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A DARWINIZMUS JELENTŐSÉGE A BIOLÓGIÁBAN
KISZELY GYÖRGY

A X V III. század forradalm i m egm ozdulásaival egy időben és azokat 
követően tö r te k  felszínre a m odern term észettudom ányok  : a fizika, a kém ia 
és a biológia.

A X V III. századig az egyre halm ozódó részism eretek a kor term észet- 
tudom ányos szem léletében nem  hoztak  változást. Az örökké változa tlan  
term észetről a lko to tt m etafizikus szemlélet a term észetben legfeljebb önm agába 
visszatéiő körm ozgást lá to t t  és ez főképpen az élő term észet törvényszerű­
ségeire vonatkozóan odáig m ent, hogy az élő világ keletkezésének, fejlődésé­
nek gondolatát sem le h e te tt  felvetni. E z a gondolat az ókortól kezdve időn­
kén t felfelbukkant, azonban hiányoztak azok a társadalm i és tudom ányos fel­
té teli k, am elyek e gondolatcsírák kifejlődésére alkalm asak  lettek  volna. A 
X V III. században a társadalom  forradalm i átalaku lása, az enciklopédisták 
m unkája szé ttö rte  az elő ítéletek  és a ha ta lm i pozíciók á lta l m egszabott k e re te ­
k e t, a társadalm i forradalom  u tán  pedig a fejlődés gondolata term észettudom á­
nyos alapként szolgált a fejlődő kapitalizm us szám ára. Ahhoz azonban, hogy a 
fejlődés gondolatából új tudom ány  szülessen, amely az élő világot az élettelen  
term észetbe erőszakolás nélkül be tu d ja  illeszteni ; am ely term ékenyítőén 
hathasson m ás term észettudom ányokra, pl. az orvostudom ányra ; am ely 
az addig fel sem  bukkant kérdések felvetésével új tudom ányok  m egszületését 
te t te  volna lehetővé, csaknem  egy évszázad volt szükséges.

Az élő világ fejlődésének hirdetői a X V III. században  még nagyrészt 
m echanisztikus, transzform ista  elgondolások hívei v o ltak . Ez m ár lényeges 
különbséget je len t a creation ista  és a faj állandóságot h ird e tő  fix ista  állás­
p o n tta l szem ben, de inkább csak sejtések kezdetleges m agyarázatairó l, m in t 
tudom ányos té te lek  bizonyításáról van  i t t  szó. B uffon , Bonnet, Geoffroy 
Saint-Hilaire, F . C. Wolff, Pállasz nevét em líteném  i t t  m eg. Érdekes azon­
b an , hogy ugyanekkor az evolúció gondo lata  is fe lbukkan , főképp orosz 
tudósok körében (Kaversznyev, Radiscsev, Lomonoszov). A transzform izm ussal 
szemben, am ely a fajok átalaku lásának  lényegét nem lá tv a , tu lajdonképpen  
nem  lá tja  meg a fajok fejlődésében m egnyilatkozó fokozatosságot, a fejlődés 
irányának  m eghatározo ttságát és irreverzib ilitását, az evolúcionisták m ár a 
valóságos fejlődés spirális v o ltá t, a közös szárm azás fogalm át is felvetik.

A X V III. század végén Lamarck először m u ta t rá  az evolúció so k ré tű ­
ségére és tö rténelm i szemléletével a k érd ést egész terjedelm ében igyekszik 
átfogni. T anainak  egy része időtálló  és bizonyos értelem ben a darw inizm usban 
is m egtalálható , b ár Darwin nem  sokra becsü lte azokat.

A X IX . század első évtizedeiben a fi jlődés gondolata az evolúció jeg y é­
ben  tudom ányos form át k ezd e tt ölteni. U gyanekkor a fejlődő kapitalizm us,
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elsősorban A ngliában, a m aga szám ára tudom ányos igazolást keresett. E lő ­
került a feledés hom ályából Hobbes nézete az em beriségről : „m indenki 
harca m indenki ellen” és L ondonban ú jra  k iad ták  összes m űveit. Széliében 
v ita ttá k  M althus tú lnépesedés-tanát és Sm ith  szabad-verseny-elm életét. 1852- 
ben m egjelenik Spencer filozófiai tanu lm ánya  : „A fejlődés hypothesise” .

Darwin  m unkásságát, a darw inizm us d iad a lú tjá t a fen t vázolt tá r s a ­
dalmi és tudom ányos előzm ények nélkül, a korból k iragadva nem  é rth e tjü k  
meg. 1858-ban a L inné-társaság fo lyóiratában  egyidejűén Wallace és Darwin  
értekezése jelen ik  meg szinte teljesen hasonló tarta lom m al a fajok ke le tke­
zésére vonatkozóan . 1859-ben pedig m egjelenik az a m ű, am elytől, m in t 
m érföldkőtől, a m odern biológia ú tjá t  m érhetjük . „A fa jok  eredete”  m eg­
jelenése ó ta  tudom ány a biológia, m ert ekkor vált „e llenő rzö tt ism eretek  
rendszerévé” , am ely teh á t a jelenségeket nem csak egyszerűen visszatükrözi, 
hanem  rendszerezi és m agyarázza is.

A darw inizm us lényegét három  pon tban  lehet összesüríteni : 1. Az a d a ­
tok, megfigyelések és k ísérletek óriási szám ával bizonyítja , hogy az élő t e r ­
mészet fejlődés eredm énye. 2. K im u ta tja , hogy ezt a fe jlődést az élőlény és 
környezete közti ellentétek anyagi tényezői idézik elő. 3. Az em ber sem  
kivétel, szárm azása az á lla tv ilágra vezethető  vissza.

Darwin  tan a i teh á t az egész élő term észet k ialakulására egységes, tö r ­
ténelm i és dialektikus m agyaráza to t adnak, s a fejlődés okainak  m ateria lista  
feltárásával k izárják  a m etafiz ikai spekulációk lehetőségét. A nnak  m eglátása, 
hogy a fejlődés okai anyagiak és nem  az élőlényben m agában  rejlő belső 
indítékok ; hogy a fejlődés nem  harm onikus kibontakozás, nem  sima evolúció, 
hanem  a term észetben m egnyilvánuló harc, — a lé tért folyó küzdelem  ered ­
ménye, m ind olyan részletek, am elyek ilyen hatalm as b izonyító  anyag fel- 
használásával párosulva, m ind az ideig a tudom ányban  nem  fordultak  elő. 
É rth e tő , hogy ilyen gondolatok éppen „a  h ivatalos”  tu d ó so k  körében sok 
ellenzőre ta lá ltak , de a valódi tudósok  közt legalább ugyanannyi lelkes követőre 
is. Az is érthe tő , hogy a m ú lt század közepének angol tá rsad a lm a  m iért v á lt  
Darwin tan a in ak  m egértőjévé.

A darwinizm us koncepciójában három  tényező szoros, szétválasztha- 
ta tlan  összekapcsolódása a biológiai k u ta tá so k a t szükségszerűen e tényezők  
legbehatóbb tanulm ányozása felé irán y íto tta . Mégpedig olyképpen, hogy e 
tény< zők vizsgálata a darw inizm us hívei szám ára éppoly fontos volt, m in t 
az ellenfelek szám ára. Ez a tén y  m agában érthetővé teszi azt a h a ta lm as 
fejlődést, am it a darwinizm us a biológiában okozott.

A darw ini össz( függő egységet alkotó  három  t é t e l :  1. az élőlények 
variab ilitása, 2. az öröklékenység és 3. a szelekció. Hogy e három  té te l külön- 
külön és együttesen  m it je le n te tt  a biológiai k u ta tások  szám ára, az hosszú 
m élta tást igényelne. Most csak arra  szeretnék rám u ta tn i, hogy a variabilitás 
a fajfogalom -, valam int az élőlény és környezete közti viszony tan u lm án y o ­
zásában a rendszertan , a bo tan ika, zoológia, az álla t- és növényföldrajz, 
összehasonlító anatóm ia és fejlődéstan, az oikológia te ljesen  új értelm ezését 
te tte  szükségessé. A z öröklékenység kérdése az addig úgyszólván teljesen e lh an y a­
golt és tu lajdonképpen  m eg sem levő örökléstan fon tosságára h ív ta  fe l a 
figyelm et és in d íto tta  el a k u ta táso k n ak  m ég m a sem lezá rt sorát. A szelekció 
kérdése az alkalm azkodás jelenségének tanulm ányozásával, az összehason­
lító anatóm ia és é le ttan  új nézőpontú feldolgozására, az együttélés és p a ra ­
zitizm us fogalm ainak tisz tázására  k ész te tte  a k u ta tó k a t. Eközben egyre
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inkább k iderü lt, hogy a három  tételben  foglaltak m ily benső összefüggésben 
állnak, s az azok közti viszonylatok v izsgála ta  önm agában is döntő jelentőségű. 
Mi az összefüggés a variab ilitás és az öröklődő variációk, az öröklődés és az 
alkalm azkodás, a kiválogatódás és a variációk v onalán?  A darwinizm us 
közvetlenül, vagy  valam ely részletkérdésen keresztül felhasználta és m eg­
term ékeny íte tte  azoknak a tudom ányoknak  egész so rá t, amelyek akkor 
vo ltak  kialakulóban. A se jttan  ha ta lm as elgondolása a darw inizm usban 
válik  érthetővé, és a sejt a darw inizm usban a fejlődés első láncszeme. Az ún. 
evolúciós rendszertanok  az élő term észetnek  végre term észetes rendszerezését 
végezték el, és a darw inizm us alapján k erestek  és ta lá lta k  meg rendszertan i 
kapcso la tokat, m in t a kém ikusok elem eket M endelejev rendszerével. A  fa j­
fogalom kérdése a biokém iában a fehérjeku tatásokra h a to t t  m egterm ékenyí­
tőén  és a biokém ia bizonyítékai felhasználhatók a fa jo k  identifikálására. 
A paleontológia a darw inizm us legfontosabb bizonyítékait szo lgáltatta  és a 
geológiára h a to t t  m egterm ékenyítően. Az egyedfejlődéstanban a m ár régen 
se jte tt összefüggések a törzsfejlődéssel és fo rd íto tt viszonylatban, világos 
értelm et nyertek . Ezeket az összefüggéseket hosszan lehetne fo lytatn i. Végül 
azonban még a rra  szeretnék rám u ta tn i, hogy a darw inizm us kezdetben nem  
tu d ta  á ttö rn i az elszigetelődésre törekvő orvostudom ány h a tá ra it és h a  i t t-o tt  
be is szivárgott oda, form áló tényezővé hosszú ideig nem  tu d o tt váln i.

