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VIZSGÁLATOK A RODANÉZZEL II.
Л R O D A N ÉZ A K T ÍV  C SO PO R T JA I ÉS AZ Á LTA LA  K A T A L IZ Á L T  

R E A K C IÓ  M ECHANIZM USA

FA L U D I B ., FE D O R C SÁ K  I .,  Z G Y E R K A  S. és M Ü H L R A D  A. 

E ö tv ö s  L oránd T u d o m ányegyetem  Á ltalános B iológiai In téze t, B u d ap est.

A rodanéz az á lla ti  szervezetben  előforduló enzim , m ely tio szu lfá tbó l és 
cian idból k a ta litik u s ro d ánsz in téz ist b o n yo lít le a következő  egyenlet é rte l­
m ében :

S2O j ~  +  C N -  =  C N S- +  S O j -

A ro d an éz t K . Lang fedezte  fel 1933-ban és igazolta enzim  te rm é sz e té tő l — 3) 
E z u tá n  tö b b  szerző fog la lkozo tt a rodanézzel, leg ú jab b an  В. H . Sörbo foglal­
kozik  b eh a tó a n  az enzim m el és eddig i m unkái so rán  beszám olt a  rodanéz 
in h ib ito ra iró l, szubsztrá t-specific itásáró l, v a lam in t az enzim  k ristá lyosításáró l. 
K ísérle te i során  k im u ta tta , hogy a ro d an éz  ak tív  c so p o rtja  d iszu lfid  h id  és a 
k a ta litik u s  rodánszintézis so rán  végbem enő reakcióm echanizm usra vonatkozóan  
h ipo téz ist á llíto tt fel.(4 — 11) E lőbbi közlem ényünkben(12) részletesebben foglal­
k o z tu n k  a rodanéz irodalm ával, u g y a n itt  le írtuk  a rodanézzel v ég ze tt dializálási 
k ísérle te inket, v a lam in t a rodanéz p rep a rá lásá ra  k ido lgozo tt e ljá rá su n k a t. Je len  
m u n k án k b an  a rodanéz reakcióm echan izm usára v o na tkozó  k ísérle te inkrő l szá­
m olunk  be.

K ísérleti anyag és m ódszer

A r o d a n é z  e l ő á l l í t á s a  é s  m e g h a t á r o z á s a .

100 g m arh a m á ja t 300 m l deszt. v íz  je len lé tó b en 'h o m o g en izá ltu n k , a  szuszpenzió t H 2S- 
nel te l í te t tü k , m ajd  О C°-on 160 m l a lkohollal k icsap tuk . A c sap ad ék o t cen trifugálássa l eltá- 
v o lítv a  a szuperna tanshoz  ism ét 400 m l a lk o h o lt a d tu n k . Az így  k e le tk eze tt c sapadéko t cen tri­
fugálással ö sszeg y ű jtö ttü k , a lkohollal á tm o s tu k , m ajd  80 m l H 2S-es vízzel e x tra h á ltu k , a  nem  
oldódó m ara d ék o t cen trifugálással e ltá v o líto ttu k . A z e x tra k tu m o t aerálással H 2S m e n te s íte ttü k  
és szű rtü k . E z u tá n  a szűrlethez 10 m l-en k én t 1 m l 4% -os Z n(O H )2 szuszpenziót a d tu n k , m ajd  
a csap ad ék o t centrifugálással e ltá v o lítv a ,a  szuperna tanshoz  m l-en k én t 0,22 g szilikagélt kever­
tü n k . A szilikagélre adszo rb eá ló d o tt ro d a n éz t desz t. vízzel ism éte lten  á tm o stu k , m ajd  szili- 
kagél g -o n k én t 3 m l 0,06 M-os N a 2C 0 3 o ld a tta l  e lu á ltu k . A szilikagélt cen trifugálással e ltávolí­
to ttu k  és a  n y e r t  o ld a tb an  a  p H - t  ece tsavval p H  =  5,8-ra á ll í to t tu k , végül az o ld a to t G 4-es 
szűrővel sz ű rtü k . Az így n y e r t  szfirletben v izsg á lv a  a rodanéz tisz ta ság i fo k á t, m in d  K je ldah l 
m ódszerrel m ért N  m g/R E , m in d  b iu re t reak c ió v a l m ért p ro te in  m g /R E  a rányok  m eg határozása  
a lap ján , egybehangzóan m eg á llap íto ttu k , hogy  a  kiindulási an y aghoz  képest a  rodanéz  kétszáz- 
szoros t is z t í tá s á t  é rtü k  el 25— 30% -os k ite rm elés  m ellett. A p re p a rá tu m  0 C°-on in ak tiv á ló d ás  
nélkü l e lta r th a tó . K ísérleteinkhez az így k é sz íte tt  ro d an éz-o ld a to t ill. ennek különböző a rán y ú  
h íg ítá sa it h a szn á ltu k  fel.

A rodanéz  m eg h a táro zásá t lényegében В . H . Sörbo á lta l  m eg ad o tt te sz tte l  végez tük , 
Ш. azon k isebb  v á lto z ta tá so k a t h a jto t tu n k  v ég re . A szu b sz trá t o ld a to t, m ely b o rá t pufferbő l 
(Sörensen), N a 2S20 3-hól és N aC N -ból áll, előre e lkész íte ttük  (6,5 m l puffer +  1 m l 1 M-os 
N a2S20 3 +  0,5 m l 0,1 M-os N aC N ) m ajd  20 C°-ú te rm o sz tá tb a  h e ly e z tü k  és 2 m l h íg íto t t  rodanéz- 
o ld a t h o zzáadásával in d íto ttu k  m eg a reakció t. A z inkubációs o ld a t v ég térfogata  a  rodanézol-
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d a tta l  együtt 10 m l vo lt. A N a 2S20 3 végkoncentráció ja  az inkubációs o ld a tb an  0,1 M .a NaCN-é 
0,005 M, a pH  =  8.2. Ö t perc inkubáció  u tá n  az o ldatbó l 1 m l- t  k iv e ttü n k , ehhez  hozzáad tunk  
0,5 m l 38% -os fo rm aldeh id  o ld a to t, m a jd  2,5 m l fe rin itrá t-reag en s t és vízzel 10 m l-re  h íg íto ttu k . 
A  ko lorim etriás Fe(SC N )3 m eg h a tá ro zás t P u lfrich  fo to m éterre l végez tük  S 47-es szűrővel 
1 cm-es ré teg vastagság  m ellett.

A fe rr in itrá t reagens készítése : 100 g F e (N 0 3)3. 9 H 20  500 m l v ízben o ldva  -f  200 ml 
H A 0 3 fs 1,4, — az egész 1000 m l-re h íg ítv a .

A rodanéz egységet (R E ) a következőképpen  d e fin iá ltu k  : Az-a fen n en  to ldatm ennyiség  
ta r ta lm a z  1 R E -t, m ely  a fen t m eg a d o tt tesztben  5 perc a la t t  0.1 mg SÜN -t  szin tetizál.

Kísérleti eredmények és az eredmények megbeszélés^

I.»

B evezető k ísérle te inkben  v izsgáltuk  az á lta lu n k  p re p a rá lt rodanézzel 
v ég ze tt k a ta litik u s  rodánszin tézis hőm érsékleti és pH  v iszonyait. Az eredm é­
n y ek e t az 1. és 2 . ábra  m u ta tja .

I .  ábra. A k ísérle tekhez fe lh aszn ált rod an ézo ld a t m l-kén t 6,25 R E -t ta r ta lm a z o tt.  A kísérleti 
fe ltéte lek  a  hőm érséklet k ivéte lével m egegyeztek a s tan d ard  tesz t fe ltéte le ivel

ecetsav r borát bora f t
No-acetát sósav nátron

puffer puffer puffer

2. ábra. A k ísérle thez fe lh aszn ált rod an ézo ld a t m l-kén t 6,20 R E -t ta r ta lm a z o tt.  A kísérleti 
fe lté te lek  a p H  k ivéte lével m egegyeztek a s ta n d a rd  te sz t fe ltéte le ivel
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A továbbiakban, v izsg á ltu k  a s z u b sz trá t koncentráció  h a tá sá t a rodanéz  
ak tiv itá sá ra . Az eredm ényeket a 3. és 4 . á b ra  m u ta tja .

3. ábra. A k ísérle thez fe lh aszn ált rodanézoldat m l-k é n t 7,00 R E - t  ta r ta lm a z o tt. A k ísérle ti 
feltételek  a tio szu lfá tk o n cen trá rió  kivételével m egegyeztek  a s ta n d a rd  tesz t feltételeivel

4 . ábra. A k ísérle thez  fe lhasznált rodanézoldat m l-k é n t 8,50 R E -t ta r ta lm a z o tt.  A k ísé rle ti 
fe ltéte lek  a  eian idkoncentráció  kivételével m egegyeztek  a s ta n d a rd  te sz t feltételeivel

A következő  k ísérle tben  m egvizsgáltuk  a ferm entm enny iség  és a képző ­
d ö tt  CNS k ö zö tti összefüggést. Az e red m én y t az 5. á b rá n  m u ta tju k  be. frf 

A k ísérletekből k itű n ik , hogy az á lta lu n k  p rep ará lt ro d an éz  hőm érsékleti 
op tim um , p H  optim um , v a la m in t op tim ális  szu bsztrá tkoncen trác ió  te k in te ­
tében  lényegében azonos tu la jd o n ság o k a t m u ta t ,  m in t В . H . Sörbo á lta l k r is ­
tá ly o s íto tt rodanéz. Az 5. áb ra  azt b iz o n y ítja , hogy az á lta lu n k  m eg ad o tt 
s tan d a rd  rodanéz  teszt b izonyos határokon be lü l alkalm as a rodanéz  m ennyiségi 
m eghatá rozására .



0 ,5  1,0 1 5  2,0

ml rodanéz oldal
5 . ábra. A k ísérle thez  fe lh aszn ált ro d anézo lda t m l-k é n t 8,50 R E -t ta r ta lm a z o tt.  A k ísé r le ti  

feltételek  m egegyeztek  a s ta n d a rd  teszt fe ltéte le ivel

I I .

T o v áb b i kísérleteink so rán  a rodanéz a k tív  c so p o rtjáv a l és reakcióm echa­
n izm usával foglalkoztunk. E lőször Saunders és H im wich(13) foglalkozott a  ro d a ­
néz a k tív  csoportjának  kérdésével, m ajd  В . H . Sörbo v é g z e tt részletes v izsg á la ­
to k a t eb b en  az irányban . В . H . Sörbo inh ib iciós kísérletei a la p já n  m eg á llap íto tta , 
hogy a rodanéz  ak tív  c so p o rtjá t diszvdfid h íd  képezi.(5—6) E b b ő l a m eg á llap ítá s­
ból k iin d u lv a  m egfigyeltük  a rodanéz Z n(O H )2-dal tö r té n ő  k ic sap h a tó ság á t 
különböző oxidációs és redukciós kö rü lm ények  k ö zö tt. (Ism eretes, ho g y  
például a cisztein (SH ) Z n(O H )2-dal lecsapható , a c isz tin  (—S —S—) v isz o n t 
nem.) A  Z n(O H )2-dal v é g z e tt rodanéz k icsap ási k ísé rle te in k e t az I . t á b lá z a t ­
ban  fo g la ltu k  össze.

1. táblázat

A kísérlethez használt oldat összetétele

Az o ld a t j 
a k t i­

v itása a 
lecsapás 

e lő tt

Az oldathoz 
adott

lecsapó
ágens

A szupernatans 
ak tiv itása  a 
Zn(OH)2-os 

lecsapás u tán

A Zn(O H )2oe 
lecsapás 

e lő tti 
form a

R odanéz
ak tív

(150 R E  m l) Zn(OH), v á lto z a tla n u l ak tív o x id á lt

R odanéz +  N 2S20 2 « « v á lto z a tla n u l ak tív o x id á lt

R odanéz -f- aszkorbinsav « « in a k tív re d u k á lt

R odanéz +  aszkorbinsav, m a jd  N a 2S20 ;J « « v á lto z a tla n u l ak tív o x id á lt

R odanéz -f- H 2 (palladium  k á t.) « « in a k tív re d u k á lt

R odanéz +  H 2 (palladium  k á t.) ,  
m ajd  0 2 (aera tio ) « « v á lto z a tla n u l ak tív o x id á lt

R odanéz +  H 2 (palladium  k á t.) ,  m ajd  
N a2S , 0 3 « « v á lto z a tla n u l ak tív o x id á lt
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A k ísérle thez  fe lhasznált ro d anézo lda t mi-ként- 150 R E -t ta r ta lm a z o tt .  Az a lk a lm a zo tt 
aszkorb insavkoncentráeió  0,05 M (N aH C 0 3- ta l n eu tra liz á lv a ), a tio szu lfá tkoncen tráció  0,2 M. 
Az o ldatok  ill. szu p ern a tan so k  a k tiv itá sá t a  s tan d ard  ro d an éz  teszttel m é rtü k , ehhez az o ld a to k  
ill. szu p erna tansok  0,1 m l-é t h a szn á ltu k  fel, t e h á t  az  aszk o rb in sav a t ta rta lm azó  rodanézo l- 
d a to k  esetében az aszkorb insavkoneentráció  a te sz tb en  0,0005 M v o lt.

A k ísérle tekbő l m egállap ítha tó , hogy a ro d an éz  m ind o x id á lt (R —S —S —R ), 
m ind  red u k á lt (R —SH) form ába v ihe tő  és a  k é t form a eg y a rá n t k a ta liz á ln i 
képes a rodánszin téz ist. A red u k á lt R —SH  fo rm a  Zn(O H )2-d a l irreverzib ilisen  
k icsapható . M egállap ítható  to v áb b á , hogy a tio szu lfá t, v a la m in t az 0 2 a re d u ­
k á lt  ro d an éz t ox idálja . E zekből a k ísé rle tekbő l k iindulva fe lté te lez tü k , h o g y  a 
k a ta litik u s  rodanszintézis során  a rodanéz oxidációs redukciós fo lyam aton  m egy  
keresztü l. A lá tá m a sz to tta  ezt a fe lté te lezést B . H .Sörbo  inh ib iciós k ísérle te  is, 
m elynek so rán  a k a ta litik u s  rodánszin tézis fo ly am atá t m in d  oxidáló, m in d  
redukáló  ágensekkel gáto ln i tu d ta .(5) (Például g á to l a H 20 2 m á r  igen kis k o n c e n t­
rációban , de gá to l az aszkorbinsav is, h a  az aszkorb insav  k o ncen trác ió  a te sz tb e n  
0,001 M -nál nagyobb. (L. később 10. ábra.)

B. H . Sörbo a k a ta litik u s  rodánszin téz is  reakcióm echanizm usát a k ö v e t­
kező form ula szerin t té te lez i fel :

_ S —S - S O r

_ s—

- S - S - S C f r -s
enzim +  C N -  - * enzim 1 +  SO3- -  +  CN

-s- - S

A feltevés ellen szól az a körü lm ény , h o g y  a rodanéz-tioszu lfá tkom plex  
képződését eddig  még egyetlen  m ódszerrel sem  leh e te tt k im u ta tn i. íg y  p l. a  
rodanéz n eg a tív  n itrop russid  reakció t m u ta t  tioszu lfá t je len lé téb en  és tá v o l­
lé tében  eg y a rán t, v iszont cianid je len lé tében  p o z itív  n itro p ru ss id  reakció t ad .

E lőbb  ism e rte te tt k ísérle te inkbő l — m ely b en  a rodanéz  k icsap h a tó ság á t 
v izsgáltuk  Z n(O H )2-dal — k itű n ik , hogy  a tio sz u lfá t nem  sz a b a d ítja  fel a rodanéz  
SH  cso p o rtja it, hanem  ellenkezőleg a szu lfh id ril csop o rto k a t d iszulfidokká 
oxidálja . E zek e t a k ísérle ti eredm ényeket figyelem be véve , m i a k a ta litik u s  
rodánszintézis reakcióm echanizm usát a köve tkező  ciklus sze rin t té te lezzük  fe l : 
(A rodanéz o x id á lt fo rm ájá t R —S —S —R -rel, red u k á lt fo rm á já t R —S H -v al 
je lö ljü k ; az á b rá t  1. a következő oldalon.)

A  k a ta litik u s  rodánszintézis so rán  á lta lá b a n  m indig R —S —S —R  -|- fe les­
leg N a2S20 3 +  felesleg NaCN k ezd e ti á llap o tb ó l indu lunk  k i gyengén lúgos 
közegben, te h á t  a következő négy alap reakció  értelm ében m egy  végbe a k a ta ­
litikus rodánszin tézis : 1 2 3 4

enzim
—s

1 +  (S—SO3) -  ~ -> enzim
—s

1. R - S - S - R  +  NaCN =  R - S N a  +  R - S C N
2. 2 R - S N a  +  N a,S 20 3 =  R - S - S — R  +  Na2S +  Na„SOa
3. R - S - S - R  +  Na"S =  R - S - S N a  +  R - S N a
4. R _ S - S N a  +  NaCN =  R - S N a  +  NaSCN
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• / I

2  R-S-S-R + 2 C N ^ = = i  2 R -S ' + 2  R-SCN1

Az 1. reakció  bizonyítása és a »cianitl-inhibició«

A rodanéz  (R —S—S — R ) te h á t először a cianiddal reagál. Az S —S-hid 
cianolizise ism ert reakció. M au th n er (14) le ír ja  a cisztin cianolízisét, m ely n ek  so­
rá n  a cisztinből cisztein és tioc ianoalan in  képződik . Ú ja b b a n  Schöberl ta n u lm á ­
nyozta  ez t a  reakció t és m eg á llap íto tta , hogy  a reakció so rán  k e le tk eze tt tio - 
cianoalaninból az egym ás közelében lévő « -helyzetű  am inocsoport és a  /5-hely- 
zetű  tiocianocsoport kondenzáció ja  rév én  2-am ino-tiazo lin-4-karbonsav  képző- 
d ik .(15) N yilvánvaló  te h á t , hogy  ebben az ese tben  a c isz tin  cianolizise, g y ak o r­
la tilag  te lje sen  végbem enő, irreverzibilis reakció  ú tjá n  tö rté n ik .

A rodanéz  cianiddal v a ló  reakció já t lényegében В. H . Sörbo is k im u ta t ta .  
A rodanéz, m ely  kü lönben  n eg a tív  n itro p ru ss id  reakciót ad , cianid je len lé téb en  
pozitív  n itro p ru ssid  reak c ió t m u ta t. E z  a rra  u ta l, hogy a cianid h a tá s á ra  a 
rodanézben SH  csoport szab ad u l fel.(9) В . H . Sörbo azonban  a rodanéz -f- cianid 
közö tti re ak c ió t a rodanéz g á tlá sán ak  tek in ti.(5 ) M ár K . L an g  kísérleteiből ism e­
retes, hogy  h a  a rodanéz t előzetesen tio sz u lfá t jelenléte n é lk ü l c ian iddal inku- 
báljuk , a s ta n d a rd  rodanéz te sz te t a lk a lm azv a  inh ib ieió t k ap u n k . В . H . Sörbo 
éppen a té n y n e k  (cianid inhibició) figyelem bevételével té te le z i fel az elsődleges 
rodanéz-tioszulfát. kom plex  lé tre jö tté t.

T eh á t В . H . Sörbo szerin t :

- S —SCN
enzim 1 +  C N - -----> enzim (in ak tív )

- S -s -

Mi k ísérle te ink  so rán  a z t ta p a sz ta ltu k , hogy a rodanéz  cianid je len lé tében  
Zn(O H )2-dal k icsapható . E z  szin tén  a z t b izony ítja , h o g y  a rodanéz cianid 
h a tá sá ra  redukálód ik . T o v áb b i k ísé rle te inkben  azonban k im u ta ttu k , h o g y  az 
ox idált rodanéz  (R —S—S —R ) és cianid  k ö z ö tti  reakció nem  oka a k a ta litik u s  
rodánszin téz is K . Lang és В . H . Sörbo á l ta l  le írt g á tlá sán ak . K övetkező  k ísér­
le te inkben  részletesen v iz sg á ltu k  a rodanéz  és cianid k ö z ö tti reak c ió t, ill. a
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rod anéz cianicldal tö rtén ő  inh ib ic ió já t. Az eredm ényeket a I I .  táb láza tb an  
fog la ltok  össze.

I I .  táblázat

Az oldatok összeállítása az előzetes inkubációkoz

Az előzetes 
inkubáció 

ideje 
percben

Az oldat 0,2 ml-e 
á lta l szintetizált 

CNS mg, a stan 
d ard rodanéz 
teszttel mérve

1,0 m l rodanéz o ldat 
210 R E /m l -f- 1,0 m l deszt. víz 3

3

2,10

« +  1,0 m l NaCN 0,1 M 1,10

« « 5 1,10

« « 10 1,10

« « 15 1,10

1,0 m l rodanéz o ldat 
210 R E /m l 
0,05 M cisztein

j -  1,0 m l deszt. víz 3 2,10

« -f- 1,0 m l NaCN 0,1 M 3 0,75

1,0 m l rodanéz o ldat 
210 R E /m l

4 -  1,0 m l NaCN 0,1 M 
0,2 M cisztein

3 2,10

1,0 m l rodanéz  o ld a t
210 R E /m l
0,05 M aszkorbinsav

j- 1,0 m l deszt. víz 3 2,10

+  1,0 m l NaCN 0,1 M 3 0,10_ _
1,0 m l ro danéz . o ldat 
210 R E /m l 
H 2 (pa llad ium  k á t.)

-f- 1,0 m l deszt. víz 3 2,10

« 1,0 m l NaCN 0,1 M 3 0,20

Előzetes inkubáció  p H  =  f>.0-on, N a-ace tá t —  e ce tsav  puffer je len lé téb en .

A táb láza tb ó l leolvasható , hogy
a cianid g á to lja  a k a ta litik u s  rodánszin tézis fo ly am atá t, h a  a rodanézt 

előzetesen tio szu lfá t jelen léte  n é lk ü l cianiddal in k u b á l ju k ;
a cian id-gátlás független a c ianiddal tö r té n ő  inkubációs id ő tő l ; 
az aszkorb insavval, ill. H 2-nel red u k á lt ro d an éz  (R —SH) o ld a t cianiddal 

tö r té n ő  inkubáció ja  esetén növekedik  a cianid inhibiciós h a tá sa  ;
ciszteinnel a c ian id  inhibiciós h a tá sa  felfüggeszthető , de csak  abban az 

esetben , ha  a c isz te in t előzőleg az inkubációhoz használandó  c ian id  o ldatban 
o ld ju k  fel. H a a c isz te in t előzőleg az ox idált ro d an éz  (R —S —S — R) o ldatban 
o ld juk  fel, akkor u tó lagos e ian id inkubációnál a cianid-inhibició növekedik, 
valószínűleg  azért, m e rt a cisztein az oxidált ro d a n é z t bizonyos m érték ig  red u ­
k á lta , te h á t  ebben az esetben is red u k á lt rodanéz ( R —SH) van je len  az előzetes 
c ian iddal tö rtén ő  inkubációnál.
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A  kísérletekből az a láb b i következte tésekre  ju to t tu n k  :
Az o x id á lt rodanéz (R —S —S—R ) és cianid k ö z ö tt reakció m egy  végbe, 

m elynek  so rán  R —S~ és fe lté te lezhetően  R —SCN k ele tkezik .
A  re d u k á lt rodanéz előzetes c ian id d a l tö rténő  inkubác ió ján á l a  cianid 

inhibiciós h a tá sa  az o x id á lt rodanéz cianidos inh ibició jához képest növeked ik , 
v iszont h a  a rodanéz re d u k á lt  á llap o tb an  v an  az előzetes inkubáció a la t t  az 
1. reakció  nem  m ehet végbe, te h á t nem  is lehet a gátlás oka.

A cianid-gátlás je len ség é t ezek sze rin t nem az 1. reakcióra, h an em  egy 
eddig részleteiben  még n em  ism ert, de szükségszerűen fe lté te leze tt, red u k á lt 
rodanéz R —SH -f- HCN  k ö z ö tti asszociációra kell v isszavezetnünk , m elynek  
során a red u k á lt rodanézbő l és cian idból olyan v eg y ü le t keletkezik, am it a 
tioszu lfá t nem  tu d  ox idáln i : a cianid stab ilizá lja  a re d u k á lt ro d an éz t. E nnek  
az asszociációs reakciónak  a sebessége azonban  fe lté tlen ü l kisebb, m in t  a 2 . 
reakció sebessége, ezt b izo n y ítja  az a té n y , hogy az asszociáció tio szu lfá t je len ­
létében  gyakorla tilag  nem  m egy végbe, m e rt ebben az esetben a k e le tk eze tt 
red u k á lt rodanéz t a tio szu lfá t in  s ta tu  nascendi ox idá lja .

A fe lté te leze tt asszociációs reakció lehetőségét tá m a sz tja  alá az a k ísérleti 
tén y  is,' m ely  szerint a cianidos gá tlás m eg szün te the tő  ciszteinnel a b b a n  az 
esetben, h a  a ciszteint az inhibicióhoz felhasznált c ian id  o ldatban  o ld ju k  fel. 
Ilyen  ese tb en  a cianid m in d en  valószínűség szerint a ciszteinnel asszociál rever- 
sibilisen és nem  a re d u k á lt rodanézzei

A 2. 3. és 4. reakció

A k a ta litik u s rodánszin tézis cik likus fo lyam ata tu la jd o n k ép p en  a 2., 3. 
és 4. reak c ió k a t foglalja m agába. A  2. reakció a ro d an éz  ox idáció já t je len ti 
és lényegében  m ár b iz o n y ítá s t n y e rt az I .  tá b lá z a tb a n  b e m u ta to tt k ísérle tek  
során, m elyben  a re d u k á lt rodanéz tioszvdfáttal tö rtén ő  ox idálásá t d em o n strá ltu k  
a Z n(O H )2-os tesz t segítségével.

A 3. és 4. reakció a rodanéz re d u k á lá sá t je len ti. H a  a 3. és 4. reak c ió t az 
1. és 2 . reakció tó l e lh a tá ro lta n , kü lön  m egvalósítjuk , a k k o r lényegében az egész 
ciklust b izo n y íto ttn ak  te k in th e tjü k .

A. 3. és 4. reakc ió t az 1. és 2. reakció tó l e lv á lasz tv a  a következő  kísérle­
tek b en  v a ló s íto ttu k  m eg.

5 m l bo ra tpufferhez  (pH  =  8,0 hőm érséklet 20 C°) ad tunk  2 m l rodanéz- 
o ld a to t (150 R E  in l-kén t), m ajd  az o ldaton  különböző ideig H 2S -t áram ol­
ta t tu n k  á t  [150 m g H 2S percenkén t], A  H 2S á ram  m egszüntetése p illan a tá ­
b an  1 m l 0,01 M-os N aC N -o t a d tu n k  az oldathoz. A  próbacsöveket ezu tán  
az o ld a tb a n  jelenlevő n agyobb  m ennyiségű  H 2S e ltáv o lítá sa  céljából 100 C°-ú 
v ízfü rdőbe á llíto ttu k  és i t t  ta r to t tu k  3 percig. L eh ű tés  u tá n  1 m l 38% -os 
fo rda ldeh ide t, m ajd  1 m l fe rr in itrá trea g e n s t ad tu n k  az  oldathoz. A  kele tke­
z e tt Fe(C N S)3 m ennyiségét az o ldat cen trifugálása u tá n  Pulfrich  fo to m éter­
rel h a tá ro z tu k  meg. Az e redm ényt a 6 . ábra  m u ta tja .

A  6. ábráró l leo lvasha tó , hogy a  CNS képződés 15 percen b e lü l eléri 
m ax im u m át és to v áb b  nem  növekedik . H a  ugyanezt a k ísérle te t ú g y  végeztük  
el, hogy  15 perc H 2S á ra m  u tá n  az 1 m l 0,01 M-os N aC N  o ldato t h ozzáad juk  
a  rendszerhez és a H 2S á ram o t to v á b b  fo ly ta tju k  különböző ideig , akkor a 
következő  eredm ényt k a p ju k  : (7. áb ra)
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6. ábra. А — - ..... — vonallal je lz e tt görbe a kontroll k ísé r le te t áb rázo lja , am iben rodanéz-
o ld a t h e ly e tt 2 m l deszt. v ize t h a szn áltu n k . A rodanézolda t n é lk ü l k ap o tt CNS m ennyiség szer­
v e tlen  poliszulfiok, ill. elem i kén kele tkezésére  veze the tő  v issza , amely ad d ig  képződik, m íg 
az o ld a tb an  b e v eze te tt H 2S kiűzi ill. e lfogyasz tja  a  jelenlevő ox igén t. Ez nem  z av a rja  a k ísérleti 

m eto d ik á t, m ert azonos fe lté te lek  m ellett m ind ig  standard  é r té k e t ad

T I 1— —I-------1------- i----'-I—  ------------- -1
5  10 15 2 0  2 5  30/ 3 5  60
A NaCN b évi feie ufóm H2S áram ideje percben

7. ábra. V k ísérle thez fe lhasznált rodanézolda t m l-k én t 150 R E -t ta rta lm a z o tt
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7. áb rá ró l leo lvasható , hogy a 15 perc  H 2S á ra m o lta tá s  u tán i c ian id  +  H 2S 
inkubációs ide je  nem  befolyásolja a k épződö tt CNS m ennyiségét, ellenben 
ha az inkubáció  h a tv a n a d ik  percében tio szu lfá to t a d u n k  a rendszerhez, akkor 
azonnal n a g y  sebességű k a ta litik u s  CNS képződés in d u l meg az erősen  reduká lt 
közeg ellenére is.

H a a 6. ábrához ta rto zó  k ísé rle tek e t különböző rodanézm ennyiséggel 
végeztük  el, akkor a b e v it t  rodanézm ennyiseg és a k ép ző d ö tt CNS k ö zö tt a  
következő  összefüggést tu d tu k  k im u ta tn i (8. ábra) :

8. ábra. A k ísérle thez h aszn ú it rodunézoldat m l-k é n t 150 R E -t ta r ta lm a z o tt. A ELS-nel tö rtén ő  
inkubáció  ide je  20 perc, eg y éb k én t a k ísérle ti fe ltéte lek  azonosak  a  6. ábrához ta r to z ó  kísérlet

fe lté te le iv el

A k ísérle tek  az t b izo n y ítják , hogy a rodanéz reag á l a H 2S-nel o ly an  reakció­
term éket ad v a , am ely a cianiddal p illan a tszerű en  to v á b b  reagál CNS" kép­
ződése közben . A rodanéz (R —S—S— R) -(- H 2S reakció jából keletkező  vegyület 
csakis R —S —SH típ u sú  vegyület leh e t, am elyet m in t d iszu lfido t a cianid 
cianolízis n éven  ism ert reakció típus sze rin t hasít CNS -ot képezve.

A re d u k á lt rodanéz (R —SH) n e m re a g á l a H 2S-nel. E z t k ísérletileg  k im u ta t­
tu k  aszkorb insavval re d u k á lt rodanéz segítségével : ilyenkor eg y éb k én t a 6 . 
ábrához ta r to z ó  k ísérle tek  feltételei m e lle tt a 2 m l rodanéz  o ldat — aszkorb in­
savval előzetesen red u k á lv a , — a 6 . áb rán  fe l tü n te te t t  vizes k o n tro ll SCN 
eredm ényeit adja.

A rodanéz (R —S —S — R) ĵ- H 2S közö tti reak c ió t más ú to n  is sikerült 
b izony ítanunk . N evezetesen a Zn(O H )2-ós lecsapásos tesz tte l. E zek n ek  a kísér­
leteknek  az eredm ényeit a  I I I .  tá b lá z a tb a n  fog la ltuk  össze.

A  táb láza tb ó l leo lvasható , h o g y  a H 2S-nel te l í te t t  rodanéz  o ldatból 
a rodanéz Zn(O H )2-al k icsapható , azaz cen trifugálás u tá n  a szupernatans 
inak tív . Az R —S—SH  fo rm a viszont csak  H 2S-es közegben s tab ilis , ez t az a 
tén y  b izo n y ítja , hogy a kénh id rogénezett rodanéz 0 2 aerációval ú jra  olyan 
form ába hozha tó  (R —S —S —R), a m it a Zn(OH )2 n em  tu d  k icsapn i. L á th a tó  
to v áb b á , hogy a rodanéz (R —S—S — R) -f- H 2S reakció jából k e le tk eze tt té r -
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V

I I I .  táblázat

A kísérlethez használt oldat összetétele

Az oldat \ 
ak ti­

vitása a 
lecsapás 

előtt

Az oldathoz 
adott 

lecsapó 
ágens

A szuper n 'tan s  
ak tiv itása a 
Zn(OH) -os 

lecsapás u tá n
.

A Zn(OH)a-o- 
lecsapás e lő tti 

form a

Rodanéz
1 aktív  

(150 R E/m l) Z n(O H ), v á lto z a tla n u l ak tív  , R ^-S — S — R

Rodanéz*J H 2S « « in ak tív
R — SH

R —S— SH

Rodanéz -f- H ,S 3 m ajd  i\Ta..S20 :! « « in ak tív R— S— SH

Rodanéz -}- H 2S, m a jd  0 2 (aeratio ) « « v á lto z a tla n u l aktív* R— S— S— R

A kísérle thez  h aszn ált ro d anézo lda t m l-kén t 150 R E -t ta r ta lm a z o tt.  Az a lk a lm a zo tt 
N a ,S 20 „  koncen trác ió  0.2 M : a H ,S  koncentráció  te l í te tt.

»lékek (R —S —SH  és R —SH) H 2S-es közegben tioszu lfá tta l nem  ox id á lh a to k  
Zn(OH)2-el k i nem  csapható  form ává. E b b en  az esetben ugyanis a je len levő  
R —SH -k ox idálódnak  ugyan  R —S —S —R -é a 2. reakció egyenlet é rte lm ében , 
de a kép ző d ö tt —S —S —R  ú jra  reagál a jelenlevő H 2S-nel, így  gyakorla tilag
az egész rodanéz m ennyisége R —S—SH fo rm áb am eg y  á t,a m itv isz o n tZ n (O H )2-al 
ki lehet csapni.

A 3. és 4. reakcióknak  az 1. és 2. reakc iók tó l különálló  m egvalósítására  
le írt k ísérle ti m etod ika  lehetővé te t te  az 1. reakció  reverzibilis v o ltán ak  a ta n u l­
m ányozását is. E z t kísérletesen a következő m ódon v a ló s íto ttu k  meg :

5 ml borá tpu fferhez  (pH  =  8,0, hőm ér ék le t 20 C°) a d tu n k  2 m l ro d a- 
nézo ldato t (150 R E /m l), m a jd  1 ml 0,01 M-os N aC N -ot. Ö t perces inkubációs 
idő u tá n  az o ld a tb a  különböző ideig H 2S á ram o t v e z e ttü n k  (150 m g H 2S 
percenkén t). A H 2S áram  m egszüntetése u tá n  a próbacsöveket 100 C°-ú v íz ­
fürdőbe h e ly ez tü k  és i t t  ta r to t tu k  3 percig.

L ehű tés u tá n  1 m l 38% -os fo rm aldeh idet, m ajd  1 ml fe rr in itrá t reagenst: 
a d tu n k  az o ldathoz . A kele tk ezett Fe(CNS)3 m ennviségét az o ld a t cen trifugálása

/  H2S áram perc

*>. ábra. A  —. .— .— .— . vonalla l je lz e tt  görbe a 6. á b rá n  m ár b e m u ta to t t  k ísérle te t áb rázo lja
m in t ko n tro llt. A --------------------- vonalla l je lze tt görbe a jelen  kísérlet d esz t. vizes k o n tro llja .
am i m egegyezik a 6. áb rán  m ár b e m u ta to tt  vizes kon tro lla l. A —----------  von a lla l je lze tt görbe

ábrázo lja  a jelen  k ísé rle te t
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után. Pulfrich fo tom éterre l h a tá ro z tu k  m eg. A  H 2S áram  id ő ta r ta m a  és a kép ző ­
d ö t t  CNS k ö z ö tt  a következő  összefüggést n y e rtü k : (9. ábra)

A k ísérle tbő l arra  le h e t kö v e tk ez te tn i, hogy az 1. reakció egyensúlyra  
vezető reverzib ilis reakció :

R —S —S - R  +  N aC N  -  R - S N a  +  R - S C N
•

E zt b iz o n y ítja  az a té n y , hogy a 6 . á b rá n  b e m u ta to tt  k ísérle t és a  9. 
áb rán  b e m u ta to tt  k ísérlet so rán  azonos v ég á llap o to t ér el a reakció, de a reakció  
kezdeti sebessége különböző.

Leírt k ísérle te inkben  sikerü lt egym ástó l e lvá lasz tan u n k  a k a ta litik u s  
rodánszintézis c ik lusában szerep lő  oxidációs és redukciós fo ly am a to t. A redukciós 
fo lyam at — te h á t  a 3. és 4 . reakciók — az 1. és 2. reakc iók tó l különálló  m eg­
valósítása so rán  elvileg m eg lehetne m érn i a  rodanéz m oláris k o n cen trác ió já t, 
m ert az így  k e le tk eze tt SCN ekvivalens a reakcióban  rész tvevő  R —S —S —R  
-rel. A g y ak o rla tb an  azo n b an  a rodanéz koncen tráció  m eg h atá ro zása  ezen 
az ú ton  csak  igen tis z ta  ro d an ézp rep ará tu m m al v ih e tő  keresztü l. M int 
később le írt m odellk ísérle tekbő l kiderül, az em líte tt k o n cen trác ió m eg h a tá ro ­
zást pl. c istin  zavarja .

Szulf i t—g á tlá s

A köve tkező  kísérle tek  során a rodanéz  R —S—S —R  szu lfitta l való  inhi- 
b ició ját v izsg á ltu k . A d iszu lfid  híd sz u lf itta l tö rtén ő  h a s ítá sa  ism ert reakció . 
(H a  pl. a c isztinhez Na„SO.> o ld a to t ad u n k  cisztein és S -ciszteinszulfonát k e le t­
kezik .«)

K ísérle te inket a IY . tá b lá z a tb an  fo g la ltu k  össze.

IV .  táblázni

Az o lda tok  Ö66zeállítása az előzetes inkubációhoz

Az előzetes 
inkubáció 

ideje 
percben

Az o ldat 0,2 
ml-e álta l szin te­
tiz á lt CNS mg, 
a standard ro d a ­
néz tesz tte l m érve

1,0 ml rodanéz o ld a t 
185 R E /m l

+  1,0 ml deszt. v íz 3 1,85

« +  1,0 ml N a .S 0 3 0,1 M 3 0,60

« « 18 0,50

1,0 ml rodanéz o ld a t
185 R E /m l
0,05 M aszk orb insav

+  1,0 ml deszt. v íz 3 1,80

« +  1,0 ml N a2S 0 3 0,1 M 3 1,70

1,0 ml rodanéz  o ld a t 
185 R E /m l

+  1,0 ml N a 2S 0 3 0,1 M 
0,05 M aszkorb insav

3 0,50

E lőzetes inkubáció  p H  =  6,0-on, N a -a c e tá t  —  ecetsav  p u ffer jelen lé tében .
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A kísérle tek  a z t igazolják, bogy  a szulfit reagál a rodanézzel : 

R - S - S - R  +  N a2S 0 3 =  R - S N a  +  R - S S 0 3Na

A red u k á lt rodanézzel (R —SH ) v iszont a szu lfit nem  reagál, ez t aszkorbin- 
savval red u k á lt rodanézzel d em onstrá ltuk . A Z n(O H )2-os te sz te t a lkalm azva 
az t ta p a sz ta ltu k , hogy az ox idált rodanéz -f- szu lfit reakciójából ke le tk ezett 
te rm ék  Zn(O H )2-dal lecsapható , a szupernatans in a k tív .

A szkorbinsav-gátlás

K övetkező k ísérle tekben  ta n u lm án y o z tu k  a k a ta litik u s  rodánszin tézis 
fo ly am a tán ak  a szk o rb in saw a l tö rté n ő  g á tlásá t. Az eredm ényeket a 10. áb rában  
fog la ltuk  össze.

10. ábra. A k ísérlethez h a sz n á lt ro d anézo lda t m l-k én t 8,00 R E -t ta r ta lm a z o tt.  Az aszkorb insav
NaHCOo-tal neu tra lizálva

A  10. ábráról leo lvasható , hogy a k a ta litik u s rodánszin tézis fo ly a m a tá t az 
aszko rb insav  csak ak k o r gáto lja , h a  az aszkorb insav  koncentráció  a tesztben 
m eg h alad ja  a 0,001 M -t. E z a gá tlá s  fe lté te lezhetően  a rra  veze th e tő  vissza, 
hogy a  jelenlevő aszkorb insav  m egakadályozza a k a ta litik u s  rodánszin tézis 
során  re d u k á lt rodanéz (R —SH) tio szu lfá t á lta l tö r té n ő  oxidálását.

M odellkísérletek

A  következőkben  cisztinnel ill. ciszteinnel v ég ze tt k ísérle tekrő l szám o­
lunk  be :

C isztint o ld o ttu n k  N a2S o ld a tban , m a jd  a  rendszerhez N aC N -t 
a d tu n k  — az o ld a tb a n  SCN -o t le h e te tt k im u ta tn i.

C isztint o ld o ttu n k  NaCN o ldatban , m a jd  a rendszerhez N a2S-t
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ad tu n k  — az o ld a tb an  SCN -o t nem  le h e te tt k im u ta tn i.
C isztein oldathoz N a2S-ot, m ajd N aC N -ot ad tu n k  — az o ldatban  

SCN -ot nem  leh e te tt k im u ta tn i.
C isztein oldathoz N a 2S-ot, m ajd  N a2S20 3-t és végül NaCN-t 

a d tu n k  — az o lda tban  SCN -o t le h e te tt k im u ta tn i.
H a a s ta n d a rd  rodanéz  tesz tbe  nagyobb  m ennyiségű c isz te in t vagy 

g lu ta tio n  S H -t v ittü n k  az o ld a tb an  SCN -ot leh e te tt k im u ta tn i. 
Ezekben az esetekben az SCN -m ennyisége p illanatszerűen  kele tkezett 

és az idő függvényében to v áb b  nem  növekedett.
A m odellk ísérletek  az t b izo n y ítják , hogy az á lta lu n k  fe lír t 1., 2., 3. és 

4. reakció rodanéz h e ly e tt cisztinnel, ill. g lu ta tio n n a l is keresz tü lv ihető . Ez a 
tén y  nágym értékben  a lá tá m a sz tja  az á lta lu n k  felírt reakcióm echanizm ust. 
H a  a rodanéz t cisztinnel, ill. g lu ta tio n n a l h e ly e tte s ítjü k , az SCN nem  k a ta li­
tik u s ú to n  képződik, m in t a rodanéz esetében, hanem  a k e le tk e z e tt SCN 
m ennyisége közelítőleg ekvivalens a b e v itt cisztinnel, illetőleg g lu ta tionnal.

Ism eretes, hogy az R ’—S —S —R ’ típ u sú  vegyület cianolízisének sebes­
sége és a reakció  reverzibilis v o lta  az R ’— gyök jellegétől függ. A cisztin  és 
g lu ta tion  cianolízise gyakorla tilag  teljesen  végbem enő és irreverzib ilis reakció, 
m elynek oka a cisztin  esetében az  SCN— csoport és a közelben fekvő amino- 
csoport to v áb b i kondenzációja. T eh á t az R ’—S —S — R ' típ u sú  vegyületek  
gyakorla tilag  te ljesen  végbem enő és irreverzibilis cianolízisének egyik  feltétele 
lehet az S-hez közellévő szabad  am inöcsoport je len lé te . Irreverzib ilis  és gyakor­
la tilag  te ljesen  végbem enő cianolízis esetén tio szu lfá t je len lé tében  k a ta litik u s 
ro d án t képző kö rfo lyam at nem  jö h e t lé tre  azért, m e rt a b ev itt, illető leg  a fo lya­
m a t során esetlegesen keletkező R ’—S—S—R ' vegyü le te t gyorsan  elfogyasztja 
az R ’—S —S — R ’ nagy  sebességgel végbem enő irreverzibilis cianolízise.

I I I .

R odanézzel végzett d ializálási k ísérletek

A rodanézzel foglalkozó szerzők eg y ön te tűen  arról szám olnak  be, hogy a 
rodanéz igen nagym értékben  in ak tiv á ló d ik  d esz tillá lt vízzel szem ben tö rtén ő  
dialízis során. Mi k ísérle teket végeztünk , am elyek  során m arh am áj hoinogeni- 
zá tum ot, illetve ro d an ézp rep ará tu m o t kis m ennyiségű desztillá lt vízzel szemben 
d ializá ltunk , és különböző időkben  m eg h a tá ro z tu k  a rodanéz m ennyiségét a 
dializáló h á r ty a  m in d k é t o ldalán . A kísérletek  eredm ényeit az V. és V I. tá b lá ­
za tb an  fo g la ltuk  össze.

A táb láza to k b ó l leo lvasható , hogy a rodanéz tiosz id fá t és H 2S jelenlétében 
k ism értékben  d ializálható , a t is z t í to t t  rodanéz v iszon t tio szu lfá t és H 2S táv o l­
létében  a dialízis során in ak tiv á ló d ik . K ontro llk ísérle te inkből k id e rü lt, hogy a 
t is z t í to t t  rodanéz dialízis közben  végbem enő in ak tiv á ló d ásá t egyrész t az o ldat 
h ígulása, m ásrész t a rodanéznek  a d ia lizá ló h árty án  tö rténő  inak tivá lódása  
(adszorbció v agy  m olekuláris változás) okozza. A k id ializált rodanéz a k a ta ­
litikus rodánszin tézis során  u g y an azo k a t a sa já tság o k a t (pH  op tim u m , hőop ti­
m um , optim ális szubsztrá tkoncen trác ió ) m u ta tja , m in t a t is z t í to t t  rodanézpre- 
p a rá tu m , te h á t nem  koferm en t v ag y  köztes te rm é k  dializál k i .12

16



V. táblázat

A dialízis kezdetén a  d ia i. h á rty án R E  m ennyi ségek /ml

belül lévő oldat
.

kívül lévő oldat

0 óra 24 óra m úlva 48 óra m úlva

a  d iai. 
h ártyán  

belül

a diai. 
hártyán  

k ívül

a diai. 
hártyán  

belül

a diai. 
h á rty án  

k ívü l

a diai. 
hártyán 

belül

a d iai. 
h á rty án  

k ívü l

22,5 m l m áj hom ogenizátum 15,0 ml 
deszt. víz

260 0 200 3,7 170 7,5

22,5 m l m áj hom ogenizátum  
0,1 M N a2S20 3

15,0 ml 
deszt. víz

260 0 240 7,5 200 13,5

22,5 m l m áj hom ogenizátum  
te lítv e  H 2S-nel

15,0 ml 
deszt. víz

250 0 220 6,0 220 14,0

M ájhom ogenizátum  készítése : m arham áj k é tszeres m ennyiségű d esz t. vízzel hom oge­
n izá lva. (D ialízis közben a d iai. h á r ty á n  k ívü l ill. belü l levő o ldatok  té rfo g a ta  a kezdeti té rfo ­
ga th o z  képest v á lto z o tt.)

V I. táblázat

A dialízis kezdetén a d ia i. h ártyán R E  m ennyiségek/ml

belül lévő oldat k ívü l lévő oldat

0 óra 24 óra m úlva 48 óra m úlva

a diai. 
hártyán  

belül

a diai. 
hártyán  

kívül

a diai. 
hártyán  

belül

a  d iai. 
h ártyán  

k ívü l

a diai. 
hártyán 

belül

a d iai. 
h á rtyán  

kívül

2,25 m l rodanéz o ld a t 1,5 ml 
deszt. víz

120 0 1,0
■

0 0 0

2,25 m l rodanéz o ld a t 
0,1 M N a2S20 3

1,5 ml 
deszt. víz

130 0 110 7,0 100 и , a

2,25 m l rodanéz o ld a t te lítv e  
H 2S-nel

1,5 ml 
deszt. víz

120 0 80 1,0 78 6,0

A kísérlethez p rep ará lás! e ljá rá su n k  szerint k é sz íte tt ro d an ézo ld a to t használtunk . (D ia ­
lízis közben a diai. h á r ty á n  k ívü l ill. belül lévő o ldatok  té rfo g a ta  a k ezdeti térfogathoz k ép es t 
v á lto zo tt.!

IV.

Vita

A rodanéz В . H . Sörbo m egállap ítása  sze rin t 37 100 m olekulasúlyú 
fehérje ,8 am ely  enzim atikus ú to n  végzi tio szu lfá tb ó l és c ian idból a rodan id  
szintézist.

K ísérle te ink  a lap ján  az a vélem ényünk, hogy  a rodanéz a k tív  diszulfid  
csoporto t ta r ta lm a z ó  vegyü le t : R —S—S —R . E zen  R - S —S —R  vegyület 
cianolízisét a k apcso lt R -gyök  úgy  determ inálja , hogy  az reverzib ilis és egyen­
sú ly ra  vezető  reakció  rév én  m eg h a tá ro zo tt sebességgel m egy végbe. E n n ek  
eredm ényeképpen  felesleg tio szu lfá t és felesleg c ian id  je len lé tében  m egvalósu lhat 
a k a ta litik u s  rodánszin tézis ciklikus fo lyam ata , m elynek  során  az R —S—S—R  
rodanéz egym ást követő , ism é te lt oxidációs-redukciós fo lyam aton  m egy kérész- 2
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tü l . A rodanéz  b iu re t reak c ió t ad, te h á t  polipeptid , v ag y  fehérje. A m olekula- 
sú ly  nagyságrend jére  v ona tkozóan  eddig m ég nem  v ég ez tü n k  pontos m éréseket, 
de a dialízissel n y e rt k ísé rle ti eredm ények  arra u ta ln a k , hogy a rodanéz 
kisebb m olekulasú lyú  p o lipep tid  v agy  fehérje, am ely polim er fo rm áb an  is 
létezhet.

A rodanéz  szervezeten  belüli n ag y m érték ű  előfordulása és különböző 
fiziológiás és patológiás körü lm ények  k ö z ö tt  bekövetkező szignifikáns m en n y i­
ségi m egváltozása a rodanéz jelen tős b io lógiai szerepére u ta l . Az a vélem ényünk , 
hogy a ro d an éz  biológiai funkció ja  nem  m erü lhe t ki a szervezeten  belü li rodán- 
szintézisben, ső t az u tó b b i a szervezeten  belül m inden  valószínűség szerin t 
csak esetleges funkciója a rodanéznek.

B. H . Sörbo a rod an éz tő l m egkülönbözteti a rodanéz  S-t,(7) azonban  az 
u tó b b it csak  hom ogenizátum okban  és m ás nyers készítm ényekben  tu d ta  k im u­
ta tn i.  A rodanéz  S szerin té  a kolloid S -t tu d ja  szu b sz trá tk én t fe lhasználni. 
E rre  vo na tkozó  k ísérle teket m i nem  v égez tünk , de lehetségesnek ta r t ju k ,  hogy 
a rodanéz S esetében is a rodanéz m űköd ik , de i t t  a rodanéz m elle tt a hom oge- 
n izá tu m b an  o lyan  fak to r v a n  jelen, am ely  a kolloid S-t red u k á lja  S -é és így 
a 3. és 4. reakció  révén SCN szin tetizálód ik .

G oldstein  és R ieders ú jab b an  felfedeztek  e ritro c iták b an  egy enzim et, 
am ely az SCN -ot CN -dá a lak ítja  á t . (17) A zt ír ják , hogy  ez az enzim  nem 
azonos a rodanézzel, tö b b e k  k özö tt a zé rt, m ert az á lta lu k  k im u ta to tt  enzim  
tio szu lfá tta l gá to lható . (S zerin tük  te h á t  nem  a k a ta litik u s  rodánszin tézis m eg­
fo rd ításáró l v a n  szó.) M eg állap íto tták  to v á b b á , hogy ennek  az enzim nek ak tív  
csoportja  S H  csoport. M egvizsgálva az á lta lu n k  le írt 4 . reakció t, a z t ta lá lju k , 
hogy G oldste in  és R ieders á lta l le írt fo ly a m a t lényegében ennek a reakciónak  
a m eg fo rd ítá sá t je len ten é , te h á t  a re d u k á lt  rodanéz reagálna  az SCN -nel 
cianidot a d v a . A tio szu lfá tta l való gá tlá s  esetében v iszon t az SH csoport oxidá- 
lpdása m enne végbe a 2. reakcióegyenlet értelm ében és íg y  a 4. reakció  g á tlódna , 
m ivel m á r n incs jelen  R —SH.

Összefoglalás

A szerzők  k ísérle tesen  b iz o n y íto ttá k  a rodanéz o x id á lt és re d u k á lt for­
m áinak  a lé tezését. A to v á b b ia k b a n  a rodanéz  á lta l k a ta liz á lt rodánszin téz isre  
új reakcióm echan izm ust í r ta k  le, m elynek  során a rodanéz  ciklusos oxidációs­
redukciós fo lyam aton  m egy  keresztül..

B e é rk e z e tt: 1954. IX . 10-én.
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АКТИВНЫЕ ГРУППЫ РОДАНЕЗА 
И МЕХАНИЗМ КАТАЛИЗОВАННОЙ ИМ РЕАКЦИИ

Б; Фалуди, И. Федорчак, Ш. Здьерка и А. Мюльрад 

Р е з ю м е

Настоящая статья составляет вторую часть публикуемого авторами очерка-(12). 
Подробно описывается реакционный механизм роданистого синтеза, катализированного 
энзимом роданеза, причем отдельные этапы анализируются и доказываются. Во время 
роданистого синтеза роданез (R S-S-R ) проходит через следующие одна за другой фазы 
окислительно-восстановительного кругового процесса..По мнению авторов, присутствую­
щий в роданезе радикал R определяет цианолиз роданеза как дисульфида в том отно­
шении, что цианолиз совершается со скоростью, обусловливаемой обратимой и ведущей 
к равновесию реакцией. В результате этого в присутствии избыточного тиосульфата и 
избыточного цианида может осуществиться циклический процесс каталитического рода­
нистого синтеза.

T H E  A C TIV E G R O U PS OF R H O D A N E S E  AND T H E  M ECHANISM  O F  T H E  R EA C TIO N
C A TA LIZED  BY T H E  L A T T E R

II. Faludi, I. Fedőre fák,  S . Zgyerka  and  A . M iihlrád  

S u m m a r y

T he p resen t p ap er co n stitu tes th e  second p a r t  o f a  previous p u b lica tio n  (12). A u th o rs  
describe in  de ta il th e  reac tion  m echanism  of synthesis th io c y a n a te  cata lyzed  b y  rhodanese en ­
zym e and  analyze th e  different phases c f  th e  reaction . I t  h a s  also been p ro v ed  th a t  rhodanese  
(R — S— S—R ) du rin g  th e  synthesis o f th io cy an a te  passes th ro u g h  su b seq u en t phases o f a n  
o x id atio n -red u c tio n  cyclical process. In  th e  opinion of th e  au th o rs  th e  ra d ic a l R  p resen t in  
rhodanese determ ines th e  cyanolysis o f th e  rhodanese. T he cyanolysis is perform ed w ith a speed 
d e term ined  b y  reversib le  reac tion  lead ing -to  equilibrium . A s a resu lt o f th is  in  th e  presence o f 
superfluous th io su lp h a te  and of superfluous cyanide th e  cyclical process o f  ca ta ly tic  synthesis 
o f  th io c y a n a te  can  tak e  place.
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A REDOXPOTENCIÁLVÁLTOZÁS ÉS A RIBOFLAVIN  
TERMELÉS ÖSSZEFÜGGÉSE EREMOTHECIUM ASHBYII

TENYÉSZETEKBEN
K R Á M L I A N D R Á S, SZABÓ SÁ N D O R  

Szegedi O rvostudom ány i E g y e tem  V eg y tan i és B iokém iai In téze te

Ism eretes, hogy anyagcserete rm ékkén t számos m ikroorganizm us te rm el 
ribo flav in t. K ülönösen az E rem otheeium  ashbyii és az A shbya gossypii azok, 
m elyek riboflav in term elése az irodalm i a d a to k  szerin t igen je len tékeny , m eg­
felelő körü lm ények  k ö z ö tt 400—1000 m ikrogram m /m l k ö zö tt ingadozik (1, 2).

E  m ikroorganizm usok a rib o flav in n ak  ipari term elésére  is a lka lm asak , 
különösen az an tib io tik u m o k  nagy ipari m éretekben  való  gy ártá sa  ó ta , ez az 
iparág  ugyan is a  ferm entációs te c h n ik á t rendkívüli m érték b en  k ife jle sz te tte  
annál is in k áb b , m ert n yersanyaga főleg m ezőgazdasági eredetű  h u lladék .

A ribo flav in  g y á rtá s  céljára m a különösen az E rem otheeium  ashby ii 
törzs szellőzött ten y észe té t h aszn á lják ,m ely n ek  term előképességét főleg a leg­
m egfelelőbb tá p ta la j m egválasz tásával, v ag y  a tá p ta la jn a k  a ferm entáció  a la t t  
tö rtén ő  fo lyam atos p ó tlá sáv a l lehet fokozni.

In téze tü n k b en  v ég ze tt ko rább i v izsgá la ta ink  szerin t m ikroorganizm usok 
anyagcseréje a tenyésze tek  redoxpo ten c iá lján ak  (R P) m esterséges ú to n  való  
m eg v á lto z ta tásáv a l fokozható  (3). M eg állap íto ttuk  a z t is, hogy va lam ely  
m ikroorganizm us R P -görbéje  az anyagcsere  szem pontjábó l három  jellem ző 
részre b o n th a tó . A görbe első része, am elyben  a R P  csökken, megfelel a te n y é ­
szet növekedési fázisának . A m ásodik  rész, am elyben a R P  em elkedik, t e r ­
melési fáz isnak  nevezhető , főleg erre az időre esik ugyan is a se jtek  a n y ag ­
csereterm ékeinek  a tá p ta la jb a n  való felszaporodása. A  harm ad ik  fáz isban , 
ahol a R P  állandó , a tá p ta la jb a n  az anyagcsereterm ékek  m ennyisége m á r nem  
növekszik. A zt is m eg á llap íto ttu k , hogy egy anyagcsereterm ék  felszaporodására  
a R P  görbe em elkedő részének  egy h a tá ro z o tt  in te rv a llu m a  jellem ző. H a  te h á t  
valam ely  anyagcsereterm ék  keletkezését fokozni k ív án ju k , a tenyésze t t e r ­
melési fáz isá t kell m eg n y ú jtan u n k . E z t á lta lá b a n  úgy é rh e tjü k  el, hogy  o lyan  
R p-csökkentő  anyagokat v iszünk  a tenyésze tbe , am elyek  a kérdéses anyag- 
csereterm ék szin tézisét irán y ító  enzim ek m űködését nem  gáto lják . K o ráb b i 
k ísérle te ink  szerin t a tenyésze tbe  v i t t  idegen  anyagok aszerin t v á lto z ta tjá k  m eg 
a  tenyészet R P - já t , hogy beépülnek-e a se jtekbe  vagy  sem  (4). U tóbb i ese tb en  
a b e v itt  idegen  anyag h a tá sá ra  b eá llt R P -v á lto zás t a tenyészet k ipuffere li, 
m ert a b e v itt  anyagok red o x k ap ac itása  a sejtekéhez v iszony ítva  á lta lá b a n  
elenyésző.

E  ta p a sz ta la to k  v e ze ttek  b en n ü n k e t a rra  a g o ndo la tra , hogy a te rm elési 
fázis m eghosszabb ításá t ú g y  érh e tjü k  el, hogy  a riboflav in  term elésére h a sz n á lt 
ten y észe te t egy  f ia ta la b b  ten y észe tte l e legy ítjük , ez u tó b b i ugyanis á llan d ó an  
term eli a R P -csökken tő  tén y ező k e t,és  m ivel a tenyészet R P -ja  az o tt  előforduló  
összes redoxrendszerek  á lta l  lé te s íte tt R P -o k  eredője, a tenyészet R P -ja  a fia-
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ta la b b  tenyészet h a tá sá ra  a lacsonyabb lesz és így  a term elési fázis meghosz- 
szabbodik. E  ta p a sz ta la to k  a la p já n  k ísé re ltük  m eg az E rem othecium  ashbyii 
szellőzött tenyészete inek  riboflav in term elését fokozni.

K ísérle ti m ódszerek

A ten y észe tek e t v a t tá v a l  k ö rü lv e tt a lum ínium ból készü lt négy fu ra tú  
dugóval le zá rt 1 literes E rlenm eyer-lom bikokba k ész íte ttü k . A  dugó fu ra ta ib a  
helyeztük  el a R P  m érésére alkalm as e lek tró d o k a t, a levegőztető  csövet és a 
m in tavevő t. Az így  összeá llíto tt ten yészeteket m ágneses ingarázógépen ráza t-  
tu k . A szellőzés a tenyésze tek  m élyére benyú ló  levegőztető csövön keresz tü l 
tö r té n t. A szellőzéshez szükséges levegőt kis elektrom os m em bránkom presszor 
szo lg á lta tta . A  R P -t kalom elelek tróddal szem bekapcsolt p la tin a  vagy  a ra n y  
elektródon m értü k . A kálóm éi e lek tródnak  a tenyésze tte l va ló  összekapcso­
lá sá ra  agyaglem ezzel lezárt K C l-agar csövet haszn á ltu n k . M érési eredm ényein­
k e t norm ál hyd rogen  e lek tró d ra  á tszám ítv a  a d tu k  meg. A te rm e lt ribo flav in  
m ennyiségét k é tn ap o n k én t k iv e tt  m in tábó l W . K oschara (5) á lta lu n k  m ódosí­
t o t t  m ódszere szerin t ko lo rim etrikusan  h a tá ro z tu k  meg. A tenyésze tek  fe lbon­
tá sa  u tán  a rib o flav in t k ris tá ly o sán  is izo lá ltuk . Az összes k ísérle teket 24 C°-os 
te rm osz tá tfü lkében  végeztük.

K ísérle tek

K ísérleteinkhez a b u d a p e s ti Országos K özegészségügyi In téze tb ő l szá r­
m azó E rem othecium  ashby ii tö rzse t h aszn á ltu k .

Táptalaj : 25 g I I I .  gén. anyaélesztő t 100 m l dest. v ízben  2 ATM n y o m á­
son 20 percig  au to lizá ltu n k . A  lehűlés u tá n  az au to lizá tum  felső tisz ta  részé t 
tá p ta la j kész ítés céljára d e k a n tá ltu k  v agy  szű rtü k . A tá p ta la j  összetétele a 
következő v o lt :

20 m l élesztőfőzet 
80 m l d est. víz 
0,5 g p ep to n  
2,0 g glukóz.

A tá p ta la j  p H -já t N aO H -al 7,0-re á ll íto ttu k , m ajd  1 lite res E rlenm eyer 
lom bikba 100 m l-t tö ltv e  110 C°-on 15 percig  sterilizá ltuk . A  beo ltás t 5 m l, 
hasonló tá p ta la jo n  e lő ten y ész te tt inoku lum m al végeztük.

H őm érsék le t : 22—24 C°.
Az inkubác ió  id ő ta r ta m a  a R P  v á lto zás tó l függően 8— 10 nap  v o lt.
A rib o flav in  q u a n tita tiv  m eghatározása  irodalm i a d a to k  a lap ján  (5, 6, 7) 

a  következő m ódon tö r té n t  :
A k é tn a p o n k é n t k iv e tt  10 m l m in tá t  kénsavval m eg sav an y íto ttu k , 

(pH  =  2) m a jd  az elegyhez állandó rázás közben  te l í te t t  k á liu m p erm an g an a t 
o lda to t a d tu n k  m indaddig , m íg  a p e rm an g an a t nagy  része elbom lo tt. E z u tá n  a 
fölösleges p e rm an g an a to t 3% -os hydregenperoxyddal e lb o n to ttu k  és az o ld a to t 
te rra  silica oszlopon á tsz ű rtü k , am elyen a rib o flav in  m eg k ö tő d ö tt. Az e lu á lá s t 
szükség sze rin t 10—20 m l e thano l-p irid in -ece tsav  ( 3 : 1 : 1 )  eleggyel vég ez tü k . 
A  k a p o tt sá rg a  , színű o ld a t sz ín in ten z itá sá t a term elés nagyság á tó l függően
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h íg íto tt o ld a tb an  P u lfrich  fo tom éterre l 10 m m  ré tegvastágság  m e lle tt és »S 47« 
szűrővel h a tá ro z tu k  m eg. A ribo flav in  m enny iségét az ex tin c tio  a lap ján  egyr 
ism ert riboflav in  ta r ta lm ú  o ld a tta l készült ka lib rác iós görbe segítségével k a p tu k  
m eg.

Kristályos riboflavin készítése

A ribo flav in  izolására tö b b  m ódszer ism ere tes  (8, 9). K ísérle te ink  so rán  
a  q u a n tita tiv  m egh atá ro zásn á l ism e rte te tt e lvek  szerin t já r tu n k  el úgy, hogy  
a ribo flav in t sav an y ú  közegben te r ra  silica oszlopon adso rbeáltuk , m ajd  e th a - 
no l-p irid in -ecetsav  ( 3 : 1 : 1 )  eleggyel e lu á ltu k . Az e lu á tu m o t v acuum ban  
40 C°-on b ep á ro ltu k  és a k a p o tt m arad ék o t h íg  ecetsavból á tk r is tá ly o s íto ttu k . 
I ly  m ódon a fo to m etriá s  e ljárással k im u ta to tt  r ib o flav in  m ennyiségének 70—80 
% -á t  tu d tu k  k ris tá ly o s á llap o tb an  elkülöníteni.

A reloxpoteneiál és riboflavintermelés közötti összefüggés

A m int m á r k ö zö ltük  a különböző m ikroorganizm usok anyagcsereterm é­
kein ek  a tá p ta la jb a  tö rtén ő  diffúzió ja akkor in d u l meg, am ik o r a tenyészet 
R P - ja  em elkedik. Az á lta lu n k  v izsgált tenyésze teknél ez a h a rm ad ik  n ap o n  
k ö v e tk eze tt be. A  term elés és R P  közö tti összefüggés az 1. áb rá n  lá th a tó .

m V  Ribotjovin ftg/ml
360 p 6.60

320- -600

260- -550

260- -500

200- -650

160- /  / -600

120- /  /  J -350

3 0 - \ I / -300

60 -

/  /  '

-250

0 -

/  /
-200

6 0 -

W  /
-150

во - W ' y -100

120- -50

160* -----------1------------- 1------------- 1--------------1--------------1-------------1--------------1--------------1------------- 1------------- 0

1. ábra. A  re d o x p o ten c iá l és r ib o fla v in  te rm elés v á lto ­
zá sa  E rem o th ec iu m  ash b y ii ten y észe tek b en . «=— =  Re- 

doxgörbe. —  =  R iboflavin  term elés.
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Az ábrábó l k itű n ik , hogy R P-csökkenés időszakában  a riboflav in term elés m ini­
m ális. A R P -görbe  em elkedésével a rib o flav in  term elése is em elkedik  m ind­
addig, am íg a R P  vá ltozás meg nem  szűn ik . E kkor a riboflav in  m ennyisége 
szin tén  v á lto z a tla n  m arad .

K ísérle te ink  célja az v o lt, h o g y ,a  riboflav in  te rm elésé t fokozzuk a  R P- 
görbe em elkedő fáz isának  m eg n y ú jtásáv a l. E nnek  érdekében  az inkubáció  
h a rm ad ik  n a p já n , am ikor á tenyészet R P - ja  em elkedni k ezd e tt s te r il körül-

mv Vg/ml

2. ábra. F ia ta lab b  ten y é sz e tte l k eze lt E rem o th ec iu m  a sh b y ii tenyészet redoxpotenciá l 
v á lto zása  és r ib o flav in  te rm elése .

«— =  A h arm ad ik  n ap o n  f ia ta l  ten y észe tte l e legy íte tt ten y észe t redoxgörbéje.
— =  A  h a rm ad ik  n ap o n  f ia ta l ten y észe tte l e legy íte tt ten y észe t riboflavin term elése.
— — — — =  K o n tro lltenyésze t redoxgörbéje.
— •— —  — =  K on tro llten y észe t riboflav in term elése.

m ények k ö z ö tt azonos m ennyiségű f ia ta l ,  1 napos ten y észe te t a d tu n k  a kísér­
le tü n k b en  h aszn á lt tenyészethez és to v á b b  m értü k  n ap o n k én t az R P - t ,  v a la ­
m in t k é tn ap o n k én t a ribo flav in  m ennyiségét. K on tro llk én t egy hason ló , de fia ta l 
ten y észe tte l nem  e leg y íte tt ten y észe te t h aszná ltunk . Mivel azonban  a ribo­
flav in  te rm elés t a tá p ta la j  pó tlása  is fokozza, m egfelelő tá p ta la j adagolással 
gondoskod tunk  arró l, hogy  a v izsgált és kon tro litenyészetekben  a tá p ta la jv i­
szonyok azonosak legyenek. K ísé rle tü n k  eredm ényét a 2. áb ra  szem lélteti.

Az áb ráb ó l m egállap ítha tó , hogy  különböző k o rú  tenyészetek  elegyítése­
k o r a R P  azonnal csökken t és az inkubáció  folyam án tö b b é  nem  érte  el a kontro ll
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ten y észe té t. U g y an ak k o r az is m eg á llap íth a tó , hogy a term elési fázis e lhúzódo tt, 
m ivel a R P  v á lto zás  csak  a 10. n ap o n  szű n t meg, m íg a kon tro ll tenyésze tben  
m ár a 8 . napon  á llandó  m arad t.

U gyan ak k o r a rib o flav in  term elés a m e g n y ú jto tt term elési fáz isnak  m eg­
felelően a lak u lt, m e rt m íg  a kon tro ll tenyészetben  m á r a 8 . napon  elérte  a m ax i­
m um ot (464 m ikrogram m /m l) a f ia ta l  ten y észe tte l e le g y íte tt ten yésze tben  csak 
a- 10. n ap o n  652 m ikrogram m /m l m axim um m al szű n t m eg a rib o flav in  te r ­
melés.

I ly  m ódon te h á t  a R P  m éréssel k im u ta th a tó  term elési fázist m eg tu d tu k  
n y ú jta n i, am i a ferm en táció  idejének k é t  napos m eghosszabb ításá t eredm ényezte, 
és u g y a n a k k o r  a rib o flav in  term elés ide je  is k é t n ap p a l m egnövekedett.

Összefoglalás

E rem othecium  ashyb ii tenyészetek  riboflav in  te rm elésé t és redoxpoten- 
c iá ljá t v izsgálva a z t ta lá ltu k , hogy a term elés a redoxgörbe em elkedő fázisára 
esik (1. ábra).

A term elő  ten y észe tn ek  f ia ta l teny észe tte l, te h á t  redoxpo tenc iá lt csök­
ken tő  tén y ező k e t te rm elő  rendszerrel való  kezelésével a redoxgörbe em elkedő 
fázisát időben  e ln y ú jto ttu k  és ezáltal a riboflav in  term elés em elkedett (2 . ábra).

B e é rk e z e tt : 1954. X . 14-én.
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СООТНОШЕНИЕ ИЗМЕНЕНИЯ ОКИСЛИТЕЛЬНО-ВОССТАНОВИТЕЛЬНОГО 
ПОТЕНЦИАЛА И ОБРАЗОВАНИЯ ЛАКТОФЛАВИНА В КУЛЬТУРАХ

А. Крамли и Ш. Сабо 

Р е з ю м е

Исследуя образование лактофлавина и окислительно-восстановительный потен­
циал в культурах Eremothecium ashhyi авторы установили, что образование лактофла­
вина падает на восходящую фазу кривой окислительно-восстановительного потенциала 
(рис. 1). Обрабатывая продуктивную культуру молодой культурой, т. е. системой, произ­
водящей снижающие окислительно-восстановительный потенциал факторы, восходящая 
фаза окислительно-восстановительного потенциала была продлена во времени, вследствие 
чего образование лактофлавина повышалось (рис. 2).
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T H E  IN T E R C O N N E C T IO N  B E T W E E N  T H E  C H A N G E IN  T H E  R E D O X  PO T E N T IA L  
A N D  T H E  R IB O F L A V IN  PR O D U C T IO N  IN  E R E M O T H E C IU M  A S H B Y II C U LTU R ES

A . K ram li and S. Szabó 

S u m m  a x  у

In v estiga ting  th e  riboflavin  p ro d u c tio n  and th e  re d o x  p o ten tia l in  E rem othec ium  aslibyii 
cu ltu res au th o rs  have  fo u n d  th a t  th e  p ro d u c tio n  falls on th e  ascending ph ase  o f th e  redox p o ten ­
tia l curve. (F ig. 1.) S ub jecting  p ro d u c tiv e  cu ltu re  to  tre a tm e n t w ith  a young  cu ltu re , i. e. w ith  
a system  producing fac to rs  th a t  red u ce  th e  redox p o te n tia l  au th o rs  h av e  succeeded in p ro ­
trac tin g  in  tim e th e  ascending phase  o f th e  redox curve w hich  resu lted  in  th e  increase in r ib o ­
flav in  p roduction . (F ig . 2.)
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A REDOXPOTENCIÁL VÁLTOZÁS 
ÉS ERGOSTERINTARTALOM ÖSSZEFÜGGÉSE 

ÉLESZTŐ TENYÉSZETEKBEN
K R Á M LI A N D R Á S és L A N T O S JU D IT  

Szegedi O rv o stu d o m án y i E g y etem  V e g y tan i és B iokém iai In téze te

Az élesztő lipoid  és ste rilt anyagcseréjével behatóan  először H alden  (1) 
fog la lkozo tt és főleg a tenyésztési kö rü lm ények  és erg o ste rin ta rta lo m  k ö z ö tt  
á lla p íto tt  m eg összefüggéseket. N euberg (2) v izsgálatai szerin t az é lesztő  
ergosterin  ta r ta lm a  a se jtek  oxidációs tevékenységétő l függ. E z t  a m egállap í­
tá s t  T auson  és Z orkoczy (3, 4) k iegészíte tték  azzal a g y ak o rla ti m egfigyeléssel, 
hogy az anaerob  élesztőkből k iv o n h a tó  e rg o ste rin  m ennyisége u tólagos levegőz­
te tésse l növelhető .

M agnigan és W alke (5) a tá p ta la jb a  v i t t  különféle szu b sz trá tu m o k  h a t á ­
s á t  v izsg á lták  és m e g á llap íto tták , hogy a n á tr iu m a c e tá t csekély , az ascorb insav  
je len tő s  m érték b en  fokozza a ste rin te rm elést. A h idro lizá lt élesztő-glikogent 
h a tá s ta la n n a k  ta lá ltá k , am inosavkeverékkel pedig, vagy  tiroz inna l g á tlá s t  
észleltek! B en n e tt (6) az élesztő ergosterin  ta r ta lm á t  nem  to x ik u s  oxidáló ág en ­
sekkel (perszu lfá t, peroxid, p e race tá t, m ethy lenkék , ind igokarm in) nö v e lte , 
am elyeket erősen levegőzött, asszim ilálható  n itro g é n t nem  ta rta lm a z ó  tá p ta la j ­
b a n  k észü lt tenyészetekben  alkalm azo tt.

