én jé t en z im  szintézissel elő leh e t á llítan i. A  genetikai „ en g in eerin g ”  k o rszak a  következik , 
m elynek  a génekkel —  m in t  fiziko-kém iai és biológiai egyedi rea litá so k k a l v a ló  k ísérle tes m an i­
puláció az  a la p ja . Ö sszegezve R ajk i S. és m u n k a tá rsa i k ö n y v én ek  á tte k in té s é t,  m eg á llap ít­
h a tju k , h o g y  a szerzők fő tö rekvése  az ö rök lődés új anyagcsere-b iokém iai e lm éle tén ek  lé tre ­
ho zására , m eg a lap o zatlan . A rtem jev  a k ö v e tk e ző k e t írja : „F e lté te le z v e , ho g y  az  anyagcsere­
b iokém iai koncepció  a m egelőző e lképzelések m agasabb  sz in tjé t  je len ti, a szerzők  nem csak 
sze rén y te len ek , hanem  egyszerűen  tév e d n ek .”  V alóban R a jk i  S. és m u n k a tá rs a in a k  nézetei 
szó sze rin t m egism étlik  L iszenkó  téziseit, m ely  szerin t az ö rök lődés az élő te s t  tu la jd o n ság a , 
s ezen az a la p o n  a kedvező  tu la jd o n ság o k  a d e k v á t m ódon á tö rö k lő d n ek . E z  a n é ze t tag a d ja  
a g én elm éle te t és a m ai á lta lá n o s  és m olekuláris genetika edd ig  e lé rt leg fon tosabb  ered m én y e it.

7 H . n .  /lyóuHHH. CoBpeiweHHan re H eraK a  b CBeTe MapKCHCTKO-jieHHHCKOH (}>HJioco<j>HH, 
b  k h . JleHHH h  coBpenieHHoe ecTecTB03H3HHe, M., «Mbicjib», 1969, CTp. 227—306.
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V alam ikor, sok évvel eze lő tt e n éze tek n ek  v o lta k  követő i, ez azo n b a n  m ár a  m ú lté 8 és csupán  
egyes szerzők, k ö z tü k  R a jk i és m u n k a tá rs a i ism étlik  m eg ezek e t a  h ib ák a t. N ag y o n  n a ivnak  
kell ahhoz lenn i, hogy  ism ét e lővegyük  ezek et a k é rd ések e t és a z t  a  lá tsz a to t k e ltsü k , hogy 
ezek v a lam i ú ja t  ta r ta lm a z n a k . A szerzők  m eg p ró b á lják  a D N S és R N S m eg v á lto zása it össze­
kapcso ln i az ősziesítéssel (67. old .). E  k a p cso la t h ite lességét neh éz  é rtékeln i. H a  ily e n  kapcso la t 
lé tezik  is, ezek  a té n y e k  sem m it sem  m o n d an á n ak  a kedvező  tu la jd o n ság o k  a d e k v á t  öröklő­
déséről.

A k ö n y v  u to lsó  részében  a szerzők egy m u n k a te rv e t ism erte tn e k , m elyben  az  ősziesítés 
anyagcsere-b iokém iai te rm észe tén ek  k u ta tá s á t  m odern  m ódszerek  fe lh aszn álásáv al ígérik 
elvégezni. A m ódszerek  fe lsorolása  és ezek tény leges m eg v a ló sítá sa  azonban  k é t  különböző 
dolog. A te rv e z e tt  m o leku láris h ib rid izác ió v a l k ap cso la tb an  a  szerzők ezt ír já k : „ a  tav asz i és 
az  ő sz ies íte tt tav a sz i b ú záb ó l izo lá lt D N S és R N S -t k ív á n ju k  fe lhasználn i tö b b  fo k o zatb an ”  
(68. old.). H á ro m  o ldalon  k e resz tü l ism e rte tik  a D N S m o lek u lák  egym ás k ö z ö tti és R N S m ole­
k u lák k a l tö r té n ő  h ib r id izác ió ján ak  isk o laan y ag á t. A lén y eg ese t azonban  n em  vesz ik  figye­
lem be. H iszen h a  az  ősziesítés a  D N S s t ru k tú ra  m eg v á lto zásáv a l v a n  k a p cso la tb a n , akkor 
e v á lto zás csak  he ly i jellegű  lókusz m eg v á lto zás lehe t, és a v á lto z á so k a t nem  le h e t m egfogni 
a m olekuláris h ib rid izác ió  á lta lán o s  m ódszereivel. N em  kell jó sn a k  lenni ah h o z , hogy előre 
m eg m o n d ju k , a  szerzőkre  nag y  csalódás v á r  az ő sz ies íte tt és k iin d u lási fo rm ák  D N S és R N S 
h ib rid izác ió ja  so rán . ,,A z ősziesítés b io k ém iai analízise az egyes anyagcsere  sz in te k en ”  gyakor­
la tila g  m eg o ld h a ta tla n  (66. old .). E z  a m u n k a  szak k ép ze tt b io k ém ik u so k  egész k o lle k tív á ján a k  
in d o k o la tlan  erőfesz ítése it k ö v e te li. A  jö v ő  k u ta tá so k  k ö v e tk e ző  k é t te rv e z e t t  része sem 
h angzik  jo b b an .

Meg kell m o n d an i, hogy  az ősziesítés p ro b lém á já t egészében a szerzők  he ly te lenü l 
jellem zik . A k ö n y v  a lc ím ében  és a n n o tá c ió jáb a n  a  k ö v e tk ező  m o n d a t áll: „Ő sziesítés m in t 
m ikroevolúció”  (43. old .). E z  a  g o n d o la t m egism étlőd ik  a  szövegben  is. A „m ikroevo lúc ió”  
kifejezés a  g e n e tik áb a n  te ljesen  m eg h a tá ro z o tt. A m ikroevolúció  o ly an  fo ly am a to k  összessége, 
m elyek  fa jke le tkezéshez , ille tv e  a po p u lác ió  ökológ iai-fö ldrajz i, ill. a  genetikai d ifferenciáció- 
jáh o z  v eze tnek . E zek  a  fo ly am ato k  az evolúciós tén y ező k  b o n y o lu lt k ö lcsö n h a tása in  a lapu l­
n ak  ú gy , m in t a m u tác ió , a h ib rid izác ió , a  gén  sodródás és a  te rm észe tes  szelekció. H a  elism er­
jü k , hogy az ősziesítés so rán  egy ú j örök lődő  tu la jd o n ság  k e le tk ez ik , ez m ég nem  m ikroevolúciós 
fo ly am a t. N em  leh e t önkényesen  b á n n i a  tu d o m án y o s te rm in u so k k a l. E zek  h e ly te len  hasz­
n á la ta  m u ta t ja  a  szerzők e lképzelésének hom ályosságát.

R a jk i S. és m u n k a tá rs a i k ö n y v e  ezekkel a szav ak k a l v égződ ik :: „A z ősziség-tavasziság  
. . . a la p ja it  képező anyagcsere-b iokém iai g en etik ai fo ly am a to k  egzak t fe ltá rá sa  —  alapvető  
g en etik a i elvi je len tő ség én  tú lm en ő en  —  egyben  az e m líte tt  tu la jd o n ság o k  irá n y ítá s a  valóban 
tu d o m á n y o sa n  m eg a lap o zo tt m ódszere inek  k ido lgozását is eredm ényezi m a jd  a  gyakorla ti 
n övénynem esítés é rd ek éb en ”  (72. old.).

A M a rto n v ásá ri K u ta tó  In té z e t  n a g y  és erős c en tru m . R a jk i S. és m u n k a tá rs a i a fel­
é p íte t t  f i to tro n b a n  a  k ö v e tk ező k b en  is az  ősziesítés p ro b lém áiv a l szán d ék o zn ak  foglalkozni. 
Ism eretes , hogy  az ősziesítés k u ta tá s a  m á r  kb . 40 éve fo ly ik , ezek h a tá sa  a g y a k o rla ti nemesí- 
tési m ódszerek  k id o lgozására  azo n b an  a n u lláv a l egyenlő. A k ép  p a rad o x  ! A nem esítés reális 
genetikai m ódszerei v ilág szerte  fe jlő d n ek . A  g y a k o rla tb a n  óriási sikerrel a lk a lm azzák  a távo li 
fa jh ib rid izác ió t, a  h e te ró z is t, a  p o lip lo id iá t, az in d u k á lt m u tag en ez is t, a  c ito p lazm ás h ím steri­
litá si ren d sze rek et és m ég sok m ás t. E zek  ism ere tében  R a jk i S. és m u n k a tá rs a in a k  á llá sp o n tja  
a n ak ro n isz tik u sn ak  tű n ik . E z  az á llá sp o n t azo n b an  h a rc ias  je llegű . A gen etik a  m ai fejlődése, 
v a la m in t a génelm életnek  a g y ak o rla ti nem esítéssel való  összekapcsolása ellen irán y u l. Ez m ár 
kom oly  dolog, m e rt a  szerzők a M agyar T u d om ányos A k ad ém ia  egy je len tő s k u ta tó eg y ség é t 
a lk o tják .