Legyen szabad ez általánosságokban mozgó összefoglalások u tán  néhány  
konkrét nevet felhozni, olyanokét, ak ik  a darwinizm us győzelmét elősegí­
te tték , vagy  to v áb b  v itté k  azt. Lyell, Wallace, H uxley, Haeckel Darivin  leg­
hívebb tám ogató i, Tim irjázev, K ovalevszkij, Dubois, Osborn, Dollo, Szecsenov, 
Mecsnyikov, Pavlov, Szevercov, M icsurin, Ivanov pedig a darw ini tan o k  leg­
nevesebb továbbfejlesztői és alkalm azói v o ltak . — A m a is élők közül Liszenko, 
Matvejev, Rensch  és Prenant nevét em lítem  meg.

Ma m ár világosan lá th a tó , hogy D arwin  tan a ib a n  i tt-o tt  tévedések  
vannak , egyes jelenségekre nem  adnak kielégítő választ, egyes részletekben 
m a is v iták  állanak fenn. Ezek teszik é rthe tővé, hogy v o ltak , akik fé lreé rte t­
ték , vagy tévedései nyom án helytelen irán y b an  tovább  halad tak , és az is 
világos, hogy a fejlődés elm élete m aga sem  m egm erevedett dogma, am ely 
a tudom ány  haladásával nem  kell, hogy lépést tartson . Darwin  a könyörtelen  
egyéni versengés korában élt, főleg a lé té r t  folyó küzdelm et hangsúlyozta. 
Ez az oka, hogy sokan a fejlődés-elm életben és a darw inizm usban a pusz­
títá s  vad és félelm etes gépezetét lá ttá k  tükröződni, m ások viszont Spencer 
filozófiáját, m in t a darw inizm us filozófiá já t üdvözölték. A  m echanikus ro sta  
szerepét betö ltő  könyörtelen és általános lé té r t folyó harc , m a már más é r te l­
mezésben a populációk kiválogatódására m itigálódott és tu d ju k , hogy Spencer 
nem  a darw inizm us, hanem  az industrialism us filozófusa v o lt. A neodarwiniz- 
m us kinövéseit, a szociál-darwinizmus áltudom ányát az idő és a tu d o m án y  
szintén elsodorta. Az élet keletkezésére vonatkozó m odern ism eretek b e tö l­
tö tté k  azt a hézagot, am elyet Darwin n y itv a  hagyott a se jtté  fejlődés k é rd é ­
sének kikerülésével. Az örökléstanban a m utáció korszerű  értelm ezésében 
eltűn ik  az a látszólagos ellen tét, amely az autogenetikus m utációkkal k a p ­
csolatban a véletlen  és a szükségszerű fogalm ainak m etafizikus szétválasz­
tásából adódo tt. A gén-elm élet korszerű fogalm azása a m icsurini elgondolások 
irányába vezeti a genetikát. Az em ber szárm azásának kérdésében a vulgár- 
darw inizm us ,,m ajom teoriá já” -val szem ben az em berréválás fo lyam atának 
b izony íto tt a d a ta it ism erjük, hangsúlyozzuk a minőségi különbséget a m ajom
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és az em ber közt, míg Darwin  és a régi darw in isták  m indig a m egegyezéseket 
keresték. É pp en  az em berréválás helyes értelm ezése v ez e te tt oda, hogy  a 
túlnépesedés sokat v ita to tt  és k á rh o z ta to tt elm életét többé-kevésbé elfogad­
h a tju k  az élő term észetben, csak éppen az em berre vonatkozóan  nem .

Van azonban vitás kérdés most is bőven . Mind a genetika te rü le tén , 
m ind pedig a fajkeletkezés kérdésében és részleteiben nagy  vélem énykülönbsé­
gek vannak. M ár m egcáfoltnak, tú lh a lad o ttn ak  h itt nézetek bukkannak  fe l új 
köntösben. A fajkeletkezés irányának , az irreversib ilitásnak  kellő figyelm en 
kívül hagyása pl. a transzform izm usra em lékeztető elgondolásokhoz vezet ; a 
genotipikusan homogén populációk izolált megfigyelése a szelekció h a ték o n y ­
ságának tagadásában  ny ilatkozik  meg. V annak  még m indig, akik az o sz tá ly ­
harcot a lé té r t folyó küzdelem m el azonosítják.

A fennálló b izonytalanságok, v iták  és ellentétek azonban nem á r ta n a k  
a darw inizm usnak, hanem  éppen annak  fejlődését, t isz tu lá sá t segítik elő.

Befejezésül néhány példával szeretnék  még röviden  rám u ta tn i a rra , 
hogy a darw inizm us az orvostudom ányban  milyen te rü le tek en  hozott, vagy  
hozhat még eredm ényeket. Szecsenov d arw in ista  alapon álló evolúciós pszicho­
lógiája szolgált alapul a pavlovi tanoknak , am elyek a szervezet és környezete 
közti viszonyban az ad ap ta tió k  m echanizm usát tá rták  fel és a nervizm usban 
az orvostudom ány szám ára b e lá th a ta tlan  jelentőségűvé v á ltak . M ecsnyikov  
evolúciós összehasonlító pato lógiája az im m unitás onto- és filogenezise a lap ­
ján  a gyulladás és az im m unitás kérdéseinek terü le tén  á ttö r te  a m erev cel- 
luláris patológia morfológiai ko rlá tá it. Az evolúciós é le ttan  az életjelenségek 
pontos és világos értelm ezésével a te s t m űködésének pontosabb  m egism eré­
séhez segít. Zavarzin  evolúciós szövettana ugyanezt a morfológia te rü le té re  
viszi á t. Azok az eredm ények, amelyek a darwinizm us ta la já n  k ibontakozó 
genetika te rü le tén  az orvostudom ányt előre vihetik, m a  még kö rvonalak ­
ban  is alig m utatkoznak , de nem  lehet kétséges, hogy e té re n  hatalm as fe jlő ­
dés lehetőségei vannak.

A darw inizm us körü l évtizedeken á t  ta r tó  harc fo ly t, am elynek során 
ellenségek hívekké v á ltak , fegyvertársak  ellenféllé, de a harc  elvi része m ár 
régen eldőlt : m a m ár úgyszólván nincs term észettudós, ak i a fejlődés gondo­
la tá t e lvetné, még ha a részletkérdések k ö z t sok is a v itá s  és b izony ításra  
szoruló. A darw inizm us az élő term észet fe jlődéstörténetének  elmélete, á lta la  
le tt  a biológia is tudom ány , de a k e ttő  mégsem azonos. A darw inizm us a 
biológiai problém ák egész so rá t v ete tte  fel, részletkérdések teljes tisz tázá sá t 
te tte  szükségessé és oly sok h a tá rte rü le ti tudom ány t v o n t hatáskörébe, hogy 
az így k ia lak u lt m odern biológia m ár lényegesen tö b b , m in t darw inizm us. 
Ezzel éppen a darw inizm us jelentőségét kívánom  aláhúzni, nem pedig  azt 
lekicsinyelni.
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ADATOK A 2,4-DIKLÓRFENOXIECETSAV NÖVÉNYI 
FOSZFORANYAGCSERÉRE GYAKOROLT HATÁSÁVAL

KAPCSOLATBAN
FA LU D I B., F . D Á N IE L  Á ., KOVÁCS E . és BÁLINT A.-né

(E L T E  Származás- és Örökléstani Intézete, Budapest)

B eé rk eze tt: 1959. m árcius 25-én

A gyom irtó növekedésszabályozó anyagok alkalm azásával, kém iai szer­
kezetük  és hatékonyságuk összefüggésével tö b b  száz tudom ányos dolgozat 
foglalkozik, ha tásm ódjuk , különösen pedig szelektivitásuk tényezői azonban 
még távolról sem  tisz tázo ttak .

A herbicidek hatékonyságának  m értékét, szelektiv itását — kém iai 
szerkezetükön k ívü l — három  tényezőcsoport befolyásolja (Leopold 1955) : 
a  növényekbe való behato lásuk  sebessége, te rjedésük  gyorsasága, a sejtekben 
k ife jte tt  toxikus hatásuk  in tenzitása .

A herbicidek behatolása a tám adási p o n tju k a t képező szervek elhelyez­
kedésétől (R akitin  1947, Ahlgren 1951), nagyságátó l (Roberts 1950) és felületi 
sa já tsága itó l függ (Fogg 1947, Crafts 1949, E n n is  1952).

A növényekben való terjedésük  sebességét nagym értékben befolyásol­
já k  a fényviszonyok (Weaver 1946, Rice 1948, Citovics 1955), am it a szén­
h id rá t és a herbicidszállítás szoros kapcso la tával m agyaráznak ( Weintraub 
1950, Barrier 1957). A hőm érséklet h a tása  25 C°-ig kevésbé kifejezett (Rice 
1948), m agasabb hőm érsékleten viszont a 2,4-diklórfenoxiecetsav immobili- 
zálódik (Elroy 1955). K im u ta tták  (W eintraub 1956), hogy a fa jtá k  érzékeny­
sége a herbicid terjedési sebességével is összefüggésben áll.