In té z e tü n k b e n  végze tt k o ráb b i v izsg á la ta in k  azt m u ta t tá k , hogy a B a rk a n  
és Schales (7) m ódszerével készü lt C-hemin az élesztő légzését növeli, s m iv e l 
az e rg o ste rin ta rta lo m  a se jtek  oxidációs a k tiv itá sá tó l függ, v á rh a tó  vo lt, ho g y  
az élesztő e rg o ste rin ta rta lm a  e hem inkészítm ény  h a tásá ra  em elkedik . H u tte re r  
(8) k ísérle te i szerin t levegőzö tt é lesz tő tenyészetekben  C-hem in h a tá sá ra  az e rg o ­
s te rin ta rta lo m  6 ó rás inkubáció  u tá n  az e red e tin ek  kétszeresére növekedett.

V izsgála ta ink  szerin t a C -hem in az élesztő  tenyészetek  red o x p o ten c iá ljá t 
(R P ) csökkenti, m égpedig o ly  m ódon, h o g y  a sejtekhez hozzákapcsolódik , 
azonban  ez a kapcsolódás csak  á tm en eti ; a C-hem in a se jtek rő l bizonyos id ő  
u tá n  leválik  s a tenyésze t e red e ti R P -ja  ism ét helyreáll (9). E sz e rin t a se jtek b en  
végbem enő sterinszin tézis a ten y észe t a lacsony  R P-jához k ö tö t t  fo lyam at és 
fö lté te lezhető , hogy a tá p ta la jb a  v i t t  R P  csökken tő  an y ag o k k al a ste rin sz in ­
tézis fokozható . T ek in tve , hogy  a C-hemin kész ítése  m eglehetősen hosszadalm as 
és költséges m űvele t, azonkívül a sejtekhez való  kapcso lódása, vagyis R P - 
csökkentő  h a tá sa  csak á tm en eti, v izsg á la ta in k  célja az v o lt, hogy  olyan, leh e ­
tő leg  egyszerű szerkezetű  an y ag o k a t ta lá lju n k , am elyek az élesztő R P - já t  
ta r tó sa n  csökkentik .

E lső k ísé rle te inke t d ifen il-d iszu lfid -d ikarbonsavval v é g e z tü k ; ez az 
anyag  azonban  a ten yésze tben  csak rövid id e ig  ta r tó  csekély  R P -csökkenést 
id éze tt elő. K ilá tá so sab b n ak  m u ta tk o z o tt a tioglikolsav , am ely  az a láb b iak b an  
közölt v izsgá la tok  szerin t a ten y észe tek  R P - já t  hosszú ideig  alacsonyan  t a r t j a  
és az ergosterin  term elésé t fokozza.
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Kísérleti módszerek

V izsgálatainkhoz felsőerjedésű Saccharom yces cerev isiae  törzset h a sz n á l­
tu n k , am elyet a következő  tá p ta la jo n  te n y é sz te ttü n k  :

s z ő lő c u k o r ......... . . . .  10,0 g N a C l ................ ..............  1,0 g
p ep to n  ................ . . . .  1,0 g K N 0 3 .............. ......... .. ■ 0,8 g
K I U ’I ) , ............. . . . . 2.0 g MgS 0 4 ............ ..............  0,25 g
(N H 4)2S 0 4 ......... ......... 1,0 g CaCl, .............. ..............  0,15 g

1000 m l vezetékvízben  o ld v a  ; pH  =  4,5 .
A fe n ti tá p ta la jb ó l v a tta d u g ó v a l l e z á r t '1 literes E rlenm eyer lom bikokba  

200—200 m l-t tö ltö ttü n k . A  v a tta d u g ó b a n  helyeztük  el a  m in tavevő  készü léke t 
és az e lek tródoka t. A sterilezés 108 C°-os au to k láv b an  30 perc ig  tö rté n t. A  beol-

1. ábra. É lesz tő tenyésze t R P - já n a k  változása tiog liko lsav  h a tá sá ra  : az  1. sz. görbe a  k o n tro ll­
tenyészet, a  2. sz. 0,05 mg, a 3. sz. 0,50 mg, a 4. sz. 1,00 m g/m l ten y észe t tioglikolsav h a tá s á ra  be­
következő R P  vá lto zást m u ta t ja .  A m e g a d o tt tiog liko lsav  é r té k ek  azonos m ódon k észü lt 
ten y észetek  1 m l-ére v o n a tk o z n a k . A görbéhez ra jz o lt  sávok  a  m egfe elő e rg o s te r in ta r ta l-  
m ak a t szem lé lte tik , az é lesztő  szá razan y ag ára  sz á m íto tt °/( -bari kifejezve, tiog liko lsavval 

t ö r t é n t  kezelés u tá n i  1. ill. 4. n ap o n . '

táshoz 1 napos m alátás fe rd e  agaron k észü lt tenyészete t használtunk . A  ten y é ­
szeteket az inkubáció a la t t  mágneses ingarázógépen  r á z a t tu k  (c =  180/sec ; 
am pl =  48 m m ). A R P - t  n a p o n ta  m é rtü k , kálóm éi e lek tró d d a l szem bekapcsolt 
sima p la tin a  elektródon, »M etrohm « g y ártm án y ú  titriszk o p p al.

A tiog liko lsavat s te ril kö rü lm ények  közö tt a d tu k  a tenyészethez. Az 
élesztő szárazanyagának  és e rg o ste rin ta rta lm án ak  a m eg h atá ro zásá t a tiog li­
kolsav b ev ite lé t követő  n ap o n  végeztük .
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Az ergosterin  m eghatározása  a következő m ódon  t ö r t é n t :
/

50 m l m in táh o z  2,5 g K O H -n ak  50 m l etila lkoho lban  k észü lt o ld a tá t 
a d tu k , s az elegyet 4 —5 órán á t  visszafolyó h ű tő v e l e llá to tt lo m b ik b an  forró 
v íz fü rdőn  h e v íte ttü k . A h id ro lizá tum ot azu tán  három szor 50 m l benzollal 
e x tra h á ltu k . Az e x tra k tu m o t n  N aO H -dal, m ajd  h íg  kénsavval és dest. vízzel 
többszö r á tm o stu k , végül k iizz íto tt n á tr iu m sz u lfá tta l m eg száríto ttuk . A szá­
raz  o ld a to t v ák u u m b an  bep áro ltu k  s a m aradéko t 3 m l szén te trak lo ridban  oldot­
tu k .

Az o ldatban  az ergosterinm ennyiséget a L ieb erm an n —B uchard-féle  szín­
reakció  a lap ján  P u lfricb  féle fo to m éterre l h a tá ro z tu k  meg. Az o ldathoz 2 
m l ecetsav an h id rid e t és 0,1 m l conc k én sav a t a d tu n k . Az összerázás u tá n  m eg­
je lenő  zöld szín in te n z itá sá t See-os szűrővel m értü k . Ö sszehasonlító o ldatkén t 
0,3 m g/m l szén te trak lo ridos ergosterin  o ldato t használtunk .

Kísérleti eredmények

K ísérle te inket úgy  végeztük, hogy  a fent ism e r te te tt  körü lm ények  közö tt 
készü lt é lesztő tenyészethez különböző m ennyiségű tiog liko lsavat ad tu n k , s 
m é rtü k  a R P  v á lto z á s t és a k e le tk eze tt ergosterin  m ennyiségét.

A  tiog liko lsavat á lta lában  az ö tö d ik  napon a d tu k  a tenyészethez, am ikor 
a R P  értéke  m inden  tenyészetben  m egközelítőleg azonos.

Az egyes ten y észe tek  R P  értéke i ugyanis a beo ltáskor egym ástó l igen 
e ltérőek . E nnek  az -az oka, hogy m ag án ak  a tá p ta la jn a k  is' v an  egy  bizonyos 
R P -ja , am ely nagym értékben  függ az e lnyelt oxigén m ennyiségétől. A szaporodó 
se jtek  azonban a tá p ta la j  red o x k ap ac itásá t k im erítik  és a tenyésztés ötödik 
n a p já n  az összes ten y észe t R P -ja  azonos értékre, á ll be.

A  tioglikolsav  h a tá sá ra  a tenyésze tek  R P -ja  k b  200 m V -al csökken. 
E z a csökkent R P  m á r igen csekély m ennyiségű (10 gam m a/m l tenyészet) 
tiog liko lsav  h a tá sá ra  napokig  állandó  m arad .

Az 1. áb rán  a különböző m ennyiségű tiog liko lsav  h a tá sá ra  kialakuló  
R P -g ö rb ék  lá th a tó k , a tá b lá z a t ped ig  a tiog liko lsav  bev ite lé t k ö v e tő  napon 
bekövetkező  ergosterin  term elést m u ta tja . A négy n a p  m úlva v e t t  m in ták b an  
az ergosterin  ta r ta lo m  nem  változik , te h á t  a term elés m ár az első n ap  elérte a 
m ax im um ot.

É lesz tő tenyésze tek  e rg o g te rin ta rtá lm án ak  vá ltozása  a  különböző  m ennyiségű
tioglikolsav hatására

Sor­
szám

Tioglikolsav 
m g/100 ml 
tenyészet

Élesztő sz.
anyag 

g/100 ml 
tenyészet

E rgosterintartalom  g 100 m l 
tenyészet .

Ergosterin a sz anyag % -ában

1 nap 4 nap !■ nap 4 nap

i . о 0,32 0,8 0,9 0,25% 0 ,2 8 %
2. 5 0,31 1,00 0,96 0,32% 0,31%
о 50 0,34 1,36 1,35 0,40% 0,39%
4. 100 0,295 1,6 1.68 0,54% 0,57%
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Összefoglalás

É lesztő  tenyésze tekben  a tiog liko lsavnak  az ergosterin  term elésre  és 
redoxpo tenciá lra  gyakoro lt h a tá sá t v izsgáltuk . M egállap íto ttuk , hogy  a tio - 
glikolsav, m in t a tenyészetek  red o x p o ten c iá ljá t ta r tó sa n  csökkentő  anyag  az 
ergosterin  te rm e ié it m egközelítőleg kétszeresére emeli.
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СООТНОШЕНИЕ ИЗМЕНЕНИЯ ОКИСЛИТЕЛЬНО-ВОССТАНОВИТЕЛЬНОГО 
ПОТЕНЦИАЛА И СОДЕРЖАНИЯ ЭРГОСТЕРИНА В ДРОЖЖЕВЫХ КУЛЬТУРАХ

А. Крамли и Ю. Лантош 

Р е з ю м е

В дрожжевых культурах исследовалось воздействие тиогликолевой кислоты на 
образование эргостерина и окислительно-восстановительный потенциал. Было устано­
влено, что тиогликолевая кислота, как вещество, на длительное время уменьшающее 
окислительно-восстановительный потенциал культур, повышает содержание эргостерина 
почти вдвое.

T H E  IN T E R C O N N E C T IO N  B E T W E E N  T H E  CHA NGE IN  T H E  R E D O X  PO T E N T IA L  
AND T H E  E R G O ST E R O L  C O N TEN T IN  Y E A ST  C U LTU R ES

A . K rá m li  and  J .  Lantos 

_ S u m m a r y

A uth o rs  have  inv estig a ted  th e  effect o f thioglycolic acid  on ergosterol p ro d u c tio n  and 
redox  p o ten tia l. I t  h a s  been  established t h a t  th e  thioglycolic acid, as a substance  w hich lasting  
decreases th e  redox  p o ten tia l o f cu ltu res , increases th e  ergostero l co n ten t ap rro x im ativ ely  
tw ofold .



NEHÉZFÉMEK HATÁSA STREPTOMYCES 
AUREOFACIENS TENYÉSZETEK LÉGZÉSÉRE 

ÉS REDOXPOTENCIÁLJÁRA
í r t á k :  K RÁ M LI A N D R Á S, F . P E T T K O  EMMA, K IS S  P É T E R  

Szegedi O rvostudom ány i E gyetem  V e g y tan i és B iokém iai In téze te

Előző közlem ényünkben  (1) nehézfém eknek  S trep tom yces griseus te n y é ­
szetek  légzésére és redoxpo tenc iá ljára  (R P ) gyakoro lt h a tá s á t  v izsgáltuk . 
E  v izsgá la toka t azon m egfigyeléseink a la p já n  végeztük, hogy  a tenyészetek  
strep tom icin  term elése jó l defin iá lt redox viszonyokhoz k ö tö tt  fo lyam at, am ely 
redoxviszonyok a tenyészetekbe v i t t . an y agokkal m eg v á lto z ta th a tó k . Mivel 
a strep tom icin  term elés a R P , m in t az anyagcserére  jellem ző á llapo tha tá rozó  
függvénye, a m egváltozo tt R P  h a tá sá ra  a te rm elés szin tén  m egváltozik . K orább i 
v izsgála ta ink  szerin t a term elés a tenyésze tek  R P  görbéjének  em elkedő szaka­
szára esik ; vagy is a hozam  an n á l nagyobb, m inél hosszabb — azonos term elési 
viszonyok m e lle tt — a R P  görbe term elési szakasza. A  s trep to m ic in  term eléssel 
kapcso la tban  m eg á llap íto ttu k , hogy üzem i ferm en to rok  anyagábó l korrózió 
fo ly tán  a tá p ta la jb a  kerülő  nehézfém  io n o k n ak  a ten y észe tek  anyagcseréjére 
gyakoro lt h a tá s á t  — m ivel azok m in t a tenyésze tekbe  b ek e rü lt új redoxrend- 
szerek a ten y észe t term elési szakaszát n ag ym értékben  befo lyáso lhatják  
— R P  m érésekkel eredm ényesebben lehe t k im u ta tn i, m in t légzési v izsgá­
la tokkal. A m érési eredm ényekből k ö v e tk e z te tés t v o n tu n k  az üzem i ferm en- 
to ro k n ak  a term elés szem pontjábó l o p tim ális  összetételű  an y ag ára  v o n a t­
kozólag.

Je len  m unk án k b an , az előbbi ta p a sz ta la to k  a la p já n , v izsg á la ta in k a t 
k ite r je sz te ttü k  a D uggar (2) á lta l le írt S trep tom yces aureofaciens tö rzs ten y é ­
szeteinek v izsg á la tá ra . K ísérle te ink  célja az v o lt, hogy a S trep tom yces aureo­
faciens légzését főleg a vasferm en to rok  an y ag áb ó l kioldódó nehézfém ek h a tá ­
sá ra  beálló R P  változás szem pontjábó l v izsgáljuk , hogy az e té re n  észlelt ta p a sz ­
ta la to k a t az aureom icin term elésével k ap cso la tb an  hasznosíthassuk . F ö ltehető  
ugyanis, hogy a  tenyészetbe korrózió ú tjá n  kerü lő  fém ek közül csak azok lesz­
n ek  h a tássa l áz aureom icin term elésre, am elyek  a ten y észe t R P - já t  m egvál­
to z ta tjá k , m ivel azok vagy  bekapcsolódnak  az anyagcserébe, v ag y  redoxkapa- 
c itá su k a t (pufferkapacitással analóg jelenség) a tenyészetek  nem  tu d já k  k im erí­
ten i.

K ísérle ti m ódszerek

V izsg á la ta in k a t a b u d a p e s ti A g rá rtu d o m án y i E g y e tem  M ikrobiológiai 
In téze te  á lta l rendelkezésünkre b o csá to tt S trep tom yces aureofaciens tö rzs- 
zsel végeztük. A  spóra készítés céljára a tö rz se t a következő  összetételű  szilárd 
tá p ta la jo n  te n y é sz te ttü k  : (3)
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ag ar-ag ar ..................... 15 g
s z ő lő c u k o r ............................ 10 g
asparag in  .......................... 1,5 g
K 2H P 0 4 ......... .......................  1,5 g

dest. viz 100 m l, p H  : 6,8—7.
A kém csőben ferdeagaron  e lő tén y ész te tt tö rzsekbő l ste ril fiziológiás 

NaCl o ld a tta l  spóraszuszpenziót k é sz íte ttü n k , és az így n y e r t  inocu lum ot o l to t­
tu k  fo lyékony  tá p ta la jb a .

A tá p ta la j  összetétele dest. v ízben  a következő v o lt : (4)

n ád cu k o r 3 %  
am m onium szu lfá t 0 ,3%  
k a lc iu m k arb o n á t 0 ,5%  
k u k orica lekvár 0 ,3%
am erikai-m ogyoró lisz t (60 C°-on sz á r íto tt 

és p e tro lé te rre l z s ír ta la n íto tt 
őrlem ény) 2%  

n a triu m clo rid  0 ,3%  
m elasz 0,2%
p H  : 6,6—6,8 .

A  ten y észe tek et a v izsgálat ide jén  (72 óra) inga rázógépen  rá z a t tu k  
(sebesség 120/min ; am p litú d ó  50 m m ). A W arburg  féle m an o m etrik u s m ó d ­
szerrel v é g z e tt légzési k ísérletekhez 500 m l-es E rlenm eyer lom bikban  125 m l 
té rfo g a tú  tá p ta la jb a n  k é sz íte ttü n k  elő tenyészeteket. A légzési k ísérle tekhez  az 
így k észü lt elő tenyészetből 1 : 15 h íg ítá sú  ten y észe tek et k é sz íte ttü n k  és ebből 
v ittü n k  3 m l-t m inden  egyes W arburg  edénybe. A ten y észe tek  légzését 2 9 ,7 — 
30,0 C°-os W arburg  féle készülékben 2 óráig fig ye ltük .

A R P - t  kálóm éi e lek lró d d a l szem bekapcsolt sim a p la tin a  e lek tró d o n  
m értük  M etrohm  g y á rtm á n y ú  titr iszk ó p p a l. E redm ényeinket m inden  ese tb en  
norm ál h idrogén  e lek tró d ra  szám ítva a d tu k  meg. A k ísé rle ti fe lté te lek et ú g y  
v á la sz to ttu k  meg, hogy  azok a légzési kísérletekhez hason lóak  legyenek, ezért 
a R P  m éréseket n y i to t t  edényben  v égez tük  és a jó  oxigén ellá tás cé ljáb ó l a 
tenyésze teket m ágneses keverővei k ev ertü k .

K ísérleti eredm ények

K ísé rle te in k  so rán  a következő  fém ek io n ja in ak  h a tá s á t  v iz sg á ltu k  • 
m agnézium , alum ínium , szilícium , vanádium ., m angán , v as, k o b a lt, n ikkel 
réz, c ink , m olibdén, kadm ium , ón, ólom.

K ísérle ti e redm ényeink  az 1. és 2. áb rá n  lá th a tó k . Az á b rá k  szerin t a te n y é ­
szetekhez a d o tt fém ek közül 60 gam m a/m l k oncen trác ióban  a vas és a m angán  
a légzést fokozza, m íg a króm , ólom , kadm ium  és ón je len tő sen  csökken ti, 
u tóbb i k e ttő  m ár 20 gam m a/m l k oncen trác ióban  is. A tö b b i fém ek a légzést 
nem befolyásolják , k ivéve a rezet, am ely  60 gam m a/m l k o n cen trác ió b an  k icsa­
pódást eredm ényez és így  a légzést te ljesen  m egbén ítja . 1. és 2 . áb ra .
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1. ábra

A légzés v á lto zása  S trep tom yces aureofaciens ten y é sz e tb e n  króm , k adm ium  vas és m a n g á n
ionok h a tá sá ra  :

2. » 60 gam m a króm
3. » 20 » kadm ium
4. » 60 » »
5. » 60 » vas
6. » 60 » m angán

h a tá sá ra  b ekövetkező  légzésváltozást m u ta t ja /

3 Biológiai Közlemények 1. 33



A légzés v á lto z ása  S treptom yces aureofaciens ten y észe tb en  alum ínium , ólom , ón ionok h a tá sá ra  

1. görbe k o n tro llten y észe t légzését,
2. » 20 gam m a alum ín ium  |
3. » 60 » ólom h a tá sá ra  bekövetkező légzésváltozást m u ta t ja .
4. » 20 » ón
5. » 60 » ón j

34



S trep tom yces aureofaciens rá z o tt  tenyészetének  R P  v á lto zása  különféle fém ek h a tá sá ra : 
Az 1. sz. gö rbe  a  réz, a 2. sz. a  vas, a 3. sz. a  k ad m iu m , 4. sz. az a lum ín ium , 5. sz. a  v an ád iu m , 

a  6. sz. az ó n  h a tá sá ra  bekövetkező  R P  v á lto z ás t m u ta tja .
Az egyes n y ila k  20, 60 ille tv e  120 gam m a (m ) fém  ion h o z zá ad á sá t je len tik , növekedő

k o n cen trác ió b an .
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3/b ábra

Streptom yces aureofaciens rá z o tt  tenyészetének  R P  v á lto zása  (d e lta  m V ) különféle fém ek
h a tá sá ra  :

Az áb ra  a  kü lönféle  fém ek növekvő  m ennyiségének h a tá sá ra  bekövetkező  R P  v á lto z áso k a t 
tü n te t i  föl, azonban  a 3/a áb ráv a l e llen té tb en  az adago láskor bekövetkező á tm e n e ti R P  ugrások:

figyelem bevétele nélkü l.
Az 1. sz. görbe a k adm ium , a 2. sz. a  v as, a 3. sz. a  v a n ád iu m , 4. sz. a réz, 5. sz. az alum ínium , 6. sz. 

az ón h a tá sá ra  bekövetkező R P  v á lto z ás t m u ta tja .
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A to v á b b ia k b a n  az t v izsgá ltuk , m elyek azok  a fémek, am elyek  a te n y é ­
szetek  R P -já t  ta r tó s a n  m eg v á lto z ta tják  és m ily en  k o ncen trác ióban  fe jtik  k i 
h a tá su k a t. A 3. a., b . áb rán  lá th a tó  eredm ények  azt m u ta tjá k , hogy a R P - t  
a réz, ólom, vas és kadm ium  em eli, a v an ád iu m  és az ón csökken ti. A tö b b i 
fém ek a R P-'t eg y á lta lán  nem  befolyásolják . K ísérleteink legszem betűnőbb 
eredm énye az, hogy  a fen ti fém ek  S trep tom yces aureofaciens ten y észe tek b en  a 
R P -ra  ellenkező h a tá s t  gyakoro lnak , m in t a  S treptom yces griseus te n y é ­
szetekben . 3/a és 3 /о  áb ra .

Az R P  görbékből az is k io lvasha tó , hogy a tenyészetek  főleg a vassal és 
rézzel szem ben redoxpuffer h a tá s t  fejtenek k i, azaz a b e v itt  fém ek  h a tá sá ra  
k ia lak u lt redoxrendszerek  red o x k ap ac itásá t a tenyészetek  — n y ilv án  a R P - t  
csökkentő  tényezők  állandó term elésével — a rá n y la g  rövid idő  a la t t  k im erítik . 
A tenyészetek  e redoxpuffer h a tá s a  még ak k o r is m egnyilvánul, h a  a te n y é ­
szetbe b e v itt  redoxrendszer egy éb k én t an n ak  R P - já t  lényegesen m egváltoz­
ta t ja .  (1. Cu ese téb en 1.) M eg állap íto ttu k  to v áb b á  az t, hogy a vasferm en to rokbó l 
kio ldódó fém ek közül egyesek, m in t pl. a réz és ón  m ind a légzést, m ind  a R P - t  
lényegesen befo lyáso lják . Ez m egerősíti az t a g y akorla ti ta p a sz ta la to t, am ely  
szerin t az aureom icin  term elés v asfe rm en to ro k b an  alacsony (4). U gyanakkor 
az alum ínium  ferm ento rokbó l k io ldódó anyagok , m in t az a lum ín ium , m ag ­
nézium  és szilicium  a légzést, és R P - t  lényegesen nem  befo lyáso lják , teh á t elő­
nyösebbnek  lá tsz ik  az aureom icin term elésre szolgáló berendezéseknek alum í­
n ium bó l való készítése.

Összefoglalás

S trep tom yces aureofaciens tenyészetekben  különféle nehézfém eknek a 
légzésre és R P -ra  gyakoro lt h a tá s á t  v izsgáltuk . A  m érések eredm ényei igazolják  
a z t a ta p a sz ta la to t, am ely sze rin t aureom icinterm elés céljára  alum ínium ból 
k észü lt ferm ento rok  a legalkalm asabbak .

B e é rk e z e tt: 1954. V II. 6-án .

IRODALOM

1. K rám li A .,  F . Pettkó E ., K iss P . : A cta  M icrobiologica I I .  39. 1954. 2. Duggar B . M , : 
A nn. N . Y . A cad. Se.: 51. 177. (1948). 3. Horváth J . : Szóbeli közlés. 4. van D y ck  P . : A ntib io­
tics an d  C hem oterapy  2. 184. (1952).

ВОЗДЕЙСТВИЕ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ НА ДЫХАНИЕ И ОКИСЛИТЕЛЬНО­
ВОССТАНОВИТЕЛЬНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ КУЛЬТУР

А. Крамли, Э. Ф. Петтко и П. Кишш 

Р е з ю м е

Авторы изучали воздействие тяжелых металлов на дыхание и окислительно- 
восстановительный потенциал различных культур Streptomyces aureofaciens. Резуль­
таты измерений оправдали опыт, по которому для разведения ауреомицина лучше всего 
подходят ферменторы, изготовленные из алюминия.
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T H E  E F F E C T  O F H EA V Y  M ETA LS ON T H E  B R E A T H IN G  A N D  R E D O X  P O T E N T IA L  
OF ST R E PT O M Y C ES A U R E O FA C IE N S C U L T U R E S

A .  K rá m li, E . F . Pettkó, and  P . K is s  

S u m m a r y

A u th o rs  have  in v estig a ted  th e  effect o f d iffe ren t heavy m e ta ls  on the  b rea th in g  a n d  the  
redox p o ten tia l in  S trep tom yces aureofaciens cu ltu res . The re su lts  o f th e  m en su ra tio n s have 
verified th e  em pirical fact t h a t  alum inium  fe rm en to rs  are best su ite d  for aurebm ycin  p roduc­
tion . .
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AUREOMICIN ÉS KLOROMICETIN HATÁSA 
STAPHYLOCOCCUS AUREUS TENYÉSZETEK  

REDOXPOTENCIÁLJÁRA
ír tá k  : K . S T U R  JU D IT  és T U R A Y  PÁ L

Előző közlem ényünkben  (1) fog lalkoztunk  a  penicü linnek  és strep tom icin- 
nek  különféle S taphylococcus au reus tö rzsek  red o x p o ten c iá ljára  (R P ) gyakoro lt 
h a tá sáv a l. A zt ta lá ltu k , hogy ezen tö rzsek  penicillin- és s trep to m ic in  érzékeny­
sége R P  m érésekkel m eg állap íth a tó . A  redoxgörbe leszálló ága u g y an is  a rezisz­
tenc ia  h a tá rá n  a kon tro lltenyészetéhez  képest je len ték en y en  em elkedik. Az 
a láb b iak b an  azon k ísérle te inkrő l szám olunk  b e , am elyek az e lőbb i m u n k án k ­
b a n  v izsgált S taphylococcus aureus R u tley  aureom icin  és k lo rom ice tin  érzékeny­
ségének m eg állap ítására  irán y u ltak .

E  k é t  an tib io tik u m  hatásm ech an izm u sáró l az iroda lom ban  igen kevés 
a d a t ta lá lh a tó . Az egyes közlem ények ad a ta i m egegyeznek a b b a n , hogy ezen 
an tib io tik u m o k  az érzékeny m ikroorganizm usok légzését g á to ljá k  (2, 3). Meg­
á lla p íto ttá k  az t is, hogy az aureom icin  az a lacsonyabbrendű , és a  m agasabb- 
ren d ű  szervezetek  se jtje iben  e g y a rá n t gáto lja  a  foszforilálást (4, 5, 6,7), azon­
k ívü l szenzitív  m ikroorgan izm usokban  gáto lja  a fehérjesz in téz ist, a  g lu tam á t 
akku m u lác ió já t, de a glukóz fe rm en tác ió t nem  befolyásolja (8). I n  vivo k i­
a lak u lt penicillin  rezisztens S taphylococcus au reu s-n á l aureom icin  h a tá sá ra  
a  penicillináz enzim  képződése csökken  (9). A k lorom icetin  a fehérjesz in téz ist 
sz in tén  g á to lja  (8), de a glukóz fe rm en tác ió já t n em  befolyásolja. A  m ononukleo- 
tid o k  ak k u m u lác ió já t érzékeny tö rzsek  se jtje ib en  fokozza (4). A zonkívül a 
b ak té riu m o k  eszteráz ferm entje ire  is h a t  (10). B eav a tk o z ik  a t r ip to fá n  szin tézis­
be. valószínűleg oly m ódon, hogy az indolnak  a n tra n ils a w á  - va ló  a laku lásá t 
gá to lja  (11).

M ivel a tenyésze tek  R P  görbéje  a se jtekben , v a lam in t a s e jte k  és a tá p ­
ta la j k ö zö tt végbem enő anyagcsere fo lyam atokró l egy  általános k é p e t ad, indo­
k o ltn ak  lá t tu k  R P  v izsg á la ta in k a t a fen ti k é t an tib io tik u m ra  is k iterjesz ten i.

K ísérleti módszerek

A m éréseket az előző közlem ényünkben  le ír t m ódszerek sz e rin t végeztük. 
A v izsgált tö rzs S taphylococcus au reus B u tley  v o lt.

T á p ta la j : 1 lite r  húslé, 10 g p ep to n , 5 g ko n y h asó . pH  : 7,4.
S terilizálás : három szor, 110 C°-on 30 percig .
O ltás ferde agárró l 9 ml bou illonba, m ajd  ebbő l 24 óra m ú lv a  kacsny it 

ism ét á to lto ttu n k  sz in tén  9 m l bou illonba s ennek  20 órás te n y é sz e té t felhígí­
to t tu k  275,10® se jtszám ra . Az így  k észü lt ten y észe tb ő l x/2 m l-t v i t tü n k  m inden 
k ísérle ti edénybe elhelyezett 48,5 m l tá p ta la jb a . A  R P -t ó rá n k é n t m értü k
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kálóm éi e lek tróddal szem bekapcsolt s im a p la tin a  e lek tró d o n  »M etrohm « g y á rt­
m ányú  titriszk ó p p a l. A  kísérletekhez h aszn á lt aureom icin  h id rok lo rido t és 
k lo rom icetin t a B u d ap esti G yógyszeripari K u ta tó  In té z e ttő l  k ap tu k .

K ísé rle tek  és k ísé rle ti eredm ények

K ísérle te ink  első részében  az aureom icinnek  a  R P - ra  gyakoro lt h a tá sá t 
v izsgáltuk . A zt ta lá ltu k , hogy  a beo ltá ssa l egyidejűleg a tenyészethez  ad o tt

1. ábra. A  rcdoxpotenciá l v á lto zása  aureom icin  h a tá sá ra  S taphylococcus aureus B u tle y  tenyé­
szetben. A z 1. sz. R P -g ö rb e  az  aureom icinnel nem  kezelt kon tro lltenyészeté . A  2. sz. görbe 

0 ,1 , a  3. sz. 1,0, a  4. sz. 10,0 E /m l aureom ic in  jelen lé tében  m u ta t ja  a R P  v á lto z ás t.

aureom icin  h a tá sá ra  a  R P -görbe a sze rin t változik , hogy  m ilyen m ennyiségű 
aureom icin t ad tu n k  a tenyészethez. A z á lta lunk  h a sz n á lt tö rzsnél a h a tá r ­
koncen trác ió  (az az aureom icin  m ennyiség/m l, am ely  a használt tö rz s  növe­
kedését m ég éppen g á to lja ) 1 E/m l v o lt. Ilyen  m enny iségű  aureom icin  h a tá sá ra  
a v izsgált tenyészet R P  csökkenése bekövetkezik  u g y an , de később , m in t a 
kon tro ll (aureom icint n em  kap o tt) tenyésze té . E nné l tö b b  aureom icin h a tá sá ra
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a R P  állandó sz in ten  m arad  ; a tenyésze t to v á b b  nem  szaporod ik . K evesebb 
aureom icin h a tá sá ra  a R P -g ö rb én  m ár n incs észrevehető  v á lto zás  (1. áb ra).

H a  összehasonlítjuk  a penicillin  és aureom icin  á lta l h a tá so s  koncen tráció  
esetén  okozo tt R P  v á lto zást, az t látj.uk, hogy  m íg a penicillin  egy á tm en e ti 
R P  csökkenést okoz, az aureom icinnél a R P -g ö rb e  m egközelítőleg párhuzam os 
az abscisszával. A  ké t an tib io tik u m  h a tásm echan izm usának  különbsége te h á t  
a R P  görbén is k im u ta th a tó .

K ísérle te ink  m ásodik részében  a k lo rom icetinnek  a S taphylococcus aureus 
B u tley  R P -já ra  gyakorolt h a tá s á t  v izsgáltuk . A  haszná lt k lorom icetin  készít-

. 2. ábra. A  red o x p o ten ciá l v á lto zása  k lorom icetin  h a tá sá ra  S taphylococcus aureus B u tley  
ten y észe tb en . Az 1. sz. R P-görbe a  k lorom icetinnel nem  k eze lt kon tro lltenyészeté . A 2. sz. görbe 

0,1, a  3. sz. 1,0, a  4. sz. 10,0 E /m l k lorom icetin  h a tá sá ra  beálló R P  v á lto z á sá t m u ta tja
»

m én y  racem  m ódosu la t vo lt, ezért a k ív án t koncen trác ió  eléréséhez m indig 
kétszeres m enny iséget m értü n k  belőle. E redm ényeink  az t m u ta t tá k , hogy 
k lorom icetinből jó v a l nagyobb m ennyiség (10 E /m l) vo lt szükséges a R P  észre­
v eh e tő  m eg változ ta tásához. H a tá so s  k oncen trác ióban  a görbe a la k ja  az aureo- 
m icinével m egegyezik (2. ábra).
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A fen ti k ísérle teket tö b b szö r m eg ism ételtük , és az egyes k ísérle ti soro­
za tokban  m in d en  esetben lega lább  h áro m  párhuzam os m érést végeztünk . Az 
áb rákon  lá th a tó  görbék összes m éréseink középértékeit tü n te t ik  fel.

M indkét k ísérle tso rozat eredm ényei a z t m u ta tjá k , hogy a rezisztencia  
fo k á t R P  m érésekkel érzékenyebben  leh e t m egállap ítan i, m in t az eddig  ism ert 
m ódszerekkel.

H a  összehasonlítjuk  a különféle an tib io tik u m o k  h a tá sá ra  bekövetkező  
R P  v á lto zást, az t lá tju k , h o g y  a m eg v álto zo tt R P -görbe  a lak ja  az egyes a n ti­
b io tikum okra  jellemző.

Összefoglalás

A ureom icinnek és k lo rom icetinnek  S taphylococcus au reus B u tley  ten y észe t 
redoxpo tenc iá ljára  gyakoro lt h a tá sá t v izsgá ltuk . A zt ta lá ltu k , hogy a hatáso s 
koncen trác ióban  m indkét an y ag  oly m ódon  v á lto z ta tja  meg a ten y észe tek  
R P -görbéjé t, hogy a R P  állandó  szintre áll be.

B e é rk e z e tt : 1954. X . 14-én.
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I .  K rá m li A .,  S tur J .  és T u ra y  P. : S a jtó  a la t t.  Biológiai köz lem ények . 2. M a rm u r J ,  
Saz A . K . : A n tib io tics &  C h em otherapy  3, 613— 17, (1953). 3. W ong D . T . 0 .,  S tan ley , В . and  
A jc , S. : A n tib io tics & C hem otherapy  3, 607— 12,(1953). 4. P ra tt, R ,  and  Dufrenoy, J .  : Rev. 
P a th . C om parée e t  Hyg. Gen. 50, 864, (1950). 5. Brody, T . M . an d  B a in , J .  A . : J .  P harm aco l. & 
T herap , 103, 338, (1951). 6. L oom is, W. F . : Science, 111, 474, (1950). 7. Van M eter, J .  C. and  
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Bull. Jo h n s H o p k in s Hosp., 91, 475— 79.(1952). 10. Sm ith , G. N .,W orrel, C. S. and  Suianson, A . L . : 
J .  B act., 58, 803— 809, (1949). 11. Bergmann, E . O. and  Sicker, S . : N a tu re , 170, 931, (1952)

В О З Д Е Й С Т В И Е  А У Р Е О М И Ц И Н А  И Х Л О Р О М И Ц Е Т И Н А  Н А  О К И С Л И Т Е Л Ь Н О ­
В О С С Т А Н О В И Т Е Л Ь Н Ы Й  П О Т Е Н Ц И А Л

Ю. К. Ш гур и П. Т ураи  

Р е з ю м е

А вторам и исследовалось воздействие ауреом ицина и хлором ицетина н а  окисли­
тельно-восстановительны й потен циал  к у л ьту р ы  Staphylococcus aureus B u tle y . Было 
установлено, что в активны х  ко н ц ен тр ац и ях  оба м атер и ал а  изменяю т окислительн о­
восстановительную  кривую  к у л ь т у р  в таком  порядке, что окислительн о-восстановитель­
ный потен циал  оказы вается н а  постоянном  у р о вн е ,

T H E  E F F E C T  O F A U R EO M Y C IN  AND CH LO R O M Y C ETIN  ON T H E  R E D O X  PO T E N T IA L
O F  STAPHYLOCOCCUS C U L T U R E S

J .  K . S lur  a n d  P. Tiiray 

. S u m m a r y

A u th o rs  have in v es tig a ted  th e  effect o f  aureom yein  an d  C hlorom ycetin on  th e  redox 
potenciál o f th e  S taphylococcus au reus B u tley  cu ltu res . T hey h a v e  fo u n d  th a t  in  effective con­
cen trations b o th  substances in fluence  th e  redox  p o ten tia l curve o f th e se  cu ltu res so as to  keep 
tion  a c o n s tan t level.
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A SELYEMHERNYÓ TÁPLÁLÉK VÁLASZTÁSÁT 
IRÁNYÍTÓ FELTÉTELES KAPCSOLATOKRÓL

BALÁZS A N D R Á S

(T udom ányegyetem  Általános B iológiai In tézete , B u d a p es t)

Az Á lta lános Biológiai In téze tb en  az e lm ú lt év ta v a sz á n  néhány  ro v a rfa j 
(B om byx m ó ri hernyója , C alandra g ra n a ria  és L e p tin o ta rsa  decem lineata  
im ágója) táp lá lk ozásb io lóg iá já t vizsgáltuk . Selyem hernyó ese téb en  k im u ta ttu k , 
hogy táp n ö v én y  v á lasz tásá t az eperlevélben meglevő, közelebbrő l nem  defin iá lt, 
k em orecep to rok ra  ható  lipoidoldékony an y a g  irán y ítja  (2). Jelenlegi m u n k á n k  
célja az vo lt, hogy  a táp lá lék o t jelző  szignálanyagról és an n a k  biológiai szerepéről 
ú jab b  a d a to k a t nyerjünk . K ísérle te inkben  az ingeranyag je lzésére  m egb ízható  
te sz te t do lgoztunk  ki, m eg ism ertük  néhány  kém iai je llem zőjét, h a tá sá t a k em o ­
recep to rokra, e lte rjed tségét egyes növénvfa jokban , to v áb b á  sikerü lt a szigiiál- 
anyag  k o n c e n trá tu m á t előállítan i.

A táp lá lék b an  levő, a kem o recep to ro k a t pozitiven v a g y  n ega tívan  ingerlő  
vegyiile teket szám os esetben  m u ta to tt  k i az összehasonlító fiziológia. M égis 
a táp lálkozási sp'ecializáció o k a in ak  sorravéte lénél csak r i tk á n  veszik  szám ításb a  
és inkább a ro v a r  száj szerveinek, b é lcsa to rn á ján ak  fe lép ítésé t, ferm entrend- 
szerét, a tá p lá lé k  em észtésbeli a lk a lm a tlan ság á t és a tá p lá lé k  meg nem  felelő 
v o ltá t  ta r t já k  irányadónak . V élem ényünk sze rin t az érzékszervek  és fe lté te les 
kapcso latok  sokka l több figye lm et érdem elnek  — a következő  irodalm i a d a to k  
és m eggondolások alap ján  :

á )  Idegen , táp lá léku l nem  szolgáló n ö v én y  vagy gazda  esetében a ro v a r  
legtöbbször n em  is érin ti a zo k a t, illetve c sak  olyan k ism érték b en  fogyasz tja , 
hogy  ennek a la p já n  kizárólag a szag és ízbeli, nem pedig az emésztésbeli a lka l­
matlanságról beszélhetünk.

b) A szájszervek  és b é lcsa to rna  felép ítése , va lam in t a fe rm en tg a rn itu ra  
á lta láb an  az egyes táp lá lkozási m ódoknál (fito -, koprofág ia , ragadozók s tb .) , 
ille tve az e x tra -  és in tra in testin á lisan  em észtőknél k ü lö nböz ik  lényegesen, de 
sem m iesetre sem  m agyarázza az e k a teg ó riák o n  belüli, sokszor egészen szű k  
és m erev specializációt. E rre  vonatkozólag  m i a sajátos szignál ал у a g о k á t, fe l­
té te les  k ap cso la to k a t ta r t ju k  — sok ese tb en  — döntőnek. I rá n y ta d ó a k  I .  P . 
P av lo v  m e g á llap ítá sa i: » . . .m e g h a tá r o z o t t  feltételek m e lle tt  a lehetséges, 
m egközelítő és álta lános k ap cso la to k a t k o n k ré t, pontos és különleges k a p c so ­
la to k  v á ltjá k  fel. H ogyan tö r té n ik  te h á t a fe lté te les inger specializálása, a kü lső  
ingerek  differenciálása? E le in te  úgy  tű n t  fe l, hogy i t t  k é t e ljá rá s  szerepel. Az 
egyik  eljárás a  m eg h a tá ro zo tt hatóerőnek  fe lté te les inger m inőségében tö r té n ő  
sokszori ism étlése oly m ódon, hogy  a fe lté tlen  reflexszel á llan d ó an  m egerősítjük . 
A  m ásik  eljárás az, hogy ez t a m eg h a tá ro zo tt, állandóan m eg e rő s íte tt fe lté te les 
in g e rt v á ltak o zv a  szem beállítjuk  valam ely  hozzá közelálló ingerrel, am elye t 
azonban  nem  erő sítü n k  m eg a fe lté tlen  ingerre l«  (23). A nalóg m ódon k ép ze ljü k  
el a kem oreceptorokkal összefüggő fe lté te les  kapcso la tok  sp ec ia lizá lódásá t
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term észetes viszonyok k ö zö tt. A zt m o n d h a tju k , hogy rév ü k ö n  a táp lálkozásbeli 
szelektiv itás sokszor elsődlegesen idegrendszeri specializálódás és csak a z u tá n  
em észtésfiziológiai kérdés.

M agának a kém iai ingeranyagnak  lé té t  és h a tá sá t először V erschaff é lt 
m u ta tta  k i 1910-ben, m egfigyelve, hogy a P ie rid ák  h e rn y ó in á l allilizo tiocianát 
típ u sú  vegyü le tek  pozitív  k em o tax is t v á lta n a k  ki. Ilyen szignálanyagok, re f le x ­
kapcso latok  k ia lak u lásán ak  n ag y  biológiai jelentősége v a n  a tápnövényekhez  
való  alkalm azkodás te rü le tén . A llilizo tiocianáto t a ' P ie rid á k  tápnövényeiben , 
a  Cruciferae leveleiben ta lá lu n k . In d iá b a n  (H ow lett, 16) a c itronella l 
olaj csalogató h a tá sá t ta p a sz ta ltá k  a D acus légygenus h ím jeinél. Ilyen szag a  
az á lta lu k  lá to g a to tt  növényeknek , így a m angónak , lián o k n ak  stb . van. A c i tro ­
nellal olaj tö b b  vegyü letet ta r ta lm az , közü lü k  a m etileugenol — ö n m ag áb an  
is — pozitívan  ingerli a D . zonatust, izoeugenol a D. d iv e rsu s t és m in d k e ttő  
a D. ferrug ineust. Az eugenol h a tás ta lan . D e th ie r (10) P ap ilio  a jax  h e rn y ó in á l 
az U m belliferák  leveleiben előforduló esszenciális o la jo k a t (karvon, m e til-  
chavicol, anetho l, coriandro l stb.) te k in ti szignalizációs anyagként. E g y es 
vérszívó ro v a ro k a t pl. A nophelest m elegvérűek bőrilla ta , a Pediculus v e s ti-  
m en tit és P h th iru s  pu b is t verejtékszag  ingerli (17). Sokszor nehéz e ld ö n ten i, 
hogy a kem oreceptorok közü l a szag- v ag y  ízérzékszervekre v áltódo tt-e  k i a 
h a tás , annál is inkább , m e r t m agának  a k é t  érzékelésform ának  az elkü lönítése  
is nagy nehézségekbe ü tköz ik . N éha sikerül a szétválasztás. íg y  K rijgsm an (17) 
szerin t a lószérum nak csak íz- (közvetlen) h a tá sa  van, m íg  a friss, h ű tö tt  ló v é r 
kom binált Szag +  íz in g e rk én t befolyásolja a Stom oxys ca lc itran s  v iselkedését.

Több anyag  esetében neg a tív  k em o tax is t ta p a sz ta lu n k , ilyeneknek (pl. 
szúnyogok, rubam oly  ese tében , rezisztens növényeknél) n a g y  gyakorlati je le n ­
tőségük is v an . Ezen az in d ire k t ú to n  igazo lta  pl. D eth ier (8) a szag je len tő ség é t 
a táp lá lék v á lasz tásb an , am ik o r egyes h e rn y ó k  táp n ö v én y é t kellem etlen i l la tú  
parfőm m el kezelte , s azok, b á r  a táplálék  to v á b b ra  is em ész the tő  m aradt, v issza ­
ria d ta k  tőle.

A p o z itív  és n e g a tív  hatású  b io lógiai je len tőségű  szignálanyagok 
egész sorát ism erjük  m ár a ro v a ro k  köréből. G eo trupest, N ecrophorust, L u c iliá t a 
skatol, am m onia és m e rk a p tá n , a D rosoph ilá t az ecetsav , acetilcik lohexán  (5), 
H ylo trupes b a ju lu s t az a -p in en  és nopinen , C eratitis c a p i ta ta t  a kerozin (6), 
ko lo rádóbogara t az ace tab leh id  10 6-os k oncen trác ióban  (15), a gyapo tb im bó- 
likasz tó t (A nthonom us grandis) a trim e tilam in , egyes po lifág  hernyókat a c ser­
anyag  ingerli pozitiven  (18) s tb . M indezen anyagok  — b á r  e z t csak egyes szerzők  
em btik  — a táp lá lék  szignalizátorai. Selyem hernyónál edd ig  — tu d o m ásu n k  
szerin t — a táp lá lék b an  n em  m u ta tta k  k i pozitív  k e m o tax is t kiváltó k é m ia i 
anyagot, csak  a kopulációnál nagy szerepet já tszó  illa tm irig y ek  h a tó a n y a g á t 
defin iálták , m in t n itrogénm entes, szén h id rá t-ta rta lm ú , lipoidoldékony a n y ag o t 
(6). Az ilyen szekszuálanyagok ha tása  nem  specifikus, m e r t ingerükre különböző  
génuszba ta r to z ó  egyedek is p á rzan ak  (p l. A chroea és E p h estia ) (6).

B ár külföldön, m in t a nagyszám ú ad a tb ó l k itű n ik , sok a t fog la lkoztak  
az ingeranyagok  fiz io lóg iájával, nálunk  senk i sem do lgozo tt ezen a te rü le te n , 
nagy  elm életi és g y akorla ti perspek tívá i ellenére sem. M i azzal a célk itűzéssel 
k ezd tü k  m eg m u n k án k a t, hogy  a fe lté te les kapcso la tok  tan u lm ányozásához 
először az eperlevél sz ignálanyagának  a lap o sab b  m egism erésével fogunk k ö ze­
ledni. K ísérle te inket az Á lta lán o s Biológiai In téze t alsógödi lab o ra tó riu m áb an  
végeztük, n a p o n ta  ö tször e te te t t ,  vagy  különböző ideig  éh ez te te tt A scoli és 
V áró fa jtá jú  selyem hernyókkal.
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A szignálanyag  je len lé te t k iin u ta tó  új teszt kidolgozása

A kem oreceptorok  ingerfo rrása inak  v izsg á la tá ra  több  speciális m ódszert 
dolgoztak  k i a rovarfizio lógusok (K rijgsm an  (17), R ubcov  (24), L angenbuch  (19), 
H esse és M eyer (15), D eth ier (8) stb .) Á lta lánosan  alkam azzák  a sz in te  fa jon­
k é n t m ás-m ás m ódosítással k o n s tru á lt o lfak tom étereket. L ep idop tera-lárvák  
esetében azonban  az eddig haszn á lt o lfak tom éterek  fe lhasználását tö b b  körül­
m ény g á to lta . E lsősorban  a hernyók  csak egészen közelről képesek  a szagot 
percip iáln i, (lepkealak jaikkal e llen té tben , m elyek a szekszuális, illa tanyago t 
tö b b  száz m éterrő l, ső t néhány  kilom éterrő l is m egérzik). S a já t m éréseink  szerint 
B om byx m óri h e rnyó ja  esetében 40 —90, á tlag o san  60 — 70 m m  a távolság

k üszöbérték  eperlevélre v o n a tk o z ta tv a . E z t a nehézséget kiküszöböli P ark er 
és S tab ler (hernyóknál V. G. D eth ie r á lta l á tv e tt)  m ódszere, m elynek  lényege, 
hogy  m eg h a tá ro zo tt té rfo g a tú  levegőben a v izsgált an y ag  ism ert m ennyiségét 
e lp á ro lo g ta tják  és a szájszervek és a csáp speciális m ozgásaiból k ö v e tk ez te tn ek  
a reakció irán y á ra . A  kissé körülm ényes és szu b jek tív  íté le tek re  is lehetőséget 
adó m etó d u st részben  azért nem  h aszn á ltu k  fel, m e rt an y ag u n k a t e le in te  nem  
tu d tu k  az é te r tő l e lk ü lö n íte n i; ezenkívül pon to sab b  k v a n tita tív  m érésre 
tö rek ed tü n k . E z é rt új m ódszert do lgoztunk  k i a szignálanyag és h a tá sán ak  
m érésére, m elyet ta v a ly i közlem ényünkben  m ár ism erte ttü n k  (2). Lényege, 
hogy  a v izsgált veg y ü le t vagy  e x tra k tu m  m eg h a tá ro zo tt m ennyiségét 29,5 X 20,8 
cm  nagyságú  p ap írlap o n  h ú zo tt vékony  csíkon ad szo rb eá lta tju k  és m egfigyeljük , 
hogy  'a  hernyó p o z itív  v agy  n eg a tív  k lino tax issa l válaszol-e az ingerre . H a  az
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anyag irán y áb an  orien tác ió  nincs : n eg a tív , h a  a c síknak  legalább % -én  végig­
h a lad t a hernyó: , h a  a felén : 4^, h a  pedig eg y á lta lán  nem  té r  le ró la : +
jellel reg isz trá ltuk . M inden  te sz tp ap íro n  5 — 5 á lla to t » fu tta ttu n k « . K v a n tita tív  
kifejezés céljából később a fenti je lzések  közül — : 0, : 6, +  14, és : 20
reakcióegység értékkel le t t  jelölve. H a  te h á t egyetlen  tesz tb en  valam enny i 
hernyó végighalad t a v izsgált any ag b ó l h ú zo tt csíkon, ezt 100-as értéknek  
v e ttü k . M inden a lkalom m al legalább 6 te sz t k ö zép érték ét (30 álla t) szám íto ttu k  
be. U gyancsak  feljegyeztük , hogy a pozitív  ese tekben  h ány  m ásodperc a la tt  
te tté k  m eg a hernyók  a távolságot.

E zév i k ísérle te ink  m egkezdésekor még tö b b szö r k a p tu n k  ellen tm ondó  
eredm ényeket e m ódszerrel. E zért első lépésként a te sz te t k e lle tt m egb ízhatóbbá 
tenni. A zavaró tén y ező k  közül e lsősorban a te sz t szem pontjából kedvezőtlen  
fizio lóg ia i állapotot v izsgáltuk . E te té s  u tá n  0, 4, 24, 48, 72, 96 és 120 óráig  éhez- 
te te t t  hernyókkal eperlevélből k é sz íte tt  éteres ex trak tu m o n  összehasonlító  
» fu tta tá s t«  végeztünk  és a k ap o tt é rték ek e t g ra fik u san  áb rázo ltuk . (1. 1. áb ra)

M in t a görbéből leolvasható , az éheztetés op tim ális  id ő ta r ta m á t 48 ó rának  
ta lá ltu k , ekkor 98,5-es reakcióegység-érték  m elle tt a távo lságo t á tlag o san  48 m p 
a la tt te sz ik  meg. 24 és 72 órai éhezte tés még kielég ítő  eredm ényt ad, a táp lá lék  
to v áb b i m egvonása azonban  m ár a hernyók egy részének p u sz tu lá sá t e red­
m ényezi. A  szaglásin tenzitásnak  a fiziológiai á llap o ttó l való hasonló függéséről 
a ro v ar-in g eré le ttan b an  szélsőségesebb ad a ta in k  is v an n ak . P y ram eis im ágójá- 
nak  szacharózpercip iálási küszöbértéke 0,1 — 0,01 M (az em beré 0,02). T a rtó s  
éhezésnél ez az é rték  igen nagym értékben , 1/12,800-ra csökken (6). H aslinger 
C alliphora szájszervein és ta rsusán  lokalizált ízlelő-érzéksejteknél m u ta to t t  ki 
je len tős érzékenységfokozódást 10 n ap o s éhezés u tá n  mono- és d iszacharidákkal 
szem ben (5).

A  következőkben  a z t a m inim ális koncentrációértéket k e restü k  ki, am ely ik­
nél m á r m egkapjuk  az optim ális reak c ió t. 5,0 g ap ró ra  v ág o tt friss eperlevelet 
(szárazanyag .: 1,6392 g) 24 óráig 45 m l éterben  ex trah á ló d n i h ag y tu n k , m ajd  
a k a p o tt  szűrletet különböző m ennyiségben 8—8 p ap írra  ecse te ltük . 48 óráig  
é h e z te te tt 5. é le tkorú  hernyók az első táb láza tb ó l leo lvasható  é rték ek  szerin t 
reag á ltak .

1. sz. táblázat

K oncentrációviszonyok h a tása  В эш Ъ у x -h e rn y ó k  k em o tax isán ak  erősségére

Tápnövény
Koncentráció ,| 

(ecsetelés száma)
Eredmény
(reakció-

egységekben)

M orus alba 5x 34,8
«  « 10x 86,8
« « 15x 98.5
« « 30x 97,9

Az éteres k iv o n a t 15-szörös ecsetelése te h á t  m á r  optim ális ered m én y t ad , 
az ingeranyag  m ennyiségének to v á b b i növelése m ár nem  fokozza a kem o- 
(klino-) tax is  in te n z itá sá t.

Az éheztetés és koncentrációviszonyok b efo lyásán  k ívül m ég tö b b  tényező t 
figyelem be kell venn i. íg y  a vedlés előtt és után  2 0 —28 óráig, v a lam in t a bekötés
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1. tábla

Л )  Szem léltető te s z t  kezdeti- és végeredm énye é te re n

B )  U gyanez é te rb en  o ld o tt klorofillon



2. tábla

D )  U gyanez u tó b b i ak tív  szén n el tis z tí to tt  v á lto z a tá n

C) Szem léltető  te sz t k e z d e ti-é s  végeredm énye eperlevél é te res  ex trak tu m án



előtt 36—50 óráig e g y á lta lá n  nem  vagy  csak  jó v a l gyengébben reagálnak  az 
ingeranyagra. H asonló a he lyze t polyeder v iru s  fellépésekor.

F e n ti  gátló  fak to ro k  k izá rásáv a l végeredm ényben  sikerült megbízható, majdnem  100% - 
ban pozitív  kontroll eredm ényt adó biológiai tesztet kidolgozni. P o n to s m enete  a következő : a 
v izsgált növényfaj n y ers  leveleinek  2,00 g -já t (szárazan y ag ta rta lo m  : 0,6— 0,7 g) 15 m l é te rre l 1 
percig eldörzsöljük. A k a p o tt  e x tra k tu m o t m egszűrve, fehér, 29,5 X 20,8 cm  nagyságú p a p írlap ra  
ra jzo lt 0,6 cm  széles és 20 cm  hosszú  csíkra egyenletesen  felv istzük : v ag y  m eghatározo tt szám ú  
ecsetvonással, vagy  speciá lisan  k ih ú zo tt beosztásos cseppentővei. Az é te r  p illanatok  a la t t  e lp á ­
rolog és a h e rn y ó k a t a  csík  egy ik  végére helyezve a te sz t m egkezdhető . A kem orecep torokra  
indifferens v együ le t v agy  e x tra k tn m  esetében az á lla to k  lassan, h a tá ro z o tta n  görbe p á ly á k o n  
m ozognak és sohasem  a d n a k  6-—8 reakcióegységnél m agasabb  é rték e t. P o z itív an  ingerlő an y ag  
esetében ezzel szem ben h a tá ro z o tt  ortokinézis ta p a sz ta lh a tó , a h e rn y ó k  eleinte jellegzetes kli- 
n o tax is t m u ta tn a k , fe jü k e t és az első te s tsze lv én y ek e t jo b b ra -b a lra  m ozgatják  a k é t  egy- 
m áeu tán i inger összehason lítására . E rős inger esetében  a  sz im m etrikusan  elhelyezett recep to ro k  
egyenlő in ten z itá sú  in g ert k a p v a  tropo tax ishoz  hasonló  egyenesvonalú m ozgás jö n  létre. A m ó d ­
szer nag y  előnye, hogy a reakció  n agy  egyedi eltéréseihez v iszonyítva  jó l egybevágó k v a n ti ta ­
tív  é rték ek e t k ap u n k , és így  a d o tt  esetben v isszak ö v etk ez te th e tü n k  az anyag  re la tív  k o n cen t­
rációviszonyaira is. A reakció  gyors és rövid  begyakorlása  u tán  te ljesen  ki lehet zárni a sz u b ­
jek tív  tén y ező t.

M indezt p regnánsan  m u ta tjá k  az 1. és 2. tá b la  képei,m elyeken  a szem lé­
letesség kedvéért nem  egyenes, hanem  k ö ra lak ú  v o n a lra  a d sz o rb e á lta ttu k  a 
v izsgált anyagokat.

Az a )  és b) áb rák  t is z ta  é terre , ille tve é te rb en  o ld o tt k lorofillra , a c) és d)  
képek pedig  eperlevél éteres e x tra k tu m á ra , ille tve  annak  a k tív  szénnel t is z t í to t t  
v á lto z a tá ra  a d o tt n eg a tív , ille tve  pozitív  reak c ió t m u ta tjá k . P o z itív  ingeranyag  
esetében gyak ran  még ó rák  m ú lva  is a körcsíkon  m ozogtak  a tesz thez  fe lhasznált 
álla tok .

A  következőkben  röv iden  ism erte tü n k  n éh án y  k ísé rle ti ad a to t, m elyek  
b izo n y ítják , hogy a szignálanyag által kiváltott reakció kem otaxis, nem  ped ig  
op tika i ingerre a d o tt vá lasz  v agy  h ig ro tax is. Előző közlem ényünkben  m á r  
le írtu k , hogy zöld tem perafes tékke l, ille tve t is z ta  vízzel v é g z e tt te sz t n e g a tív  
e redm ényt ad o tt. T ovább i in d irek t b izony íték , hogy  é terben  o ld o tt tisz ta  k lo ro fill 
sem v á l to t t  k i h a tá ro z o tt o rien tác ió t. Ez a té n y  am elle tt, hogy  az op tikai in g e r 
h a tá sá t kizárja , m u ta tja , hogy  nem  a k lo ro fill a k e re se tt, recep to rt ingerlő  
anyag. Szem belakkozás — m elye t b inoku láris  m ik roszkóppal e llenőriztünk  — 
u tá n  v ég ze tt te sz t is az o p tik a i inger je len ték te lenségére  u ta l t ,  m ivel 90—99-es 
é rték ek e t a d o tt.

A  le írt kizáró  je llegű  , k ísérle tek  m e lle tt direkt bizonyítékokat is sze re ttü n k  
volna nyern i. E  célból 4 x 5  á lla t csáp já t az 1. íz közepén (bazális am putáció ), 
illetve a 3. ízen levő k é t hosszú sensilla tr ich o d ea  tövén  (term inális  am putáció) 
leoperá ltuk , 24 órai éhezte tés u tá n , enyhe é te rn ark ó zisb an . U tá n a  1, 24, 48 
ó rával elvégeztük  a te sz tek e t, m elyek az a láb b i eredm ény t a d tá k  :

2\a sz. táblázat

B o m b y x -h ern y ó k  a n te n n á in a k  1. ízén végzett csápam putác ió  u tá n i tesz t eredm ényei

A m putáció  
u tán  e lte lt idő

l h 24h 48h öeszesen

— + + +
_ + + — + + + — + ’+ +

R eag á lt h e r­
nyók szám a 12 3 1 4 7 2 1 10 8 1

.

3 8 27 6 5 22
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B om byx-hernyók  an ten n áin ak  3. ízén e lh e ly eze tt 2 hosszú sensilla  trichodea tö v én  
végzett am p u táció  u tá n i  te s z t eredm ényei

2/b sz. táblázat

A m putáció  
u tá n  eltelt idő

lh 24h 48h Összesen

— + + +  . — + + + — + + + — + ± +

R e ag á lt her­
n y ó k  száma ■ 5

.

5 3 7 12 2
.

1 5 4 2 3 11 21 9 7 23

L á th a tó , hogy az am putáció  nem vezetett a kemotaxis megszűnésére. E z  a 
té n y  m egerősíti az t a h iszto lóg iai ad a to k ra  és k ísérletekre a la p íto t t  vé lem én y t, 
ho g y  míg sok  im ágónál egyedü l a csápon v a n n a k  lo k a lizá lv a  k em orecep to rok  
(sensilla p laco d ea , sensilla basiconica s tb .) , addig  a lep k eh ern y ó k  epi- és hypo- 
pharin x -ja  és m axillá ja  is nagyszám ú é rzék se jte t, Ш. sze rv e t ta r ta lm a z  (8,9). 
K okainnal tö r té n ő  kezdeti p ró b á lk o zása in k  az érzékszervek  helyi é rzéste len í­
tésse l tö rtén ő  k ikapcso lására  ezideig n em  v eze ttek  s ik e rre . A kem orecepció  
fe n t  leírt m orfofiziológiai b o n y o lu ltsága  m ia t t  a h a tá s  b iz o n y ítá sá t azon  az 
ú to n  gondo ljuk  elérni, ho g y  az ingeranyago t a se lyem hernyó  szám ára  indif- 
ferens vagy  gyengén riasztó  növények von zó v á  té te lére  h a sz n á lju k  fel.

A szignálanyag néhány kémiai jellem zője

T ovább  vizsgálva az eperlevélben levő  szignálanyag tu la jd o n sá g a it, először 
oldékonysági v iszonyait tis z tá z tu k , a m ú lt évitől e lté rő en  k v a n ti ta t ív e  is. 
A  k ap o tt é r té k e k e t a 3. sz. tá b lá z a tb a n  fog la ljuk  össze. (A k iv o n a to k a t a m ár 
le ír t m ódón és arányban  k é sz íte ttü k  el.)

3. sz. táblázat

A sz ignálanyag o ldékonyság i viszonyai

E xtrahálószer
Ecsetelés

szám a
Éheztetés

időtartam a
(órákban)

Eredm ény
(reakció*

egységekben)

15x 24 48,2
10,0
22,5
94,0

2,7

24
24
24

Víz ___ ............................................................. 15x 24

Az oldékonysági so rren d  te h á t : Éter->Berizol—»-Etilalkohol—>Petroléter. 
Vízben gyakorlatilag nem oldódik. I t t  k ö zö ljük  az eperlevél présnedvével v ég ze tt 
tesztek  eredm ényeit is. A p ró ra  v ág o tt eperlevelet eldörzsölve, b en ed v es íte tt 
vásznon á tp ré se ltü n k  és lecen trifu g á ltu n k  (4 ,500-fordulatszám , 15 percig). 
15-szörös ecsetelés u tá n  48 óráig  é h e z te te tt hernyókkal a következő  é rtékek  
a d ó d ta k : a )  a felső v iszkózus, lebegő részecskéktől á tte ts z ő  fo ly ad ék n á l : 
49,3, b) az üledéknél, am ely  p lazm arészekből és nyúlós v iszkózus anyagbó l állt 
és vízzel 10-szeresére h íg íto t tu k  : 96,1.

A to v á b b ia k b a n  a sz ignálanyag  te rm o s ta b ilitá sá t az illékonyságá t ellen­
őriztük a te s z t  segítségével.
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4. sz. táblózaí
A szignálanyag term ostabilitása és illékonysága

Kezelés
.

Ecsetelés
szám a

.
Eheztetés

(órákban)
Eredm ény
(reakció-

egységekben)

100 C°-on n y ílt té rb e n  hev ítve  (5 óra) 15x 48 9,3
100 C°-on Zárt. té rb e n  hev ítve  (5 óra) I5 x 48 68,7
150 C°-on n y ílt té rb e n  hev ítve  (5 óra) 15x 48 1,4
150 C°-on z á rt té rb e n  hev ítve  (5 óra) 15x 48 83,3

50 C°-on n y ílt térben  m elegítve (5 ó ra i 1 5 x 48 75,9

A nyagunk  te h á t  termostabilis, 50 C°-nál gyengén, 100 C°-nál pedig m ajdnem  
teljesen elpárolog.

A szignálanyag  színtelen v o ltá ró l úgy győződ tünk  m eg, hogy  az eperlevél 
éteres k iv o n a tá t a k tív  szénnel összeráztuk, am i adszorbeálta  a klorofillt. A sz ín ­
te len  szűrlet te ljesen  pozitív  te sz te red m én y t a d o tt  (2 . tá b la , d).

A szignálanyag fa jspecifitásának  vizsgálata

M iután  tö b b  vona tk o zásb an  közelebb k e rü ltü n k  a kem orecep  to ro k ra  h a tó  
ingeranyag  term észetéhez, a rra  a kérdésre k e re s tü n k  feleletet, ho g y  csak a M orus 
a lba  leveleiben fordul-e elő, v ag y  m ás fa jo k b an  is, és h a  igen , m ilyen k o n cen ­
trác ió b an . Term észetesen i t t  is csak  re la tív  ad a to k ra  szo rítk o z tu n k , am elyek  
azonban m egközelítőleg tá jé k o z ta tn a k  a selyem hernyó sz ignálanyagának  e lte r ­
jed tségérő l a növényvilágban . A nélkül, hogy  állástfog la lnánk , egy vagy  tö b b  
an y ag  szerepel-e ingerfo rráskén t, az 5. tá b lá z a tb a n  (Iáid tú lo ld a lt)  közö ljük  
ide vonatkozó  te sz té rtek e in k e t.

A tá b lá z a tb ó l leo lvasható  é rtékek  a rra  m u ta tn a k , hogy  az á lta lu n k  v iz s­
g á lt ingeranyag a növényvilágban különböző koncentrációban széles körben  
elterjedt, am i nagyon  valószínűvé teszi, hogy egyszerűbb szerkezetű  vegyületek- 
rő l v an  szó. E rre  Blagovescsenszkij u ta l, am ik o r m egjegyzi, ho g y  a b o n y o lu lt 
szerkezetű  éteres olajok faj- v ag y  legfeljebb genusspecifikusak (pl. Zl — 1,6, 
k a rén  a P inus génusznál), az egyszerűbbek v iszo n t széles k ö rb en  fo rdu lnak  elő 
(3). N em  v e tjü k  azonban  el a z t a lehetőséget sem , hogy a táp n ö v én y ü l n em  
Szolgáló növények  M orus alba in g eran y ag áv al csak rokon, a selyem hernyó 
szám ára fiziológiailag kevésbé h a ték o n y  an y ag o k a t ta r ta lm a z n ak . E z t tá m a sz tja  
a lá  pl. Hesse és M eyer m egfigyelése, ti. h o g y  a ko lorádóbogár nem csak az 
acetaldehidre  reagál pozitiven, (10- 6koncentrációban), hanem  rokonvegyüle- 
te ire  i s ;  a p ara ldeh id re  10~3—10 '4-es k o ncen trác ióban , to v áb b á  m eta l- 
dehidre, acetaldeh id -sem icarbazonra és ace ta ld eh id -d ie tilace tá lra . Végül m eg­
figye lt tén y ek  egy része szag- illetve ízkonvergencia következm énye is leh e t. 
Ezzel kapcso la tb an  D eth ier (10) p á rh u zam o t von az em ber és a hernyók  
szaglása közt és m egállap ítja , h o g y : a) hasonló  összetevőknél azonos szag 
perc ip iá lható  (pl. m etilchavicol és ane th o ln ak  ánizsszaga), b)  hasonló össze­
tevőknek  különböző szaguk lehet (thym ol : k ak u k k fű -, k a rv o n  : köm ényszag 
stb .) és c) e ltérő  kom ponensek azonos szagot á ra sz th a tn ak , így  a fu rfu ra ln ak  és 
benzaldeh idnek  eg y a rán t keserűm andula  szaga v an . E zeket az a lte rn a tív á k a t 
to v áb b i pon tosabb  és nagyobb szám ú analízissel lehet csak tisz tázn i.
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5. sz. táblázat
A szignálanyag előfordulása néhány növényfaj leveleiben

.

Tápnövény
É heztetés
(órában)

K oncentráció
(ecsetelés)

Eredm ény
(reakció-

egységekbe11)

P apaver so m n ife ru m ................................................... 4 10x 2,0
«  «  .................................................... .. 24 15x 35,5
«  «  .............................................. ................ 48 30x 90,3

L actuca  sa tiv a  ............................................................ 4 lOx 13,0
«  «  .......................................................................... 24 15x 22,8
«  «  ........................................................................... 48 15x 31,3
«  «  .................................................... ...................... 24 30x 36,6

T araxacum  officinale ............................................... 4 10x 10,5
«  «  ............................................................. 48 15x 67,0
«  «  .......................... ............................ .. .. 48 30x 91,7

R obinia p seu dacacia  ....................................ГТ . . . . 4 lOx 47,7
«  «  ............................................................. 24 lOx 53,5
«  «  ............................................................. 24 30x 87,0
«  «  .................................................... .. 48 30x 98,6

Syringa v u lg a r i s ............................................................. 4 lOx 12,1
Malus p u m ila  . ................................................................ 4 lOx 24,6

«  «  ................................................................................. 48 15x 80,0
«  «  ................................................................................ 48 30x 81,3

Aesculus h ip p o castan u m  ............................................ 4 10x 44,6
«  «  .................................................... 48 15x 51,9
«  «  .................................................... 48 30x 65,7

T ilia c o r d a t a ................................................................... 24 lOx 5,5
«  «  ................................................................................... 24 30x 13,2
« « (cc. k i v . ) ............................................... 24 30x 22,9
« « (cc. kiv. e lp á ro lo g ta tv a , ú jra  fel-

véve) ...................................................... 24 55x 20,1
P ru n u s P e r s i c a ............................................................... 4 lOx 0,0

«  «  ................. ............................................................ 48 lOx 10,2
«  «  ..........................................................................  . 48 30x 50,6

P upu lus n ig ra  ............................................................... 4 lOx 0,0
«  «  ............................................................................. 48 lOx 74,7 '
«  «  ...................................: ....................................... 48 30x 98,1

Az ingeranyag koncentrátumának előállítása, átszoktatási kísérletek a feltételes
kapcsolat felhasználásával

Az á lta lu n k  v izsg á lt e x tra k tu m  h a tó an y ag a  lényegében  táp lá lék o t jelző 
feltételes ingerforrás. A  feltételes kapcso la to k  biológiai szerepének ism erete , 
va lam in t a rendelkezésre álló irodalm i a d a to k  kézenfekvővé te tté k , hogy  m eg­
k íséreljük  a  selyem hernyó á tsz o k ta tá sá t táp lá lék u l nem  szolgáló m ás növények  
leveleire. I ly en  irányú  m u n k a  első lépése vo lt, hogy az anyago t koncentrált 
form ában  előállítsuk.

a) Desztilláció. A  szignálanyag  term ostab ilis  lévén, elsősorban a vízgőz- 
desztilláció t k íséreltük  m eg, m ely  a tav a ly ih o z  hason lóan  negatív  e redm ény t 
a d o tt. O ka  valószínűleg az anyag  illékonyságában  keresendő . E zért a jövőben  
a d esz tillá tu m o t é te rb en  fog juk  fel. S ikeré t valószínűvé te  zi, hogy az éterbe 
tö rtén ő  száraz  desztilláció pozitív  ered m én y t ado tt.

b) Adszorbensek. T ájékozódó k ísé rle tek e t v ég ez tü n k  az . ingeranyag  
adszorbensek  segítéségével tö rtén ő  kon cen trá lására . Szilikagélt, ak tív  szenet és
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disznózsírt a lka lm aztunk  adszorbensnek, to v á b b á  fe lhaszn á ltu k  az illóo lajok  
előállításánál használatos száraz adszorbciós e ljá rá s t  is. E zideig  fen ti m ódokon 
rep ro d u k á lh a tó  eredm ényt m ég nem  értünk  el.

c) Éteres extraktum  feldolgozása. Az ingeranyag  k o n c e n trá lt o ld a tá t , 
am ellyel a tá jékozódó  d resszu ráka t m egkezdtük , a következő eljárással izo lá l­
tu k  : Morus alba  apróra  d a rá lt levelének 60 g - já t  240 ml é te rre l 24h -ig e x tra ­
h á ltu k , szűrtük , kb . 0,5 g-nyi a k tív  szénnel összeráztuk  és az űjraszűrés u tá n  
k a p o tt  200 ml szín telen  o ld a to t vákuum ban  tizedrészére b ep á ro ltu k . V égered­
m ényben  sűrű, á th a tó  szagú, sz ín telen  olajat izo lá ltunk . Hogy a bepárlás közben 
v a lóban  az ingeranyag  kon cen trá lása  felé h a la d tu n k , azt az e ljárás ' közben 
k iv e tt m in táva l igazoltuk  :

6. sz. táblázat
A szignálanyag részleges k o n cen trá lásánál v e tt  m in ta  hatása a • se lyem hernyó

kem oreeepciójára

Hígítás ! Ecsetelcs
- Az anyag felvitele j  
1. és a te sz t kezdete 

közt e lte lt idő

Eredm ény
(reakció-

egységekben)
M egjegyzés

1 10x r 0 riasz tó  h a tás
20 IO x г 81.7 í vonzó
40 lOx r 54,6 gvengén  vonzó

100 IOx r 39,3 «  «
500 IOx V 16,0 «  «

1 IOx 120’ 60,5 vonzó

Az ad a to k  a lap ján  tisz tán  lá tsz ik , hogy v a ló b a n  az in g eran y ag  koncen t- 
rá tu m á t n y ertü k , am ely riasztólag h a t  a ro v a rra . Az anyag p o z itív  h a tá sán ak  
te h á t  nem csak alsó, hanem  felső küszöbértéke is v an , ami ú ja b b  bizonyítéka 
an n ak , hogy ingeranyaggal á llunk  szemben. A te s z t  során v ilágosan  m egfigyel­
h e tő  vo lt a riasz tó  h a tás, am enny iben  a h e rn y ó k  hirtelen e lk a p tá k  a csíkról 
a fe jü k e t és gyorsan , sokszor 90 fokos szögben elhajo lva, tá v o z ta k . 2 óra el­
te ltév e l — am ikor a k o n cen trá tu m  nagy  része m á r e lpáro lgott a p ap írró l — ism ét 
p o z itív  reakció t m u ta tta k . B ár a táb láza tb an  közölteknél tö b b  h íg ítást nem  
végeztünk , fe ltehető , hogy kb. 10-szeres hígítás esetén  100-hoz egészen közeleső 
é r té k e t kapnánk .