R a jk i S. és m u n k a tá rs a i fe lfo g ásán ak  tu d o m án y o s e lszigete ltsége s e n éze tek n ek  a m o­
dern  g enetika  eredm ényeivel v a ló  k a p c so la ta  n incs reális e llen tm o n d ásb an . R a jk i  S. m egism étli 
L iszenkó9 h ib ás n éze te it. H iszen m á r sok éve e k ö n y v  szerző inek  nézetei lén yegében  sem mi 
fe jlődést nem  m u ta tn a k . E zek  a n éze tek  m ár m eg h a ltak  az ú j tu d o m á n y  fo n to s p rob lém áinak  
é lte tő  fényében . Sajnos R a jk i S. nem  fo rd ít  elég figyelm et a n é ze te it é r t  k r itik á ra . E z t  b izony ít­
já k  a 106. és 107. o ldalon  ta lá lh a tó  v á la sza i is, m ely ek et M. G. A gaev10 1967-es könyvével 
kapcso la tos m egjegyzéseire a d o tt .  T u d o m án y o s n éze te ié rt f o ly ta to tt  harci szellem ének fel­
té tle n ü l p á ro su ln ia  kellene a tu d o m á n y  m ai sz in tjén ek  ism ere tév e l, o b jek tiv itá ssa l és ö n k riti­
k áv a l is. A filozófiai d ia lek tik u s  m a te ria lizm u s szem szögéből fo ly ta to tt  m etodo lóg ia i analízis

8 H. f i. flyŰHHHH.«Beonoe tíbh>kchhc>>, M., flojiHTH3/iaT, 1973.
9 T . X(. JlbiceH K O . lA iöpaH H i.ie  comhhchh» . C e n b X 0 3 rH 3 , M., 1958.

10 M. T. A r a e ß .  K npoűjieiwe DKcnepn.MenTajibHoro naaH M onpenpam enH íi jipoBbix h 
03HMMX pacTeHH H . E ot. >KypH., 5 4 , 1969 .
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f e ltá r ja  a m a te ria lizm u s és d ia lek tik a  je len tőségét a  g én -teó ria  fe jlődésében . A tu d o m á n y o s  
tech n ik a i fo rrad a lo m  biológiai a sp ek tu sa i, a genetika  eredm ényei a nem esítésben  és az  e m b e r 
örök lődő  betegségeivel v a ló  h a rcá b an  a génelm élet fe jlődésére  tám a szk o d n a k . R ajk i S á n d o r 
e fo ly am ato k  m eg é rté sé t elkerüli. E n n e k  e red m én y ek én t az élet k o m o ly  kérdéseket á l l í to t t  
R a jk i S ándor n éze te i elé, és nagy b á to rság  kell ah h o z , hog y  a tu d o m á n y  és g y ak o rla t e lő tt i  
felelősséget m egértse . L eh e te tlen  e lkerü ln i e kérdések m egválaszo lását.

A m in t ez t m eg o ld ják , a m ódszertan i alapok, v a la m in t  a genetika és a  nem esítés gyö k eres 
p ro b lém ái tu d o m á n y o s  m egközelítésének  gyüm ölcsöző m egváltozása  k ö v e tk ez ik  be a m a rto n -  
v á sá ri k u ta tó k ö z p o n tb a n .

N . P . D ubin in  akadém ikus
SZ .T .A . Á lta lános G enetikai K u ta tó in té z e te , M oszkva
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KÖNYVISMERTETÉSEK

H ámori D e z ső : H áziállatok öröklődő alkciti hibái és betegségei. A k a d ém ia i K iadó, B u d a p e s t 
1974. 583 o ldal, 221 áb ra , 31 tá b lá z a t.  Á ra  103 F t .

A m o d ern  ipari-m ezőgazdaság  egyik leg fo n to sab b  fe lad a ta  a  k o rszerű  á l la t ta r tá s  és 
á lla tten y ész tés  fe lté te le in ek  b iz to s ítá sa , s e fe la d a t a klasszikus á l la t ta r tá s  és á lla tten y é sz té s  
ösztönös v a g y  ta p a sz ta la ti  szab á ly a itó l, a m ú ltb a n  h aszn ált n o rm á k tó l gy ak ran  m essze­
m enően e lté r. M a m ár eg y á lta láb a n  nem  h a g y h a tó k  figyelm en k ív ü l o ly a n  tak a rm á n y o z ás i, 
á lla tta r tá s i ,  öröklődési és a lk a ti tén y ező k , am elyek  a  m ú ltb a n  ta lá n  szó b a  se jö tte k ,  v a g y  
e lh an y ag o lh a tó k  v o ltak . Ma az a té n y , hogy a m esterséges in sem in a tio  egyetlen  a p a á lla ttó l  
az u tó d o k  ezre it p ro d u k á lh a tja , eleve azzal a veszéllye l já r ,  hogy ese tleg  lappangó v a g y  kis 
u tó dszám on  a s ta tisz tik a  tö rv én y e i sze rin t kis valószínűséggel fe lb u k k a n ó  örökletes b e te g ­
séget ro b b an ássze rű en  felszínre hoz, vag y  o lyan  g en etik a i k á ro so d ás t idéz elő, a m e ly n ek  
u tó lagos k o rrek c ió ja  szinte leh e te tlen . A korszerű  á l la t ta r tá s  és az á lla to k  te rm ékeinek  h a sz ­
nosítása  o ly an  a lk a ti és genetikai k ö v e te lm én y ek e t tá m a sz th a t, am ely ek  aze lő tt e g y á lta lá b a n  
nem  já ts z o tta k  szerepet. D r. H ám o ri könyve  ép p en  ezé rt messze tú lm e n ő en  a b enne  levő 
elm életi ism ere tan y ag tó l, am i m a n em  nélkü lözhető , o ly an  gazdag tá rh á z a  a gy ak o rla ti v o n a t ­
kozású a d a to k n a k , hogy e k ö n y v  é r té k é t a korszerű  m ezőgazdaság sz á m á ra  a leg m ag asab b ra  
kell b ecsü lnünk .

A k ö n y v  lényegében a ten y ész tés-hyg iene  k ézikönyvének  felel m eg és m in t i ly e n  a 
m agyar iro d a lo m b an  egyedülálló , de a v ilág iro d alo m b an  is ebben a fo rm áb a n  p á ra tlan . A k ö n y v  
szem léletén  v ezérfo n alk én t h úzód ik  végig az az á llá sp o n t, am ely a k o n s titú c ió , az ö rö k lö ttség  
és a k ö rn y eze t m eg b o n th a ta tla n  egységét han g sú ly o zza . Az á lla tten y é sz té sb en  az egy ed i 
kóros v agy  nem  k ív án a to s  jellegek  felism erése és azok  e lterjedésének  m egak ad á ly o zása  e je l ­
legek —  g en etik a i, kon stitu c io n ális  és k ö rnyeze ti té n y e ző k  — po n to s m érlegelését és ism e re té t  
teszi szükségessé. A m esterséges in sem inatio  b ev eze tése  ó ta  egyre p aran cso ló b b an  lép  fel 
a p o p u la tio -co n s titu tio  és a p o p u la tio -g en e tik a  sz em p o n tja i szigorú sz e m m elta rtá sá n ak  sz ü k ­
ségessége. D r. H ám ori könyve  m in d ezek e t a sz e m p o n to k a t és elvi je le n tő ség ű  k ö v e te lm é n y t 
nem csak figyelem be veszi, han em  a la p ja ib an  fe ltá r ja . R észletes és k o n k ré t  képet ad  a n a g y ­
üzem i á lla to rv o sn ak  a fe lad a ta iró l és m indazokró l a szem pon tokró l, am ely ek  a ten y é sz té s-  
hygiene h a la s z th a ta t la n  fe la d a ta ik é n t b e ta r ta n d ó k . E  fe lad ato k  e lső so rb an  a te rm elés fe j­
lesztésének irá n y á b a n  je len tk ezn ek . M ivel azo n b an  a term elés sz e m p o n tja i is sokfélék le h e t­
nek ezek az egyes szem pontok  k ü lö n -k ü lö n  is az á lla tte n y é sz tő  és az á lla to rv o s  szám ára k o m o ly  
fe la d a to k a t je len ten ek .

A m u n k a  nag y  érdem e az a c sa to lt te rjed e lm es irodalom , am ely  a  k ézira t lezárá sá ig  
te h á t  1971-ig ú g y szó lván  m inden  je le n tő s  id ev o n a tk o zó  m u n k á t fe lsorol.

A k ö n y v  14 főfejezetre tag o ló d ik . Az 1. fe jeze t az á lta lános a lap fo g a lm ak a t v i lá g ítja  
m eg, am elyek  a k ö n y v  te m a tik á já h o z  ta r to z n a k , b e leé rtv e  az ö rö k lő d és-k ó rtan i, im m unológ iai, 
a lk a ti p ro b lém ák a t és a m esterséges te rm ék en y íté s  sze rep é t is. A 2. fe je ze t az a lk a ti re n d e lle ­
nességek cy to g en e tik a i és k lin ika i összefüggéseit tá rg y a lja ,  a 3. a te rm ék en y ség  és a szap o ra ság  
kérdéseivel foglalkozik . A 4. fe jeze t tá rg y a lja  a n ő iv a rú  ház iá lla to k  ö rök lődő  szap o ro d ás­
z av a ra it. Az 5. az anyagcsere ö rö k lö tt  rendellenességeit, a 6. a sze rv ek  és szerv rendszerek  
öröklődés k ó r ta n á t  tá rg y a lja . Je len tő ség ü k n ek  m egfelelően kü lön  fe je z e te t  szentel (7— 10.) 
a szerző a g yom or és bé lrendszer betegségeinek, a légzőszerv i b e tegségeknek , a keringési r e n d ­
szer betegségeinek  és a vesebetegségeknek . A 11. fe jeze t foglalkozik a te j  m irigy ten y é sz té s-  
h y g ien iá jáv a l, a 12. pedig a m ozgásszervek  p ro b lém áit foglalja  össze. A 13. fejezet tá rg y a lja  
a betegségek irá n ti  fogékonyság és az ellenállóképesség  k é rdése it. V égül a 14. fejezet, a fü ggelék  
a p o p u la tio -g en e tik a i szám ításo k a t, rendellenességek  n y ilv á n ta r tá s i m ó d já t,  á lla tegészség­
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ügy i igazgatási és tö rzskönyvezési szab ály o k at, a le ta lis  terhe ltség  k é rd é sé t tá rg y a lja  a  k ü lö n ­
böző ház iá lla to k  v o n a tk o zásáb an .