A herbicidek mérgező h a tásán ak  m értéke a se jtek  genetikai és környezeti 
tényezők  által m eghatározo tt tűrőképességén, plazm atikus rezisztenciáján 
alapu l. Biebl (1953) az egy- és kétszikű növények epiderm iszsejtjeinek elpusz­
títá sához  szükséges herbicidkoncentrációt vizsgálva azt ta lá lta , hogy a két- 
szikűekhez — néhány k ivételt képező fa jtó l e ltek in tve — egy nagyságrenddel 
kisebb herbicidkoncentráció elegendő. Ferenczy (1959) kétszikű kultúrnövé­
nyek  gyökerének 2,4-D érzékenységét vizsgálva, lényeges különbséget nem  
tap asz ta lt. Az auxin érzékenység fajon belüli genetikai eltéréseit eddig b e­
h a tó b b an  zabban  (Boysen—Jensen  1936), borsóban (W ent 1937, Varga 
1957), kukoricában (van Overbeek 1935, Willard 1947, Berezovszkij 1957/6, 
Kovács 1959) tanu lm ányozták . A herbicidérzékcnység populáción belüli 
különbségei m ellett szól az a megfigyelés is, hogy a gyomok 100%-os k iirtá ­
sához a 90% -ukat elpusztító  koncentráció kétszerese szükséges (van Over­
beek 1946). A herbicidekkel szem beni rezisztencia eltérő lehet a növények 
fejlődési (Olson 1951) és táp lá ltság i állapo tátó l (W o lf 1950) és a megvilá­
g ítás tó l függően (Lingappa  1957, Faludi 1958).

A plazm atikus rezisztencia okainak és befolyásolási lehetőségeinek elem­
zéséhez szükséges volna, hogy pontosan ism erjük a herbicidek mérgező h a tá ­
sának  m ibenlétét. A kérdés elm életi és gyakorla ti jelentősége nyilvánvaló, 
mivel a plazm atikus rezisztencia ind ikátoraként szolgáló élettani jelleg ismerete
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lehetőséget n y ú jth a tn a  a herhicidekkel szembeni rezisztencia öröklődési 
viszonyainak tanulm ányozásához és a rezisztencia fokozását szolgáló nem e- 
sítési m unka m egindításához.

A herbicidek tox ikus h a tásán ak  fiziológiai a lap já t képező fo lyam atok 
vizsgála tával is számos m unka foglalkozik, de eredm ényeik an n y ira  szerte­
ágazók, hogy egységes kép, kerek hipotézis k ia lak ítására  még nincs lehetőség.

V izsgálataink a gyakorla tban  leginkább a lkalm azo tt aux in típusú  her- 
bicid, a 2,4-diklórfenoxiecetsav (2,4-D) hatásm ódjának  tanulm ányozására 
irányu ltak , ezért a to v áb b iak  során az auxinok tox ikus hatásával kapcsolatos 
anyagcserefolyam atokat tárgyaló  irodalom ból elsősorban a 2,4-D-vel foglal­
kozó m unkákat rag ad ju k  ki.

Cooke (1957) a 2,4-D perm etezés h a tásá t v izsgálta  a 42K, 36CI és a 45Ca 
felvételére, és azt tap asz ta lta , hogy a herbicid alkalm azását követő  órákban 
a re la tív  ionfelvétel fokozódik, m ajd néhány nap m úlva helyreáll a norm ális 
állapot. A h a tá rh á rty á k  durva m egváltozásaira u ta ln ak  Veldstra (1949) érdekes 
m odellkísérletei. Céklarépa szeleteket mérgező, 10~3—10- 2 M-os koncentrációjií
2,4-D o ld a tta l kezelt. A' 2,4-D h a tá sá ra  a céklarépa sejtek vakuolum aiból 
az antocián a közegbe d iffundált. A jelenség bizonyos határok  k ö zö tt arányos 
vo lt a 2,4-D oldat töm énységével és így a tovább iak  során a 2,4-D és rokon- 
vegvületeinek h atékonyságát, ill. koncentráció ját vizsgáló k ísérletekben 
biológiai tesz tk én t szo lgálhato tt. A 2,4-D-nek a h a tá rh á rty ák  p erm eab ilitására  
gyakorolt befolyása m ellett szól Fogelberg (1957) azon megfigyelése, hogy a 
növények egész soránál a 2,4-D és a tum orképző anyagok a m itokondrium ok 
granuláris form ából fonalasba való á ta laku lását okozzák. Az auxinok  perm e- 
ab ilitásra  gyakorolt h a tá sá t vizsgálva Böszörményi (1957) /3-indolecetsavra 
viszont negatív  eredm ényt kap o tt.

A 2,4-D kezelés a m itokondrium okhoz közelálló sejtorganellum ban, a 
kloroplasztiszban is m űködési zavarokat okoz. W edding (1954) szerin t a 2,4-D 
csökkenti a C 02 asszim iláció sebességét, ami Loustalot (1953) v izsgálatai 
a lapján a levelek m ezofillum  rétegében fellépő súlyos destrukciós jelenségek­
kel kapcsolatos.

A fehérjeszintézis, am ely jelentős m értékben a citoplazm a m ikroszóm a 
elem eiben játszód ik  le, szintén tö b b  kísérleti m unka tá rg y á t képezte. Sell 
(1949) a babnál, P ayne  (1952, 1953) és Yasuda  (1956) a burgonyánál, Fults 
(1956) a burgonyánál, cukorrépánál, babnál. Erickson  (1948) és Filipenko  
(1958) a búzánál a ' tox ikusnál alacsonyabb 2,4-D adagok következtében  
proteinfelhalm ozódást tap asz ta lt, am i a proteinek elektroforetikus viselke­
désének m egváltozásával és am inosavfelszaporodással párosult (Livingston 
1954). R akitin  (1958) k im u ta tta , hogy a 2,4-D fokozza a proteázok szintetizáló  
m űködését. Toxikus adagok alkalm azásakor (A kers  1956) vagy  burgonya- 
szövettenyészet táp ta la já b a  adagolva (Faludi 1958) az am inosavtarta lom  
jelentős m értékben csökkent, am i ad a ta in k  a lap ján  a dezam ináció fokozó­
dásával m agyarázható . E zt tám asz tják  alá Torcsinszkaja  (1958) k ísérletei is, 
m elyek során a csillagfürt és kapadohány  levelekben 2,4-D h a tásá ra  am m onia 
felszaporodást m u ta to tt  ki.

Beái (1945) különböző m értékben  differenciált szöveteket “vizsgálva 
m egállap íto tta , hogy a differenciálódás folyam án a sejtek  auxinérzékenysége 
csökken. Struckmeyer (1951) szerin t az egy- és kétszikűek k ö zö tti herbicid 
rezisztencia különbségnek az az alap ja , hogy száruk  anatóm iai felépítése 
különböző. Az egyszikűekben a háncselem ekhez nem  csatlakoznak érzékeny

8



kam bium sejtek . A kétszikű szárban viszont a kam bium sejtek  közvetlenül a
2,4-D-t és a szerves táp an y ag o k at szállító háncssejtek  m elle tt ta lá lhatók  
és így a herbicidkezelés nyom án meginduló burjánzásuk  a háncssejteket 
tönkreteszi.

A kam bium sejtek  osztódásának m egindulását Lockhart (1957) m unkája 
nyom án, a kam bium sejtek  nyugalm i á llapo tát fenn tartó  m agas endogén 
auxinkoncentráció 2,4-D h atásá ra  bekövetkező csökkenésével m agyarázhatjuk .

A 2,4-D kezelés és a légzés in ten z itásá t vizsgáló m unkákból általában az 
tű n t  ki, hogy kis koncentrációban serkenti, nag y  koncentrációban viszont 
légzésgátlást okoz (W oodford  1958). A serkentő , ill. gátló koncentráció a 
különböző fajoknál nagyságrendi eltéréseket m u ta t. Kelly (1949) pl. borsó- 
szárdarabokat és zab koleoptilt 10-9 —10-1 g/l-es 2,4-D o ld a tta l kezelt. 
A borsószárdarabok légzésintenzitása 10~7—10—5 g/l-es koncentrációjú o ld a t­
ban  körülbelül a kon tro ll 150% -ára em elkedett és a nagyobb koncentrációk 
felé haladva roham os csökkenést m u ta to tt. A zabkoleoptilnál a légzés csak 
a 1 0 -4 g/l -es o ldatban  kezdett fokozódni, és em elkedésének legnagyobb értéke 
nem  sokkal h a lad ta  m eg a kontroll 120% -át. O lyan adatokkal is ta lálkozunk, 
m elyek a légzés típusbeli változását tan ú sítják . Citovics (1955) a 2,4-D h a tá sá t 
a k a ta lázak tiv itá s  fokozódásával hozza összefüggésbe. Rakitin  (1956) a 2,4-D- 
vel kezelt fejlődő paradicsom term ésben a légzés flavoproteidekre eső részének 
tú lsú lyba ju tá sá t figyelte  meg. Humphreys (1957 a, b) borsó- és kukorica- 
csíranövényekben vizsgálta  a 10~3 M-os 2,4-D h a tá sá t és k im u ta tta , hogy a 
kezelt növényekben a glukóz főleg pentózfoszfátokon keresztül m etabolizálódik. 
Igen érdekes, hogy /З-indolecetsavas kezeléskor a légzéstípus eltolódása nem  
m u ta tk o zo tt.

Leopold (1953) elm élete szerin t a 2,4-D tám adási p o n tja  a légzés 
Koenzim-A-tól függő része. E zt a feltevését a rra  alapozza, hogy a herbicidek 
jelentős m értékben csökkentik  a Koenzim-A szabad  szulfhidril csoportjainak 
m ennyiségét. Faludi (1956) burgonyaszövettenyészetben végzett vizsgálatai 
is am ellett szólnak, hogy a 2,4-D hatékonyság szabad szulfhidril csoportok 
jelenlétéhez k ö tö tt, am i összhangban áll a 2,4-D és a glutation h a tása  között 
tap asz ta lt szinergizm ussal.