* *  *

A  szignálanyag koncen trá lt fo rm ában  tö r té n t  előállítása u tá n  — am eddig 
a k ísérle ti idény végére ju to ttu n k  el — m ár csak  néhány  tá jék o zó d ó  átszok- 
ta tá s i  v izsgálato t tu d tu n k  végezni. Idegen táp n ö v én y re  tö rté n ő  á tszo k ta tás  
— lényegében a táp lálkozási specializáció m eg v álto z ta tása  a tápnövényekhez  
fűződő feltételes kapcso latok  felhasználásával. Szükséges te h á t ,  hogy ezen a 
területen összekapcsoljuk Pavlov feltételes reflexekről szóló tanítását a darw ini 
evolúció tanával és a m icsurini genetikával. E z t a fe lad a to t, am ely  egyben jövő  
k ísérleteink  m unkahipotézise, a következőképpen  kíséreltük m eg irodalm i 
ad a to k k a l m egalapozni, elm életileg és experim en tá lisán  igazolni :

a ) A rovarok  (és valam ennyi M etazoa) táp lá lkozásában  egyedi- és törzs- 
fe jlődésük fo lyam án nem csak fe lté tlen  kapcso la tok  a laku ltak  k i a táp lálék  
nélkülözhetetlen  kom ponensei irá n y á b a n , hanem  feltételes reflexeik  is, sokszor 
a tá p é r té k  szem pontjából- kevésbé jelentős, de erősen ingerlő  anyagokkal. 
A zt, hogy ilyen korreláció a szignalizációra a lka lm as anyagokkal létrejött, m ár
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közlem ényünk bevezetésében is nagyszám ú példával igazoltuk . A k apcso la t 
kialakulásának módjára p ed ig  irodalm i a d a to k  (2, 10, 16, 17, 20 stb.) és a g )  pont 
a la t t  a lább  le ír t sa já t k ísé rle te ink  v ilág ítan ak  rá.

b) A  k ia lak u lt fe lté te les h a tások  a  rovaroknál n éh a  optikai, tak tilis , 
vagy  nedvességingerek, az esetek  többségében  azonban, íg y  a selyem hernyónál 
is, a kem orecepció a veze tő  fak tor. E z t  fen tebb  m ár sz in tén  több k ísé rle tte l 
igazoltuk. A kem orecepción belül sok ese tben  meg kell kü lönbözte tn i a szag- 
és ízingerek h a tá sá t. (15, 17, 18), an n á l is inkább, m e r t külön re c ep to rap p a ­
rá tu su k  v a n  (5, 8) (egyedül a gerinctelenek közül). Iz o lá lt centrum ok létezése 
még nincs b izony ítva  (5).

c) A k ia lak u lt fe lté te les kapcso latok  lehetővé te sz ik  a táplálék  táv o lab b ró l 
tö rténő  percepcióját, gyorsabb  m eg ta lá lásá t, a sze lek tív  táp lá lék fe lv éte lt és 
ezek révén  a jobb  a lkalm azkodást.

D arw in  a követk ező k e t írja  á ro v a ro k  táp lá lk o zásáb an  tö rtén ő  m ódosu­
lásokról : ». . . bizonyos körü lm ények  k ö z ö tt az o rm á n y  stb. gö rbü le tében
vagy hosszában  m u ta tk o zó  egyéni különbségek, m égha sokkal csekélyebbek is, 
sem hogy figyelem re m élta ssu k  őket, h a szn á ra  v á lh a tn a k  egy-egy m éh n ek  vágy- 
más ro v arn ak  úgy, hogy bizonyos egyének képesek lesznek  a többieknél gyorsab­
ban  m egszerezni tá p lá lé k u k a t, és . . . öröklik  ugyan  e sa já tság o k a t.«  (Fajok 
eredete, 103. old.) N yilvánvaló , hogy az emésztőszervekhez hasonlóan a táp lá lék k a l 
összefüggő érzékszervek tökéletesedése is n ag ym értékben  segíti az a lkalm az­
kodást. A szignalizációs an y ag  bekapcsolódása előnyös a rovar szám ára , ezért 
a term észetes k iválogatod ás megőrzi és tökéletesíti a k ia lak u lt fe lté te les k ap ­
csolatokat.

d )  A kapcso latok  tökéletesedésének egyik ú t j a  (viszonylag kevéssé 
változó környezetben) a fe ltételes reflexek  specializálódása, amelyre v ona tkozóan  
m ár id éz tü k  (43. old.) P a v lo v  elképzeléseit. A két ú t  közü l a ro v aro k  speciali- 
zációja so rán  term észetes viszonyok k ö z t valószínűleg az első — te h á t  a fel­
tételes inger sokszori ism étlődése a fe lté tlennel egybekö tve  — érvényesü lt.

e) A kem orecep to rokra  ható  szignálanyagok önm agukban  is k iv á ltják  
a táp lálkozással kapcso la to s m ozgásreakciókat (2, 8, 17, 21 stb .), és optim ális 
esetben valószínűleg a p a ro tis , to v áb b á  a bélepitél szferooitáinak és kalikocitá i- 
n ak  szekréció ját is (18.). U tó b b i igazolására  azonban edd ig  direkt b izony ítékunk  
még nincs. íg y  a következő  pon tban  csak  közvetve d em o n strá lh a tju k .

A fen tieket figyelem be véve o lyan táp lálékul n em  szolgáló növényeket 
(paraz iták  és ragadozók esetében : á lla to k a t) kell fe lk u ta tn u n k , am elyek  nem 
m érgezőek és kém iai összetételük, m echanikai sa já tság a ik  nem  tú lságosan 
ü tn ek  el a norm ál táp lá lék é tó l. Ilyen növény , az em észtőcsato rnába k erü lv e  fel­
tehető leg  fe lté tlen  táp lá lk o zási reflexet v á ltan a  ki. A hhoz azonban, h o g y  a bél­
rendszerbe kerüljön  :

f )  Az indifferens növénnyel tá rs íta n i kell, kapcso ln i kell vele a norm ál 
tápn ö v én n y el m ár tö rténelm ileg  k ia la k u lt ingerfo rrásokat. E nnél a lépésnél 
okvetlenül te k in te tte l ke ll lenni a fe lté te les kapcso la to k  fajok sze rin ti nagy 
vá ltozatosságára  ; elsősorban  a vezető-, de az összes recep to rokra és a szignál­
anyag v agy  anyagok koncentrációviszonyaira . Szám os tén y ad a t b izony ítja , 
hogy így  elérhető az ad d ig  idegen n ö v én y  vagy á lla t bekebelezése. D e th ie r  (10) 
Papilio a jax  hernyó inak  U m belliferákban  előforduló szignálanyagával i ta to t t  
á t szű rőpap írt. A m o dellt a lá rvák  m eg tám ad ták . H ason ló t ta p a s z ta l t  ace- 
taldeh iddel á t i ta to t t  zselatin lem ezkéknél L ep tin o ta rsa  im ágók te s z t je  során 
Hesse és M eyer (15). E  m odellk ísérleteken kívül szám os idegen n ö v é n y t fogyasz­
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to t ta k  el a szignálanyag á tv ite lével. E lőző közlem ényünkben  m ár h iv a tk o z tu n k  
több  szerzőnek a P ieridákon  allilizo tiocianat típ u sú  anyagokkal, E upro c tisn á l 
tan n in n a l, P riophorus-lárváknál am igdalinnal s tb . e lért analóg eredm ényeire. 
N em csak m esterséges m odellek és növények , hanem  á lla to k  esetében is sikerrel 
já r ta k  e próbálkozások. M urr (21) H ab ro b raco n ja i fe rtő z ték  több  fekete bogár 
lá rv á já t, h a  előzőleg a norm ál gazda (E phestia) testnedvével á t i ta t ta .  T horpe (27) 
hasonló esetrő l szám ol be a N em eritis canescens fürkészdarázs esetében.

Selyem lepkén — tu d o m ásu n k  szerin t — táp lá lék o t je lző  szignálanyagot 
nem , hanem  csak szekszuál-szignálanyagot a lka lm aztak  >>megtévesztés«-re : 
hím  selyem lepke kopuláló  m ozgásokat v ég ze tt m ásik  h ím  irányába, h a  az t 
a nőstény  illa tm irigyének  ha tó an y ag áv al kezelték  (6). B om byx  hernyó tá p lá l­
kozásának  á thango lására , m in t m ár em líte ttem , csak tá jékozódó  jellegű m odell- 
és növénykísérle teket végeztünk  az eperlevél éteres ex trak tu m áv a l. A k ö v e t­
kező, úgynevezett levélkorongos k ísérle t azonban világosan  m u ta tja , ho g y  a 
fenti elgondolások a lap ján  a szag- és ízkvalitások  á tv ite léve l az állatok  idegen 
növényeket is elfogyasztanak . A levélkorong-kom binációs eljárás a tö b b e k  
közö tt Langenbuch (19) á lta l a lka lm azo tt »D oppelscheibenm ethode« fe lhasz­
nálása cé lja inkra. A szerző eredetileg az t b izo n y íto tta  vele, hogy a S olanum  
chacoense kolorádóbogár elleni rez isz tenciá já t riasztó  ízanyagnak  köszönheti. 
Mi ö t párhuzam os k ísérle tben  750 m m 2 te rü le tű  szabályos levélkorongokat 
ta p a sz to ttu n k  össze agar-agarra l. E  m etódussal önm agában  egyálta lán  nem , 
vagy  csak kis m értékben  fo g y asz to tt leveleket, pl. hárso t (T ilia cordata), ak áco t 
(R obinia pseudacacia) és ju h a r t  (Acer cam pestre) — az eperlevéllel összetapasztva  
a kontro lihoz v iszony ítva  10—700-szoros m ennyiségben sikerü lt m eg e te tn i. 
F en ti m ódon a 4. ved léstő l n ap o n ta  kétszer tá p lá lt  h e rn y ó k  jó l növek ed tek , 
techn ikai okok m ia tt azonban  nem  tu d tu k  a bekötésig felnevelni őket. H o g y  
a táp lálkozásbeli specializációt ez esetben a tápnövénybő l k iinduló  re flex k ap ­
csolatok, nem  pedig em észtésbeli a lka lm atlanság  eredm ényezi, b izonyítja , hogy  
az eperrel e g y ü tt n y ú j to t t  akác és hárs esetében  valam ennyi, a juharon  ped ig  
a hernyók  tú lnyom ó többsége szépen n ö vekede tt. Ezzel szem ben nyárlevelek  
etetésekor — m ár n éh án y  m m 2 lerágásátó l is — erős bélgörcsök, é tv ág y ta lan ság  
és nagy  m o rta litá s  m u ta tk o z ta k . A d a ta in k a t a 7. sz. tá b lá z a t m u ta tja .

7 :  sz. táblázat

Levélkorongos k ísérle tek  átlageredm ényei

Kísérlet
száma

.
Levélkorongok kom binációja

10-szeri etetés 
során elfogyott 
levélmennyiség 

m m 2-ben

1-szeri etetésnél 
1 hernyóra eső 
átlag  m m  -ben

U. ez y2 k ö r ­
felü let 
% -ában

1— 5 M orus—M orus—M orus .............. 5317,5 265,87 70,8
6— 10 T ilia— T i l i a ..................................... 325,2 16,26 4,3

11— 15 T ilia— M o ru s ................................... 3233,5 161,65 43,1
16— 20 T ilia— Tilia— T ilia  ....................... 12,3 0,61 0,16
21— 25 M orus—Tilia— M orus ................. 3292,0 164,60 43,9
26— 30 R obin ia— R obin ia— R obin ia  . . 4,5 0,22 0,06
31— 35 M orus— R obinia— M o ru s ............ . 3316,7 165,83 44,2
36—40 A cer—Acer— A cer ....................... 0 — —
41— 45 M orus—Acer— M orus ................ 2931,0 146,50 38.8
46— 50 P o p u lu s—Popu lus— P o p u lu s. . . 8,3 0,41 0,19
51— 55 M orus— Populus— M orus ......... 497,7 24.88 6,6
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H a a tá b lá z a tb a n  fog lalt értékeket az egyedül eperkorongokból álló 
te sz tb e n  le rá g o tt m ennyiségre (100% -nak véve) v o n a tk o z ta tju k , a következő  
k é p e t kap juk  :

lerágott levél

2. ábra. Selyem hernyó táp lá lék fo g y a^ztása  m ó d o síto tt » levélkorong«-m ódszerrel

M int lá th a tó , érdekes és hasznos eredm ények  v á rh a tó k  m ás, g y akorla ti 
szem pontból szám bajövő levelek  v izsgá la tá tó l is, fen ti m ódszerrel — de az 
egész posztem brionális fejlődés folyam án, v ag y  pedig az ep er és az idegen levél 
finom  összedarálása ú tján , a zo k  elegyének etetésével.

g )  Az új növény k ih a t az érzékszervekre, h a tására  új szag- és ízspecifitás 
alakul ki. E z t  b izonyítják  az  álta lunk  m ák o n  nevelt selyem hernyók te sz tje  
so rán  n y ert szám adatok , m e ly ek  m u ta tjá k , hogy  a m ák éteres k iv o n a ta  vonzóbb 
az  így tá p lá l t  á lla tok  szám ára , m in t az eperé . (1. 8. sz. tá b lá z a to t) .

Az i t t  használt á lla to k  kivételesen kis szám a (k ísérle tenkén t 5-1- 10) 
m ia tt a m ennyiség i ad a to k a t n em  te k in th e tjü k  pontosnak  : az azonban bizonyos, 
hogy az egyes életkorokban m ák k al tá p lá l t  hernyókból a m ák ex trak tu m  h a tá ­
ro zo ttabb  o rien tác ió t v á lto tt  k i, m int az eper.

Szépen dem onstrálja  ezeket a v iszonyokat T horpe (27) m u n k ája , aki 
D rosophila m elanogaster lá rv á já t  m esterséges tá p ta la jh o z  k evert 0,5% -os
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borsm enta-eszencián n eve lte . A k ib ú jt  im ágókat o lfak tom éterrel v izsgálva , 
a borsm entás csőben az á lla tok  67,0, az üres csőben pedig  3 3 ,0 % -á t ta lá lta , 
a kontro ll-k ísérle t 34,9 (borsm entás-cső), ille tve 65,1 (ü res cső) % -áv a l szem ben. 
A szaglószervek te h á t a lka lm azkod tak  a  táp lá lék  e lfogyasztásával k ap cso lt új 
szaghoz. H asonló  e red m én y t k ap o tt a N em eritis  canescens fürkésznek a Meli- 
phora grisella m olyhernyóin  tö rté n t felnevelése u tá n , aho l a hernyó te s tn ed v e  
v á lt p o z itív  ingerré. H a  a D rosophilát, ille tve  N em eritis t izolálta táp lá lék á tó l, 
a pozitív  ingerha tás h a t n ap  a la tt m egszűnt. B ár a szerző nem  em líti, véle­
m ényünk szerin t i t t  a belső  gátlás egyik  gyakori esetével, a feltételes reflexek  
kialvásával á llunk  szem ben, am it a fe ltételes in gernek  m egerősítés nélküli 
ta r tó s  alkalm azása eredm ényezett.

Új fe ltételes reflexek  sikeres képzésére (kondicionálás, dresszúra) több  
ad a to t is ta lá lu n k  a ro v a r ta n i irodalom ban. K lassz ikusak  F risch  (idézve : 5—6) 
m éheken v ég ze tt elm életi és A. F . G ubin  szov je t k u ta tó  m éheken v ég ze tt elm é­
letileg és g yakorla tilag  is nagy  je len tőségű  m unkái. I t t  is beb izonyosodo tt a 
feltételes reflexek  á lta lán o s jellege, m e rt p l. a m éhek valam enny i o lyan  szagra 
rá szo k ta th a to k , am it az em ber is érez (F risch). M indez P av lov  am a m egálla­
p ítá sán ak  helyességére u ta l ,  h o g y : » F e lté te les ingerré v á lh a tlk  a te rm észe t 
m inden ha tóere je , am ely  szám ára az ille tő  szervezetnek  receptoros a p p a rá tu sa  
van« (23).

8. sz. táblázat

P a p a v e r  som niferum  levelein  nevelt selyem hernyókkal v é g z e tt  tesztek- eredm ényei

Tápnövény (életkorok szerint)

3. 4. 5.

M № M —> M M

p

M

M

p

p p

p

p

p

M -► M +■ P  ->  P  -> P ^  P

(A M és P  jelzések M orus és P ap av er röv id íté se i.)

E xtrak tum Ecsetelés

M orus 15x
P a p  aver 15x

M orus 15x
P ap av er 15x

M orus 15x
P a p a v e r 15x

M orus I5 x
P a p a v e r 15x

Eredm ény
(reakció-

egységekben)

94,0’ 
_______ 35,5

51,6
70,5

61,6
95,0

34,8
94,2

h) H a az új táp lá lék  nem  mérgező és nem  ta r ta lm a z  nagy h a ték o n y ság ú  
szag- vagy  ízanyagokat, m elyek  az á tv i t t  fe ltételes in g e rt e lnyom ják, a ro v a r  — 
megfelelő nevelés esetén — örökletesen is a lka lm azkodhat • az új táp lá lék h o z . 
E rre  vonatkozóan  az a d a to k  egész so rá t id éz tü k  előző közlem ényünkben  (2).

Ö sszefog la lva: a táp lá lkozási specializáció ú j feltételes k ap cso la to k  
kiépítésével tö rtén ő  m eg v á lto z ta tásá t a fe n ti m unkah ipo téz is  a lap ján  k ezd jü k  
meg. — V égül ezúton köszönöm  meg F a lu d i Béla professzor és F ed o rcsák  
Im re tu d . k u ta tó  elvi és m etod ikai seg ítségét és eg y ü ttm ű k ö d ésé t, m elyek  
nagym értékben  e lő rev itték  m u n k ám at, to v áb b á  a Selyem gubóterm eltető  
V állalat tech n ik a i tám o g a tá sá t.
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A z  eredmények összefoglalása

1. K im u ta ttu k , hogy a selyem hernyó tá p n ö v é n y v á la sz tá sá t kem orecep- 
to ro k ra  h a tó  szignálanyag  irá n y ítja .

2. Az an y ag  vízben nem , lipo idoldószerekben  t .k .  jó l (leg jobban  éterben) 
oldódik, te rm o stab ilis , 50 C°-on lassabban , 100 C°-on teljesen elillanó, szín telen , 
á th a tó  szagú o la j.

3. Az an y ag  (vagy ro k o n h a tá sú  veg y ü le te ) különböző k o n cen trác ió b an  
szélesen e lte r je d t a növényv ilágban .

4. A selyem hernyó  szignalizációs an y ag a  (vagy annak  koncen trác ió ja), 
illetve a vele szem beni reakció a táp lá lk o zási viszonyok h a tá s á ra  je len tősen  
m egváltozhatik . (1. m ákon n ev e lt á lla to k a t.)

5. Az an y ag  k o n c e n trá tu m a  e lőállítha tó  é terbe  tö rtén ő  száraz desztil- 
lációval, ille tv e  éteres e x tra k tu m  a k tív  szénnel tö rté n ő  tisz títá sá v a l és v á k u u m ­
b an  tö rtén ő  bepárlásával.

6 . A szignálanyagnak  alsó és felső küszöbértéke  v an  : m agas k o n cen t­
rációban riasz tó lag  h a t.

7. A p o z itív  kem otaxis k im u ta tá sá ra  gyors, a szub jek tív  fa k to r t lecsök- 
ken tő , k v a n tita tív e  értéke lhe tő , a k o n tro lin á l közel 100% -os p oz itiv itású  
biológiai te sz te t  dolgoztunk ki.

8 . L evélkorong-kom binációs m ódszerrel a k on tro liná l 10— 700-szor nagyobb  
m ennyiségű, táp lá lék u l nem  szolgáló növények  leveleit s ik erü lt e lfo g y asz ta tn i.

B e é rk e z e tt: 1954. V III . 30-án
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У С Л О В Н Ы Е  С В Я З И , У П Р А В Л Я Ю Щ И Е  О Т Б О Р О М  К О РМ А  Ш Е Л К О В И Ч Н О Г О
Ч Е Р В Я

А. Б а л а ж  

Р е з ю м е
Автором до казано , что о т б о р  к о р м а -  ш елковичного чер в я  у п р ав л я ется  

сигнальны м  вещ еством , влияю щ им  на  хеморецепторы . В доказательство  н ал и ч и я  вы зван­
ного вещ еством хем отаксиса  автор  вы работал  ум еньш аю щ ую  субъективны й ф актор  и 
поддаю щ ую ся количественной оценке быструю  б и о л о г и ч е с к у ю  п р о б у  эффек­
тивностью , прим ерно, в 100 процентов. Само вещ ество-раздраж итель не раство р яется  в 
воде, но более или  менее раство р яется  в л и п о и дораствори телях  (лучш е всего в эфире) 
и  я в л я ется  бесцветны м, едкого з а п а х а , терм остабильны м  маслом слабой летучести  при 
температуре в 50 градусов  Ц ельсия , и целиком улетучиваю щ им ся при 100 градусов  Ц ель­
си я . В случае ш елковичн ы х червей , накорм ленн ы х  м аковы м и листям и у дал о сь  доказать 
изм енение приспособления к  сигнальном у вещ еству под действием пищ и. К онцентрат 
вещ ества был изготовлен  путём сухой  десгилляци и  в эф ире или  очищ ения эф ирного экст­
р а к т а  активны м  у глем  и путем его перегонки однократны м  испарением  в вакуум е. Сиг­
н альн ое  вещ ество им еет ниж ню ю  и верхню ю  пороговы е величины  : в вы сокой концент­
рац и и  оно о ттал ки вает. П ри помощ и т а к  назы ваем ого ком бинационного м етода »листового 
диска« удалось достичь, чтобы черви съели на  10— 700 р аз  больш е количества листьев 
растений , не с л у ж а щ и х  обычным кормом д л я  н и х . И з этого автор  делает вывод, что 
изменением о бон ятельны х  и вкусовы х  качеств м ож но м одиф ицировать т а к ж е  и с п е ­
ц и а л и з а ц и ю  к о р м л е н и я .

Ü B E R  D IE  B E D IN G T E N  ZU SA M M EN H Ä N G E, D IE  D IE  N A H R U N G SW A H L  D E R
S E ID E N R A U P E  L E N K E N

A . Balázs

V erfasser h a t  nachgew iesen, dass die N ahrungsw ahl bei den  Seidenraupen  d u rch  einen 
S ignalsto ff gelenk t w ird , der au f die C hem orezeptoren w irk t. Z ur N achw eisung de r du rch  den 
S to ff  ausgelösten C hem otax is h a t  er einen rasch  d u rch fü h rb aren , den  su b jek tiv en  F a k to r  ve r­
m in d ern d en , q u a n ti ta t iv  au sw ertbaren  biologischen Test von  beinahe 100 prozen tigcr Positi- 
v i tä t  ausgearbeite t. D er R e iz s to ffse lb s tis te in  in  W asser ü b e rh au p t n ic h t,in  L ipo idlösungsm itte ln  
m eh r oder w eniger g u t  (in  Ä ther am  b esten ) lösliches, therm o stab iles , farbloses Öl v o n  du rch ­
d ringendem  G eruch, d as sich bei 50°C in  schwachem  M asse, bei 100°C vollkom m en v erflü ch tig t.
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Im  Falle v o n  Seidenraupen, die m it M o h n b lä tte rn  g e fü tte rt w urden , gelang es den N achw eis zu e r­
bringen, dass sich u n ter der E inw irkung  der N ah ru n g  eine Ä nderung  der A npassung zu den Sig­
nalstoff vollzogen ha t. Das K o n z en tra t des S toffes h a t er du rch  trockene D estilla tion  in  Ä th e r, 
bzw. d u rch  R einigung m it A ktivkoh le  u n d  V ak u u m d estilla tio n  des ä therigen  E x tra k te s  h e r­
gestellt. D er Signalstoff b e s itz t  einen u n te ren  Und oberen Schw ellenw ert : in  "starker K o n zen ­
tra tio n  w irk t er ábstossend. M itte ls der sog. »B lattscheibenkom binationsm ethode«  gelang es, 
10-bis 700m al grössere B lä tte rm en g en  v o n  P flanzen  verzeh ren  zu lassen, die den  Seiden­
raupen so n st n ich t als F u t te r  dienen, als das bei der K ontro lle  der F a ll w ar. V erfasser schliesst 
daraus, d ass du rch  ^ Ü b ertrag u n g  der G eruch- und G eschm ackqualitä ten  die Ernährungs- 
spezialiscition auch g eändert w erden kan n .
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POLYEDER ZÁRVÁNYTESTEK OLDÓDÁSÁNAK 
ELEKTRONMIKROSZKÓPOS VIZSGÁLATA

M ACHAY LÁSZLÓ és LOVAS B É L A

(A Selyem tenyésztési K ísérleti In téz e t és a M agyar T udom ányos A kadém ia M éréstechnikai és 
M űszerügyi In téz e t E lek tronm ikroszkóp  O sztá lyának  közlem énye.)

A ro v aro k  k ö zö tt e lte r jed t kórokozó a po lyederv irus, m ely súlyos és 
pusztító  já rv á n y o k a t okoz. A betegséget je llegzetes tü n e tk é n t  kristályos z á rv án y ­
testek  k ísérik , m elyek az á lla t m eg tám ad o tt szöveteinek se jtm ag ja ib an  je lennek  
meg. E zek  a beteg  á lla tbó l a környezetbe ju tn a k  és a be tegség  to v áb b te rjed ésé t 
okozzák.

A polyedervirusos m egbetegedések m á r régen fe lk e lte tték  a k u ta tó k  
figyelm ét, m ert egyrészt a h aszo n á lla tk én t nevelt selyem lepke (B om byx  m óri 
L.) tenyészete iben  o koz tak  k á rt, m ásrész t a legsúlyosabb erdőgazdasági 
k á rtevők  — m in t  a gyapjaslepke (L y m an tria  d ispar L ,), apácalepke (L ym an- 
tria  m onacha, L .), fenyőszövőlepke (D endrolim us p in i, L.) stb . — közö tt 
gyak ran  óriási p u sz títá s t idéztek  elő és ezá lta l seg íte tték  e kártevők  m egfékezé­
sére irányu ló  m u n k át.

A betegség 7—9 n ap i inkubációs időszak  u tá n  egyes szövetek gyors lysisé- 
ben ku lm inál. A m eg tám ad o tt szövetek : a hypoderm is, a trachealis m átrix - 
se jtek  és a zsírszövet. I t t  a se jtek  m ag ja i erősen tú lb u rján o zn ak , b e n n ü k  fény ­
törő , m in tegy  5 m ikron  á tm érő jű  zárvány .testek  je lennek  m eg, m elyek a szövet­
szerkezet pu sz tu lása  u tá n  n ag y  szám ban á ra sz tjá k  el a haem olym phát. K ülsőleg 
az á lla t sárgás szín t ö lt, m a jd  p e ty h ü d t h u llá jáb an  az elfo íyósodott szövet­
m arad v án y o k a t ta r ta lm a z v a , állábain  függeszkedve p u sz tu l el. Az ily en  hu lla  
felbőre k önnyen  szakad  és a szétfolyó ta r ta lo m  a já rv á n y  to v áb b te rjed ésén ek  
forrása. E b b en  a z á rv án y te s tek  — beszáradás u tá n  is daco lv a  a legkülönbözőbb 
idő járási v iszonyokkal — m egőrzik fertőzőképességüket.

A kórokozó f iltrá lh a tó sá g á t m ár 1907-ben, v iru sje llegét 1910-ben m eg­
á lla p íto ttá k  (17, 18, 33, 34) és e ttő l az id ő p o n ttó l kezdődően  óriási irodalom  
foglalkozik velük . A v izsgála tok  azonban  csak  1924-től ju to t ta k  o ly an  s tá ­
d ium ba, m ely m agára  a kórokozóra, v a la m in t a kórokozó és kristályos z á rv á n y ­
te s t  v iszonyára ném i fén y t v e t. E  v izsgálatok , m elyeket s ö t é t l á t ó t é r b e n  
végeztek, a m egbetegedett á lla tok  h aem o ly m p h á jáb an  ap ró  szem csék je len ­
lé té t á lla p íto ttá k  m eg (30, 31, 32), hasonló szem cséket fig y e ltek  meg 1939-ben 
a zárv án y testek b en , illetve azok környékén  akkor, ha a z o k a t gyenge lúgokkal 
hozták  össze (26, 28, 29). A lúg h a tá sá ra  a k ristá lyos zá rv á n y te s t fe lo ldódo tt. 
M egfigyelték, hogy a zá rv á n y te s t bizonyos ideig ellenáll az oldószer h a tá s á ­
nak, ha  azonban  az oldási fo ly am at egyszer m á r m eg indu lt, akkor ez a rán y lag  
gyorsan  fo ly ik  le. E bbő l a rra  k ö v e tk ez te ttek , hogy a zá rv á n y te s t külső rétegei 
szilárdabb  konzisztenciájúak , m in t a belsők. Az á lta lu n k  is rep roduká lt és fény­
m ikroszkópos fe lvételünkön b e m u ta to tt fo ly am a t a lap ján  m ár 1942-ben a rra  a 
köve tkez te tésre  ju to t ta k  (16), hogy a z á rv á n y te s tek e t lipo idszerű  h á r ty a  b o rítja
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A lá to tta k  a lap ján  e lm életek  szü lettek , m elyek  s z e r in t:  a)  a zá rv án y - 
te s t  a vírus k ris tá ly o s form ája (20), vagy  b)  a zá rv án y tes t a  szervezet m ellék- 
term éke, m ely alkalom szerűen z á r  m agába több-kevesebb  v íru s t  (31). Fertőzési, 
vegyi, szerológiai kísérletek  sem  tu d tá k  azonban  eldönteni, m ely ik  elképzelés 
a helytálló  (13, 14, 15, 19, 20, 21, 22).

M integy 10 évvel ezelő tt szedim entációs és diffúziós ú to n  k ísé re lték  
m eg a kérdés tisz tázá sá t. Abból az elgondolásból indu ltak  k i, hogyha a be teg  
álla tok  sejtes elem eitől szakaszos centrifugálás és mosás ú t já n  m e g tisz títo tt 
z á rv án y tes tek e t az á lla t b é lcsa to rn á ján ak  megfelelő enyhe  lúgokban f e l­
o ld ják  és az o ld a to t analitika i cen trifugán , ille tv e  diffúziós készüléken v izsgál­
já k , m eg á llap íth a tják  a z á rv án y te s tek e t a lko tó  proteinek m o leku lasú lyá t és 
a lak já t.

E  v izsgála tok  első eredm ényei (1, 19) szerin t a z á rv á n y te s t egységes 
proteinből áll 180 000—200 000 m olekulasúllyal, 12—17 Svedberg  szedim en­
tációs á llandóval és (göm balakot feltételezve) 8 —9 m illim ikron  á tm érővel. 
A  tis z tí to tt  z á rv án y te s to ld a to k k a l végzett fertőzési k ísé rle tek  azonban az t' 
m u ta ttá k , hogy  az o ldatok v iru sak tiv itá sa  lényegesen csekélyebb, m in t az 
o ldatlan  zá rv áü y testek é  és k id e rü lt, hogy az oldási e ljá rás során tisz títá s i 
céllal a lk a lm azo tt 16 000/sec. fo rd u la tú , 15 percig  a lkalm azo tt cen trifugálással 
a zá rv án y testek  v iru s ta r ta lm á t m ár előzőleg jó ré sz t e ltá v o líto ttá k . E z é rt új 
v izsgálatok k ezdőd tek , m elyeknél a figyelem  az oldás során a lk a lm azo tt c e n tr i­
fugálás ü ledékére irányu lt.

Szedim entációs v izsgálatok  a lap ján  beigazolódott, hogy a zárv án y testek - 
ből izolálható virusrészecske á tlag sú ly a  916 • 106, vagyis huszonkétszer nehezebb  
a dohánym ozaikvirusnál és fele o lyan nagy , m in t a him lő elem i testecskéje . 
M érete 3 5 0 x 8 7 , illetve 4 1 5 x 1 6 0  m illim ikron, szedim entációs á llandója  1800, 
2500, illetve 4000 Svedberg (selyem lepke, gyap jaslepke és apácalepke v íru sá n  
m érve). E  m éréseket az ü ledék  elektronm ikroszkópos v izsg á la táv a l is e llen ­
őriznék és a m éreteknek  jó l m egfelelő kép ek e t k a p ta k  (2).

E m egállap ítások  u tán  a v iru sp ro te in  és a  zá rv án y tes tp ro te in  egym áshoz 
való viszonya k e rü lt az érdeklődés hom lokterébe (10). Szerológiai k ísé rle tek  
beigazolták, hogy  a két p ro te in  szerológiailag rokon , a v iru sp ro te in  azonban  
még to v áb b ra  is an tigen  ta r ta lm ú , m ert h a  a v íru sra  specifikus szérum ot z á r­
ványpro te innel k im eríte tték , m a jd  ezu tán  v íru s t  ad tak  hozzá, még k ife jeze tt 
p recip itáció t k a p ta k . V egyvizsgálatok az t m u ta ttá k , hogy  zárv án y p ro te in  
közel azonos N  ta rta lo m  m e lle tt lényegesen alacsonyabb P  ta rta lo m m al b ír , 
m in t a v iru sp ro te in .

A k o ráb b i v izsgálatoknál tap asz ta lh a tó  v o lt  az is, hogy  a tis z tí to tt  v irus- 
szuszpenzióknál az egyes kom ponensek  nem  egyön te tűen  szed im entá lnak , am i 
á virusrészecskék különböző nagyságára  u ta l t .  E  szokatlan  jelenség to v á b b i 
m egfigyelést t e t t  szükségessé, m elynek so rán  k iderü lt, ho g y  a pálca a lak ú  
virusrészecskék tö b b ed m ag u k k al kötegekbe rendeződve v iru s -ag g reg á tu m o k at 
alko tnak  (3, 5, 6, 7).

A v izsg á la to k  te h á t az e red e ti fe ltevések  egyikét ig a z o l tá k : a z á rv á n y ­
tes tek  kom plex  term észetűek , m elyekben a v irusrészecskéken  kívül m ás, kis- 
m olekulájú  p ro te in  is he lyet foglal. Szerzők becslése sze rin t a z á rv á n y te s t 
5 % -á t ten n é  k i a v iru s ta rta lo m , am i szám szerűen zá rv án y tes ten k én t n é h á n y  
száz kötegekbe rendeződö tt v iru s -agg regá tum ot tenne ki. L ehetséges, ho g y  a 
sö té tlá tó té rb en  m egfigyelhető, élénk B row n-féle m ozgást tan ú sító  szem csék 
a v iruskötegekkel azonosak.
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E vizsgálatok során , m elyek anyaga in v itro  o ldo tt és cen trifugálássál 
e lk ü lö n íte tt, illetve t is z t í to t t  zá rv án y  te s tp ro te in  és v írus vo lt, fe ltű n t, hogy az 
ép zá rv án y tes tek  kü lső  b eh a tá  ok ellenére i- m egőrzik fertőzőképességüket, 
m íg o ld o tt á llap o tb an  ezt h am ar és gyakran  kü lönösebb  beav a tk o zás nélkül 
is elvesztik .

E n n ek  a kérdésnek  tisz tázásá ra  az eddigi m ódszerek nem  b izonyu ltak  
alkalm asnak , pedig az a tény , hogy a polyedervirus zárv án y teste i ho sszan ta rtó  
k iszá rad ást, h ideget, nap fén y t, ső t erős vegyszerek, p l. 2,5—30%  form aldehyd  
30 perces b e h a tá sá t is in fec tiv itásuk  lényeges csökkenése nélkül k ib írják , 
elvi, de a betegségek óriási gazdasági jelentősége következtében  gyakorla ti 
szem pontból is n ag y  fontosságú. B á r  tö rtén tek  k ísérle tek  (5, 6, 7, 24, 25, 26, 
35, 36), m elyek ip a rk o d ta k  az o ldási fo ly am ato k a t különböző fokozata iban  
rögzíten i és elek tronm ikroszkóposán  vizsgálni, a p re p a ra tív  e ljárások  m indeddig  
oly m ély reható  b eav a tk o zás t je le n te tte k , hogy leh e te tlen n ek  lá tsz o tt az oldódási 
fo ly am ato t végig kö v e tn i és pontos k ép e t kapni arró l, m i já tszó d ik  le tu la jd o n ­
képpen  a polyederv irus zárv án y teste in ek  oldódásakor.

H azánkban  a selyem lepke ten yészeteket m inden  évben erősen k á ro s ít ja  
a polyeder-betegség (sárgaság), de számos gazdasági k á rtev ő n k  so ra ib an  is 
n ag y arán y ú  p u sz títá s ra  képes. I ly  m ódon egyrészt a selyem term elés emelése, 
m ásrész t a kártevő  ro v aro k  elleni biológiai védekezés az elm életi je len tőségen  
tú lm enően , g y akorla ti szem pontból is indokolta , hogy  a kérdést a legkorszerűbb  
m ódszerekkel, e lektronm ikroszkópos ú to n  is v izsg á la t tá rg y áv á  teg y ü k . V izsgá­
la ta in k a t egyelőre a  selyem lepke po lyederv iru sának  zá rvány teste ive l végeztük . 
A n y ag u n k a t 1953 szeptem berében  polyeder-betegségben (sárgaságban) szenvedő, 
utolsó é letszakban  levő  selyem lepkelárvákból n y e rtü k . A beteg á lla to k a t dörzs- 
csészében összezúzva, a zúzalékot physiológiás kony h asó o ld a tta l fe lh íg ítva, 
szűrővásznon szű rtü k  á t. A szű rle te t lyophilizálva ő riz tük  meg az e lek tro n ­
m ikroszkópos v izsgála tok , ill. a p repará lási e ljá rások  m egkezdéséig.

Anyag és preparatív eljárás

Az lyophilizált an y ag  még je len tő s  m ennyiségben ta r ta lm a z o tt  szövet­
roncsokat, zsírt s tb . A  p o lyedertesteket ism ételt desztilláltv izes m osás és centri- 
fugálás segítségével k ü lö n íte ttü k  el ezektől, m ely e ljá rás eredm ényekén t tisz ta  
polyedersuspensiókat k a p tu n k , m elyek  m ár eg y á lta lán  nem , vagy  csak  m in i­
m ális m ennyiségben ta r ta lm a z ta k  m ás anyagot.

M iu tán  az in v itro  tö rtén ő  oldás fo lyam án n incs m ód az oldás különböző 
fokozata inak  m egfigyelésére, ezenkívül pedig az o ldáskor k iszabaduló  polyeder- 
ta r ta lo m  eredeti he lyétő l táv o l kerü l és ezért a to p o g rá fia i megfigyelés lehetősége 
is elvész, oly p re p a ra tív  e ljá rást ke restü n k , m ely  m ó d o t n y ú jt  e h á trá n y o k  
kiküszöbölésére. E gyes külföldi szerzők (24, 25, 35, 36) ennek e lh á rítá sá ra  sus- 
pensió ikat közvetlenül a m ikrostély  h á r ty á já ra  c sep p en te tték  és beszáradás 
u tá n  különböző ideig lúgos fo lyadékokkal kezelték, m a jd  az oldódás befejezte 
u tá n  készítm ényeiket a lúgtól k im o sták  és a szokásos to v áb b i kezelés u tá n  
v izsgálták . Ennél az e ljá rásn á l az oldódás fokozatai m ár irá n y íth a tó k  és m eg­
figyelhetők , azonban a kezelést kö v e tő  mosás és az oldás fo lyam án fellépő 
fo lyadékáram lások  a p o ly e d e rta r ta lm a t vagy  an n ak  legalább is egy részé t el­
so d o rh a tják . E zért ú j e ljá rá s t do lgoztunk  ki (L ovas), m ely te ljes egészében 
kiküszöböli e h á trá n y o k a t. Az eljárás lényegében diaiisisen alapul, de tech-
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in k á já b a n  követi H illier, K naysi és B aker (23) á lta l kidolgozott p re p a ra tív  
e ljá rá s t (H . К . B .). Agarlemez fölé petricsészébe 10 m l n/10 N aO H  oldato t 
ö n tö ttü n k  és erre egy csepp am y lace tá tb an  o ld o tt kollodium ot c sep p en te ttünk . 
A  h á r ty a  beszáradása u tán .a  polyedersuspensió t sű rű n  egym ás mellé r a k o tt  apró 
cseppekben  h e lyez tük  el a h á r ty a  felü letén . A b e fed e tt petricsészében a készít­
m én y t különböző ideig d ialisáltuk,' m ajd  a lúgo t a h á r ty a  alól e ltáv o líto ttu k . 
A készítm ény t form alingőzben f ix á ltu k  és 37 C fokon th e rm o sta tb an  száríto ttu k . 
E z t követően a H .K .B .-e ljá rásn á l ism ert m ódon d a rab o ltu k  fel és ú s z ta ttu k  le 
a h á r ty á t ,  m ajd  m ikrostéllyal k ih a lá sz tu k  a d a ra b k á k a t és a ranyárnyéko lás 
u tá n  v izsgáltuk . A v izsgá la toka t TTC elektronm ikroszkópon 4 0 —45 kW . 
feszültség  m ellett végeztük.

A lyophilizálás — m int az az első felvételeinkből k iderü lt — a polyeder 
zá rv án y te s tek e t tökéle tes épségben őrizte meg. A m integy  4 —5 m ikron  á t ­
m érő jű , ha tszög le tű  te s t v astagsága  m ia tt az e lek tronsugarak  szám ára  azonban 
á th a to lh a ta tla n n a k  bizonyult. E n n e k  ellenére ép á llap o tb an  tö rtén ő  v izsgá la tá t 
fe lv e ttü k  m unkate rvünkbe , hogy különféle szög a la t t  tö rtén ő  á rnyéko lás segít­
ségével a z á rv á n y te s t a lak já ra  közelebbi a d a to k a t kap junk . M eredek szög 
a la t t  tö rténő  árnyékolással k észü lt felvételeink világosan m u ta tjá k , hogy 
a zá rv án y te s t m indegy ik  k eresz tm etszete  hatszög .

Az oldódás fo ly am ata it' 5 perces fokozatokban  15—45 percig  figyeltük  
m eg. A dialisises e ljárás a lkalm azásánál 15 perces inkubálás m e lle tt az oldódás 
m ég nem  k ezd ő d ö tt meg, 20 p erc  dialsiálás u tá n  a polyederek  elvesztették  
h a tá ro z o tt kö rv o n a la ik a t, be lse jükben  ny ílások  je len tek  m eg, egészükben 
azonban  az e lek tronok  szám ára  m ég m indig á th a to lh a ta tla n o k  m arad tak . 
N ag y jáb an  ugyanezen  a fokon á llo tt  a fo lyam at 25 perc diaiisis u tá n  is, viszont 
30 perc u tá n  a polyederek egy részén  az oldódás m á r anny ira  e lő reha lad t, hogy 
a belső szerkezet részben lá th a tó v á  v á lt és äz e lek tronsugarak  a te s te t jól 
á tv ilá g íto ttá k . A polyederek tek in té ly es  része m ég m indig az oldódás kezdeti 
fo k án  volt, m íg 40 és 45 perces b eh a tá s  u tá n  a polyederek m in d  feloldódtak, 
o ld a tla n  te s tek e t csak elvétve ta lá ltu n k . E bbő l világosan következik , hogy a 
p o lyedertestek  egyedileg különböző  rez isz tenciá t tan ú sítan ak  az oldószerrel 
szem ben. E z t igazo lják  a párhuzam osan  végze tt fénym ikroszkópos v izsgálatokról 
k észü lt felvételek  is. Meg kell jegyeznünk , hogy az ép te s tek e t csak  az elek tron­
su g ár kím életes és fokozatos adago lásával tu d tu k  eredeti a la k ju k b a n  m eg­
őrizni, egyébként az e lék tronsugarak  h a tá sá ra  a te s te k  gömb a lak ú v á  du zzad tak .

Eredmények és megbeszélés

Az oldódás kezdetén  a po lyederek  m egduzzadnak  és felrepednek . A ta r ta ­
lom  ekkor m ég egy csom óban je le n ik  meg, k ö rü lö tte  fe ltűn ik  egy v ék o n y  h á rty a . 
E n n e k  a lak jábó l és elhelyezkedéséből világosan lá th a tó ,h o g y  eredetileg  a polyeder 
kü lső  b u rk áu l szolgált. A p o ly ed e rta rta lo m  az elek tronok  szám ára  ilyenkor 
m á r  kissé á t já rh a tó , am i a rra  u ta l ,  hogy a ta r ta lo m  egy része m á r felo ldódott. 
A to v áb b iak b an  a ta rta lo m  sűrűsége m ind inkább  csökken és pálca a lakú  képletek  
v á ln a k  lá th a tó v á . E zek a  v iruskö tegek . Az o ldódás befejeztekor te ljesen  tisz tán  
lá th a tó  az előbb em líte tt h á r ty a , m ely  az oldódás helyén  v isszam arad  és m elynek 
kö rze tében  n ag y  szám ban fekszenek  a v iru skö tegek . A p o ly ed erta rta lo m n ak  
egy  m ásik része te ljesen  fe lo ldódo tt, és nem  lá th a tó . E z a rész okozza főleg az t, 
hogy  az oldás elejéft az e lek tro n su g ár a p o ly ed erta rta lo m  rész le te it még nem
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tu d ja  fe ltárn i. Felvételeinken  ez az anyag felhőszerű foszlányok a lak jáb an  
je len ik  meg és e foszlányok széli részein jó l lá th a tó k  a felszabaduló  virus- 
kötegek.

A v iru skö tegek  314 m illim ikron  hosszú te s te k , m elyek k ö z ö tt szórványosan 
340 m illim ikron hosszú egyedi v iruspálcák  lá th a tó k . A kö tegek  szélessége 106, 
ille tve  140 m illim ikron  (60—60 részecske m érése  alapján). A z egyedi pá lcák  
közelebbi v izsg á la tak o r fe ltűn ik  az, hogy azok hosszirányban  egym áshoz sim uló 
k é t vékonyabb részből állnak, m ely ek e t ké t vég ü k ö n  közös po láris m egvastagodás 
kapcso l össze. Az u tó bb iak  leg többször göm b alakúak , á tm é rő jü k  40 m illi­
m ikron  körül v an . E  poláris te s te k  h a tá ro zo tt, tö m ö r konzisz tenciá t m u ta tn ak , 
e llen té tben  a k ö z tü k  fekvő lapos, kevés k o n tra sz to t adó összekötő  pá lc ika­
részlette l. N éhány  esetben csak a középső pálcikarészeket lá tju k , poláris te s tek  
nélkü l, m elyek k ü lö n , közelükben feküsznek.

A dialysálás módszere leh e tő v é  te tte  szám unkra , hogy m egfigyeljük  és 
lefényképezzük az em líte tt felhőszerű  foszlányok oldódását is, m elyek v a ló ­
színűleg a po lyeder k ism olekulájú  fehérjéit rep rezen tá lják . A po lyederv irusok  
tan u lm án y o zásán ak  kezdeti szakaszában  (1, 2, 18) csupán ezt a k ism olekulájú  
fehérjé t figyelték  m eg és m agával a fertőző an y ag g a l ta r to ttá k  azonosnak.Szerepe 
és jelentősége m a  sincs tisz tázv a , abból a té n y b ő l azonban, ho g y  a nuclearis 
rovarvirózisok állandó  kísérője és m agával a v írussal serológiai rokonságot 
m u ta t fel, a rra  leh e t következtem , hogy a m egv álto zo tt se jtanyagcsere  oly 
term éke, m ely v íru ssá  m ár nem  é p ü lh e te tt fel.

E gy ik  fe lv é te lü n k  k ö v e tk ez te tés t enged m eg a z á rv án y te s tek  a lak já ra  is, 
m iu tá n  a p o ly ed erh árty a  az o ldalak  érin tkezővonalain  ny ílo tt szé t és teljesen 
k iterü lve  fekszik e lő ttü n k .

Egyes felvételeinken  a teljesen, k iü rü lt h á r ty a  kö rnyékén  nagyszám ú 
v iruskö teget fig y e lh e ttü n k  meg. T ek in tv e , hogy e ljá rá su n k  a fo ly am a t topográfia i 
v iszonyait hűen őrzi meg, arra  k ö v e tk ez te tü n k , hogy a kö tegek  m ind  egy és 
ugyanazon  po lyedertestbő l szárm aznak . Ezek n a g y  szám át te k in tv e  lehetséges, 
hogy  egyes z á rv án y te s tek  v iru s ta r ta lm a  m agasabb , m in t az irodalom  á lta l m eg­
je lö lt 5% . Más ese tb en  viszont a te lje sen  k iü rü lt to k b a n  és kö rn y ék én  kevesebb 
v iruskö teg  lá th a tó . E zért lehetséges, hogy egyes zárv án y testek  v iru s ta rta lm a  
erősen különböző.

Összefoglalás

A  dolgozat a B om byx m óri L. po lyeder zá rv án y teste in ek  oldódása 
id e jén  m egfigyelt jelenségekkel foglalkozik. E  célra  új p re p a ra tív  e ljárást 
do lgoztunk  ki, m ely  dialysisen a lap u l és a fo lyam at különböző fo k o z a ta it torzulás 
né lkül rögzíti oly k ém h a tá s  m elle tt, m ely  kh. m egfelel a rovar em észtőcsövében 
u ra lkodó  term észetes v iszonyoknak . M egfigyeltük, hogy a ko llo d iu m h árty án  
k eresz tü l dialysáló n /10  N aO H  o ld a t a po lyedereket 2 0 —45 perc a la t t  b o n tja  fel.

A  zá rv án y te s tek  három  alkotórészből á llan ak  : k ism olekulájú  proteinből 
(a), m ely  felhőszerű foszlányokban je len ik  m eg, és teljesen felo ldódik . Maga 
u tá n  h ag y  egy üres b o rító h á rty á t (b ,), m ely h á r ty a  a te s t  belsejében levő  fertőző­
an y ag o t m egvédi, és b iz to sítja  a fen n m arad ásá t kedvezőtlen  körü lm ények  
k ö zö tt. A polyeder z á rv á n y te s tek e t a  virus ta r tó s  fo rm ájának  te k in th e tjü k , 
m elyek a betegség évrő l évre tö r té n ő  fellépését okozzák. A h a rm a d ik  alkotó­
rész bizonyos szám ú virusköteg  (c.), m elynek hosszúsága 314 m illim ikron , és 
szélessége 106, ille tve  140 m illim ikron. Az oldódásnak  ezen a fokán i t t - o t t  egyedi
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v iru sp á lcák a t is m egfigyelhetünk . A p á lc á k  ké t végén  fe ltű n ő  m egvastagodás, 
ún. poláris te s tek  is lá th a tó k . Ezek töm örsége és az összekötő  pálcarész anyag ­
hiányossága k özö tt összefüggést té te lezü n k  fel.

B e é rk e z e tt : 1954. V I I I .  5-én.
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ЭЛЕКТРОМИКРОСКОПИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ РАСТВОРЕНИЯ ПОЛИ­
ЭДРИЧЕСКИХ ВКЛЮЧЕНИЙ

Л. Махай и Б. Ловаш 

Р е з ю м е

Авторы занимались исследованием полиэдрических включений B o m b y x  móri L. 
во время их растворения. С этой целью они выработали новый препаровочный метод, 
который основывается на диализе и без искажений регистрирует отдельные ступени 
процесса при реакции, приблизительно соответствующей естественным условиям в пище­
варительном тракте насекомых. Наблюдалось, что диализирующий через коллодийную 
мембрану перепонку раствор n/10 NaOH растворяет полиэдры в течение 20—45 минут.

Включения состоят из трех частей : из низкомолекулярного протеина (а), который 
появляется в форме облаковидных обрывков, а затем растворяется, оставляя за собой 
пустую оболочку (Ь) и известное число вирусных пучков (с). Внешняя оболочка полиэдра 
защищает находящееся в теле заразное начало, обеспечивая его выживание при неблаго­
приятных условиях. Полиэдрические включения могут рассматриваться как устой­
чивые формы вирусов, ответственных за высокую заразительность болезни.

Длина вирусных пучков составляет 314 миллимикронов, их ширина —. 106 т. е. 
140 миллимикронов. Разница между размерами ширины объясняется тем, что на них 
наблюдается по 2—3 индивидуальных палочки. На обоих кончиках палочек видны утол­
щения полярные тела. Авторы предполагают, что имеется известная связь между плот­
ностью полярных тел и отсутствием вещества в соединительной части палочек.
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1. kép. Egészséges se lyem hernyó zsírszövete. 
(F én y m ik ro szk ó p : 625 x )

2. kép. P o ly ederbe tegségben szenvedő selyem hernyó 
zsírszövete a fertőzés h e ted ik  n ap ján . (F én y m ik ­

roszkóp : 625 X )



3. kép . Po lyederbetegségben szenvedő selyem hernyó 
zsírszövetének roncsai a  haem olym phában . (Fény- 

m ikroszkóp  : 625 X )

4. kép . Polyederbetegségben elhu llt selyem hernyó 
h aem olym phája . (F én y m ik ro szk ó p : 1000 X )



5. kép. P o ly ed ertes tek  szuszpenziója desztillá lt v ízben . 
(Fénym ikroszkóp : 1000 X )

6. kép. U gyanaz a  p rep ará tu m  n /10 N aO H  adagolása 
u tá n  25 perccel. (Fénym ikroszkóp : 1000 X)

7. kép. U gyanaz a p rep ará tu m  n/10 N aO H  adagolás 
u tá n  35 perccel. A ny ílla l jelö lt po lyederek  az o ldódás 
különböző fo k o za ta it m u ta tjá k . (F énym ikroszkóp  : 

1000 X)



8. kép. O lda tlan  polyeder, a ran n y a l m eredek szögben árnyékolva. 
N agy ítás 10 000 X

9. kép. Po lyeder zárv án y te st 30 percig tö rté n t in k u b á lá s  u tán . 
F e lreped t h á r ty a  m elle tt az oldódó fehérje ta r ta lo m  látszik. 

N agyítás 15 000 X



10. kép . Polyeder z á rv á n y te s t  40 percig  tö rté n ő  in k ubálás u tá n . 
A  sz é tn y ílt h á r ty a  m elle tt fekvő oldódó fehérje  ta rta lo m b ó l v irus- 
k ö te g e k —>-> vá ln ak  k i. N y i la k —» az egyedi v iru sp á lc ik ák a t m u ta tjá k . 

N ag y ítás  10 000 X

11. kép . O ldódó zá rv á n y te s t és teljesen k iü rü lt  h á rty a . K özelükben 
v iruskö tegek  és n é h án y  egyedi pá lca. N ag y ítás  10 000 X



12. kép. N agyszám ú virus k ö teg , néh án y  egyedi p á lca . Ü res h á r ty a  
a kép jo b b  alsó sa rk áb an  lá th a tó . N ag y ítás  10 000 X

13. kép. V irus kötegek —>-> és elem i tes tek , —> u tó b b ia k  végén jó l 
lá th a tó  p o láris  m egvastagodással. V iruspálcák  hosszirányban  k é t 

részből á llnak . N ag y ítás  30 000 X



14. kép. Szétny ílt és lap o san  k ite rü lt z á rv á n y te s t. A h á r ty á n  oldódó 
fehérje  és abból k iváló  kötegek. K ö rn y eze tb en  n éh án y  kö teg  és 

elem i te s t .  N agyítás 10 000 X

15. kép. E lőbb i kép  k in a g y íto tt  részlete. 1. v iruskötegek, 2. elemi 
te s te k  po láris m egvastagodással, 3. elemi te s te k  poláris m eg v a s ta -  

godás n é lkü l. N agy ítás 20 000 X





E L E C T R O N  MICROSCOPIC ST U D Y  O F P O L Y H E D R A L  IN C L U SIO N  B O D IES D U R IN G
D ISSO LU TIO N

L . M achay and B . Lovas 

S u m m a r y

P resen t p ap er deals w ith  th e  electron  m icroscopic s tu d y  o f th e  B o m b ix  m ori L in n , p o ly ­
hedral-inclusion  bodies du ring  a lka lic  d issolu tion . F o r  th is  p u rpose  w e have  developed a  new' 
p rep ara tiv e  m eth o d  w hich is based  on th e  phenom enon of dialysis, a n d  fixes th e  d ifferen t s ta ­
ges of th e  process w ith o u t d is to rtio n  a t  a  p H  sim ilar to  th e  n a tu ra l c ircum stances 
in  th e  digestive tu b e  of th e  in sect. W e observed t h a t  a  n /10 N aO H  so lu tion  dialysing th ro u g h  a 
Collodion m em brane  dissolved th e  polyhedra in  20— 45 m inutes.

T he inclusion  bodies consist of th ree  c o n stitu en ts  : L ow -m olecular p ro tein  (a) occurring  
in  cloudlike flak es, w hich dissolves com pletely leav ing  behind th e  e m p ty  covering m em b ran e  
(b) or envelope an d  various n u m b ers  of v irus bu n d les (c).T he o u te r  envelope of th e  p o ly h ed ra  
p ro tec ts th e  in fec tive  agen t inside  th e  body and ensures its  surv ival u n d e r unfavourab le  co n d i­
tions. T he po lyhedra l inclusion bodies m ay  be reg ard ed  as th e  d u rab le  form s of th e  v iru s 
w hich is responsib le for th e  g re a t contagiousness o f th e  d isease .T h e  v iru s  bundles are 314 m illi­
m icrons long an d  106 and 140 m illim icrons wide respec tive ly . The d iffe ren t w id th  of th e  b u n d les  
is caused by  th e  fa c t th a t  th ey  co n ta in  2 or 3 in d iv id u a l rods. On b o th  ends of th e  ro d s well 
defined polar bodies are observable. B etw een th e  m assiveness of these  p o la r  bodies and th e  lack  
of substance of th e  connecting p a r ts  of th e  rods som e connection is supposed to  exist.
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AZ ESCHERICHIA COLI MITOGENETIKUS 
SUGÁRZÁSÁNAK VIZSGÁLATA ÚJ MÉRÉSI 

MÓDSZERREL
BALÁZS OTTÓ

A grártudom ány i E gyetem , N övényéle ttan i T anszék

Bevezetés

A se jt é le té t az jellem zi, hogy az energetikailag  a te rm odinam ikai egyensúly  
á llap o tá tó l táv o l áll, S tu la jdonképpen  a te rm od inam ikai, az é le tte lenben  egyen ­
sú ly ra  vezető  fo lyam atok  láncszerű, lab ilis , d inam ikus összhangja je llem zi. 
A különböző te rm odinam ikai fo ly am ato k n ak  ez az összhang ja  csak á llan d ó  
energia-fogyasztás esetében  lehetséges, m e rt vo ltaképpen  egy labilis á lla p o t 
fen n ta rtá sá ró l van  szó. E  labilis á llapo t azonban , m íg fennáll, te rm o d in am ik a i 
szem pontból egy m agasabbrendű , ö ssze te tt egyensúlynak  is tek in th e tő , a h a tó ­
erők energetikai egyensúlyának  analóg iá jára . E z t a »labilis, energetikai egyen ­
sú ly t« , am i az élő sejt á lla p o tá t jellem zi, nevezhetjük  »biológiai-energetikai 
egyensúlynak«, m ert éppen a szervezet összem űködő tevékenysége ta r t ja  fenn .

A »biológiai-energetikai egyensúly« fen n ta rtá sáh o z  szükséges á llandó  
energ iafogyasztást a se jtekben  végbem enő állandó energia-term elés képes fen n ­
ta r ta n i. A  se jt en erg ia ta rta lm áb an  ily m ódon  bekövetkező, m o n d h atn i á llan d ó  
energ iaváltozás pedig m inden  esetben kém ia i reakciók so roza tá ra  v e z e th e tő  
vissza. E  kém iai változás lehet exo term ikus vagy endo term ikus, az i rá n y ­
különbség csak  a sejtben végbem enő fo ly am at m inőségétől függ. A se jtek  energ ia- 
ta r ta lm á t azonban  nem csak  a táp lá lék  kém iai en e rg ia ta rta lm a  b iz to s ítja , 
hanem  a környezetükbő l feléjük  sugárzó energia közvetlen  hasznosítására  is 
képesek (fo tokém iai reakciókkal). íg y  pl. a zöld növények á lta l fo toszintézishez 
felhasznált a d o tt  hullám hosszú fényenergia. Az élő se jt te h á t  elektrom ágneses 
rezgésekből szárm azó energia felvételére is képes. De fo rd ítv a , ugyanilyen  f a j ta  
energ ialeadást tap asz ta lu n k  pl. a biolum ineszcencia jelenségénél, ahol kém ia i 
fo lyam atok  á rá n  elektrom ágneses rezgések hagy ják  el az élő sejte t. Az élő 
se jt energ iagazdálkodását te h á t  úgy lá tsz ik  nem  je llem ezhetjük  teljes egészében 
csupán kalo rikus értékekkel, hanem  a felszabaduló  vagy  felhasználására  kerü lő  
energia m ennyisége m elle tt annak  minőségét is é rték e ln ü n k  kell. K ü lönösen  
fontos ez a szem pont akkor, ha  m eggondoljuk, hogy a se jtek  kém iai fo ly am a ta i 
jó rész t enzim ásak, az enzim aak tiv itás pedig  viszonylag csekély, de m inőségileg 
jó l defin iá lt energiaváltozás h a tá sá ra  te tem esen  m egváltozha t. E  b io k a ta lizá lt 
reakciók egy részéről ism eretes, hogy azok fo tokém iai h a tá so k ra  érzékenyek  
s ez a jelenség ism ét a fe lhasznált energia m inőségének tüze teseb b  v iz sg á la tá t 
teszi szükségessé.

A se jtek  energ iagazdálkodásának  ily e n fa jta  szem léletébe beleillik A. G ur- 
w itsch  1922-be о te t t  m egállap ítása  (9 ,1 0 ), hogy  a se jte k  osztódásuk  a lk a l­
m ával igen kis in tenzitású , de a távo li u ltra ib o ly a  sz ín k ép ta rto m án y b a  eső,
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te h á t  nagy energ iaértékű  su g a ra k a t b o csá tan ak  ki és e su g a rak  a közelben 
levő megfelelő se jtcso p o rto k a t fokozo ttabb  osztódásra  k é sz te tik . E nergetika i 
szem pontból igen  valószínű, hogy  a se jtek  belső e n e rg ia -ta rta lm a  leg inkább  
elsősorban a szaporodás a lka lm ával vá ltoz ik  m eg. Az osztódó se jtha lm azban  
bizonyos, nagyobbrész t enzim atikus fo ly am ato k  erősen felfokozódnak, ez a 
fo lyam at te h á t  sok energ iát m ozgósít, s ez elektrom ágneses sugárzásban  is 
m egny ila tkozhat. Ez lehet a G urw itsch á lta l  fe lté te lezett, s »m itogenetikus 
sugárzás«-nak nevezett, osztódó sejtekből k iindu ló  sugárzás. A sejtekben  vég b e­
m enő energ iaváltozások  m inőségi és m ennyiségi tö rvénye it m ég nem  ism erjük  
közelebbről, nem  ism erjük te h á t  az t sem, hogy  m ilyen energ iaváltozás in d ítja  
m eg azt a — felté tlenü l enzim atikus — fo ly am ato t, m ely végső fokon a se jt 
osztódásához vezet. E zé rt je len tő sek  energetika i szem pontból G urw itsch erre  
vonatkozó v izsgálatai.

B ár a jelenséget m ár 1923-ban ism erte tték , a fe lté te leze tt sugárzás igen 
kis in ten z itása  m ia tt  lé tezésé t a m ai napig  sem  erő síte tték  m eg végérvényes 
b izonyítékokkal. Ez term észetes, ha m eggondoljuk, hogy a fe lté te leze tt su g ár­
h a tá s  in ten z itá sa  oly csekély — s ez m áskén t el sem képzelhető  — hogy k im u ta ­
tása , illetve m érése még a legkorszerűbb sugárm érési m ódszerekkel is a m érh e­
tőség h a tá rá n  van . Az a lk a lm azo tt biológiai m ódszerek pedig igen  sok tá m a d á s i 
lehetőséget re jten ek  m agukban . A m itogenetikus sugárzás kérdésével foglalkozó 
több  száz m u n k a  közül igen sok a sugárzás valóságát hangsúlyozza, sokan  
azonban  m ég m a sem vélik  elegendőnek a b izo ny ítékoka t. M unkánk célja  
egyrészt a jelenség rep roduká lása  volt, lehető leg  olyan k ísé rle ti kö rü lm ények  
m ellett, m elyek  a fe lté te leze tt sugárhatás körü l k ia lak u lt v itá b a n  értékesek  
lehetnek, m ásrész t az eddigi m ódszerektől e lté rő  eljárással az E .c o li  m itogeneti­
kus sugárzásá t k ív án tu k  tanu lm ányozn i.

A mitogenetikus sugárzás vizsgálatának módszerei

G urw itsch  első k ísé rle té t, m elynek a la p já n  a m itogenetikus sugárzás lé té t  
feltételezte, úgy  végezte, hogy  egy hagym agyökér tenyészőcsúcsát egy m ásik  
hagym agyökér m ár nem  oly  in tenzíven  osztódó részéhez közelíte tte , s ekkor 
az t ta p a sz ta lta , hogy ez u tó b b i az egyoldalú h a tá s  köv e tk ez téb en  többé-kevésbé 
elgörbült. S zöve ttan i v izsgá la tok  a lap ján  a m o n d o tt k ísé rle tben  észlelt görbülés 
az egyik oldalon fo k o zo ttab b an  m eginduló se jto sz tódásnak  tu la jd o n íth a tó . 
Tekintve, hogy  ugyanezt a h a tá s t  k e lte tte  kis in ten z itású , megfelelő hu llám - 
hosszú m esterséges u ltra ib o ly a  fénnyel is, a r ra  k ö v e tk e z te te tt, hogy a h a g y m a ­
gyökér tenyészőcsúcsa olyan elektrom ágneses sugárzást b o csá t ki, am ely  a 
m itozisok szám át növeli. E z é r t  nevezte el a fe lté te leze tt u ltra ib o ly a  su g árzás t 
m itogenetikus sugárzásnak. A név m a m ár in k áb b  csak tö rtén e lm i je len tőségű , 
m ert k id e rü lt, hogy a m itogenetikus sugárzás valam ely  á lta lán o sab b  je lenség  
egyik m egnyilvánulása ; nem  egyéb, m in t a kém iai reak c ió k k a l já ró  energia- 
változás egyik  m egjelenési fo rm ája.

M inden sugárzás v iz sg á la tá t á lta lá b a n  úgy végezzük, hogy va lam ely  
sugárforrás h a tá sá t tanu lm án y o zzu k  o ly an  rendszer segítségével, m elyen  a 
sugárzás energ iá ja  é rtékelhető  vá ltozást okoz. A m itogenetikus sugárzás ese tében  
a  sugárforrás — in d u k to r — lehet :

1. Biológiai : osztódó sejthalm az.
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2. M esterséges : Az u ltra ibo lya  sp ek tru m  megfelelően g y eng íte tt v o n a la , 
kém iai reakció  stb.

U gyan így  a felvevő rendszer — d e te k to r  — is lehet :
1. B io lóg ia i: osztódó megfelelő se jthalm az.
2. F iz ika i : nagyérzékenységű fotonszám láló , esetleg fényképezőlem ez s tb .
E zek  megfelelő v á lto z ta tá sa  teszi lehetővé a jelenség észlelését, ille tve

szám szerű kifejezését. B árm ely ik  m ódszert használjuk , m inden  esetben n a g y  
nehézséget okoz a sugárzás rendk ívü l kis in ten z itá sa , m ely a fiz ika i m érhetőség  
legszélső h a tá rá n  mozog. A sugárzás in ten z itá sá ra  vonatkozó  b izony ta lan  a d a to k  
a lap ján  an n a k  in tenz itása  10—1000 q u an t/sec /cm 2 nagyság rendűnek  te k in t ­
hető , legvalószínűbb energia értéke 2300 A -ra  v o n a tk o z ta tv a  10“ 10— 10 '' 
erg/cm 2/sec. H ullám hossza k v a rcsp ek tro g ráf segítségével biológiai d e tek to rra l 
m érve 1900—3200 Á  közé esik. E zek szerin t a m itogenetikus sugárzás u l t r a ­
ibolya oligolum ineszcencia (F ran k  ; R e ite r és G ábor, v a la m in t m ások m érései 
szerin t (7, 8, 11, 12, 13, 14, 16 ,17).

A sugárzás észlelése eddig leg jobban  biológiai m ódszerekkel sik e rü lt ; 
e m ódszerek eleinte G urw itsch  a lapvető  kísérleteiből fo ly tak , m ió ta azonban  
N. B aron  é lesztő tenyészeteket h aszn á lt d e tek to rk én t, a b io lógiai k ísé rle tek e t 
leginkább ezekkel végezték  (5, 15). E nnek  lényege, hogy a b esu g árzo tt ten y észe t 
setjeinek v ag y  sarja inak  m ennyiségét összehasonlítják  a be nem  sugárzo tt k o n tro l 
tenyészet megfelelő értékeivel. A sugárzás e ffek tusának  m érték éü l a d e te k to r  
(a) és k o n tro l (b) tenyészet se jtszám ainak  különbsége szolgál, m elvet a k o n tro l 
tenyészetben  ta lá lt se jtek  szám ára v o n a tk o z ta tv a  százalékolnak.

E %  -  "  7  h • 100%  
b

E m ódszer h ib á ja  többek  k ö zö tt az, hogy az eddig h aszn á lt sejtszám  m eg ­
ha tá ro záso k b an  a középérték  közép-h ibája  tö b b  m in t 5% , am i a sokszor ig en  
kis effektus m érését b izo n y ta lan n á  teszi a zá lta l, hogy a se jtg y arap o d ás % -á b a n  
m egado tt sug árh a tás  (effektus) é rtékét m in im álisan  4; 7 % -k a l (abszolút % !) 
ingadozóvá tesz i (4). N agy h ib á ja  ezenkívül, hogy csak különbségm érés a la p já n  
lehet a je lenséget reg isz trá lnunk , így m indig  v iszo n y íto tt é r té k e t kapunk . M égis 
a lkalm aznunk  kell az é lesztődetek toros m ódszert, m ert h ib á i ellenére is a 
biológiai d e tek to ro k  a fiz ik a iak a t érzékenységben sokszorosan felü lm úlják . 
Pl. 10 ezer, ső t 100 ezerszeresen érzékenyebbek u ltra ib o ly a -su g arak  irán t, m in t 
a fényképezőlem ez.

A m itogenetikus sugárzás elm életét igen sok k ritik a  é rte . A szigorú k r it ik a  
az ilyen, a m éréstechnika érzékenységi h a tá r á t  é rin tő  kérdésekben  v a ló b an  
szükséges és indokolt. M éréseinknél főleg a Choucroun á lta l fe lv e te tt »gáz­
horm on« h a tá s á t  feltételező ellenérv helyességét k ív á n tu k  közelebbről m eg­
vizsgálni (6), m ert ez lá tsz ik  legvalószínűbbnek. E zért G im esi N. professzor 
a já n la tá ra  a sugárzást kvarcüvegbő l készü lt, lezárható  k am rácsk ák  h aszn á la ­
táv a l, az irodalom ban  ism e rte te tte k tő l e ltérő  m ódon h a tá ro z tu k  meg.

Az effek tus m érésének  ú j m ódszere

M éréseinknél a h a tá s  észlelésére a leg inkább  elfogado tt é lesz tődetek to ros 
m ódszert h aszn á ltu k . V éghezvitelét azonban  az eddigiektől e lté rő  m ódon eszkö­
zöltük , a következő  m egfontolások m ia tt  : *
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1. A sejtszaporodás k im u ta tá sá ra  új m ódszert h aszn á ltu n k , mely lénye­
gében a se jt-tö m eg  oxidálószer fogyasztásán  alapszik, s ezzel a m eghatározás 
h ib á já t c sö k k en th e ttü k  (3 ,4 ) . A m ódszer h aszná la ta  fo ly tán  k ísérle te inket 
folyékony tá p ta la jb a n  szuszpendált élesztővel végezhettük .

2. A m á r  em líte tt »gázhorm on hatás«  kiküszöbölésére h aszn á lt kam rácsk ák  
szin tén  a fo lyékony táp ta la j h aszn á la tá t tesz ik  szükségessé.

3. Az effek tus létezését sokkal m eggyőzőbben igazolja , ha  az t az iro d a ­
lom tól eltérő  m ódszerrel is k i lehe t m u ta tn i.

Az élesztőm ennyiség viszonylagos összehason lítását se jt-töm eg  titrá lá ssa l 
végeztük (3, 4). Ez azon a lapszik , hogy m egállap ítása ink  szerb it a tá p ta la jtó l  
m eg tisz títo tt élesztősejtek erélyes oxidálószerekkel k v a n ti ta t ív  viszonyok k ö zö tt 
ox idálhatok  és oxidálószer fogyasztásuk  a d o tt h a tá ro k  k ö zö tt lineáris (18). 
Ezzel az e ljá rássa l a tenyésze tben  levő se jte k  össztöm ege összehasonlítható  az 
oxidálószer m ennyiségében (0,001 n  K 2Cr20 7 ml-ben) k ife jeze tt viszonyszám  
segítségével. E  viszonyszám  pontossága, azaz a középérték  re la tív  h ib á jáb an  
kifejezett h ib a  kisebb m in t +  1% , m ás se jtm eghatározási m ódszerek ±  5%  
körül lévő h ib á jáv a l szem ben. Ez azt je le n ti, hogy az élesztősejt-szaporodás 
% -ában  k ife jeze tt m itogenetikus hatás h ib á ja  abszolú t % -b an  kb . ±  2 % . 
(Lásd 1. és 2. sz. táb láza t megfelelő a d a ta it.)  Egyéb m ódszerekkel ez a h iba  
optim álisan  4 ; 7% .

A ti trá lá s  m ódja : a tá p o ld a ttó l centrifugálással k im o so tt, savanyú közeg­
ben  szuszpenzált sejtekhez ism ert feleslegben 0,001 n  K 2Cr20 7 m érőo ldato t 
adunk, s en n ek  feleslegét 15 perc  oxidálási idő  elteltével jo d o m etriá san  v issza­
m érjük N a2S20 3 segítségével. A vegyszerek esetleges tisz tá tla n sá g a  fo ly tán  
előálló oxidálószer fogyás m eg h atá ro zására  v ak p ró b á t végzünk, s azzal az 
észlelt a d a to k a t korrigáljuk . (A m ódszer részletes le írá sá t lásd  : 4.)