K om oly é r té k e t  je len t az, hog y  csaknem  m in d e n  fe jezetben  a  szerző sa já t m u n k á i­
r a  és ta p a sz ta la ta ira  is h iv a tk o z h a t, ezá lta l a k ö n y v  d o k um en tá ló  és a rg u m en tá ló  ereje  n ö ­
vekszik.

A szerző o ly a n  szem léle tben  és o lyan  egységben  tá r ja  elénk a c ím b en  rejlő  p ro b lém ák a t, 
am ely  a kérdés so ko lda lú  m eg v ilág ítása  m ellett m égis te ljesen  egységes. E z é rt  a könyv  n ag y o n  
a lka lm as a rra , h o g y  a gyak o rla ti á lla tten y é sz tő k  és á lla to rv o so k  a legkü lönbözőbb  p ro b lém áik ­
b a n  is m eríth essen ek  belőle. V élem ényem  sze rin t a k ö n y v  a fe lső o k ta tá sb a n  is hézag p ó tló  
sze rep e t tö lth e t  be . Végül ki k e ll em elnünk , hogy  Szerző o lyan  ism ere tan y a g o t t á r  e lénk, 
am elynek  ism ere te  h ián y áb an  a k o rsze rű  m ezőgazdaság  súlyos k á ro k a t  is szenvedhet.

Az A k ad ém ia i K iadó ism é t rem ekelt. A k ifo g ás ta lan  ty p o g ra p h ia , áb rák , p a p ír  s tb . 
m eg ad ják  a z t a k e re te t ,  am ely e t a m ű  m éltán  m egérdem el.

Dr. K iszely  György

W . W i e s e r  (ed .): Effects o f  Tem perature on Ectotherm ic Organisms. S p rin g er Verlag, B e rlin — 
H eidelberg— N ew  Y ork , 1973. DM  66.

Az á lla t és környeze te  k ö z ö tt i  szoros k ö lcsö n h a táso k  és ezen b e lü l a hőm érsék let szere­
pének  tan u lm án y o zása  — no h a  e té re n  régó ta  szorgos k u ta tó m u n k a  fo ly ik  és ren geteg  a d a t  
g y ű lt össze —  m a  sem  v e sz te tte  el a k tu a litá s á t,  h iszen  a pu sz tán  le író  jellegű  ökológiai m eg­
figyelések és egészen  a m olekuláris sz in tre  hato ló  se jtb io lóg ia i ism ere tek  k ö z ö tt a hőm érsék le t- 
v á lto zás o k o z ta  reakciók  te k in te té b e n  m eglehetősen n ag y  még az ű r , s m ég m a sincs egységes 
á llá sp o n t az e te rü le te n  m ű k ö d ő  k u ta tó k  k ö z ö tt a  h ő m érsék le t-ad ap tác ió  m echan izm usáró l 
és hő m érsék le tv á lto zás okozta f in o m a b b  ökofizio lógiás jelenségekről. K ülönösen, h a  a po ik i- 
lo th e rm  (ec to th e rm ) á lla tok  h ő m érsék le ti re ak c ió in ak  egy-egy ré sz le tk é rd ése  irán t k u ta tu n k ,  
csodálkozva k e ll ta p a sz ta ln u n k , hog y  m ilyen k e v ese t tu d u n k  m a m ég  a közvetlen  k ö rn y e ze t 
h ő m érsék le tingadozásainak  h a tá sá ró l,  a h ő m érsék le t és biológiai a k tiv i tá s  különböző  k a p ­
cso latfo rm áiró l, a hőm érsék le tn ek  az ontogenezis so rá n  az egyes sze rv ek re , szövetekre  g y ak o ­
ro lt  h a tá sá ró l, a  tö b b i ökológiai fa k to rn a k  (pl. a fé n y n ek ) a h ő m érsék le t á lta l in d u k á lt a n y a g ­
csere- és v ise lkedésbeli v á lto z áso k ra  gyakoro lt h a tá sá ró l stb.

E zé rt is je len tő s  az a  tu d o m á n y o s összefoglaló m unka, a m e ly e t W olfgang W ieser, 
az Insb ruck i E g y e tem  Á llatfizio lóg ia i In téze tén ek  v e ze tő  professzora szerkesztésében  a S p rin ­
ger Verlag je le n te te t t  meg 300 o ld a l terjed e lem b en , ízléses és k o rsze rű  k iv ite lben . E  fen ti 
c ím ű könyv  a n n a k  a 25 e lő a d ásn ak  a szak an y ag át ta rta lm az z a , am ely  1972-ben az a u sz tr ia i 
O bergurg lban  m eg ren d eze tt n em zetk ö z i sz im posium on  h an g zo tt el.

A k ö n y v  —  W. W iesernek  az ecto th erm  á lla to k  h ő m érsék le tv iszonyaiva l fog lalkozó  
elm életi tém afe lv e té sé t ta r ta lm a z ó  bevezető  c ik k é tő l e ltek in tv e  —  különböző , e tém a k ö rb e  
ta rto zó  részle tkérdések rő l ad  tá jé k o z ta tá s t .  A m u n k a  első részében  a cikkek az e c to th e rm  
á lla to k  h ő m érsék le t-h a tá sm ech an izm u sa  tém a  k öré  csoportosu lnak . I t t  tö b b ek  k ö z ö tt a R a n a  
tem p o raria  h ő a d ap tác ió já n ak  n e u rá lis  ellenőrzéséről, a hőm érsék le t o k o z ta  m em b ran-fo lya- 
m atokró l és se jtregu lác iós je len ség ek rő l, az enzim -m echan izm us h ő m érsék le tad ap tác ió já ró l, 
az ecto th erm  és h e te ro th e rm  á lla to k n á l a h ő m érsék le tad ap tác ió  m o lek u láris  m ech an izm u sá ­
ró l vagy a ro v a ro k  th erm oregu lációs m echan izm usáró l o lv ash a tu n k  részle tes k ísé rle ti e red ­
m ényeket.

A k ö n y v  m ásodik  része a  hőm érsék le tnek  m in t  ökológiai fa k to rn a k  a szerepét á llítja  
előtérbe. E n n ek  során  e lő ad ásra  k e rü lt  az e c to th e rm  álla tok  ak lim atizác ió s reakció iró l, az 
éhező á lla t anyagcseréje  és a k ö rn y e z e t h ő m érsék le te  k ö zö tti összefüggésekről, a h ő m érsék le t­
nek ak tív  és p ih en ő  P o lich ae ták ra  g y akoro lt h a tá sá ró l, a rákok  és p ó k o k  h ő m érsék le ttő l függő 
rak tá ro zási an y ag cse re -fo ly am a ta iró l és a kü lönböző  hőm érséklet m e lle tt m ért o n to g en e tik u s 
növekedési sebesség  jelen tőségérő l szóló tém a is. N em  h iányoznak  a té m á k  közül a p opu lác ió - 
d inam ikai v o n a tk o záso k  sem . íg y  a könyv e m áso d ik  részében a R o ta to r iá k  p e rio d ik u san  
ingadozó hőm érsék le ti befolyás a la t t  álló p o p u lác ió in ak  d in am ik á já ró l, a h ő m érsék le t nap i 
r itm u sán ak  h an g y a-iv ad ék o k  fe jlődésére  g y a k o ro lt szerepéről, a hő m érsék le tn ek  az o b iigá t 
d iapausa  ellenőrzésében  já t s z o t t  szerepéről is szó esik .

A k ö n y v  befejező ré szé t az ecto th erm  á lla to k  hideggel szem ben i rez isz ten c iá já t vizsgáló  
cikkek a d ják . E zek  sorában  o lv a sh a tu n k  a R e p til iá k  k ritik u s hőm érsék le ti m in im u m áró l, 
tengeri gerin c te len ek  és h a la k  h ideggel szem beni rez isz ten c iá ján ak  ad ap tác ió s je lleg é rő l; egy 
cikk  olyan c o m p a ra tív  v izsg á la to k ró l számol be, am ely  a pókok h id eg -rez isz ten c iá ján ak  ökoló­
giai a sp e k tu sa it  tá rg y a lja , v ég ü l a P u lm o n a ták  h id eg rez isz ten c iá já ró l és fag y h alá lá ró l o lvas­
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h a tu n k . A  k ö n y v b en  tá rg y a lt  tém á k  széles sk á lá já b a n  a végén ta lá lh a tó  tá rg y m u ta tó  k ö n n y ít1 
m eg az e ligazodást.