A  2,4-D és a légzésrendszer kapcso la tát m u ta tó  ada tok  felhívják a 
figyelm et a se jt anyag- és energiaforgalm ában fontos szerepet já tszó  foszfor­
anyagcsere várha tó  változásaira. Neely (1951) és Loustalot (1953) a 2,4-D 
kezelés következtében a növényekben szervetlen foszforfelhalm ozódást tapasz­
ta lt .  Fang (1954) és Rebstock (1954) vizsgálataiból k itű n t, hogy a kezelt b a b ­
növények gyökerében és levelében a foszfortartalom  csökkent, a szárban 
viszont em elkedett. Az alacsonyabb foszfortartalom  a gyökérben és a levélben 
főleg a savoldékony és alkoholcldékony frakcióból adódott. Jakusk ina  (1956) 
a paradicsom ban 100% -cs foszforilázaktivitás em elkedést és nagym értékű 
glukóz-6-foszfát felhalm ozódást ta lá lt.

Berezovszkij (1956, a, b, c, d )  a napraforgónövényekkel végzett perm e­
tezési kísérleteiben m egállap íto tta , hogy a mérgező 2,4-D adagok csökkentik 
a növények összfoszfortaptalm ái, m iközben a szervetlen foszfortartalom  
viszonylag fokozódik. A szervetlen és szerves foszforarány növekedése első­
sorban a m akroerg kötésben levő foszfort ta rta lm azó  savoldékony frakció 
rovására tö rtén t. H a  a foszfort a ta la jb a  adagolta , a gyökerek foszforfel­
vételé t jelentékenyebb m értékben még nem befolyásoló 2,4-D alkalm azása 
esetén is, a h a jtásb an  viszonylagos foszfortartalom  csökkenést k ap o tt. A különb­
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ség szerinte arra  vezethető  vissza, hogy  ilyenkor kevésbé m obilis foszfor- 
vegyületek képződnek, m in t a 2,4-D levélzeten való  alkalm azásakor.

R akitin  (1956) paradicsom növényeket perm eteze tt stim uláló  és gátló
2,4-D adagokkal és a kezelés u tán i 10. n ap tó l kezdve követte  a 32P  ú t já t  a k ü ­
lönböző foszforfrakciókban a bim bózástól a termés beéréséig. A kezeletlen növé­
nyekben az érés folyam án az össz-foszfortartalom  csökkent, a szervetlen és szer­
ves foszforarány növekedett. A serkentő  2,4-D adagoknál a szervetlen  foszfor 
viszonylagos m ennyiségének növekedése kevésbé k ifejezett, am i abbó l adódik, 
hogy a savoldékony és fehérje-lipoid frakcióban a foszforbeépülés fokozódik. 
A 2,4-D gátló  koncentrációban való alkalm azása következtében a savoldé­
kony és a fehérje -f- lipoid frakció 32P  ta rta lm a  is csökkent.

A 2,4-D foszforforgalom ra gyakoro lt h a tásá t tanulm ányozó kísérletek 
közös vonása, hogy te ljes növényeket kezeltek és az elem zéseket a 2,4-D 
alkalm azása u tán i 3—10 nappal kezd ték . Ezek a vizsgálatok a fiziológiai 
m egállapításokkal egyidőben gyakorla ti megfigyelésekre is lehetőséget nyú j­
to tta k , de a 2,4-D to x ic itá s t befolyásoló tényezők szerepének elkülönített 
értékelésére kevésbé v o ltak  alkalm asak.

V izsgálatainkban a ku tiku lán  keresztü l tö rtén ő  felvétel és a növény 
szervezetében való te rjedési különbségek hatásának  kikapcsolásával, a 2,4-D 
foszfor anyagcserére gyakorolt közvetlen  befolyása tanulm ányozását tű z ­
tü k  ki célul.

Anyag és módszer

V izsgálatunk objek tum a Gül B ab a  burgonya gum ószövetéből kész íte tt 
f ia ta l steril k u ltú ra  vo lt.

A burgonya a 2,4rD-re különösen érzékeny növények csoportjába ta r ­
tozik, így szám íth a ttu n k  arra , hogy a toxicitással já ró  anyagcsereváltozások 
k ifejezett form ában fognak jelen tkezni. Tájékozódó jellegű vizsgálatainkból 
tu d tu k , hogy az egyes fa jták  érzékenysége — a 2,4-D ta rta lm ú  táp ta la jon  
való tenyészthetősége — különböző, így  alkalmas lehe t genetikailag m egala­
pozott plazm atikus rezisztencia tanu lm ányozására . A szövettenyészet alkal­
m azását a felvételi és szállítási tényezők  szerepének kikapcsolására való 
törekvés, és a k ísérleti körülm ények viszonylag jó l rep rodukálható  volta 
indokolta. A tenyésztés idő tartam a h a t ,  tizenkét és huszonnégy óra volt, 
mivel e k ísérletsorozatunk célkitűzése a tum oros növekedést, se jtbu rjánzást 
megelőző előkészítő anyagcserem egváltozásoknak, ill. a tox ikus h atás korai 
m egnyilvánulásának tanulm ányozása volt. A tenyész tést előző m unkánk 
(F a lud i 1958) folyam án kidolgozott módszer sze rin t végeztük. A szövetek 
négyféle kezelést k a p ta k  : egyik csoportjukat 2 ,4-D -t nem ta rta lm azó  tá p ­
ta la jra  te ttü k , más részüknél 10-7 , 10_s és 10-3  M-os herbicidkoncentrációt 
alkalm aztunk. A k ísérletekben frissen á tk ristá lyosíto tt, ellenőrzött olvadás­
pontú  herbicidet használtunk , hogy kiküszöböljük a 2,4-D bom lása követ­
keztében keletkező 2,4-diklórfenol m ellékhatását. A 10-7 M-os táp ta la j a 
sejtburjánzás szem pontjából szuboptim ális, a 10-5  M-os op tim um  körüli,- 
a 10~3 M-os erősen mérgező h a tású . Egy-egy tenyészedényben levő 5 db, 
kb. 25 mg-os szövetdarab 4 ml tá p ta la ja  20 m ikrocurie (0,5 m C/m g P  speci­
fikus ak tiv itású )K aH P 0 4-t ta rta lm az o tt. A m in tavéte li csoportok az egyes 
tenyésztési sorozatokban 5 edényben levő 20—25 szövetdarabból állo ttak . 
A szövetek foszforfrakcióit az Ogur—Rosen  (1950) m ódszeren alapuló  eljárással 
v á lasz to ttu k  szét. Az általunk alkalm azott m ódszer anny iban  té r t  el az
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eredetitől, hogy N perklórsavval 20 percig 70°-on ex trahálva össznukleinsav 
frakciót kész íte ttünk . Az egyes m intákból izotóp és össz-foszfor elszámolásra 
is végeztünk bem éréseket. A m in ták  32P  ta r ta lm á t  folyadékszám láló G. M. 
csővel m értük, össz-foszfortartalm ukat Berenblum  és Chain (1938) m ód­
szerével h a tá ro z tu k  meg. Az ad a to k  három  tenyésztési so rozatban  készíte tt 
4 —6 bemérés á tlaga i. A párhuzam os m eghatározások szórása 2 5 %  körüli vo lt.

E redm ények és m egvitatásuk

A vizsgálat folyam án elsőként fe lve tődö tt kérdés, hogyan  alakul a 
f ia ta l burgonyaszövettenyészetekben a 2,4-D h a tá sá ra  az össz-foszfor ill. a 
fe lve tt foszfor mennyisége.

Az össz-foszfor és a rad io ak tív  foszfor m eghatározások a lap ján  a fel­
v e tt  foszfor m ennyiségére végzett szám ítások eredm ényét az 1. táb lázatban  
foglaltuk össze.

1. TÁBLÁZAT

A táp ta la j 2,4— D tarta lm ának  h a tása  a hurgonyaszövetdarahok foszfortartalm ára

Kezelés időtartam a

0  M 2,4—D 
fe lv e tt P  ossz P

1 0 " 7 M 2,4—D 
fe lv e tt  P  ossz P

i o - 6 M 2,4—D 
fe lv e tt  P  ossz P

1 0 -*  M 2 ,4 -D  
fe lv e tt  P  ossz P

víg víg víg víg víg víg víg víg

6 óra ............... 12,45 574 10,08 591 11,05 605 5,28 379
12 óra ............... 23,80 576 24,52 627 25,07 582 11,20 317
24 óra ............... 57,30 644 52,14 622 40,25 567 11,80 281

A táb láza t ada ta ibó l m egállap ítható , hogjy a 2,4-D a foszforfelvételt 
gátolja.

A 6 és 24 órás állapot összevetésekor k itűn ik , hogy a 10-5  és 10~3 M-os 
kezelésnél a 6 órás össz-foszfor ta rta lo m  és a 24 óráig beépült foszfor m eny- 
nyiségének összege 12, ill. 30%  körü li értékkel m agasabb, m in t a 24 órás 
kezelés u tán  m ért össz-foszfor m ennyiség, azaz a m agas 2,4-D koncentrációjú  
táp ta la jo n  ta r to t t  szövetek össz-foszfortartalm a csökkenő ten d en c iá t m u tat. 
Mivel előző vizsgála ta inkban  ( F aludi 1956) m eggyőződtünk arró l, hogy a 
különböző 2,4-D ta r ta lm ú  táp ta la jo n  nevelt szövetek v íz ta rta lm a  között 
jelentősebb eltérés nincsen, az össz-foszfortartalom  csökkenési tendenciájával 
kapcsolatban a rra  kell gondolnunk, hogy a foszfor vegyületek egy része a 
táp ta la jb a  d iffundált. Ez a jelenség arra  u tal, hogy 2,4-D toxikozis hatására  
bekövetkező anyagleadás nem csak a Veldstra (1953) által m egfigyelt anto- 
ciánra vonatkozik, hanem  más sejtkom ponenseket is érint. Az a tén y , hogy 
az anyagleadás tendenciá ja  a se jtb u rján zást serken tő  10~5 M-os 2,4-D kon­
centráció jú  táp ta la j h a tásá ra  is jelen tkezik , am ellett szól, hogy a 2.4-D ser­
kentő és toxikus hatásának minőségileg hasonló fizio lóg ia i alapja lehet és így 
a 2,4-D rezisztencia anyagcsere alap ja  a növényi szervezetek kvantitatív 
jellegei között keresendő.