E gy-egy tenyészet élesztő  töm egének m eg h a tá ro zásá t úgy h a jto t tu k  
végre, hogy az erősen fe lk ev ert élesztő szuszpenzióból a le ír t m ódon egyidejűleg 
három  azonos m ennyiséget m értünk  cen trifuga  csövekbe, s a tisz títá s  u tá n  
m indhárom  p ró b á t m e g titrá ltu k . Egy m eghatározás te h á t  három  párhuzam os 
titrá lásbó l áll.

Az effek tu s  m érésre szolgáló berendezés

K észülékünk főalkatrésze három  egyform a m ére tű  k ü v e tta , m elyek közül 
ke ttő  öm lesz te tt kvarcból, egy  pedig közönséges n á tronüvegbő l készült. A k ü v e tta  
lényegében lapos, zárt, hengerke , a lap jának  sugara 15 m m , m agassága 12 —13 m m . 
A k ü v e ttáh o z  két, közel 45 fok a la tt h a jló  bevezetőcső csatlakozik , m elyek 
hosszúsága 140 mm, belső á tm érő je  2,5 m m . A kam ra  fa lvastagsága  1 m m -nél, 
a lap ja  pedig  0,5 m m -nél vékonyabb . A  k am ra  te ljes k ö b ta r ta lm a  8 —9 m l. 
E  kam rák  lehetővé teszik, hogy  az in d u k to r t és d e te k to r t tömítés alkalm azása  
nélkül kü lönválasz thassuk  (1 ábra).

A h á ro m  kam rácskát sö té títő  dobozban  elhelyezett, e célra szerk esz te tt 
rázógépre te t tü k  (2. ábra). A  rázógép lényegében excen te rre l m o zg a to tt közös 
tengelyre szere lt három  inga . A  k am rácsk ák a t az ingák  végére erősítjük , ezá lta l 
azokat v ízszin tes síkban rá z a tn i tu d ju k  oly m ódon, hogy  az ingaszerű k ité rés  
k é t v ég p o n tján  nyugodt, en y h e  lökés b iz to s ítja  a k am rá k b a  helyezett fo lyadék  
biztosabb keveredését. A közös tengellyel ugyanakkor m ego ldható , hogy m in d ­
három  k ü v e tta  ugyanazon té rb en , ugyano lyan  periódussal rázódik . A rázógépre
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e rő s íte tt k am rácsk ák  a la t t  három  edény fér el, m elyek a sö té títő  doboz zárása  
u tá n  k ívülrő l em elhetők, ill. sü llyesz the tek  o ly  m ódon, hogy fe lem elt á llap o tb an  
a  bennük  levő fo lyadék a fázógép á lta l o k o zo tt legnagyobb (ingaszerű) k itérés 
a lkalm ával is te ljesen  ellepje a k am rácsk ák a t. Az edények fe lem elt á llap o táb an  
a rázógép á lta l m o zg a to tt k a m rá k  egyben az a la ttu k  levő fo lyadéko t is in te n ­
zíven  keverik . A három  alsó edény , lesü lyesztésük  u tá n , m egfelelő válasz tó lap  
k ö z b e ik ta tá íá v a l a kam rácsk ák  sö tétében  ta r tá s a  közben k iem elhető  ill. cse­
rélhető .

Az expozíció e berendezéssel úgy végezhető , hogy a k am rácsk ák a t m eg­
felelő ideig az a la ttu k  elhelyezett in d u k to r-ten y észe te t, ill. s te ril v ize t ta rta lm azó  
edényekbe m erítv e  rá z a tju k , m a jd  az expozíciós idő e lte ltéve l az edényeket 
leengedjük, s a  rázógépet m egállítjuk . A vá lasz tó lap  k ö zb e ik ta tá sa  u tá n  a 
sö té títődoboz alsó részét k in y ith a tju k , s az in d u k to r-ten y észe te t és a steril 
v ize t ta rta lm azó  edényeket k iem eljük . A d e tek to r-ten y észe tek e t az inkubálás 
idejére  a sö té títő  dobozban ta r th a tju k .

A k ísérle tek  elrendezése

K ísérle te inkben  in d u k to r g y an án t E . coli húsleveses ten y észe te  szolgált^ 
d e tek to rk én t a berlin i In s t i tu t  fü r  G ärungsgew erbe Saccharom yces cerevisiae 
RM . jelzésű tö rz sé t h aszná ltuk , kom lózott m alá ta lev en  ten y ész tv e . Az élesztő- 
tenyészetbő l 6 —6 m l-t s teril körü lm ények  k ö z ö tt a kv rac , ill. üvegkam rács­
k ák b a  adago ltunk . A rázógépre tö r té n t elhelyezésük u tá n  azok közül egy kvarc- 
és az üvegkam ra szu b lim átta l s terilizá lt d esz tillá lt vízbe, a m ásik  k v arck am ra  
pedig  az E . coli tenyészetbe m erü lt. M indhárom  ten y észe te t egyebekben u g y an ­
o lyan  körüm ények  k özö tt kezeltük , te h á t közös, lezárt, sö té t té rb en , közös 
rázógépre szerelve, ugyanolyan  hőfokon stb . K ülönbséget te h á t  egyedül a coli 
tenyészet ill. a sterilis víz okozo tt. A sterilis v ize t azért a lk a lm aztu k , hogy 
a k é t ellenőrzőkam ra ugyanúgy  fo lyadékba m erü ljön , m in t az in d u k á lt. Az egész 
eljárás során  v ig y áz tu n k  a rra , hogy a d e tek to r-k am rák  k ö zve tlen  fény t ne 
kaphassanak . 5 perc expozíció u tá n  a d e te k to r-k u ltú rá k a t sö té tb en  2 óra hosszat 
in k u b á lta ttu k , m a jd  hővel tö rté n ő  elölés vitán m indegyikből 3 x 2  m l-t oxidi- 
m etriásan  ti trá ltu n k . A 3  — 3 ti trá lá s  középértékéből a k o n tro lo k ra  v o n a tk o z­
ta tv a  százalékoltunk.

E ljá rásu n k  lényege te h á t  az, hogy a k é t  kvarc- és egy ü v eg k am ráb a  
ugyanazon  élesztő szuszpenzióból, egységesítés u tán , egyform a m ennyiséget 
adagoltunk , s ezek közül az egyik k v a rc k a m rá t az indukáló  E . coli húsleves­
tenyészetébe, a m ásik  kvarc-, ill. ü vegkam rá t s te ril desztillá lt v ízbe m eríte ttü k . 
Az összehasonlítást te h á t m indig  k é t vagy  tö b b  külön-külön  tenyésző, de 
azonos kezdeti csíraszám ot ta r ta lm a z ó  tenyészetbő l h a tá ro z tu k  m eg. Ez a m ód­
szer feltételezi te h á t, hogy azonos kezdeti se jtszám ú , azonosan kezelt tenyésze­
tek b en  a szaporodás sebessége azonos, s eltérés csak akkor lehetséges, ha  egyik 
v ag y  m ásik ten y észe t kezelésében változás tö r té n ik . H a  ez a fe lté te l igazolható , 
ak k o r az észlelhető sejtszám  különbség va lóban  az eltérő kezelési m ódtó l szá r­
m azik . E rre  m éréseink eredm ényeinek  ism erte tésénél még v issza té rünk .

E ljá rá su n k b an  az in d u k to r- és de tek to r-ten y észe tek e t egym áshoz a bem e­
rítés  á lta l a lehető  legközelebb v ittü k , ilym ódon igyekeztünk  b iz to sítan i, hogy 
az am úgyis kis in ten z itású  sugárzási energiát a d e tek to r  k u ltú ra  leg jobban  fe l­
vehesse. E n n ek  érdekében h aszn á ltu k  a rázógépet is, m ert rá z a tá ssa l egyrészt
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a d e tek to r-k u tú rán ak  tö b b  se jtje  kerü l a kam ra fa lán ak  közvetlen  közelébe, 
ezzel te h á t  a tá p ta la j u ltra ib o ly a -fén y  elnyelő h a tá s á t  csökken tjük , m ásrész t 
az induk to r-ten y észe t á llandó  m o zgatásáva l annak  hom ogén eloszlását b iz to ­
s íto ttu k . E lvileg te h á t a z t a kedvező á llap o to t k ö z e líte ttü k  meg, hogy  a két 
osztódó se jtha lm az k ö z ö tt csak egy v ék o n y  kvarclem ez legyen.

A gázhorm on-hatás lehetőségének kiküszöbölése csak  a k am rák  beforrasz- 
tá sáv a l tö r té n h e t m eg. E z t azonban  je len  k ísérle te inknél nem  tu d tu k  m eg­
valósítan i, de k ísérle te ink  ilyen fa jta  elrendezése ez t a lehetséges h ib á t is a 
m in im um ra csökkenti. A zzal ugyanis, hogy  m indhárom  k am ra  ugyanazon  zárt 
té rb en  v an , az esetleges gázhorm on a rendelkezésre álló te re t  egyenletesen tö lten é  
meg, h a tá s a  te h á t m ind  az ellenőrző, m ind  a detek to r-ten y észe tek re  u g y an ­
olyan m érték ű  lenne.

Mérési eredmények

A m itogenetikus sugárzás szám szerű kifejezése csak  akkor lehet jó l m eg­
h a tá ro z o tt, h a  tu d ju k , hogy a kü lön-kü lön  tenyésző se jtten y észe tek b en  m eg­
á lla p íto tt sejtszám különbség  csak a tenyésztési fe lté te lek  á lta lu n k  v izsgált 
v á lto zásá tó l szárm azik , azaz az azonos tenyésztési fe lté te lek  csak an n y ib an  
különböznek  egym ástól, hogy m íg az egyik  tenyésze t közelében nincs osztódó 
sejtha lm az (kontrol), add ig  a m ásik ten y észe tre  — m egfelelő válaszfalon keresz­
tü l — az osztódó se jtha lm az  fe lté te leze tt sugárzása in ten z ív en  h a th a t. H a  ebben 
az ese tben  sejtszám különbség észlelhető, az kellő kö rü ltek in tésse l a m itogene­
tikus sugárzás h a tá sá n a k  tu la jd o n íth a tó . E n n ek  fe lté te le  azonban  az is, hogy 
a te ljesen  egyform án kezelt tenyésze tek  se jtszám án ak  »szórása« meg sem  köze­
líth e ti a v á rh a tó  h a tá s  (sejtszám különbség) m érték é t. E  m eggondolások a lap ján  
k ísérle te ink  m egkezdésekor berendezésünk  és a m ó d o síto tt m ódszer elvi hasz­
n á lh a tó ság án ak  eldöntésére v ak p ró b á t végeztünk .

I .  táblásat
Indukciós » vakpróba«  eredm ényei (2 kvarc- és 1 üvegkam ra)

T able I.
R esults o f in d u ctio n  »Ы апк-tes ts«  2 guarz an d  1 glass cham ber

£«3 Oxidálószer fogyása m l-ben, középérték K ülönbség % -ban

иоСП kvarckam ra (a) kvarckam ra (6) üvegkam ra (c) a^-b c—a c—b

1 0,574 ±  0,005 0,568 ±  0,004 0,592 ±  0,004 г 1*0 dz 1,0 +  3,1 ±  1,2 +  4,2 ±  1,5
2 0,432 ±  0,005 0,440 ±  0,005 0,449 - t  0,004 — 1,8 ±  1,6 +  3,9 ±  1,6 +  2,0 ±  1,6
3 0,487 ±  0,004 0,488 ±  0,005 — 0 ±  1,4 — —
4 0,662 ±  0,004 0,653 ±  0,004 0,674 ±  0,005 +  1,4 ±  0,9 +  1,9 ±  0,9 "h 3,3 ±  0,9
5 0,885 ±  0,003 0,892 ±  0,004 0,918 ±  0,004 — 0,8 - t  0,6 +  3,7 ±  0,5 +  3,0 ±  0,6

A v ak p ró b a  fo ly am án  m egvizsgáltuk , hogy azonos kezdeti se jtszám ú 
ten y észe tek  sejttöm ege teljesen azonos kezelés m elle tt m ilyen »szórást« m u ta t. 
A v a k p ró b á t alkotó k ísérle tso rozat 5 m érésből á llt. E  célból különböző kezdeti 
se jtszám ú  tenyésze teket k ész íte ttü n k  és ezekből kellő egységesítés (hom ogeni- 
zálás) u tá n  a lehető  leggyorsabban  6 —6 m l-t s te ril körü lm ények  m e lle tt 2 
kvarc- és egy üvegkam rácskába  ad ag o ltu n k . A v ak p ró b a  során m indenben  
ugyan ú g y  já r tu n k  el, m in t végzendő indukciós k ísérle te inkben , azzal a különb-
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seggel, hogy az in d u k to r E . coli ten y észe t h e ly e tt is s te ril v izet a lka lm aztunk , 
s a k am rácsk ák a t 5 percig  ebben rá z a ttu k . A steril v íz hőfoka term észetesen  
m indhárom  kam rácska  a la t t  egyező v o lt. 5 perces rá z a tá s  u tá n  a k am rácsk ák a t 
a v ízből k iem eltük , m a jd  2 órás inkubáció  u tá n  az időközben m egszaporodo tt 
se jttö m eg  m ennyiségét m eghatá roz tuk .

A k a p o tt  e redm ényeket az I. sz. tá b lá z a tb an  fog laltuk  össze. E bből 
k itű n ik , hogy a két k v arck am ráb a  h e ly eze tt élesztő tenyészet a m eghatározás

H U  módszeres hiba ( t)

h ib á in  belü l azonos ox idálószer-fogyasztást m u ta t, a se jttöm eg különbség  0%  
körü l s ta tisz tik u san  e lo sz to tt. Ezzel szem ben az üveg k am ráb an  lévő élesztő­
szuszpenzió sejttöm ege m indké t k v arck am ráv a l szem ben 2 —4%  p o z itív  különb-

I I .  táblázat
Indukció-sorozat eredm ényei 

Table I I .
R esults o f ind u ctio n  Series

£
N
Ося

Oxidólószer fogyása ml-ben, középérték Scjtgyarapodás 
%-ban •

In d uk to r
k o ra

órákban
Megjegyzés

in d u k á lt kon tro l

1 0,461 ±  0,004 0,400 ±  0.004 +  15,2 ±  1,3 10
2 0,511 ±  0.004 0,495 ±  0,005 +  3,2 ± 1 ,3 14 rázógép e lro m lo tt
3 0,670 ±  0,005 0,663 ±  0,004 — 18 7 órás in k u b á c ió !
4 0,594 ±  0,004 0,446 ±  0,004 +  33,2 ±  1,5 25
5 0,658 ±  0,003 0,484 ±  0,004 +  35,8 ±  1,2 29
6 0,679 ±  0,004 0,530 ±  0,003 ±  28,2 ±  1,1 33
7 0,416 ±  0,004 0,345 ±  0,003 +  20,0 ±  1,5 37
8 0,473 ±  0,005 0,417 ±  0,004 ±  13,4 ±  1,6 41
9 0,412 ±  0,004 0,398 ±  0,004 +  06,0 ±  1,4 45

10 0,513 ±  0,005 0,512 ±  0,004 49 Coli nem  o sz tó d o tt.
F riss táp lá ló  o ld a t adago-
lása  u tán ,

11 0,519,dh 0,004 0,460 ±  0,004 +  12,8 ±  1,3 2
12 0,667 ±  0,005 0,524 ±  0,004 +  27,4 ±  1,4 7
13 0,665 ±  0,004 0,475 ±  0,004 +  40,0 ±  1,2 12
14 0,474 ±  0,003 0,388 ±  0,003 +  22,2 ±  1,2 17 csak üvegkam ra  kontro ll
15 0,534 ±  0,004 0,465 ±  0,004 +  14,6 ±  1,3 22
16 0,530 ±  0,004 0,533 ±41,005 0 27 Coli nem o sz tó d o tt



séget m u ta to tt. E z  egyben rá m u ta t  titrá lá s i m ódszerünk  nagyfokú  pontossá­
g ára  is, am ely 0% -os e ltérést -|- 2 és — 3%  közé rekeszt, h a  a csekély való ­
színűségű m axim ális eltérést te k in tjü k . Ezzel szem ben az üveg k am ráb an  ta lá lt 
p o z itív  e ltérést középértékben  3,1 +  1,0%  b iztonsággal k im u ta tta  szem ben a 
k v arck am rák  k ö z ö tti 0,04 4- 1 ,1%  értékkel (3. áb ra ). Az üvegkam ránál 
k a p o tt  e m agasabb é rték  bővebb m ag y aráza táv a l e helyen nem  fog lalkozhatunk , 
azonban  a h a tá s  sugárzás-term észetének  v izsg á la tán á l erre m ég v issza té rünk .

Az E. coli ten y észe tte l v ég ze tt 16 m érésünk  eredm ényei a I I .  sz. tá b lá ­
z a tb a n  és 4. áb rá n  lá th a tó k . A  16 mérés közül 12 kifejezetten^ pozitívnek 
tek in th e tő , m íg a k é t hibás 2, és 3-as sorszám ú m érésen  k ívül k e ttő  k ifejezetten  
0 % . E  10 és 16-os szám ú indukció  0% -os eredm ényei a 0%  ellenére bizonyító

4. ábra

erejűek. K ísérle te inkben  ugyanis m indig ugyanazt a coli-tenyészetet h aszn á ltu k ’ 
az első 10 m érés te h á t  tu la jd o n k ép p en  az in d u k to r  sugárzásának  á tlag  4 ó rán ­
k é n t való v á lto zásá t tü k rö z i v issza. A 10. sz. m érés u tá n  m egvizsgáltuk  az induk- 
to r t  és m eg á llap íto ttu k , hogy a co li-tenyészet m á r  nem  o sz tó d o tt, a táp lá ló  
o ld a to t e lhaszná lta  ; indol fe jlődést m ár nem  észleltünk. A  11— 16 szám ú 
m érések e feltételezés eldöntésére szolgálnak. E z t  olym ódon v égeztük , hogy az 
előbbi m érésekben haszná lt húsleveses co li-tenyészet 1/3 ré szé t 2/3 rész friss 
húslevesbe o lto ttu k  s ez t h a szn á ltu k  in d u k to rn ak . A m éréseket á tlag  5 ó ránkén t 
végeztük. A 16. sz. m érés ism ét 0 % -o t eredm ényeze tt s a co li-tenyészetben u g y an ­
a z t ta p a sz ta ltu k , m in t előző esetben . A m int a m érésekből v o n t grafikon  
is m u ta tja , m ind  a k é t m érés-sorozat jellegzetes m ax im um  gö rb é t eredm ényezett, 
am ely  m inden valószínűség szerin t a coli-tenyészetben  osztódó se jtek  szám ával 
függ össze. N agy inokulum  esetén  a táp láló -o ldat feleslegében az indukáló  k u ltú ra  
akadály  nélkül o sz tó d h a to tt. A d o tt se jt-koncen tráció  elérése u tá n  azonban a 
tápo ldatfelesleg /sejtszám  viszonya tú l ju to tt  az optim um on, a se jtek  m ind
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kevesebb táp lá ló  o ld a tta l rendelkeztek  s é le ttevékenységük  ennek a rá n y á b a n  
csökkent. M egerősíti ez t a fe ltevést m ásod ik  so rozatunk , ahol ism ét m a x im u m ­
görbét k ap u n k , de a n n ak  lefu tása  sokkal m eredekebb, am i a jóval n ag y o b b  
inoku lum  eredm énye.

E dd ig  ism e rte te tt k ísérle te ink  a z t lá tszan ak  igazoln i, hogy az osztódó  
se jtek  »m itogenetikus« su g árzást b o c sá ta n a k  ki, m ely  kvarco n  á th a to lv a  a 
d e tek to r  k u ltú ra  se jtje it fokozo tt o sz tó d ásra  kész te ti. A sugárzás te rm é sz e ­
tén ek  kérdésére nézve h á ro m  m érést ú g y  végeztünk , hogy  a v iru lens coli­
tenyésze tbe  m erülő d e te k to r t ü v eg k am ráb an  ta r to t tu k .  Az e redm ények  : 
-f- 3 ,8 % ; - f  4 ,6%  ; 4 - 4 ,3 % ;  am i az előbbiekben ism e r te it  » ü v eg h a tás t«

5. ábra

ism erve 0 % -n ak  tek in th e tő . E z az eredm ény  is az t a ta p a s z ta la to t erősíti, hogy  
az a d o tt  effek tus üvegen k eresz tü l nem  észlelhető, s m egerősíten i lá tsz ik  a z t 
a fe ltevést, hogy az e ffek tu st valóban  k is in ten z itású  u ltra ibo lya  sugárzás 
v á ltja  ki. *

A sugárzás észlelése sp e k to g rá f  a lk a lm azásáv a l

B iológiai m éréseink a lap ján  szükségesnek véltük , ho g y  a sugárzás lé te ­
zését fiz ikai m érésekkel is m egerősítsük és egyben annak  keletkezését is k id e r í t­
sük . E z é rt oxidációs m odell-k ísérlettel a G urw itsch  és A u d u b e rt (1) sze rin t is 
sugárzó ká liu m p erm an g an át-o x á lsav -fo ly am at sugárzásának  igazolását k ísé re l­
tü k  m eg k v arc-sp ek tro g ráf segítségével. A  rendelkezésre álló kis fe lb o n tású , 
te ljesen  zá rt k v a rc -sp ek tro g ráf e lő tt e lhe lyezett k v a rc k a m ráb a n  állandó á ra m o l­
ta tá s  közben re a g á lta ttu k  a fen t em líte tt v együ le teket, te ljesen  e ls ö té tí te tt  
helyiségben. K özel ezer ó rás fen tvázo lt »expozíció« u tá n  u ltra ib o ly á ra  é rzékeny  
fényképezőlem ezen (Agfa), k b . 2000 Á hullám hossznak  m egfelelő helyen kifejezett
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feketedés vo lt tap asz ta lh a tó . S ajn o s a kísérlet m egism étlése nem  á llt  m ódunkban , 
ezért kizárásos m ódszerrel e llen ő riz tü k  a k a p o t t  feketedést. M ivel közel 100 ó rás 
igen  erős, u ltra ib o ly áb a  eső k ü lső  m egvilágítás a lemezen sem m iféle feketedést 
az összeállíto tt rendszer m e lle tt nem  m u ta to t t ,  e lfogadhatjuk , hogy az a d o tt  
spek trum vonal az oxidációs fo ly am a t következm ényekén t j ö t t  lé tre . Kis in te n ­
z itására  jellem ző, hogy a közel 1000 órás expozíció ellenére is feketedési é rték e  
igen alacsony. E  jelenség közelebbi v izsgá la ta  m ind bio lógiai, m ind fiz ik a i­
kém iai szem pontból szükségesnek látszik.

Összefoglalás

Az E . coli m itogenetikus sugárzását v izsg á ltu k  é lesz tő -detek to r a lk a lm a­
zásával. A su g árzást kvarcüvegbő l készült, lezárh a tó  k am rácsk ák  a lkalm azásá­
v a l az iro d a lo m b an  ism erte te ttek tő l eltérő m ódon  határozzuk  m eg, a következő  
m egfontolások m i a t t :

1. A sejtszaporodás k im u ta tá sá ra  új m ódszert v eze ttü n k  be, mely lénye­
gében a se jt-tö m eg  oxidálószer fogyasztásán  alapszik. E  titrá lá so s  m ódszerrel 
a  sugárhatás (effektus) m eg h a tá ro zásán ak  eredm ényében jelentkező h ib á t 
+  5%  (abszolút) alá csö k k en te ttü k . E m ia tt  is k ísérle te inket folyékony t á p ­
ta la jb an  szuszpendált élesztővel végeztük.

2. A k v arcü v eg -k am rácsk ák  használa ta  is folyékony tá p ta la j  h a sz n á la tá t 
tesz i szükségessé.

Az a lk a lm azo tt k am rácsk ák  lehetővé te sz ik , hogy az in d u k to r t  és d ek e to rt 
egym ástól tö m íté s  alkalm azása nélkül k ü lö n v á lasz thassuk . A  d e tek to r és 
in d u k to r se jtje i igen közel k e rü lh e tn ek  egym áshoz, ezt úgy  é r tü k  el, h o g y 'a z  
élesztővel tö l tö t t  és az in d u k to r-ten y észe tb e  m erü lt k am rácsk ák a t expozíció 
közben á llan d ó an  ráza ttu k , e zá lta l a két osz tódó  sejthalm az k ö z ö tt elvileg csak  
0 ,5  m m  v astag ság ú  kvarclem ez volt. Mind a k o n tro l, m ind az in d u k á lt tenyészet 
közös tenge lyű  rázógépen, azonos elsötétítő  dobozban, azonos hőfokon stb . v o lt. 
A k o n tro li-k am rá t steril v ízbe m eríte ttük .

A m érések  előtti v a k p ró b a  az a lk a lm azo tt ké t k v a rck am ra  esetében  
0 + 1 % , az üvegkam ra ezekkel szemben á tla g  -|- 3,1 + l ,0 % - o s  értéket a d o tt  
(üveghatás). A  se jttö m eg -titrá lás  m ódszerével ekkora eltérés is kellő b iztonsággal 
k im u ta th a tó  (1. táb lázat).

E. coli tenyészette l 16 m érés t végez tünk  (II. táb láza t). Az első tíz  m érés 
ugyanazon coli-tenyészet sugárzásának  4 ó rán k én t m ért v á lto zása , a l l  —16. 
sorszám ú m érések  ugyanazon tö rz s  nagy inoku lum m al fe lfriss íte tt tenyészetével 
5 óránként k a p o t t  e redm ényeket m u ta tja . M in d k é t esetben jellegzetes m ax im u m ­
görbét k a p tu n k , m ely m inden  valószínűség szerin t a coli-tenyészetben osztódó 
se jtek  szám áv al összefügg. Ü vegkam rával v é g z e tt indukciós m éréseink szerin t a 
sugárzás ü v eg en  keresztül n e m  hat.

O xidációs m odell-k ísérlettel 1000 ó rás expozícióval spek trog ráfiás m ó d ­
szerrel s ik e rü lt a su g árh a tást fényképezőlem ezen rögzíteni.

B e é rk e z e tt: 1954. V II. 10-én.
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И С С Л Е Д О В А Н И Е  М И Т О Г Е Н Е Т И Ч Е С К О Г О  И З Л У Ч Е Н И Я  E scherich ia  coli 
НОВЫ М  М ЕТО Д О М  И З М Е Р Е Н И Я

О/ Бадаж
(Университет аграрных наук, кафедра фитобиологии)

Р е з ю м е

Митогенетическое излучение Escherichia coli исследовалось дрожжевым детек­
тором. Излучение определялось не опубликованным в литературе методом в закрытых 
каморках кварцевого стекла. Применение нового метода мотивируется следующим:

1. Новый метод определения роста клеток обосновывается на потреблении окис­
ляющего вещества клеточной массой. Благодаря этому титровальному методу удалось 
снизить до ±  2% (абсолюта) ошибку, получаемую в результате определения радиацион­
ного эффекта. Этому способствовало проведение экспериментов дрожжами, суспендиро­
ванными в жидкой питательной среде.

2. Применение каморок из кварцевого стекла тоже вызывает необходимость при­
менения жидкой питательной среды.

Применение каморок позволяет разобщить индуктор от детектора без прокладки. 
Клетки индуктора и детектора оказались весьма близко друг к другу. Этого автор добился 
тем, что во время экспозиции он постоянно размешивал заполненные дрожжами и по­
груженные в культуру индуктора каморки, вследствие чего между двумя делящимися 
клеточными массами находился кварцевый лист принципиальной толщиной в 0,5 мм. 
Как контрольная, так и индуцированная культура были прикреплены к трясильной 
машине с общей осью, помечены в идентичном затемняющем ящике при идентичной 
температуре и т. д. Контрольная каморка была погружена в стерильную воду.

Слепая проба в случае двух применяемых кварцевых каморок дала величину 
Од 1%, а слепая проба между двумя стеклянными каморками - величины +3,1 ±1,0%  
в среднем (вследствие эффекта стекла). При помощи метода титрирования клеточной 
массы даже такие небольшие разницы могут быть доказаны (таблица № 1).

Было проведено 16 измерений с культурой Escherichia coli (таблица Ь). Изме­
рения №№ 1—10 показывают изменения излучения той же самой культуры coli, проис­
шедшие в 4-х часовых интервалах. Измерения же №№ 11— 16 дают 5-ичасовые показа­
тели того же самого штамма, возобновляемого крупным inoculum. В обоих случаях по­
лучена типичная кривая максимума, благодаря, по всей вероятности, количеству деля­
щихся в культуре coli клеток. Индукционные измерения, проведенные в стеклянных 
каморках, говорят о том, что стекло не пропускает излучения.

Применением спектрографического метода автору удалось фиксировать эффект 
излучения на фотопленке в окислительном опыте на модели 1000-ечасовой экспозицией.

Текст к иллюстрациям :

Р и с .  1. Каморка из сплавленного кварца, содержащая детекторную культуру 
Р и с .  2. Трясильная машина для индукции. (Затемняющий ящик открыт. Индукцион­

ные сосуды спущены. Подробное описание см. в тексте.)
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Р и с. 3. Показатели (результаты) »индукционной слепой пробы«
а в : разница в % .между клеточными массами в двух кварцевых ка­

морках
с а : разница в % между клеточными массами в стекляной (с).каморке и 

в одной из кварцевых (а)
с в : разница в % между клеточными массами в цекляной (с) каморке и 

другой кварцевой (в)
Рис .  4. Результаты индукционной серии по порядковым номерам опытов 
Р и с. 5. Митогенетическое действие культур Escherichia coli в функции возраста 

культуры

N E W  M ETH O D  FO R  T H E  E X A M IN A T IO N  O F M IT O G EN ET IC  R A D IA T IO N  O F
E SC H E R IA  COLL

O. Balázs

The m itogenetic ra d ia tio n  of Escheria coli was exam ined by yeast d e tecto r. R ad ia tio n  
w as determ ined in  covered q u a rtz  cham bers by  a m ethod h ith e rto  n o t published in  th e  lite ra ­
tu re . The application  of th is  m ethod is m o tiv a ted  by  th e  follow ing considerations :

1. The new m ethod used for th e  d e te rm in a tio n  of cell grow th  is based on th e  consum ption  
of th e  oxidizing agen t by  th e  cellmass. B y th is  t itra tio n  m eth o d  th e  error o f d e te rm in a tio n  
was reduced to  ± 2 %  (absolu te). This explains th e  use of liqu id  m edium  and y e as t suspensions.

2. The app lication  o f th e  q u artz  cham bers also necessitates th e  use o f liq u id  m edium . 
The use of th e  cham bers allows th e  e lim ination  of the  sep ara tin g  plug be tw een  inducto r

an d  detector. By th e  con tinuous ag ita tion , during  exposition, o f  th e  cham bers im m ersed  in the 
in d u cto r cu ltu re  and  filled w ith  y east th e  d e tec to r and in d u cto r cells cam e into v e ry  close contact. 
A ccord ing ly  betw een th e  tw o lo ts of m u ltip ly ing  cells — th eo re tically  — th ere  w as only a 
q u a rtz  p la te  o f 0,5 m m  th ickness. Induced  cu ltu res and contro l, w ere bo th  ag ita ted  by  th e  same 
shaker, enclosed in th e  sam e dark  cham ber and k ep t a t the sam e tem p era tu re . T he contro l was 
im m ersed in  sterile  w ater.

B lank  tes ts  m easured  in tw o q u a rtz  cham bers gave resu lts  of 0 ±  !% • M easurem ents 
in th e  glass cham ber a lte rn a te ly  against each of th e  q u artz  cham bers ranged from  ± 3 ,1  ± 1 ,0 %  
(due to  glass efect). E v en  th is  sm all difference is m ade a p p a re n t by  the  cell-m ass titra tio n  
m ethod . (Table I.)

Sixteen de term inations were m ade w ith  E scheria  coli cu ltu re . (Table 2.) Nos 1 — 10 show 
changes in  rad ia tio n  of th e  sam e coli cu ltu re  determ ined  every  fo u r hours. Nos. 11 —16 give 
resu lts  for five-hour-periods o f the  sam e s tra in  refreshed b y  large  inoculum . B o th  series p lo tted  
gave a typ ica l m axim um  curve resu lting  p ro b ab ly  from  th e  n u m b er o f d iv id ing  cells in  th e  
coli cu lture. R ad ia tio n  is n o t effective th ro u g h  glass according to  determ inations m ade  in glass 
cham bers.

By using a sprectographic  m ethod  th e  au th o r fixed  th e  effect o f rad ia tion  in an  oxidation 
m odel experim ent by  an  exposure for 1000 hours on photograph ic  plates.

Fig. 1. M oulded q u artz  cham ber con tain ing  culture.
F ig . 2. Shaker used for induction . (In  p ic tu re  d a rk  cham ber is open, induction  cham bers le t 
down. See deta iled  descrip tion  in  te x t ./
Fig. 3. R esults of » induction  blind«.
n— b : D ifference in  %  o f cell-m ass in  th e  tw o q u a rtz  cham bers.
c— a : D ifference in  %  of cell-m ass be tw een  glass cham ber (c) an d  f irs t q u a rtz  ch am b er (a). 
c— b : D ifference in %  of cell-m ass betw een  glass cham ber (c) and  o ther q u a rtz  ch am b er (b). 
a s  =  E rro r o f m ethod ( ± )

Difference in  ?/o
F ig . 4. R esu lts of ind u ctio n  cells in  series o f num ber of experim ents.

E rro r of m ethod  ( ± )
E ffect in  %

Fig . 5. M itogenitic effect o f escheria coli cu ltu res as function  of age of cu ltu re
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ID Ő S Z E R Ű  B IO L Ó G IA I PR O B L É M Á K

A fa jkele tkezés Szovjet unióbeli v itá ján ak  tanulságai

T. D. L iszenko 1946-ban »A term észetes k iválogatódásés a fa jo n  belüli versengés« valam int 
» Űj a biológiai faj fogalm áról« c. több  helyen k özö lt és többek k ö z ö tt a Nagy S zo v je t E nciklo­
péd iáb an  is m egjelent fe jtegetései a tudósok széles körében szám os ellenvetést v á l to t ta k  ki. Az 
ellenvélem ények napfényre  ju tá sa  a- b io lóg iában  bizonyos m érték ig  uralkodó, kritikaellenes 
irán y z a t fo ly tán  elég hosszéi ideig késett.

A Szovjetunió K o m m unista  P á r t ja  X IX . kongresszusán e lhangzo tt k ö zpon ti bizottsági 
beszám oló élesen r á m u ta to t t  az ily en fa jta  h ib ák  okaira és helytelenségére, am ikor k im ondo tta , 
hogy : »A tu d o m án y  tö b b  te rü le tén  még nem  szűnt, meg teljesen az o lyan tudósok egyes csoport­
ja in a k  a m onopólium a, ak ik  félrelökik a fejlődő erőket, e lzárkóznak  a b írá la t elől és adm in iszt­
ra tív  ú to n  p ró b á lják  m egoldani a tudom ányos kérdéseket«.

A P á r tn a k  ez a figyelm eztetése a rra  ösztönözte  a  b io lógusokat, hogy kétségeiknek , ellen- 
vélem ényeiknek n y íltan  és élesen h ango t a d ja n ak , személyre v a ló  tek in te t n é lkü l b írá ljan ak , 
an n ak  a tu d a tá b a n , hogy egyedül a vélem ények ha rcán  keresztü l o ldhatók  meg a biológia e lőtt 
álló soronlevő fe ladatok .

A B otanicseszkij Z surna l szerkesztősége in d íto tta  meg a v i tá t  a  folyóirat 1952. évi decem­
beri (6) szám ában , am elyben N. V. Turbin  »A darw inizm us és az éíj tan ítá s  a fa jró l«  valam int 
N. D. Iv a n o v  »Liszenko élj tan ítá sa  a fajról« c. cikkeiben élesen á llá st foglalt L iszenkónak  a faj 
és a fa jkeletkezés kérdésében elfoglalt á llá sp o n tjáv a l szem ben. A v ita  a zó ta  folyik 
és nem  régen fe jeződött be első fázisa. A v itáh o z  igen sokan hozzászó ltak  — m elle tte  is, ellene 
is —  és m áris száznál jó v al tö b b  hozzászólás je le n t meg n y o m ta tásb an .

A Biológiai K özlem ények Szerkesztőb izo ttsága jónak  lá t ja ,  hogy röviden tájékoztassa  
o lvasó it a v ita  lényegéről és a m ár eddig levonható  következte tésekrő l.

T . D . Liszenko abból a szükségességből in d u lt ki a közlem ényeinek m egírásakor, hogy 
a b io lóg iában  m ind ez ideig k ia lak u la tlan  fajfogalom ról világps k é p e t kell n y e rn ü n k , annál is 
in k áb b , m ert a helyes m egfogalm azás és ebből k ifo lyóan a fa jon  belü li és fajok k ö zö tti viszonyok 
kérdésének a tisz tázása  nagyon  jelen tős g y ak o rla ti kérdésekkel függ össze. I ly en  kérdések 
n ap -n ap  u tá n  felm erülnek az erdészet, a ré t  és legelőgazdálkodás célszerű vetési- ü lte té s i sűrűség 
m eg határozása , a szántóföld i köztes m űvelés, a gyom ok elleni védekezés és egyéb terü leten . 
A fa jfogalom  kérdése szoros összefüggésben v a n  a fa jo k  k ö zö tti lé té r t  folyó küzdelem , a fajon 
belüli küzdelem  létezése vagy  nem  létezése, és m agával a fa jkele tkezésnek  a kérdésével. T. D. 
L iszenko kérdésfelvetése te h á t  időszerű v o lt. Időközben  több  o lyan  tén y a d a t is fe lm erü lt, amely 
m ag y a ráz a tra  szoru lt és am ely  nem  lá tsz o tt összeegyeztethetőnek a faj régebbi m egfogalm azá­
sával.

Az első b íráló  cikkek sok v o n atkozásban  szövegm agyarázók, szavakba, fél m ondatokba 
belekapaszkodók  v o ltak  és L iszenkot úgy igyekeznek beállítan i, m in t aki a weism annizm us- 
m organizm us uszá lyába  k e rü lt. E m elle tt fe lh ív ják  azonban  a figy e lm et a rra , hogy T . D . Liszenko 
a fa jró l szóló új tan ítá sá v a l anélkül á llt elő, hogy  nagyon  fontos és elvi jelentőségű kérdéseket 
a tu d ó so k  széles körének a bevonásával m e g v ita to tt  volna. E lv e te t t  és m ásokkal h e ly e tte s íte tt 
o lyan  té te lek e t, am elyeket n em  leh e te tt a lá tám asz ta n i elegendő, szigorúan e llen ő rzö tt tén y a ­
d a tta l.  T erm észetesen  h a  csak 5% -nyi igazság le t t  vo lna  a b írá ló k  m egnyila tkozása iban , akkor 
is joggal fe lk e lte tte  volna a tu d ó so k  széles ré tegeinek  az érdeklődését és v itáb an  való  részvételre 
ö sztönözte  vo lna  őket.

A v ita  egész széles k e re tek  k ö zö tt b o n tak o z o tt ki, részben a  Botanicseszkij Z su rna l és az 
A grobiológia c. fo ly ó ira tb an , részben egy egész sor szovjet és nép i dem okratikus szaklapban. 
A v i ta  során  m ind nagyobb  szám ban szerepeltek  a té n y a d a to k a t és a fontos elvi kérdéseket 
elem ző cikkek.
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A v ita  során kom oly  h ibának  b izo n y u lt, hogy nem  m indegyik  fo lyó ira t a d o tt  egyform án 
h e ly e t az ellenvélem ényeknek is. A L iszenko és szűkebb köre  irán y ítá sa  a la t t  álló  lapok  csaknem  
az egész v ita  során m e g ta r to ttá k  egyolda lúságukat. E m e lle tt a b írá la t egészséges légkörének 
k ia lak u lá sá t azzal is g á to ltá k , hogy az ellenvélem ényt képviselő  tudósokat m in d en áro n  idealis­
tá k n a k , szu b jek tiv is ták n ak , m etafiz ikusoknak , m a lth u zian isták n ak  igyekeztek  fe ltü n te tn i, 
i ly e n  h iba  a v ita in d ító  c ikkeken  kívül is m egny ila tk o zo tt az ellenkező o ld a lo n  is, de jó v a l 
k isebb m értékben . Az ad m in isz tra tív  je lleg ű , alapvetően he ly te len  m ódszerek azonban  h a tá s ­
ta la n o k n ak  b izonyultak  a  tudom ányos á lláspon tok  k ia lak ítá sáb an  és nem  ak ad á ly o z h a tták  
meg a v i ta  teljes k ib o n tak o zásá t és a tév es  vagy kellő a lá tám asz tá s t nem  n y e r t  téte lek  n y ílt 
felszínre hozását.

A v i ta  ta r ta lm i vo n a tk o zása ira  r á té rv e  : m ind T . D . Liszenko c ikkeiben, m ind a v ita  
során  a következő főkérdések kerü ltek  az érdeklődés közép p o n tjáb a  :

1. a fa jra  és fajkele tkezésre  vo n a tk o zó  nézetek,
2. a  klasszikus darw inizm us és M icsurin elm élete k ö z ö tti v ita ,
3. a  fa jok  k ö zö tti és fajon belü li viszonyok kérdése ,
4. L iszenko nézete i a m inőségi változásokró l az é lőv ilág  evolúció jában.
Ezeket a kérdéseket —  a mindkét oldalról elhangzott és nem  éppen megtisztelő jelzőket leszá­

m ítva  —  a materializm uson belül fejtegették, és m indkét oldalon a m icsurini biológia védelmében, 
továbbfejlesztése érdekében védték a szovjet tudósok a saját álláspontjukat.

1. A biológiai fa jfogalom  és a fa jkele tkezés a lap ja  T . D . Liszenko sze rin t a rra  a lap í­
tan d ó , hogy a faj »az an y ag  élő fo rm áin ak  különleges, m inőségileg m eg h a tá ro z o tt á llap o ta« , 
am elyre  jellem ző, hogy » a  fajon belü li kölcsönös v o n a tkozások  m inőségileg kü lönböznek  a 
különböző és az egyes fa jo k  között fennálló  kölcsönös kapcso la tok tó l« . H e ly te len n ek  t a r t j a  
a z t a  darw ini nézete t, hogy  a v á lto za t kezdődő fa j, a faj pedig  élesebben k ife jeze tt v á lto z a t. 
A fa jo n  belü li kö lcsönhatásokra  azt t a r t j a  jellem zőnek, hog y  az egyedek k ö z ö tt a  fa jo n  belü l 
n incsen lé té rt  folyó küzdelem , a fajok k ö z ö tti v iszonyokra ped ig  az jellem ző, hogy az egyedek  
k ö z ö tt lé té rt  folyó küzdelem , egyesekben pedig kölcsönös m egsegítés tö r té n ik .

Az ú j faj nem  k ié leze tt vá lto za t, h an em  az anyagcseretípus a szervezet fejlődése so rán  
bekövetkező  olyan m egváltozásával k apcso la tos, am ely é rin ti a  faji sp ec ia litás t.

L iszenko és h ívei kevés tén y a n y ag ra  tám aszk o d tak  és alig á ll í to tta k  be k ísé rle tek e t 
felfogásuk igazolására. A felm erülő jelenségeket kellő ellenőrzés és b írá la t n é lk ü l so ra k o z ta ttá k  
fel é rveik  m ellett. E zek k ö z ö tt  összenövés, tu d a to s  o ltás, b ak té riá lis  fertőzés, vetőm agkeveredés, 
ivaros kereszteződés, s tb . szerepelt o k k é n t, ille tve nem  v o lt  k izárható  ezek valam ely ikének  a 
fennforgása . Az ú j a lak o k  leírása o lyan  h iányos, hogy a  ren dszertan i e lh a tá ro lá s t  nem  teszi 
b iztonságossá. Az e lh an g zo tt b írá la tok  u tá n  m eg je len te te tt m u n k ák  sem küszöbölték  ki ezeket 
a  m ódszerten i h ib ák a t.

A  P ra v d a  1954. m árc ius 26-i szám a rá m u ta t arra* hogy  D m itrijevnek  m eg ad ták  a tu d o ­
m án y o k  d o k to ra  fo k o za to t olyan fa jkérdésbe  vágó m u n k ára , am ely látszólag a z t igazolta , hogy 
a  te rm e sz te tt  növények  »hoznak lé tre«  gyom növényeket és am ely té te l t  a  szerző nem  tu d ta  
m egfelelő m ódon tu d o m ányosan  a lá tám asz tan i.

M indezek a lap ján  a  bírálók  kö réb en  k ia lak u lt az a  n éze t, hogy a L iszenko részéről fe lsora­
k o z ta to tt  tén y a d a to k  részben  nincsenek m ódszeresen igazo lva, részben a k ísé rle tek  során m ás 
ú to n  jö tte k  létre , m in t ahogyan  az ú j fa jkeletkezési e lm élet feltételezte.

V égül T . D. L iszenkonak  az az á llítá sa , hogy va lam ely  fa jhoz tarto zó  szervezet » testében  
m egfogan, k ialaku l egy m ásik , a m eg v á lto zo tt környezetnek  jo b b an  megfelelő faj kezdem énye«, 
egy tá rsad a lm i törvényszerűség  m egengedhetetlen  be lem agyarázása  az élő te rm észe t tö r té ­
néseibe. A fo ly am ato t citológiai vagy  hi^ztológiai tén y a d a to k k a l kell igazolni.

2. A klasszikus darw inizm us m ag v a  a  környezethez való  a lkalm azkodás során lé tre jö t t  
finom  m egváltozásoknak  a term észetes k iválogatódás so rán  tö rténő  ha lm o zó d ásá ró l szóló 
elm élete, am ely eddig az  egyedül tu d o m án y o san  igazolt m ag y a ráza t a  b io lóg ia i célszerűség 
lé tre jö tté re  is. Mind D arw in , m ind M icsurin  egész m un k ásság a  során h a rc o lt  az o lyan e lkép­
zelésekkel szem ben, am elyek  egyszerre te lje sen  ú j, a  környeze thez  eleve célszerűen alkalm azkodó 
fo rm ák  lé trejövete lérő l szólnak. D arw in  rá m u ta to t t  ugyan a rra , hogy m u n k á já b an  e lhanyagolta  
a k ö rn y eze t közvetlen  h a tá sá ra  létrejövő  m egváltozásokat. M icsurin m unkássága  v iszont éppen  
ezeknek  a m egváltozásoknak  a k u ta tá sá ra  te rjed  ki. Szerin te  a  k iválogatás a n y ag á t is befo lyá­
so lh a tja  az em ber a kö rn y eze ten  keresztü li m eg v á lto z ta tás m ódszereivel. E g y ik ü k  sem gondolja  
azonban  a z t,  hogy az ú j faj egy csapásra  jö n  létre  ille tve  létrehozható . T öbb  tudós fe lveti a 
v itá b a n  a z t a  k érdést, hog y  m ihen kü lönbözik  T. D. L iszenko fajkeletkezési elm élete De Vries 
m u tác ió  elm életétől. N y ilv án v a ló an  m u ta tk o z ik  kü lönbség, legalábbis an n y ib an , bogy T . D . 
L iszenko m egism erhetőnek  ta r t ja  az u g rásszerű  m egváltozások  okait és e m egváltozások  a lk a l­
m azkodó jellegét. A b írá ló k n ak  ezt az összehasonlítását n em  lehe t helyeselni, de an n y i bizonyos- 
hogy az anyagcseretípusnak  az é le tfeltételekhez való a lkalm azkodás irán y á b an  tö rtén ő  h irte len ,
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átrendeződése nagyon hom ályos és könnyen fé lreérth e tő  indoklás, am ely k ísérletesen  ez ideig 
beigazolást nem  nyert. Mind ez ideig ez a felfogás nem  h e ly e tte síth e ti a  term észetes és m este r­
séges k iválogatás tan á t.

Az em líte ttek en  k ív ü l’ az »új fa jok  létre jövete le«  Jiszenkoi elm életének van  m ég egy 
rendkívüli gyenge pontja  : az ú j fajok m inden  esetben »m är m eglevő fajok«, illetve azoktó l 
igen  kis m érték b en  eltérőek. E z  a tény  az t a g o n d o la to t v e ti fel, h ogy  szélsőséges körü lm ények  
h a tása  a la t t  lehetségessé váló  táv o li hibrid izációról v an  szó, ahol az a szülő dom inál,am elyik  
szám ára e lviselhetőbb a szélsőséges környezet.

3. A v i ta  során nagyon  sok szó ese tt a fa jo n  belüli versengésről. E b b en  a kérdésben  
különösen az erdők  ú g y nevezett önritku lása  szorul m ag y a ráza tra . A növényeknek fe lnöve­
kedésük során  m ind  nagyobb helyre  van szükségük fény  és á svány i táp lá lék u k  kielégítése szem ­
pontjábó l. A he lyhezkö tö tt növények  fe jlődésük m érték e  szerin t fokozatosan  kevésbé képesek 
ilyen irányú  szükségleteiket kielégíteni. A kedvezőtlenebb  körü lm ények  k ö z ö tt fejlődők, fe jlő ­
désükben e lm aradnak , vagy e lpusztu lnak . N ehéz lenne az t á llítan i, hogy ily en  és ehhez hasonló 
esetekben n incsen  szó a ve rsen y  valam ilyen fo rm ájáró l. H iszen sű rű  és tö rpeerdő  h e ly e tt a fa ­
fa jokra  jellem ző és h a tá ro zo tt távo lságban  növekvő  fák  a lk o tják  az egyes e rd ő típ u so k a t. T . D . 
Liszenko az ö n ritk u lá s t azzal m agyarázza, hogy a fák  a lé té rt való  küzdelem  során a lk a lm az­
k o d tak  a gyors koronazáráshoz, hogy m egakadályozódjék  a fák  ellenségeinek, a sű rű  gy ep ­
tak a ró n ak  a k ialaku lása . M inél nagyobbak  a fá k , an n ál kevesebb elég belő lük  a koronazáráshoz. 
E z lenne az oka  a  fák  részleges k ipusz tu lásának . M indkét felfogás m elle tt is, ellen is lehet é rv ek e t 
felhozni, L iszenko felfogása azo n b an  nem  küszöböli ki teljes m érték b en  a teleológiát.

Szukacsov szerint m ind a  fák , m ind a lág y szá rú ak  körében előfordul a tú lnépesedés és az 
önritkulás, A fa jo n  belüli küzdelem  létezését elism eri, de szerinte ez a küzdelem  nem  szükség- 
szerű és nem  is a laku ltak  ki különleges szervek erre a  fe lad a tra , m in th o g y  sohasem  fenyegeti 
a faj lété t.

N em  d erü l ki elég h a tá ro z o tta n  a v ita  során , hogy a fajon belü li kö lcsönhatások  és a fa jok  
közötti kö lcsönhatások —  nevezzük  küzdelem nek, kon k u rren c ián ak  vag y  ahogy Szukacsev 
jav aso lja  »életszükségleti eszközökért folyó versengés«-nek —  lényegében egym ástól eltérő  
jellegűek.

Ami ped ig  a m althuzian ista  felfogás in d o k o ltság á t illeti, ez sem  az á lla t- , sem a n ö v én y ­
v ilágban, legkevésbé pedig á  tá rsadalom ban  beigazolt. V élem ényem  szerin t ebben  a 
kérdésben e lsősorban azt kelj hangsúlyozni, hogy  biológiai k a te g ó riá k a t nem  lehe t a lk a l­
m azni a társad a lo m b an . Más k érdés, hogy a term é-szetben lehetséges-e tú lnépesedés. V alószínű­
nek  látszik  az a  feltevés, hogy csak  term esztési, tenyésztési körü lm ények  k ö zö tt, m esterségesen 
hozható  lé tre , és csak ilyen ese tb en  kell szám olni a következm ényeivel.

4. T . D . Liszenko cikkeiben a z t a n éze té t fe jt i  k i, hogy D arw in  a lapos értelem ben v e t t  
evolúciót, a p u sz ta  növekedést ism eri el csupán. I ly en  ál-evolúcionista  nézet lé teze tt u g y an  a 
biológiában, B o n n e t, R ob inet s tb . úgynevezett evolúcionizm usa, am ely  progresszív fejlődés 
h e ly e tt az eleve létező k ib o n tak o zásá t nevezte evolúciónak, az e red e ti m u n k ák  tan u lm án y o zásá ­
bó l azonban k id e rü lt, hogy D arw in  ezek ellen lép e tt fel, és sohasem  ezek képviseletében. Ä p ro g ­
resszív evolúcióban Darwin kétség telenü l kifejezésre ju t t a t j a  a szerze tt tu la jd o n ság o k  nem zedékről 
nem zedékre való  lassú ha lm ozódásá t és a fa ji m inőségi különbség lé tre jö v é te lé t, r itk á b b an  
lá th a tó  á tm e n e tek  nélkül, g y a k rab b a n  az ism eretes á tm en etek  so ro za tán  keresztü l. D arw in  
elism eri a m inőségi változások  lé tre jö v e te lé t és a lehetséges á tm e n e tek  különböző fo rm á já t, 
am elyek közül a  fokozatosságot helyezi előtérbe. Csak a tüzetes té n y k u ta tá s  és a to v áb b i k ísé r­
le te k  dön th e tik  el egyik vagy m ásik  form a gyak o riság á t. A m inőségi v á ltozások  tag ad ása  és a 
m inőségi v á lto z a to k a t fokozatos vagy  ro bbanásszerű  á tm en etek  ú t já n  való  m agyarázása  k é t 
egészen különböző dolog. Az előbbinek a tag a d ása  valóban  m eta fiz ik u s á lláspon t lenne. D e 
ilyen  állásponthoz D arw in ta n ítá sá n a k  semmi köze. P u sz tán  arró l v a n  szó, hogy D arw in a ro b ­
banásszerű  v á lto z á s t ritk a  k iv é te ln ek  tek in ti. E b b en  a kérdésben a  tén y a d a to k é  az u tolsó szó.

Igen fon tos az a körü lm ény , am elyet D arw in , ú jab b an  ped ig  Szukacsov és m u n k a tá rsa i 
hangsúlyoznak, hogy új faj m ind ig  populációkból, bizonyos te rü le te n  egy időben m egváltozó 
egyedek m in im ális számon felü li lé tre jö tté tő l függően keletkezik , am e ly e t m ár m egőrizhet és 
to v áb b  g y a ra p íth a t a term észetes k iválogatódás. K örü lm ényektő l függő h a tá ro n  aluli egyedszám  
nem  elégséges ahhoz, hogy az élővilág k ia laku lt lán cáb an  új láncszem  képződ jék , ú j fa jközö tti 
kölcsönhatások jöhessenek lé tre . E zzel a fontos kö rü lm énnyel a liszenkoi faj keletkezési elm élet 
eg y álta lán  nem  szám ol, ho lo tt ez az új minőség lé tre jö  vételének egyik  leglényegesebb jellem zője 
lehe t.

A v ita  edd ig i lefolyása igazo lta  a Szovjetunió  K om m unista  P á r t ja  azon á llá sp o n tjá t, 
hogy a szabad , tudom ányos k ritik á ró l való m egfeledkezés és különösen a k r itik a  közvetlen  vagy  
bárm ely  k ö z v e te tt elfojtása sú lyos k á ro k at okoz a tu d o m án y n ak , s ez é rez te ti h a tá sá t  a tu d o ­
m án y ra  tám aszk o d ó  gyakorla tban . T . D. L iszenko á llá sp o n tja  a faj fogalm a és a fa jkeletkezés
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elm élete kérdésében  úgy szerepelt az o k ta tá sb an  és a népszerű irodalom ban , m in t sokoldalúan 
m eg v ita to tt és igazolt á lláspon t, m in t am ely ism ere teink  m ai á llá sán ak  m inden  tek in te tb en  
megfelel.

A v ita  összefoglalásának figyelem re m éltó szám unkra  az a m egjegyzése, hogy : »T erm é­
szetes, hogy a Szovjetunió h a tá ra in  tú l, többek k ö zö tt a népi d em okra tikus országokban, ezeket 
a  nézeteket a  szovjet biológusok körében á lta lán o san  e lfogado ttaknak , közös vé lem ényünk  
kifejezőinek k ezd ték  tek in ten i. E z  pedig ferde néze tek e t k e lte tt a szov jet tu d o m án y  színvonaláról«: 

Szám unkra , hazai biológusok szám ára ta lá n  az a legfontosabb tan u lság , hogy akkor becsül­
jü k  meg leg jobban  a szovjet tu d ó so k  m unkásságát, és m ag á t a tu d o m á n y t, ha  széleskörű b írá la t­
n ak  v e tjü k  a lá  m inden felm erülő kérdését, új felfedezését és kerü ljük  azok form ális á tv é te lé t, h a  
éberen figyelem m el kísérjük  a k u ta tá so k  menetét és bekapcsolódunk a soronlevő k u ta tá s i fe la ­
d a to k  m ielőbbi m egoldásába.

FA LU D I B É L A  
egyetem i ta n á r

Az Á ltalános Biológiai Szakosztály h íre i

Az Á ltalános Biológiai Szakosztá ly  in téző b izo ttsága  tá jé k o z ta tn i k ív án ja  a »B iológiai 
K özlem ények« olvasóit a legfon tosabb  hazai biológiai vonatkozású  esem ényekről. R endszeresen  
ism erte tjük  a  szakosztályi ü léseket, különböző szakm ai rendezvényeket. B eszám olunk a tu d o ­
m ányok d o k to ra  és tudom ányok  k an d id á tu sa  fokozatok  nyilvános v itá iró l, h aza i szakem bereink 
külföldi és külföldi szakem berek hazai lá to g a tása iró l. F o ly am ato san  ism erte tjü k  ezen k ív ü l 
a hazai biológiai in tézetekben  folyó tudom ányos k u ta tó m u n k á t.

Szakosztály ülések

A z  1954. okt. 19-én tartott 8. szakülés.

E ln ö k  : Falud i B éla, T itk á r  és jegyző : H o rv á th  Im re.

1. M a u c h a  R e z s ő  akadém ikus : Megemlékezés R apaics Raym undról.

2. J u h á s z  I s t v á n :  »A  mikroorganizm usok változékonysága, különös tekintettel 
a baktériumok szűrhető formájára.

Az e lőadás értékes összefoglalását a d ta  e prob lém akörre  vo n a tk o zó  eredm ényeknek és 
számos elvi jelentőségű k é rd és t is v e te tt fel. A szerző beszám ol sa já t k ísé rle ti eredm ényeiről is, 
m elyek igen jelentősek. Az e lő ad ást követő v itá b a n  több  fontos p ro b lém át — m in t pl. m i a 
szűrhető fo rm a  krité rium a, a szaporodás és regeneráció  közti analógia, az in te rm ed ier fo rm ák  
jelentősége s tb . — m eg v ita ttak .

Az előadáshoz hozzászólt : S i n k o v i c s  I. ,  B a l a s s a  R. ,  K i s s  I. ,  F a l u d i  B .

3. K i s s  I s t v á n :  » E gy rendszertani Cyanophyta f a j  m ás rendszertani fa jo k k á
alakulásának biológiai vizsgálata.«

Az előadás a biológia egyik  legfontosabb kérdésével, a faj á ta lak u lá s  kérdésével fog lal­
kozott. K ísérle te i a lap ján  beszám olt a szerző arró l, hogy egy C y an o p h y ta  faj fokozatos frag - 
m entálódáson keresztül tő le  tá v o l álló, m ás fa jjá  a lak u lt á t,  b izonyos fe lté te lek  m ellett. Az elő­
adást szám os hozzászólás és é lénk  v ita  k ö v e tte .

A hozzászólók r á m u ta t ta k  a rra , hogy a szerző igyekezzék k ísé rle te it még e x a k ta b b á  
tenni, p ró b á ljo n  tisz ta  tenyészetekkel dolgozni —  am ennyiben ez a kérdéses fa jn á l m egoldható  —  
és fe lté tlen ü l végezzen szerológiai v izsgála tokat is. Szükséges lenne ezenkívül a k e le tk ezett új 
faj to v áb b i m egfigyelése is.

Az előadáshoz hozzászó lt : K o í  E ., P a l i k  P. ,  K l a u s z  G y . ,  Ú j h e l y i  J. » 
F a l u d i  B .

A szakülésen kb. 60-an v e tte k  részt.
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1954. nov . 2-án t a r to t t  a B o tan ik a i Szakosztá llyal közösen re n d eze tt m ásodik e g y ü tte s  ülés.
E lnök  : M a r ó t i  M i h á l y ,  T itk á r és jeg y ző  : H o r v á t h  I m r e .
A p ro g ram tó l eltérően a szakülésén k é t e lőadás h angzo tt el, m ivel K orm os Jó z se f 

k ö z b e jö tt ak ad á ly o k  m ia tt  » G enetika  és fe jlő d és tan i v izsgálatok  a  p a p rik a  term elésén «  c. 
e lő ad ásá t nem  tu d ta  m eg ta rtan i.

1. Z s o l t  J á n o s :  »Élesztő aerob erjesztéséről.«
Az e lőadásban  a  szerző az élesztő különböző szu b sz trá tu m o n  tö r té n ő  erjesztésénél ta p a sz ­

ta lh a tó , á lta la  m egfigyelt új jelenségről szám olt be . E n n ek  a lap ján  —  vélem énye sze rin t —  az 
erjedés fo lyam án  először ecetsav  keletkezik.

Az előadáshoz hozzászólt : G a r  a i A ., P  о z s á  r  B.
2. B a l á z s  O t t ó :  A z  Escherichia coli mitogenetikus sugárzásának vizsgálata ú j

, mérési módszerrel.«
A  szerző a m itogenetikus sugárzás k im u ta tá sá ra  az eddiginél sok k a l pontosabb  m érési 

m ódszert d o lgozo tt k i, am elynek helyességét k ísérle tesen  is beigazolta.
A hozzászólók eg y ü ttes  vélem énye a lap ján  beb izonyosodo tt, hogy  az  új mérési m ó d szert 

igen jó l fel leh e t használn i és a m ódszer kidolgozása mély' elm életi a lap o k o n  áll. H a n g o z ta ttá k , 
hogy az ezzel kapcso la tos k ísérle teke t feltétlenül to v á b b  kell fo ly ta tn i.

Az előadáshoz hozzászólt : Z so lt J .  B álin t A ., M aró ti M.
A szakülésen kb . 35-en v e tte k  részt. ,

*

Tudom ányos fokozatok m egszerzése disszertáció ny ilvános vitában tö rtén ő  megvédésén k e resz tü l

B a l o g h  J á n o s t  a T udom ányos M inősítő B izo ttság  1954. m á ju s  7-én m e g v é d e tt  
»A zoocönológia a lap ja i«  e. dok to ri értekezése a lap ján  a biológiai tudom ányok doktorává m in ő ­
s íte tte . Az értekezés opponensei v o lta k  : M a n c h a  R e z s ő  akadém ikus, D u d i c h  E n d r e  
a z  MTA lev . ta g ja , Z ó l y o m i  B á l i n t  az MTA lev . tag ja .

A ny ilvános v itá ra  a T udom ányos M inősítő B izo ttsá g  az alábbi b írá ló  b izo ttságo t k ü ld te  ki:
E ln ö k  : K o t l á n  S á n d o r  akadém ikus,
T i tk á r :  U b r i z s y  G á b o r  a bioi. tu d . d o k to ra ,
T a g o k : Z i m m  e r m a n n  G u s z t á v  a k ad é m ik u s , S o ó  R e z s ő  ak ad ém ik u s, 

A b r a h á m  A m b r u s  az MTA lev. tag ja , V a r g a  I. a j ó s  a bioi. tu d .  dok tora, H  a  n  к  ó 
B é l a  a bioi. tu d . d o k to ra , C s i k i  E r n ő  a b io i. tu d . dok tora, S ó s  L a j o s  a  bioi. 
tu d . d o k to ra .

A d isszertáció  széleskörű ism ere teken  és önálló v izsgálatokon  a lap u ló , ú ttö rő  és a  h a z a i 
zoocönológiai k u ta tó m u n k áb a n  irá n y t jelölő m unka. A  disszertáció azó ta  az A kadém ia k ia d á sá ­
b an  m ár n y o m ta tá sb an  is m egje len t és nem csak belfö ld i v o n a tk o zásb an , hanem  a k ü lfö ld i 
szakem berek  részéről is nagy érdeklődésre és á lta lán o s elism erésre te t t  sze rt.

A c s  G y ö r g y ö t  a T udom ányos M inősítő B izo ttság  1954. m á ju s  11-én m e g v é d e tt  
»Az E hrlich-fé le  a sc ites t okozó carcinom a sejtek  anyagcseréjérő l«  c. k an d id á tu s i d isszertáció ja  
a lap ján  a biológiai tudom ányok  k an d id á tu sáv á  m in ő s íte tte .

A z értekezés opponensei v o lta k  : B a l ó  J ó z s e f  az orvosi tu d .  dok to ra , T a n k  ^ 
B é l a  a  kém . tu d . k an d id á tu sa .

A ny ilvános v i tá ra  a T udom ányos M inősítő B izo ttság  az alábbi bíráló b izo ttságo t k ü ld te  kj:
E lnök  : S z ö r é n y i  I m r e  akadém ikus,
T itk á r  : F e u e r  G y ö r g y  az orv. tu d . k a n d id á tu sa ,
T agok  : S z é k e s s y  V i l m o s n é  az o rv . tu d . k and ., B a l ó n é  B a n g h a  I .  

az orv . tu d . k an d ., H a r a n g h y  L á s z l ó  az o rv . tu d . dok tora, R ó d é  I v á n  az  o rv . 
tu d . k a n d id á tu sa .

A d isszertáció  az E hrlich-féle a sc ites t okozó carc inom a sejtek sa já tság o s anyagcsere jelleg" 
zetességeit és a gyors se jtszaporodás közti a lapvető  összefüggések v izsg á la ta  során n y e rt e red" 
m ényeket ta rta lm az z a . E lsősorban a carcinom a sejtek  energiaterm elő  fo ly am ata in ak  k a p c so la tá ­
v a l, a se jtek  közvetlen  külső környeze tének , az asc ites  p lazm ának  az analízisével, v a la m in t  
a  kö rnyeze t és a  se jtek  közti kap cso la t k é t m egnyilvánulási fo rm ájával : a  k á liu m  felhalm ozó-
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dússal és a h á r ty á b a n  elhelyezkedő, a  környezet felé irán y u ló  ak tiv itá ssa l rendelkező adenozin - 
trifo szfá tta l foglalkozik . Igen é rték es , új eredm ényeket ta rta lm az  és elsősorban a k ísérle tes 
biológiai k u ta tá so k  szem pontjábó l jelen tős.

B a l a s s a  R ó z s i t  a  T u d om ányos M inősítő  B izo ttság  1954. szeptem ber 14-én m eg­
v é d e tt  »R hizohium ok transzform ációs m echanizm usa« c. kan d id á tu si é rtekezés a lap ján  a biológiai 
tudományok kandidátusává  m in ő s íte tte .

Az értekezés opponensei v o lta k  : F e h é r . D á n i e l  az M TA lev . tag ja , H o r v á t h  
J á n o s  a bioi. tu d .  kan d id á tu sa .

A nyilvános v i tá ra  a T u d om ányos Minősítő B izo ttsá g  az alábbi b írá ló  b izo ttságo t k ü ld te  ki;
E lnök : G y ő r f f y  B a r n a  a  bioi. tu d . k a n d id á tu sa ,
T itk á r ; F r e n y ó  V i l m o s  a bioi. tu d . k an d id á tu sa ,
Tagok : B á n h e g y i  J ó z s e f  a bioi. tu d .  k an d id á tu sa , К  о 1 E r z s é b e t  a bioi. 

tu d .  kan d id á tu sa , S z i r m a i  J á n o s  a m ezőgazd. tu d . k an d id á tu sa .
A jelö lt az e p rob lém akörhöz ta rto zó  irodalm i a d a to k  mély k r itik a i elemzésével és k ísérle ti 

m unkájával a  m ikrobiológia te rén  ú ttö rő  m u n k át v é g ze tt. K ülön é rdem e, hogy az u l tra h a n g  
kezelés bevezetésével új u ta k a t n y itó t l meg a b a k te r iá lis  transzform áció  m echanizm usa rész ­
lete inek  pon tosabb  m egism erésére. A z  értekezés a  m a g y a r  m ikrobiológiai szak irodalom ban  igen  
érdem es helyet fo g la l el.

H O R V Á TH  IM R E  
szakosztá ly i t i tk á r
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A Biológiai Közlem ények Pars anthropologica-ул a M agyar Biológiai T ársaság  E m bertan i 
S zakosztá lyának  h iv a ta lo s közlönye, m ely  a M agyar T udom ányos Akadém ia B iológiai Csoport­
já n a k  felügyeletével és tám o g a tásáv al je le n ik  meg.

A  szerkesztőbizottság  teendőit a  Szakosztá ly  in tézőb izo ttsága  végzi. Szerkesztő : Dr. 
M alán  M ihály önálló tu d o m án y o s k u ta tó  (B udapest. V III . B aross-u  13.)

Szívesen közlünk b á rm e ly  a fizikai an thropolog ia  körébe vágó önálló v izsgálatokon  alapuló 
v ag y  önálló tan u lm án y o k  eredm ényeit közlő  eredeti vagy összefoglaló m u n k át, am ennyiben  a 
h a lad ó  em bertan i tu d o m á n y  előbbrev ite lé t vagy te rjesztésé t szolgálják, s előzetesen vagy a 
Szakosz tá ly  vagy a  B iológiai Társaság v a lam ely ik  vidéki cso p o rtján ak  ülésén előadták.

A kéziratokat k é r jü k  közvetlen az  előadás u tán  a szerkesztőhöz e lju tta tn i.
T ek in te tte l lap u n k  szűkreszabott terjedelm ére  a k é z ira to k  m axim ális terjedelme szöveg, 

tá b lá z a to k , ábrák  és összefoglalásokkal e g y ü tt  20 oldal, eg y o lda li gépelve o ld a lan k in t 30 sorral 
és so ro n k in t 60 be tű v e l.

Idegen nyelvű fo rd ítá so k  céljaira k é rü n k  2 külön, rö v id  (legfeljebb 1 o ldal) ta r ta lm i k i­
v o n a to t  is.

Az ábrák  helyét és a lá írásá t a szövegben jelezzük, u g y ancsak  az á b rák ra  ironnal írju k  
re á , az aláírások szövegét ezenkívül k ü lö n  lapon  is ad ju k  be.

A  táb láza to k a t ró m a i szám okkal sorszám ozzuk és o k v e tlen  címezzük m eg.
Az irodalm i jeg y zék b e  csak tény leg  felhasznált m u n k á t vegyünk  fel. A szerző neve u tá n  

k e ttő sp o n to t tegyünk, m a jd  írjuk  a fe lh aszn ált m unka c ím ét, m ajd  zárójelben a k iadás helyét, 
év szám át, s a könyv o ld alszám át az önálló  m unkáknál, a  fo ly ó ira tb an  m egjelent dolgozatoknál 
a fo lyó ira t szokásos rö v id íte tt  címét, k ö te t  és évszám át és az id éze tt m unka lap szám ait. Az iro­
da lm i jegyzéket szed jük  be tűrendbe és sorszám ozzuk. A m u n k a  megfelelő részein  a szövegben 
ezekkel a sorszám okkal je lö ljü k  meg a  h iv a tkozást. H elykím élés céljából m ag á t az irodalm i 
jeg y zék e t fo ly ta tó lagosan  írju k , az egyes cím eket gondolatjellel válasszuk el.

K ézira tunkban  lehető leg  ne ja v ítsu n k . T ipográfiai jelzéseket, a láhúzás stb . ne a lka l­
m azzunk . A lap tip o grafizá lása  egységesen tö rtén ik . De a  2 példányban  b e k ü ld ö tt kézirat 
m ásod ik  példányán je lö ljü k  meg ceru záv a l a k íván t kiem eléseket.

A tiszta , rendes, h ib á tlan , helyes ékezetekkel e llá to tt k éz ira t m egkönnyíti a  nyom daipari 
dolgozók m unkájá t, s lap u n k  m egjelenését nagym értékben  gyorsítja , k iv ite lé t olcsóbbítja  és 
szebbé teszi.

Legközelebbi szá m u n k  lapzárta 1956. április 15.-e.

★

A Biológiai K özlem ények előfizetési ára k ö te te n k é n t 20 forin t. 1 k ö te t  kb. 10, 

n y o m ta to tt  íven je le n ik  meg. M egrendelhető  az A K A D É M IA I K IA D Ó N Á L , Bp. V., 

A lko tm ány  u tca  21. B ankszám la : 04.878.111— 48.
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BARTUCZ LAJOS 70 ÉVES
í r ta  : MALÁN M IH Á L Y

Szakosztá lyunk  1955. m árcius 31-én t a r to t t a  első ün n ep i ü lését, an n a k  a 
n a p n a k  előestéjén , am elyen elnökünk d r. B artu cz  Lajos 70. szü le tésn ap já t 
ünnepelte . E z t  a ritk a  és tisz te le trem éltó  év fo rdu ló t vele e g y ü tt  ünnepelte  a 
M agyar B iológiai Egyesület E m b ertan i S zakosztálya és az egész m agyar em b er­
ta n i  tu d o m án y  is.

B a r t u c z  L a j o s  eze lő tt 70 esz tendővel szü le te tt 1885. április 1-én 
Szegváron. M ár kora  ifjú ság áb an  eljegyezte m ag á t a tu d o m án y o k k a l. E lőbb  a 
filozófiai tu d o m án y o k  felé fo rd u lt az érdeklődése, m ajd  a p o z itív  term észete 
tu d o m án y o k  tan u lm án y o zásá ra  té r t  á t. T erm észetra jz i ta n u lm á n y a i közben  
k e rü lt a b u d a p e s ti egyetem  nagyhírű  professzora, az egyetem i E m b ertan i 
In té z e t m eg alap ító ja  dr. T ö r ö k  A u r é l  a nagym űveltségű  k u ta tó  t a n í t ­
v á n y a i sorába és m ellette le t t  tu d o m án y án ak  az an th ropo log iának  m űvelője.

E zt a szak m á t, m elynek é le té t áldozta sem m i viszontagság, sem m i sorsfordu­
la t  ellenére sem  h ag y ta  el, a n n a k  valóságos szerelm ese és fa n a tik u s  m űvelője le t t .

1904. szep tem ber 13-án ta lá lk o zo tt legelőször a nagy  professzorral, s ek k o r 
k a p ta  tő le az első em bertan i do lgozatokat, hogy  azokat olvasgassa. E gy  év
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m úlva tan á rseg éd je  le t t  és m ég 7 esztendeig  az m a ra d t T ö rö k  A urél v á ra t la n  
haláláig . T ö r ö k  A u r é l  ha lá la  u tá n  1914—1919-ig a d ju n k tu s  le tt , m iköz­
ben m a g á n ta n á rrá  h a b ilitá lta  az a kar, ahol ta n u lm á n y a it végezte.

A p ro le tá rd ik ta tú ra  a la t t  m eg in d íto tta  az önálló és független  E m b e rta n i 
M úzeum szervezését és szak tudom ányábó l e lőadásokat t a r t o t t  a M arx—E ngels 
m unkásegyetem en, am ié rt is sok h á n y a tta tá s  le t t  az osztályrésze.