N em csak  a tém á k  sokrétűsége, han em  a kongresszus m in teg y  60 ré sz tv ev ő jén ek  a  k ö n y v  
ele jén  fe lso ra k o z ta to tt  n év so ra  és cím jegyzéke is a z t  b izo n y ítja , ho g y  e tu d o m án y o s p ro b lém a ­
k ö r i r á n t  m ily  nagy az é rdek lődés és m ilyen  in te n z ív  k u ta tó m u n k a  fo ly ik  n a p ja in k b a n  is e te ­
rü le ten , E u ró p áb a n  és A m e rik á b an  e g y a rá n t. S a jn á la to s , hogy  a sokféle nem zetiségű  ré sz t­
v evők  k ö z ö tt  egyetlen  m ag y a r  k u ta tó  n e v é t sem  ta lá lh a tju k  m eg, noha  e té re n  h a z á n k b a n  
is je le n tő s  v izsg á la to k  fo ly n a k  és figyelem re m éltó  e redm ények  sz ü le ttek  (ezekre a k ö n y v  szer­
zőinek irodalom jegyzéke  n em  egy he lyen  u ta l  is).

É rd ek es  tém afe lv e tése , an y ag án ak  sokré tűsége, gazdag szem lé lte tő an y ag a  és irodalm i 
c itá tu m a  m ia t t  m indazon  zoológusok, cy to lógusok  és ökológia és fizio lógia irá n t é rd ek lődők  
szám ára  a já n lh a tó  a k ö n y v , ak ik  e c to th e rm  á lla to k k a l fog lalkoznak .

Dr. Széky  Pál

S y d n e y  S h u l m a n : Tissue specificity  and au to im m u n ity . (M olecular bio logy, b io ch em istry  and  
b iophysics, 16.) Springer V erlag. B erlin , H eidelberg , New Y o rk , 1974. DM  60.

A szerző a p ro b lém ak ö r jó  ism erője , a m it k ite r je d t m u n k ásság a  b izo n y ít leg jo b b an : 
a szem m el foglalkozó fe je ze ttő l e ltek in tv e  m in d e n ü tt  m e g ta lá lh a tju k  sa já t  k ísérle ti e red m é­
n y e it is. M ás, aki nem  fog lalkozik  ilyen  széles k ö rb en  a p rob lém ával, t a lá n  nem  is v á lla lk o z h a to tt 
vo lna  eg y ed ü l egy ilyen  k ö n y v  m eg írására  m a, am ikor m ár a n n y ira  n ag y  az a u to im m u n itá s  
iro d alm a  és o ly an  nagy fo k ú  szak érte lm et k ö v e te l a  különböző szervek  a sp ek tu sáb ó l v a ló  m eg­
közelítés. A  k ö n y v b en  a  p a jzsm irig y , a  m ellékvese , az agy, a re p ro d u k tív  sz isz tém a, a szem  és 
a  vese a u to im m u n  p ro b lém áiv a l foglalkozik  a  szerző, m in tegy  k iem elve a zo k a t a sze rv ek e t, 
am elyek  betegségei az o rvosi g y ak o rla t szem p o n tjáb ó l is e lső rendű  je len tő ség ű ek . N em  az a 
célja  azo n b an , hogy az egyes au to im m u n  be teg ség ek e t k lin ik a ilag  tá rg y a lja , h an em  hogy 
ezek im m unb io lóg ia i a la p ja i t  a d ja  m eg. Íg y  fog lalkozik  á lta lán o sság b an  és m in d en  fe jeze tb en  
kü lön  is a  szö v et-spec ifitás p ro b lém ájáv al, je llem ezv e  az egyes szö v e tek , szervek a n tig é n je it, 
az  im m u n o g en itás  je lleg é t és m érték é t és t e r e t  szen te l az egyes an tig é n ek  e lőá llítása  le írásán a k  
is. R ész le tesen  m u ta t ja  b e  a zo k a t a m o d ellek e t, m elyek segítségével á lla tk ísé rle tek b en  v izs­
g á lh a tó k  az au to im m u n  k ó rk ép ek , ille tve  am e ly ek  rév én  az a u to im m u n itá s  b izo n y ítá s t nyer. 
K ü lön  fe je ze t foglalkozik  az  im m u n p a to ló g ia i m echan izm usokkal. A k ö te te t  bőséges irodalom - 
jeg y zék  egészíti k i, m ely  nem csak  a  leg k o rsze rű b b  iro d alo m b an  tö rek sz ik  teljességre , han em  
a g y ö k ere t je le n tő  irodalm i a n y ag o t is b e m u ta tja .  A k ö n y v  végén a tá jé k o zó d á s t m eg k ö n n y ítő  
in d ex  ta lá lh a tó .

A k ö te te t  im m unológusok, bio lógusok, gyakorló  orvosok e g y a rá n t haszonnal fo rg a t­
h a tjá k .

Dr. Csaba György

A. A. T h a e r  an d  M. S e r n e t z  (ed.): Fluorescence Techniques in  Cell Biology. ( Fluorescens 
t echnika a sejtbiológiában.)  420 o ldal, 303 á b ra . S p ringer V erlag, B erlin — H eidelberg— N ew  Y ork , 
1973. DM 44.

C aspersson  m egnyitó  sz a v a it és 37 e lőadás szövegét ta r ta lm a z z a  a  k ö te t ,  m ely e t „ K v a n ­
t i t a t ív  fluo rescenc  tec h n ik a  a lk a lm azása  a  se jtb io ló g iáb an ”  c ím en  a W ash ing ton i B a tte lle  
S ea ttle  K u ta tó k ö z p o n tb a n  1972-ben re n d e z e tt  konferencia  an y ag áb ó l á ll í to t ta k  össze a kö ­
t e t  szerzői.

A k ö n y v  első részében  tö b b ek  k ö z t a  po larizációs fluo rescens tech n ik áró l v a n  szó. 
A flu o ro m e tria  s tan d ard izá lásá ró l és a m ikroszkópos fluoreszcenciás m ódszerekrő l e lh an g zo tt 
e lő ad áso k a t a  m ásodik  rész  ta r ta lm a z z a . A  h a rm a d ik  rész szerzői a  se jte k e t fe lép ítő  an y ag o k  
cy to flu o ro m etriá s  m eg h a tá ro z ásá t tá rg y a ljá k . A negyedik  részb en  az enzym reakciók  és t r a n s ­
p o rt  m echan izm usok  v izsg á la ta , az ö tö d ik  részb en  fluorescens spek troszkópos v izsg á la ti 
e red m én y ek  m olekuláris b iológiai v o n a tk o zása i k a p ta k  h e lye t.

M a m á r  senki e lő tt nem  kétséges, hog y  a fluorescens tec h n ik a , a b iokém ia és a  se jt- 
biológia egy ik  fon tos vizsgáló  m ódszerévé v á lt .  E  tén y  a láhúzza  az eb b en  a tém a k ö rb e n  el­
h a n g zo tt e lőadások  fo n to sság á t és a  k ö n y v  je len tő ség é t.

Dr. Szabó Dezső
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K a r l  v o n  F r i s c h : Erinnerungen eines Biologen (E gy  bio lógus em lékezései) 196 oldal, 40 á b ra  
és egy p o rtré . S p rin g er V erlag, B e rlin — H eidelberg— N ew  Y ork , 1973. DM  32.

Im m ár h a rm a d ik , b ő v íte tt  k ia d á sb a n  je len t m eg  az 1973-as orvosi N o b el-d íjja l k i tü n te ­
t e t t  e thológusok egyikének , K a rl v o n  F risch  pro fesszo rnak  va llo m ása  é le térő l, m unkásságáró l, 
sikereirő l és nehézségeirő l. A m o st 88 éves neves tu d ó s  szak körökben  ré g ó ta  ism ert. E g y ik  
m egalapozója  és a z ó ta  is vezető  m u n k a tá rs a  a n á lu n k  is ism ert Z e itsch rif t fü r  vergleichende 
Physiologie (ú ja b b a n  Jo u rn a l o f C o m p ara tiv e  P hysio logy) c ím ű sz a k fo ly ó ira tn ak , tö b b  könyve  
és közel 150 tu d o m á n y o s  p u b lik ác ió ja  je le n t meg, m égis é le tének  és m u n k ássá g án a k  leghűbb  
k e resz tm e tsz e té t ez a  m u n k a  t á r j a  az  olvasó elé.