A főként szervetlen  kö tésben  levő foszforvegyületeket tarta lm azó  
alkohololdékony frakció és a szerves foszforfrakciók foszfortarta lm át össze­
vetve a szervetlen és szerves foszforarány alaku lására  a 2. tá b láz a t ada ta it 
kap juk .
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2. TÁBLÁZAT

A táptalaj 2,4—D tartalmának hatása a bnrgonyaszövetdarabok szervetlen és szerves
foszforarányára

A kezelés időtartama
0 M 2,4—D 10” 6 M 2,4—D 10"* M 2,4—D 10“ M 2,4—D

3!Py l g  Py/g ÍJP/P *’Py/g Py/g "P/P «Py/g Py/g «P/P «Py/g Py/g »P/P

szervetlen 
s  , szerves 

ora szervetlen 
szerves

1,57 150 1,05 
10,37 420 3,26

J 0,15 0,36 32

2,08 220~0,95 
8,88 383 2,31
0,23 0,58 41

2,02 231 0,88 
8,54 364 2,32
0,24 0,63 38

0,58 72 0,81 
3,90 270 1,44

0,15 0,27 56

szervetlen
10 , szerves 12 ora ,szervetlen

szerves

2,94 157 1,87 
19,60 425 4,62

1 0,15 0,37 41

4,17 230 1,81 
17,45 365 4,78

0,24 0,63 38

4,08 218 1,87 
15,98 349 4,57

0,26 0,63 41

1,36 69 1,75 
6,31 255 2,44
0,21 0,27 72

szervetlen
c A * szerves 24 ora ,szervetlen

szerves

5,52 172 3,21 
49,07 45810,71

j  0,11 0,38 30

5,82 242 2,41 
49,03 39012,58

0,11 0,62 19

4,90 230 2,12 
38,58 31612,19

0,13 0,73 17

1,92 60 3,30 
8,02 211 9,80
0,24 0,28 82

A táb láza t ada ta ibó l k itűn ik , hogy a frakciók  össz-foszfortartalm át 
figyelem be véve, a szervetlen és szerves foszforarány a 10-7 és 10-5 M-os
2,4-D hatására nő. A mérgező h a tá sú  10~3 M-os koncentrációban  az arány 
kisebb, am i az elsősorban anorganikus foszforvegyületeket érintő jelentős vesz­
teséggel magyarázható. A növények levélzetére perm eteze tt 2,4-D hatására  
felhalm ozódott szervetlen  foszfornak a növényből való k iju tására  csekélyebb 
a lehetőség, és így érthe tő , hogy az irodalm i ada tokban  (R a kitin  1956) a 
szervetlen és szerves foszforérték a 2,4-D koncentráció függvényében töretlen 
növekedést m u ta t.

H a a szervetlen foszforfrakció specifikus aktivitásának a laku lását érté­
keljük, k itűn ik , hogy a toxikus táp ta la jo n  t a r to t t  szövetekben a foszfor­
veszteség ellenére a szervetlen frakció specifikus aktivitása magas. Ez arra  u tal, 
hogy a táp ta la jb a  diffundáló foszfor a szövet saját, nem táptalajból felvett, 
organikus foszforvegyületéből ered.

A beépülési-lebom lási fo lyam atok  egyensúlyi állapotát jelző  szervetlen 
32P és szerves 32P  a rán y  a 6 és 12 órás kezelés u tá n  a 2,4-D-t nem  tarta lm azó  
kontroliénál nagyobb. A 24 órás kezelés u tán  lényeges változás m utatkozik  : 
a nem  toxikus táp ta la jo k o n  a szervetlen 32P /szerves 32P  érték erősen lecsökken, 
a 10~3 M-os koncentrációjú  táp ta la jo n  ta r to t t  szövet ta r t ja  a 12 órás szin tet. 
Előző m egfigyeléseink szerint ( Faludi 1957) a nem  toxikus táp ta la jo k ra  
te t t  szöveteken 48 óra m úlva proliferáló se jtekbő l álló bársonyos bevonat 
jelen tkezik . (A 2,4-D -t nem ta rta lm azó , ill. szuboptim ális 2,4-D ta rta lm ú  
tá p ta la jo n  levő szövetek növekedésben való lemaradása csak az 5., ill. 10. 
tenyésztési naptól ju t  kifejezésre. F eltehető , hogy a nem tox ikus táp ta la jo n  
levő szövetek felszínén az osztódás, vagy az osztódást közvetlenül előkészítő 
fo lyam at m ár az első 24 órában m egindul, és ez az új, tum oros se jtek  fokozott 
szintetizálóképessége következtében az ú jonnan fe lvett foszforból képződő 
szervetlen foszfor m ennyiségének re la tív  csökkenésére vezet. A tox ikus koncent­
ráció jú  táp ta la jo n  levő szövetben sejtosztódás nem indul, így a táp- talajba 
történő foszfordiffuzió ellenére is a szervetlen 32P /szerves 32P  érték magas marad.
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Az a körülm ény, hogy az össz-szervetlen P/össz-szerves P  és a szervetlen 
32/P  szerves 32P  arányok alakulása eltér egym ástól, arra  u ta l, hogy a 2,4-D 
h a tása  a különböző komponenseket eltérő módon érintheti.

A 2,4-D-nek a különböző frakciók foszfortartalmára  gyakorolt h a tá sá t 
a 3. táb láza t ad a ta i m u ta tjá k  be.

A frakciók össz-foszfortartalm ának %-os megoszlását összehasonlítva, 
m egállapítható , hogy a 2,4-D m entes táp ta la jo n  a 6—24 órás kezelés folyam án 
jelentősebb eltolódás nem  m u ta tk o zo tt. A 10~7 M-os tá p ta la jo n  az alkohol- 
oldékony frakció foszfo rtarta lm ának  — az előzőkben m ár em líte tt — növe­
kedésén kívül a savoldékony P  tarta lom  je len tős csökkenése látszik. A 10-5 
M-os 2,4-D koncentrációnál az előbbihez hasonló különbségek m ellett a 
protein-foszfort ta rta lm azó  lúgoldékony frakció gyarapodása tap asz ta lh a tó . 
A toxikus 10-3  M-os 2,4-D h a tásá ra  az abszolút foszfortartalom  csökkenése 
ellenére a szerves frakciók foszfortartalm a viszonylag magas m arad , ami ezek  
nehezebb m obilizálódásával összefüggő, lassúbb k iju tásával m agyarázható .

3. TÁBLÁZAT
A táp ta la j 2,4—D tarta lm ának  hatása a burgonyaszövetdarabok foszforfrakcióinak alakulására

A kezelés idő ta rtam a
0  M 2,4—D 10~7 M 2,4—D I0-* M 2,4—D 1 0 -8  M 2,4—D

Py/g % Py/g % Py/g % Py/g %

AP ............. 150 26,4 220 36,6 231 38,8 72 21,1
S P ............... 250 43,7 210 34,9 180 30,3 126 36,8

6 óra LP ............. 27 4,7 26 4,3 25 4,2 18 5,3
N P ............. 85 14,9 82 13,6 83 13,9 75 22,0
PP  ............. 58 10,3 66 10,6 76 12,8 51 14,8

összesen . . 570 100,0 604 100,0 595 100,0 342 100,0

AP ............. 157 27,0 230 37,4 218 38,4 69 21,3
S P ............... 254 43,7 205 33,4 163 28,7 121 37,3

12 óra LP ............. 26 4,5 26 4,2 27 4,7 16 4,9
N P ............. 85 14,6 82 13,3 81 14,3 64 19,7
P P  ............. 60 10,2 72 11,7 78 13,9 54 16,8

Összesen . . 582 100,0 615 100,0 567 100,0 342 100,0

AP ............. 172 27,2 242 38,2 230 42,0 60 22,2
S P ............... 282 44,8 210 33,3 124 22,5 108 40,0

24 óra  LP ............. 31 4,9 28 4,4 28 5,1 12 4,5
N P ............. 85 13,5 82 13,0 83 15,3 53 19,3
P P  ............. 60 9,6 70 11,1 81 15,1 38 14,0

Összesen . . 630 100,0 632 100,0 546 100,0 271 100,0

A P =  alkohololdékony frakció SP =  savoldékony frakció
L P  =  lipoidoldékony frakció N P '=  nukleinsav frakció
P P  =  lúgoldékony (protein) frakció

Az egyes frakciók izotóptartalmából számított felvett foszfor m ennyiségének 
a 2,4-D h atásá ra  bekövetkező változását a 4. táb láz a t tü n te ti  fel.