Sok év i szo lgálata  u tá n  1921-ben d íjn o k k én t lé p e tt a N em zeti M úzeum  
N éprajzi O sztá ly án ak  kötelékébe. J a n k ó  J á n o s  h a g y a té k á t v e tte  á t .  
M ajd k inevezést k a p o tt, 1936-ban pedig a N épra jz i O sztály  vezetője le tt .

1940-ben a szegedi egyetem  átszervezése a lka lm ával az em b ertan i t a n ­
szék ny . r .  ta n á ra  le tt .  Időközben  a p e s ti egyetem  T ö r ö k  A u r é l  h a lá la  
ó ta  a m ai n ap ig  be nem  tö l tö t t  em b ertan i tan szék é t előadói m inőségben e l lá tta  
és ú ja b b a n  6 esztendeje szegedi tanszéke m e lle tt ism ét v ezeti.

T öbb  haza i és kü lfö ld i tudom ányos egyesü letben  te v é k e n y k e d e tt és m ű k ö ­
dik  m a is. M egalap íto tta  és szerkeszte tte  az A nthropologiai F ü ze tek  új fo ly am á t 
egészen a IV . kö te tig , am ikor az anyag i nehézségek az t te lje sen  elnyom ták .

A  szegedi egyetem  M atem atik a  és T erm észe ttu d o m án y i K a rán ak  tö b b  évig 
dékán ja  v o lt. E gyesü le tü n k n ek  m egalap ítása  ó ta  szakosztá ly i elnöke, s így  sz a k ­
o sz tá ly u n k n ak  — az egyetlen  hazai em b ertan i e lőadó-fórum nak —  irá n y ító ja .

T udom ányos m unkássága  az egész an th ropo log ia  te rü le té re  k ite rje d . 
K ülönösen fon tosak  az őskor, a népvándorlásko r, honfoglalás, illetve Á rp ád -k o r 
e m b ertan á ra  vonatkozó  vizsgálatai. 0  végezte tö rtén e lm ü n k  tö b b  v é r ta n ú já n a k  
exhum álásánál az em b ertan i v izsg á la to k a t is és szám olt be az észlelt ta p a s z ta la ­
tokró l. Az élővizsgálatok te rén  m ár ko rán  m eg rag ad ta  fig y e lm ét a gyerm ekkori 
fejlődés em b ertan i reg isz trá lása . E th n ik a i c soportja ink  leg tö b b jén  is v é g z e tt 
em b ertan i m éréseket, így  a hazai em b ertan  igen sok rész le térő l köszö n h e tü n k  
neki é rtékes a d a to k a t. A hazai em b ertan  akkori a d a ta in a k  összefoglalását 
m agyar és n ém et nyelven  a d ta  ki. Ez az összefoglalás a  k u ta tó k n a k  á llan d ó an  
fo rg a to tt kézikönyvévé v á lt.

M unkásságát az A kadém ia a »biológiai tu d o m án y o k  dok to ra«  fo k o z a tta l 
ism erte el és é rtékelte  s így  an n ak  m é lta tá sá t nálam  ille tékesebbek  végezték  el.

В a  r  t  u  c z professzor m ost szü letésének  e r i tk a  évfo rdu ló ján  közel 50 
esztendős szakm ai m űködésre  te k in th e t v issza. M űködése reán y o m ta  b élyegét 
egész szak tu d o m án y u n k ra  : a m úzeum ra és az egyetem re eg yarán t.

íg y  nem  csoda, hogy  alig v an  a h aza i öregebb és f ia ta la b b  szakem berek , 
de a szak m án k  irá n t érdeklődők és a h a tá rtu d o m á n y o k  m űvelő i k ö zö tt is o lyan , 
aki v ag y  m in t szakem ber, tanársegéd , v a g y  hallgató , v a g y  szakm ai érdeklődő  
vele k ap cso la tb a  ne k e rü lt volna. A hozzáfo rdu lóknak  m indig  segítségére v o lt : 
szakm ánk  ü gyé t a legnagyobb lelkesedéssel igyekezett szolgálni és e re jé t m eg­
feszítve e lőbbre v inni.

A  vele való  ta lá lk o záso k  em léke éled fel bennünk , am ikor m ost h e tv en ed ik  
születése n a p já n  az egész m ag y ar an th ropo logus táb o r, szakosztá lyunk  és la p u n k  
nevében  sze re te tte l k ö szö n tjü k  és szívből k ív án ju k  :

A d  m u l t o s  a n n o s !
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A TÖRZSHOSSZ VARIÁCIÓJA A FELNŐTT KOR EGYES 
SZAKAIRAN A NAGYKUNOKNÁL

í r t a :  D R . BARTUCZ L A JO S  

(Szeged)

A nagykunság i m agyarok te rm etén ek  életévek  szerint való  tan u lm án y o zása  
a rra  az eredm ényre v e z e te tt,1 hogy  a testm agasság  progresszív növekedésének  
időszaka a juvenilis korból — b á r csökkent in ten z itá ssa l — á tn y ú lik  az a d u ltu s  
k o rb a  is, ahol m ax im u m át a fé rf iak n á l 30—32 évben, a nő k n é l pedig 35— 39 
év k ö zö tt érte  el, m egjegyezvén, ho g y  a nőknél m á r  19—22 év b en  m u ta tk o zo tt 
egy m axim um . A m axim um  elérése u tá n  a tes tm ag asság  m in d k é t nem nél csök­
keni kezd , am ely csökkenés a h a lá lig  ta r t .

Az ad id tu s-m atu ru s  ko rban  ez a te rm e tb e li regresszió m ég m érsékelt 
vo lt s m ivel fe ltűnőbb  szenilis jelenségek  ekkor m ég nem m u ta tk o zn ak , főleg a  
fiz ikai m unkával, rossz te s tta r tá s sa l, á lta lában  a környezeti fa k to ro k  h a tá sá v a l 
h o zh a tó  k ap cso la tb a ,2 ezért rö v id en  parakinetikus regresszió-n ak  nevezem .

Ezzel szem ben 60 éves kor u tá n  a te rm etb e li regresszió m á r  igen in tenzív , 
a szen ilitás szem betűnő  jelenségei kísérik, ezért szenilis regresszió-nak nevez­
h e tjü k . Az életkörü lm ények  h a tá sá ra  term észetesen  m ind k e ttő b en  nagy egyén i 
e lto lódások  lehetségesek.

Az a kérdés m á r  m ost, v á jjo n  a te rm etre  vonatkozólag  n y e r t  emez e re d ­
m ényeket m ás szom atikus jellegek vizsgálata  m egerősíti-e?

M ivel az egyén te stm agassága  kom plex je lleg , am enny iben  egyfelől a 
tö rzs, m ásfelől az alsó  végtagok hosszúságától függ, legcélravezetőbbnek l á t ­
szo tt a tö rzs hosszúságának  tanu lm ányozása , a n n á l is inkább, m e r t B a l o g h  
B é l a 2 nagykunság i m érései a lka lm ával, az alsó végtagokat n em  v e tte  fig y e­
lem be.

A  törzs hosszúságának  legegyszerűbb s legkönnyebben m eg h a tá ro zh a tó  
m értéke  az ún. ü lőm agasság.

E z alkalom m al csupán az t a kérdést vizsgálom , hogy a nagykunság i 
m agyarok  ülőm agassága a fe lnő tt k o r  egyes szak a ib an  állandó-e v ag y  pedig a  
te rm e th ez  hasonlóan  bizonyos év en k én ti v a riác ió t tü n te t fel. H ogy  a növés 
in ten z itá sán ak  fo k ára  és befejeződésének id ő p o n tjá ra  is ném i tá m p o n tu n k  
legyen, az ü lőm agasságra vonatkozó lag  is, úgy m in t a term etnél te t tü k ,  a 17— 18 
éves k o rtó l kezdve v e tte m  figyelem be az a d a to k a t.

A nagykunság i fé rfiak  ü lőm agasságának é le tk o r szerinti v a riác ió já t a 3-ik  
o ldalon m ellékelt I . táb láza tb an  á llíto ttam  össze. K önnyebb összebasonlítás 
céljából párh u zam o san  közlöm a testm agasság  m egfelelő k ö zépértékeit s m ind ­
k é t m ére tre  vonatkozó lag  az egyes korcsoportok  k ö z ö tt m u ta tk o zó  növekedést, 
ille tve  csökkenést.

E  tá b lá z a tb an  m indenek  e lő tt fe ltűn ik , ho g y  a nagykunsági férfiak  tö rz s ­
hosszúsága, éppúgy m in t te rm ete , ko rcsop o rto n k én t különböző, de á lta láb an
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csökkenő in tenz itássa l, a 17— 18 éves k o rtó l 30—32 éves korig állandóan  növek­
szik, am ikor is m indkét m é re t évi abszo lú t nagyságának  m axim um át é ri el. Ez 
u tá n  33—34 éves k o rb an  m egkezdődik m in d  a törzs hosszúságának , m in d  a te r ­
m etnek  fokozatos csökkenése, am ely a h a lá lig  ta r t . E z a regresszió azo n b an  55— 
59 évig m érsékeltebb , 60. év tő l kezdve p ed ig  feltűnően in ten z ív  lesz.

A p arak in e tik u s és szenilis regresszió kora te h á t i t t  is élesen m egkülönböz­
te th e tő .

A te rm e t- és ü lőm agasság  progresszió jának és regresszió jának e z t a szinte 
teljes para lle lizm usát jó l szem lélte ti az 1. á b ra  két görbéje , melyen a n övés gyor-

1. ábra. N ag y k u n ság i fé rf iak  te rm ete  és ü lőm agassága é le tkor szerin t. (L ongueur du  buste 
e t s ta tu re  des hom mes de N agykunság  su iv a n t l’äge.)

su lásának  és csökkenésének ép úgy, m in t a regresszió lassúbb és gyo rsab b  ü te ­
m ének  id ő ta rta m a  és vá ltak o zása  csaknem  pon tosan  ugyanazon é letkorokra 
esik. Az ülőm agasság görbéje  feltűnő tü k ö rk ép e  a te rm etgö rbének  s a z t  igazolja, 
hogy a n y e r t  középértékek  és görbék a v izsgálati a d a to k  csekély szám a  dacára 
sem  véletlenek , hanem  a szervezetben szociális és fiziológiai fak to ro k  h a tására  
végbem enő alak- és nagyságváltozások  kifejezői.

Az ülőm agasság és te rm e t évi a d a ta in a k , illetve görbéinek vázolt paralleliz­
m usa m elle tt azonban igen  fontos különbségeket is észrevehetőnk . íg y , h a  a két 
görbét p o n to sab b an  összehasonlítjuk , a z t  vesszük észre, hogy balo ldalon , vagyis 
juvenilis k o rb an  és az a d u ltu s  kor elején egym ástól tá v o la b b  vannak , az  adultus
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kor végén s a m atu ru s  kor a la t t  v iszont egym áshoz lassan  közelednek, a szenilis 
ko rban  pedig  a  k é t görbének ez a közeledése m á r egészen szem betűnő .

1. táblázat

N agykúnsági fé rf ia k  ülőm agassága és te rm ete  é le tkor sze rin t 
(L ongueur du b uste  e t  s ta tu re  des hom m es de N agykunság  su iv a n t l äge)

U gyanezt a különbséget fejezik k i p o n to sab b an  az I . tá b lá z a t szám adata i, 
am elyekből m ég tovább i k öve tkez te téseke t is v o n h a tu n k .

I

91

/

Életkor
(Age)

Egyén
(Individu.)

Törzshossz. (Longueur d u buste) T erm et (S tature)

A rithm . közép 
(Moyenne 
arithm .)

Növés vágy- 
csökkenés 

( Agrand issement 
ou dim inution)

Arithm . közép 
(Moyenne 
arithm .)

Növés vagy 
csökkenés 

(Agrandissement 
ou dim inution)

17 — 18 év 42 85,58 165,17 •»
r + 1 .2 6 +  1,74

1 9 - 2 2  » 51 86,84 ) 166,91 J
r + 0 ,4 7 [ + 0 ,2 5

2 3 - 2 6  » 14 87,31 + 2 ,7 9 c m 167,16 •{ +  2,79
i + 0 ,1 0 \  + 0 ,1 2

2 7 - 2 9  » 17 87,41 167,28 •J
+  0,96 1 + 0 ,6 8

3 0 - 3 2  » 24 88,37 í _ 167,96
r —0,31 í _ 0 ’9 7 1

3 3 - 3 4  » 16 88,06 166,99
i - 0 ,4 5 l  - 0 ,3 6

3 5 - 3 9  » 53 1 87,61 166,63 }
[ - 0 ,6 8 l  - 0 ,0 8

4 0 - 4 4  » 68 86,93 165,55
[ - 0 ,1 9 [ - 0 ,2 3

4 5 - 4 9  » 64 86,74 165,32 «!
1 - 0 ,2 3 — 4,54 cm [ - 0 ,1 3 - 6 ,9 6

5 0 - 5 4  » 53 86,51 165,19
i - 0 ,1 1 - 0 ,0 5

5 5 - 5 9  » 86 86,40 165,14 <j
l - 0 ,8 8 } - 1 ,5 0

60 — 64 » 78 85,52 J 163,64
\  - 0 ,1 1 L - 0 ,5 3

6 5 - 6 9  » 65 85,63 163,11 f1
\  —1,80 'f - 2 ,1 1

7 0 - 8 4  » 92 83,83 J 161,00 J

723

A dultus
157 87,57 166,96

2 0 - 3 9  év - 0 ,9 3 . % - 1 ,6 6

M aturus
272 86,64 -2 ,6 8  cm 165,30 - 4 ,5 0

40 — 59 év

Senilis , -1 ,7 5 , - 2 ,8 4
236 84,89 1 162,46

6 0 - 8 4  év 

-
.



íg y  feltűnő, ho g y  a 17—18 év tő l a 30—32 életév ig  ta r tó  progressziós 
kor a la t t  az össznövekedés, m ind a tö rzshosszúság , m in d  a te rm e t te k in te té b e n  
pon tosan  egyform a, vagy is 2,79 cm. M ár pedig a te s tm ag asság  egyfelől közel 
kétszer ak k o ra  m éret, m in t az ü lőm agasság s m ásfelől a testm agasság  nagysága 
— m in t m á r  em líte ttü k  — nem csak a tö rzshosszúság tó l, han em  az alsó vég tag o k  
hosszúságátó l is függ.

A bból te h á t, hogy  a  k é t m éret kü lönböző  te rm észe te  és jelentősége d acára  
a n ev eze tt korban  az össznövekedés m égis egyform a, k é t m eg állap ítás t te h e tü n k . 
Az egyik  az, hogy 17— 18 éves kor u tá n  a törzshosszúság növekedése re la tív e , 
vagyis a m éret abszo lú t nagyságához képest, m ajdnem  kétszer o lyan  in ten z ív , 
m in t a testm agasságé  ; a m ásik  pedig , hogy a 17— 18 éves kor u tá n i te rm e t-  
növekedésben az alsó vég tagok  növekedésének  m á r egészen je len ték te len  
szerepe v a n , ellenben a növés oroszlánrésze a csigo lyatestek  és csigo lyákközötti 
porcogok növéséből adód ik . Ez k ap cso la tb an  áll azzal az osteologiai tén n y e l, 
hogy a tib ia  és a fem u r d iaphysisének  és epiphysisének összecsontosodása éppen 
a 17—20 év közö tti id ő b en  tö rtén ik .

D e nem  kevésbé érdekesek és je len tősek  a regressziós korbeli csökkenés 
szám ad a ta i sem. A m in t az X. tá b lá z a tb a n  lá tju k , a törzshosszúság  összcsökkenése 
30—32 éves kortó l 70—84 éves korig 4,54 cm, míg a te stm agasságé  6,96 cm . A k é t 
szám k ö z ö tti különbség 2,42 cm -t tesz  k i, am i ny ilv án v a ló an  az alsó v ég tagokkal 
kapcso latos regressziós jelenségek (ízü le ti porcogok felszívódása, té rd -berogyás, 
láb fe jlapu lás, m edence hajlásv á lto zás  stb .) összességét je len ti. A fe ln ő ttk o r 
összterm etcsökkenésből te h á t  csupán  3 5 %  esik az alsó vég tagokra , m íg 6 5 % -á t 
a gerincoszlopnak a m u n k áv a l és k o rra l fokozódó görbülései és szenilis felszívó­
dásai okozzák.

E  szám ad ato k  tü ze teseb b  elem zéséből még to v á b b i k ö v e tk ez te tés t is v o n ­
h a tu n k . H a  ugyanis egyfelől a 30—32 éves ko rtó l 55—59 éves korig s m ásfelől 
az 55—59 kortó l 70—84 éves korig te r je d ő  hosszcsökkenéseket összeadjuk , az 
alábbi eredm ény t k a p ju k :

A csökkenés nagysága 
(Dim inution)

Törzshossz 
(Longueur du buste)

Term et
(S tature)

Különbség
(Différence)

30—32 év tő l
55 — 59 évig 1,97 cm  =  43,39% 2,82 cm =  40,52 % 0,85 cm  =  35,12%

55 — 59 év tő l
70 —84 évig 2,57 cm  =  56,61% 4,14 cm =  59,48 % 1,57 cm  =  64,88%

4,54 cm  =  100,00% 6,96 cm =  100,00 % 2,42 cm =  100,00%

E zen  ad a to k  a z t b izo n y ítják , ho g y  m ind  a tö rzshossz , m ind  a te rm e t csök­
kenésének  kisebb (41—43)% -a esik az adu ltus — m a tu ru s  k o rra  s n ag y o b b  
(57—59)% -a a szenilis k o rra . V iszont a törzshossz és te rm etcsökkenés k ü lö n b ­
sége az ad u ltu s  — m a tu ru s  korban  csak  3 5 % , míg szenilis k o rban  6 5 % , am i ism ét 
a v ég tag o k  regressziós fo ly am ata in ak  a szenilis k o rb a n  való nagyobb  szerepét 
igazolja , úgy  m in t ah o g y an  az t m á r fen teb b  is lá t tu k .

Lényegében azonos eredm ényre v eze ttek  a nagykunság i m ag y a r nők  
törzshosszára  vonatkozó  ad a to k  is, a m in t az t a 94-ik lap o n  lévő I I .  tá b lá z a tb a n  s a
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2-ik áb ra  görbéin  lá tju k . E z é rt azokat i t t  ú jb ó l nem  részletezem . V iszont ú jbó l 
felhívom  a figyelm et a fé rfi és női a d a to k , illetve görbék  közö tt m u ta tk o z ó  
kisebb különbségekre, am elyek  okaival és je lentőségével k ü lö n  cikkben szán d é­
kozom foglalkozni.

A rendelkezésre álló h e ly  szűk v o lta  m ia tt  irodalm i ad a to k k a l való  össze­
hason lításra  i t t  nem  té rek  ki. F elnő tteken  é le tko r szerin t részletesen tag o lt m érési 
ada to k  egyébkén t is igen csekély szám ban állnak  rendelkezésre.

2. ábra. N agykunság i nők ü lőm agassága és te rm e te  é le tko r szerin t. (L ongueur du b u s te  e t  
s ta tu re  des fem m es de N agykunság  su iv an t L äge.)

I

B u n ak4 p l. könyvében egyálta lán  nem  h iv a tk o z ik  az ü lőm agasság v iz s­
g á la ta ira  s M a  r  t  i n 5 is csupán  W  e i s s e n  b  e r  g6 a d a ta it közli, m elyek azo n ­
b a n  az ü lőm agasságnak  fé rfiak n á l csupán 1,6 cm -es, s nőkné l 4,8 cm-es össz- 
csökkenéséről tanú sk o d n ak .

P f i t z n e r 7 hullákon  végzett m éréseket s m ind a férfiaknál, m in d  a 
nőknél a tö rzshosszúságnak  k é t m ax im u m át á lla p íto tta  m eg, m elyek közü l az 
első 20—25 év közé, a m ásodik  31—40 év közé esik. A ké t m ax im um  a m i a d a ­
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ta in k b a n  is m u ta tk o z ik , a fé rfiak n á l e lm osódo ttan , a nőknél azonban  jó l k ife je­
ze tten . P f i t z n e r  ad a ta ib ó l szám ítva a törzshosszúság  fe ln ő ttk o ri összcsök- 
kenése férfiaknál 3,8 cm -ben, nő k n é l 3,5 cm -ben  á llap íth a tó  m eg. E kicsi é rték ek  
oka  ny ilvánvalóan  a törzs görbü le te inek  a fekvő  hu llán  való  nagyfokú  csökkenése 
s így ad a ta i in k á b b  csak a szenilis kori hosszúságcsökkenést m u ta tjá k .

I I .  táblázat

N agykúnság i n ő k  ü lőm agassága és te rm e te  életkor sze rin t
(Longeur du buste e t s ta tu re  des femmes de N agykunság su ivan t Tage)

Életkor 
. (Age)

Egyén
(Ind iv idu )

Törzshossz Longueur du  buste Term et S ta tu re

Arithm. közép
Növekedés vagy

A rithm . közép
Növés vagy 

csökkenés
(Moyenne (Agrandissement (Moyenne (Agrandissement

ou dim inution) ou dim inution)

1 7 - 1 8  év 32 83,11
1 + 0 ,3 6

157,17
} + 0 ,5 9  I J + 0 ,5 9

1 9 - 2 2  » 61 83,47
1 - 1 ,1 5

157,76
I  - 2 ,8 8

(

2 3 - 2 6  » 33 82,32
1 - 0 ,4 4

154,88 1 + 0 ,7 6
2 7 - 2 9  » 14 81,88

1 + 0 ,7 9
+  0,30 155,64

I  + 0 ,0 2
- 1 ,1 3

3 0 - 3 2  » 39 82,67 j  + 0 ,6 9
155,66 1 + 0 ,4 3

3 3 - 3 4  » 19 83,36
1 + 0 ,0 5

156,09
1 + 0 ,5 4

+ 0 ,5 4

3 5 - 3 9  » 61 83,41
1 -0 ,9 0

156,63
I  - 2 ,0 0

40 — 44 » 56 82,51 1 - 1 ,2 3
154,63

1 - 0 ,3 9
4 5 - 4 9  » 63 81,28

1 - 0 ,3 6
154,24

i  - 1 ,4 5
5 0 - 5 4  » 62 80,92

I  -0 ,6 9 - 6 ,9 6
152,79 1 - 0 ,5 1 - 8 ,0 7

5 5 - 5 9  » 62 80,23
1 -0 ,5 8

152,28
l  - 0 ,4 9

60 — 64 » 45 79,65 I - 0 ,5 6
151,79 1 - 1 ,3 7

6 5 - 6 9  » 31 79,09
I  -2 ,6 4

150,42 1 - 1 ,8 6
7 0 - 8 2  » 19 76,45 J 148,56

597

A dultus 
2 0 - 3 9 .  év 210 83,03

M aturus 
4 0 - 5 9 .  év 243 81,20

Senilis 
6 0 —82. év 95 78,83

A re la tív  törzshossz tá rg y a lásá ra  helyszűke m ia t t  i t t  m ár nem  té ­
rek  ki.
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Összegezvén az eredm ényeket, m e g á llap íth a tju k , hogy :
1. A  törzshossz vizsgálata te ljes  m érték b en  és m inden  v o n a tk o zásb an  

igazolta a te rm e t é letkorheli variác ió ira  v o n a tk o zó  korábbi m egállapításokat.
2. A  törzshossz progressziója  és regressziója parallel halad a termetével.
3. A z  adultus kor elején a termet nagyobbodását m ár nem  az alsó vég tagok , 

h an em  kizáró lag  a  törzshossz növekedése okozza.
4. A z  adultus kor végén és a  m aturus korban  m u ta tkozó  m érsékelt termet- 

csökkenés szintén  tú lny o m ó an  a gerincoszlop görbületeinek fokozódásával és para- 
kinetikus faktorok hatásával kapcsolatos.

5. A  szeniliskori nagyfokú  termetcsökkenésben a gerincoszlop regressziós 
fo ly am ata i m e lle tt nagy szerep ju t  az alsó végtagokkal kapcsolatos regressziós 
jelenségeknek.
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В А Р И А Ц И Я  Д Л И Н Ы  Т У Л О В И Щ А
В О Т Д Е Л Ь Н Ы Х  В О З Р А С Т Н Ы Х  Ф А З А Х  У  М А Д Ь Я Р О В  В Н А Д Ь К У Н Ш А Г Е

Л. Бартуц  (Сегед)

Р е з ю м е

На основании измерений, проведенных покойным исследователем Б. Балог, автор 
исследовал данные абсолютной длины туловища (рост сидя) от 723 мужчин и 597 женщин 
из Надькуншага в возрасте от 17— 18 до 70—84 лет. После распределения данных на 
возрастные группы от 3—5 лет, автор пришел к тому результату, что исследование длины 
туловища в полной мере подтверждает сделанные им уж е в прошлом установления от­
носительно вариаций фигур в отдельных возрастах жизни. Вообще прогрессия и регрес­
сия длины туловища протекают параллельно. Длина туловища у мадьяров-мужчин в 
Надькуншаге достигает своего максимума в возрасте от 30—32 лет, а у женщин в воз­
расте от 35—39 лет. Однако, у женщин этот максимум проявляется также уже в возрасте 
от 19—22 лет. В начале взрослого возраста (adultus) причиной увеличения роста является 
следствием не роста нижних конечностей, а исключительно роста длины туловища. По­
являющееся в конце возраста adultus и в зрелом возрасте (maturus) умеренное укоро­
чение фигуры, по большей части, также вызывается увеличением кривизны позвоноч­
ного столба и влияниями паракинетических факторов (осанка, работа). При сильном 
укорочении фигуры в старческом возрасте (senilis), большую роль играет, наряду с 
регрессивными процессами позвоночного столба, также и регрессивные явления нижних 
конечностей. Общее укорочение длины туловища в зрелом возрасте составляет у муж­
чин 6,96 см, а у женщин 8,07 см.

V A R IA T IO N S D E  LA L O N G U E U R  D U  B Ü STE  D E S H O N G R O IS D U  N A G Y K U N SÁ G  
D A N S C E R T A IN E S P É R IO D E S  D E  L ’ÄG E A D U L T E

P a r  L . B a rtu cz  (Szeged)

L ’au te u r, an aly se  les données de feu  В . Balogh, su r les valeurs absolues de  la  longueur 
d u  b u ste  (taille assis) de  723. H om m es e t de  597 Fem m es d u  N agykunság , p a r ta n t  de Tage de 
17 — 18 ans ju sq u ’ä 70 — 84 ans. E n  g ro u p an t ce m atérie l en  de  groupes d ’áge de 3 — 5 ans il a rriv e  
ä  la  c o n sta ta tio n  que son analyse fa ite  su r la longueur du  b u s te , vérifie  com plé tem en t e t en
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tous les p o in ts  de vue ses o bservations d ’au trefo is faites sur la v a ria tio n  de la s ta tu re , su iv an t 
Tage.

L a progression  e t la  regression  de la  lo n g u eu r du  b uste  se p résen te  généra lem en t p a ra l­
lele. L a lo ngueur du  tro n c  a t te in t  son m ax im um  a 30 — 32 ans chez les H om m es hongrois du 
N agykunság, tan d is  que ce m ax im um  n ’ad v ien t q u ’a 35 — 39 ans ehez les Fem m es. Mais une 
cu lm ination  re la tiv e  se p résen te  chez les Fem m es d é ja  ä l ’äge de 19 — 22 ans aussi. N o ta m m e n t, 
au  déb u t de Läge adu lte  Г a llongem ent de la  ta ille  se tran sm e t des m em bres in férieu rs exclusi- 
vem en t su r le tro n c. E t, c’est égalem ent l ’ag rand issem en t des courbures de la colonne v e rtéb rale  
qui cause u n e  regression m odérée  de la taille ä  la  f in  de l ’äge ad u lte  e t  dans l’äge m ű r. Ce phéno- 
m éne se ra tta c h e  pour la  p lu p a r t  ä des facteu rs parak in e tiq u es ( trav a il, m auvaise te n u e , etc .). 
Q uant ä la  regression excessive de l ’äge senile, ä  co té  du procc ssus régressif qui se p ro d u it  dans 
l ’épine dorsa le, les phénom enes regressives que p ré sen ten t les m em bres inférieures, jo u e n t éga­
lem ent u n  ro le  im p o rtan t. L a  décroissance du  b u ste  é ta it en sa to ta lité  chez les Hommes. 
adultes : 6,96 cm ; chez les Fem m es : 8,07 cm.
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ÚJABB TANULMÁNY
A TANULÓ IFJÚSÁG TESTI FEJLŐDÉSÉRŐL

írta : VÉLI GYÖRGY .
(Kaposvár)

A. N . M arzejev írja  »A  Szovjetunió  egészségügyi szervezete«  c. műve m ag y a r 
k iad ásán ak  20. oldalán : »A hhoz, hogy az  iskolaorvos a  m éréseket he lyesen  
tu d ja  értékeln i, s tan d ard  a d a to k k a l kell rendelkeznie. Az o rvos ezeket a s ta n d a rd  
a d a to k a t a  variációs s ta tis z tik a  a lap ján  m aga is e lk é sz íth e ti .« . . . »O lyan

Cm

fon tos m u n k a  ez, hogy nélküle nem  is lehet kellőképpen  k ié rték e ln i a gyerm ekek  
fejlődésének d in am ik á já t. A z an tro p o m etria i ad a to k  b ir to k á b a n  a négyzetes 
eltérések  segítségével fe lá llíth a tju k  a szóban forgó gyerm ekek fiz ikai fejlődésé­
n ek  k ö rvona la it.«

1 ábra. F iú k  és lán y o k  testm agassága  ko r szerint 2. ábra. F iúk  és lá n y o k  súlya kor sz e rin t



E m eg állap ítástó l in d í t ta tv a  h a tá ro z ta m  el a k a p o sv á ri isko lákban  é s  
óvodákban  az 1947—48 ta n é v b e n  lem ért 4 — 19 éves, 4094 ta n u ló  a d a ta in a k  
feldolgozását.

A ko rcso p o rto k  m egállap ítása  korév  ± 6  h ó n ap  form ula szerin t tö r té n t .  A m ag asság o t 
cipő nélkül 0,5 cm  pontossággal, a  sú ly t to rn an a d rág b a n , ill. leán y o k n ál in g b en  és b u g y ib an  
5 dkg pontossággal m értem , e ru h a d a ra b o k  hozzávető leges sú lyát az eredm énybő l lev o n ta m . 
A m éréseket m in d en  esetben 11 — 13 ó rák  közö tt v égez tem , u g y an azo k k al az eszközökkel és 
segédlettel.

E red m én y e im et az a lá b b iak b an  közlöm : (I. tá b lá z a t,  1., 2. á b ra ) .

Az 1. sz. áb ra  a f iu k  és leán y o k  m agasságának , a 2. sz. á b ra  sú lyaiknak  k ö zép ­
értéke it m u ta tja . A d a ta it lásd  1. sz. táb láza t 3 .é s  10 .,ill 6 . és 13. sz. oszlopaiban

Magasság
Négyzetes eltérés (6)

3. ábra. A  m agasságm éretek  szóródása 4. ábra. A te s tsú ly m ére tek  szóródása

L á tju k , hogy  9 éves korig  a fiúk  és leányok  fejlődése eg y ü tt ha lad , 9 %  
éves k o rban  a leányok m in d  súlyban, m in d  m agasságban  elhagy ják  a f iú k a t ,  
akiknél a serdülés később kezdődik . A leán y o k  zöme 14— 15 éves ko rban  m á r 
tú l  is ju to t t  a nag y jáb an  a serdülésen, fejlődésének iram a  m eglassul. E b b e n  a 
k o rban  a f iú k  fejlődési v o n a la  keresztezi a leányokét, (m agasságban 14% , 
sú lyban  14 %  éves korban) — e ttő l kezdve a fiúk  m agassága  és sú lya m eg­
h a lad ja  a leányokét.

H a figyelm esen n ézzük  a két kereszteződést, fe ltű n ik  a k é t nem  fejlődési 
d in am ik á ján ak  különbözősége. A leányok növekedése 4 — 12 évek között m a jd ­
nem  egyenes vonalú , 13 éves k o rban  is csak  kevéssé gyorsu l. Az első keresz tező ­
dés nem  is ennek , hanem  a f iú k  növekedésének 5 —12 évek k ö z ö tti  lelassúbbodásá- 
n ak  következm énye. A m áso d ik  kereszteződés idején a leán y o k  növekedésének 
in tenz itása  m á r  csökken, m íg  a fiúk  h irte len  n ek i lendülnek , behozzák az e lm a ra ­
d ást, ső t tú l  is szárnya lják  a leányok m agasságát.
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I .  táblázat

M agasság és te s tsú ly  á tlag ai ( M ) ,  négyzetes eltérései ( s )  és re la tív  szórásai (v)

ю<£>

Leányok
M a g a s s á g T e s t s ú l y M a g a s s á g T e s t s ú l y

c s o p o r t L é t s z á m
Á t l a g

R e l a t í v
s z ó r á s Á t l a g

. R e l a t í v
s z ó r á s

L é t s z á m
Á t l a g

R e l a t í v
s z ó r á s Á t l a g

R e l a t í v -
s z ó r á s

K o r ­
c s o p o r t

é v n M  c m V M  k g V n M  c m V M  k g V é v

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2 0 2 8 - 1 8 4 2

2 2 5 2



S úlygyarapodásnál m ajd n em  u gyanez t ta lá lju k , azzal a különbséggel, 
h o g y  az évi gy arap o d ás m ind a fiú k n á l, m ind  a leányoknál egyenletesen gyorsul, 
c sa k  ez a gyorsu lás a fiúknál lassúbb , m in t a  leányoknál. Csak 12 éves k o rb an  
vesz  a fiúk  g y arap o d ása  n ag y o b b  lendü le te t, hogy  elérje, és tú l  is h a la d ja  a 
leányok  átlagos sú ly á t.

A g rafikonon feltűnő, h o g y  a fiú k n á l a 19 éves, leányoknál a 18 éves kor 
a d a ta i  k isebbek, m in t a m egelőző korcsoportokéi. E lőször ez t az eredm ény t az e 
k o rb a n  v izsgá la tra  kerü ltek  v iszonylag  kis szám áv a l m ag y aráz tam  és úgy  gondol­
ta m , hogy ezeket egyszerűen figyelm en k ív ü l hagyom . De an n y ira  egyön te tű en

Évenkénti növekedés

5. ábra. F iú k  és leányok év en k én ti 
hossznövekedése

6. ábra. F iú k  és leányok  évenkénti 
sú lygya ra podása

je len tk eze tt ez a  csökkenés m in d  a fiúkná l, m ind  a leányoknál — m ind  sú ly ­
b a n , m ind m agasságban  — , h o g y  nem  te k in th e tte m  egyszerűen e lhanyago lható  
h ib án ak . E lem ezve a je lenséget, k id e rü lt, hogy e korosztályokhoz ta r to z ó  
1929—30 években  szü le te tt ta n u ló k  serdülő k o ru k a t az 1943—46 évek k ö zö tt, 
te h á t  táp lá lk o zás szem pontjábó l legkedvezőtlenebb időszakban  élték . A kérdés 
tisz tázása  m eg k ív án ja  a to v á b b i k u ta tá s t.

M. P fa u n d le r  a hossznövekedés tan u lm án y o zásá ra  p a ra b o lá t (x  =  n Y 3) 
szerkesz te tt, m elyben  a k o n stan s (n) é rték é t 4 ,75-nek ta lá lta . (Az éveket fogam - 
zási korban  szám ítja .) M éréseim nél a n —  4,75 értékkel szám íto tt p arab o la  
tú l  a lacsonynak  bizonyult. S zám ítása ink  sze rin t a 4,44 (fiúk) ill. 4,48 (leányok) 
é rték ű  n-nel k é p z e tt p arab o la  közelíti m eg leg jobban  a ta p a sz ta la ti görbét. 
G yakorlati h a sz n a  csak an n y ib an  van , hogy  a  szám íto tt és a ta p a sz ta la ti  gö rbét 
egym ásra helyezve ez u tó b b in a k  irán y v á lto zása it fe ltűnőbben  szem lélteti.

A 3. á b ra  a m agasság m éreteinek  szó ró d ásá t m u ta tja  be. (A d a ta it lásd  1. 
tá b lá z a t 4, 5, 11. és 12. sz. oszlopaiban.) A négyzetes e ltérések  (5) m in d k é t nem -
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B
iológiai K

özlem
ények III.

I1. táblázat

T anulók  évenkén ti növekedése és gyarapodása , v a lam in t re la tív  növekedési, ille tve gyarapodási hozam a

I M 2— M t

í Mx
100

F i ú k L e á n y o k

Élet­
kor Magasság Növekedés

R elatív
növekedési

hozam
Súly G yarapodás

Relatív
gyarapodási

hozam
Magasság Növekedés

Relatív-
növekedési

hozam
Súly Gyarapodás

Relatív-
gyarapodási

hozam
Életkor

4 101,30 — ___ 15,90 ___ ___ 100,70 ___ ___ 15,20 ___ 4

5 106,36 5,06 4,99 17,70 1,80 11,32 106,60 5,90 5,86 17,38 2,18 14,34 •r>

6 113,00 6,64 6,24 19,62 1,92 10,84 111,80 5,20 4,88 18,90 1,52 8,74 6

7 118,00 5,00 4,42 21,72 2,10 10,70 118,30 6,50 5,81 21,54 2,64 13,96 7
8 123,00 5,00 4,24 24,05 2,33 10,42 121,86 3;56 3,01 23,40 1,86 8,63 8

9 127,60 4,60 3,74 26,40 2,35 9,77 127,30 5,44 4,46 25,86 ' 2,46 10,51 9

10 132,20 4,60 3,60 28,28 1,88 7,12 132,23 4,93 3,87 28,40 2,54 9,82 10

11 136,56 4,36 3,30 31,17 2,89 10,21 137,30 5,07 2,83 32,03 3,63 12,78 11

12 140,70 4,14 3,03 33,63 2,46 7,89 143,00 5,70 4,15 35,50 3,47 10,83 12

13 146,24 5,54 3,94 38,15 4,52 13,44 147,84 4,84 3,38 39,96 4,47 12,59 13

14 153,37 7,13 4,87 43,46 5,31 13,92 154,70 6,86 4,64 47,23 7,26 18,16 14

15 160,94 7,57 4,93 50,84 7,38 16,98 156,20 1,50 0,97 49,03 1,80 3,81 15

16 165,22 4,28 2,66 54,28 3,44 6,76 159,50 3,30 2,11 51,77 2,74 5,59 16

17 170,63 5,41 3,27 61,02 6,74 12,41 161,20 1,70 1,06 57,20 5,43 10,48 17

18 170,93 0,30 0,17 62,49 1,47 2,41



nél egyenletes em elkedést m u ta tn a k . L eányoknál 13 fiúknál 14— 15 éves k o rb an  
érik  el a m ax im um ot, a z u tá n  fokozatosan  csökkennek. A  re la tív  szórás 

s
(v = ~ • 100) értékei m ajd n em  egy sz in ten  m ozognak, leán y o k n ál 13, f iú k ­

n á l 15 éves korig , am ikor u g y an csak  csökkenni kezdenek.
A 4. á b ra  a te s tsú ly  szó ródásának  k ép é t ad ja . (A d ata it lá sd  1. tá b lá z a t 

7 ., 8., 14., 15. sz. oszlopaiban.) M indkét nem beli ifjú ságnál m in d  a s, m ind a v

7. ábra. F iúk  testm ag asság án ak  középértékei és szóródása az egyes korokban

állandó em elkedést m u ta t, leányoknál 13, ill. 14 éves, f iú k n á l 15 éves ko rig . 
14 éves korig  a leányok s-ja (r-je  13 éves korig) m agasabb a fiúkéná l.

Az a  té n y , hogy a v-k értéke  m agasságnál 3—5, sú ly n á l pedig 10— 17 
közö tt m ozog, b izony ítja , h o g y  a súly- ill. m ag asság -ad a to k n ak  a középérték tő l 
m u ta tk o zó  eltérésé t %-os a lap o n  értékeln i nem  lehet.

Az 5. és 6. áb rák  a növekedés és gyarapodás ritm u sá t m u ta tjá k . (A d a ta it 
lásd  II . sz. táb láza tb an .) M ind az évi növekedés, m ind a re la tív  növekedési 
hozam (100-ra red u k á lt évi növekedés) 11 éves korig a leányoknál m agasabb ,
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m in t a fiúkná l, innen  kezdve a fiú k  növekedéséé az előny. A leányok  a legnagyobb 
növekedést 13 éves k o rban  p ro d u k á lják , e ttő l kezdve az évi növekedés h irte len  
csökken. F iú k n á l 14 éves k o rb an  je len tkezik  a legnagyobb növekedés, mely u tá n  
szin tén  fokozatos csökkenés — a m ind  kisebb év i növekedés — következik b e .

Az évenkén ti sú lygyarapodásnál és a r e la tív  gyarapodási hozam nál is m u ­
ta tk o z ik  a leányok  előnye 14 éves korig, am ikor ugyancsak  a f iú k  értékei v á ln a k  
m agasabbakká. É rdekesen  m u ta tk o z ik  i t t  m in d  a fiúkná l, m in d  a leányoknál 
2 csúcs (fiúknál 14 és 16, leányoknál 13 és 16 éves korban), a I I . ,  ill. I I I .  te ltség .

k 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1b 15 16 Л 16 év

8. ábra. L eányok  tes tm agasságának  középértékei és szóródása az egyes korokban

Az i t t  e lő ad o ttak  m egerősítik  a fen tebb , — a növekedési és gyarapodási 
görbék  le írásakor —  e lm o n d o ttak a t.

H a m ódunk  v a n  egy-egy gyerm ek fejlődését végig köve tn i és összehason­
líta n i a fen ti középértékekkel, a z t lá tju k , hogy az á lta láb an  nem  oly  egyenletes, 
m in t a szám ítás ú t já n  n y e rt a rith m e tik a i közép. K ülönösen a p raep u b e rtas  és a 
p u b erta sk o ri vá ltozások  m u ta tk o zn ak  sokkal élesebben.

A m ásik, am i ilyen összehasonlításkor fe ltű n ik , hogy alig-alig akad  gyer­
m ek, akinek m érete i az á tlag  értékeknek  m egfelelnek. E zért m a m á r az egyes
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Fiúk testm agasságának középértékei (M) és szóródáshatárai I l l /а táblázat
M a g a s s á g  c e n t i m é t e r b e n

Életkor — 4 s — 3 8 - 2  8 — 1 S — Vs s M +  7 ,  8 +  1 8 +  2 8 +  3 s -f  4 8 8

4 , - 81,5 86,4 91,4 96,3 98,8 101,3 103,8 106,3 111,2 116,2 121,1 4,96
4,5 84,7 89,5 94,2 99,0 101,4 103,8 106,2 108,6 113,4 118,1 122,9

5, - 88,0 92 ,6 97,2 101,8 104,1 106,4 108,7 110,9 115,5 120,1 124,7 4,59
5,5 91,6 96,1 100,6 105,2 107,4 109,7 111,9 114,2 118,7 123,2 127,8

6 , - 95,2 99 ,6 104,1 108,5 110,8 113,0 115,2 117,4 121,9 126,4 130,8 4,45
6,5 95,8 100,7 105,6 110,6 113,0 115,5 118,0 120,4 125,3 130,3 135,7

7, - 96 ,4 101,8 107,2 112,6 115,3 118,0 120,7 123,4 128,8 134,2 139,6 5,40
7,5 98,6 104,1 109,6 115,0 117,8 120,5 123,2 126,0 131,4 136,9 142,4

8 , - 100,8 106,4 111,9 117,5 120,3 123,0 125,7 128,5 134,1 139,6 145,2 5,54
8,5 101,6 107,6 113,5 119,4 122,4 125,3 128,2 131,2 137,1 143,0 148,9
9 , — 102,5 108,8 115,0 121,3 124,5 127,6 130,7 133,9 140,2 146,4 152,7 6,28
9,5 103,8 110,3 116,8 123,4 126,6 129,9 133,2 136,4 142,9 149,5 156,0

10, - 105,1 111,9 118,7 125,4 128,8 132,2 135,6 139,0 145,7 152,5 159,3 6,77
10,5 108,6 115,1 122,5 127,9 131,2 134,4 137,6 140,8 147,2 153,7 160,1

11, - 112,2 118,3 124,4 130,5 133,5 136,6 139,6 142,7 148,8 154,8 160,9 6,10
11,5 113,1 119,5 125,9 132,6 135,4 138,6 141,8 144,9 151,4 157,7 164,1
12, - 114,1 120,7 127,4 134,0 137,4 140,7 144,0 147,3 154,0 160,6 167,3 6,65
12,5 115,3 122,3 129,4 136,4 139,9 143,5 147,0 150,5 157,6 164,6 171,7
13, - 116,4 123,9 131,3 138,8 142,5 146,2 150,0 153,7 161,1 168,6 176,0 7,45
13,5 118,7 126,5 134,3 142,0 145,9 149,8 153,7 157,6 165,3 173,1 180,9
14, - 121,0 129,1 137,2 145,3 149,3 153,4 157,4 161,5 169,5 177,6 185,7 8,09
14,5 124,6 132,7 140,9 149,0 153,1 157,1 161,2 165,3 173,4 181,6 189,6

15, - 128,2 136,4 144,6 152,7 156,8 160,9 165,0 169,1 177,3 185,5 193,7 8,19
15,5 132,8 140,4 147,9 155,5 159,3 163,1 166,9 170,6 178,2 185,8 193,3
16, - 137,5 144,4 151,3 158,3 161,7 165,2 168,7 172,1 179,1 186,0 193,0 6,94
16,5 140,7 147,5 154,3 161,1 164,5 167,9 171,3 174,7 181,5 188,3 195,1

17, - 144,0 150,6 157,3 164,0 167,3 170,6 174,0 177,3 184,0 190,6 197,3 6,67
17,5 145,8 152,0 158,3 164,5 167,7 170,8 173,9 177,0 183,3 189,5 195,8
18, - 147,6 153,4 159,3 165,1 168,0 170,9 173,8 176,8 182,6

co' 
со 
1—1 194,3 5,84



оО)
Leányok testm agasságának középértékei (M) és szóródáshatárai Ill/b  táblázat

M a g a s s á g  c e n t i m é t e r b e n

É le tk o r — 4 s — 3 s - 2 » - i 8 Vs 8 M +  */a 8 +  1 S +  2 s +  3 8 +  4 s 9
4 , - 79,3 84,7 90,0 95,4 98,0 100,7 103,3 106,0 111,4 116,7 122,0 5,34
4,5 83,8 88,8 93,7 98,7 101,2 103,6 106,1 108,6 113,6 118,5 123,5

5 , - 88,3 92 ,9 97,4 102,0 104,3 106,6 108,9 111,2 115,7 120,3 124,9 4,58
5,5 90,4 95,1 99,8 104,5 106,8 109,2 111,5 113,9 118,6 123,3 128,0

6 , - 92 ,4 97,3 102,1 107,0 109,4 111,8 114,2 116,6 121,5 126,3 131,2 4,84
6,5 94,5 99,6 104,8 109,9 112,5 115,0 117,6 120,2 125,3 130,5 135,6

7, - 96,5 102,0 107,4 112,8 115,6 118,3 121,0 123,7 129,2 134,6 140,1 5,45
7,5 98,6 104,0 109,4 114,7 117,4 120,1 122,8 125,4 130,8 136,2 141,5

8, — 100,8 106,0 111,3 116,6 119,2 121,9 124,5 127,1 132,4 137,7 142,9 5,27
8,5 103,3 108,7 114,0 119,3 121,9 124,6 127,2 129,9 135,2 140,5 145,8

9 , - 105,9 111,3 116,6 122,0 124,6 127,3 130,0 132,6 138,0 143,3 148,7 5,34
9,5 106,1 112,0 117,9 123,8 126,8 129,8 132,7 135,7 141,6 147,5 153,4

Ю , - 106,3 112,8 119,3 125,7 129,0 132,2 135,5 138,7 145,2 151,7 158,2 6,48
10,5 107,7 114,5 121,2 128,0 131,4 134,8 138,1 141,5 148,3 155,1 161,8

11, - 109,1 116,2 123,2 130,3 133,8 137,3 140,8 144,3 151,4 158,4 165,5 7,04
11,5 112,0 119,1 126,1 133,1 136,6 140,1 143,7 147,2 154,2 161,2 168,3

12, - 114,9 122,0 129,0 136,0 139,5 143,0 146,5 150,0 157,0 164,0 171,1 7,02
12,5 116,6 123,8 131,0 138,2 141,8 145,4 149,0 152,6 159,8 167,0 174,2

13, - 118,3 125,6 133,0 140,4 144,1 147,8 151,5 155,2 162,6 170,0 177,4 7,39
13,5 122,8 129,9 137,1 144,2 147,7 151,3 154,8 158,4 165,5 173,1 179,7

14, - 127,4 134,2 141,1 147,9 151,3 154,7 158,1 161,5 168,4 176,2 182,0 6,82
14,5 129,8 136,2 142,6 149,0 152,2 155,4 158,7 161,8 168,3 175,1 181,1

15, - 132,3 138,2 144 ,2 150,2 153,2 156,2 159,2 162,2 168,2 174,1 180,1 5,98
15,5 135,8 141,3 146,8 152,3 155,1 157,8 160,6 163,3 168,9 174,4 179,9

16, - 139,4 144,4 149,4 154,5 157,0 159,5 162,0 164,5 169,6 174,6 179,6 5,03
16,5 139,1 144,4 149,7 155,0 157,7 160,4 163,0 165,7 171,0 176,3 181,6

17, - 138,8 144,4 150,0 155,6 158,4 161,2 164,0 166,8 172,4 178,0 183,6 5,61



/  У
Fiúk testsúlyának középértékei (M) és szóródáshatárai I I I /c  táblázat

S ú l y  k i l o g r a m m o k b a n

É le tk o r — 4 s — 3 8 - 2  s — 1 S —V « s M +  l /a  8 +  1 В + 2 s +  3 S + 4 8 S

4 , - 8,6 10,4 12,2 14,1 15,0 15,9 16,8 17,7 19,5 21,4 23,2 1,83
4,5 9,2 11,1 13,0 14,9 15,9 16,8 17,7 18,7 20,6 22,5 24,4

5 , - 9,9 11,8 13,8 15,7 16,7 17,7 18,7 19,6 21,6 23,6 25,5 1,96
5,5 10,3 12,4 14,5 16,6 17,6 18,7 19,7 20,7 22,8 24,9 27,0

6 , - 10,7 13,0 15,2 17,4 18,5 19,6 20,7 21,8 24,0 26,3 28,5 2,22
6,5 10,5 13,0 15,6 18,1 19,4 20,7 21,9 23,2 25,7 28,3 30,8

7, - 10,3 13,1 16,0 18,8 20,3 21,7 23,1 24,6 27,4 30,3 33,2 2,86
7,5 10,2 13,3 16,5 19,7 21,3 22,9 24,5 26,0 29,2 32,4 35,6

8 , - 10,1 13,6 17,1 20,6 22,3 24,0 25,8 27,5 31,0 34,5 38,0 3,49
8,5 11,3 14,8 18,2 21,3 23,5 25,2 27,0 28,7 32,2 35,7 39,2

9 , - 12,4 15,9 19,4 22,9 24,6 26,4 28,1 29,9 33,4 36,9 40,3 3,49
9,5 12,7 16,3 20,0 23,2 25,5 27,3 29,2 31,0 34,7 38,3 42,0

Ю , - 12,9 16,8 20,6 24,4 26,4 28,3 30,2 32,1 35,9 39,8 43,6 3,84
10,5 12,9 17,1 21,3 25,5 27,6 29,7 31,8 33,9 38,2 42,4 46,6

11, - 12,8 17,4 22,0 26,6 28,9 31,2 33,5 35,8 40,4 44,9 49,5 4,59
11,5 13,9 18,5 23,1 27,8 30,1 32,4 34,7 37,0 41,7 46,3 50,9

12, - 14,9 19,6 24,3 28,9 31,3 33,6 36,0 38,3 43,0 47,6 52,3 4,67
12,5 14,0 19,5 25,0 30,4 33,1 35,9 38,6 41,4 46,8 52,3 57,7
13, - 13,1 19,4 25,6 31,9 35,0 38,1 41,3 44,4 50,7 56,9 63,2 6,25
13,5 14,1 20,8 27,5 34,1 37,4 40,8 44,2 47,5 54,1 60,8 67,5
14, - 15,1 22,2 29,3 36,4 40,0 43,5 47,0 50,5 57,6 64,7 71,8 7,09
14,5 15,8 23,7 31,5 39,3 43,2 47,1 51,5 55,0 62,8 70,6 78,4
15, - 16,6 25,0 33,7 42,3 46,6 50,8 55,1 59,4 68,0 76,5 85,1 8,56
15,5 20,5 28,5 36,5 44,5 48,5 52,6 56,6 60,6 68,6 76,6 84,6
16, - 24,4 31,9 39,3 46,8 50,5 54,3 58,2 61,7 69,2 76,7 84,2 7,47
16,5 28,1 35,5 42,9 50,3 54,0 57,6 61,4 65,0 72,9 79,8 87,2
17, - 31,8 39,1 46,4 53,7 57,4 61,0 64,7 68,3 75,6 82,9 90,2 7,29

.  17,5 34,9 41,6 48,3 55,0 58,4 61,7 65,1 68,5 75,2 81,9 88,6
18, - 37,9 44,0 50,2 56,3 59,4 62,5 65,6 68,6 74,8 80,9 87,1 6,14



о
00

Leányok testsúlyának középértékei (M) és szóródáshatárai I l I /d  táblázat

S ú l y  k i l o g r a m m o k b a n

É le tk o r — 4 в — 3 8 - 1  8 -■/ .  » M + V >  * +  1 S -f  2 8 +  3 8 +  4  8 ■

4 , - 8,7 10,3 11,9 13,6 14,4 15,2 16,0 16,8 18,5 20,1 21,7 1,63
4,5 9,4 11,1 12,9 14,6 15,4 16,3 17,1 18,0 19,7 21,4 23,2

5 ,- 10,2 12,0 13,8 15,6 16,5 17,4 18,3 19,2 21,0 22,8 24,6 1,80
5,5 10,0 12,0 14,0 16,0 17,1 18,1 19,1 20,2 22,2 24,2 26,3

6 , - 9,8 12,1 14,4 16,4 17,8 18,9 20,0 21,2 23,4 25,7 28,0 2,26
6,5 9,5 12,2 14,9 17,4 18,9 20,2 21,6 22,9 25,6 28,2 30,9

7 , - 9,3 12,3 15,4 18,5 20,0 21,5 23,1 24,6 27,7 30,7 33,8 3,07
7,5 10,2 13,3 16,4 19,4 21,0 22,5 24,0 25,5 28,6 31,6 34,7

8 , - 11,2 14,3 17,3 20,4 21,9 23 ,4 24,9 26,4 29,5 32,5 35,6 3,04
8,5 11,0 14,4 17,8 21,2 22,9 24,6 26,3 28,0 31,4 34,8 38,2

9 , - 10,9 14,6 18,4 22,1 24,0 25,9 27,7 29,6 33 ,4 37,1 40,8 3,74
9,5 10,5 14,7 18,8 23,0 25,0 27,1 29,2 31,3 35,4 39,6 43,7

10, - 10,2 14,7 19,3 23,8 26,1 28,4 30,7 32,9 37,5 42,1 46,6 ‘4,55
10,5 10,5 15,4 20,3 25,3 27,7 30,2 32,7 35,1 40,1 45,0 50,0

П , - 10,7 16,1 21,4 26,7 29,4 32,0 34,7 37,3 42,7 48,0 53,3 5,32
11,5 11,5 17,0 22,6 28,2 31,0 33,8 36,5 39,3 44,8 50,4 56,0

12, - 12,3 18,1 23,9 29,7 32,6 35,5 38,4 41,3 47,1 52,9 58,7 5,80
12,5 12,3 18,6 25,0 31,4 34,6 37,7 40,9 44,1 50,4 56,8 63,1

13, - 12,3 19,2 26,1 33,1 36,5 40,0 43 ,4 46,9 53,8 60,7 67,6 6,91
13,5 15,5 22,5 29,5 36,6 40,1 43,6 47,1 50,6 57,7 64,7 71,7

14, - 18,6 25,8 32,9 40,1 43 ,6 47,2 50,8 54,4 61,5 68,7 75,9 7,16
14,5 21,0 27,8 34,6 41,4 44,7 48,1 51,5 54,9 61,6 68,4 75,2

15, - 23 ,4 29,9 36,3 42,7 45,8 49,0 52,1 55,4 61,8 68,1 74,5 6,36
15,5 25,6 31,9 38,0 44,2 47,3 50,4 53,4 56,6 62,8 68,0 75 Д

16, - 27,8 33,8 39,8 45,8 48,8 51,8 54,8 57,8 63,8 69,8 75,7 5,99
16,5 29,9 36,0 42,2 48,3 • 51,4 54,5 57,6 60,6 66,8 72,9 79,1

17, - 32,0 38,3 44,6 50,9 54,0 57,2 60,3 63,5 69,8 76,1 82,4 6,30



IV. táblázat
Középső értékek (Md) és valószínű eltérések (Q)

F i ú k L e á n  у  о к

Testsúly Magasság Testsúly Magasság

У - У ,

2 Qi M d У з

K orcsoport

y t M d У з
У з - У , У з - У ,

2
У . M d У з

K orcsoport

<?x M d У з
Q 3— Q i  

2

1,4 13,9

'

15,6 16,7 4 98,5 100,4 104,5 3,0 1,2

•

13,6 14,9 15,9 4 96 ,3 99,7 104,7 4,2

1,1 16,2 17,2 18,4
5

102,2 106,0 109,5 3,6 1,3 15,6 16,7 18,2 5 103,4 106,6 108,8 2,7

1,9 17,4 19,5 21,2 6 109,9 112,7 117,3 3,7 1,4 16,9 18,2 19,7 6 108,3 111,6 115,4 3,6

1,7 19,3 21,0 '22,7 7 114,8 117,7 120,3 2,8 1,5 19,3 20,7 22,3 7 114,0 117,8 120,7 3,4

2,1 21,4 23,0 25,6 8 119,2 122,2 126,8 3,8 1,9 20,9 22,6 24,7 8 118,2 121,8 124,9 3,3

2,4 23,4 25,7 28,2 9 123,2 127,6 130,6 3,7 2,0 23,3 25,5 27,4 9 123,4 126,7 130,6 3,6

2,6 24,9 27,7 30,2 10 127,8 132,4 135,7 4,0 2,8 25,0 27,9 30,5 10 126,7 131,7 136,5 4,9

3,1 27,3 30,4 33,6 11 131,9 136,7 140,8 4 ,4 3,3 27,3 30,9 34,0 11 132,7 137,7 141,5 4,4

2,6 30,8 32,77 35,9 12 136,5 140,5 145,2 4,4 3,9 30,9 34,7 38,8 12 137,0 140,2 147,3 5,2

4,1 33,5 37,2 41,8 13 141,5 146,2 150,4 4,4 5,1 33,6 39,2 43,8 13 142,3 147,5 152,8 5,2

5,0 37,6 41,5 47,7 14 147,3 153,4 158,3 5,5 4,8 41,1 47,1 51,0 14 149,5 154,7 159,9 5,2

5,7 44,1 50,5 55,6 15 154,6 161,8 165,9 5,6 3,7 44,2 48,7 51,7 15 152,2 156,0 159,9 3,8

4,4 4,99 55,3 58,6 i 6 161,2 165,5 169,3 4,1 4,2 46,7 51,5 55,2 16 155,7 158,4 162,9 3,6

5,0 58,8 61,0 65,9 17 166,3 170,4 175,3 4,5 4,5 50,5 54,9 59,5 17 156,2 160,4 164,2 4,0

3,9 57,2 61,3 65,1 18 167,7 171,0 174,5 1,7 5,0 48,7 54,0 58,7 18 156,7 160,5 163,5 3,4

3,8 57,3 61,7

.

65,0 19 165,3 170,4 173,7 4,2

-  v
í



gyerm ekek m érete inek  k iértékelésekor nem  középértékekről, hanem  norm ál 
övről beszélünk, m elynek h a tá r a i  bizonyos szám olástechnikai ú ton  n y e r t  tá v o l­
ságra v an n ak  az átlag  é rték ek tő l.

G yakorla ti haszn á la tra  a 7., 8., 9., 10. áb rák b an , ill. a I I I .  a, b , c, d  t á b ­
lázatokban  a négyzetes e lté rés (s) á lta l je llem ze tt a d a to k a t közlöm , m e rt ez a 
m ai általános felfogásnak a legjobban m egfelel.

Jó  á tla g n a k  n evezhe tjük  az 1 s h a tá ro k  k ö zö tt lévőket, rossz
á tlagnak  a M  ^  Is  és 2s k ö zö ttiek e t, betegesen  eltérőnek  az M  2s-n tú li

11. ábra. F iú k  és leányok testm agassága  és te s tsú ly a  ko ro n k in ti négyzetes e ltérésének
összehasonlítása h á ro m  városban

eseteket. A táb láza to k b an  is, az ábrákon is pontosabb  kiértékelés kedvéért m eg­
adom  az M  y2 s é rték ek e t is.

E gy-egy gyerm ek fe jle ttségének  m egállap ításako r term észetesen  nem  elég 
m egállap ítan i, hogy sú lya és m agassága a fen ti tá b lá z a t m elyik övébe esik, 
hanem  m ég e z t a két e red m én y t is egybe kell ve tn i. J ó l fe jle ttn ek  csak ak k o r 
vehetjük , h a  m in d  súlya, m in d  m agassága u g y an az t az e lté rés t m u ta tja . P l. : nyolc 
éves leánygyerm ek  egyform án jó l fe jle tt, h a  m éretei : 124,5 cm m agasság  m e lle tt 
2 4 ,9 kg, v ag y  119 cm m agasság  m ellett 21,9 kg. (E lőbb inélm indegy ik  M -\~y2 s, 
m ásodiknál m indegyik  M  — У2 s). De m á r a jó  á tlag  h a tá rá n  v an , h a  124 cm  
m agasság m e lle tt 21,0 kg sú ly ú , vagy 119 cm  m agasság m elle tt 24,9 k g -t nyom , 
m ert i t t  m á r a sú ly  és m agasság  szóródással m ért táv o lság a  (M  -f- У2 s) —(M  —

110



V. táblázat
Négyzetes eltérések

É
le

tk
or

T estsúly

Életkor

Magasság

É
le

tk
orF iúk Leányok F iúk Leányok

Moszkva* Bp** K aposvár Moszkva* Bp** K aposvár Moszkva* Bp** K aposvár Moszkva* Bp** K aposvár

3 i,6 1,7 _ 1,3 1,7 _ 3 4,2 4,8 _ 3,4 4,8 3

4 i ,6 2,1 1,83 i,6 1,9 1,63 4 4,6 4,9 4,96 4,2 4,9 5,34 4

5 i ,6 2,1 1,96 1,9 2,0 1,80 5 4,5 5,0 4,60 4,0 5,1 4,58 5

6 2,0 2,3 2,22 2,3 2,5 2,26 6 4,5 5,1 4,45 4,5 5,2 4,84 6

7 2,5 2,9 2,86 2,6 3,1 3,07 7 4,8 5,3 5,40 4,8 5,3 5,45 7

8 2,7 3,3 3,49 2,9 3,5 3,04 8 5,1 5,5 5,54 5,6 5,6 5,27 8

9 3,2 3,9 3,49 3,3 4,3 3,75 9 5,6 5,9 6,28 5,8 5,8 5,34 9

10 3,4 4,4 3,84 4,1 5,0 4,55 10 6,1 6,1 6,77 6,2 6,3 6,48 10

11 4,3 5,2 4,59 4,5 6,1 5,32 11 6,5 6,5 6,10 6,9 7,0 7,04 11

12 4,4 6,8 4,68 5,6 7,0 5,80 12 6,2 7,1 6,65 6,6 7,4 7,02 12

13 5,9 7,4 6,25 6,9 8,0 6,91 13 7,9 7,7 7,45 7,8 7,3 7,39 13

14 7,3 8,3 7,09 6,6 7,9 7,16 14 8,5 8,6 8,09 6,7 6,5 6,82 14

15 8,4 8,6 8,56 6,4 7,3 6,36 15 9,3 8,4 8,19 6,2 6,2 5,98 15

16 8,4 8,3 7,47 6,7 7,1 6,00 16 8,1 7,8 6,94 5,3 6,0 5,03 16

17 8,2 7,8 7,29 6,4 7,0 6,31 17 7,3 7,2 6,67 5,4 5,9 5,61 17

18 — 7,6 — — 7,0 — 18 — 6,9 5,84 — 5,8 5,25 18

* B a tk isz :  »A szovjet egészségügy szervezete« I I I .  rész 47 — 48. táb láza t.
**B udapest v . t .  iskolaegészségügyi szo lgála tának  »Fejlődési táb láza ta«  — 1952.



— y2 s) =  I s .  íg y  azu tán  m inden  g y erm ek et, serdülőt v ag y  if jú t  h á ro m  szám m al 
é rték e lh e tü n k , ami á lta l fe jle ttségének  eléggé pontos és szabatos je llem zését 
k a p h a tju k  és elkerüljük  m in d  az t a h iányosságo t, am i a fejlődésnek egyetlen  
szám m al (index szám) v a ló  jellem zése m elle tt e lkerü lh e te tlen ü l je len tk ez ik .

Q u a rtilt  (Q) is k iszám íto ttam  és a IV . sz. tá b lá z a tb an  közlöm  az M  í  1 Q 
értékeket. Jelentősége en n e k  anny iban  v a n , hogy az ese teknek  p o n to san  a fele 
e s ik e h a tá ro k  közé. E lőnye, hogy a szóródás asz im m etriá já t jo b b an  követi, m in t a s  
vagy a % . F anconi nagy  tekintélynek örvendő tan k ö n y v e  I I I .  k iad ásáb an  közölt

fe jlődési tá b lá z a t lényegében Q alapon  
szám o lt ad a to k a t n y ú jt .

I t t  le kell szögeznem , hogy  sem  a 
s, sem  a % , sem a Q eltérés eg y m ag áb an  
nem  kórjelző. M indegyik k izáró lag  a fe j­
le ttsé g e t, a te s tsú ly n a k  a m agassághoz 
való  v iszonyát je lz i. Az egészségi á llap o t 
értékelésében  a k lin ikai v izsgá la t az 
irán y ad ó .

Ö sszehasonlítva je len  eredm ényei­
m e t az 1936-ban közöltekkel, n em csak  
a sú ly  és m agasság é rtékeinek  kü lönböző­
sége tű n t  fel, hanem  az is, hogy  a s é r ték ek  
sem  egyeztek m eg. Az a ké te ly em  m erü lt 
fel, hogy a négyzetes eltérés ta lá n  csak  
egy  k iag y a lt és n em  valód i m értéke  a szó­
ró d ásn ak . H ogy t is z tá n  lássak , egym ás 
m ellé á llíto ttam  a b u d ap es ti iskolaorvosok 
1952. évi és a m ag am  m ost ism e r te te tt  
a d a ta i t  egy m oszkvai hasonló  v iz sg á la t 
eredm ényeivel. (V. sz. táb láza t.)

A l l  . sz. áb ra  a h áro m , egym ástó l t é r ­
b e n , időben és an y ag b an  különböző  v izs­
g á la t szóródását (s) m u ta tja . F e ltű n ő  az 
egyezés. E zu tán  m á r nem  le h e te tt k é tsé ­

gem az s-nek , m int a szóródás m értékegységének  p o n to sság á t és m eg b ízh a tó ­
ságát ille tően . Term észetesen csak n a g y  anyag  feldolgozásából n y e rt a d a to k  
értékelhetők , de ebben az ese tben  a n n y ira , hogy az s-sor egyezéséből v ag y  kü lö n ­
bözőségéből e lb írá lh a tju k , hogy egy-egy v izsgálat, be leértv e  az a d a tfe lv é te lt 
és a feldolgozást is, kellő szám ú  anyagon és megfelelő pon tossággal tö r té n t .  íg y  
egyes közlem ények k iértékelésénél k itű n ő  segédeszközként szo lgálhat. T e r­
m észetesen e m egállap ításaim  még to v á b b i v izsgála to t, és nem  csak g ra fik u s, 
de m a te m a tik a i m egerősítést is igényelnek.

A fejlődés tan u lm án y o zása  fe lv e te tte  a serdülés, ill. a m enarche k é rdésé t. 
V izsgálataim  során fe ljegyeztük , hogy  a leánygyerm ek m enstruál-e  m ár, v ag y  
sem. U tó lag  rá jö ttem , h o g y  célszerűbb le t t  volna az t is feljegyezni, hogy  m ió ta  
m en stru á l rendszeresen. íg y  ezt a k é rd é s t nem  d o lg o zh a ttam  fel p o n to san , 
mégis a k a p o t t  ad a to k a t érdem esnek lá tsz ik  közölni.

Az u tó b b i 20—30 év  a la t t  sok hason ló  mérés és feldolgozás tö r té n t . Az 
eredm ények  különbözőek v o ltak , de összehasonlítani nem igen le h e te tt, m ert a 
legtöbb n em  közölt m ás a d a to t,  m in t az á tlagértéket és legfeljebb a szóródást, 
íg y  nem  tu d h a tju k , sign ificans d ifferen tiáró l, vagy  a kis szám ú a d a t oko z ta

12. ábra.
A m en a rch e  fellépésének % -a  

az egyes ko révekben
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p o n ta tlan ság ró l van-e szó. A  legtöbb v izsgá la t m agánkezdem ényezés és egy-egy 
k u ta tó  egyéni feldolgozásá. K ívánatos vo ln a  egy  országos, átfogó vizsgálat, 
am elyet h iva tásos anthropológusok , m ég ped ig  lehetőleg u g y an  azok végez­
nének  el az ország különböző részein, n ag y  an y ag o n , és h ivatásos s ta tisz tikusok  
dolgoznának fel. Ezzel e lérnénk  azt, hogy v o lna  egy s ta n d a rd  é rték ü n k , am ely­
hez az egyes e redm ényeket h aso n líth a tn án k  és ta lá n  m e g ta k a ríth a tn án k  az s 
k iszám ításá t, m e rt ha feltevésem  az u tán v iz sg á la to k  során m egerősítést nyer, 
az  an th ro p o m etriáb an  szereplő szóródás-értékek  végeredm ényben kis h a tá ro k  
k ö zö tt ingadozó, m o n d h a tn ék  fix  értékek.

V I. sz. táblázat

Menses gyakorisága az egyes k o rcsoportokban

Életkor,
év Esetek szám a

M enstruálok Menarche 
bekövetkezése 

az egyes 
korcsoportokbanszáma százaléka

í i 169 0 0 0
12 161 5 3,10 3,10
13 175 36 20,57 17,47
14 147 91 61,90 41,33
15 111 94 84,68 22,78
16 74 70 94,60 9,91
17 55 54 98,18 3,59
18 54- 54 100,0 1,82

Ö sszefoglalás

Szerző 4094 kaposvári iskolás gyerm ek m érése a lap ján  közli a 4 —18 éves 
ta n u ló k  fejlődési a d a ta it, v a lam in t a m enarche  bekövetkezését a 11 —18 éves 
leányoknál. E gybe veti egy m oszkvai és egy b u d a p e s ti hasonló v izsgálat s é r té ­
k e it jelen közlem ény szóródás értékeivel és azok nagyfokú  hasonlóságára h ív ja  
fel a figyelm et.

Szükségesnek ta r t  egy országos an tliro p o m etria i fe lvéte lt, m elyet h ivatásos 
an thropologusok  és s ta tisz tik u so k  közösen végeznének.

IR O D A LO M

Solth K . : Az orvosi k u ta tá s  s ta tisz tik a i m ódszerei (B u d ap est, E gy et. N yda 1937). 
Szondi L. : Iskolás gyerm ekek te s ti  m érete i (B u d a p es t, N ovák , 1929). Véli Gy. : A kap o s­
v á r i  óvodás gyerm ekek  te s ti m ére te i. (Isk. és Eg. 1936. I .)

(E lőadva az Embertani Szakosztá ly  1954 okt. 7-i szakülésén)



НОВЫЙ ОЧЕРК О ФИЗИЧЕСКОМ РАЗВИТИИ УЧАЩЕЙСЯ МОЛОДЕЖИ

Д ь . В ели

Подвергнув 4094 учащихся школ г. Капошвар измерительным исследованиям, 
автор сообщает данные развития 4— 18 летних учащихс я, а также появления мен­
струации у девушек 11— 18 летнего возраста.

Сличая данные подобных исследований, произведенных в Москве и в Будапеште, 
с показателями, приведенными в настоящей статье, автор обращает внимание на сильное 
сходство между ними.

Автор считает необходимой всевенгерскую антропометрическую съемку, пред­
принимаемую сообща профессиональными антропологами и статистиками.

A N O T H E R  ST U D Y  ON T H E  PH Y SIC A L  D E V E L O PM E N T  O F ST U D E N T S

Gy. Véli

A u th o r has m easured  4094 p rim ary  an d  secondary school s tu d en ts  in  K ap o sv ár in  o rd e r 
to s tu d y  th e  developm ent o f s tuden ts o f fo u r to  eighteen an d  th e  beginning of m en s tru a tio n  a t  
th e  age o f eleven to  eighteen.

C om paring th e  re su lts  o f sim ilar investiga tions m ade in  Moscou and  B u d ap es t w ith  
those p u b lished  in  th e  p re sen t paper, a u th o r calls th e  a tte n tio n  to  th e ir  sim ilarity .

H e calls for an  a ll-H ungarian  a n th ro p o m etric  reg is tra tion  w hich should be c a rried  o u t 
by  professional an th ropog ists and sta tistic ians.
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VÁROSI ÉS FALUSI IFJÚSÁG TESTFEJLÓDÉSÉNEK 
ÖSSZEHASONLÍTÓ VIZSGÁLATA

I r t a  : E IB E N  O TTÓ

(A debrecen i K ossuth L a jo s  T ud o m án y eg y e tem  E m b ertan i In téz e té b ő l)  
E lőzetes közlem ény

Az em ber te s te  élete fo ly am án  állandóan  változik . E  v á lto záso k  nagysága 
és m ilyensége jellem ző az életszakaszokra. A legnagyobb  v á lto záso k a t a gyerm ek­
k o rb a n  észleljük.

A gyerm ek te s ti  fejlődésének ellenőrzése nem  új p rob lém a. Mind az orvosi, m ind a nevelői 
g y ak o rla tb an  szinte m indennap e lőfordu l. A k u ta tó k  tö b b  oldalról ig y ek eztek  m egközelíteni 
a k é rd ést. Van ak i a  testsú ly  v á lto z ásá b a n  b ek ö v e tk eze tt gyarapodásban  lá t ja  a növekedés 
fok m érő jé t ( F r i e d e n t h a l  [16], a  többség  azonban  a  testm agasság  n ö v ek ed ésé t fogadja el 
m érték ü l ( P f i t z n e r  [31], M o l l  i s o n  [26], P f a u n d l e r  [30], S e r e b r o w s k a j a  
[36] és mások).

E  változások a  tes ta lk a to n  jó l lem érhetők . A szerzők  a lk a ti in d ex ek et v a g y  testfejlődési 
tá b lá z a to k a t  vagy é le tévenkén t á tla g é r ték e k e t p ró b á ln a k  m egállap ítan i. A z t e ldönten i, hogy 
m ely ik  a  legcélravezetőbb m ódszer, n eh éz , de nem  is fe lad a to m .