A k ö n y v  a  bele lapozok sz á m á ra  csupán  részle tes ö n é le tra jzn a k  tű n ik ,  h iszen  a szü le tés­
tő l  és az isk o láskori em lékektől az  eg y etem i éveken  k e resz tü l, v ég igveze ti a  szerző az o lv asó t 
egy vérbeli tu d ó s  professzor p á ly a fu tá sá n , a kezdő m ü n ch en i tan á rseg éd -k o rszak o n  és a ro s­
to ck i tan á rk o d áso n  á t  az új m ü n ch en i Zoológiái In té z e t  lé trehozásá ig , a n n a k  vezetése u tá n  
n y u g d íjb av o n u lásá ig , m ajd  az ezt k ö v e tő , szinte n a p ja in k ig  ta r tó  k u ta tó m u n k á já ig , m iközben  
k é t  v ilág h áb o rú  á tv észelésé t és k é t  am erika i ta n u lm á n y ú t é lm én y eit is részle tesen  tag la lja . 
T üzetesebb  tan u lm án y o z ás  á rá n  a z o n b a n  m eggyőződhetünk  arró l, hogy  m égsem  csupán  egy 
m egszoko tt ö n é le tra jz ró l v a n  szó, h a n e m  egy m ozgalm as p á ly a fu tá s  szám os izga lm a, e redm énye 
és tan u lsága  tesz i az  o lv asm ányosan  m eg írt könyv  m o n d an iv a ló já t em lékezetessé , m arad an d ó ­
v á . Nem  csu p á n  egy tudós k u ta tó p á ly á já n a k  á llo m ásait ism erh e tjü k  m eg a sorok k ö z ö tt, 
h an em  a te rm észe ttu d o m á n y  tö r té n e té n e k  egy d a ra b k á já t  is, h isz az em b er és m u nkássága  
n em  v á la sz th a tó  szé t k ö rn y eze té tő l s az ab b an  lezajló  tá rsad a lm i esem én y ek tő l sem. K özben  
a  szerző b e a v a tja  az  o lvasó t a b b a  a  tu d o m á n y o s g o n d o la tv ilág b a , am ely  ő t m a g á t év tizedeken  
á t  fo g la lk o z ta tta . M indenki, ak i b io lóg ia i kérdésekkel foglalkozik , v ag y  ily en ek  irá n t érdek lő ­
d ik , m e g ta n u lh a tja  e könyvből, h o g y a n  é rh et el egy biológus k u ta tó  szerénységgel és k i ta r tó  
szorgalom m al k im agasló  e red m én y e k e t és hogyan a d h a t  á t  ta n í tv á n y a in a k  o ly an  ism ere tek e t, 
am elyek  n em csak  az a la p k u ta tá s  ü g y é t  szolgálják, h a n em  je le n tő s  g y a k o rla ti eredm ényekhez 
is vezetnek. A  sorokbó l k itű n ik , h o g y a n  végezte a  szerző a  m éhek  é le tére  irán y u ló  k u ta tó m u n ­
k á já t  k o rá b b an  egyszerűbb , m a jd  k éső b b  a legm odernebb  v izsgála ti m ódszerek  segítségével, 
anélkü l, hogy a  m éh ek  ösztönös v ise lkedésének  és k ö rn y eze tü k k e l való  k a p cso la tá n a k  b o n y o ­
lu lt  kérdéseit b á rm ik o r  is szem  elől tév e sz te tte  v o lna. A hogy h a la d  az o lvasó  a k önyv  o lv asá ­
sáv a l, úgy szé lesed ik  é rdeklődése  a szerző á lta l k ife jle sz te tt, csaknem  k lassz ik u sn ak  v eh e tő  
érzékelésfiziológiai kérdések  i r á n t  és ennek  k e re téb e n  lépésről lépésre  egyre  közelebb k e rü l 
a  szerzővel e g y ü tt  a  m éhek tá n c á n a k , a h a lak  h a llá sán a k , lá tá sá n a k  és sz ín v álto zásán ak  m eg­
értéséhez. A k u ta tó  tu d ó s m e lle tt m ind ig  o t t  ta lá lja  az olvasó a fő iskolai h a llg a tó k a t o k ta tó ­
nevelő p edagógus g o n d o la ta it, v é le m én y é t is. É le tp á ly á já n a k  csaknem  m in d en  m o zzan a ta  
egyben  ta n á r i  m u n k ásság  is. M ég n y u g d íja s  p ro fesszo rkén t is v itá b a  száll —  m in t k ívü l álló —  
az e lm últ év ek b e n  v é g re h a jto tt  o k ta tá s i  re fo rm nak  azokkal a ré szle tkérdéseive l, am elyekkel 
nem  é r te t t  eg y et.

F ü g g e lék k é n t a k ö n y v  v ég én  a  szerző v e rse it o lv a sh a tju k , am elyek  g azdag  érzésv ilágo t, 
szerénységet és tu d o m á n y  irá n ti  a lá z a to t  sugároznak . K ö zü lük  nekem  szem ély szerin t egy 
rö v id  négysoros v e rs te ts z e t t  m eg  leg jobban , a m e ly e t az ak k o r m á r  n y u g d íja s  professzor 
1967-ben, te h á t  81 éves k o rá b an  í r t  (R esignation , 183. oldal).

A k ö n y v  név- és tá rg y m u ta tó ja  nem csak az a b b a n  való  e lig azo d ást segíti, h an em  a 
m ondan iva ló  és az em beri k a p c so la to k  sokré tűségét is igazolja . M eglepő u g y an ak k o r, hogy  
azon  k o r tá rs a in a k  (K . Lorenz és N . T inbergen) m u n k á ja , ak ikkel egy id ő b en  do lgozott az e th o - 
ló g ia  te rü le té n  és ak ikkel m eg o sz tv a  k a p ta  meg a  szerző —  ta lá n  ép p en  e k ö n y v  m egjelenésével 
egyidőben —  az 1973. évi orvosi N o b e l-d íja t, nem  szerepel a k ö n y v b en .

M indezek a la p ján  a k ö n y v e t  e lsősorban az e th o lóg ia  irá n t  é rdek lődő  zoológusok, a  k u ­
ta tó m u n k a  szépségeit kereső b io lógus egyetem i és főiskolai h a llg a tó k , f ia ta l  o k ta tó k  és k u ­
ta tó k  figyelm ébe a já n lh a tju k .

Dr. Széky P ál

H ein z  D a v id : W issenschaftsin form ation  als A usdruck  der W issenschaftsentw icklung in  Biologie 
u n d  M edizin . 30 Jahre biologische U ltrastrukturforschung 1940— 1970. (T udom ányos in form áció  
m in t a b io lógiai és az o rv o s tu d o m án y  fejlődésének k ifejezője. A bio lógiai u ltra sz e rk e z e t­
k u ta tá s  30 év e .) 242 oldal, 66 á b ra ,  31 tá b lá z a t. Y E B  V erlag V olk  u n d  G esundheit, B erlin , 
1974. 28 M.

N a p ja in k  so k a t v i ta to t t  k é rd ése , hogy képes-e feldolgozni v a lam ely  sz a k te rü le t m űvelő je  
a z t az in form áció  á ra d a to t,  m ely  n a p o n ta  számos fo rrásb ó l érkez ik . D r. H e inz  D avid  k ö n y v é ­
bő l olyan a d a to k a t  ism er m eg az  o lvasó , m elyek a la p já n  a fe lv e te tt  k é rdésre  nem leges v á la sz t 
kell adni. A bio lógiai és orvosi szak irodalom  fejlődésére  jellem ző, hogy  m íg 1880-ban 850
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fo ly ó ira tb a n  m in tegy  20 000 közlem ény je le n t m eg, add ig  1964-re a fo ly ó ira to k  szám a e lérte  
a  12 0 0 0 -t, a közlem ények  szám a pedig m eg k ö ze líte tte  az évi 1 000 000-t.

A k ö n y v  a d a ta i s z e rin t a tu d o m á n y o s közlem ények  m in te g y  h á ro m n eg y ed e  angolul 
je len ik  m eg.

Az u ltra sz e rk e z e t k u ta tá s sa l  k ap cso la to s  közlem ények  szám a csak 1960 k ö rü l é rte  el 
az év i e z re t. E z  a szám  azo n b an  nyolc év  a la t t  m egnégyszereződö tt.

Az u ltra sz e rk e z e t k u ta tá s  m űvelő inek  különösen  haszn o s az  a fe lsorolás, m ely  az ide­
v o n a tk o zó  fo ly ó ira to k  ré sz le te s  a d a ta it közli.

A z e m líte tte k e n  k ív ü l m ég sok h aszn o s  in fo rm áció t ta r ta lm a z ó  k ö n y v , az é r in te t t  
sz a k te rü le t m inden  m ű v elő jén ek  tanu lságos és e lgondo lkozta tó  o lvasm ány.

D r. Szabó Dezső

M a r v i n  H .  H a c k  an d  F a t m a  M. H e l m y : A n  introduction to comparative, correlative histochemi- 
cal p rin c ip les. (B evezetés az  összehasonlító  és k ö lcsö n h a tásb an  levő  h isz tokém ia i a lap e lv ek b e .) 
Y E B  G u s ta v  F ischer V erlag , Je n a , 1974, p p . 1— 90. 28 M.

A m ió ta  a h isz to k ém ia i m ódszereket n em csak  ta p a s z ta la t i  ú to n  sze rze tt g y a k o rla tra , 
hanem  k é m ia i és b io k ém iai ellenőrző v iz sg á la to k  ered m én y e ire  alapozzák, k id e rü lt ,  hogy 
a m ikroszkópos m orfológia és a biokém ia h a tá r te rü le té n e k  h isz tokém ia i m ódszerekkel való  
v izsg á la ta  lényeges összefüggéseket t á r t  fel. K ö v e tk ezésk ép p  a  h isz tokém ia  p o lg á rjo g o t n y e rt 
a se jtek  és szövetek  no rm ális  és kóros an y ag cse ré jén ek  k u ta tá s á b a n . N em  kevés azo k n ak  a k u ­
ta tó k n a k  a  szám a — ezek közé  ta rto zn a k  e k ö n y v  szerzői is — , a k ik  a h isz to k ém iá t b iokém iai 
d iszc ip lín án ak  tek in tik . H a c k  és H elm y főleg s a já t  ta p a sz ta la tu k , de  m ások lényeges inform áció i 
a lap ján  is , k iv á la sz to ttá k  a z o k a t a h isz to k ém ia i e ljá rá so k a t, am ely ek  b iokém iai k ö v e te lm é­
nyek  szigorú  m e g ta rtá sá v a l a  szóban forgó a n y a g  (enzim fehérjék , lip idek , sz é n h id rá to k , nuk- 
le in sav ak  s tb .)  hű  lo k a lizá lá sá t teszik leh e tő v é . A k iv á la sz to tt  e ljá rások  p o n to s  re cep tje it, 
a m ódszerek  valószínű  h ib á it ,  ezek e lh á r ítá sá n a k  m ó d já t, n é h á n y  esetben  a k ieg ész ítő  vagy 
eredeti b io k ém iai e ljá rás (p l. m ik roe lek tro fo réz is , k ro m ato g rá fiá s  lip id -analíz is, m ik ro sp ek tro - 
fo to m e tria )  p o n to s le írá sá t ta r ta lm a z z a  egy-egy  fejezet.