A táb lázatbó l m egállapítható , hogy az egyes frakciók táp ta la jb ó l szár­
m azó foszfortartalm ának alakulása erősen eltér a frakciók össz-foszfortartal- 
máétól. A foszforbeépülés a savoldékony frakcióban a legnagyobb m értékű, 
jelentősebb gátlódása csak a 24 órás toxikus, kezelés h atásá ra  m utatkozik . A li-
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4. TÁBLÁZAT

A táp talaj 2,4— D tarta lm ának  hatása a burgonyaszövetdarabok foszforfrakcióiba beépült
foszfor mennyiségére

A kezelés időtartam a
0 M 2,4—D 10”» M 2,4—D 10"6 M 2,4—D 10”» M 2,4—D

Py/g % Py/g % Py/g % Py/g %

A P .............. 1,57 13,2 2,08 19,0 2,02 19,0 0,58 12,9
S P ................ 9,56 79,7 8,14 74,5 7,83 73,5 3,36 74,8

6 óra LP . . . . . . . 0,34 2,8 0,37 3,4 0,41 3,9 0,45 10,1
j v p  .............. 0,36 3,0 0,29 2,6 0,22 2,9 0,08 1,8
P P  .............. 0,11 0,3 0,08 0,5 0,10 0,7 0,01 0,4

Összesen . . . 11,94 100,0 10,96 100,0 10,58 100,0 4,48 100,0

AP .............. 2,94 13,1 4,17 19,2 4,08 20,0 1,36 17,7
S P ................ 16,95 75,2 14,70 68,0 13,53 67,6 4,57 59,6

12 óra LP ............. 0,74 3,1 0,81 3,8 0,98 4,9 1,47 19,2
N P ............. 1,72 7,7 1,72 7,9 1,25 6,2 0,25 3,2
P P  ............. 0,19 0,9 0,22 1,1 0,22 1,3 0,02 0,3

Összesen . . . 22,54 100,0 21,62 100,0 20,26 100,0 7,67 100,0

AP ............. 5,52 10,0 5,82 10,6 4,90 11,5 1,92 19,0
S P ................ 43,45 79,3 41,20 75,5 28,22 66,3 5,08 51,6

24 óra LP ............. 1,51 2,8 1,72 3,1 2,98 7,1 2,24 22,4
N P ............. 3,78 6,9 5,64 10,0 5,63 13,3 0,61 6,1
P P  ............. 0,33 1,0 0,47 0,8 0,64 1,8 0,09 0,9

Összesen . . . 54,59 100,0 54,85 100,0 42,48 100,0 9,94 100,0

A frakciók jelölése a 3. táblázatéval azonos

poid-oldékony frakcióban  a felvett foszfor abszolút és re la tív  m ennyisége a
2,4-D növekvő koncentrációja irán y áb an  rohamosan emelkedik. A nuklein-

1. ábra. A 2,4-D koncentráció hatása  a burgonyaszövetdarabok foszforbeépítési 
sebességére. A frakciók jelölése a táblázatokéval azonos.
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sav frakcióban  a szubtoxikus 2,4-D kezelés fokozza  a foszforbeépülést, a 
10-3  M-os viszont gátolja.

A különböző foszforfrakciók felvétel-leadási egyenlegét m utató  P-beépü- 
lési sebességeket összehasonlítva, lényeges eltéréseket kapunk. A foszfor- 
beépülési sebességek 2,4-D-t tarta lm azó  táp ta la jo n  ta r to t t  szövetekhez viszo­
n y íto tt értékeit az 1. áb rán  tü n te ttü k  fel.

Az ábrából k itűn ik , hogy a burgonyaszövetdarabokban  a foszforfrakciók 
négy típust képviselnek a tá p ta la j 2,4-D ta rta lm án a k  foszforbeépülési sebességre 
gyakorolt h a tá sa  szem pontjából. Az alkohololdékony és lúgoldékony frak ­
ciókban a foszforbeépülés sebességét a m ég nem  tox ikus 2,4-D fokozza, a 
toxikus tá p ta la j ha tásá ra  viszont a foszfor beépülése erősen gátlódik. A sav- 
oldékony frakció sebességi értékei a 2,4-D ta r ta lm ú  táp ta la jo n  alacsonyabbak. 
A nukleinsav  frakcióban a foszforbeépülési sebességre a 2,4-D 10-5  M-os 
koncentrációig h a tásta lan , a toxikus koncentráció  azonban gátol. Az előb­
biekhez képest lényeges eltérést m u ta t a lipoidold,ékony frakció foszforbeépülési 
sebesség görbéje, am ely a tá p ta la j fokozódó 2,4-D koncentrációja irán y áb an  
em elkedik. Ez különösen figyelem re m éltó, m ivel ez a frakció ta rta lm azza  
a 2,4-D h a tásá ra  bekövetkező perm eabilitás változásokért feltehetőleg első­
sorban felelős határhártyák főalkotórészeit.

A jelenséggel kapcso la tban  felm erülő számos kérdés egyike, hogy  a 
lipoid frakcióban  felhalmozódó foszfor a táp ta la jb ó l, vag y  m ár a se jtb en  
levő valam elyik foszforvegyületből ered-е. E rre  vonatkozóan az irodalom ban 
nem  ta lá ltu n k  tám p o n to t. Loughman (1957) a foszfor beépülésekor képződő

5. TÁBLÁZAT
A táp ta la j 2,4—D koncentrációjának hatása a burgonyaszövetdarabok foszfor-frakcióinak

specifikus ak tiv itására

A kezelés idő ta rtam a

0  M 2,4—D 10"» M 2,4—D 1 0 " Б M 2,4— D 1 0 "3 M 2,4—D

32P/P% 6 órához 
viszonyítva 3sp/p% 6 órához 

viszonyítva 3*p/p% 6 órához 
viszonyítva ■ap/p% 6 órához 

viszonyítva

AP ......... 1,05 1 ,0 0 0,95 1 ,0 0 0 ,8 8 1 ,0 0 0,81 1 ,0 0
S P ........... 3,83 1 ,0 0 3,88 1 ,0 0 4,25 1 ,0 0 2,67 1 ,0 0

6  óra L P  ......... 1,26 1 ,0 0 1,42 1 ,0 0 1,62 1 ,0 0 2,50 1 ,0 0
N P ......... 0,42 1 ,0 0 0,35 1 ,0 0 0,28 1 ,0 0 0 ,1 1 1 ,0 0
P P  ......... 0,19 1 ,0 0 0 ,1 2 1 ,0 0 0,08 1 ,0 0 0 ,0 2 1 ,0 0

AP ......... 1,29 1,23 0,91 0,95 0,82 0,92 0,58 0,71
S P ........... 3,28 0 ,8 6 3,74 0,96 4,17 0,98 1,44 0,54

12 óra LF ......... 2,32 1,85 1,39 0,98 0,81 0,50 0,75 0,30
N P ......... 0,78 1,85 0,50 1,43 0,41 1,41 0,07 0,64
P P  ......... 0,30 1,57 0,19 1,59 0,18 2,26 0,04 2 ,0 0

AP ......... 1,27 1 ,2 0 0,71 0,74 0,59 0,65 0,45 0,56
S P ........... 2,58 0,67 3,40 1,14 3,55 1,30 0,83 0,29

24 óra LP ......... 1,16 0,92 0 ,6 8 0,48 0,75 0,46 0,08 0,03
N P ......... 0,78 1,87 0,58 1 ,6 6 0,44 1,52 0.06 0,54
P P  ......... 0,30 1,58 0 ,2 0 1,67 0,17 2,14 — —

elsődleges vegyületck  vizsgálatakor figyelm ét csak a savoldékony frakció 
kom ponenseire fo rd íto tta .

A problém a megközelítése érdekében b eá llíto tt kísérletsorozatban úgy 
já r tu n k  el, hogy a 6 óráig izotópos táp ta la jo n  ta r to t t  szöveteket normális

15



foszforral készített táptalajra tettük át. E lgondolásunk szerin t várható  vo lt, 
hogy a táp ta la j foszforával közvetlen  kapcso la tban  levő frakciók specifikus 
ak tiv itása  ilyen .körülmények k ö zö tt nagyobb m értékben kell, hogy csökken­
jé k , m int azoké a frakcióké, m elyek beépülő foszforukat m ás frakcióból 
veszik és nem  közvetlenül a táp ta la jb ó l. Az izotópon ta r to t t ,  m ajd  norm ális 
tá p ta la jra  á t te t t  burgonyaszövetdarabok foszfor-f/akcióira vonatkozó speci­
fik u s ak tiv itáso k at az 5. tá b lá z a t foglalja össze.

A táb láza tb ó l m egállap ítható , hogy a specifikus ak tiv itá s  csökkenése, 
a  lipoidfoszfor beépülést gyorsító  10~5 és 10~3 M-os 2,4-D ta rta lm ú  tá p ­
talajokon  a lipoidfrakcióban a legnagyobb. E bbő l arra leh e t következ te tn i, 
hogy a lipoid-frakció foszfor-többlete főként a táptalajból származik. Ez arra  
u ta l, hogy a foszfor-felvételt gátló  ha tást a 2,4-D , elsősorban a p lazm alem m át 
degenerálva fe jti  ki. Mivel a lipoid-frakció specifikus ak tiv itá sán ak  roham os 
csökkenése a 10~5 M-os tá p ta la jb a n  is m egm utatkozik, a rra  kell gondolnunk, 
hogy a h a tá rh á rty ák  bizonyos m értékű  degenerációja a tum oros növekedés fel­
té te le  és fiziológiás denaturációj a talán a normális sejtosztódás velejárója is lehet.