A  m agyar gyerm ekekre  É  d e r  e r  [14] táb lá za ta i, és В a r  t  u  c z [6, 7], S z о n  d i [38] 
és B r a u n h o f f n e r  [9,10] n ag y o b b  ad atgyű jtése i v o n a tk o zn ak  a tö b b i, k iseb b  te rü le te t 
és k iseb b  csoportot feldolgozó v izsg á la t m ellett. Ú jab b  h aza i ad a t kevés v a n .

A  te s ti fejlődés kérdése re n d k ív ü l sokoldalú. A n ö v ek ed ést, a fe jlődést különböző tén y e­
zők befolyásolják. E ze k e t В a r t  u  c z [5] így rendszerezi : 1. ö rök lö tt tén y ező k  a)  rassz hova­
ta r to z á s , b) nem , 2. környeze ti tén y ező k , am elyek le h e tn ek  a )  term észetiek  (k lím a , ta la j, ivó­
víz, s tb .)  és b) tá rsad a lm iak  (szociális jó lé t ,  foglalkozás, é le tm ód , ennek k a p csán  a táplá lkozás, 
egészségügyi v iszonyok, stb .).

A  felsoroltakon k ívü l a tá rsad a lm i fejlődés m elle tt a  jo b b  táp lá lkozásnak , a  hygienikusabb 
é le tm ó d n ak  és a m in d  szélesebben e lte rjed ő  sportnak  és á lta lán o s testnevelésnek  a jav á ra  írh a tó  
az u tó b b i  évtizedekben tap asz ta lh a tó  á lta lán o s tes tm ag asság b e li növekedés.

A  környezeti tényezők  h a tá sá t  rég ó ta  ism erik és v izsgálják  a k u ta tó k . P f a u n d l e r  
(30) proteroplasia  n év en  ír ja  le azt a  je lenséget, am ely a  fejlődés m eggyorsu lásá t, pracip itáció- 
j á t  je le n ti  valam ely csoportban  egy m ás ik  csoporttal szem ben. M egemlíti a p ro tero p las ia  előfor­
d u lá sá t nagyvárosi gyerm ekeknél fa lusi gyerm ekekhez v iszony ítva .

H asonló ehhez R i e t z  [34] m eg á llap ítása , ak i sz e rin t jobbm ódú: vag y  jo b b  körülm ények 
k ö z ö tt élő gyerm ekek fejlődése m eggyorsu l, illetve a szegénysorsúaké m eglassul az  előzőekéhez 
k ép est (hysteroplasia  jelensége).

E  m egállap ítások  jelen gazdaság i v iszonyaink k ö z ö tt  nem  ta r th a tn a k  szám o t oly nagy 
érdek lődésre, m in t m egjelenésükkor. N á lu n k  m a m ár n incsenek  ilyen e lm arad t csoportok . A falu 
és a  v á ro s  azonban m o st is egym ástól e lté rő  h a táso k a t gy ak o ro l a fejlődő if jú ság ra . E ddigi vizs­
g á la to k  egybehangzó tan ú ság a  szerin t a  nagyvárosi if jú ság n á l ko ráb b an  lép fel a  p u b e rtá s , m in t 
a fa lusiaknál. В u  d  а  у  [12] szerin t a  v idék i gyerm ekek  serdülése kevesebb zav a rra l já r  az 
egyén szem pontjából, m in t a n agyvárosiaké. E nnek oka is környeze ti tén y ező k  h a tá sá b an  k e ­
resen d ő .

Az ú jabb  közegészségügyi v izsg á la to k  beszám olnak a rró l, hogy még m in d ig  sok fa lu­
ban  csak  közepesek a táplá lkozási v iszo n y o k  (ez v á ro sb an  is e lőfordulhat). E m e lle tt ism ert 
tén y  az, hogy a fa lusi gyerm ekeket jo b b an  igénybeveszik  fizikai m u n k á ra  (ház körül, 
gazdaságban), m in t a v á ro siak a t. A v á ro si gyerm ekek ezzel szem ben inkább  sporto lássa l edzik 
te s tü k e t.
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Felm erü l te h á t a kérdés :
1. je len  v iszonyaink  k özö tt tap asz ta lh a tó -e  a fa lusi gyerm ekek  ké­

sőbbi serdülése a városiakéhoz v iszony ítva , m ilyen  m érvű  az e ltérés, 
to v áb b á

2 . a későbbiekben m uta tkozik -e  különbség a fa lu si és városi gyerm ekek  
te s t i  fe jle ttsége , te s ti  ere je  közö tt, végül

3. az abszolút m ére tek en , összehasonlítva régebb i h aza i és kü lfö ld i v izs­
g á la tokka l, ta lá lunk -e  e lté ré s t azok és a m ai ifjú ság u n k  te s ti fe jle ttsége, te s t i  
ereje  k ö zö tt, m ilyen m érv ű t, és m ilyen irán y ú t?

A felszabadulás ó ta  a rán y lag  kevés ily en  v izsgálatról k ö zö ltek  eredm ényeket. [A 11 o- 
d i a t o r i s  [2], V é l i  [39], R a j k a i  [32], E i b e n  [13]), és ezekből is k im a rad ta k  a  közép- 
iskolás k o rú ak . A debrecen i K o ssu th  L ajos T udom ányegyetem  E m b e rtan i In téze te  az a k ad é ­
m iai te rv té m á k  felbontása  so rán  te rv b e v e tte  a  D ebrecenben tan u ló  falusi és városi szá rm azású  
középiskolás gyerm ekek tes tfe jlődési v iz sg á la ta it is.

A vizsgálatokról

A v izsgála tokat 1953 novem berétő l 1954 m árciusá ig  végeztem  el a F azek as 
M ihály gyakorló g im názium  és a R efo rm átus g im názium  tanu ló in . M indkét 
iskola igazgatósága és a  testnevelő  ta n á ro k  m egértőén tá m o g a ttá k  m u n k á m a t, 
ezért i t t  is m egköszönöm  segítségüket. K öszönetét kell m ondanom  M a 1 á n 
M i h á l y  professzornak tan ácsa ié rt, és R a j k a i  T i b o r n a k ,  az E m b e r­
ta n i  In té z e t tanársegédének  hasznos e lv i és g y ak o rla ti ú tm u ta tá sa ié r t, ta p a s z ­
ta la ta in a k  á tad ásáé rt.

A vizsgálatok  so rán  m in d en  tan u ló n á l feljegyeztem , hogy fa lusi vagy  városi szárm azású-e . 
A v á ro siak  közé e lsősorban debrecen ieket igyekeztem  g y ű jten i, ezeken  kívül m ás n ag y v áro sia ­
k a t. V élem ényem  szerin t a lka lm asabb  le t t  vo lna  ilyen célból pl. B udapest V II., V I I I . ,  IX . 
k e rü le ti ifjú ság á t v izsgálnom , azonban  az a d o tt  körülm ények korlátozásaihoz k e lle tt  iga­
zodnom .

A falusiak  közé leh e tő leg  o lyanokat v e tte m , akik n a p o n ta  b e já rn ak  a kö rnyező  fa lv a k ­
ból, v ag y  szállásadónál la k n a k  és h e ten k én t tö bbször hazam ennek , és végül azokat, a k ik  kollé­
g iu m ban , diákszállóban lak n ak . Ez sajnos eléggé heterogén csop o rt, m ert az ide b eso ro lt ta n u ­
lók  az ország különböző részeiből szárm aznak . A többség azonban  a ha jdúsági és a n n a k  k ö rn y é­
kérő l (B ihar, Szabolcs, S za tm ár) való. E z a körü lm ény  befo lyáso lja  ugyan  a k a p o tt  m ére tek e t, 
a  m i ese tünkben  azonban  nem  ez az e lső rendűen  érdekes, h a n em  a falusiak és v á ro s iak  közti 
esetleges eltérés.

A  v izsgála tokat az isko lai testnevelési ó rá k  keretében  v égeztem , ahol a  g y e rm ek ek  úgy 
is to rn a ru h á b a n  v an n ak . A  v izsgálat idejére  lev e tte tte m  v e lü k  a c ipő t és az in g e t. A mé­
ré sek e t M a r t i n  [23, 24 és 22] e lő írásai szerin t végeztem . M inden tan u ló n  18 m ére te t 
v e tte m  fel.

Je len  dolgozat csak  azokat a legfontosabb m ére te k e t és jelzőket ta rta lm az z a , 
am elyek  legjobban k ifejez ik  a  te s ti fe jle ttség e t, a te s ti e rő t, és am elyekre leh e tő leg  hazai 
összehasonlító  a d a to k a t ta lá lta m . E zek a  következők  : tes tm ag asság , tes tsú ly , K au p -in d ex , 
m ellk erü le t, légzési k ité ré s , kéz szorítóereje  jobb- és b a lk ézre , v a lam in t ezek m axim ális 
értéke.

Az ad a to k a t a  m o d ern  variációs s ta tisz tik a  m ódszerei sz e rin t dolgoztam  fel [1, 21, 22, 
37]. Az é le tk o rt a  v izsg á la t n a p já ra  v o n a tk o z ta tv a  » b e tö ltö tt év  ± 6  hónap« k ép le t sz e rin t szá­
m íto tta m .

A  vizsgált városi és falusi fiúgyerm ekek  kor sz e rin t való m egoszlását az I. 
tá b lá z a t m u ta tja . Sajnos a 14 és a 19 évesek szám a elég alacsony, azo n b an  az 
e redm ények  a rra  engednek  k ö v e tk ez te tn i, hogy a kis lé tszám  nem  befo lyáso lta  
az eredm ények  m egb ízha tóságá t.
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Testm agasság

A te s tfe jlő d és t — m in t t ud j  uk — nem  leh e t csak egy k ira g a d o tt a d a t ta l  
kielégítő  m ódon  jellem ezni. A testm agasság  növekedését erősen  befo lyáso lják  
a  környezeti tényezők . M a r t i n  [23] szerin t n a p i 30—50 m m -t is ingadozha t 
egyénenként, elsősorban  a végze tt m unka nehéz v o ltán ak  függvényeként.

M indenesetre a testm agasság  az egyik je lleg , am elynek m érése az á lta lános 
te s ti  fe jle ttség  v izsgá la tako r nagyobb  érdeklődésre 
ta r th a t  szám ot.

A tes tm ag asság o t M artin-féle an th ro p o m ete rre l m ér­
te m  m m -ben, a  g y erm ek  fe jé t a n ém et vízszintesbe á llítv a .
A  szám szerű ered m én y ek rő l a II . tá b lá z a t tá jék o zta t, am ely  
közli a városi és falusi fiúgyerm ekek  tes tm agasságának  k ö ­
zép é rték é t, an n ak  h ib á jáv a l, az évi növekedést, a négyzetes 
e lté ré s t (ő), a  v a riáció s szélességet (az előforduló legkisebb 
és legnagyobb é r té k e t)  és a variációs koeffic ienst (v) ; ezen ­
k ív ü l m egadja a k é t csoport közti kü lönbséget (D iff) a v á ro s i­
ak h o z  v iszonyítva .

A városi gyerm ekek  a 14—15., m ajd a 16— 17- 
év  k ö z ö tt m u ta tn a k  nagyobb  te rm etb e li növekedést 
(lásd  1. áb ra ). K ülönösen  az előbbi je len tős (5,4 
cm ), am ely a p u b e r tá s t  kíséri. A l e x  K e y  sze rin t 
a  14. évben a f iú k n á l gyors növekedés áll be, am ely  
n égy  éven á t  t a r t .  A  16. és a 17. év a teljes erővel va ló  
növekedés éve. R o s e n t e i n  a legnagyobb hossz- 
növekedés id e jé t a 14—16. évben jelöli meg. (E  k é t 
szerző t M o r f  [27] u tá n  idézem .) E z t a m i v áro si 
an y ag u n k  is igazolja . F e ltűnő  a 17 és a 18 évesek 
k ö z ti csekély kü lönbség . E zeknek  a fiú k n ak  az első 
n y ú lása  m ár a h áb o rú s években z a jlo tt le, m ásod ik  
te lő d ésü k  ideje pedig  éppen a legnehezebb gazdasági 
évekre ese tt. E zekben  az időkben  a városiak e llá ­
tá s a  lényegesen gyengébb vo lt, m in t a fa lusiaké, 
aho l e jelenség nem  is érezhető  ilyen nagy m é r­
ték b en . F elté te lezh e tő , hogy a pubertás e lő tt i  
te lődés (erősödés) gyengébb vo lta  m ia tt  a serdülési hossznövekedés m érsékeltebb 
m arad . A 18—19 évesek k özö tt ism ét nagyobb a különbség.

A  falusi gyerm ekeknél a nagyobb  évi növekedés később lép fel. A 14—15 
évesek k ö zö tt 3,6 cm különbség m u ta tkoz ik , je len tősebb  azonban  a 15—16 éve­
sek  k ö zö tt je len tk ező  4,2 cm, am ely  a következő korcsoportnál m egism étlődik. 
E z valószínűleg a serdülési hossznövekedés ja v á ra  írha tó . A növekedés in te n ­
z itá sa  az egyes csoportoknál ezu tán  fokozatosan gyengül.

N oha egy je llegből végérvényesen nem  íté lh e tü n k , a m agasságértékek  össze­
haso n lítása  a rra  enged kö v e tk ez te tn i, hogy a fa lu si gyerm ekeknél később lép 
fel a p u b ertá s , m in t a városiaknál. A falusi gyerm ekek  m inden  korcsoportban  
e lm arad n ak  a v á ro s iak  m ögött. A különbség a 15. évben  significans.

A váro siak  összesíte tt csoportjának  variác iós szélessége 46,7 cm  
(144,6—191,3), n agyobb , m in t a falusiaké, 40,3 cm  (147,5—187,8).

H ason lítsuk  össze eredm ényeinket régebbi h aza i ad a tokka l ( I I I .  táb láza t). 
A  N e m e s k é r i  [29] á lta l v izsgált ha jdúböszörm ényi g im nazisták  te s tm ag as­
sá g á t a debreceni fa lusi és városi középiskolások m inden  ko rcsoportban  felül-
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1. ábra. V á ro si és falusi közép- 
iskolások tes tm ag asság a . (V á­
rosi k ih ú zo tt, falusi szag g ato tt 

vonal.)



I. táblázat
A vizsgált tan u ló k  m egoszlása

É le tk o r .............................. .. . 14 15 16 17 18 j 19 évesek E g y ü tt Összesen

V árosiak  .............................. 12 59 30 43 41 10 205 422
F a lu s ia k ................................. 15 55 50 38 46 13 217

I I .  táblázat

T estm agasság

K or
V á r o s i u k i F a 1 и s i a к

M ± m cm növ a v. szél. V . Diff. M ± m cm növ a v. szél V-

’ 14 1 6 0 ,5± 2 ,38 ± 8 ,2 5 1 4 9 ,8 -1 7 7 ,4 5,14 - 2 , 4 158 ,1± 1 ,71 ± 6 ,6 3 1 4 7 ,5 -1 7 1 ,9 4,19
15 165 ,9±0 ,91 5,4 ± 7 ,0 2 1 4 4 ,6 -1 8 7 ,0 4,23 - 4 ,2 J6 1 ,7 ± 0 ,8 7 3,6 ± 6 ,5 1 1 4 9 ,7 -1 7 6 ,0 4,02
16 167 ,4±1 ,61 1,5 ± 8 ,8 2 1 4 7 ,8 -1 9 1 ,3 5,26 - 1 ,5 165 ,9± 0 ,98 4,2 ± 6 ,9 3 1 5 0 ,8 -1 8 2 ,8 5,83
17 170 ,4± 1 ,07 3,0 ± 7 ,0 2 1 5 5 ,8 -1 8 3 ,0 4,11 - 0 ,3 170,1 1,25 4,2 ± 7 ,7 4 1 5 2 ,5 -1 8 7 ,8 4,55
18 171 ,1±0 ,83 0,7 ± 5 ,2 4 1 6 1 ,9 -1 8 5 ,8 3,06 - 0 ,3 170 ,8± 0 ,80 0,7 ± 5 ,4 3 1 6 0 ,7 -1 8 3 ,3 3,17
19 1 7 2 ,8± 1 ,39 1,7 ± 6 ,2 4 1 6 0 ,5 -1 8 6 ,0 3,61 - 1 ,6 1 7 1 ,2± 4 ,26 0,4 ± 4 ,2 6 1 6 1 ,8 -1 7 7 ,3 2,48

I I I .  táblázat

T estm agasság összehasonlítása

K or Nemeskéri Malán Rajkai Bartucz
Fehér Eiben

Borehardt
Morf

egriek m ásvidék városi falusi 1937 1938

14 153,2 151,35 151,40 160,5 158,1 151,9
15 158,7 155,90 157,90 160,10 163,37 165,9 161,7 164,6
16 162,0 161,17 165,82 163,00 165,72 167,4 165,9 167,9 169,1 169,9
17 162,1 164,42 166,88 167,44 169,66 170,4 170,1 170,5 172,9 172,1
18 171,7 165,37 172,13 167,45 167,76 170,33 171,1 170,8 171,1 172,4 175,3
19 170,49 169,09 168,23 170,59 172,8 171,2 169,8 173,3 173,8



m úlják . E n n e k  oka ta lán  a ha jdúböszö rm ény iek  kisebb lé tszám áb an  van . V iszont 
akkor m ég a g im názium ba in k áb b  a jobb  szociális k ö rü lm ények  között élő g y er­
m ekek já r ta k ,  am in t erre a szerző is céloz. E zek  a gyerm ekek  14—17 év k ö z ö tt 
serdü ltek .

É rd ek esek  M a 1 á n  [19] bud ap esti tan o n cv izsg á la ta i. Az álta la  v izsg á lt 
ip a ri ta n u ló k  is e lm arad n ak  tes tm ag asság b an  a debreceni d iákok m ö g ö tt. 
M a l á n  m eg á llap ítja , hogy  a 14. év tő l kezdve eleinte k isebb m érték b en , 
később egyre észrevehetőbben  e lm aradnak  m ás hazai a d a to k  m ögött. K érd és, 
hogy a n agyobb  fizikai igénybevéte lt je len tő  ip ari m unka v a g y  az akkori k ed ­
vezőtlen  szociális viszonyok következtében .

F e h é r  [15] E gerben  végze tt v iz sg á la to k a t kereskedelm i középiskolai 
tan u ló k o n  »egriek« és »m ás v idékiek« felosztás szerin t. N ála  a »m ás v idék iek«  
m agasabbak , m in t a városiak , vagyis az »egriek«. E je lenség  ok a it abban  lá t ja , 
hogy a k é t csoport különböző típusokbó l tev ő d ik  össze, de m egem líti a v á ro s i 
kö rnyezet növekedést se rken tő  és a nehéz m ezei m unka növekedésgátló  h a tá ­
sá t is. Az »egriek« növekedésének  ütem e gyorsabb , m in t a »m ás vidékieké«.

A k é t u to lsó  év fo lyam unkat ö sszehason lítha tjuk  R a j k a i  [33] a debrecen i 
egyetem i hallg a tó k o n  v ég ze tt v iz sgá la ta inak  eredm ényeivel. A  18 éves egyetem i 
h a llg a tó k  m ag asab b ak  a v e lü k  egyidős középiskolásoknál, a 19 évesek a la ­
csonyabbak  n á luk .

В а г t  u  c z [6, 7] közel 37 ezer gyerm ekre v o n a tk o zó  a d a tg y ű jté sé t 
nézzük m ég m eg, am elyeket a szerző az országos átlagok  m egállap ítására  g y ű j­
tö t t .  A zt lá tju k , hogy a debreceniek  ezeknél is m agasabbak .

A hazai ad a to k k a l való  összehasonlítás u tá n  te h á t  a z t m o n d h a tju k , hogy  
a debreceni d iákok  az eddigieknél nagyobb testmagasságot m utatnak.

A k ü lfö ld iek  közül B o r c h a r d t  [8] a d a ta i t  nézzük  először. Az á lta la  vizsgált 14 éves 
gyerm ek ek  te s tm ag asság a  lényegesen elm arad  a m ieinkétő l, 15 éves k o rb an  a falusiak és v á ro s iak  
k ö z ö tt v a n n ak , a  16. évben, va lam iv e l nagyobbak  n á lu k , a 17 — 18. év ben  m egegyeznek, a  19 
évesek k isebbek  a  m ieinknél (ez azo n b an  B o r c h a r d t  e redm ényeinek  sajátsága, ho g y  ti. 
a 18 — 19 évesek k ö z ö tt m agasságbeli csökkenés m uta tk o zik ).

M o r f  [27] a svájci A a rau b an  v izsgált középiskolás tan u ló k a t. Az ő eredm ényei m in d e n  
ko rcso p o rtb an  1 — 2 cm -rel jo b b ak  a  m ieinknél. M u n k á jáb an  tö b b  hasonló  európai v izsg á la t 
e red m én y é t h a sz n á lta  fel összehasonlításra  ( C a r s t ä d t  1888 B reslau b an , F r e u d e n ­
b e r g  1910, 23 v á ro sb an , K o c h - H e s s e  1905 J e n á b a n , S a c k  1893 M oszkvában, S c h i -  
ö t z  1929 O slóban, R i e d  1925 M ünchenben, M ü l l y  1929 Z ürichben), am elyek m ind g y e n ­
gébbek  az ő e redm ényeinél. A m ie inkkel vagy m egegyeznek vagy  e lm arad n ak  azok m ö g ö tt.

M ivel az összehasonlító a d a to k a t K r o g m a n  [18] rész le tesen  összegyűj­
tö t te ,  a to v á b b i egybevetésre az ő könyvére u ta lo k .

Az edd ig ieket egybevetve m eg á llap íth a tju k , hogy a D ebrecenben  v izsg á lt 
középiskolások testmagasság terén európai viszonylatban is jó  átlagot képviselnek.

Testsúly

A  te s tsú ly  értéke  még a te stm agasságéná l is nagyobb m érték b en  függvénye 
a kö rnyezeti tényezőknek  (hygienikus v iszonyok, fiz ikai igénybevéte l, évszakok, 
napszakok , tá p lá ltsá g , egészségi á llapo t, k iá lio tt betegség, s tb .) , de függ ezeken 
k ívü l az á lta lán o s te s ti fe jle ttség tő l, a c so n toza ttó l, izom zattó l, belső szervek ­
tő l, stb .

A te s tsú ly t nagyrész t tizedes-, kisebb részben  rugós szem élym érlegen m é r­
tem  0,1 kg pontossággal. A debreceni középiskolások te s tsú ly a in a k  a d a ta it  a
IV . tá b lá z a t és a 2. áb ra  m u ta tja .
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IV .  táblázat 

T es tsú ly

Kor

Városiak

Diff.

Falusiak

M ±  m  kg Évi
gyár.

a v. szél V M + n i kg É vi
gyár.

a v. szél V.

14 51,7 4 ± 3,27 ± 11,34 3 6 ,0 - 68,7 2,18 - 5,34 4 6 ,4 0 ± 2,23 ± 8,64 36 ,0 - 66,1 1,86

15 5 3 ,9 6 ± 0,86 2,22 ± 6,66 4 0 ,0 - 68,0 1,23 - 3,09 50,87 ± 1,05 4,47 ± 7,89 3 5 ,9 - 76,6 1,55

16 56,60 ±  1,37 2,64 ± 7,52 4 3 ,0 - 87,2 1,32 +  0,39 56,99 ± 1,40 6,12 ± 9,90 37, 7 - 70,4 1,74

17 60,5 6 ± 1,18 3,96 ± 7,77 4 7 ,4 - 78,4 1,28 - 0,30 60,26 ±  1,29 3,27 ± 7,98 4 5 ,0 - 73,8 1,34

18 6 2 ,0 0 ± 1,03 1,44 ± 6,60 4 3 ,6 - 75,6 1,06 - 0,72 61 ,2 8 ± 0,97 1,02 ± 6,63 4 5 ,0 - 79,2 1,08

19 64,85 ± 1,66 2,85 ± 7,44 52 ,0 - 82,3 1,66 - 0,82 64 ,0 3 ± 2,61 2,75 ± 9,42 54, 5 - 88,6 2,61

V. táblázat

T estsú ly  összehasonlítása

Kor Maian R ajkai
Fehér Eiben

Borchardt
Morf

egri m ás  v id ék városi fa lu si 1937 1938

14 43,37 51,74 46,40 49 ,4

15 4 6 ,61 51,09 55,11 53,96 50,87 50,5

16 ' 51,04 57,16 58,70 56,60 56,99 56,2 58,0 57,6

17 54,98 59,25 61,26 60,56 60,26 61,5 60,9 61,5

18 56,94 64,14 60,54 62,14 62,00 61,28 61,6 63,6 64,0

19 62,27 59,91 64 J 2 64,83 64,03 62,5 64 ,0 65,2



A váro siak  te s tsú lygyarapodása  egyenletesebb , m in t a falusiaké. A  v á ro ­
siaknál a 16—17. év k ö z ö tt lá th a tu n k  erősebb  g y arap o d ást, am i m ár a h a rm ad ik - 
(lassú) te lődés idejére  esik.

A fa lusi szárm azású  gyerm ekeknél a  14—16. év k ö z ö tt  egészen n ag y a rá n y ú  
te s tsú ly g y arap o d ást ta p a sz ta lu n k , am elynek  erőssége a k o rra l h a ladva csökken, 
illetve a 18—19. év k ö z ö tt em elkedik. E z  u tó b b i sz in tén  a h arm ad ik  telődés 
szakaszát je len ti. H o g y an  m agyarázható  azonban  a k o rá b b i élénk sú ly g y arap o ­
dás? U gyanebben  a k o rb a n  a falusi gyerm ekek 
testm agasságbeli növekedése előbb k isebb , m ajd  
a 15—17. évben n ag y o b b . E z t a n agy  te rm etb e li 
növekedést a  te s tsú ly  abszolú t é r ték b en  való 
gyarapodása  k íséri, v iszo n t a te s tsú lygyarapodás 
erőssége csökken ; fe lteh e tő , hogy a serdüléskor 
fellépő in tenz ívebb  növekedés köve tkez tében .

E z u tá n  fellép a m á r  em líte tt h a rm a d ik  te lő ­
dés á llapo ta .

H a  ez így  v an , ak k o r fe lté tlenü l a falusi 
ifjúság  későbbi serdülésére kell gondolnunk, am ire 
a te stm agasság  tá rg y a lá sá n á l m ár céloztam . A 16. 
év k ivételével a fa lusi gyerm ekek te s tsú ly a  el­
m arad  a városiaké m ö g ö tt, de a kü lönbség  sehol 
nem  significans.

K érdés, hogy ebbő l a városi if jú ság  jo b b , a 
falusi ifjú ság  gyengébb táp lá lkozási körü lm ényeire  
kö v e tk ez te tb etü n k -e , v a g y  a falusiak erősebb fizikai 
igénybevétele (napi u ta z á s  a  lakhelytő l az iskoláig 
és vissza, gazdasági m u n k ák n á l való igénybevétel, 
kevesebb p ihenési lehetőség , stb.) okozza a nem  
kívánatos kü lönbséget. L eh e t, hogy az előbbi 
is, de az U tóbbi tényező  felté tlenü l szerepet 
já tsz ik .

A  variációs szélesség a városiaknál 51,2 kg 
(36,0—87,2), a fa lu siak n á l 52,6 kg (36,0—88,6), 
te h á t  egyform ának  v eh e tő .

Azonos szem pontok  szerin t fe lvett h a z a i összehasonlító  anyago t je le n te n e k  
M a 1 á n  [19] m ár id éze tt tanoncv izsgá la tai (lásd У. tá b lá z a t) . A debrecen i 
középiskolások m inden  cso p o rtja  felü lm úlja az ipari ta n u ló k  te s tsú ly án ak  é r té ­
keit. T alán  a jo b b  táp lá lk o zási viszonyok, ta lá n  a jó v a l k isebb  fizikai ig én y b e­
vétel, — valószínű , m in d k e ttő  m ia tt.

F e h é r  [15] »egri« és »m ás vidéki« d iák ja in ak  te s tsú ly a  nem  té r  el je le n ­
tősen  a m ie in k é tő l; a »m ás vidékiek« m ú ljá k  felül a m i an y ag u n k a t.

R a j k a i  [33] á lta l vizsgált egyetem i ha llg a tó k  közül a 18 évesek 
felü lm úlják  a ve lük  egykorú  középiskolásokat, a 19 évesek  e lm arad n ak  m ö­
gö ttük .

A ké t e m líte tt k ü lfö ld i szerző közül B o r c h a r d t  (8) e red m én y e i n ag y jáb an  p á rh u z a ­
m osan h a lad n ak  a debrecen iekével, inkább  kissé e lm arad n ak  azok m ö g ö tt. M o r f  [27] é rték e i 
valam ivel m ag asab b ak  a m ie inknél, de az á lta la  id é z e tt európai szerzők (felsorolásuk a te s tm a ­
gasságnál) a d a ta i  m in d  m egegyeznek  a m ieinkkel, v ag y  e lm arad n ak  m ö g ö ttü k .

E nnek  a lap ján  a debreceni középiskolások testsúlybeli állapotát jó  közepes­
nek tarthatjuk.
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V I. táblázat 
K au p -in d ex

K or
Városiak

Diff.
Falusiak

M + m a v. szél. V. M ±  m a v. szél. V .

14 1,9 5 8 ± 0,083 ± 0,287 1,5 2 5 - 2,578 14,87 - 0 ,105 1,8 5 3 ± 0,051 ± 0,199 1,5 5 6 - 2 ,236 10,79

15 1,966 +  0 ,020 ± 0,158 1,6 6 2 - 2,397 8,03 - 0,025 1,941 ± 0,026 ± 0,200 1,4 7 5 - 2,487 10,29

16 1,996 +  0,031 ± 0,174 1,7 4 0 - 2 ,385 8,51 +  0,042 2,038 ± 0,029 ± 0,211 1,3 4 4 - 2,409 10,30

17 2 ,079 +  0,027 ± 0,177 1,7 3 7 - 2 ,470 8,51 +  0,008 2 ,0 8 7 ± 0,032 ± 0,197 1,7 5 8 - 2 ,544 9,44

18 2,112 +  0,027 ± 0,174 1,7 7 7 - 2 ,425 8,24 - 0,012 2 , 1 0 0 ± 0,022 ± 0,151 1, 7 1 6 - 2,607 7,19

19 2,165 ± 0,043 ± 0,193 1,8 4 2 - 2,545 8,91 + 0,020 2 , 1 8 5 ± 0,066 ± 0,240 1,8 5 4 - 2 ,840 10,98

V I I .  táblázat 

M ellkaskörfogat

V árosiak
Diff.

Falusiak

K or .
M ± m  cm évi

többlet a v. szél v .
.

M ± m  cm évi
többlet

a v. szél. V.

14 80 ,0 0 ± 2,06 ± 7,14 70,3 - 91,3 89,25 - 2,80 77,20 +  1,63 ± 6,33

. ,

69 ,0 - 89,0 81,99

15 81 ,8 6 ± 0,68 1,86 ± 5,28 70 ,0 - 91,8 64,50 - 2,12 79,74 +  0,65 2,54 ± 4,86 68 ,0 - 94,0 60,94

16 • 84,00 +  0,90 2,14 ± 4,95 76,0 - 99,7 58,92 - 0,48 83,52 +  0,68 3,78 ± 4,86 71,0 - 94,0 58,18

17 86 ,8 6 ± 0,67 2,86 ± 4,38 79 ,0 - 95,0 50,42 - 0,65 86,21 +  0,76 2,69 ± 4,70 76,5 - 96,2 54,51

18 88,32 +  0,74 1,46 ± 4,74 78, 2 - 96,4 53,66 - 0,15 88,17 +  0,63 1,96 ± 4,31 76,9 - 97,8 48,88

19 90 , 1 5 + 0,98 1,83 ± 4,40 80 ,8 - 97,5 48,80 ± 1,47 91,62 +  1,37 3,45 ± 4,94 86 ,0 — 106,0 53,91



K aup-index  (testsú ly  : te stm agasság2)

K érdés, hogy a.z a lk a ti indexek  h asználhatóak -e  gyerm ekkorban . Azt m o n d ­
h a tju k , hogy azoknak  a te s ti  m ére teknek  és a lk a ti  indexeknek  v an  lé tjog o su lt­
ságuk  az ifjú ság  te s ti  fe jle ttségének  v izsgálata  kapcsán , am elyek  ebben a k o r ­
b an  — a m atem atika ilag  m egengedhető  szűk  h a tá ro k o n  b e lü l — legnagyobb 
re la tív  v a ria b ilitá s t m u ta tn a k . Ily en  te s tm ére t elsősorban a testm agasság  és a 
te s tsú ly  és ilyen  a lk a ti in d ex  az e k é t te s tm é ­
re t  fe lhasználásával k ép eze tt K aup-index .

К а и р  [17] szerin t a Q /L2 konstans 6 — 18 
évig fejlődést m u ta t. В и d  а у  [12] m egjegyzi, 
hogy  gyerm ekkorban  az in d ex  á lta láb an  2,0 a la t t  
v an , így  10 éves k o rb an  p l. 1,6 az értéke.

N ézzük a debreceni középiskolások K a u p -  
index  é rték e it (V I. tá b lá z a t, 3. áb ra). A v áro si 
gyerm ekek indexe 1,958 é rté k tő l arány lag  egyen ­
letesen  em elkedik  2,165 felé. A 16—17 évesek 
k ö zö tt v a n  szem betűnő  különbség (0,1 !), am it 
az m agyaráz, hogy  e k é t csoport te s tsú ly áb an  is 
elég n agy  a különbség.

A falusi ifjú ság n á l szin te  fo rd íto ttjá t l á t ­
ju k  az előzőnek : az ind ex  é rtéke  a »14—16 éve­
seknél erősebben em elkedik  (1,853-ról 2 ,038-ra), 
a  16—18 éveseknél kevésbé, ille tve, alig, és a 
18—19 év k ö zö tt m u ta t h a tá ro z o tta b b  em elke­
d ést. A görbe m in d k é t csoportnál párhuzam osan  
ha lad  a tes tsú ly év a l, és n ag y jáb an  ellentétesen a 
testm agasságéval.

E  tén y b ő l részben m ó d szertan i k ö v e tk ez te ­
té s t  v o n h a tu n k  le a K aup-index  a lk a lm azh ató sá­
g á ra  v onatkozóan , részben a testm agasság  és a te s tsú ly  v izsg á la tán á l le h ­
e tő ségkén t levon t kö v e tk ez te tések  helyességére gondo lhatunk , h o g y  ti. a v áro si 
gyerm ekeknél k o ráb b an  je len tk ez ik  a serdülés.

A variációs szélesség a fa lu siak  cso p o rtjáb an  1,496 (1,344—2,840), jó v a l 
nagyobb , m in t a városiaknál, ahol ez az é rték  1,053 (1,525—2,578). É rdekes, 
hogy  az összes váro siak  közül a legkisebb és legnagyobb in d ex -é rték  a 14 évesek 
cso p o rtjáb an  fo rdu l elő (serdülés-okozta a lka tbe li változások?). A  városiak  és a 
fa lusiak  K aup-index  értékei k ö zö tt m uta tkozó  különbségek sehol nem  b izonyul­
ta k  significansnak.

ö sszehason lításra  csak egyetem i ha llga tókon  végzett v izsgálatokból sz á r­
m azó eredm ényeket ta lá lta m , a k é t legidősebb csoporthoz. В a  1 о g h [3, 4] a 
18 és a 19 éves egyetem i h a llg a tó k  K au p-indexé t egyarán t 2 ,13-nak ta lá lja . 
R a j k a i  [33] v izsg á la ta ib an  a 18 éves egyetem i h a llg a tó k  K aup-indexe 
2,176, a 19 éveseké 2,145. A debreceni középiskolások a 18. évben kissé 
e lm arad n ak  az egyetem i h a llg a tó k  értékei m ö g ö tt, de a 19. év b en  felü lm úlják  
azoka t.

B r e i t i n g e r  [11] m üncheni iskolás gyerm ekeket m ért, K au p -in d ex  értékei a  k ö v e t­
kezők  : 14 évesek 1,86, 15 évesek 1,95, 16 évesek 2,02, 17 évesek 2,07, 18 évesek  2,11, 19-évesek 
2,14. E zek az a d a to k  nagyon  közel já rn a k  a m ienkhez, m égpedig 14 — 16 év ig  a falusiakkal,

--------Falusiad
--------- Városiak

3. ábra. V árosi és falusi 
középiskolások K aup-indexe
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17—19 évig p e d ig  a városiakkal m u ta tn a k  igen  n a g y  hasonlóságot. R o h r w a s s e r  [35] 
közöl még é r té k e k e t  összevontan : 14 — 17 évesek 2,07, 18 — 20 év esek  2,11.

M indezekből m eg á llap íth a tju k , hogy  a debreceni középiskolások jó  testi 
fejlettséget m uta tnak.

Mellkas-körfogat

v e n n i:

A te s t  hosszirányú fejle ttségével egyform án je len tő s  a szélességi f e j le t t­
ség. A lkati szem pontból fo n to s  a m ellkas a lko tása . H árom  m ére te t sz o k ta k  fe l­

n y u g o d t légzéskor, legnagyobb belégzéskor és te lje s  kilégzéskor m érik  
a  m ellkas k ö rfo g a tá t. A n y u g o d t légzéskor való  
m érés a dolog term észeténél fogva kissé nehéz. 
M indhárom  m é re te t fe lv e ttem , de i t t  c sak  a 
norm ális légzéskor m ért e red m én y t, to v á b b á  a 
légzési k ité ré s t ism ertetem .

A m ellkas-körfogato t acé l m érőszalaggal m ér­
te m  1 m m  pontossággal, a gyerm ek te s té n  (to rn a ­
ing  nélkül). Az eredm ényeket a V II. tá b lá z a t  és a
4. ábra  m u ta tja .

A m ellkas-körfogat é r ték e  m indkét cso p o rt­
n á l állandó em elkedést m u ta t ,  az em elkedés m ér­
ték e  azonban változó . A v áro siak n á l a 15 — 17 éves 
k o rban  lá tsz ik  nagyobb em elkedés, akkor, am ikor 
a súlybeli gy arap o d ás is a  legnagyobb. (T u d ju k , 
hogy  a m e llk e rü le t értéke  a táp lá lkozási viszo­
nyok k al is összefügg.)

A. fa lu si gyerm ekeknél m in d en ü tt m erede- 
k ebb  em elkedést lá tu n k ; a 17—18 évesek  k ivé­
telével. A fa lu siakná l a m ellkas-körfogat legna­
gyobb évi növekedése a 15 — 16 és a 1 8 — 19 év 
k ö zö tt van . A z előző a n a g y  testm ag asság b e li nö ­
vekedést k ísé ri, az utóbbi p ed ig  a h a rm ad ik  telő- 
dést je len th e ti.

Ö sszehasonlítva a k é t csoporto t, a z t lá tju k , 
hogy a fa lu s iak  e lm arad n ak  a városiak  m ögött 
a 18 éves korig , csak a 19 évesek m u ta tn a k  
nagyobb m ellkaskö rfogato t, m in t a v á ro s ia k ; 
b á r  sign ificans d ifferen tia l sehol sem ta lá lta m . 

A ko rább i serdülésre v o n a tk o zó  fe ltevésünke t a városi if jú ság  m ellkas-körfogat 
m éretei igazo ln i lá tszanak . A  korábbi serdü lés u tán  m ár a  16. és a 17. évben  kez­
dődik a h a rm a d ik  (lassú) te lődés. A fa lu si ifjúságnál az állandóan  erősen em el­
kedő m ellkas-körfogat é r té k e k  e lgondolkoztatnak . F e lté te lezhető , hogy a falusiak 
táp lá lk o zása  nem  a legm egfelelőbb m inőségű , és a k o rá b b i e lm aradást erősebb 
szélességi gyarapodással igyekeznek pó to ln i. Valószínű, hogy  az erősebb fizikai 
igénybevétel is befolyásolja az e redm ényeket az izom zat erősödése kap csán .

A v ariác ió s szélesség a v árosiaknál 29,7 cm (70,0—99,7), a fa lusiaknál 
38,0 cm (68 ,0—106,0). A  fa lusiaknál eg y  extrém  v a riá n s  okozza ez t a nagy 
értéket.

S a jn o s, összehasonlításra alkalm as hazai ered m én y  e korcsoportokból 
kevés v a n . M a 1 á n [20] bud ap esti középiskolásokat v izsgált a m indennapos 
iskolai testg y ak o rlásn ak  a testfe jlődésre  gyakoro lt h a tá s á t  k u ta tv a , a gim názium i

4. ábra. V áro si és falusi közép 
iskolások m ellkaskörfogata
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VIII.  tálázat
Mellkaskörfogat összehasonlítása

O sz tá ly
M alán

K o r Balogh R a jk a i
F e h é r E ib e n

В o rch a rd  t
B o l y a i K e m é n y egri m ás  v id é k v á ro s i falusi

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

V. 7 8 , 1 0 7 7 , 6 3 1 5 7 3 , 2 7 7 4 , 7 0 8 1 , 8 6 7 9 , 2 0 7 9 , 3

VI. 8 3 , 1 7 8 0 , 2 1 1 6 7 7 , 0 0 7 7 , 8 8 8 4 , 0 0 8 3 , 5 2 8 3 , 3

V II. 8 3 , 7 7 8 3 , 5 5 1 7 7 8 , 3 3 7 9 , 4 0 8 6 , 8 6 8 6 , 2 1 8 4 , 9

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

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

I X .  táblázat 

Légzési k itérés

K o r

V áro siak

Diff.

F a lu s ia k

M ±  m  cm évi
tö b b le t

a v. szél. V. M ±  m  cm évi
tö b b le t

a v. szél. V .

1 4 1 2 , 5 0  +  0 , 9 1 ± 3 , 1 5 1 0 , 0 - 1 6 , 5 2 5 , 2 0 +  1 , 3 7 1 3 , 8 7 ± 0 , 5 5 ± 2 , 1 2 9 , 9 - 1 8 , 2 1 5 , 2 8

1 5 1 4 , 2 7 + 0 , 3 2 1 , 7 7 ± 2 , 4 5 6 , 5 - 2 0 , 8 1 7 , 1 6 - 0 , 9 3 1 3 , 3 4 ± 0 , 2 4 - 0 , 5 3 ± 1 , 8 1 8 , 4 - 1 8 , 2 1 3 , 5 6

1 6 1 4 , 6 6  +  0 , 3 4 0 , 3 9 ± 1 , 8 8 1 0 , 5 - 1 9 , 2 1 2 , 8 2 - 0 , 8 6 1 3 , 8 0  +  0 , 2 8 0 , 4 6 ± 2 , 0 1 9 , 6 - 1 8 , 5 1 4 , 5 6

1 7 1 4 , 5 1 ± 0 , 3 8 - 0 , 1 5 ± 2 , 5 2 1 0 , 4 - 2 0 , 5 1 7 , 3 6 - 0 , 2 5 1 4 , 2 6 + 0 , 4 8 0 , 4 6 ± 2 , 9 8 9 , 1 - 2 3 , 5 2 0 , 8 9

1 8 1 3 , 8 5 ± 0 , 4 0 —  0 , 6 6 ± 2 , 5 5 9 , 0 - 1 8 , 7 1 8 , 4 1 + 0 , 5 8 1 4 , 4 3 + 0 , 4 3 0 , 1 9 ± 2 , 9 1 8 , 8 - 2 0 , 3 2 0 , 1 6

1 9 1 5 , 1 0 ± 0 , 6 8 1 , 2 5 ± 3 , 0 6 1 0 , 9 - 2 2 , 5 2 0 , 2 6 - 0 , 1 8 1 4 , 9 2  +  1 , 0 5 0 , 4 9 ± 3 , 8 1 7 , 8 - 2 1 , 1 2 5 , 5 3
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osztá lyok  sze rin t csoportosítva an y ag á t. M a l á n  m egállap ítja , hogy a m in d en ­
n a p i testnevelési ó rával rendelkező  Bolyai reá lisko la  növendékei tö b b ek  k ö zö tt 
fő leg  a m ellkas-körfogat m ére te iben  és a m ellkas tágu lási lehetőségét m u ta tó  
légzési k ité résb en  a rendes h e ti  testnevelési óraszám m al rendelkező  K em ény  
reáliskola növendékei fe le tt á llan ak . A szám szerű  értékekrő l a  V III. tá b lá z a t 
tá jé k o z ta t. H a  figyelem be v esszü k  is azt, hogy  a két korcsoport-feloszlás nem  
azonos, a deb recen i gyerm ekek m ellkas-körfogata  valam ivel nagyobb .

B a l o g h  [3,4] és R a j k a i  [33] v izsgálata i nagyjából m egegyeznek  a m ieinkkel- 
B a l o g h  sa já t  a d a ta i t  m agasnak t a r t j a  é s B r e i t i n g e  r-hez csa tlakozva  az iskolai és isk o ­
lá n  k ívüli tes tn ev elé s  és sport szé leskörű  elterjedésével m a ­
gyarázza . A sp o rtn a k  m in t környeze ti tényezőnek  ily en irán y ú  
h a tá s á t  éppen  M a t t h i a s  [25], M a l á n  [20] és m ások  
v izsg á la ta ik k a l ig azo lták . M a t t h i a s  m egállap ítja , hogy 
a  m ellkerület a  to rn á ra  fo rd íto tt idővel arányosan  n ö v e ­
k ed ik . V alóban, ésszerű  testneveléssel az ö rök lö tt tén y ező k  
kedvezően befo lyáso lhatók . B o r c h a r d t  [8] a d a ta i  a 
k o rra l  haladva  fokozatosan  e lm arad n ak  a  m ieinktől.

A debrecen i középiskolás gyerm ekek te h á t  
h a z a i és kü lfö ld i v iszony la tban  eg y arán t jó  átlag­
értékeket m uta tnak  mellkas-körfogatban.

A légzési k itérés a legnagyobb  belégzés és 
a  teljes kilégzés értékeinek különbségéből ad ó ­
d ik . Fontos a d a t  lehet az egyén  egészségi á llap o ­
tá n a k  m egítélésére is. M indenesetre értéke a szer­
v eze t — elsősorban  a tüdő  — igénybevételétő l függ 
és edzéssel nö v e lh e tő . Az eredm ényeket a IX . t á b ­
láza to n  és az 5. áb rán  o lv ash a tju k .

Szem betűnő , hogy a légzési kitérés é rték e  a 
k o rra l nem  fe lté tlen ü l növekedik . A v áro siak n á l a 
1 6 —17 év k ö z ö tt v an  visszaesés, a fa lusiaknál a

--------Falusiak
-------- Városiak
ábra K özépiskolásaink 

légzési kitérése.

15 —16 év k ö z ö tt. A falusi gyerm ekek  14 éves k o r­
b a n  je len tősen , 18 éves k o rb an  kisebb m érték b en  fe lü lm úlják  a v áro siak a t. 
V ariációs szélesség a v á rosiakná l 16,0 cm (6 ,5—22,5), a fa lu siak n á l 15,2 cm  
(7 ,8—23,0), t e h á t  nincs je len tő s  eltérés.

H azai összehasonlítási a d a to t  csak M a l á n  [20] és F e h é r  [15] közöl 
(lásd  X . tá b lá z a t) , m in d k e ttő jü k k e l szem ben oly nagyok az e lté rések  a debreceni 
középiskolások ja v á ra , hogy a z o k a t va ló sak n ak  vehetjük .

M o r f  [27] eredm ényei jó v a l e lm aradnak  a m ie ink  m ögött, é p p ú g y  az á lta la  id éz e tt 
európai szerzők ( B i e d e r m a n n  z ü ric h i, M ü  11 у  zü rich i, R i e d  m ü n ch en i középiskolások) 
a d a ta i  is.

A debreceni középiskolások igen nagy légzési kitérésértékeket m utatnak  
m ásokhoz v iszo n y ítv a .

A  kéz szorítóereje

Az á lta lán o s te s ti fe jle ttség  v izsgá la tá t a te s ti  erőre, a teljesítőképességre 
irányu ló  v izsg á la to k  egészítik k i. A kéz szorítóerejének  v izsg á la ta  elsősorban a 
k a r  izm ainak — különösen az a lk a r  flexo ra inak  és a velük sy n erg ista  izm oknak  
— a fejle ttségérő l a d h a t képet. Az egyes te s t tá ja k  izom beli fe jle ttsége  korreláció­
b a n  van  egym ással, ilyen a lap o n  a kéz szorítóerejének  é rtékébő l az egyén á l ta ­
lános izom fejlettségére, te s ti  e re jére , teljesítőképességére k ö v e tk ez te th e tü n k .
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X . táblázat
Légzési kitérés összehasonlítása

O sztály
M alán

---- U----------

K o r,
év

F eh é r E ib e n M orf

B olya i K em én y egri m ásv id é k v á ro s i fa lu s i 1937 1938

1 4 1 2 , 5 0 1 3 , 8 7
•

V. 1 1 , 4 2 1 0 , 0 2 1 5 9 , 4 0 9 , 4 3 1 4 , 2 7 1 3 , 3 4

V I. 1 2 , 1 0 1 1 , 4 8 1 6 9 , 8 7 9 , 8 4 1 4 , 6 6 1 3 , 8 0 7 , 9 1 0 , 9

V II. 1 2 , 4 7 1 1 , 5 0 1 7 9 , 9 3 9 , 4 7 1 4 , 5 1 1 4 , 2 6 8 , 6 9 , 8

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

1 9 9 , 2 0 9 , 9 4 1 5 , 1 0 1 4 , 9 2 8 , 2 1 1 , 3

X I .  táblázat 

Jo b b  kézszorító  ereje

K o r

V áro s iak

Diff.

F a lu sia k

M ±  m  kg év i
tö b b le t

a V . szél. V. M ±  m  kg év i
tö b b le t

a V. szél V.

1 4 2 9 , 2 5  +  2 , 3 8 ± 8 , 2 5 1 4 - 4 0 2 8 , 2 0 - 3 , 2 5 2 6 , 0 0 + 2 , 3 2 ± 9 , 0 0 1 5 - 4 3 3 4 , 6 1

1 5 . 3 2 , 3 0 + 0 , 9 8 3 , 0 5 ± 7 , 5 3 1 7 - 5 2 2 3 , 3 1 - 4 , 5 0 2 7 , 8 0  +  0 , 9 4 1 , 8 0 ± 7 , 0 2 1 1 - 4 7 2 5 , 2 5

1 6 3 4 , 5 0  +  1 , 2 5 2 , 2 0 ± 6 , 8 7 1 6 - 4 6 1 9 , 9 1 - 1 , 1 8 3 3 , 3 2 + 0 , 9 8 5 , 5 2 ± 6 , 9 9 2 3 - 4 9 2 0 , 9 7

1 7 3 6 , 5 3  ± 1 , 0 4 1 , 0 3 ± 6 , 8 4 2 2 - 5 0 1 8 , 8 2 - 1 , 8 5 3 4 , 6 8 + 0 , 9 9 1 , 3 6 ± 6 , 1 5 2 1 - 4 6 1 7 , 7 3

1 8 3 9 , 3 9 + 0 , 9 7 2 , 8 6 ± 6 , 2 1 2 8 - 5 5 1 5 , 7 6 +  0 , 5 0 3 9 , 8 9  +  1 , 0 4 5 , 2 1 ± 7 , 0 8 2 6 - 5 7 1 7 , 7 4

1 9 4 3 , 1 0  +  1 , 6 3 3 , 7 1 . ± 7 , 2 9 3 0 - 5 8 1 6 , 9 1 +  0 , 6 6 4 3 , 7 6  +  2 , 3 6 3 , 8 7 ± 8 , 5 2 2 8 - 6 0 1 9 , 4 6



X I I .  táblázat 

Balkéz szorító  ereje

K o r

V á r o s i a k

D i f f .

F a l u s i a k

M  í  m  k g é v i
t ö b b l e t

a V .  s z é l . V . M  í  m  k g é v i
t ö b b l e t

a  1 V .  s z é l . V .

1 4 2 6 , 7 5 ± 2 , 2 8 ± 7 , 8 9 1 1 - 4 1 2 9 , 4 9 - 1 , 7 5 2 5 , 0 0 ± 1 , 5 9 ± 6 , 1 5  1 6 - 3 8 2 4 , 6 0

1 5 2 9 , 9 1  ± 0 , 9 4 3 , 1 6 ± 7 , 2 6 1 3 - 4 7 2 4 , 2 6 - 4 , 0 8 ! 2 5 , 8 3 ± 0 , 8 8 0 , 8 3 ± 6 , 6 3  , 1 0 - 4 1 2 5 , 6 6

1 6 3 1 , 0 0 ± 1 , 3 1 1 , 0 9 ± 7 , 1 7 1 4 - 4 7 2 3 , 1 2 - 0 , 0 2 3 0 , 9 8 ± 0 , 9 5 5 , 1 5 ± 6 , 7 5  1 8 - 4 8 2 1 , 7 8

1 7 3 2 , 6 9 ± 0 , 8 3 1 , 6 9 ± 5 , 4 9 2 2 - 4 5 1 6 , 7 9 + 0 , 2 5 3 2 , 9 4 + 1 , 1 3 1 , 9 6 ± 7 , 0 2  2 0 - 4 7 2 1 , 3 0

1 8 3 6 , 6 1 ± 0 , 9 8 3 , 9 2 ± 6 , 3 3 2 4 - 4 8 1 7 , 2 8 - 0 , 4 4 3 6 , 1 7 ± 1 , 0 0 3 , 2 3 ± 6 , 8 4  1 8 - 5 0 1 8 , 9 0

1 9 3 8 , 9 0 ± 1 , 5 7 1 , 2 9 ± 7 , 0 5 2 7 - 5 3 1 8 , 1 2 + 2 , 1 0 4 1 , 0 0 ± 1 , 7 9 4 , 8 3 ± 6 , 4 5  2 9 - 5 4 1 5 , 7 3

X I I I .  táblázat 

M axim ális szorítóerő

. V áro s iak

Dili'.
V F a lu sia k

K o r
M ±  m  kg évi

t ö b b l e t
a V. szél.

V '
M ±  m  kg évi

t ö b b l e t
(J V. szél. V.

1 4 2 9 , 4 9 ± 2 , 3 0 ± 7 , 9 8 1 4 - 4 1 2 7 , 0 5 - 2 , 2 9 2 7 , 2 0 ± 2 , 1 7 ± 8 , 4 3 1 6 - 4 3 3 0 , 9 9

1 5 3 2 , 9 1  +  0 , 9 0 3 , 4 2 ± 6 , 9 3 1 8 - 5 2 2 1 , 1 1 - 5 , 0 6 ! 2 7 , 8 5 ± 0 , 9 3 0 , 6 5 ± 6 , 9 9 1 5 - 4 7 2 5 , 0 9

1 6 3 4 , 4 0  ± 1 , 2 8 1 , 4 9 ± 7 , 0 2 1 9 - 4 7 2 0 , 4 0 - 0 , 3 0 3 4 , 1 0 + 0 , 9 8 6 , 2 5 ± 6 , 9 3 2 3 - 4 9 2 0 , 3 2

1 7 3 8 , 0 0 ± 0 , 9 7 3 , 6 0 ± 6 , 4 0 2 3 - 5 0 1 6 , 8 4 - 2 , 3 7 3 5 , 6 3  +  1 , 0 1 1 , 5 3 ± 6 , 2 7 2 4 - 4 7 1 7 , 5 9

1 8 4 0 , 1 9 ± 0 , 9 6 2 , 1 9 ± 6 , 1 5 2 8 - 5 5 1 5 , 3 0 +  0 , 6 1 4 0 , 8 0 + 1 , 0 3 5 , 1 7 ± 7 , 0 2 2 6 - 5 7 1 7 , 2 0

1 9 4 4 , 0 0 ±  1 , 6 5 3 , 8 1 ± 7 , 4 1 3 1 - 5 8 1 6 , 8 4 +  0 , 4 6 4 4 , 4 6  ± 2 , 2 4 3 , 6 6 ± 8 , 0 7 2 9 - 6 0 1 8 , 1 5



A m éréseket C o l l i n  s-féle d ynam om eterrel végeztem , am ely  a nyom ás 
é rték e it kg-ban je lz i. F e lvá ltva  m in d k é t kézzel 3-szor-3-szor s z o r ít ta tta m  meg a 
m ű szert a v izsgált gyerm ekkel. A  dynam om eter gy ak o rla tlan  fogása rossz irá n y ­
b a n  befo ly áso lh a tja  az eredm ényeket, ezért k e lle tt  többször sz o rítta tn o m .

A  jobb- és balkéz eredm énye között különbség  szo k o tt m u ta tkozn i. 
M o r f  [27] szerin t férfiak  4—6, n ő k  2—5 kg -m al n agyobbat képesek  szorítani 
jobbkézzel, m in t a ba lla l. A balkezesek  ren d szerin t nagyobbat tu d n a k  szorítan i 
ba lkezükkel, m in t job b a l. V iszont m egfigyelhető  — m int az t m á r  a józsai gyer-

6., 7., 8.. ábra. A jo b b k éz  szorítóereje (b a lra ), a balkéz szorítóereje (k ö z ép ü tt) , a m axim ális 
szorítóerő ( jo b b ra ) középiskolás anyagunkon

m ekekrő l ír t  dolgozatom ban is k ife jte ttem  — h o g y  a jobb te n y é r  izom párnája  
á lta lá b a n  fe jle tteb b , m íg a bal te n y é r  inasabb. L e h e t, hogy a jo b b k éz  fe jle ttebb  
izo m zata  nem  tesz i lehetővé a dynam om eter legcélszerűbb fogását a szorításkor.

A  feldolgozás a la p já t a jo b b - és balkéz egy-egy  legjobb é rték e  képezte. 
A  szerzők többsége íg y  já r  el. Mi azonban  a fa lu s i és városi if jú ság  izom ereje, 
teljesítőképessége k ö z ö tt m u ta tk o zó  esetleges kü lönbségre v ag y u n k  kíváncsiak . 
E z é rt R a j k a i  elgondolását k ö v e tv e , feldo lgoztam  a m ért h a t  é r ték  közül a 
legnagyobbat is (m axim ális szorítóerő), te k in te t n é lk ü l arra , h o g y  jobb-, vagy  
balkézzel érte  el a v izsgált egyén. — Az e redm ényeket a X I., a X I I .  és a X I I I .  
tá b lá z a t,  v a lam in t a 6 ., a 7. és a 8 . áb ra  közli.
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X I V .  táblázat

Balkéz szorítóerejének eltérése a  jobbkézétő l

K o r .......................................... 14 15 16 17 18 19 éves

V árosiak  .............................. - 2 ,5 0 - 2 ,3 9 - 3 ,5 0 - 3 ,8 4 - 2 ,7 8 - 4 ,2 0
F a lu s ia k ................................. - 1 ,0 0 - 1 ,9 7 - 2 ,3 4 - 1 ,7 4 - 3 ,7 2 - 2 ,7 6

X V .  táblázat

Job b k éz  szorítóerejének  összehasonlítása

O sz tály
M aian

K o r
E ib en M orf

M ülly
S erebrow skaj a

B o ly a i K em én y v á ro s i falusi 1937 1938 1 2 3

14 29,25 26,00 28,3 27,0 26,5
V. 30,92 31,33 15 32,30 27,80 30,8 32,0 33,3

V I. 36,27 32,89 16 34,50 33,32 39,1 46,6 30,0 37,3 36,5 38,0
V II. 41,59 41,17 17 36,53 34,68 44,6 49,0 38,0

18 39,39 39,89 50,2 51,6 40,0
19 43,10 43,76 49,6 57,8 42,0

X V I .  táblázat

B alkéz szorítóerejének  összehasonlítása

E ib e n M orf

v á ro s i fa lu s i 1937 1938

14 26,75 25,00
15 29,91 25,83
16 31,00 30,98 35,4 42,2
17 32,69 32,94 39,4 42,2
18 36,61 36,17 44,8 46,4
19 38,90 41,00 44,0 52,2



A jobbkéz  szorítóereje a városi gyerm ekeknél n agyon  szabályos, állandóan 
em elkedő irá n y t m u ta t. A  falusiak k ezd e tb en  a lap o san  e lm aradnak  a városiak  
m ög ö tt (a 15. évben 4,5 kg , significans d ifferen tia!), a 18. évtől kezdve azonban 
e lh ag y ják  őket. Variációs szélesség a v áro siak n á l 44 kg  (14—58), a falusiaknál 
49 kg ( 1 1 -6 0 ) .

A balkéznél a v á ro siak  értékei a 14 —15. év k ö z ö tt erősen, a  15 —17. év 
k ö zö tt gyengébben, a 17. év tő l kezdve ism ét erősen em elkednek. A  falusiak 
i t t  is e lm arad n ak  a 14, 15 éves k o rb an  (ez u tóbb i significans d ifferen tia!), 16 
éves k o rban  m egegyeznek és e ttő l k ezd v e  együ tt h a la d n a k  a v áro siak k a l a 18. 
évig. A  19 éves falusiak  jó l elhagyják  a v á ro s iak a t. V ariációs szélesség nem  té r el 
lényegesen, városiaknál 42 k g  (11—53), fa lu siaknál 44 k g  (10—54).

A szorítóerő  m axim ális értéke a jobbkéz é rték e in ek  k ife jeze ttebb  m ása. 
A k é t 15 éves csoport kö z ti különbség i t t  még n agyobb  (5,06 kg). A  falusiak a

Testmagasság, cm

Mellkerület cm

Testsúly, kg

Szőri tó erő (max) kg 

v • városiak
Iá 15 16 17 18 19 évesek f- fa lu s ia k

9. ábra. A debreceni középiskolások fontosabb jellegeinek d iag ram ja

18. évben h a g y já k  el a v árosiaka t. A  variációs szélesség tu la jd o n k ép p en  i t t  
lenne lényeges, ahol az á lta lán o s izom erőre leginkább k ö v e tk ez te th e tü n k . Ez a 
v áro siak n á l 44 kg  (14—58), a fa lu siakná l 45 kg (15— 60), te h á t egyform ának  
v eh e tő  ; a jo b b - és balkéz variációs szélességétől a l :g té r  el. — A  jobbkéz 
szórítóereje m in d k é t csoportnál, m inden k o rcsoportban  nagyobb a balkézénél, 
am in t az t a X IV . tá b lá z a t m u ta tja .

A kéz szorítóerejének  vizsgálata  m egerősíten i lá tsz ik  azt a fe ltevésünket, 
hogy  a városi gyerm ekek k o ráb b an  se rd ü ln ek  (serdülés u tá n  — azt m o n d h a tju k  
— nincs tö rés az értékek  em elkedésében). A falusiak  erőteljesebb növekedése 
később kezdődik , viszont az életkor e lő reh a lad ásáv a l fe lü lm úlják  a v á ro siak a t. 
E n n ek  o k á t k u ta tv a , ism ét az erősebb f iz ik a i igénybevéte l edző h a tá s á ra  gon­
d o lh a tu n k .

Az összehasonlítás eléggé nehéz. Azonos k o rú  és azonos feldolgozású 
h aza i an y ag o t nem  ta lá lta m . M a 1 á n  [20] v izsg á la ta it tudom  felhasználn i, 
ak i a jobbkéz a d a ta it  közli. (XV. tá b lá z a t) . Ezek a V. g im nazistáknál alacso­
n y a b b a k , m in t a m i 15 éves gyerm ekeinknél, a VI. g im naz isták  é rték e i hason­
lóak  a m i 16 éveseinkéhez, a  V II. g im n az is ták  a m i 17 éveseinket fe lü lm úlják .

R a j k a i  [33] á lta l v izsgált 18 éves egyetem i h a llg a tó k  m axim ális szorító­
ereje  39,05 kg, a 19 éveseké 38,62 kg, n em  érik  el a m i értékeinket.
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A külföldiek közül M o r f  [27] a d a ta i  (lásd  XVI. tá b lá z a t)  alaposan fe lü lm ú lják  a m ie in ­
k e t,  M ü  11 у  [28] a d a ta i  nagyjából m egegyeznek velük, S e r e b r o w s k a j  a  [36] á l ta l  
v izsgált n ém et gyerm ekek  ugyancsak  k özel egyform ák a m ieinkkel.

A  debreceni gyerm ekek — m in d en t egybevetve  — k ie lég ítő  izom beli 
fe jle ttség e t és erő t m u ta tn a k .

A debreceni középiskolások négy legfon tosabb  jellegének  d iag ram já t eg y es íte ttem  a 9. 
áb rán , így egyszerre á tte k in th e tő  a fa lusi és v árosi ifjúság testfe jlődése  k ö zö tti e ltérés, am elye­
k e t  az 1., 2., 4. és 8. á b ra  egy-egy jellegre v o n a tk o z ta tv a  m u ta t .  Jó l látszik a  d iag ram o n  a falusi 
szá rm azású ak  testm ag asság án ak , m ellkaskörfogatának , te s tsú ly á n a k  és izom ere jének  fokoza­
to s  »felnövése« a városiakéhoz. L eo lvasható  az is, hogy m ely ik  évben  hagyják  el a  falusi gyerm e­
k e k  fe jlődésükben a v á ro s iak a t, ak ik  m ö g ö tt  14 éves k o rban  m ég m inden je lleg b en  e lm arad tak . 
T estm agasságban  ez n em  következik  be , v a lam i kis eltérés m indig  m u ta tk o z ik  a  városiak ja -

10. ábra. A városi és falusi középiskolás if ja k  á tlagértékeinek  különbsége a fe lv e tt  m éretekben
a szóródás % -b an  kifejezve

v á ra . M ellkas-körfogatban  a 19., te s ts ú ly b a n  a  16., izom erőben  a  18. évben m ú ljá k  felül a  f a lu ­
s iak  a városiaka t.

A 10. áb rán  a  v á ro si ifjúság v izsg á lt jellegeinek á tla g é rték e it v e ttem  fe l a függőleges­
ten g e ly re  (M), m egjelö ltem  ezzel p á rh u zam o san  az á tlag érték ek  szigm a-értékeit p o z itív  és n e g a ­
t ív  irán y b an . A fa lusiak  jellegeinek a v á ro s iak tó l való e lté rése it a  vízszintes ( =  jelleg) ten gelye­
k en  jelö ltem , m iu tán  a d ifferenciá t a sz igm a százalékában fe jeztem  ki (1 0 0 - d i f i : rí). íg y  az a b ­
szo lú t é rtékek  m ellőzésével is k ielég ítően  tu d o m  szem lélhetn i egy ábrán  az  összes falusi k o r ­
c so p o rt m inden jellegben  m uta tkozó  e lté rő  viselkedését a városiakéhoz v iszo n y ítv a .

Befejezésül haso n lítsu k  össze a városi és a fa lu s i gyerm ekek egyes évfo lya­
m a it. A falusi gyerm ekek  szem p o n tjáb ó l elem ezzük az áb rá t.

A 14 éves fa lu siak  a légzési k ité rés  k ivételével — am ely je llegben  m agasan  
a  városiak  fe le tt á lla n a k  — m in d en  m ás jellegben n agy  e lm arad ás t m u ta tn a k .

A falusiak  15 éves c so p o rtja  az, am ely sz in te  m inden je lleg b en  leg jobban  
e lm arad  a városiak  m ögött. N égy ese tben  (testm agasság  és a kéz szo rítóere jének  
m indhárom  értéke) e különbség significans. Ily en  k ifejezett kü lönbségek  a la p ­
já n  joggal m eg á llap íth a tju k , h o g y  anyagunkban  a falusiak serdülése később  
következik  be, m in t a városiaké.

A 16 éves fa lu si gyerm ekek  te s tsú ly  és K au p -in d ex  é rték e i fe lü lm úlják  a 
v á ro s iak a t, de légzési k itérésben  jó l e lm aradnak.
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A 17 éveseknél a m ellkas-körfogat és a légzési k itérés értéke  nagyon 
közel áll a városiakéhoz, de a K aup-index  értéke  és a kéz szorítóerő é rték e  sem 
m u ta t  n agy  e ltérést.

A 18 évesek azok, aho l a két c so p o rt ta lá n  a legnagyobb hasonlóságot 
m u ta t m inden  jellegben.

A 19 éves falusiak  ö t jellegben fe lü lm ú lják  a v á ro s iak a t, te h á t a későbbi 
serdülésnek  káros h a tá s á t a fe lnő ttkori a lk a t k ia lak ítá sáb an  nem  észleltük .

A fia ta la b b  évfolyam beli falusi gyerm ekeknek  a v á rosiak tó l való  nagyobb 
e lm arad ásán ak  okát főleg a környezeti h a tá so k  különbözőségében lá to m . Úgy 
lá tsz ik , hogy a nehéz p a ra sz ti m unka h a tá s a  lassítja  az  ifjúság te s ti , erőbeli 
fe jle ttségének  k ia lak u lásá t, ezért a tú lk o ra i m u n k áb aá llítá s  káros lehet.

Összefoglalás

V izsgála ta ink  ered m én y eit összegezve m eg á llap íth a tju k , hogy :
1. a debreceni fa lu s i származású középiskolás gyermekek serdülése a városiaké­

hoz viszonyítva 1— 2 évvel később jelentkezik. A  15 éves fa lu siak  m inden jellegben 
a laposan  e lm arad n ak  a v á ro s iak  m ögött.

2. A  serdülés után néhány évig tapasztalható a fa lu s ia k  gyengébb fej'ettsége  
és gyengébb ereje. E z a különbség a 18— 19. évben eltűnik, ső t a te s ti e rőben  a 
fa lusiak  kis m értékben  fe lü lm ú lják  a v á ro s ia k a t.

3. A  debreceni középiskolásoknál á l ta lá b a n  jobb testi fejlettséget tapasztalunk, 
m in t am it a régebbi haza i vizsgálatok a la p já n  közöltek. E urópai viszonylatban  
eredményeink jó  átlagértéket jelentenek.
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(Előadva az Em bertani Szakosztály 1954. nov. 18-i szakülésén.)

С Р А В Н И Т Е Л Ь Н О Е  И С С Л Е Д О В А Н И Е  Ф И З И Ч Е С К О Г О  Р А З В И Т И Я  
Г О Р О Д С К О Й  И С Е Л Ь С К О Й  М О Л О Д Е Ж И

О. Эибен

Подытоживая результаты исследований, можно установить следующее :
1. У детей сельского происхождения, учащихся в средних школах г. Дебрецен, 

отроческий возраст наступает на 1—2 года позже, нежели у таковых городского проис­
хождения. 15 летние сельские дети во всех отношениях значительно отстают от город­
ских.

2. За несколько лет после отрочества еще сказывается более слабая развитость 
Сельской молодежи и ее меньшая сила. Эта разница исчезает в 1 8 - 1 9  летнем возрасте, 
и в отношении физической силысельская молодежь даже превышает городскую в извест­
ной степени.

3. У учащихся средних шкод г. Дебрецен наблюдается в общем и целом более 
продвинутая развитость, нежели была сообщена на основе прежних отечественных 
исследований. В европейском отношении упомянутые результаты являются хорошими 
средними показателями.

CO M PA R A TIV E S T U D Y  OF T H E  PH YSICA L D E V E L O PM E N T  O F  U R B A N  A N D
R U R A L  Y O U T H

O. Eiben

Sum m ing up th e  re su lts  of his investig a tio n s au th o r m ak es the  following sta tem en ts :
1. The seco n d ary  school s tu d e n ts  of Debrecen b o rn  in  the  c o u n try  reach ado lescence 

one or tw o years l a te r  th a n  those of u rb a n  origin. A t th e  age of fifteen ru ra l y o u th  lags considerab ly  
b eh in d  u rb an  y o u th  in  all respects.

2. A fter adolescence the  slow er developm ent o f  ru ra l  you th  a n d  th e ir  inferior p h y sica l 
s tre n g th  can be o bserved  for som e y ears. This d iscrepancy  d isappears a t  th e  age o f 18 — 19, 
w h a t m ore, ru ra l y o u th  surpass in  p h y sica l s treng th  u rb a n  youth  in  som e slight degree.

3. The seco n d ary  school s tu d e n ts  o f Debrecen are  found  to be b e tte r  developed in  g en era l 
th a n  was th e  case according to ea rlie r investigations. O ur developm ent indexes show  a good 
E u ro p ean  average.
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EGY FINNORSZÁGI LAPP CSONTVÁZ VIZSGÁLATA
(M ódszer;ani ta n u lm á n y )

I r ta  : TIIOM A A N D O R  
B u dapest

I . Bevezetés

Az an thropológ ia  tu d o m án y a  az  emberiség b io lóg ia i d ifferenciá lódására  vonatkozó  k ö v e t­
k ez te tése it e lsősorban töm egvizsgálatok , élő és fosszilis populációk v izsg á la ta  a lap ján  v o n ja  le. 
Csak az ő sem bertan  k ény te len  egyes leletek  le írásáv a l és ö sszehasonlításával is fog lalkozni a 
leletek  r itk a sá g a  m ia tt.  E n n ek  ellenére azonban m égsem  érdek telen , ha  a  H om o sapiens recens 
töm egéből néh a  k iem elünk  egy-egy ind iv id ium ot, és a  leh e tő  legalaposabban  analizáljuk . A  tö - 
m egvizEgálat szem pon tja i ugyanis — a vizsgálat te rm észe téb ő l k ifo lyóan — m indig k o rlá to z o t­
tab b a k . E gy-egy  egyén v izsg á la tán á l viszont az o b je k tu m o t m integy »n ag y ító  a la tt«  szem lél­
h e tjü k  és o lyan  részle tekre  is k ite rjeszk ed h etü n k , am ely ek  a  későbbi töm eg v izsg á la to k a t é r té ­
kes, rij szem pontokkal g azd ag íth a tják .

E g y rész t ez a m ódszertan i érdekesség in d íto t t  az E m b ertan i In té z e t  lapp  c so n tv ázán ak  
le írására . M ásrészt ez a csontváz önm agában  igen é rték es d o kum en tum  a lappoknak , en n ek  a 
ren d k ív ü l érdekes, de az ú jabb  id ő b en  igen nagy  m ére te k e t öltő h ibrid izác ió  k ö v e tk ez téb en  
típ u sáb a n  egyre jo b b an  feloldódó k is a rk tik u s n ép n ek  az an tropológ iájához.

A  lap p o k  m ai lélekszám át В  e r  t  i 1 L u  n  d m  a n  [23] 32 —35000-re becsüli. E b b ő l m in t­
egy 20,000 él N orvégiában , 7 — 8000 Svédországban és kb . 2000 F inno rszág b an  és a  S z o v je t­
un ióban . Az e thnológia  k é t c so p o rtju k a t kü lön íti el : k e le ti és ny u g a ti lap p o k . A  ke le ti lap p o k  
halászok és fé lnom ádok, a n y u g a tiak  rén sza rv as-ta rtó k . A  ké t csoporto t e lkülönítő  h a tá rv o n a l 
É -F innországban , az E n are -tav o n  h ú zó d ik  keresztü l. E  k é t  te rü le t n y e lv já rá sa  is kü lönböző . — 
A n y u g a ti lap p o k  an tro p o ló g iájá t k é t  m in taszerű  m onog ráfiáb ó l ism erjük  : K .  E . S c h r e i n e r  
[31] a norvég iai lap p o k  osteo lóg iá já t dolgozta fel, m íg  L u  n  d b о r  g, W a h l u n d é s  D  a  h  1- 
b e r  g [22] közös m u n k á ja  a m a élő svédországi lap p o k ró l szól. A norvégiai élő lappokról és sv éd ­
országi tem ető -an y ag ró l csak szórványos pub likác iók  v annak . A szám ban  kisebb c so p o rtró l, 
a kele ti lap p o k ró l ism ere te ink  jó v al gyérebbek. N ä ä t ä n e n  e lsősorban élőkkel foglalkozik, 
a kele ti lap p o k  osteo lóg iá jára  vonatkozó lag  — egyes anatóm ia i variációk  gyakoriságá tó l e lte ­
k in tve  — m ás a d a tta l  nem  rendelkezünk .