A színes és fek e te -feh ér m ik ro fo tó k a t, jó l  sze rk esz te tt tá b lá z a to k a t  ta r ta lm a z ó  könyv  
(sa jnos k é t  k ép alá írá s  összecserélődött) a h isz to k ém ia i g y a rk o la to t fo ly ta tó  szak em b erek n ek  
m elegen a já n lh a tó .

Dr. R a p p a y  György

W . J .  B u r d e t t e : Invertebrate endocrinology a n d  hormonal heterophylly. Springer V erlag , B erlin— 
H eidelberg— N ew  Y ork , 1974. DM 55.70

A g erinc te lenek  endocrino lóg iá ja  a la t t  m a  tú ln y o m ó rész t a  ro varok  en d o crin o ló g iá já t 
é r tjü k . E z  n em csak  azé rt v a n , m ert kevés a  tu d á su n k  az eg y éb  gerincte lenek  horm onális 
ren d szerén ek  fe lép ítésérő l, h a n em  azért is, m e r t  a filogenezisnek ez a ren d k ív ü l f e jle t t  m ellék- 
v ág án y a  m a  m ezőgazdasági jelen tősége m ia t t  is az érdek lődés e lő terében  á ll. U g y an ak k o r 
az ecdyson felfedezése a g en e tik a i p rog ram ozás m orphológiai je le in ek  m egfigyelését is lehetővé 
te t te  a D ro so p h y la  n y á lm irig y én ek  ó riáskrom oszóm áin , és egy ú j k u ta tá s i  i r á n y z a to t in d íto t t  el.

E z  a k ö n y v  a b io lógusok  szám ára  egy k issé  tö b b e t ad  a  c ím nél. Igaz, ho g y  fő töm eg é t 
a ro v a ro k  endocrino lóg iá ja , v a la m in t a g e rin c te len ek b en  fe lle lhe tő  horm onok e lő á llítá sán ak  és 
m eg h a tá ro z ásán a k  m ó d ja  a lk o tja ,  mégis ta r ta lm a z  egy m in teg y  90 oldalas ré sz t, m ely  a h o r­
m onok és a fehérjeszin tézis k ap cso la táv a l fo g la lkozik  em lősökben. E z  a fe jeze t, m ely  h a t  al- 
fe jeze tbő l —  cikkből —  áll, egym ag áb an  is érdem essé  teszi a k ö te te t  a rra , hog y  nem csak a 
gerin c te len ek  ho rm o n ja iv a l foglalkozók, h a n em  m inden endocrino lógus, ill. fe jlődésbio lógia 
irá n t  é rd ek lő d ő  is elolvassa. A  k ö n y v  utolsó része  a horm onális h e te ro p h y llia  —  m ely  e lnevezést 
a szerkesz tő , B u rd e tte  a lk o t ta  meg — a g e rin c te len  h o rm o n o k n ak  m ag asab b ren d ű ek b en  k i­
fe j te t t  h a tá sa iv a l foglalkozik  és an n ak  ellenére, hogy  az i t t  e lé r t eredm ények  m ég n em  szám o t­
tevőek , m égis érdekesek és a  h o rm onoknak  egy  á lta lán o sab b  je len tőségére  h ív já k  fel a figyel­
m et.
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A g erinc te lenek  ho rm o n ja i a kevésbé t is z tá z o tt  neu ro h o rm o n á lis  an y ag o k tó l e ltek in tv e  
ecdyson és ju v en ilis  h o rm o n  típ u sú ak . E zek  h a tá sm ó d jáv a l, assay-m ódszerével, e lőá llításával 
részletesen  fog lalkozik  a  k ö n y v  épp ú g y , m in t a  növényi e re d e tű  szá rm azékokkal. A k ö n y v  45 
szerző m u n k ája , a k ik n ek  többsége  előkelő h e ly e t v ív o tt  k i m ag á n ak  a ho rm o n - és szabályozás­
k u ta tá sb an .

A 400 o ldal te rjed e lm ű  k ö te t  szép k iá llítá sa  a k ia d ó t dicséri.

D r. Csaba György

G e b h a r d  D b e b e s : M arines Phytoplankton. E ine  A u sw a h l der Helgoländer Planktonalgen  
( Diatomeen , P erid in een ). Georg T hiem e V erlag, S tu t tg a r t ,  1974, 186 o ldal, 151 szövegközti 
áb ráv a l. —  Á ra: 14,80 DM.

A k o v am o sza to k  (D ia tom ea) és a k é tb a ráz d á s  m osza to k  (Perid inea) a ten g e r  f ito p lan tk o n  
á llo m án y án ak  d ö n tő  részé t a lk o tják . A D ia to m eak  h aza i v izeinkben  fő k é n t fenék lakók , a 
B a la to n b an  azo n b an  a p lan k to n b a n  is fon tos szerepük  v a n  (p l. Cyclotella oce lla ta ). R en dszerin t 
csak  m ik roszkóppal lá th a tó  eg y se jtű  növények , m elyek  p laz m á já ra  S i0 2-b ó l álló, dobozra  
em lékezte tő , e g y m á sb a to lt k é t sz ilárd  ko v ab éj borul. A  P e rid in eak ra  h o sszan ti és h a rá n t­
b a rázd ák , to v á b b á  a se jte k e t b o rító  cellu lózlapok a je llem ző ek . A b a rá z d á k b a n  1— 1 osto r 
figyelhető  m eg. A  B a la to n  p la n k to n já b a n  n y á ro n  a  fecsk em o szat (C e ra tiu m  hirundine lla ) 
nagy  m ennyiségben  fo rd u l elő.

A ten g e rek  ese tében  ez a k é t  a lg aosz tá ly  képezi a  táp lá lé k lá n c  a la p já t  m in t  a víz elsőd­
leges term elői.

A k ö n y v  seg ítsége t n y ú jt  az É szak i-ten g er tö b b  m in t  170 p lan k to n a lg a  fa jta  form a- 
g azdagságának  és b io lóg iá jának  m egism eréséhez. A szerző e lté r  a fa jo k  szokásos ábrázolási 
m ódszerétől, am en n y ib en  k ö n y v éb en  nem  ta lá lju k  m eg a  „k o v av áz-sz isz tem atik áb an ”  hasz­
n á la to s és a  fa jo k ra  jellem ző k o v a h é jak  ra jz a it . E llen b en  g y ö n y ö rk ö d h e tü n k  a  151 á b ráb a n  
összefoglalt 140 szám o zo tt szép m inőségű fényképben . E zek n ek  szám a a v a ló ság b an  sokkal 
tö b b , m ivel egy szám ozáson  belü l á tla g b an  2— 3 felvéte l is szerepel. A k é p ek  az  egyes fa jo k  
fejlődési s tá d iu m a it  élő á lla p o tb a n  m u ta t já k  be. A helgo landi f ito p la n k to n  fa jo k  ilyen  ú jszerű  
b em u ta tá sa  m ia t t  a  k ö n y v  érdekes leh e t nem csak  a ten g e r-, hanem  az édesv ízzel foglalkozó 
algológus szakem berek  szám ára  is.

A 1 2 x 1 9  cm -es kis a lak ú  k ö n y v  1— 11 o ldalán  a bevezetés és a f i to p la n k to n  évszakos 
v á ltozása ival foglalkozó rész u tá n ,  az a lk a lm a zo tt m ódszerek  részletes le írása  következik . 
A k o v am o sza to k a t 98 o ldalon k e resz tü l tá rg y a lja . Az a lga  o sz tá ly  k é t re n d jé b ő l (C entrales, 
Pennales) 36 genusszal foglalkozik. A P erid inea  fa jo k  tá rg y a lá sá ra  63 o ld a lt  szentel, és a 
3 rend  (P ro ro cen tra le s , D inophysia les, P erid in ia les) 29 g e n u sz á t tá rg y a lja . K ü lönösen  érdekes 
a p a raz ita  P e rid in ea  fa jo k  b e m u ta tá sa , m elye t a szerző u g y an csak  jó l d o k u m en tá l fénykép- 
felvételeivel.

A 10 o ldalas függelékben  n é h án y  érdekes tengeri f a j t  tá rg y a l, m elyek  a  C hrysophyceae, 
H ap to p h y ceae , P ra s in o p h y ceae  és P hy co m y ce tes  o sz tá ly o k b a  ta rto zn a k .

Az irodalm i jeg y zék b en  a  szerző 109 közlem ény, k ö n y v  cím ét so ro lja  fe l, m elyekre a  
szövegben is h iv a tk o z ik . A g losszárium ban  99 szakkife jezés m a g y a rá z a tá t  a d ja  m eg, a tá rg y ­
m u ta tó  6 o ldal te rjed e lm ű .

G. D rebes é rték es és szép m u n k á já v a l eggyel g y a ra p o d o tt  a m an ap ság  nag y o n  k ed v e lt 
kis a lak b an  m egjelenő  tu d o m á n y o s k ö n y v ek  szám a. Az ig én y es könyvecske k iá llítá sa  és n y o ­
m ása gondos és szép, am ely  a k ia d ó t dicséri.