6. TÁBLÁZAT

A táp talaj 2,4— D koncentrációjának hatása a burgonyaszövetdarabokban a felvett foszfor
sejtenbelüli útjának alakulására

0  M 2,4—D 10"» M 2,4—D 1 0 " 5 M 2,4— D 1 0 "8 M 2,4—D

A kezelés időtartam a
S !p Y/g 6 órához 

viszonyítva
3 2 p Y /g 6 órához 

viszonyítva
« Ф у /g 6 órához 

v iszonyítva
• з р у /g 6 órához 

viszonyítva

6 óra a la tt be­
épült összes 11,94 1 ,0 0 10,96 1 ,0 0 10,58 1 ,0 0 4,48 1 ,0 0

AP ......... 2,04 1,30 2,08 1 ,0 0 1,78 0 ,8 8 0,40 0,69
S P ........... 8,32 0,87 7,65 0,94 6,82 0,82 1,74 0,52

12 óra LP ......... 0,58 1,70 0,36 0,99 0 ,2 2 0,54 0 ,1 2 0,27
m úlva NP ......... 0 ,6 6 1,84 0,41 1,42 0,35 1,59 0,04 0,50

PP  ......... 0,18 1,64 0,14 1,60 0,14 1,40 0 ,0 2 0 ,2 0

Összesen 11,78 0,99 10,64' 0,97 9,31 0 .8 8 2,32 0,52
Veszteség 0,16 0 ,0 1 0,32 0,03 1,27 0 ,1 2 2,16 0,48

AP ......... 2,18 1,39 1,72 0,83 1,37 0,67 0,27 0,39
S P ........... 7,30 0,71 7,17 0 ,8 8 6,85 0,87 0,90 0,28

24 óra LP ......... 0,36 1,05 0,19 0,51 0 ,2 1 0,54 0 ,1 0 0,27
m úlva NP ......... 0 ,6 6 1,83 0,48 10,65 0,36 1,63 0,03 0 ,2 2

PP ......... 0,18 1,60 0,14 1,60 0,14 1,40 0 ,0 1 0,09

Összesen 1 0 * 6 8 0,98 9,70 0,89 8,93 0,84 1,31 0,29
Veszteség 0,26 0 ,0 2 1,36 0 ,1 1 1,65 0,16 3,17 0,71

Nem valószínű, hogy a 2,4-D h a tá rh á rty á t degeneráló h a tása  egyszerűen 
fizikai term észetű  lenne, h iszen  ebben az ese tben  a többi frakcióban a foszfor- 
tarta lom  egyöntetű , többé-kevésbé hasonló arányú  csökkenését v árh a tn án k .

V alószínűbbш к  tű n ik  az a feltevés, hogy a plazm alem m a degenerációja 
a sejt belső foszfor-forgalm ában bekövetkező változások eredm énye.

A 2,4-D -nek a sejt belstjébe került foszfor ú tjá ra  gyakorolt h a tá sá t 
a 6. táb láza t ad a ta i m u ta tjá k  be.

A tá b lá z a t ada ta inak  értékelésekor feltűn ik , hogy a 2,4-D-m entes tá p ­
ta la jon  az alkohol és a lipoid-oldékony frakció izo tóp tarta lm a nő. A jelenséggel

16



kapcsolatban kétféle m agyaráza tra  gondolhatunk. Lehetséges, hogy a frakció 
izo tóp tarta lm a hidrolitikus fo lyam atok  következtében  em elkedett. A m ásik 
lehetőség, hogy ezekben a frakciókban  a szövetdarab felületén, vagy az 
intercelluláris té rb en  m aradt izotópos táp talaj-foszfor jelen tkezik . (Az izotóp­
elszám olásra k ész íte tt össz-82P  m eghatározások eredm ényében a norm ális 
foszfort ta rta lm azó  táp ta la jra  tö r té n t á trakás u tá n  6 órával a m érési h iba 
h a tá rán  mozgó k b . 5%-os izotópgyarapodás látszik , a to v áb b i 12 óra fo lya­
m án  össz-izotópgyarapodás m ár nem  m u ta th a tó  ki.) Az u tó b b i m agyará­
za to t ta r tju k  valószínűbbnek, mert az alkohol- és lipoid-oldékony frakció  
izotóp-tartalmának emelkedése a 12 órás m intákra korlátozódik. H idrolitikus 
erede tű  izotóp-gyarapodás esetén  viszont a kezelés id ő ta rtam átó l függően 
arányosabb izo tóp-tarta lom  em elkedést várn án k . Ez a m ódszertani nehézség 
a  különböző 2,4-D koncentrációjú  táp ta la jo k o n  ta r to t t  szövetdaraboknál 
egyform a m értékben  jelentkezik, ezért a 2,4-D hatásáró l az ad a to k  viszony­
lagos értékei reális tájékozódást n y ú jth a tn ak .

A 2,4-D-t tarta lm azó  táp ta la jo k o n  az alkohol-oldékony frakció izo tóp­
ta r ta lm a  roham osan csökken, am i arra  m u ta t, hogy a frakcióból leado tt 
foszfor az intercellulárisokból felvett mennyiségét jelentősen meghaladja. A je l­
z e tt  foszfor savoldékony frakcióba való beépülését a növekedést serkentő
2.4- D koncentrációk kism értékben fokozzák, a toxikus 2,4-D adag ebben 
a  frakcióban is n ag y  izotóp veszteséget okoz. A lipoid-frakcióban hasonló 
a helyzet, m in t az alkobol-oldékonyban. Az a körülm ény, bogy a lipoid- 
frakcióban ta p a sz ta lt  gyors foszforbeépülés ellenére a je lze tt foszfor meny- 
nyisége a 2,4-D koncentrációja irányában  csökken, arra enged következ­
te tn i ,  hogy a frakció foszfortartalm ának  felszaporodása a lipoidfoszfor- 
forgalom olyan serkentésére vezethető vissza, amelyben a beépülés gyorsulása 
meghaladja a leadásét. Érdekes, hogy a nukleinsav  és lúgoldékony frakciók 
je lz e tt  foszfortarta lm a mind a 2,4-D m entes, m ind a 10~7 és 10-5  M-os 2,4-D 
koncentrációjú  norm ális foszfort tarta lm azó  táp ta la jokon  elein te jelentős 
m értékben  növekszik, m ajd a kezelés 12 — 24. ó rá ja  között vá ltoza tlan  szin­
te n  m arad. Ez a rra  m u ta t, hogy ezekben a frakciókban a je lze tt foszfor fel­
vétele és leadása m ég a 12 órás m in tavéte l elő tt egyensúlyba ju to t t .  A toxikus
2.4- D koncentráció hatására  m indkét frakcióban rohamos izo tóptartalom - 
csökkenés m utatkozik .

Szerzők köszönetét m ondanak Gyurján István  IV. éves hallgatónak 
eredm ényes közrem űködéséért.

Összefoglalás

A 2,4-diklórfenoxiecetsav (2,4-D) növénvi foszforforgalomra gyakorolt 
h a tá sá t steril viszonyok között izotóp foszfort ta rta lm azó  tá p ta la jra  helyezett 
burgonyaszövetdarabokban  tanu lm ányoztuk .

H a t, tizenkét és huszonnégy órás kezelés u tá n  végzett vizsgálatokból 
m egállap íto ttuk , hogy

a 2,4-D gá to lja  a foszfor burgonyaszövetdarabokba való beépülését, 
ső t a toxikus koncentráció h a tá sá ra  a sejtek  foszfortartalm uk jelentékeny 
részét leadják ;

a 2,4-D h a tá sá ra  a szervetlen és szerves kö tésben  levő foszfor-vegyületek 
közö tt lejátszódó beépülési-bom lási reakció egyensúlya a szerves foszfor- 
vegyületek  bom lása irányába eltolódik ;
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a szerves foszfor-frakciók szövetsúlyegységre v iszony íto tt foszfortarta lm a 
a 2,4-D h a tásá ra  csökken, am i legkifejezettebben a savoldékony és a lipoid- 
oldékony frakciókban m utatkozik  ;

az egyes frakciók foszforbeépítési sebességét a 2,4-D kezelés m ódosítja: k ü ­
lönösen feltűnő a lipoid-frakcióban tap asz ta lh a tó  re la tív  foszforfelhalmozódás ;

a lipoid-frakcióba beépülő foszfor főleg a tá p ta la j szervetlen foszforából 
szárm azik oly módon, hogy a 2,4-D a foszfolipoidok beépülését nagyobb 
m értékben serkenti, m in t bom lásukat.

A 2,4-D foszforforgalom ra gyakorolt h a tásáv al kapcsolatban k ia lak u lt 
kép bonyolultsága ellenére világosan látszik , hogy a 2,4-D toxicitás a-foszfor­
anyagcsere, ezen belül különösképpen a pcrm eabilitási viszonyokat befolyásoló 
lipoidforgalom m élyreható  m ódosulásában tükröződik.
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ДАННЫЕ О ВЛИЯНИИ 2,4-ДИХЛОРФЕНОКСИУКСУСНОЯ КИСЛОТЫ 
НА ОБМЕН ФОСФОРА В РАСТЕНИЯХ 

В. Фалуди — А . Ф. Даниел — Э. Ковач — А. Балинт :
Р е з ю м е

Влияние 2,4-дихлорфеноксиуксусной кислоты (в дальнейшем 2,4-D) на режим 
фосфора в растениях изучалось, при стерильных условиях, над кусками картофельных 
тканей, помещенных на питательную среду, содержащую изотопный фосфор.

На основе обработок, проведенных в течение шести, двенадцати часов и суток, 
было установлено, что

2.4- D препятствует усвоению фосфора в кусках картофельных тканей, и под влия­
нием токсической концентрации клетк даже отдают значительную часть своего содер­
жания фосфора ;

под действием 2,4-D, равновесие реакции усвоения — расщепления, происходящей 
между фосфорными соединениями, находящимися в неорганической и органической 
связи, перемещается в сторону расщепления органических фосфорных соединений ;

под влиянием 2,4-D, содержание фосфора в органических фосфористых фракциях 
(в переводе на весовую единицу тканей) уменьшается ; наиболее выраженно это прояв­
ляется в кислотно и липоидно растворимых фракциях;

обработка соединением 2,4-D изменяет скорость усвоения фосфора отдельных фракций: 
особенно заметным становится относительное накопление фосфора в липоидной фракции ;

входящий в липоидную фракцию фосфор происходит, преимущественно, из неорга­
нического фосфора питательной среди таким образом, что соединение 2,4-D в большей 
мере стимулирует усвоение фосфолипоидов, чем их расщепление.

Несмотря на сложность картины, полученной в связи с влиянием 2,4-D на режим 
фосфора, всетаки ясно, что токсичность 2,4-D отражается в глубоком изменении фосфор­
ного обмена, а в пределах этого, именно в липоидном режиме, действующем на условия 
проницаемости.