A D ebreceni E gyetem i E m b ertan i In té z e t i t t  le írt cson tváza  kele ti lap p  
te rü le trő l szárm azik .

V ä i n ö  L a s s i l a  tan á r, a  helsinki eg yetem  azó ta  e lhunyt k iv á ló  an ató m u sa  k ü ld te  
H a n k ó  B é l a  professzornak, ak i később az E m b e r ta n i In téze tn ek  a ján d ék o z ta . V ä i n ö  
L a s s i l a  1936. o k tó b er 10-én k e lt  levelében k ö v e tk ező k e t ír ja  a  cson tvázró l : ». . . D ie a n d e ­
ren  K nochen  h e rstam m en  von einem  L appen. Diese K n o ch en  habe ich  in  einem  alten  K irc h ­
hofe in  In a r i  (finnisch . L app land  im  Som m er 1934) ausgegraben. In  diesem  K irchhofe i s t  se it 
1835 keine B eerdigung m eh r s ta ttg e fu n d en , und im  J a h re  1848 w ohnten  in  In a ri  ca 500 L ap p en  
u n d  ca 60 finn ische A nsiedler, Es lä ss t sich daher v e rm u te n , dass die aus d iesem  K irchhofe s ta m ­
m enden Schädel w enigstens zum  g rö ss ten  Teil L ap p en sch äd e l sind. K e ine  andere A n g ab en  
liegen vor« . T isz tán  m atem a tik a i a lap o n , te h á t an n ak  a valószínűsége, ho g y  ez a  csontváz lap p  
egyénhez ta rto z ik , közel 90% , hogy n em  lapp 10% . V élem ényem  szerin t azo n b an  k izá rt dolog, 
hogy ez a cson tváz ne  lapp  egyéntől szárm azzon. E lső so rb an  m aga L a s s i l a ,  aki k itű n ő e n  
ism erte  a  lap p o k a t, első m o n d a táb an  h a tá ro zo ttan  la p p n a k  m ondja. M ásodsorban, m in t  a z t 
később lá tn i  fogjuk, a  koponya  m orfológiai jellegei fé lre ism erhete tlen  egyezést m u ta tn ak  a  lap p  
típussal. E zen  a  te rü le te n  a nem -lapp  lakosságban 3 t íp u s  fordul elő : északi, cromagnoiH és 
k e le tb alti. A v izsgált cson tv áza t az észak iak tó l h a tá ro z o tta n  elkülöníti az a lacsony te rm e t,  az
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a lacsony  és széles a rc , az igen m agas koponyajelző, a  c rom agnoidoktó l ugyancsak  az a lacso n y  
te rm e t,  a váz g ra c ilitá sa , a k o p o n y a in d ex , a m agas szem üreg, k is állkapocsszöglet-szélesség, 
s tb . A k e le tb a ltiak tó l e lkülöníti a  g racilis váz, az agy- és arckoponya lek e rek íte tt fo rm ái, az 
g én  m agas kopo n y a in d ex , a g o n io n -tá j gyengesége, h o g y  e lö ljáróban  tö b b e t ne. is e m lítsü n k .

I I .  M egtartási állapot, életkor és nem

S öté tbarnára  sz íneződött, jó  m e g ta rtá sú  cran ium . Az orrcsontok d ista lis  végéből kis d a ra b  
le tö rv e , bal h a lán ték p ik k e ly  a v a r ra tb a n  erősen e lv á lt a  falcsonttó l. A  jo b b  falcsont o ccip ita lis  
széle m entén a  T a b u la  ex terna g y erm ek-tenyérny i h e ly e n  h iányzik. (P ostm orta lis  sérülés, m i­
ve l a h a tá ra  éles.) A  váz csontjai k ö z ü l hiányzik : k é t  db  hátcsigolya, S ternum , ba l S capu la , 
tö redékesek  a ba l H um erus, bal R a d iu s , bal Os coxae, és a bordák. A pró  sérülések a  leg tö b b  
cson ton  vannak. F e ltű n ő  patológiás elváltozás a k o p o n y án  és csontvázon nem  lá th a tó .

A koponyán  a Synchondrosis basilaris m á r  e lcsontosodott. A fogak k o p ása  
is  m egkezdődött : a rágófe lü le ten  még v an  zom ánc, de egyes helyeken, — e lső ­
so rb an  az M i-eken — a d en tin  m á r k ilá tszik  (M a r  t  i n  : 2). A k o p o n y a -v a rra ­
to k  elcsontosodása is m eg indu lt, de a külső felszínen még elég nagy  szakaszok  
n y ito tta k . M a r t i n  [24] b eo sz tása  szerint t e h á t  a v izsgált egyén a d u ltu s -n a k  
m inősíthető . — M egkíséreltem  a halálozási k o r t  évek sze rin t is m eg h atá ro zn i. 
E hhez  legbiztosabb  alapot T  о d  d [13] sze rin t a Facies sym physeos v izsg á la ta  
a d ja . Sajnos je le n  esetben c sa k  a jobboldali ízfelszín h aszn á lh a tó , a n n a k  is a 
cranialis széle sé rü lt. íg y  csak  az alsó és fe lső  k o rh a tá r  m egállap ítására  sz o rít­
kozhatunk . A  jobbo ldali F ac ies  sym physeos dorsalis szélének e lh a tá ro ló d ása  
m á r teljes, v e n trá l  felé az e lh a tá ro ltság  m ég  tökéletlen , hullám os v o n a lú , l á t ­
h a tó lag  te rjed ő b en  van  ; az ízfelszín caudalis szélének e lhatáro lódása  j s  h a tá ­
ro zo ttan  m eg in d u lt. Ilyen a la p o n  a m inim ális életkor 2 5 —26 év. M ivel az  íz ­
felszínen jó l k iv eh e tő  g ra n u la tio k  még n em  m u ta tk o  n a k , az egyén 39 évnél 
n em  lehet idősebb . — A k o p o n y a  v a rra to k  elcsontosodási fo k á t az öreg lyukon  
bevilág ítva, b e lü lrő l is m egvizsgáltam . M inden  egyes v a rra t-szak asz ra  kü lön- 
kü lön  m eg h atá ro z tam , hogy a belső és kü lső  o ldalt e g y a rá n t figyelem be véve , 
elcsontosodási fo k a  hány  éves k o rn ak  felel m eg . E rre  a cé lra  T o d d  és L y o n  
tá b lá z a tá t  h a szn á ltam , ak ik  nagyszám ú ism e r t halálozási k o rú  k o p o n y á t v iz s­
g á lta k  a v a r ra to k  elcsontosodására  vonatkozó lag , az ob lite ra tio  m érték é re  
0, 1, 2, 3, 4 -fokozatoka a lk a lm azv a. Az e red m én y  a következő  :

S u tu ra  sagittalis

P a rs  obeliea 30 éves k o rn ak  felel meg
P . lam bdica 29 99 99 99 „
P . v ertic is 35 „ 99 99 99

P . b regm atica 28 99 99 99 о

S. coronalis
P . b regm atica 29 99 99 99 99

P . com plicata 36 99 99 99 99

P . p te rica 45 99 99 99 99

S. lam bdo idea
P .  lam bdica 30 99 99 99 99

P . m edia 30 99 99 99 99

P . asterica 32 99 99 99 99

S. occip ito -m asto idea
P . superior 30 „ 99 - 99 99
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P. m edia 32 éves k o rn a k  felel meg
P. inferior 35. „  „  „  „

S. spheno-tem poralis 37u  ‘ 99 99 99 99

S. squam osa 35[?] „  „  „
S. parie to -m asto id ea 30[?] „  „  „
S. spheno-parie ta lis 99 99 99 99

S. spheno-fron ta lis
P. tem poralis 6 5  9 9 99 99 99

P. orbitalis 46 „
A P terio n -tá j v a r ra ta in a k  elcsontosodási foka a tö b b i v a r ia to k  k o rv á lto ­

zásai a lap ján  m eg á llap íto tt életkorhoz v iszo n y ítv a , ren d k ív ü l öreg k o rn ak  felel 
meg. A Facies sym physeos állapota ez t a k o rt egyenesen k izárja . Az a  té n y , 
hogy a viszonylag tú l  erősen  elcsontosodott v a rra to k  m ind  egy  helyre, a P te rio n - 
tá jra  korlá tozódnak , a z t b izony ítja , hogy  i t t  lokális, g y o rs íto tt e lcsontosodás 
forog fenn . A k o p o n y a-v arra to k  elcson tosodásában  T  о d  d  és L y o n  [13] 
szerin t is sok a rendellenesség. E zt is te lje s  joggal ab n o rm isn ak  m in ő síth e tjü k . 
A tö b b i, norm álisnak  te k in te t t  v a rra t  elcsontosodási foka  a lap ján  s z á m íto tt 
átlagos életkor 32,7 év.*

A  v izsgált in d iv id iu m o t az első felü letes benyom ás a la p já n  nőnek m o n d a ­
nánk . E rre  vall a k o p o n y án  a gyengén fe jle tt  G labe lla -tá j, a h iányzó A rcus 
superciliaris, valam in t az éles Margo o rb ita lis  superio r (am it L e n h o s s é k  [21] 
igen fontos nem i e lvá lasz tó  bélyegnek ta r t ) .  A  Processus m astoideus k icsiny , 
vékony és jó l kiugró. L ineae  nuchales igen gyengék. A hom lok  dom ború. Száj- 
pad  m ély . A Proc. a lveolaris m axillae k ív ü l alacsony. Az áll alacsony, á llkapocs­
szöglet to m p a , G onion-táj gyengén fe jle tt. A  hosszú csontok  izü le ti végei abszo lú te  
kicsinyek. C aput fem oris legnagyobb á tm érő je  jo b b o ld a lt 43, balo ldalt 42 m m . 
(H о о t  о n [13] szerin t 46 m m  a la tti m é re t b iz to san  női jellegzetesség). — B izo­
nyos m egfontolások azonban  kételkedést tá m a sz ta n a k  az első diagnózissal szem ­
ben. E gyrész t a sim a és dom ború  hom lok és a szem üreg .éles szélei a lap p o k n á l 
rassz-jelleg. A gyenge izom relief, a k is c secsn y ú jtv án y  és a hosszú cson tok  
gyenge izü le ti végei a lap p o k  gyenge te s ta lk a tá v a l  fü g g h e tn ek  össze. A k oponya  
k apac itás 1540 ccm, H r d l i c k a  [16] sze rin t női koponya 1450-es k ap ac itá so n  
felül igen nagy  ritkaság . M ás finom abb je llegek  m ár a k o p o n y án  is a férfi d iag n ó ­
zist indoko lják  : a gyenge homloki és fa li dudorok , az elég erős já ro m ív , a 
m agas és erős Os zygom aticum , a jól » m in tázo tt«  k o p o n y aa lap , nagy és k iem el­
kedő C ondylus-ok, to m p a  P roc. s ty lo ideus, n agy  és igen széles (24 m m ) röp- 
n y ú jtv á n y , m ély és k ö rü lh a tá ro lt Fossa m and ihu la ris , a kicsisége ellenére is 
igen m asszív  alsó állkapocs (vastagsága a M2-nél 15 m m ) és a m arkáns T rigonum  
m entale. A fogazat ind ifferens. Bár a hosszú csontok  izü le ti végei, v a la m in t 
a C avitas glenoidalis scap u lae  abszolút m érték b en  k icsinyek , de az egészen 
gracilis csontvázhoz v iszo n y ítv a  mégis jó l fe jle ttek n ek  m in ő síth e tjü k  ők e t. — 
A dön tő  íté le te t ebben az ese tben  a m edence v izsg á la ta  a d ja  meg. A S acrum  
m agas és keskeny, a m edence-bem enet k á rty a sz ív -a lak ú , az A ngulus pub icu s 
hegyes szögű, a Foram en o b tu ra to riu m  n a g y  és ovális, a kism edence k icsiny  és 
szűk, a Spina ischiadica erősen  befelé nyú lik . Sulcus p raeau ricu la ris  nincs ! A csípő­
lap á t m eredeken em elkedik, az Incisura isch iad ica  m aior z á r t  és m ély. A S y m p h y ­
sis a rán y lag  m agas. Az A cetabu lum  a m edence á lta lános dim enzióihoz v iszo ­
n y ítv a  n ag y . — Mindez e ld ö n ti e csontváz n em ét : férfi.

* Ü ja b b b an  k é tség b ev o n ják  a k o p o n y av arra to k  ko rm eg h a tá ro zó  é rték ét.
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I I I .  A  vá z c s o n tja i

A váz c so n tja it á lta lában  csak  a testm agasság  k iszám ítására  szokás felhasználn i. Pedig  
a vázcsontok igen értékes fe lv ilágosítást ad h a tn ak  a régebbi korokban  é lt em berek á lta lános 
te s ti  fe lép íte ttségére, a lk a t-típ u sá ra , egészségi á llap o tá ra , »paleobiológiájára«  és »paleoökoló- 
g iájára« . A csontvázjellegek rassz-m eghatározó  é rték e  kétségkívül k iseb b  m in t a koponyáé, 
ezen a téren  azo n b an  csak fő rasszokra  vonatkozólag  h o z o tt össze az an tropo lóg ia  m egbízható  
ad a to k a t. Az eu ro p id  főrasszon b e lü l egyedül a c rom agnon-típus vázjellege it ism erjük  k ielégí­
tő en , R i t t e r  [27] m unkájából. A z o k a ré g i és ú jab b  szerzők v iszon t,ak ik  a  v áz ra  is k ite r je sz te t­
té k  figyelm üket, tö b b n y ire  az egyes cson tok  geom etriai leírására  tö rek e d te k , és ezálta l a renge­
teg  m érette l nehézkessé te tték  a v izsg ála to t. — A m etrik u s  jellegek esetében  bizonyos szelekciót 
ke ll alkalm aznunk , és csak azokat fe lvenni, am elyek kétségkívü l biológiai —• és nem csak  geo­
m etria i — jelentőséggel b írnak. Ig y ek ez tem  ezt az e lve t követn i, m ajd  a g y ak o rla t m eg m u ta tja , 
hogy  a m ére teknek  i t t  a lka lm azo tt l is tá ja  bővítendő-e  m ég, avagy tú l  so k n ak  bizonyul. A v á z ­
csontok le írására  H r d l i c k a  [16] nag y o n  használható  rendszert do lgozott k i, ezt a lk a lm aztam . 
Összehasonlító a d a tu l  elsősorban S c h r e i n e r  [31]-nek norvégiai lapp  fé rfi-á tlag a i k ínálkoznak . 
(A  to v áb b iak b an  ezekre csak m in t n . 1. h iva tk o zu n k .)

Colum na ve rteb ra lis

A v e rtik á lis  lu m bárindex  értéke 105,3, koilorachikus, azaz az ágyéki 
gerincoszlop in k á b b  előre k o n k á v . A n . 1. fé rfiak n á l az á tlag  99,5, o rth o rach ik u s. 
azaz egyenes.

Ez a je lleg  azonban egyénileg is á lta lá b a n  erősen ingadozik . M inden­
ese tre  az eu ró p a iak ra  jellem ző erős ágyéki lordosis-tó l e lü t. — A Sacrum  g yen­
gén hypobasalis. 5 segm entum ból áll, no rm ális , görbülete igen gyenge, kezdődik  
felülről a 4. segm entum nál. Az ív -h ú r ind ex  é rtéke  93,3, igen m agas. A M a r  t  i n 
[24] á lta l közö lt értékek a la p já n  csak a svejc i alam annok  görbü lete  gyengébb 
ennél. A szélesség-hosszúsági index  115,3, p la ty h ie r , teh á t v iszony lag  széles. A n . 
l .-o k  is p la ty h ie rek , csak gyengébben  : 109,5. Az europidekre á lta lá b a n  jellem ző 
a p la tyh ieria  (európai á tlag  férfiaknál 112,4), az a d o tt é rték h ez  legközelebb 
á llanak  a N aq ad a-i ó-egyip tom iak , 115,0-ás indexükkel. Az egész Sacrum  széles­
ségi indexe 44,2 , erős caudalis convergen tiá t m u ta t.

C lavicula, Scapula

A ku lcscsontok  hossza a n . 1.-hoz v iszony ítva  röv id . A jo b b o lda li 128 m m  
hosszú, a b a l m indig  hosszabb ennél, je len  ese tben  135 m m .

A jo b b  lapockán  a m orfológiai szélesség és hosszúság sa jnos nem  m érhe tő , 
úgyszin tén  a F ossa supra- és in frasp in a ta  m orfológiai szélessége sem . A k é t árok  
v e tü le ti szélessége is csak  hozzávetőlegesen h a tá ro zh a tó  m eg. Az á ro k k ö z ti 
index  30,8-nek  adódo tt, m egfelel a recens em ber norm ális v iszonya inak . A M argó 
superior csak gyengén em elked ik  felfelé. In c isu ra  scapu lae  jó fo rm án  n incs. 
A  Margo ax illa ris  konkáv, a M usc. teres ta p a d á sa  gyenge. — A  lapocka fo rm ája  
nagyon fontos bélyeg az a lk a t m eghatá rozása  szem pontjából. M inél dom borúb- 
b ak  a lapocka szélei, különösen  a verteb ra lis , annál ro b u sz tu sab b  te s ta lk a tú  az 
egyén, m inél hom orúbbak , a n n á l gyengébb. Az axillaris és v e rteb ra lis  szélén 
konkáv  la p o c k á t G r a v e s  Scapula seapho idea-nak  nevezi, és az as th en iás  
a lk a t s tig m á ján ak  tek in ti. J e le n  esetben a M argó v erteb ra lis  le tö r t , de a gyenge, 
m egnyúlt lapocka , hom orú  axillaris szélével és elm osódó izo m tap ad ása iv al 
h a tá ro z o tta n  gyenge te s ta lk a tra  m u ta t.
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H u m eru s

A jo b b  felkar legnagyobb hossza 296 m m , igen röv id . A C apu t-cap itu lum - 
hossz, am ely  az élőkön v e t t  felkarhosszal összehason lítha tó , 292 m m . A fej leg­
nagyobb átm érő je  jo b b o ld a lt 41, b a lo ld a lt 40 m m , az asz im m etria  te h á t je le n té k ­
telen. — A  diaphysis keresz tm etszete  4 o ldalú , H rd lick a  4. típ u sa . E z a típ u s  a 
felkaron elég r itk a , a 4. o ldal az elülső él kiszélesedéséből jö n  lé tre . E n n ek  a fo r­
m ának  m egfelel a d iaphysis-keresz tm etszet indexe : 71,43, am ely  igen n a g y ­
fokú la p íto ttsá g o t m u ta t.  A n .  1. fé rfi-á tlag  77,0, a M a r t i n  [24] á lta l közölt 
é rtékekhez v iszonyítva ez is igen alacsony, de ez a keleti lapp  H um erus a lap p o k ra  
úgy lá tsz ik  jellem ző p la th y b rach ián ak  szélsőséges v á lto z a tá t képviseli. A Fossa 
o lecran i-ban  nyílás n incs, a C ondylusok fe le tt dudor, n y ú jtv á n y , nyílás n incs.

A fe lk a r H a n n e s  S c h n e i d e r  [30] sze rin t igen  a lkalm as cson t az a lk a t m eg h a táro zá ­
sára. Az ő e ljá rása  az á lta lán o s robusztic itás és az izo m tap ad ás m érték e in ek  kom bináció jábó l 
áll. A ro b u sz tic itá s  m értéke a fe lkar vastagság i in d ex e , te h á t  a  d iaphysis kerü le tén ek  és a  cson t 
legnagyobb  hosszának v iszonya. Ez az in d ex  vélem ényem  szerin t n em  m o n d h ató  szerencsés­
nek, m ivel az  é rtékét igen n a g y  m értékbeli befo lyáso lja  a  vastagság i m ére tek n ek  a hosszúság­
hoz v isz o n y íto tt negatív  növekedési he terogóniá ja. A  szélességi és v a stag ság i d im enziók m indig  
lassabban növekednek  és lassab b an  csökkennek, m in t a hosszúságiak . E z m agyarán  az t je len ti, 
hogy egy bizonyos hosszúságon felül m inden H u m eru s igen  gracilis lesz az index  a lap ján , egy 
a lsóbb  h a tá ré r té k e n  alul p ed ig  m inden H u m eru s re n d k ív ü l ro b u sz tu sn ak  m u ta tk o zik . A v a s ta g ­
sági index  je len  esetben 19,5, a  n . 1. átlag 20, 9, S c h n e i d e r  fé rf i-á tla g n ak  20,1 ±  0,25-öt 
ad meg. A  n e g a tív  irányba  v a ló  eltérés m in d k é t á tla g tó l elég kicsi, de ez a  fen t m o n d o tta k  a la p ­
já n  sú ly o sab b an  esik a la tb a . Az izom tapadás m érték e  a  m edialis E p icondylus nagysága és az 
alsó ep iphysis szélessége. E lőbb ire  S c h n e i d e r  fé rf i-á tla g k én t 18,4 ±  0,21 m m -t a d  m eg, 
u tó b b ira  63,7 rb 0,39 m m -t. A  n . 1. férfiak  alsó epiphysis-szélessége 60,5 m m . A m i lap p u n k  
izo m tap ad ása i és így az izo m zata  igen gyenge le h e te t t ,  m e rt a m egfelelő m érete i csak 15, ill. 
54 m m , A gracilis c so n to za tó  és gyenge izo m tap ad áso k k a l rendelkező egyéneket S c h n e i ­
d e r  lep tosom -hypop lasiasnak  n y ilván ítja . — A n n y i k é tség te len , hogy  a lappok  — közelebbi 
ism erőik sze rin t — életkörülm ényeikhez képest a rán y lag  gyenge fiz ik u m ú  em berek. N a n s  e n [25] 
egyik  sa rk v id ék i ú tjá ra  k é t lap p o t is m agával v i t t ,  gondolván , hogy ezek az »É szak fia i«  re n d ­
kívü l nag y  segítségükre lesznek  az expedíció fo lyam án . E z a szám ítás azonban  nem  v á lt  be. 
N éhány  100 k m  u tá n  a norvégok  felváltva c ip e lh e tté k  vállukon  a te ljesen  k im erü lt lap p o k a t.

R adius és U lna

A jo b b  R adius legnagyobb hossza 229 m m , a n . 1.-okkal kb . m egegyezik : 
227,5 m m . A  T uberositas m agasan v a n  és kissé m esialis he lyze tű . A d iaphysis 
keresz tm etszete  H rd licka  3. típ u sán ak  felel m eg : a flexor-felszín ko n k áv . Az 
U lna legnagyobb hossza 237 mm, n . 1. fé rfi-á tlag  246,9. A diaphysis keresz t- 
m etszete H rd licka  1. típ u sú , hasábos. E z a legközönségesebb típus, m inden  
em lősnél előfordul. A p la to len ia-index  é rtéke  95,65, viszonylagos dorso-volaris 
lapu ltság o t jelöl.

Pelv is

A m edencem éretek  a lk a ti és fizio lógiai jelentősége igen nagy. Sajnos a 
töredékes m edencén nem  leh e te tt m inden  fo n to sa t felvenni. A legnagyobb m ag as­
ság jo b b o ld a lt mérve 197 m m . Ez az a lacsony  é rték  jó l jellem zi a k icsiny  és 
gracilis cson tvázat.

Az eu ró p ai férfi-á tlag  V e r n e a u [ 2 1 ]  sze rin t 220 m m . A n. 1. fé rfi-á tlag  is fe lü lm úlja  ezt 
a szám ot : 207,2 m m , de a n . 1. nő i átlag jó l a la t ta  m ara d  (189,3 m m ) m egerősítve a nem i d iag ­
nózist. H asonló  m ére teke t ta lá lta k  jap án  és a jnó  férfiakon , К  о g a n  e i [24] szerin t 200 m m  m a ­
gas m edencéjükkel.
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Az In c isu ra  isehiadica m aio r legnagyobb szélessége 54 m m , k esk en y . 
A  m edence-bem enet h a rá n t  á tm érő je  112 m m , a C oniugata  v era  98 m m , a 
m edence-bem enet indexe 87,5, a p latypellia  felső h a tá rá n  foglal he lyet.

Az eu ro p idekre  á lta láb an  jellem ző a  p la ty p e llia , te h á t  a v iszonylag  széles m edence-be­
m enet. Az a d o tt  ind ex -é rték  fe lü lm úlja  a n. 1. fé rf iá tla g o t is (81,7), elsősorban a h a rá n t á tm érő  
keskenysége köv e tk eztéb en . E z a té n y  is igazolja, hogy  a  nem et helyesen h a tá ro z tu k  m eg fé rf i­
nek .

A h a rá n t á tm érő  fé rf iá tla g a  n. 1.-oknál 117,1 m m , a C oniugata v era  94,4. 
A  lappok so ro za tán  belül, ez a  kicsiny m edence te h á t egy m in u sz-v arián st k é p ­
visel. Az in d ex  értékében  u g y an csak  hason lít a ja p á n  férfiakéhoz (86,9).

F em ur

A com bcsont legnagyobb hossza jobbo ldalon  396 m m , a te rm észe tes 
hossz 394 m m , balo ldalon ezeknek  megfelel 404, ill. 402 m m . Az aszim m etria  te h á t  
a bal F em ur ja v á ra  m u ta tk o z ik , m in t az az  em bernél á lta lános, a balo ldalon  
gyengébb g ö rb ü le t és a n ag y o b b  Collo-diaphysis-szög köve tkez tében . A  robusz- 
tic itá s  indexe jo b b o lda lt 11,4, ba lo ldalt 11,3. M indkét szám  a lu lm arad  a M a r  - 
t i n  [24] á lta l közölt összes értékeknél, te h á t  m egerősíti m in d az t, am it fen teb b  
a gyenge konstituc ió ró l m o n d o ttu n k . A L inea aspera  jó l k ik ép ző d ö tt, ennek  m eg­
felelően az In d e x  p ilastricus igen m agas é rték ek e t ad  : jo b b o ld a lt 125, b a lo l­
d a lt 109. S c h r e i n e r  [31] szerin t a n . l .-o k ra  is jellem ző az erős P ila s te r- 
képződés. A  L inea aspera  kiem elkedése M artin  2. fokozatú , m in d k é t o ldalró l 
észrevehető. Az In d ex  P la ty m ericu s értékei : jobb  75,5, b a l 72,2, te h á t  m in d k é t 
com bcsontra erős p la ty m eria  jellem ző. E z a jellegzetesség e lté r a n . 1.-őkétő l, 
k ik  inkább eurym erek . A P ila s te r  és a p la ty m eria  funkcionális e red e tű . L eh e t, 
hogy a h ó ta lp ak o n  já rá s  elősegíti k ia lak u lásu k a t. — A d iaphysis k e re sz tm e t­
szete m indké t csonton hengeres : H rd licka r . típusa . E z a form a elsősorban a 
com bcsontra jellem ző, és H r d l i c k a  [16] juven ilis típ u sn a k  ta r t ja .  A  T u b ero si­
ta s  g lu taea m in d k é t oldalon igen gyenge, e t tő l  d ista lisan  kis hosszúkás elm osó­
d o tt árok ta lá lh a tó . T ö r ö k  A u r é l  [24] ez t Fossa h y p o tro ch an te rica -n ak  
nevezte. A com bnyak  igen röv id  és m eredek  szögben h a jlik  a d iaphysishez. 
H o o t o n  [13/b.] e ljá rísáh o z  hasonlóan csak  a m egfigy léssel h a tá ro z ta m  m eg. 
Igen gyengének m u ta tk o z o tt, m in t az a n . l .-o k ra , és á lta lá b a n  az eu rop idek re  
jellem ző.

T ibia, F ib u la

A sípcson t hosszm éreteit a tá b lá z a tb a n  közlöm . M ind az egész hosszban , 
m ind a M ed. cond.-M alleolus-hosszban (am ely  az élőkön v e t t  m ére tte l össze­
h ason lítha tó ), kb . 1/2 cm -nyi tö b b le t m u ta tk o z ik  a ba l T ib ia  ja v á ra . A n . l.-o k ra  
is jellem ző ez a viszony. A bszo lú t m érték b en  a sípcsont elég röv id . Az In d e x  
cnem icus é rték e  m indkét o ldalon  66,67, m esoknem , n ag y jáb ó l m egegyezik a 
n . 1.-okkal. R etro v ersió t és in c lina tió t m egfelelő berendezés h íján  nem  tu d ta m  
m érni, a F i s c h e r  [27] féle össz-retroversió  pedig a M argo a n te rio r hom orúsága  
fo ly tán  nem  v o lt m érhető . M egfigyelés a la p já n  a re troversio  igen gyenge, ak á r a 
n . 1.-oknál. A T uberositas tib iae  gyengén fe jle tt . A diaphysis k eresz tm etszete  
egészen sa já tság o s, á tm e n e te t a lko t H rd licka  3. és 4. t íp u sa  k ö zö tt : a m edialis 
felszín enyhén  dom ború, a la tera lis  felszín hom orú , a dorsalis felszín érdekes
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m ódon k e ttéo sz tó d o tt, éspedig egy m edialis hom orú és eg y  la teralis d o m b o rú  
felszínre.

A szárkapcsok  közü l a  balo ldali erősen  görbü lt. A  d iaphysisek  k e resz t-  
m etszete  H rd licka  3/b t íp u s á t  m u ta tja , vagyis m in d h áro m  felszín h o m o rú .

T erm et és te s ta rá n y o k

S c h r e i n e r  [31] a n .l. -ok te s tm ag asság á t P  e a r  s о n[24] m ódszerével 
szám íto tta . Ö sszehasonlíthatóság  kedvéért én is ez t az e ljá rá s t k ö v e tte m . 
A F em ur, T ib ia  és H um erus a lap ján  szám íto tt tes tm ag asság  155 cm, valam iv e l 
a lacsonyabb a n . 1. fé rfiá tlag n á l. (158,2 cm .). — A hum ero -rad ia lis  index  78,4 , 
m esatikerk , valam ivel fe lü lm úlja  a v iszonylag  röv idebb  a lk a rú  (index: 73,9) 

•  n . l.-okat. A tib io-fem oralis index  értékei: jo b b  78,6, b a l 78,3, m egegyeznek a 
n . 1. fé rfiá tlaggal (78.9). Az in term em b ra lin d ex  74,6r k icsivel felülm úlja a  n . 1. 
fé rfiá tlag o t (73,1). A lap p o k ra  jellem ző az a rány lag  igen hosszú  felső v ég tag , 
e zen  a ke le ti lapp  cson tvázon  is erősen m anifesztálód ik  ez a tu la jdonság .

I V .  A  koponya metrikus és morfológiai jellem zése

A W elcker m ódszerével szám íto tt k o ponyakapac itás 1489 ccm. Ü veggyön­
gyökkel m érve 1560 ccm. A m érés pon tosságát »cräne é ta lo n « -n a l ellenőriztem . 
1,6% -os ko rrekció t levonva a pontos kapac itás 1540 ccm, a ris ten cep h al. A W elcker- 
m ódszer ebben  az esetben  p o n ta tla n n a k  b izonyu lt. — A szélesség-hosszúsági 
index  értéke m agas: 87,43 (n. 1. férfiá tlag  82,5). Az index  azonban  önm agában  
nem  sokat m ond, m ivel az abszolút m ére tek  különböző kom bináció jából is 
lé tre jö h e t u gyanaz  az é rték . Figyelem be kell ven n ü n k  az in d e x  összetevőit is , 
külön-külön. A legnagyobb hosszúság 175 m m . S c h e i d t  [29] beosztása szerin t 
közepes. A legnagyobb szélesség 153 mm, m ár a »széles« k a teg ó riáb a  esik. A ko p o ­
n y a in d ex  m agas é rték é t a nagyfokú  szélességi fejlődés okozza. A koponya nem  
h y p erb rach y k ran , hanem  helyesebben eu ry k ran .

A koponyaform a k ia laku lása  egyik legfontosabb, de m indm áig  el nem  d ö n tö tt kérdése  
az antropológ iának . M indenesetre on togenetikailag  h á ro m  form aalak ító  té n y e z ő t k ü lö n íth e tü n k  
el. A legfontosabb ezek közül a koponyaalap  porcos előképzettsége, a p rim ord ia lis chondro - 
c ran ium  örök lö tt form ája. A porcos rész, m in t id ő b en  legelőbb k ia lak u ló  szilárd képződm ény 
erősen befolyásolja a koponya desm alis csontosodású részeinek rnorphogenesisét. A b e l  [1] ik e r ­
v izsgálata ibó l tu d ju k , hogy a porc  a környezeti h a tá so k ra  sokkal kevésbé labilis, m in t a cson t. 
E rre  a tényezőre  T  о 1 d t  [1] h ív ta  fel a figyelm et, később K i m  [17] kü lönböző  sertés-rasszok, 
R . H a u s c h i l d f l l ]  pedig eu ró p ai és néger-m agzatok prim ordia lis k o p o n y á já n  végzett v izsg á­
la ta ik k a l b eb izo n y íto tták , hogy a  rassz-különbségek m á r ebben a fejlődési szakaszban is fenn- 
á llanak . — A m ásik  tényező az agyvelő  nagysága és növekedési ten d en c iá i, am elyek m áso d la ­
gosan a la k íth a tjá k  a  k o p o n y a te tő  fo rm ájá t. F r e t s  [9] szerin t m ások az öröklődési v iszonyok 
m ik robrach ikephal, vagy  m ak ro b rach ik ep h al fej esetében , te h á t az agy szerepe i t t  igen lén y e ­
ges. — A h arm ad ik  tényező W. H a u s c h i l d [ 1 2 ]  sze rin t a kö tőszövetbe b e tö rő  és a csontoso- 
dáshoz szükséges ásvány i an y ag o k a t szállító é r-e lburjánzások  s tru k tú rá ja . E z  a tényező a  k o ­
p o n y a te tő  egyes m orfológiai részle te it a lak ítja , m etrik u san  ki nem  fe jezh e tő . — A k o p o n y a­
je lző t az agy fejlődése befolyásolja  közvetlenebbül. F e lm erü l an n ak  a szükségessége, hogy  a 
porcosán  e lőképzétt koponyaalap  fo rm á já t tu d ju k  m etrik u san  is e llenőrizni. A  porcos T ec tu m  
p esteriu s felső h a tá ra  kb. az A s te r io n —In io n —A sterion-vonal m en tén  fu t ,  elől viszont legfel­
jeb b  a Vom er tövéig  tu d u n k  m érn i a koponyaalapon . íg y  a koponyabázis legnagyobb m érh e tő  
hosszaként a H orm ion  és az In ion  k ö zö tti egyenes táv o lság o t m értem , to lókörzővel. K ülönböző 
típ u sú  koponyák  v izsgálata  a lap ján  úgy  adódo tt, hogy 90 m m -en alul a koponyabázis rö v idnek  
m o n d h ató , 90 —100-ig közepes, és 100-on felül hosszú. A koponyabázis legnagyobb  szélessége 
a b iauricu laris szélességgel egyenlő. — A vizsgált lapp  koponyán a bázis hossza 87 m m , te h á t
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h a tá ro z o tta n  rö v id , a b iau ricu laris  szélesség v iszont nagy  : 133 m m . A  k e ttő b ő l k ép ze tt index  
értéke igen a lacso n y  : 65, 41. H o g y  az agykoponya legnagyobb hossza m égis közepes é r té k e t 
a d o tt, annak  o k a  n y ilvánvalóan  n e m  a chondrocran ium  v iszonyaiban keresendő , han em  az agy  
növekedési ten d enciá iban . Je le n  e se tb en  az a g y k ap ac itá s  valóban  igen  n a g y  (1540). H a  az agy 
k ap ac itá sa  k iseb b  lenne, a k o p o n y a in d ex  még jo b b a n  eltolódna a  h y p e rb ra c h y k ran ia  irá n y á ­
ban . Az O pisthocran ion  igen m ag a sa n  az In ion  fö lö tt  v an . Ez a he ly ze t is az agy in tenz ív  n ö v ek e­
désére m u ta t.

A B asion  —Bregm a m agasság  128 m m , közepes. A m agassági in d ex e k  szerin t a k o ponya  
o ldalnézetben  o rth o k ran , h á tu ln é ze tb e n tap e in o k ra n . E zek  az indexek  azo n b an  H r d l i c k a  [16], 
Y a 1 lo i s [38] és S t e  w a r t [ 3 5 ]  vélem énye szerin t n em  jó l fejezik k i a  k o p o n y a  viszonylagos m a ­
gassági fe jle ttség é t. A ko p o n y am ére tek  ugyanis kom penzációs v iszo n y b an  á llanak egym ással,

1. ábra. Az In a r- i  koponya m ed ián sag ittá lis  k ö rra jz a . — M edian sag itta le r Um riss des Schädels
von In a ri.

az agy k ap acitás  k o rlá tozo ttsága  következtében . H a  a  3 főm éret közü l az egyik tú lságosan  m eg ­
növekszik, a m ásik  k e ttőnek  csökkennie kell. E z é r t, hogy a hosszúság és szélesség k ö zö tti kom ­
penzációt k iküszöböljük , e k é t  m ére t átlagához ke ll v iszony ítanunk  a m agasságot. E z  a  H r d -  
1 i с к а -féle átlag-m agassági in d ex , am elyről S t e w a r t  k im u ta tta ,  hogy e ltérően a tö b b ­
m agassági in d exek tő l, nem  á ll korrelációban  a  hosszúság-szélesség indexszel. Je len  ese tb en  az 
index é rték e  78,05, У a 11 о i s beosztása sze rin t te h á t  a koponya v iszonylag  alacsony.

A legk isebb  hom lokszélesség igen fontos bélyeg, mivel az ikerv izsg á la to k  tan ú ság a  szerin t 
a  k ö rn y eze t-h a tás ra  való lab ilitá sa  a legkisebb a kopo n y am éretek  közül.

A hom lokszélességben az In a ri-i lap p  koponya te ljesen  m egegyezik a 
n. 1. fé r f iá tla g g a l: 97, ill 97,2 mm. A n . 1. csoportok is csak  igen kis m értékben  
té rn ek  el egym ástól hom lokszélességben. A h a rán t hom lok-falcsonti je lző  63,4, 
s tenom etop , valam ivel a lu lm arad  a n .l.-oknak , a n a g y  agykoponyaszélesség 
köve tkez tében . A k o p o n y a , m in t az a  b rach y k ran o k ra  á lta láb an  jellem ző, 
fron tá lis típ u sú  : hom lok ív  122 m m , fa li ív  120 m m , ta rk ó ív  119 m m . A felső 
p ikkely  gö rbü le ti indexe jó  görbü letet m u ta t  : 91,11. A fa lcson t és hom lokcsont
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I. táb la . Az In a r-i koponya négy nézetben.
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görbületi indexei (90,0 és 88,5) p o n to san  egyeznek a n . 1. fé rfiá tlaggal, 
a falcsont közepesen, a hom lok  erősen g ö rb ü lt. A B r-N a-In-szög  értéke  72°, 
a z t m u ta tja , hogy a hom lok igen m eredeken em elkedik. Az öreg lyuk  hajlásszöge 
erősen n eg a tív  (— 16°), jó v a l felü lm úlja a n . 1. fé rfiá tlag o t (— 11,3°). A k oponya  
fala a p ikke ly  v a rr  a t fö lö tt m érve 4 m m .

Az arckoponya d im en z ió i: archosszúság 88 m m , igen  röv id , m orfológiai 
arcm agasság 103, igen a lacsony , felső arcm agasság  66, a lacsony , já ro m ív  szélesség 
139 m m , széles. A hosszúsági és m agassági m éretek  e lm arad n ak  a n .l .-é tó l, a 
szélesség v iszon t ezek variációs szélességén be lü l is nagynak  m o n d h ató . Az in d ex ek  
viselkedése az abszolút m éretekébő l kö v e tk ez ik  : az arc  h y pereu ryp rosop  (74,1) 
és euryen (47,48). Az o rrin d ex  42,59, lep to rrh in , v iszony lag  keskenyebb a 
n . 1.-okénál. A szem üreg hypsikonch  (85,37), m agassági irá n y b a n  té r  el a n .l.-ok tó l. 
A szá jpad  b rach y stap h y lin  (88,64) a m axillo-alveolaris in d e x  értéke 119,8, 
b rach y u ran , egyezik a n .l.-okkal. Az áll alacsony  (25 m m ), az alsó állkapocs 
condylus-szélessége (123 m m ) felü lm úlja  a n . 1. á tlag o t, az állkapocsszöglet - 
szélesség a la t ta  m arad  (98 m m ). E nnek  m egfelelően a jugom an d ib u la ris  in d ex  
értéke igen alacsony (70,5). A  m andibu la  igen  vastag , a M 2 a la t t  m érve 15 m m . 
A prognath ia-index , a felső arcprofilszög (91°), a nasalis és alveolaris profilszög 
eg y arán t az t m u ta tjá k , hogy  az arc o rth o g n a th . A F l o w e  r[24]-féle fog index  
értéke 37,63, te h á t  a fo g aza t m ikrodont.

Összefoglalva a m e trik u s  v izsgálat eredm ényeit, m eg á llap íth a tju k , hogy 
az agykoponya konfig u rác ió ján ak  részlet-jellegei (pl. g ö rb ü le ti indexek) jó  
egyezést m u ta tn a k  a n . 1.-okkal, a nagy  d im enziókban  bizonyos fokú e ltérések  
m u ta  koznak , b á r  a n. 1.-ok variációs szélességén belül. K ü lönösen  az arc  igen 
alacsony és széles. E rre  m ég a tipo lógiai értékelésnél v issza té rünk . Á lta láb an  
az egész koponyára  a szélességi fejlődés jellem ző.

A cranioscopiai le írá sb an  kétféle e ljá rá s t k ö v e th e tü n k  : vagy  különböző  
nézetekből, v ag y  tá ja k  sze rin t ír ju k  le a k o p o n y á t. Az előbbi ta lá n  szem léletesebb, 
az  u tó b b i azonban  o b jek tív eb b , s ezért in k á b b  ezt k ö v e ttem , H o o t  o n  [13] 
nyom án. A le írá s t a következőkben  adom :

A koponya egészében

F elü lnézet sphenoides; phaenozyg . H á tu ln é ze t: lek e rek íte tt h ázfo rm a, á tm enet a  b o m b a ­
form a felé.

H om lok tá j

A szem öldökív  elm osódott. G labella gyenge : B roca I. H om lok  alacsony, középszéles, 
m eredek. H om lokdudor kicsiny. P osto rb ita lis  beh ú zó d ás közepes.

Fali tá j

E m in en tia  sag itta lis igen  gyenge. T uber p a rie ta le  gyenge. D epressió  postcoronalis : k ö ­
z é p ü tt  sem m i, la te rá lisán  ép p en  k ivehető .

H a lán ték tá j

H a lán ték p ik k e ly  k id u dorodása  igen gyenge. L in ea  tem poralis e lm osódo tt. C rista su p ra - 
m asto idea nincs. C secsnyújtvány  kicsiny.

T ark ó tá j

Közepes curvoccip italia . L am b d a tá ji lap u ltsá g  nincs. T orus occ. tran sv . nincs. P ro t. 
oec. ex t. : B roca О.
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\  arratok
F o g azo ttság  : közepes-jó. (Az Oppenheim -féle sém ákat nem  a lk a lm aztam , nehézkessé­

gük és a lk a lm atlanságuk  m ia tt.)  E lcsontosodás m ár m egindult. P te rio n  fo rm ája  nem  á lla p íth a tó  
meg.

K oponyaalap

* ízü le ti b ü ty k ö k  kiem elkedése jó  közepes. B asion  erősen k iem elkedik . A P e trosum  depres- 
siója : 0. Fossa m andibu laris közepesen  mély. A T y m pan icum  lem eze vékony . Pórus acu sticu s 
ex ternus a lak ja  ovális. Proc. sty lo ideus közepesen v astag . Foram en lace ru m  kicsiny. R ö p n y ú jt-  
v án v  laterális lem eze igen széles, m ediális lemeze közepes.

Szemüreg

Az O rb ita  a lak ja  le k e rek íte tt sarkú  négyzet. A harán t-ten g e ly  gyengén dől lefelé, k ifelé  
és h á tra .

Já ro m tá j

Os zygom aticum  viszonylag  nagy , erősen o ld a lra-h á tra  nyúló és a szem üreg alsó szélén 
is erősen benyú lik  m édiái felé. — Fossa  canina közepesen mély. A já ro m ív  re la tív e  vastag . M axilla  
la terá lis kö rv o n a la  erősen k o n k áv .

O rrtá jék

Nasion bem élyedése igen  gyenge. O rrgyök széles lapos, o rrp ro fil k o n k áv  (?). O rrn y ílás  
alsó széle éles, a n th ro p in  fo rm a. Spina nasalis an t. : B roca 2. Az o rrcso n to k  közepén erős be- 
húzódás.

Szájpad

Az alveoláris ív  pa rab o la  a lakú . A szá jpad  m agas, Torus p a la tín u sn ak  nyom a sincs. 
Spina nasalis p o st, gyenge.

M andibula

N agysága : h a tá ro zo ttan  k icsiny. Allcsúcs a lak ja  : k idom borodó, gyengén k e tté o sz to tt.  
Spina m entalis közepes nagyságú . Gonion k ifo rdu lása  : 0. A M asseter ta p a d á sa  gyenge.

Fogazat

E rupció te ljes . Bal alsó M x linguális caries-re gyanús. A fo g aza to n  nagyk ite rjedésű  z o ­
m ánc-hiány lá th a tó , különösen a labiá lis és occlusalis felszíneken (P o stm orta lis). P sa lid o n tia . 
K opás v ízszin tes, M artin  2. fo k o zatú . Az alsó m etszők  és bölcsességfogak kicsinyek. F o g a z a t 
zártsága közepes.

V . A na tóm ia i variációk

Az a n a tó m ia i variációk v izsg á la ta  rendk ívü l »d ivatos«  tá rg y  v o lt a századforduló k ö rü l. 
Azóta az érdek lődés a láb b h ag y o tt, s csak az u tolsó p á r  esztendőben kezdenek  ism ét foglalkozni 
ezzel a kérdéssel a  k u ta tó k . E n n e k  oka az, hogy az első fellendülés u tá n  bebizonyosult, hogy  a  
v izsgálat eddigi szem pontjai tév esek  vo ltak . A régi m u n k ák  nem  kau zá lis  szem pontok sze rin t, 
hanem  kizáró lag  topográfiailag  o sz tá lyozták  a v a riác ió k a t. Az in te rp re tác ió  pedig in k áb b  csak  
a jelenségek fe lü le tén  mozgó szó-szim bolika v o lt, m in t a m élybe h a to ló  okadato lás. (E z a kor 
levegőjében m egérthe tő  volt : lásd  bergsoni term észetfilozófia .) L e  D o u b l e  [19,20] az első 
nagy idevágó tan k ö n y v ek  szerzője a legtöbb an a tó m ia i variáció t egy szóval m agyarázza : a ta -  
vizm us. A m áskülönben  m in d en  elism erést m egérdem lő F r a s s e t t o  [8] pedig tú lzó  m ódon  
erőszakolta az a lacsonyabbrendű  gerincesek megfelelő anatóm iai k ép le te iv el való hom ologizá- 
lást. E zeknek egy része m a is á llja  a k r itik á t (pl. a koponyaalap  egyes v a riáció inak  eredeti szeg­
m entáltsággal va ló  m ag y aráza ta ), nagyobb részü k e t azonban e lsöpörte  az idő. — E g y  p é ld a . 
Az em beren és m ás emlősökön fellépő Condylus te r t iu s - t  L e  D o u b l e  a m ad arak  és egyes 
hüllők egyetlen  Condylusára va ló  visszaütésre ta r t ja .  Későbbi v izsg á la to k  m egcáfolták ez t az 
állítást. Az a lacsonyabbrendűek  egyetlen  C ondylusa helyzetéből és on togén iá jábó l íté lve  c e n t­
rális eredetű, te h á t  az in te rv en tra le -b ő l fejlődik, az em ber Condylus te r tiu sa  v iszont h y p o cen trá -  
lis eredetű, te h á t  a basiven trale-bő l keletkezik. E gyes a lacsonyabbrendű  emlősöknél is c sak
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analógia  és n em  hom ológia á ll fenn  a  m onocondyliá-val. Az E ch id n ák o n , v a lam in t a  M icrochei- 
ro p te rá k  és E u g e n  F i  s c  h  e r  [5] szerin t az európai vako n d o k  prim ordiális k o p o n y á já n  az 
ízfelszín rá te r je d  a  ké t C ondylus k ö zö tti bem élyedésre  is. I ly en fo rm án  a Condylus te r t iu s  nem  
atav izm us. H om ológiát ped ig  csak  akkor fo g a d h a tu n k  el, ha nem csak  m orfológiailag és to p o ­
gráfiáik ig , h an em  ontogenetikailag  is igazo lható .

A variáció-kérdés m ai á llá sá t E u g e n  F i s c h e r  [6] fo g la lta  össze 1952-ben m egjelen t 
m u n k á jáb an . Sajnos i t t  nem  m eh e tü n k  bele en n ek  a rendkívü l szub tilis é rtekezésnek  m inden 
részletébe. S zerin te  a tav izm usró l csak egészen m eg h a táro zo tt é rte lem b en  beszélhetünk . A  filo ­
genetikai örökség az ontogenesis fo ly am atáb an  lá ten s , lappangó á llap o tb a  kerül és tö b b n y ire  
csak  fejlődési lehetőség m arad , de m anifesztációkoz nem  ju t. A belső és külső k ö rn y eze t — m in t 
ő m ond ja  »en tök«  és »periök« tényezőknek  — a  n o rm áltó l eltérő h a tá s á ra  azu tán  h ir te le n  m an i­
fesz tá ló d h a t. H asonló genezisű nagym odifikációk  lehetőségét a k ísé rle ti fejlődéstan  is igazolta . 
De ez csak  egy régi vágányon  fu tó  neoform áció és nem  a tav izm u s — az ősökre való  közvetlen  
v isszaü tés — a régi é rte lem b en ! — Az anatóm ia i v a riác ió t m in t »e rb lich  gelenkte M odifikation«-! 
defin iá lja . G i g a  s [10] ikerv izsgála ta i szerin t pl. az összes izom variációkra  nézve az E l  34% -a 
d iszkordáns, m íg a K I-nek 6 7% -a. Az E l  k ö z ö tti e ltérések u g y an ak k o rák , m in t egy egyénnek 
jo b b  és ba lo ld a la  közö tti e lté rések . Ez igazolja  az  öröklöttséget, egyszersm ind a n ag y  lab ilitá s t 
is. — M ás v izsgálatok  k im u ta ttá k  a Proc. supracondyleideus h u m eri családi e lő fo rdu lását. I t t  
m ár a  g y ak o rla ti a lka lm azhatóság  küszöbén v a g y u n k . H a egy te m e tő  anyagában  — egy fosszi­
lis populác ióban  — rokonsági k ö rö k e t ak aru n k  elkü lön íten i, akkor e lsősorban az an a tó m ia i v a r iá ­
c iókra kell tám aszkodnunk . A  m ódszer és a  v a riác ió k  értékelése m ég  kidolgozásra v á rn a k .

N em  lekicsinylendő a v a riác ió k  taxonóm iai jelentősége sem . E zen  a téren  ú t tö rő  m u n k á t 
végez A. H . S c h u l t z  [32] zü rich i in tézete, a k ik  nem rég in d íto ttá k  m eg egyes em beri speeiali- 
zációk n a g y a rá n y ú  v izsgála tá t. F ilogenetikai-taxonom iai értékeléshez azonban m eg h a tá ro z o tt 
szem pon tok  és rendszer kell, hogy a  va riáció k  jelentőségét m érlegeln i tu d ju k . V e i d e n -  
r e i c h [ 3 9 ]  m egkülönbözte t fu n d am en tá lis , speciális és szekundér je llegeket. Az első cso p o rt Fam i- 
liák -ra  vag y  ennél nagyobb egységekre jellem ző, a  m ásodik G enus és Species-re a  h a rm a d ik  faji 
vag y  azon aluli. S i m p  so  n  [34] szerint ennek  az  osztályozásnak  súlyos h ibája , h o g y  nagyon  
gy ak ran  u g y an az  a  jelleg jó  csa lád o k at és n em ek e t, m ás esetben csak  fa jokat vagy  ra sszo k at 
v á lasz t el. — A  zoopaleontológia és sz isz tem atika  ily en  célra az an a tó m ia i v a riác ió k a t is k i te r ­
jed te n  használja . Az a láb b iak b an  m egkísérlem  egy rendszert adn i ezekre, — e lsősorban  a n tro ­
pológiai szem pontból.

1. Az első kategóriába  azok  ta rto zn ak , am ely ek  csak c so p o rto k  közötti, de n em  csopor­
to n  belüli v a riá c ió t m u ta tn ak , és m indig az o rgan izm us defin itiv  fejlődés-fiziológiai és an a tó m ia i 
s p e c i a l i z á c i ó j á t  je le n tik . E zekkel az an tropológus csak  r i tk á n  talá lkozik . Ily en n ek  
te k in th e tjü k  az em beri tü d ő  m ély  lebenyezettségét a  Pongidae tü d e jé n ek  csak fe lü le ti ta g o lt­
ságával szem ben. Vagy hogy m ég messzebb m en jü n k  : a hüllők rendszerezésének a la p ja  egy 
anatóm ia i specializáció : a h a lán ték -ab lak o k  kü lönböző elhelyezkedése, illetve ennek  m egfele­
lően a P o s to rb ita le  és Squam osum  összekö tte tésének  különböző form ái.

2. k a teg ó ria  : variációk  »sensu  stricto« . C soportokon belül és csoportok  k ö zö tt is v a r iá l­
h a tn a k , e lsősorban gyakoriságban. N em  je len tik  az organizm us gyökeres specializáció ját, hanem  
a d o tt  an a tó m ia i kép le teknek  sa játságos m ó d o su lását. G yakoriságuk  populációról-populációra 
változ ik , e lőfordulásuk v iszont nagyobb  ren d sze rtan i csoportok h a tá r a i t  is á tléphetik . I ly e n  pél­
dáu l az e lk ü lö n ü lt os in te rp a rie ta le , az os jap o n icu m , az au sz trá lia iak  negyedik m olárisa , vagy  
a k á r a pap illáris  m in ták  különböző  form ái. F ilo g en e tik a i jelen tőségük  jó v al kisebb. E lté rése ik e t 
nem  te k in th e tjü k  specializáció-kereszteződésnek, de  m indig g en etik a i elkülönülést je le n te n ek , 
am i u tá n  esetleg  tovább i d ivergencia  köv e tk ezh e t. H ogy egy különleges p é ldá t id ézzü n k  : a 
k rap in a i n e an d e rta liak ra  jellem ző a  Sulcus o ccip ita lis  sagittalis és tran sv ersu s h ián y a , am i r e ­
cens eu ró p aiak o n  csak 2—6 % -b an  szokott h ián y o zn i. E z a jellegzetesség azt jelen ti, hog y  a  ne- 
an d ertá li em b ern ek  ez a c so p o rtja  bizonyos idő ó ta  m ár külön fe jlő d ö tt.

Az 1. és 2. ka tegória  közé esnek taxonóm iai é rték b en  m indazok  a tu la jdonságok , am elyek  
nem  an ató m ia i variációk  : nag y ság  -, form a-, színjellegek.

3. k a teg ó ria . E ltérőleg az  előbbi kevésbé a d a p ta tív  je llegek tő l, m indig egy h a tá ro z o tt  
ökológiai a d a p tá c ió t jelen tenek . Á lta lában  n a g y o b b  csoportokra (de  nem  nündig) jellem zők , 
csoporton  belü l csak  expressiv itásban  és sp ec ifitásb an  változnak , ép p en  ad ap ta tív  je lleg ü k  fo ly ­
tá n . L ényegük  egy példán k ö n n y e n  m egérthető . A  D ryop ithecusokra  jellem ző az első előzáp- 
fogak »caninizálódása«. Ez a tu la jd o n ság  a védekezés, táp lá lkozás, á lta lá b a n  a  fogak h a sz n á la ­
tá n a k  o lyan  sa já tságos m ó d já ra  v a ll, am i a  m a élő em berszabású  m a jm o k  felé m u ta t,  — e lté rő ­
leg a  L im nopithecus-tó l, az A u stra lop ithecusok tó l és az em bertől. V ag y  i t t  h o zh atju k  fel a  Cer- 
copithecoidea b ilophodont t íp u sú  m o lá ris-k o ro n ájá t, szemben a  H om ino idea  genera lizált buno- 
d o n t zápfogaival. F ilogenetikai jelen tőségük  ig en  nag y , különösen k is tö redék-le letek  m eg íté lé ­
sénél.
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4. kategória . Ind iv iduális  m o d i f i k á c i ó k .  E z  a  kifejezés ö n m ag á t m agyarázza. 
Ig e n  nagy m érték b en  labilisak. I ly en n ek  ta r th a t ju k  pl. a  Sulcus tem p oro -parie ta lis  ex te rn u s-t, 
v a g y  a Canalis m y lohyoideus-t stb .

Ez a rendszer valószínűleg elég tö kéle tlen , de az a n a tó m ia i variációk  értékelése és ta x o ­
nóm ia i célokra h a szn á lh a tó v á  té te le  sürgős feladat. E z t  pedig  valam ilyen" rendszerre l el kell 
kezdeni. Hogy to v á b b  ju th assu n k , a n n a k  jelenleg az az ú t ja ,  hogy az anthropológusok  egyelőre 
vá lo g a tás nélkül í r já k  le az anyag u k o n  előforduló összes v a riác ió k a t, és k ö zö ljék  azok g y akori­
ság á t egyes tem etőkön-popu lác iókon , te h á t  nem  m esterségesen  szelek tá lt anyagon belü l.

E nnyiben  szere ttem  v o ln a  m egindokolni, hogy m iért foglalkozom a 
variác iók  apró lékos leírásával. A  vizsgált k oponya  különben m egérdem li 
ez t, m ert valóságos g yű jtem énye rendkívül érdekes variác ióknak . A le írás­
n á l a baseli n o m en k la tú rá t használom , és csak  a specia litásokat em lítem  m eg, 
a norm álist nem . A v ariác ió k a t on togenetikai szem pontok sz e r in t csoportosí­
to t ta m  M. A u g ie r  [2]-t k ö v e tv e , aki m egkü lönbözte t a segm entáltságbó l eredő 
v ariác ió k a t, a chondrogenezis és az osteogenezis során k e le tkezőket, v a lam in t 
az ízületekkel, szalagokkal, izom -ér-idegrendszerrel, érzékszervekkel, m irigyek­
kel, fogazatta l összefüggő v a riác ió k a t.

A segm entá ltságbó l eredő  variációk

Ezek a v ariác ió k  kop o n y aa lap n ak  a F o ram en  lacerum  m ög ö tti részén 
keresendők, ugy an is  csak ez a  rész te k in th e tő  no thogejie tikusnak . A P ro c . 
paracondy lo ideus, am ely a P ro a tla s  Proc. tran sv e rsu s-áv a l hom ológ és am ely  a 
S c h r e i n e r  [3 1 ]á lta l N orm a basilarisban  fén y k ép ezett lapp  koponyákon sok  
esetben  igen szépen fe jle tt, i t t  csak  gyengén m anifesztálód ik . E zzel szem ben, 
a tő le  la te rá lisán  levő kis P roc . accessorius — e z t egyesek az A n tep roa tlas P ro c . 
tra risversusáva l hom ologizálják  — jól k iem elkedő  hegyes csúcso t form ál.

A chondrogenezis során ke le tk ező  variációk

Az öreg lyuk  e lő tt a P a rs  basilarison, a cho rda  egykori érin tkezési h e ly én  
rendesen egy kis Fossa n av icu la ris-t ta lá lu n k . Je len  esetben ez hiányzik.

Az osteogenezis során ke le tkező  variációk

A T ubercu lum  p h ary n g eu m  hiányzik. A jobboldali fa lcson t a B regm a 
m elle tt egy kis n y ú lv án y t k ü ld  a F rontale  te rü le té re . Ez elég r itk a  jelenség. 
Sokkal k ife jeze tteb b  fo rm á jáb an  scaphokephaliával já r  e g y ü tt. A  jobb és b a l  
A sterion-tá jon  egy-egy kisebb v a rra tc so n t v a n . A Sut. m etop ica nyom a az o r r ­
csontok fö lö tt kb . 1 cm-ig k öve the tő , fe ljebb  elcson tosodo tt. A rostacson t 
papírlem eze igen nagy  k ite rjed ésű . Ez speciális em beri sa já to sság , em berszabású 
és alacsonyabb re n d ű  m ajm o k n ál a papírlem ez alig vesz rész t az o rb ita  fa lán ak  
alko tásában . Az á tly u k g a to ttsá g  postm orta lis . A M axillán a S u t. incisivanak  
nyom a sincs. E z  megfelel az ese tek  5 3 % -áb an  fennálló  v iszonyoknak . A S u t, 
p a la tin a  tra n sv e rsa  lefu tása in k á b b  előre d om ború  vonala t ír le, a középvonalban  
mégis egy kis csúcsba fu tó  b eh ú zó d ást alkot. íg y  a M axilián a P ro c . in te rp a la tin u s 
post.-nak  k é t szim m etrikus kezdem énye a lak u l k i. H a nagyobb volna, gorilloid- 
jellegnek ta r th a tn ó k , így azo n b an  különösebb jelentősége n incs. Torus palatínus.
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sa g itta lis -n ak  nyom a sincs, pedig ez a lap p o k n á l gyakori. A Vomer eb b en  az 
esetben  gyengén fe jle tt, úgyhogy igazolni lá tsz ik  A u  g i e r  [2]-nek az t az elm é­
le té t, hogy  a T orus-t a V om er tú lfe jle ttség e , a D epressio m ed io p a la tin a -t a 
Vom er a tro p h iá ja  okozza. — Az o rrcson tok  jó l fe jle ttek , felfelé be ívelnek  a 
F ro n ta le  te rü le té re . — A balo ldali L acrym ale-n  ún. »könnycson ti ab lak «  van . 
E n n ek  gyakorisága M a c a l i s t e r  szerin t 2 % . Az élőben h á rty a  b o r íto tta . 
—  Az elülső könnyéitő l m indké t oldalon egy kis töv is m egy h átrafe lé  : Spina 
lacrym alis a n t. G érardii. H átsó  tövis n incs. A F issura  o rb ita lis inf. la te rá lis  
szélének a lk o tásáb an  a Zygom aticum  m in d k é t oldalon rész t vesz. L a s s i 1 a [18] 
szerin t ez a viszony kele ti lappoknál 64, 1 % -b an  fordul elő. — A jobb já ro m cso n ­
to n  3, a ba lon  2 perforáló  ny ílás van . E zek  az o rb ita  szélével párhuzam os vonal 
m en tén  fog lalnak  helyet. T e s t ű t  és C a l o r i  az ilyen  form át te lje sen  ki 
nem  a la k u lt b ip a rtitio -n ak  fogják  fel. S zerin tük  a P raem alare  rendellenes 
cen tru m a  ilyen esetben  kissé m egkésve b á r , de összeforr a P o st-  és H ypom alare- 
val. M ielő tt a k é t rendellenes cen trum  összeforrna, a k ö z ö ttü k  m a ra d t kötő- 
szövetes hézagon, ezen a pre fo rm ált helyen , a szem üregbe és a Fossa in fra tem po- 
ralis-ba halad ó  erecskék á ttö rn e k  és c sa to rn á ju k  az elcsontosodás u tá n  is fen n ­
m arad . Íg y  ezek a szabályos elrendeződésű é rcsa to rnák  m in tegy  in d ik á to ra i a 
rendellenes csontm agoknak , és az Os m alare  b ip a rtitu m  tö kéle tlen  m an ifesz tá- 
c ió ját je len tik .

Az izo m zatta l összefüggő variációk

Az ékcsont jobbo ldali rö p n y ú jtv á n y á n  Proc. p terygospinosus C ivininii, 
ba lo ldalon  ugyanez a n y ú jtv á n y  m ár összeforrt a Spina angularis-sal és közre­
fogja a F oram en  p terygo-sp inosum  C ivininii-t. Jobbo ldalon  Spina post. H y r tl , 
ennek m egfelelően a jobbo ldali C iv in in i-nyú jtvány  egy  kis csipkét bo csá t 
lefelé. H a  az egyén to v áb b  élt volna, valószínűleg k iképződ ik  nála  a te ljes 
Pórus cro taphy tico -bucc ina to riu s. B alo ld a lt a C iv in in i-nyú jtvány  h á tra fe lé  
m eghosszabbodik , á th id a lja  és k e ttéo sz tja  a F oram en  spinosum -ot. V alószínűleg 
az A rté ria  m eningea m edia b ifu rk á lt ezen a helyen  v agy  e lv á lt a hasonló  nevű  
vén á tó l. — A T ubercu lum  sup ram asto ideum  gyengén fe jle tt. E nnek  a fe jle ttsége  
pozitív  korre lác ióban  áll a pneum atizáció  e lő reh a lad o ttság áv a l. A pn eu m atizá- 
ció csökkentsége, v a lam in t a vékony hegyes fo rm a a c secsn y ú jtv án y t Z u c k e r -  
k a n d i  d iploid típ u sáb a  sorolják. — A jobbo ldali szem üregben a M usc. 
obliquus m aio r ta p a d á s i helyén  kis S p ina troch learis  sup . ta lá lh a tó . (E n n ek  
gyakorisága eu rópaiaknál 16% .) Az alsó állkapcson  a Spina m en talis a T o p in ard - 
féle Y -fo rm át m u ta tja . A Fossa d igastrica  e lm osódott, az izom  gyengeségének 
jele.

Az érrendszerrel összefüggő variációk

A koponyaalapon  a Foram en iugu lare-ban  a ke ttéo sz tó d ásra  való ten d en c ia  
m u ta tk o z ik  egy kis P roc. in tra iugu la ris  fo rm ájában . Jo b b o ld a lt erősebben , 
ba lo ldalt gyengébben k ivehe tő  Canalis paracondy lo ideus M acklinii. A  bal 
F oram en  m asto ideum  igen gyenge, a jo b b  erősen fe jle tt. — M indkét F o ram en  
p a rie ta le  h iányzik  a F on tan e lla  obflica k o ra i elcsontosodása m ia tt. A Sulcus 
tem poro -parie talis  ex te rn u s halo ldalon m egvan , jobboldalon  hiányzik . M indkét 
hom lokcsonton  Inc isu ra  sup rao rb ita lis  (ez a gyakoribb , 70% ). Jo b b o ld a lt 
még egy F oram en  su p rao rb ita le  ex te rnum  is v a n . M indkét szem üreg hom lok-
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•csonti részén, kis m érték ű  C rib ra  orbitalia . — A m ennyire k ívü lrő l m egítélhető , 
m in d k é t Scarpa-féle csa to rnácska  hiányzik. Sulcus pala tinus m ed. és la t. jo b b ­
o lda lon  gyengén k ivehető , ba lo ld a lo n  elm osódott. — A Canalis p a la tinus p o st., 
am ely  tip ik u san  m axillo -pala tiná lis  helyzetű , je len  esetben  a r itk áb b  in tra -  
p a la tiná lis  elhelyezkedést m u ta tja .  Az alsó állkapcson a Sulcus m ylohyoideus- 
n a k  fölé hajló  perem e van, egyes helyeken á th id a láso k  is ke le tkez tek . A jo b b  C 
és P 1 között az A rté ria  sublingualis ágacskájának  rendellenes á ttö rése  figyelhető  
m eg : Foram en in te ra lveo la re  accessorium .

Az idegrendszerrel összefüggő variációk

A T riangu lum  verm is igen  kicsi. — S c h w a l b e  szerin t a nag y ag y  
S y lv ius-árkának  a hom lokcsont belső felszínén egy Crista Sylv iana felel m eg. 
A  külső felszínen u g y an itt egy  árok , közvetlenü l előtte a P ro tu b e ra n tia  gyri 
fron ta lis  inferioris foglal h e ly e t. Je len  esetben  m ind az á rok , m ind a d u d o r 
balo ldalon  jó l k ivehető , jobbo ld a lo n  elm osódott.

Izü leti e red e tű  és egyéb variációk

A C ondylus occipitalis-ok ízfelszíne n y ílirán y b an  m egnyú lt, keskeny , 
középen behúzódó, m in tegy  k ettéosztódási ten d en c iá t m u ta t .  A u g i e r  [2 ] 
e z t a variáció t ízesülési okokkal m agyarázza. D e lehetséges, hogy  a B asioccipitale 
és az E xoccip ita le-k  eredeti h a tá rá n a k  felel m eg az ínfelszín behúzódása. 
— A C apitulum  m andibu lae-n  az ízfelszínek kifelé dőlnek : speciális em beri 
sa já tosság . — A  kem ény száj p ád o n  jó l lá th a tó  a Fovea g landularis V ergai, a 
szá jpad i m irigyek  lenyom ata . — Az alsó állkapocs belső felszínén dudoros 
m egvastagodás ta p a sz ta lh a tó . B á r  nem o lyan  nagy , hogy te lje s  joggal T orus 
alveoralis m and ibu lae-nak  nevezzük , de a norm ális v iszonyokat m eghalad ja . 
E z  a variáció a lappokon igen  gyakori, S c h r e i n e r  [31] 3 2 ,5% -ban  
ta lá lta . E redete  kétséges, so k an  a fogazat tú lz o tt  igénybevételében keresik  
az  okát.

V I. Tipológiai összehasonlítás

A m ai la p p o k  em b ertan i képe nem te k in th e tő  hom ogénnek. E n n ek  oka, 
hogy  az ősi la p p id  típus egyre  jobban  felo ldódik  a környező  északiakkal és 
k e le tb a ltiak k a l va ló  keveredés következtében . E z a fo ly am at az egyes je lle ­
geknek igen n a g y  v a riác ió jáb an  is m egm utatkozik . T r e v o r  [37] szerin t a 
h ib rid ek  variác ió ja  csak ak k o r növekszik m eg észrevehetően, h a  a keveredő  
a lap típusok  je llegei között m á r  eleve igen n a g y  az eltérés. A  lappoknál ez a 
szélsőséges eset á ll fenn! S c h r e i n e r [ 3 1 ]  a m aga 6 nagyobb  és tö b b  k isebb 
tem etőbő l ö sszeg y ű jtö tt no rvég ia i lap p an y ag á t erősen k ev ertn ek  ta r t ja . M egkísé­
re ltem  az ő a d a ta i  a lap ján  lem érn i a főbb je llege t, variác ió já t. E rre  a célra az egyik  
legalkalm asabb e ljá rás a H o w e l l  s-é. [14,15] E z a szerző különböző e red e tű  
n a g y  koponyasorozatok  összevonása ú tjá n  m eg h a tá ro z ta  az egyes je llegek  
átlagos ff-ját. H a  egy ad o tt so ro za t cr-értékét k ifejezzük  az á tlagos a százalékában , 
m egkap juk  az ú n . »sigma ra tio « - t . Minél m agasabb  ennek  az értéke 100-nál,
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a n n á l n agyobb  az illető so roza t variác ió ja , m inél a lacsonyabb, an n á l kisebb a 
variáció . A n .l. férfiakon a főbb indexek  variác ió ja  a következő  :

a »Sigm a ra tio «
H . -  Sz. index 3,73 115,8
H . -  M. ,, 3,55 116,3
Sz. -  M. 99 3,91 84,8
F ro n to p arie ta lis 99 3,24 100,3
Felsőarc 99 3,20 96,9
Szemüreg 99 5,93 111,2
O rr 99 4,79 106,6

E g y  index  variác ió ja  kicsiny, k e ttő é  átlagos, a tö b b i négyé o lyan  m agas, am ilyen­
n e l m ég eddig  nem  ta lá lk o z tam . Az átlagos »sigm a ra tio «  am i tö b b n y ire  egész 
közel v an  a 100-hoz, je len  ese tb en  104,6. E zek  a szám ok a  n . l.-ok  nagyfokú 
k evertségé t m u ta tjá k .

S c h r e i n e r  [31] az t írja , hog y  sok koponyán  az állkapocsszöglet széles és erős. N agyon  
valószínű , hogy ez a jelleg k e le tb a lti bekeveredés eredm énye. — Sok k o p o n y án  a  lam b d a tá ji 
lap u ltság  o lyan  erős, hogy az a sz ta lra  fe k te te t t  k o p o n y a  m egáll ra jta .  L i p t á k  P á l  v o lt 
szíves felhívni a  figyelm em et, hogy az erős lam b d a tá ji lap u ltság  az északi típ u s  egyik v á lto za ­
tá n a k  jellem ző bélyege. H о о t  о n  [13] szerin t a lam b d a tá ji lap u ltság  úgy  jö n  lé tre , hogy a ta rk ó ­
p ikkely , m in teg y  a rány lag  fü g g e tlen  rész, in ten z ív eb b en  és to v áb b  nő , m in t a  koponya tö b b i 
része . B r e i t i n g e r  [8] összehasonlító  v izsgálata i szerin t, az északiak  hosszúfejűségét éppen 
a  tú ln ő t t  ta rk ó p ik k e ly  okozza. M indez m egerősíti a  fen teb b  m o n d o tta k a t, és lappid-északi 
keveredésre  m u ta t .

M indezek ellenére S c h r e i n e r  [31]-nek sik e rü lt a  lapp id  típ u s  m orfológiai jellem zését 
m egadn ia . A főbb  bélyegek  a k ö v e tk ező k  : igen  gyenge izom tapadások , b ra ch y k ra n ia , a  legna­
g yobb  szélesség a fa li dudorok a lá  esik , egyenletesen  ív e lt ta rk ó , széles, lap o san  ívelt hom lok, 
rö v id  széles a rc , alacsony alveoláris n y ú jtv án y o k , fro n ta lis  állású já ro m ív , négyszög-idom ú 
szem üreg le k e rek íte tt sarkokkal, lefelé-kiíelé lejtő  ha rán t-ten g e lly el és éles szélekkel. Az alsó 
á llkapocs kicsi, szá ra i erősen d ivergá lnak . Az állcsúcs gyenge. A szem öldökív és g labella  igen  
gyengén  fe jle tt. A  k o ponyate tő  m agas. A  hom lokprofil a  M etopion-ig egyenes, o n n an  h a jlo tta n  
em elked ik  a B regm áig , onnan a  k o p o n y a te tő  körvonala  m ár m eredekebben esik. Az agykoponya 
fo rm á ja  lek e rek íte tt. Az orrcsontok kevéssé u g ran ak  előre, az Inc isu ra  m an d ib u lae  sekély. A 
sz á jp a d  rövid , széles, lapos.