D r. P onyi J en ő

A l l i n g e r , N . L. és A l l i n g e r , J . :  S truk turen  organischer M oleküle  (Szerves m o leku lák  szer­
kezete). Georg T hiem e V erlag, S tu t tg a r t ,  1974. 161 o ldal, „ p a p e rb a c k ”  k iad á s . DM 9.80

Az e redetileg  angol n y elven  1965-ben a P re n tic e -H a ll Inc. k iadó  g o n d o zásáb an  m eg­
je le n t k ö n y v , a m e ly e t m o st n ém etre  fo rd ítv a  olcsó k ia d á sb a n  is m eg je le n te tte k , h a tá r te rü le te n  
dolgozó orvosok , b io lógusok és m ás o ly an  szakem berek  szám ára  író d o tt ,  a k ik n e k  egyetem i 
tan u lm án y a ik  fo ly am án  nem  v o lt leh e tő ség ü k  m egism erkedn i a szerves k é m iá n a k  a m oleku la­
szerkezet te rü le té n  e lé r t ú j e redm ényeivel. Az a to m o k , m o lek u lák  szerkezetéve l, a te lí te tle n  
és ciklikus szénhid rogének , to v á b b á  a  kü lönböző fu n k c ió s cso porto t ta r ta lm a z ó  v eg y ü le tek
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szerkezetével foglalkozó fe jeze tek  a leg fon tosabb  ism ere tan y a g o t v iszonylag  kis te r je d e le m ­
ben re n d k ív ü l szem lélte tően  tá rg y a ljá k . E nnek  a  fe jeze tn ek  egyik  része  a  rotációs izo m ériáv a l 
foglalkozik . A következő  k é t fe jeze t bevezeti az o lv asó t a  kém iai re a k c ió k  k inetikus le fo ly ásán ak  
leg fon tosabb  ism ereteibe.

A k ö n y v  hasznos o lv asm án y  m indazok  szám ára , ak ik  b á r  m ag u k  nem  d o lg o zn ak  a 
szerves k ém ia  te rü le té n , m égis tá jék o zó d n i sze re tn én ek  az an y ag szerk eze ti k u ta tá so k b a n  elért 
új eredm ényekrő l.

Dr. D eák Gyula

A. S. B r a g e r m a n , D .  J .  B r e n n e r , B .  P .  D o c t o r , A. B . E d m u n d s o n , K . R . E l y ,  M . J .:  
F o u r n i e r , F .  E .  H a h n , A. K a j i , C. A. P a o l e t t i , G. R i o u , M . S c h i f f e r , M . K .  W o o d  
Progress in  molecular and subcellular biology 3,
Springer V erlag, B erlin— H eidelberg— New Y o rk , 1973, pp. 1— 251. D M  6 6 .

A  k ö te t  h a t  m o lekuláris biológiai k ö z lem én y t ta rta lm az . M indegyikben  é r in tik  a  gene­
tik a i in form áció  á tírá sá n a k  és fo rd ítá sá n ak , v a la m in t  a ké t fo ly a m a t p ro d u k tu m a in ak  te rm é ­
sze té t, p ro k a rio tá k  és e u k a rio tá k  v izsg á la ta  so rá n  sze rze tt t a p a s z ta la to k  a lap ján . A  közle­
m én y ek et 1971-ben í r tá k  s a  k ö te t  1973-ban je le n t  m eg. íg y  az iro d a lo m  k iegészítésre szo ru lt 
m a jd n em  m indegy ik  közlem ényben .

Fred E . H ahn  rö v id  c ik k éb en  (R everse tra n sc r ip tio n  an d  th e  c en tra l dogm a) az in fo r­
m áció á tírá sn a k  a v ég te rm ék  (fehérje) vagy  a k ö z te s  te rm ék  (R N S ) felől k iinduló v issza fo rd ít-  
h a tó sá g á t tá rg y a lja . A k ísérle ti tén y e k  a lap ján  e lkö te lezi m agát a Crick-féle „ cen trá lis  d o g m a” 
ku lcsfon tosságú  á llítá sa  m elle tt:  h a  egyszer az in fo rm áció  a feh érjéb e  k e rü lt, sohasem  ju th a t  
k i o n n an . T izen ö t évvel eze lő tt ez az á llítá s  v a ló b an  „d o g m a” v o lt,  m a  azonban m ár m ajd n e m  
te ljesen  m eggyőző k ísérle ti é rv ek  tá m a sz tjá k  alá. A  c ik k  külön érdekessége  a röv id  k r ip to g rá ­
fiai szó tá r

M aurille  J .  F ournier és m unkatársa i a gén-izolá lás p ro b lém ak ö rén ek  (The iso la tio n  of 
genes: a  rev iew  of ad v an ces in  th e  en rich m en t, iso la tio n , and in  v i tro  synthesis o f  specific 
c is trons) szen te ltek  n y o lcv an  o ldalas c ikket. Az 1972-ig m egjelent id ev ág ó  iro d alm at a lap o san  
fe ldo lgozták  és in k áb b  a gén-izolálásró l, m in t az izo lá lt génekről í r ta k .  Úgy vélik , h o g y  az el­
jö v en d ő  gén-izolálási k ísé rle tek  h á ro m  irán y b a n  fo g n ak  fe jlődni: (1) feldolgozzák a  m eglevő 
m ódszereket, (2) ú j m ódszereket dolgoznak ki a  funkcionáló  g én ek  e lkülönítésére és (3) k i­
fe jlesztenek  h a ték o n y  tran szk rip c ió s ren d szerek et. A z e lkövetkező év tizedben  n a g y  tr a n s z ­
kripciós ren d szerek et. Az e lkövetkező  év tized b en  n a g y  a ra tá s ra  le h e t  szám ítani ezen  a g y ü ­
m ölcsöző tu d o m á n y te rü le te n .

A k iza  K a ji  n em  kis fe la d a tra  v á lla lk o zo tt, am ik o r összefog lalta  a fehérje b io sz in tézis 
a k u t p ro b lém áit (M echanism  of p ro te in  syn thesis a n d  use of in h ib ito rs  in  th e  s tu d y  o f  p ro te in  
syn thesis). A te rü le t  oly nagy  és oly sok fehérje-szin téz is gátló  sz e rt  ism erünk , hogy v a ló b a n  
érdem es „ re n d e t”  te rem ten i. Az ism erte té s  te rjed e lm e  nem  engedi m eg  a  részletezést. M indössze 
a z t em lítjü k  m eg, hogy a fehérje-szin téz is m echan izm usának  m egism erésére v o n a tk o zó  rész­
ism ere te in k  (az in d ító -fo ly am at, az R N S  riboszóm ákhoz  való kö tő d ése , a  pep tid -kö tés k ia la k u lá ­
sa, a tran szlo k ác ió , az e lkészü lt am inosav-lánc fe lszabadu lása , a  c isztron  végi rib o szó m a 
fe lszabadu lás) tek in té ly esek  és m o st az in h ib ito ro k  (részben an tib io tik u m o k ) fe lh a szn á lá sa  
révén  fin o m ab b  részle tek  m egism erése és a h iányzó  ism ere teink  k ieg ész ítése  a cél.

A  B ence-Jones fehérje  lam b d a  lánc k ristá ly szerk ezetén ek  le írása  (A llen  B . E dm undson  
és m tsa i:  S tru c tu ra l fea tu res  o f im m unoglobulin  l ig h t  chains) és a  T halassem ia sz in d ró m ák  
értelm ezése (A lbert S. B raverm an: T he T h alassem ia  syndrom es: genetically  d e te rm in e d  
d isorders o f th e  reg u la tio n  of p ro te in  syn thesis in  eu k aryo tic  cells) jó l példázza a m o d e ll­
k ísé rle tek  g y ak o rla ti a lk a lm azásán ak  lehetőségét és szükségességét

A k ö te t u to lsó  cikke Claude A . Paoletti és G uy R iou  a m ito k o n d riá lis  D N S (m tD N S ) 
in fo rm ác ió -ta rta lm áv a l foglalkozik  (The m ito ch o n d ria l DN A  of m a lig n a n t cells). K é t e g y m ástó l 
fü g g e tlen  a rg u m en tu m  szól am e lle tt, hogy a m ito k o n d riu m o k  D N S-e  genetikailag  fu n k c ió ­
képes. (1) Az á lla ti se jtek b en  á tírá s  tö rtén ik  m essengerszerű  R N S -b e , v a lam in t s ta b il  és 
d iszk ré t riboszom ális R N S -ekbe. (2) É lesz tőben  n éh án y  c ito p lazm ik u s „p e tite ”  m u tá c ió  
ta r ta lm a z  m tD N S -t. M alignus se jtek b en  fontos v izsgáln i a m tD N S  a k tiv itá sá t, h iszen  elő­
fo rd u lásu k  gyakorisága  biológiai je len tő ség ü k e t b izo n y íth a tn á . M a m ég távo l v a g y u n k  azo n ­
b an  a ttó l ,  hogy végső íté le te t  m o n d ju n k  a d a g a n a ts e jte k  m tD N S  k u ta tá sá n a k  b á rm ily en  
kon k lu zív  jelentőségéről.

Dr. R a p p a y  György
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W a p p l e r , S.: Philosophische S tu d ien  zu m  Problemkreis Genetik und  E volu tion . Z ur K r i t ik  
makroevolutionistischer Theorien (V E B  G u stav  F ischer V erl. Jen a  1973). 116 oldal, 2 áb ra .