H a ezt a  le írás t összehason lítjuk  az á lta lu n k  v izsgált k oponya  m orfoló­
g ia i jellem zésével, lá th a tju k , hogy  a  k e ttő  m ajdnem  szóról-szóra egyezik. 
E n n é l to v áb b m en v e , az a benyom ásom , hogy  i t t  egy egészen tis z ta  lapp id  
t íp u ssa l v an  do lgunk . U gyanis a n . l.-októl b izonyos fokú eltérések  m u ta tk o zn ak , 
de  ezek az e lté rések  nem  a szom szédos északiak  és k e le tb a ltiak  felé m u ta tn a k , 
h an em  éppen a lapp id  típus jellem ző bélyegeit m u ta tjá k  be m in teg y  eltú lozva. 
E rre  m u ta t az igen alacsony te rm e t, a koponya lek e rek íte tt fo rm ái, az igen 
f in o m  arcváz, a  n . 1.-okénál jó v a l m agasabb  koponyaindex  és az igen széles és 
igen  alacsony  arckoponya. A szélességi dim enzió nagyobb fejle ttsége ta lá n  
ném i k e le tb a lti keveredésre m u ta t .  E nnek  e llen tm ondana a gon ion-táj fe jle t­
lensége. Egy m ásik  dolgozatom ban [36] azonban  alkalm am  vo lt k im u ta tn i, hogy 
gon ion-tá j fe jle ttsége , a járom ív-szélesség és az agykoponya szélessége egym ás­
sal nem  kapcsolódó jellegek.

A tipo lóg ia i állítások ellenőrzésére összehason líto ttam  a  ko p o n y át a 6 
n ag y o b b  n . 1. te m e tő  anyagáva l.

Egyes in d iv id iu m o k n ak  v a g y  cso p o rto k n ak  tö b b  jellegre vonatkozó , egym ás k özö tti 
összehason lítására  m á r  többféle m ó d szert kidolgoztak . E lm életileg  k ifogásta lan  e ljá rás  M a h  a- 
1 a  n o b i s  és R a o  »d iscrim inatory  analysis«-e, m egközelíti ezt R . A. F  i s h  e r  [7] ^ -m ó d ­
szere. M indkét e ljá rá s  azonban re n d k ív ü l fáradságos és időrab ló . A »coefficien t o f racial like­
ness«  a g y ak o rla tb an  nem  v á lt be. V an n ak  gyors e ljá rások  is, ezek közül a  legegyszerűbb C z e-
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A vizsgált cson tváz  m éretei és indexei 
Masse u n d  Indices des u n te rsu ch ten  Skelettes

I .  tá b lá z a t

[
Nr. Martin Érték Nr. M artin É rték

C ranium
1. 175 31 : 12 83,33
2. 159 31/1 : 28/1 91,11
3. 171 16 : 7 85,00
Э. 93 H o - I n 87
7. 40 H o - I n  : 9 65,41
8. 153 40 88
9. 97 42 100

10. 124 43 105
11. 133 44 97
12. 120 45 139
13. 105 46 100
16. 34 47 103
17. 128 48 60
20. 107 49 25
22/a 109 50 21
23. . 520 51 41
24. 335 52 35
25. 361 54 23
26. 122 55 54
27. 120 57 10
28 119 57/1 12?
28/1 90 60 51
29. 108 61 60
30. 108 62 44
31. 100 63 39
31/1 82 65 123
38. 1540 66 98

1 +  8 +  17 456 69 25
8 : 1 87,43 70 53

17 : 1 73 , 14 71 35
17 : 8 83,66 72 91°

1 + 8 73 91°
17  : о 78,05 74 86°

79 108D
20 : 1 61,14 80/2 35
20 : 8 69,93 40 : 5 94,62
22/a : 2 68,55 47 : 45 74,10

1 : (1 +  8 + 1 7 ) 38,37 49 : 45 47,48
8 : (1 +  8 + 1 7 ) 33,55 45 : (1 +  8 + 1 7 ) 30,48

17 : (1 + 8 + 1 7 ) 28,07 47 : (1 +  8 + 1 7 ) 22,58
9 : 10 78,23 49 : (1 +  8 + 1 7 ) 14,47
9 : 8 63,40 52 : 51 85,37

27 : 26 98,36 49 : 44 25,77
29 : 26 88,52 54 : 55 42,59
30 : 27 90,00 61 : 60 119,80
31 : 28 84,03
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I .  tá b lá z a t  (folytatás)

N r. M artin Érték Nr. M artin É rték

63 : 62 88,64 Pelvis
66 : 65 79,67 1 d. 197
71 : 70 66,04 12 d. 120?
45 : 8 90,85 31 d. 54

9 : 44 100,00 23 98
9 : 45 69,78 24 112

66 : 45 70,50 23 : 24 87,50

80/2 : 5

Scapula d e x tra  
1 
3
5
6
6 : 5

Claviculae
1

H um eri
1

(Diám. m ax. 
capitis)

Radius
1
1 : H um . 2

37,63

V ertebrae lum bales
£ 2  : S i  105,3

Sacrum
1 105
2 98
5 113

10 50
5 : t  115,3

10 : 5 44,2
2 : 1 93,3

151 ? 
124 
120 ?

37 ? 
30,83 ?

d. 128
s. 135

d. 296

d. 41
40 
54 
21 
15 

d. 292 
d. 58 
d. 71,43 
d. 19,50

d.
d.
d.

Ulna
1

13
14
13 : 14

d . 229 
d. 78,4

d. 237 
d . 22 
d. 23 
d. 95,65

Fem ora
1

2

d. 396 
s. 404 
d. 394 
s. 402

(D iám . m ax.
capitis) d. 43

s. 42
6 d. 25 

s. 24
7 d. 20

s. 22
9 d. 34

s. 36
10 d. 25 

s. 26
( 6 + 7 ) :  2 d. 11,4 

s. 11,3
6 : 7 d. 125,0 

s. 109,0
10 : 9 d. 75,53 

s. 72,22
■

T ibiae
1

d. 310 
s. 314

1/Ь d. 310 
s. 315

8/а d. 27 
s. 27

9/а d. 18
s. 18

9 /а  : 8/а d. 66,67 
s. 66,67

1/Ь : Fein. 2 d. 78,30 
s. 78,30

F ib u lae
1 d. 304 

s. 299

A ltitu d o
(Pearson) 1550

In term em b ra l-
in d ex d. 74,60

k a n o v s k i  [4] »átlagos eltérések« m ódszere, ez azo n b an  az egyes jellegek  különböző é rték ű sé - 
g é t nem  veszi tek in te tb e . A R  о u  t  i 1 [23] — S c h w i d e t z k y  [33]-féle » Ä hnlichkeitsm ethode«  
ped ig  önkényes és m eg nem  felelő h a tá ré rték ek k e l do lg o zik .— T ek in te tte l, hogy ilyen összehason-
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lításokra  az an th ropo lógusnak  g y a k ran  van  szüksége, kidolgoztam  egy » típustávo lság i k o e ffi­
cienst«. K ép lete  a következő :

T 1 x’ A  _
3 " I

ahol az a =  az összehason líto tt je lleg ek  szám a, (ii =  az i-ed ik  (teh á t tetsző leges) jellegben az 
á tlagok  vágy egyéni é rtékek  d ifferen ciá ja , о,- =  az i-ed ik  jelleg H ow ells-féle átlagos szórása. 
E z a képlet az á tlagos szórással v a ló  osztásban  kü lö n b ö zik  az »átlagos e lté rések  m ódszerétől«. 
E rre  azért v a n  szükség, m ert egy azonos abszolút é r té k ű  differencia nem  egyenlő súlyú a  k ü lö n ­
böző variáció jú  és nagyságú jellegek  esetében. Mivel a  a  m in d  a  variációval, m in d  a  jellegek szám ­
é rté k  szerinti nag y ság áv a l közelítőleg arányos, a cr-val va ló  osztás a  d iffe ren c iák a t e k é t szem p o n t­
ból egyenlő é rté k ű v é  teszi. Az a lk a lm azhatóság  k r ité r iu m a , hogy lehető leg  egyt'nln tax o n ó m iai 
é rték ű  és egym ással korrelációban  nem  álló jellegeket hasonlítsunk  össze. — N e m e s k é r i  
J á n o s  felkérésére a típ u stáv o lság i koefficienst k é t  alkalom m al k i is p ró b á ltam , egyszer 
Á rpád-kori, m ásk o r aeneolith ikus tem e tő k  összehasonlításánál. A s ta tisz tik a i elemzés és a  
p u sz tán  m orfotipologia i összehasonlítás eredm énye m in d k é t esetben tö k é le te sen  egyezett.

Az In a r i- i lapp k oponya  és a n . 1. te m e tő k  típ u stáv o lság i koefficienssel 
való összehason lításának  eredm énye a köve tkező  : .

In a ri K autokeino
T

0,961
„ ” — K arasjok 1,020

11 — . Angsnes 0,947
11 — K istrand 1,003
11 — Neiden 1,194
11 — Pasvik 1,317

(Az összehasonlításnál fe lhasznált jellegek  : kopo n y a in d ex , Ba —B r-m agasság , m orfológiai a r c ­
m agasság, járom ív-szélesség , á llkapocsszöglet-szélesség, orrindex, szem üregindex, te rm e t.)

Az összes lapp tem e tő  anyaga k ev e rt ; egym ástól is kü lönböznek. A  leg ­
jo b b an  á tk e v e rt S c h r e i n e r  [31] szerin t N eiden  és P asv ik , e lőbbi észak iakkal, 
u tó b b i k e le tb a ltiak k a l. Az In a ri- i koponya eltérése e k e ttő tő l  a legnagyobb. 
A K arasjok -i és K istran d -i te m e tő  m ár kevésbé  kevert, e lsősorban  észak iakkal, 
m ásodsorban  k e le tb a ltiak k a l. Az Inari-i koponya ezekhez m á r közelebb áll. 
Ezeknél is kevésbé k ev ert a K autokeino-i te m e tő  anyaga, csak  k e le tb a ltiak k a l. 
Az In a ri-v a l való  hasonlóság i t t  még n ag y o b b . V iszonylag a leg tisztább  lap p id  
típ u sú  az A ngsnes-i tem e tő  anyaga , az In a r i- i  koponya ehhez  áll legközelebb. 
A  s ta tisz tik a i elemzés te h á t  igazolja az t, a m it a vizsgált k oponya  tisz ta  lap p id  
típ usáró l fe n te b b  m o n d o ttu n k .

E g y  cson tváz  v izsg á la ta  a lap ján  e th n o g en e tik a i k ö v e tk ez te tések e t levonn i 
nem  lehet, legfeljebb a to v á b b i k u ta tá sn a k  a d h a tu n k  szem pon toka t. A m it m o n d ­
h a tu n k  az en n y i : lehet, ho g y  a keleti lap p o k  e thn ikai c so p o rtja  — ném i k e le t­
b a lti bekeveredéstő l e ltek in tv e  — tisz tá b b a n  m egőrizte az ősi lappid  t íp u s t,  
m in t a n y u g a ti  lappok.
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(Az egyes anatóm ia i v a riác ió k  iro d alm át 1. Augier-nél.)

(E lőadva az E m bertan i szakosztály 1954. jú n iu s  10-i ü lésén .)

ОБСЛЕДОВАНИЕ СКЕЛЕТА СААМА ИЗ ФИНЛЯНДИИ

А. Тома

Автором подробно обследовался Происходящий из Инари (Северной Финляндии) 
скелет саама, подаренный в свое время профессором Вэйнё Лассила Университету города 
Дебрецен. Мужской скелет хорошей сохраненности, возраста 30— 35 лет. Метрические 
данные (которые на черепе сходные размерами, снятыми К. Е. Шрейнером с саамов в Нор­
вегии) приведены в приложенной таблице. Вместо повторения морфологического описа­
ния, автор указывает на фотоснимки. Исчисленная методом Писрона ьысота тела равна 
155 см. Межмембральный показатель характерен для саамов : 74,6. Поясничный позво­
ночный столб койлорахический. Кривизна гипобазальной тазовой кости слаба, ее пока­
затель превышает 100. Лопатка фрагментарна. Длинные трубчатые кости коротки и 
грацильны. Поперечный разрез плечевой кости четырехсторонний ; платибрахический.
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Флексорная поверхность лучевой кости вогнута (тип 3. Грдлицки). ЛогтеЕая кость дор- 
сально-волярно плоска, поперечный разрез ее призматический. Таз низок, показатель 
входа 87,5. Бедренная кость платимерна и показывает сильную формацию Пилястера, 
поперечный разрез диафиза цилиндрообразен (Грдлицка). Перекрут слабый. — Большая 
берцовая кость мезокнемна, ее ретроверсия очень незначительна, поперечный разрез 
диафиза представляет собой переход между типами 3 и 4 Грдлички. Все три поверхности 
малой берцовой кости вогнуты. -  Автором сделана попытка определить и конституцию. 
Показатель мощности бедренной кости - 11,4, плечевой кости — 19,5 (обе правые),
следовательно, весьма слабы. Проективная ширина медиального надмыщелка 15 м.м, 
ширина нижнего эпифиза 54 мм. Оба ниже средных показателей X. Шнейдера, значит 
позволяют предполагать слабое прикрепление мышц. Слабость прикрепления мышц, 
впрочем, характерна для всего скелета. Подмышечная часть лопатки вогнута (к сожа­
лению* позвоночный край сломан). Все эти признаки указывают на слабое, лептосомное 
телосложение.

Измеренная емкость черепа 1540 св. см. Он средней длины (175 мм) и широк (153 мм), 
следовательно показатель длина-ширина дает большую величину : 87,43 : эврикранный. 
Показатель „mean-height” - 78,05, значит череп относительно низок. — По мнению
автора размеры основания черепа имеют весьма важное значение, потому что наслед­
ственная форма Хондрокрания является наряду с ростовыми тенденциями мозга - 
самым важным фактором, определяющим форму черепа. Поэтому было снято (измеритель­
ным циркулем) прямое расстояние между точками Гормион и Инион как самая большая 
измеряемая длина основания черепа. Из исследования черепов различного типа полу­
чилось, что средние показатели этого расстояния находятся между 90 и 100 мм. В данном 
случае расстояние Го-Ин равно 87 мм, т. е. коротко. Самая большая ширина основания 
черепа, биаурикулярное расстояние, равна 133 мм. Величина полученного из этих двух 
размеров показателя — 65,41 -  низка. Тот факт, что мозговой череп имеет все же среднюю 
длину, объясняется, по всей вероятности, чрезвычайно высокой емкостью черепа. За это 
говорит и то, что Опистокранион расположен высоко над Инионом. Лицо короткое (88 мм), 
широкое (139 мм), морфологическая высота лица весьма низка (103 мм). По показателям 
можно установить, что костяк лица гипереврипрозопный (74,1), эврионный (47,48), леп- 
торринный и гипсиконхный. Зубной показатель ниже 42 (мккродонтный).

Морфологические признаки и некоторые метрические характеристики черепа 
(напр. показатели кривизн) прекрасно сходятся с таковыми лаппидного типа, описан­
ного Шрейнером, однако в крупных размерах наблюдается известные расхождения по 
сравнению с норвежскими саамами : мозговой череп сильно кругловат (во многих слу­
чаях Шрейнер нашел ламбдоидную плосковатость), весьма широк, с высоким показа­
телем, костях лица грацилен, слишком низок, короток и широк. Эти расхождения не 
объясняются смешиванием с северными или восточнобалтийскими типами, а представ­
ляют собой скорее характерные чертылаппидскоготипа.в довольно чистом виде. Норвеж­
ские саамы, по мнению Шрейнера, сильно смешаны в типологическом отношении. Ка- 
жетея, это подтверждается также и вычисленными высокими „Sigma ratio”.

Обследуемый скелет был сличен с материалом шести крупнейших саамских клад­
бищ в Норвегии. Для сравнения, относящегося к нескольким характеристикам, автор 
применил «коэффициент типового расстояния», который близок к методу Чекановского. 
Формулу можно найти в венгерском тексте. Метод заключается в делении расхождений 
между средними или индивидуальными величинами на „mean sigma” Хоуеллса, вслед­
ствие чего различные характеристики будут иметь равные значения в отношении раз­
меров и вариаций. Этот метод применяется ко всем учитываемым характеристикам, из 
полученных же величин вычисляются средние. Критерием применимости служит необ­
ходимость сравнять признаки, имеющие одинаковые таксономические значения и не на­
ходящиеся друг с другом в корреляции. При сличении черепа из Инари с материалом 
саамских кладбищ в Норвегии величина коэффициента показывает значительное падение : 
чем более смешанный материал кладбищ, тем больше разница, чем менее смешан этот 
материал, тем больше сходство. (Согласно Шнейберу больше всего смешан материал 
кладбищ Нейден и Пасвик, затем следуют кладбища Карасьок и Кистранд, потом Кауто- 
кейно, а относительно самое чистое лаппидное кладбище это Онгснес.)

Из исследования лишь одного скелета нельзя сделать далеко идущие выводы, 
следовательно мы выдвигаем только как возможность то, что этническая группа восточ­
ных саамов сохранила, быть может, в более чистом виде первобытный лаппидный тип, 
нежели западные саамы.

Придерживаясь описаний и классификации М. Ожье, автор подверг весьма осно­
вательному обследованию череп и в отношении анатомических вариаций. Число всех
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вариаций, наблюдаемых на костях черепа — 39. Важнейшие из них: крупный приба­
вочный отросток затылочной кости ; отсутствие небного валика, следы валика нижней 
челюсти ; в отграничении нижней глазничной щели участвует скуловая кость на обеих 
сторонах ; на правой стороне крыловидно-остистый отросток Чивинини и задний отросток 
Гиртль, на левой стороне крыловидно-остистое отверстие Чивинини и остистое отверстие 
разделено на две части ; на основании черепа парамыщелковый канал Маклини ; темен­
ные отверстия отсутствуют.

D IE  U N T E R SU C H U N G  DES SK E L E T T S  E IN E S  F IN N IS C H E N  L A P P E N

von. A . Thoma

D er V erfasser u n te rsu ch te  e in  aus In a ri (N ord finn land) stam m endes Skelett eines L ap p en  
das Professor Vainö Lassila  seinerzeit der U n iv e rs itä t zu D ebrecen geschenkt h a tte . D as 
Skelett geh ö rt zu einem  g u t e rh a lten en  m ännlichen In d iv id u u m  von 30 — 35 Jah ren . Die beilie­
gende Tabelle  en th ä lt die m etrisch en  D aten  (die Masse des Schädels en tsprechen  den von  K . 
E . Schreiner aufgenom m enen Masse der norw egischen L appen). A n s ta t t  die m orphologische 
B eschreibung zu w iederholen, verw eisen w ir a u f  die Photos. N ach  der M ethode von Pearson  
b e trä g t die K örpergrösse 155 cm . D er In term em b ra lin d ex  zeigt die fü r  L ap p en  charak teristische  
Höhe von 74,6. Die lum balen  W irbe ln  sind koilorachisch. Die K rü m m u n g  des Sacrum  hypobasalis 
is t schw ach u n d  p la tyh ierisch . D as S ch u lte rb la tt is t gebrochen. Die langen  R öhrenknochen  
sind kurz u n d  grazil. D er Q u ersch n itt des H um erus is t quad rila te ra l, p la tyb rach isch . A m  R ad iu s 
ist die F lexoroberfläche k o n k av  (H rdlickas 3. T ypus). Die U lna w eist eine dorso-volare A bflachung  
auf, ih r Q uerschn itt is t p rism atisch , das B ecken niedrig, der E ingangsindex  87,5. D er F e m u r 
is t p la ty m er u n d  h a t  dabei eine s ta rk e  P ilasterb ildung , der Q uerschn itt der D iaphysis is t z y lin d ­
risch (H rd licka). Die T orsion  is t  schwach. — Die T ib ia  is t m esoknem , ih re  R etroversion  sehr 
schwach, der Q uerschnitt der D iaphysis b ildet einen Ü bergang zw ischen H rdlickas 3, u n d  4, 
Typus. D ie drei O berflächen der F ibu la  sind konkav . — D er V erfasser versuch te  ebenfalls, die 
K o n stitu tio n  zu bestim m en. D er R o bustiz itä tsindex  des Fem urs is t 11,4, des H um erus 19,5 
(beide au f der rech ten  Seite), also sehr schwach. D ie P ro jek tionsb re ite  des Epicondylus m edialis 
b e träg t 15 m m , die un tere  E piphysisbreite  54 m m . Beide bleiben u n te r  den von H. Schneider 
angegebenen M ittelw erten , weisen dem nach schwache M uskeansatzstellen  auf. Ü brigens is t die 
schwache M uskelansatz fü r  das ganze Skelett charak teristisch . D er A xilla rrand  des S ch u lte r­
b la tts  is t k o n k av  (leider is t  das Margo vertebralis abgebrochen). Alle diese M erkm ale v e rra te n  
einen schw achen lep tosom en K örperbau .

Die gem essene S ch äd elk ap az itä t b e träg t 1540 ccm. Der Schädel is t m ittellang  (175 m m ) 
und  b re it (153 m m ), so dass de r L ängenbreiten index  einen sehr hohen W ert erg ib t : 87,43 — 
»eurykran« . D er »m ean he igh t-index«  ist 78,05, dem nach  is t  der Schädel verhältn ism ässig  
niedrig. — U nserer A nsich t n a ch  haben  die Masse der Schädelbasis eine grosse B edeu tung , 
da  die v e rerb te  Form  des C hondrocranium s — neben  der W achstum stendenz des Gehirns — der 
fü r  die Schädelform  w ich tigster determ inierende F a k to r  ist. D eshalb  n ah m en  w ir die gerade 
E ntfernung  zw ischen den H orm ion  u n d  In io n p u n k ten  (m it einem  G leitzirkel) au f als die grösste  
m essbare L änge der Schädelbasis. A uf G rund von  U ntersuchungen  von  Schädeln  verschiedenen 
Typs ergab es sich, dass die D urchschn ittsw erte  der Masse zw ischen 90 u n d  100 m m  liegen. 
Im  vorhegenden Fall b e trä g t die E ntfernung  H o -In  87 m m , is t also k u rz . Die grösste B reite  
der Schädelbasis is t die b iau ricu lare  Breite und  erg ib t einen hohen  W ert : 133 m m . D er aus 
den zwei M assen gebildete In d e x  —  w ert = 6 5 ,4 1 ,  is t also niedrig. D ass der G ehirnschädel 
dennoch m itte llan g  is t, is t w ahrschein lich  der sehr hohen S chäd elk ap az itä t zu v e rd anken . 
D arau f weist au ch  der U m stan d , dass der O pisthokranion hoch ü b er den In io n  liegt. Das G esicht 
is t  kurz (88 m m ), b re it (139 m m ), die m orphologische Gesichtshöhe sehr niedrig (103 m m ). 
N ach den In d ex en  is t das G esichtsskelett hypereuryprosop  (74,1), euryen  (47,48), lep to rrh in  
u n d  hypsikonch. Das Gebiss is t  m ikrodont.

Die m orphologischen M erkm ale des Schädels u n d  einzelne m etrische Teilkenuzeichen 
(z. B. K rüm m ungsindexe) weisen eine gute Ü bereinstim m ung m it dem  von Schreiner beschriebe­
nen lapp iden  T y pus, die grossen D im ensionen jed o ch  zeigen gewisse A bw eichungen im  V ergleich 
zu den norw egischen L appen  : der G ehirnschädel is t s ta rk  ab g erundet ( Schreiner h a t in  v ielen  
Fällen sta rk  lam bdoide A bflachung  gefunden), sehr b re it, m it hohem  In d ex  ; der G esichts­
schädel grazil, ausserorden tlich  n iedrig , kurz u n d  b re it. Diese A bw eichungen können n ich t als 
nordische oder o stbaltische E inm ischungen  e rk lä rt w erden, sondern  zeigen eher die fü r  den  
lappiden T ypus ch arak te ristisch en  M erkm ale in  üb erau s re iner Form . N ach  Schreiners M einung
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w urden  die norw egischen  L appen  typologisch  s ta rk  gem ischt. Die berechneten  hohen »Sigma 
R ationen«  scheinen es ebenfalls zu  bestätigen . •— D er V erfasser h a t  cjas u n te rsu ch te  S kele tt 
m it  dem  M aterial von  sechs g rösseren  norw egischen L appen-G räberfe ldern  verglichen. Z um  
Vergleichszweck w u rd e  ein fü r m eh re re  M erkm ale bezüglicher »T ypusen tfernungs-K oeffizien t«  
angew andt, der d e r Czekano л sfcyschen M ethode n a lie steh t. Die Form el is t aus dem  ungarischen  
T e x t ersichtlich. D ie  M ethode b e s te h t darin , dass d ie D ifferenzen zw ischen M ittel- oder einzelnen 
W erten  m it der HoweMsschen »m ean  sigm a« gete ilt w erden  und au f d ieser«  eise die verschiedenen 
M erkm ale vom  S ta n d p u n k t der Grösse und V a ria tio n  gleichwertig gem acht. Diese M ethode 
w ird  bei jedem  in  B e trach t gezogenen M erkm al d u rch g efü h rt u n d  v o n  dem  erh a lten en  W ert 
das a rithm etische M itte l berechnet. A ls K rite riu m  der A nw endbarkeit d ien t der U m stan d , dass 
m öglichst tax o n o m isch  gleichwertige und  m ite inander n ich t in  K o rre la tio n  stehende M erkm ale 
verglichen w erden. D er K oeffiz ien t-W ert zwischen dem  Inari-Schädel u n d  dem  Schädelm ateria l 
de r L appen-G räberfe lder zeigt eine beach tensw erte  T atsache  : je  gem ischter das G räberm ateria l 
is t ,  desto grösser de r U nterschied , je  wenigeres gem isch t ist, desto  grösser die Ä hnlichkeit. 
(N ach  Schreiner i s t  N eiden und  P a sv ik  am  gem isch testen , danach  fo lg t K aras jo k  u n d  K is tran d , 
fe rn e r K autokeino  ; der verhältn ism ässig  re inste  lap p id e  T ypus is t Ä ngsnes.) — A u f G rund  der 
U ntersuchung  eines Skeletts k ö n n e n  w ir n ich t w eitgehende Schlussfolgerungen ziehen, w ir 
nehm en lediglich a ls möglich an , d ass in  den e thn ischen  G ruppen die östlichen  L appen  v ielleich t 
den  ursprünglichen  lappiden T y p u s re iner b e w ah rt h ab en  als die W estlappen.

W ir h ab en  au ch  sehr eingehend  die am  Schädel au ffindbaren  anatom ischen  V aria tionen  
u n tersuch t, w obei w ir uns an  d ie  B eschreibung u n d  K lassifizierung von  M . A ugier  h ielten . 
A n  den Schädelknochen w urden in sgesam t 39 V aria tio n en  gefunden. D ie w ichtigeren von  ihnen  
sind  : der grosse Proc. accessorius ossis occipitalis ; Torus p a la tín u s  feh lt, es zeigt sich die 
Spur von T orus m an d ib u la ris ; in  der A bgrenzung der F issura  orb ita lis n im m t das Jo ch b e in  
a n  beiden Seiten  t e i l ; an der re c h te n  Seite f in d e t  m an  Proc. p terygo-spinosus C ivininii u n d  
P roc. post, H y rtli, links Foram en p terygo-sp inosum  Civilinii der For. Spinosum  is t zw e ig e te ilt; 
am  Schädelgrund befindet sich C analis paracondylo ideus M acklinii ; die F o ram in a  p a rie ta lia  
fehlen .
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ADATOK A VÁLL- ÉS MEDENCEÖV IZOMZATÁNAK 
TÉRFOGATOS ELOSZLÁSÁHOZ

í r tá k  : KOZM A M Á R TA , NAGY ISTV Á N  és G E L L É R T  A L B E R T

Szegedi O rv o stu d o m án y i E gyetem  A natóm iai, v a la m in t Szövet- és F e jlő d éstan i In téze te  
(Igazgató  : d r. G ellért A lbert eg y etem i tan ár.)

A  vázizom zat különböző cso p o rtja in ak  és egyes ta g ja in a k  töm egeloszlására vonatkozólag  
az  irodalom ban  a rán y lag  kevés a d a to t  ta lá lu n k . Ezek az  a d a to k  is csak az egyes izmok és izo m ­
csoportok  súlyeloszlását közlik. íg y  p l. V i e r o r d t  csak  egyes nagyobb izom csoportok  és izm ok 
sú ly á ra  v onatkozóan  ad  h iányos a d a to k a t, F r o h s e  és F r a n k e l  m ár részle tes táb láza to k b an  
fo g la lják  össze az egyes végtagizm ok és izom csoportok sú ly a d a ta it , m íg B u s c h k o w i t s c h ,  
N i k o l a j e v ,  Т о п к о  w,  F i c k ,  G e g e n b a u  r ,  H o e p k e  és m áso k  pedig in k áb b  a 
különböző izm ok m echan iká jával foglalkoznak. T érfo g a tu k ra  vonatkozóan  azonban  sem miféle 
a d a t  nem  áll rendelkezésre és m égkevésbé ta lá lunk  u ta lá so k a t  összehasonlító értelem ben a  k é t 
láb o n  já ró  em ber és a  négy lábon já ró  emlősök között.

V izsgála ta inkkal a d a to k a t ó h a jtu n k  szo lg á lta tn i a vég tagok  egyes izm ainak , 
v a lam in t azok synerg ista  és an tag o n is ta  izom csoportja inak  té rfoga te lo sz lására  
v ona tkozóan  összehasonlítva az em beri izm ok viszonyait egy ik , a v izsgála tra  
legkönnyebben  hozzáférhető  em lős, a k u ty a  azonos izm ainak, ill. izom csoport­
ja in a k  ad a ta iv a l.

F é rfi és női te te m  m in d k é t oldali felső és alsó, v a lam in t egy  fa rk ask u ty a  
m ellső és h á tsó  v ég tag izo m zatán ak  té rfo g a tá t h a tá ro z tu k  m eg, ez alkalom m al 
azonban  csak a váll- és m edenceöv  izm aira vonatkozó  a d a to k a t ism erte tjü k , 
m ivel a vég tag izm ok  közül ezek m u tá tjá k  a k é t láb o n  já ró  em ber és a négy lábon  
já ró  k u ty a  k ö zö tt a legek la tánsabb  s ta tik a i kü lönbségeket. E m b erb en  kü lön  
k iem eljük  a váll- és csípőizület ki- és befelé tö r té n ő  fo rg a tá sá t végző izm ok 
té rfogatszázalékos a d a ta it, u g y an is  ezek a k é t vég tagon  e llen té tes  megoszlási 
é r té k e t ad n ak .

M éréseinket a G e l l é r t  á lta l k o n s tru á lt té rfoga tm érő  készülékkel 
végeztük , m elynek igen nagy  e lőnye, hogy azzal nagyobb an y ag o k  is 1/10 ccm . 
pontossággal m érh e tő k .

A em beri váll- és m edenceöv  izm ainak  abszolút té r fo g a tá t , va lam in t 
ezeknek az egész v ég tag izom zatra  v o n a tk o z ta to tt térfogatszázalékos értékét az 
1—4 táb lá z a to n  szem lélte tjük . A  térfo g a t é r ték ek  a tisz ta  izo m za tra  vonatkoz­
n ak  ; az inak  és egyéb lágyrészek té rfo g a té rték e it nem  ta rta lm a z zá k .

A tá b lá z a to k  adata ib ó l k itű n ik , hogy a  v á llö v  izom zata  az egész felső 
v ég tag  izom töm egének 40,32 % -a , m íg a m edenceöv izom zata az egész alsó végtag  
izm ainak  csak 27,67 % -á t tesz i ki. E kü lönbséget é r th e tő v é  teszi a váll- 
iziilet szabadabb  és v á lto za to sab b  m ozgása, am elynek  végzéséhez nagyobb 
tö m eg ű  izom zat szükséges.

A fő kifelé és befelé fo rgató  izm ok térfogatszázalékos v iszo n y ára  vonatkozó  
a d a to k a t az 5, és 6 . tá b lá z a t szem lélteti.

A vállizü le t kifelé fo rg a tá sá t végző m . in frasp in a tu s  és te re s  m inor 7,7 
térfogatszázalékos értékével szem ben a befelé fo rg a tó  m. subscapu laris és te res
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]. táblázat
E m ber v á llö v izom zatának  abszolút té rfo g a ta  ccm -ben

I z o m
Férfi Nő

j o b b o l d a l b a l o l d a l j o b b o l d a l b a l o l d a l

M. d e lto id eu s ............................................... 2 3 5 , 8 ' 2 2 0 , 7 1 6 3 , 8 1 4 0 , 6
M. s u p r a s p in a tu s ..................................... 3 5 , 8 3 4 , 9 2 1 , 2 2 0 , 2
M. in f r a s p in a tu s .............................. .. 8 7 , 9 9 0 , 8 4 7 , 7 5 1 , 2
M. teres  m a j o s .......................................... 7 2 , 3 7 0 , 8 5 8 , 2 55,7
M. teres m in o r . . ...................................... 2 6 , 9 2 4 , 2 2 0 , 4 1 7 , 6

M. subscapularis ...................................... 1 2 0 , 1 1 2 2 , 3 8 3 , 1 7 8 , 4

5 7 8 , 8 5 6 3 , 7 3 9 4 , 4 3 6 3 , 7

F első  v é g ta g iz o m z a t a b sz o lú t  té rfo g a ta  :

F é r f i :  N ő :
jo b b  o l d a l : 1402,8 ccm jo b b  ol_lal : 9 9 2 ,9  ccm
bal o ld a l :  1363 ,4  ccm  bal o ld a l:  9 3 3 ,8  ccm

m a jo r 14,1 % -al szerepel, am ihez ha  hozzávesszük m ég a m. la tissim us dorsi 
és pecto ra lis m ajor befelé forgató  seg ítő  szerepét is, ak k o r a kifelé tö rtén ő  
fo rg a tásb an  bizonyos m érték ig  segédkező m. su p rasp in a tu s  figyelem bevétele 
m elle tt is k itű n ik , hogy a befelé történő forgatás létrehozására jóval tö b b , m in t 
kétszer a n n y i izomtömeg áll rendelkezésre, m in t a k ifelé forgatás előidézésére.

A  csípőizület kifelé és befelé fo rg a tó in ak  térfogatv iszonya k ö z ö tt a váll- 
izü letnél ta lá lta k n a k  ép p en  az ellenkezője áll fenn. I t t  ugyanis a kifelé fo rgatók  
(m . g lu taeus m axim us, q u ad ra tu s  fem oris, o b tu ra to r in t ,  és ex t., gem ellusok, 
piriform is) 13,68% -os té r fo g a t é rtékével szem ben a befelé  forgató m . glu taeus 
m edius és m inim us csu p án  5,44%  izom töm eggel szerepel. E szerin t a kifelé 
fo rgatás szám ára  ké t és félszer an n y i izom töm eg á ll rendelkezésre, m in t a 
befelé fo rg a tás  lé trehozására . Nem v á lto z ta t  ezen a v iszonyon  az sem , h a  szám í­
tá sb a  vesszük, hogy a m . adducto r b rev is , biceps fem oris, sarto rius, iliopsoas, 
ten so r fasciae latae s tb . a kifelé, a in . add u c to r longus, sem itendinosus, semi­
m em branosus stb . pedig a befelé való fo rg a tásb an  m in t segítőizm ok ré sz t vesznek, 
m ivel ezen izm ok té rfo g a t %-os é rték e i is szem beállítva egym ással m egközelí-

2. táblázat

E m b er vá llöv izom zatának  az egész felső vég tag izom zatra  v o n a tk o z ta to tt
té rfo gatszázaléka

Izo m
F érfi N ő

Á t l a g
j o b b o l d a l b a l o l d a l j o b b o l d a l b a l o l d a l

'

M. d e lto id eu s ..................
...

1 6 , 8 1 1 6 , 3 2 1 6 , 5 0 1 5 , 0 6 1 6 , 1 7
M. s u p r a s p in a tu s ......... 2 , 5 5 2 , 5 4 2 , 1 4 2 , 1 7 2 , 3 5
M. in f r a s p in a tu s ........... 6 , 2 7 6 , 6 7 4 , 8 0 5 , 4 9 5 , 8 1
M. te re s  m a j o r .............. 5 , 1 6 5 , 1 1 5 , 8 6 5 , 9 6 5 , 5 2
M. teres m in o r .............. 1 , 9 2 1 , 7 3 2 , 0 5 1 , 8 8 1 , 8 9
M. subscapu laris ......... 8 , 5 6 8 , 9 8 8 , 3 8 8 , 3 9 8 , 5 8

4 1 , 2 7 4 1 , 3 5 3 9 , 7 3 3 8 , 9 5 4 0 , 3 2
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3 . tá b lá z a t

E m b er rnedenceövizom zatának abszo lú t térfo g a ta  ccm -ben

Izom
Férfi Nő

jo bbo lda l b a lo ld a l jo b b o ld a l baloldal

M. psoas m ajo ri
M. psoas m in o r / ........................................ 225,1 225,1 176,6 174,2
M. iliacus
M. glu taeus m a x im u s ............................ 292,2 2 9 0 , - 2 3 2 ,6 232,6
M. glu taeus m edius .............................. 180,7 178,1 82 ,1 ro th a d t
M. glu taeus m in im us ............................ 75,7 74 , - 30 ,2 24,2
M. piriform is ............................................ 26, - 25,3 25,2 24,9
M. o b tu ra to r e x t ....................................... 28,6 27,6 27,2 16,9
M . o b tu ra to r in t ........................................ 39,6 39,6 30,1 28,7
M. gemellus su p ......................................... 2,4 2,1 ro th a d t 2,1
M. gemellus in f................................. . 2,1 1,9 2 , - 1,8
M. q u ad ra tu s fem oris ......................... 25,1 25,1 2 5 , - 2 2 , -
M. tensor fasc. la ta e  ............................ 36,9 34,8 33,2 32,7

934,4 9 2 3 ,6 664 ,2 560,1

Alsó végtagizom zat abszolút té rfo g a ta  :

F é r f i :  N ő :
jobb o ldal: 3169,6 ccm jobb o ld a l: 2459,4 ccm
bal o ld a l: 3127,5 ccm bal oldal : 2267,8 ccm

tő leg  hasonló ered m én y t ad n ak  s lényegtelen leh e t az a m ódosító h a tá s  is, am ely  
esetleg  ezen izm oknak  a fen ti m ozgásokban való  m eg h a tá ro zh a ta tlan  m értékű  
részvételébő l adódik .

Az összehasonlításképpen lem ért k u ty a  váll- és m edenceöv izm ainak  
té rfo g a té rték é t a 7 —10. tá b lá z a t tü n te ti  fel.

4. táblázat

E m b er rnedenceövizom zatának az egész alsó vég tag izom zatra  v o n a tk o z ta to tt  térfogatszázaléka

Izom
Férfi Nő

Á tlag
jobbo ldal balo ldal jo b b o ld a l b a lo ld a l

M. psoas m ajo r j 
M. psoas m inor >............ 7,11 7,20 7,18 7,68 7,29
M. iliacus )
M. g lu taeus m axim us 9,23 9,27 9,47 10,26 9,55
M. glu taeus m edius . . . 5,71 5,70 3,34 ro th a d t 3,68
M. glu taeus m inim us 2,38 2,37 1,23 1,07 1,76
M. piriform is ................. 0,82 0,81 1,02 1,09 0,94
M. o b tu ra to r e x t ............ 0,90 0 ,8 8 1,10 0 ,7 4 0,91
M. o b tu ra to r in t ............ 1,26 1,26 1,22 1,26 1,25
M. gemellus su p ............. 0,07 0,06 ro th a d t 0 ,09 0,06
M. gemellus in f ............... 0,06 0,06 0,08 0,08 0,07
M. q u ad ra tu s fem oris 0,79 0,80 1,01 0,97 0,90
M. tenso r fasc. la tae 1,16 1,12 1,35 1,44 1,26

29,49 29,53 2 7 , - 24 ,68 27,67
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5. t á b lá z a t

Y állizület fo rg a tó  izmai

Izom
Férfi m

Á tlag %
jo b b o ld a l b a lo ld a l jobboldal baloldal

Kifelé forgatók :

M. in f r a s p in a tu s ............
M. teres m i n o r ..............

6 , 2 7 %
1,9 2 %

6,6 7 %
1,7 3 %

4,80%
2,05%

5,49%
1,88%

5, 81%
1, 89%

Befelé forgatók :
7 , 70%

M. subscapularis .........
M. teres m a j o r ..............

8 , 5 6 %
5, 16%

8,9 8 %
5, 11%

8,38%
5,86%

8,39%
5,96%

8 , 58%
5, 52%

•
1 4 ,10%

6. táblázat

Csípőizület fo rg a tó  izmai

Izom
Férfi Nő

Á tla g  %
jo b b o ld a l b a lo ld a l jobboldal baloldal

Kifelé forgatók :

M. g lu taeus m axim us 9 ,2 3 % 9,2 7 % 9,47% 10,26% 9 , 55%
M. q u a d ra tu s  fem oris 0 ,9 7 % 0,8 0 % 1,01% 0,97% 0,90%
M. o b tu ra to r  i n t ............ 1 ,2 6 % 1,2 6 % 1,22% 1,26% 1,25%
M. o b tu ra to r  e x t ............. 0 ,9 0 % 0,8 8 % 1,10% 0,74% 0 ,9 1 %
Mm. gem elli..................... 0 , 13% 0, 1 2 % 0,08% 0,17% 0 , 13%
M. p irifo rm is ................ 0 ,8 2 % 0,8 1 % 1,02%

»
1,09% 0,94%

1 3 ,68%
Befelé forga tók :

M. g lu taeus m edius . .  . 5 ,7 1 % 5,7 0 % 3,34% ro th ad t 3 ,68%
M. g lu taeus m inim us 2 , 3 8 % 2,3 7 % 1,23% 1,07% 1,76%

5 ,44%

7. táblázat

K u ty a  vá llö v izo m za tán ak  abszo lú t térfo g a ta  ccm -ben

Izom jobboldal baloldal

M. delto ideus................................... 3 5 , - 35,5
M. s u p r a s p in a tu s ......................... 93,5 95,2
M. in f ra s p in a tu s ............................ 8 0 , - 70,5
M. teres m a jo r .............................. 3 5 , - 34,5
M. teres m in o r .............................. 5,2 4,9
M. subscapularis ......................... 60,5 63,2

309,2 303,8

Mellső végtagizorazat abs. olút térfogata : 
jo b b o ld a l: 695,4 ccm balo ldal: 675,0 ccm
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8. táblázat

K u ty a  vállöv izom zatának  az egész mellső v ég tag izom zatra  v o n a tk o z ta to tt  térfogatszáza léka

Izom Jobboldal Baloldal Átlag

M. d e lto id eu s ............................ 5,04 5,27 5,16
M. s u p r a s p in a tu s ................... 13,45 14,10 13,77
M. in f ra s p in a tu s ..................... 11,52 10,46 10,99
M. te res  m a j o r ....................... 5,04 5,10 5,07
M. te res  m in o r ....................... 0,76 0,73 0,74
M. subscapularis ................... 8,65 9,37 9,01

44,46 45,03 44,74

E zen a d a to k  szerin t k u ty á b a n  a vállizom zat az egész m ellső vég tag  izom ­
za tú n ak  44,74 % -á t tesz i k i, te h á t  va lam ivel tö b b , m in t em berben  (40,32% ). 
A nnak  ellenére, hogy a k u ty a  vállizülete o ly an  n agy  te rjed e lm ű  és sok irányú  
m ozgást nem  végez, m in t az em beré, a vá llizom zat em e re la tív e  nagyfokú  fe j­
le ttsége  a k u ty a  já rá sá v a l m agyarázható . U gyanis k u ty á b a n  és a négy lábú  
álla tok  nagyrészében m ozgás (járás, fu tás) közben a te s t  sú lya  főleg a m ellső 
vég tagokra  nehezedik s így  egészen sa já tos váll- tö rzs izom zat is k ia laku l ezen 
á lla tokban .

9. táblázat

K u ty a  m edenceövizom zatának ab szo lú t té rfo g a ta  ccm -ben

Izom Jobboldal Baloldal

M. ilio p so a s ..................................... 7 5 , - 4 5 , -
M. g lu taeus s u p e r f . ..................... 22,4 25,6
M. g lu taeus m e d iu s ..................... 1 0 0 , - 97,9
M. g lu taeus p r o f . ................ .. 1 5 , - 20,3
M. tenso r fasc. la ta e  ................ 40,8 40,2
M. p iriform is ................................ 8 , - 8 , -
M. o b tu ra to r  in t ............................. 12,2 17,4
M. o b tu ra to r e x t ............................ 16,3 16,3
M m. gemelli ................................ 5 , - 5 , -
M. capsularis . . . .  л..................... 3,8 3,6
M. q u ad ra tu s f e m o r i s ................ 9,1 9,3

307,6 288,6

H átsó  végtagizom zat abszolút té rfogata : 

jobbo ldal: 1378 ccm b a lo lda l: 1195 ccm

A ku tya  medenceövizomzata az em ber 27,67 % -os té rfo g a ta rán y á v a l szem ben 
csak 23,18 % -ot mutat. E  különbség m inden  b izonnyal abb ó l adódik, hogy 
em berben a te s t  súlya a m edencére nehezedik , v iszon t n ég y láb ú ak b an  álláskor 
és a mozgás közben is az a vállövön nyugszik .
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A k u ty a  vállizü letében  a kifelé fo rg a tá s t egyedül a m . delto ideus végzi, 
m elynek izom töm ege az egész m ellső v ég tag  izom zatának  5,16 té rfo g a t-száza ­
lékát teszi ki. T ek in tve , hogy  ezen izom  a vállizü letben  ro ta tio n  k ívü l egyéb 
fontos m ozgást is végez, (h a jlítja  és h á tra v o n ja  a k art) n em  valószínű , h o g y  a 
ro ta tio b an  izom töm egének te ljes  erejével venne részt. Íg y  a k u ty a  v á llizü le té ­
ben a kifelé való  fo rga tásra  kevesebb izom töm eg áll rendelkezésre , m in t em b er­
ben (7 ,7% ).

A csípőizület kifelé fo rg a tá sá t lé trehozó  m . iliopsoas, g lu taeus p ro f., p ir i­
form is, o b tu ra to r  in t., és e x t., gemelli, q u a d ra tu s  femoris eg y ü tte sen  10,15% -os 
izom térfoga tta l szerepelnek. Ezen é rték , h a  figyelem be vesszük  fen ti izm ok 
egyébirányú  m űködését is ( távo lítás, h a jlítá s , feszítés) u g y an csak  lényegesen 
csökken. Íg y  a csípőizület kifelé való fo rg a tá sá t is kevesebb izom töm eg végzi, 
m int em berben  (13,68% ).

10. táblázat

K u ty a  m edenceövizom zatának  az egész há tsó  vég tag izom zatra  v o n a tk o z ta to tt  té r fo g a t­
százaléka

Izom
1

Jobboldal Baloldal Á tlag

M. i l io p so a s .............................. 5,49 3,69 4,59
M. g lu taeu s superf.................. 1,52 2,14 1,83
M. g lu taeu s m e d iu s .............. 7,27 8,18 7,72
M. g lu taeu s p r o f . ................... 1,10 1,69 1,39
M. ten so r fasc. la tae  .......... 2,97 3,36 3,16
M. p irifo rm is .......................... 0,59 0,68 0,63
M. o b tu ra to r  in t ...................... 0,89 1,45 1,17
M. o b tu ra to r  e x t..................... 1,19 1,36 1,275
Mm. g em elli.............................. 0,37 0,41 0,39
M. capsu laris  .......................... 0,29 0,30 0,295
M. q u a d ra tu s  fe m o r is .......... 0,67 0,76 0,71

22,35 24,02 23,18

A m i a befelé való  fo rg a tá s t illeti, m eg kell jegyeznünk , hogy a k u ty a  
váll- és csípő izü letét befelé forgató  izm oknak  az em berben  ugyanezen m ozgást 
végző izm okkal való összehasonlítása nem  lehetséges, m ivel k u ty á b a n  befelé 
való fo rg a tás  gyakorla tilag  nincs s a kifelé fo rg a to tt vég tag o k  egyéb m ozgások­
kal k ap cso la tb an , más izm ok m űködésének h a tá sá ra  n y erik  vissza azon helyze­
tü k e t, am elyből a kifelé va ló  forgatás e lin d u lt. H ogy ezen izm ok té rfo g a tszáza ­
lékos é rtékébő l m ennyi esik a kifelé fo rd íto tt  vég tag  v isszafo rga tására , az m eg­
h a tá ro z h a ta tla n .

A d a ta in k b ó l k itű n ik , hogy az em ber és a k u ty a  v á ll-, ill. m edenceöv  
izom zatának  az egész v ég tag  izom töm egére v o n a tk o z ta to tt té rfogat-százalékos 
m egoszlása k ö zö tt az e ltérés nem  tú l  nagy .

Igen  n ag y  a kü lönbség  azonban  az em ber m. g lu taeu s  m ax im u sán ak  
(9,55% ) és a k u ty á b a n  ez izom nak m egfelelő m. g lu taeu s superfic ia lisnak  
(1,83% ) az egész alsó, ill. há tsó  vég tag  izom zatra  v o n a tk o z ta to tt  té r fo g a t­
arán y a  k ö z ö tt. E  n agy  különbség, m ely  az em ber ja v á ra  m u ta tk o z ik  a négy  
lábon já ró  k u ty á v a l szem ben, m inden valószínűség szerin t a felegyenesedés- 
sel és a k é t lábon já rá ssa l v an  szoros összefüggésben.
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V izsgála ta ink  eredm ényei nem  csupán az ism e rte te tt izm ok és izom csopor­
to k  térfogatszázalékos eloszlására vonatkozóan  szo lgá lta tnak  a d a to k a t, han em  
vélem ényünk szerin t ép beidegzési, érellátási, s ta tik a i s tb . v iszonyok k ö z ö tt 
azokból k ö v e tk ez te tn i lehet erőkifejtési képességükre is. Term észetesen 
figyelem be kell v enn i az t is, hogy  a té rfo g a tta l az é le ttan i k eresz tm etszet n em  
m inden  esetben  áll egyenes a rán y b an , s hogy az egyes izm ok az Ízü letek  m ozgás­
tengelyétő l m ilyen távo lságban  tap a d n a k , ille tv e , hogy az egyes Ízületek m o z­
gásai a lka lm ával m ilyen k a rú  em előberendezések ju tn a k  m echanikailag  érvényre .

Összefoglalás

Szerzők m egállap ítják , hogy em berben a v á llöv  izom zata  az egész felső  
vég tag  izom töm egének 40,32 % -a , am iből a v á llizü le t befelé fo rg a tá sá t végző 
izm okra 14 ,1% , a kifelé fo rga tók ra  pedig 7 ,7 %  esik. A m edenceöv izom zatú ra  
vonatkozóan  a z t ta lá ltá k , hogy az az egész alsó  vég tag  izo m za tán ak  27,67 % -a  
és i t t  a csípő izü letet fo rgató  izm ok közül — e llen té tben  a v á llizü le t hasonló  
m ozgásait végző izm okkal — a kifelé fo rga tást 13 ,68% , a befelé fo rg a tás t p ed ig  
5 ,44%  izom töm eg végzi.

Az összehasonlításképpen lem ért k u ty á b a n  a vállizom zat az egész m ellső 
vég tag  izo m za tán ak  44,74 % -á t képezi, míg a m edenceövizom zat az egész a lsó  
vég tag  izo m za tán ak  23,18% -á t tesz i ki. Ez azzal m ag y arázh ató , hogy  a négy lábú  
á lla tb an  a m ellső vég tag  v an  jo b b a n  igénybe véve ezen á lla to k  elő rehaladása  
a lka lm ával a te s t  sú ly á t nagyobb  részben a vállizom zat viseli.

M egállap ítják  az t is, hogy az em ber m . g lu taeu s m ax im usa  az egész vég - 
tag izom zat 9 ,5 5 % -á t képviseli, m íg k u ty áb an  az ezen izom nak megfelelő m . 
g lu taeus superficialis az egész h á tsó  végtag  izom töm egének csak  1 ,38% -a. 
E z a nagy  különbség, am ely a k é t izom k ö zö tt az em ber ja v á ra  m u ta tk o z ik  
ezen izm ok m űködésének  ism eretében  a felállással és a k é tláb o n  járássa l v a n  
összefüggésben.

Szerzők vélem énye szerin t ezen értékekbő l ép beidegzési és egyéb k ö rü l­
m ények k ö zö tt k ö v e tk ez te tn i lehet az egyes izm ok és izom csoportok erőkifejtési 
képességére.

IROD ALOM

B u s c h k o w i t s c h :  A nat. Anz. 66,1429,1928 — 29. — E l l e n b e r g e r  u.  B a u m :  
H an d b u ch  d. vergle ichenden  A natom ie d. H austiere. Sp ringer, Berlin. 1932. — F i c k :  H a n d ­
b u c h  der A nat. d. M enschen. Bd. 2. 1/3. F ischer, Jena . 1911. — F r o h s e  u.  F r a n k e l :  in  
H an d b u ch  der A n a t. d. M enschen Bd. 2. H /2 . F ischer, J e n a  1908. — G e l l e r t :  M orph. J a h rb .  
68,46,1931. — H  о e p  к  e : Das M uskelspiel d. M enschen. F ischer. Jena . 1936. — L e n h o s s é k :  
Az em ber an ató m iá ja . B udapest. 1922. — N i k o l a j e v :  A n a t. Anz. 75, 145, 1932 — 33. — 
Y i e r o r d t :  A n a t., physiol, u . physikal. D a ten  u. T abellen . F ischer, Jen a . 1893.

ДАННЫЕ К ОБЪЕМНОМУ РАСПРЕДЕЛЕНИЮ МУСКУЛАТУРЫ ПЛЕЧ
И ТАЗОВОЙ ЧАСТИ

М. Козма, И. Надь, А. Геллерт

Авторами установлено, что у человека мускулатура плечевая составляет 40,32% 
всей мышцевой массы верхней конечности. Из этого мышиы, вращающие плечевой сустав 
вперед, занимают 14,1%, мышцы же, вращающие его назад, — 7,7%. Что же касается 
мускулатуры тазового пояса, было найдено, что она занимает 27,67% мускулатуры всей
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нижней конечности. Здесь, в отличие от мышц, совершающих соответствующие движе­
ния в плечевом суставе, мышцы, вращающие подвздошное сочленение вперед, занимают 
5,44 X, мышцевой массы, мышцы же, вращающие его назад, — 13,68 ’/0.

Для сравнения были измерены соответствующие мышцы у собаки. Здесь муску­
латура плечевая занимает 44,74% мускулатуры всей верхней конечности, мускулатура 
же тазового пояса 23,18 мускулатуры всей нижней конечности. Эта разница объ­
ясняется тем, что у четырехногого животного передние конечности подвергаются большей 
напряженности, ибо при передвижении тяжесть корпуса носит мускулатура плечевая.

Было установлено авторами, что большая годичная мышца занимает 9,55% всей 
мускулатуры нижней конечности у человека, в то время как у собаки соответствующая 
ей поверхностная ягодичная мышца представляет всего лишь 1,38 всей мышечной 
массы задней конечности. Большая разница между этими двумя мышцами, сказывающаяся 
в пользу человека, связана с их функциями, именно со вставанием и ходьбой на двух 
ногах.

По мнению авторов, при нормальных условиях иннервации и других обстоятель­
ствах, из этих величин можно сделать выводы относительно мощности отдельных мышц 
и групп мышц.

C O N TR IB U TIO N  A LA R É P A R T ÍT IO N  SP A T IA L E  D E  L  V M U SC U LA TU R E D E
L ’ÉPA U L E  E T  D U  PE L V IS

M . Kozm a , I .  N a g y , A . Gellert

Les a u te u rs  co n sta ten t que chez l ’hom m e la  m usculature  de l ’épaule co n stitu e  40,32%  
de la m uscu lature  to ta le  du  m em bre  supérieur. De ce pourcentage les m uscles o p é ran t l ’articula- 
tio n  scapulo-hum érale occupent 14 ,1% , ceux, o p é ra n t l’ex troversion , en occupent 7 ,7% . E n  ce 
qu i concerne le pelvis, sa m u scu la tu re  constitue 27,67%  de la m u scu la tu re  en tiere  du  m em bre 
inférieur. le i, con tra irem ent ä  la  m usculature de l ’épaule, les m uscles, op éran t l ’in tro  version 
de Г articu la tio n  ilio-fém orale, c o n stitu en t 5,44%  de la  m uscu lature, ceux, o p éran t l’ex tro  version 
en  occupent 13,68% .

Chez le chien, la m u scu la tu re  de l ’épaule constitue 44 ,74%  de la m u scu la tu re  entiere 
de l’ex trém ité  an térieu re , tan d is  que la m u scu la tu re  du  pelvis occupe 23,18%  de la m uscu lature  
du  pelvis occupe 23,18%  de la  m uscu lature  en tie re  de l’ex trém ité  postérieure. Cela s’explique 
p a r le fa it que le quadrupéde se se rt d ’une facon plus in tense des extrém ités an té rieu re s  qui 
p o rten t une p a r tié  considérable d u  poids du  corps a u  m om ent d u  déplacem ent.

Les a u te u rs  co n sta ten t que chez l’hom m e le grand fessier représente les 9 ,55%  de la 
m usculature to ta le  de l’ex trém ité , tand is hue chez le chien le m uscle co rrespondant a u  grand 
fessier, le m. g lu taeus superficialis, n ’occupe que 1,38%  de la m u scu la tu re  to ta le  de l’ex trém ité  
postérieure. C ette  grande d ifférence qu i se p résen te  en tre  les deux  m uscles en fav eu r de l ’hom me 
s’explique p a r  la  différence des functions ; ä  l ’aide  de ce m uscle l’hom m e p e u t se dresser e t 
m archer su r deu x  pieds.

A l ’op in ion  des au teu rs , sous des conditions norm ales d ’in n erv a tio n  etc. ces va leurs 
p e rm etten t ä faire  des conclusions concernant le rendem ent de certa ins muscles e t groupes de 
muscles.
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MEGEMLÉKEZÉS

E A R N E S T  A L B E R T  HOOTON

T udom ányunknak  nag.y gyásza v an . 1954. m ájus 3-án B ostonban v á r a t ­
lanul m eghalt E a r n e s t  A l b e r t  H o o t o n ,  a F izikai em bertan  professzora 
és az E m b ertan i szakcsoport elnöke a H a rv a rd  egyetem en.

H o o t o n  1887-ben szü letett C lem ensville-ben (W isconsin á llam ban). 
T anu lm ányait O xfordban végezte. 1913-ban asszisztens-professzor le tt a H a r ­
vard  egyetem en. 1930-ban le tt  professzor. A  régi kran io lógiával szem ben új 
m ódszereket képviselt. A m éretek  h e ly e tt a m orphotypológiai m ódszerek új 
típ u sú  feldolgozásával igyekezett a tö r té n e ti  korok em b ertan i v á lto za ta it k i­
m u ta tn i. Összefoglaló m u nkáiban  és e lőadásaiban  a száraz lexikális előadóm ód 
helyett könnyebb , élénkebb és m indenki szám ára  é rth e tő  s tílu st a lk a lm azo tt. 
Így  azu tán  nem  csoda, hogy  az újabb am erika i anthropológus generáció k ö z ­
kedvelt ta n á ra  le tt, annál is inkább, m ert a tudom ányos tényeket g ondo la ta i 
gazdag tá rh á z á n a k  kincseivel — m elyből a tan ítv án y o k  so k a t m eríth e ttek  —• 
é lénk íte tte .

N agyobb lélegzetű m unkái, A  K a n á ri szigetek őslakói, A  Pecos-Puebló 
indiánjai, A z  ember szegény rokonai, A  m ajomtól felfelé : szak irodalm unknak  
kiváló alko tása i.

H alála  nem csak h azá ján ak  em bertan i tu d o m án y á t b o ríto tta  gyászba , 
hanem  az egész világ em bertan i szakem berei őszintén gyászolják tu d o m á ­
n y u n k  m egújú lásának  e k iváló  m unkását.
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H Í R E K

J a .  Ja . Roginszkij 60 éves

J a .  J a .  R o g i n s z k i j  a  m oszkvai L om onoszov egyetem  E m b e rtan i T anszékének  
professzora ez év  m áju s 22-én tö ltö t te  be 60. é le tévét. A tanszék  T udom ányos Tanácsa a szo v je t 
egyetem ek régi hagyom ányos szokásának  hódolva 1955. m ájus 23-án ü n nep i ülésen a d ó z o tt  
J a .  j a .  R o g i n s z k i j  professzor o k ta tó  m u nkásságáva l és tu d om ányos dolgozataival az  
em bertani tu d o m á n y  művelése te ré n  szerzett érdem einek.

R o g i n s z k i j  professzor tö b b  évtized ó ta  eredm ényes m u n k á t fo ly ta t az e m b e rta n  
számos te rü le tén . K ülönösen fo n tosak  a m ongolok szárm azásával és a  H om o sapiens erede téve l 
kapcsolatos k u ta tá sa i.  Több tan u lm án y á b an  erős b írá la tb a n  részesítette  a  különösen a Sw ans- 
combe-i és a F ontechevade-i koponyatöredédek  k ap csán  han g o zta to tt té v ta n o k a t. Egyes szak ­
em berek ezeket a  töredékeket u g y an is  az em beriség neanderta li s tád iu m a  elé helyezik, s így  
a Homo sapiens e red e té t a n ean d e rtá li ősem berek k ia lak u lása  elé teszik  s így végeredm ényben 
a m a élő rasszok  k ö z t nagyobb ű r t ,  régibb e ltérést konstruá lnak .

R o g i n s z k i j  professzort a legutóbb a m ono- és polycentrizm usról szóló értekezéséért 
a  m oszkvai eg yetem  Lomonoszov dijával tü n te tté k  ki. A legutóbb an n ak  a  m egtisztelő m eg-, 
bízásnak te h e te t t  eleget, hogy L ev innel együ tt a  szov jet egyetem ek em b ertan i ta n k ö n y v é t 
m egírja.

Az ü n n ep i tanácsülésen R o g i n s z k i j  é rd em eit M. G. L e v i n  m élta tta . A  lelkes 
ünnepségen m in teg y  150-en je le n te k  meg. K özü lük  melegen üdvözö lték  k a rtá rsa i n ev éb en  
G r e m j a c k i j  az em bertan  tanszékvezető  professzora, az em bertan i k u ta tó o sz tá ly  n ev éb en  
M. G. L e v i n ,  az egyetem i E m b e rtan i M úzeum  részéről P 1 i s z e с к  i j igazgató, m a jd  az 
egyetem  vezetősége, a h a tá r te rü le ti tanszékek, a  Tudom ányos Ism ere tte rjesz tő  T á rsu la t, a 
D arw in m úzeum  és tan ítv án y a i. F e lo lvasták  a  v id ék i anthropológiai in téze tek  és k u ta tó k  25 
üdvözlő tá v i r a tá t  is.

Az ü d v ö z le tek é rt R o g i n s z k i j  professzor m eg h a to ttan  m o n d o tt köszönetét s foga­
da lm at t e t t  a r ra , hogy v á lto z a tla n  energiával dolgozik  tovább  az an thropológ ia  fejlesztése 
érdekében.

A M agyar Biológiai E gyesület E m bertan i szakosztályának h a rm ad ik  éve

Szakosz tá lyunk  az 1954—55 évben  az eddigi tisz tik a rra l m ű k ö d ö tt ugyanabban  a k e re t ­
ben és irán y b a n , m in t eddig. A vezetőség az év fo ly am án  szükség sze rin t több  ü lést t a r to t t .  
E lkészíte tte  a z  egyesület fé lévenkénti te rv e it és m eg h a tá ro z ta  a szakülések term inusá t és p ro g ­
ram ját.

M int szerkesztőbizottság  m egbeszélte a B iológiai közlem ények E m bertan i részének  
cikkeit, s azok  lek to rálásá t végezte . Ez évben is a lka lm azkod tunk  ü léseinkkel áz ak ad ém ia i 
évbeosztáshoz. Az ülések ta r ta lm asab b á  téte lére  a  tá rg yso roza tba  ese ten k én t fontos össze­
foglaló re fe rá tu m o k a t ik ta t tu n k  be. E  re fe rá tu m o k  jogosu ltságát a kísérlet ig azo lta  : 
valam ennyi re fe rá tu m  nagy v i tá t  eredm ényezett. E  v itá k  kapcsán e lh an g zo tt b írá la to k  és 
értékelések n ag y m értékben  e lőseg íte tték  több  fo n to s kérdésben va ló  k ritik a i á llá sp o n tu n k  
k ia lak ítását.

In téző b izo ttság u n k  vezetősége részt v e t t  az  E gyesü le tnek  az A kadém iához való k a p c so ­
la ta in ak  szorosabbra  való fűzése k ap csán  szükségessé v á lt  a lapszabály-átdolgozásában is. T isz t­
ú jító  ülésünk az alapszabályok éle tbelép té ig  m eg erő síte tte  az eddigi t is z t ik a r t  m egb ízásában .
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M űködésünk I I I .  akadém iai évében a  következő szaküléseket ta r to t tu k  :

X V I .  1954. október 7-én  1. V é l i  G y ö r g y :  Újabb tanulm ányok a tanulóifjúság testi 
fejlődéséről.

Az előadás je len  szám unkban  egész terjedelm ében m egjelenik.

2. N e m e s k é r i  J á n o s :  Beszámoló a történeti embertani kutatások újabb hazai 
* eredményeiről.

Az előadás a  közeljövőben jelen ik  meg.

X V I I .  1954. november 18-án I. M a l á n  M i h á l y :  A  Piltdown kérdés újabb bonyodalmai.
Az előadás a  legközelebbi szám u n k b an  jelenik meg.

2. E i b e n  O t t ó :  Városi és fa lu s i  ifjúság testi fejlődése.
Az előadás je len  szám unkban  egész terjedelm ében  m egjelenik.

X V I I I .  1955. ja n u á r 31-én B a c k h a u s  R i c h a r d  és T h o m  a A n d o r :  A  M agyar 
N em zeti M úzeum  egyiptom i m úm ia leleteinek szerológiai és anthropológiai vizsgálata.

E lőadók  a N ílus de lta  v idékrő l G am butibó l az i. u. I I . sz.-ból szárm azó koponyákon  
végeztek  v izsgálatokat. 31 m úm ia 59 szö v etdarabkájábó l k é sz íte tt vizes k iv o n ato k  antigene- 
c itá sá t tanu lm ányozva. E m beri fehérjék  k im u ta tá sá ra  nyálbó l n y e rt, 1 : 20 000 ti te rű  precipitáló  
sav ó t a lkalm azva, a g y ű rű s precipitációs reakció 8 m úm ia k iv o n atáv al vo lt pozitív . U gyanerre 
a célra az anti-hum án-globuUn-(Coom bs-) szérum  gátlásán  a lapuló  e ljá rá st is a lk a lm azo tt. E zt 
a szérum ot úgy á llíto tta  elő, hogy n y á lb ó l te rm elt, em beri feh érjé t m agas tite rb en  precip itáló  
im m u n sav ó t, különböző csoportú, norm ális, m osott em beri vörösvérsejtekkel abszorbeált. 
Az ily en  savó az in k om ple t anti-D  ellenanyagokkal szenzibiüzált D -pozitív  em beri vörösvérsej- 
te k e t specifikusan ag g lu tin álja , ez a reakció  em beri szérum m al 1 : 64 000 híg ításig  specifikusan 
g á to lh a tó , főként a gam m a-globulin  frakc ióval függ össze. Ezzel az érzékenyebb m ódszerrel 
21 m úm ia  k ivo n atáb an  v o lt em beri fehérje  k im u ta th a tó .

A k ivonatok  v é rcso p o rta n tig é n ta rta lm á t m ag astite rű  em beri anti-A  és A nti-B  savók 
h íg ítási sorozataira gy ak o ro lt gátlással v izsgálva »B« a n tig én t k é t esetben, »A« a n tig é n t egy 
ese tb en  sem sikerült k im u ta tn i. In k o m p le t anti-D  savóknak  tripszinnel m o d ifik á lt emberi 
D -pozitív  vörösvérsejtekre gyakorolt agg lu tináló  h a tá sá t 12 m úm ia k iv onata i g á to lták , m ég­
pedig  10 esetben ugyan azo k n ak  a m ú m iák n ak  a  k iv o n ata i, am elyekben az em beri fehérjék 
k im u ta tá sa  is sikeres vo lt.

A  vizsgált anyag  nem  volt sé rte tlen , ezé rt a k a p o tt eredm ények  szám szerűen n em  é rték el­
h e tő k , azonban  az a lk a lm azo tt e ljá rások  hasonló kérdések tan u lm án y o zására  kétségtelenül 
h aszn álh a tó k n ak  lá tszan ak .

T h o m a  A n d o r  jellem ezte a m ú m iá k a t em bertan i szem pontból. Az erősen töredékes 
any ag b ó l 42 egyént izo lá lt. E bből tipológiai elemzésre a lkalm as .vo lt 17. N em  szerin t 18 férfi, 
9 nő és 8 morfológiai in te rsex  vo lt m eg h a táro zh ató . H ét töredékes koponya nem e nem  vo lt m eg­
h a tá ro zh a tó . Tipológiailag uralkodó elem a F leu re  és H addon-féle eurafrikan id  típus. K é t koponya 
negroid , egy crom agnonoid jelleget ad o tt. E g y  m úm ia félre ism erhete tlenül az o rien ta lid  típus 
bé lyegeit viselte. V égezetül a szerző sa já t e ljá rá sáv a l összehasonlíto tta  a sorozato t m ás Földközi­
tenger m elléki csoportokkal. Az eredm ény a z t m u ta tja , hogy a vizsgált m úm iák a legjobban 
h aso n lítan ak  W  о o-nak  а IX . dinasz tia -ko rbeli alsóegyiptom i anyagához, v a lam in t az ibériai 
n eo lith ik u m  egyes csoportjaihoz.

%X I X .  1955. március 3-án  1. A c s á d i  G y ö r g y :  A z  öregedés tanulm ányozásának társadalom- 
gazdasági szükségessége és e kutatások embertani vonatkozásai.

A z előadás egész terjedelm ében  a  S ta t.  Szemlében m egjelenik.

2. N e m e s k é r i  J á n o s :  Újabb terv a szovjet ethnikai anthropológiai vizsgálatokra 
vonatkozólag és a magyar viszonyokra való alkalmazásának lehetősége.

Az előadó részletesen ism erte tte  B u n a k  V. W . a híres szovjet an thropológus te rv é t 
a Szovjetunió  te rü le tén  végzendő részletes em b ertan i v izsgála tok ra  vonatkozólag. Az élő em ber­
ta n i v izsgálatok  terén  való  e lm aradásokat a  szerző úgy k ív án ja  behozni, hogy az o rszágot te rü ­
le ten k én ti egységekre osz tja . M inden egyes egységből azonos lé tszám ú szem ély v izsg á la tá t ta r t ja  
fon tosnak . Ezeknek az eredm ényeknek a  kiértékelése a lap ján  kellene a jelleg e lterjedési té rk ép e­
k e t m egszerkeszteni s így  a  hiányzó a d a to k a t m egnyerni.
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X X . 1955 március 31-én ünnepi ülés B a r t u c z  L a j o s  70. születésnapja alkalmából. 

1. M a i a n  M i h á l y :  E lnöki megnyitó.
K ivonatosan e szám unkban  m egjelent.

2. F e h é r  M i k l ó s :  A z antropológia oktatása egyetemeinken. E lőadó részletesen vá­
zo lta  az anthropológiai h e ly zeté t egyetem i o k ta tá su n k b an  egykor és ma. R e á m u ta to tt  arra  a 
fon tos m űködésre, am e ly e t ez o k ta tá sb an  B a r t u c z  L a j o s  professzor tö b b  generáció 
o k ta tá sá b a n  végzett.

3. N e m e s k é r i  J á n o s :  A z  embertani muzeológia fejlődése hazánkban.
Előadó ism erte tte  a m agyar em b ertan i muzeológia m ú ltjá t. J a n k ó  J á n o s , P á  p a y  

K á r o l y  és m ások fon tos szerepét a N éprajz i M úzeum  koponyagyű jtem ényének  m egindítása 
te rén . M ajd részletesen tá rg y a lta  a g y ű jtem én y  m egszervezését B a r t u c z  L a j o s  profesz- 
szor á lta l. U tána ism erte ti m indazt az e redm ény t, am elyet az 1945-ben az előadó vezetése a la tt 
ö n á lló síto tt és a T erm észe ttudom ány i M úzeum ba á tv i t t  T á rrá  fe jlődö tt gyű jtem én y  a felsza­
b ad u lá s  ó ta  eltelt 10 esztendőben fe lm u ta to tt. Végül re á m u ta to tt  a T ö r ö k  A u r é l  á lta l 
az egyetem en a la p íto tt  s m ost 75. évébe lépő Török-féle gyűjtem énynek  az o k ta tá s  és az á ltalános 
je llegű , főleg m orfológiai variáció k u ta tá s , norm a m egállap ítás és filogenetikai k u ta tá so k  szem­
p o n tjá b ó l való fe lhasználha tóságára  és jelentőségére.

4. L i p t  á к  P á l :  A z avarok és a honfoglaló magyarok embertani kutatása.
Az előadó az eddigi eredm ények ism erte tése  kapcsán  rá m u ta t  B a r t u c z  L a j o s  érde­

m eire  az idevonatkozó an yag  értékelésében- Az avaroknál a  m osonszentiánosi А -típus jellemzése 
és az  a v a r em bertan i le le tek  csoportosítása  volt progresszív lépés. A honfoglaló m agyarokkal 
k ap cso la tb an  a tu ra n id  típ u s  felismerése és jellem zése, az u rá li (europoszibirid) típ u s  bevezetése 
a  m ag y a r em bertani irodalom ba, v a lam in t a  m agyar etnogenezis alapvetése  v o lt jelen tős. A leg­
ú ja b b a n  még nagyobb lendü le tte l m eginduló k u ta tá so k a t az előadó csak v áz la tosan  érin te tte .

X X L  1955 május 5-én  1. Uj tisztikar megválasztása.

Az új a lapszabályok  életbelépéséig a régi tis z tik a r  m a ra d t h iv a ta lb an .

2. S i m o n y i  K á r o l y :  Kormeghatározás radioaktiv szénnel.
E z előadás lap u n k b a n  egész terjede lm ében  m eg fog jelenni.

X X I I .  1955 jú n iu s  23-án.

1. K o r e k  J ó z s e f :  A  Szentes-kajáni avarkori temető régészeti vonatkozásai.
A szerző részle tesen  ism erte tte  a szóban forgó tem ető  régészeti tan u lm án y o zásán ak  ered­

m én y e it. A tem etőben  ta lá lt  leletek  a la p ján  m egállap íto tta , hogy az az i. u . V I I—V III. sz.-ra 
d a tá lh a tó . A T iszán tú l egyik leggazdagabb, legnépesebb av ark o ri tem ető je , m elyet m ellékletei 
az av ark o r régészeti problém ái m egoldása szem pontjából igen  fon tossá  tesznek.

2. W  e n  g e r  S á n d o r :  A  Szentes-kajáni avarkori temető népességének embertani 
vizsgálata.

Az előadás egész terjedelem ében az Annales H is t.-N a t. Musei N ationalis H ungarici, 
Ser. nov . Tom. V I. 1955. kö te tében  m egjelenik.

3. T h o m a  A n d o r :  G. G. S im p so n : A z  evolúció üteme és módja  c. m unkájáró l 
szám o lt be.

Az e lőadásokat hosszas v ita  k ö v e tte .

M alán  M ihály
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