A m ű lén y eg éb en  v ita ira t 0 .  H . Schindew olf ő s lén y tan i és R . G o ldschm id t g en e tik a i 
evolúciós ug rás-e lm éle te  ellen. A k é rd é s t  m ind szak m ai, m ind  filozófiai szem pon tbó l m é ly re ­
h a tó a n  elemzi és szerzők és n éh án y  m ás szerző á llá sp o n tjá t  h a tá ro z o tta n  e lu tasítja . E h h ez  
c sak  anny it fű z h e tü n k  hozzá, hog y  N ém etországon k ív ü l fe lfogásuknak  alig v o lt h a tá sa .

E nnek e llen ére  a könyv ism ere te  fontos, m ert az  evolúció filozófiai p rob lém áira  á l ta lá ­
nosságban  k ité r  és nagyon  g o n d o la tk e ltő .

A m ű n é g y  fe jezetre  tag o lód ik . Az első, röv id  fe je ze t dióhéjban tá rg y a lja  az evolúciós 
g o ndo lat tö r té n e té t .  A m ásodik, u g y a n c sa k  rövid fe je ze t ism erte ti a m ik ro - és m akroevolúció  
lényegét és r á m u ta t  a rra , hogy Schindew olfnak  az a fe lfogása , hogy u tó b b i, az e lőzőektől e l­
té rő  ún. n a g y m u tá c ió k ra  v isszav eze th e tő , elvileg m ás fo ly am at, éles e lle n té tb e n  v an  m in d  a 
darw in i, m ind a  ko rszerű  sz in te tik u s  evolúciós k u ta tá so k k a l  és koncepciókkal. A h a rm a d ik  
és legnagyobb te r je d e lm ű  fe jezetben  a szerző részle tesen  rá m u ta t a h e ly te le n  m akroevolúciós 
felfogás id ea lis ta  és m etafizikus gyökere ire . E nnek k e re té b e n  elemzi az okság i és valószínűségi 
tö rv én y szerű ség ek  sa já to s  v o n ása it, a  determ in izm us és indeterm in izm us kérdésé t. E zek  u tá n  
r á té r  az evolúciós fak to ro k  kérd ésé re . É rdeklődésre  t a r th a t  szám ot m ag á n ak  a ,,f a k to r”  
fogalom nak és a  b io lóg iában  g y a k ra n  fé lreé rte tt fo rm á in a k  a k ritik á ja , am i eléggé ú jsz e rű  és 
hasznos. S a jn á la to s  azonban, hogy a  szerző — v é le m én y ü n k  szerint —  m ag a  is e lköveti a z t 
a h ib á t, hogy az  evolúciós fa k to ro k  k u ta tá sá t  e g y o ld a lú an  k a u za l-an a litik a i p ro b lém án ak  
te k in ti. Ez a k a ra tla n u l  m agával h o zza , hogy a g e n e tik a  és az ev o lú c ió tan  közé ism ét b izo ­
n y o s szak adéko t te re m t. Noha ig a z a t leh e t adni a sze rző n ek  abban, hog y  a  m utáció  általában  
c sak  anyago t sz o lg á lta t  az evolúciós tényezők  sz á m á ra , de egyrészt elég  sok esetben m ag a  
v á lik  evolúciós tén y ező v é , m ásrészt a  m utác iók  an y ag szo lg á lta tó  szerepe az  evolúciós fa k to ro k  
szabályozása a la t t  áll. Nem  ism eri fe l teljesen a g e n e tik a i és evolúciós fo lyam atok  k ö z ö tti  
k apcso la t d ia le k tik u s  jellegét. A zt v isz o n t helyesen hangsú lyozza, hogy az  evolúciós tén y e ző k  
eg y m ást kö lcsönösen  befolyásolva m in d ig  kom plex m ó d o n  érvényesü lnek .

E nnek  a fe jeze tn ek  fontos és jó l  sikerü lt része a  kondicionizm us — n á lu n k  is — n a p ja in ­
k ig  is érvényesü lő  irán y za tán ak  a tá rg y ilag o s  k r itik á ja  és pozitiv ista  je lleg én ek  a leleplezése. A 
k r itik á n  tú lm e n ő en  a szerző m eg ad ja  az  ok és fe lté te l k a teg ó riák  d ia le k tik u s  értelm ezése m ó d ­
szerét. U gyanígy  é rték es az a lkalm azkodóképesség  és a lk a lm azk o d o ttság  kérdésének a m eg ­
v ita tá sa .

A n eg y ed ik  fejezetben a szerző  még röv iden  m egem líti az evo lúc iós és ren d sze rtan i 
koncepciók v isz o n y á t és ezzel k a p cso la tb a n  r á m u ta t  Schindew olf és m áso k  (pl. L iszenkó) 
fa jfogalm ának  m in d  a darw in izm us, m ind  a korszerű  fe jlődéstan i re n d sze rtan o k  szám ára  e l­
fo g a d h a ta tlan  és m eg h a lad o tt v o ltá ra .

Ö sszefoglalóan a m u n k án ak  b io lógusok szem p o n tjáb ó l van b izonyos fo k ú  egyoldalúsága, 
m ajdnem  k irag a d ó  vonása , de így is elegendő a fő célk itű zések , az evo lúc ióval kapcso la tos fő b b  
filozófiai k é rd ése k  helyes m egv ilág ításá ra .

Megfelelő előszóval nem lenne  érdek telen  a m a g y a r  nyelven való m eg je len te tése, kü lö n ö s 
tek in te tte l az e red e ti ném et n y e lv ű  v o ltá ra .

Dr. F a lud i B éla

A. E. N e e d h a m : The significance o f  zoochromes. S p rin g e r Verlag, B e rlin — H eidelberg— N ew  
Y ork, 1974. 429 o ld ., 54 ábra, DM 68.

A szerző könyvével a rra  v á lla lk o zo tt, h o g y  á tfogó  képet a d jo n  a ,,k ro m ato ló g ia”  
m o st alakuló tu d o m á n y á ró l. Az é lő v ilág b an  előforduló színes anyagok k ém iá já ró l, b io lóg iá járó l.

A fe la d a t ó riási, hiszen a b io k ró m o k k a l fog lalkozó  különböző a sp e k tn sú  c ikkek, t a n u l ­
m ányok  szám a so k  ezer. Ö sszefoglalásukhoz fizikai, kém ia i, fiziológiai, eto lógiái, tax o n ó m ia i 
ism eretek  —  c sa k  a leg lényegesebbeket kiem elve —  szükségesek.

Az első fe je ze tek  a kü lönböző  biokróm ok k ém ia i tu la jd o n ság aiv a l, taxonóm iai elosz­
lásukkal és a  szervezeten  belüli lokalizáció jukkal fog lalkoznak . E zek  a  legjobb fe jeze te i a 
könyvnek. A rá n y la g  rövid, tö m ö r összefoglalókat n y ú j t  a szerző, am ely  a  tá rg y a lt té m a k ö r 
m inden lényeges aspek tusára  k i te r je d .  K ülön fe je ze tek  foglalkoznak az  egyes je len tő seb b  
vegyületek  b io k ém iá jáv a l, am ely ek  sz in tén  m egfelelő sz ínvonalúak. K ev ésb é  s ikerü ltek  azok  
a fejezetek, a m e ly ek  a  biokróm ok b io lóg ia i funkció it tá rg y a ljá k . A szerző nehezen b irkózik  m eg 
a rendkívü l sze rteág azó  te rü le tte l, az  etológiától az  egyedfejlődésig te r je d ő  ism ere tanyaggal. 
K ritik a i érzéke i t t  hagy ja  cserben a  leggy ak rab b an .
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Sokszor k e rü ln ek  egym ás m ellé té n y e k , vad  sp ek u lác ió k  v á lo g a tás , é rtékelés nélkül.
C sak egy e lre tte n tő  p é ld á t sz e re tn ék  idézni. A g y ík  abdom inális ü re g é t kö rü lvevő  

m elan in  ré teg  lehetséges biológiai szerepérő l ezt írja  a  szerző: „A  possible e x p lan a tio n  of 
these  screens is th a t  th e y  p ro tec t p a r tic u la r  s tru c tu res  o r  even  th e  b ody-W all m u scu la tu re  
from  irrad ia tio n  e m a n a tin g  from  th e  v iscera . R ad ioactive  o r o th e r  dangerous m ate ria ls  m ay  
be acq u ired  in the  food or generated  d u rin g  digestion . Also th e re  is a h igh ra te  o f cell-division in 
th e  gu t-m u co sa  and th e  te s te s  and th is  gives a  sm all o u tp u t  o f u .v . ra d ia tio n  (B arenbo im  e t. al., 
1969) a ty p e  of chem ilum inescence called  „m itogen ic  ra d ia tio n  ”  (G urv ich , 1959). A lte rn a tiv e ly  
th e  m elan in  m ay speed th e  rad ia tio n  o f m u scu la r and n ervous h e a t so as to  cool th ese  organs 
an d  w a rm  th e  v iscera (353 old., hasonló  szöveg a 158. o ldalon).

A z t hiszem , he lyesebb  le t t  vo ln a  beérn i azzal a kevésbé csillogó m egállap ítássa l, hogy 
ism ere te in k  ezen a te rü le te n  még nem  elegendőek  lényeges köve tk ez te tések re .

M inden t összevetve , megfelelő k r itik a i érzék b ir to k á b a n  hasznos k iindu ló  p o n t lehe t 
ez a k ö n y v  a b io k ró m o k  irán t é rdek lődőknek .

Dr. C sányi V ilm os
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