CONTRIBUTIONS ТО T H E  ACTION OF 2,4-D ICH LO RO PH EN O X Y A CETIC ACID ON 
PH OSPH OROU S METABOLISM OF PLANTS 

by
B. Faludi, A . F.— Dániel, E . Kovács and A . Bálint 

S u m m a r y
The ac tion  of 2,4-dichlorophenoxyacetic acid  (2,4— D) on th e  phosphorous m etabolism  

of plants was stud ied  under sterile  conditions in  pieces of potato tissues placed on a substra tum  
containing phosphorous isotope.

From  analyses perform ed a fte r treatm ents fo r 6, 12 and 24 hours i t  has been estab ­
lished th a t

2.4—  D in  hib its the incorporation  of phosphorous into the pieces o f  potato  tissu e ; the 
cells even lose a significant p a r t  o f th e ir phosphorous contents th rough  the action of th e  toxic 
concentration ;

upon th e  action of 2,4— D th e  equilibrum o f th e  incorporation-decom position reaction  
between th e  phosphorous com pounds in  anorganic and  organic bonds is shifting tow ards the 
decomposition o f the organic phosphorous com pounds ;

phosphorous contents o f th e  organic phosphorous fractions, as related to th e  w eight 
un it of tissues, decrease upon th e  action of 2,4— D —  this phenom enon being m ost explicit 
in  the acid-soluble and lipid-soluble fractions ;

the velocity  of phosphorous incorporation o f th e  various fractions is modified b y  2,4— D 
tre a tm e n t: com parative phosphorous accum ulation -—- as observed in  the lipid frac tion  — 
is particu larly  striking.

the phosphorous incorporation  into the lipid frac tion  originates m ainly from the  anorganic 
phosphorous o f the substra tum , since 2,4—D stim ulates incorporation  of phospholipids to 
a higher e x ten t th an  their decomposition.

For a ll com plexity o f th e  p icture ob tained  in  connection w ith  the action o f 2,4— D 
upon the phosphorous circulation i t  is clear th a t 2,4— D toxicity is reflected  by a far-reaching 
m odification o f phosphorous m etabolism  and particu larly  of lip id  circulation, influencing 
especially th e  perm eability conditions.
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A FEHÉRJÉK EVOLÚCIÓJÁNAK KÉRDÉSE
ELŐDI PÁ L

( Magyar Tudományos Akadémia Biokémiai Intézete, Budapest) 
B eérkezett : 1959 ja n u á r  20-án

I. Bevezetés

Az evolúció problém ája bárm ely  vonatkozásban is, a biológiának egyik 
legizgatóbb kérdése, m elynek belső tö rvényei korántsem  tisz tázo ttak . B izo­
nyos vonatkozásokban a problém a „leegyszerűsíthető” a szervezet felépítése, 
az ebből adódó funkcionális sajátságok k ö zö tti kapcsolat és az élőlény k ö r­
nyezetéből szárm azó hatások  közö tti összefüggésre, am i a kérdés lényegét 
m agában foglalja. A biológia különböző tudom ányágai m ódszereiknek, szem ­
léletüknek megfelelően m ás és m ás úton igyekeznek közelebb ju tn i a m egol­
dáshoz részben egyre szűkítve a távolságot ism ereteink m ai állása és a m eg­
oldás közö tt, részben egyre tág ítv a  a problém ák körét, bonyolítva az össze­
függést, növelik  ism ereteink m ennyiségét, melynek középpontjában  egy 
kérdés áll : m ik azok a m ozgató erők, am elyek a szervezeteket előbbre viszik 
a fejlődés ú tjá n ?

Helyesebb le tt volna ennek a kis irodalm i összefoglalásnak cím ét k é r­
dés fo rm ájában  m egadni : lehet-e biológiai szem pontból evolúcióról beszélni 
m olekuláris szin ten? Vagy még ennél is szűkebben : m iképpen tükröződ ik  
az evolúció a fehérjék sajá tsága iban? A tá rgya lás során lényegében a m ásodik  
kérdésre igyekszünk válaszolni a rendelkezésre álló ad a to k  adta lehetősé­
geken belül.

Az evolúció kérdésének vizsgálatára nincs sajátos m ódszer, különleges 
eljárás. V égeredm ényben fe lhasználhatjuk m indazon ad a to k a t, m elyeket m ás 
terü le teken  esetleg egészen m ás célkitűzések alap ján  n y ertek . A vizsgála tok­
ban és az eredm ények feldolgozásában azonban dom inál az összehasonlítás 
alkalm azása, m ely a biológiában általános, i t t  azonban különös jelentősége 
van. A tá rgya lás során mi is az összehasonlító szem léletet követjük. E rre  
m ár azért is szükség van , m ert a tárgyalandó  adatok  tek in télyes része ered e­
tileg nem  biológiai term észetű  m unkák eredm énye. Nem jog ta lan  a kém iai, 
fizikai-kém iai, stb . m ódszerekkel n y ert ad a to k  biológiai szem pontból való 
tárgyalása akkor, ha azok objek tum a biológiai eredetű anyag  — fehérje.

Az összehasonlítás a lap jának  a fehérjék funkcionális sajá tsága it te k in t ­
jü k . Ebből a szem pontból a fehérjék két csoportra oszthatók  :

I .  Homológ fehérjék*

a) m elyek pontosait m eghatározott és azonos módon lezajló reakcióban 
vesznek részt, m elyben a kiindulási anyag és a reakció végterm éke megegyező, 
vagy

* A kifejezés nem  azonos értelm ű a szerológiában használt homológ és heterológ 
fehérje kifejezésekkel.
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b) az anyagcserét azonos módon befolyásolják. Ilyenek  pl. a szén­
h id rátok  aerob és anaerob á ta lak ításán ak  k ö z ti lépésében résztvevő — k ü lö n ­
böző élőlényekből származó — ferm entek, a különböző fajokból szárm azó 
inzulinok, hem oglobinok, s tb .

2. Analóg fehérjék azok, melyek é le tta n i szem pontból azonos jellegű  
fo lyam atokban  vesznek rész t, de a fo lyam atok  lejátszódása különbözik. 
Például, analóg a kreatinfoszfoferáz és argininfoszfoferáz, — m indkettő  az 
izom m űködésben fontos foszfagének képzésében vesz rész t, de a reakció 
lefolyása m ás (kreatinfoszfát, illetve argininfoszfát szintézis, lebontás). A naló­
gok egymással a különféle oxigén-transzport pigm entek : hem oglobinok a 
chlorochruorm okkal, hemocianinokkal, s tb .

A f  h é r jék  analógiája az egyes anyagcsere fo lyam atok  evolúciójával 
áll össz( függésben, és az egyes anyagcsere folyam atok alakulásának, fejlő­
désének következm énye. A homológia a fehérjék esetében  az anyagcsere 
folyam at kérdéses szakaszának bizonyos fokú  állandósulását, az adott fejlődés- 
tö rténe ti időszakon belüli viszonylagos v áltoza tlanságát je len ti. A k é t fo lya­
m at, a két típ u s  elválasztása term észetesen csak a törzsfejlődés bizonyos 
m eghatározott időpontjában jogos, előbb vagy később, hasonlóan egyéb 
fe jlődéstörténeti m om entum okhoz, a v iszonyok változnak . A beosztásból 
bennünket elsősorban az első csoport, a hom ológ fehérjék érdekelnek.

A fe losztásra lehetőséget adnak •— a fehérjék tú lnyom ó többségében 
m egállapítható  — funkcionális sajátságok. Azokat a fehérjéket, m elyeknek 
a szervezetben be tö ltö tt funkciója m a m ég nem ism eretes vagy kétséges, 
nem  tá rg y a lju k , b ár ezzel kétségtelen  h á trá n y t  szenvedünk a problém a érdem i 
részét tek in tv e , mivel összehasonlító ad a to k  ezekről is jelentős szám ban 
állnak rendelkezésünkre.

Nem té rh e tü n k  ki i t t  számos, problém ánkkal összefüggő és igen érdekes 
kérdésre, m in t pl. a fehérje szerkezet és specifikus m űködés összefüggése, 
az adaptív enzim képzés, transzform áció kérdése, a nukleinsavak és a specifikus 
fehérjeszintézis problém ái, s tb . Mindössze arra  szorítkozunk, hogy néhány  
részletesebben vizsgált fehérjéről kezünkben levő ad a to t biológiai szem pont­
ból m egvizsgáljunk és m egállapítsuk, hogy a bevezetés elején fe lve te tt kérdés 
m egoldására m ilyen reális lehetőségeink v annak . E nnek  érdekében az ad a to ­
k a t két nagyobb  csoportba osztottuk. Az első csoport tarta lm azza  azokat 
a  tényeket, am elyek a fehérje sajátságai és az élő szervezet életkörülm ényei­
nek, anyagcseréjének m egváltozására vonatkoznak. Ezzel azt a kérdést 
igyekezünk bizonyítani, hogy  a fehérje sajátságai nem  állandók, hanem  a 
szervezet köiülm ényeinek megfelelően, változásoknak vannak alávetve. 
A második csoportban a különböző rendszertan i egységekből izolált fehérjék 
sajátságait hasonlítjuk  össze és azt k ív án ju k  m egállapítani, hogy a fejlődés- 
tö rténe ti helyze t és a fehérjék  sa já tsága i között m ilyen törvényszerűségek 
á llap íthatók  meg.

II. Fehérjék változása az  egyedi élet során

A fehérje  „fejlődésének”  kérdésére term észetesen a közvetlen bizonyí­
tékok, a k ísérle ti m ódszerekkel m egfogható eredm ények adhatnak  meggyőző 
választ. E z é rt látszik alkalm asnak, hogy először az egyedi élet során tap asz ­
talható  n éh á n y  átalaku lást vegyük szem ügyre.
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A fehérjék á ta lak u lásán ak  k é t típ u sá t tá rg y a lju k  :
a) az em brionális és posztem brionális átalaku lásokkal kapcsolatos 

jelenségek,
b) a normális és patológiás viszonyok esetén m egfigyelhető különbségek.

a) Fehérjék embrionális-postembrionális átalakulása

Körber doktori értekezésében m ár a m últ században (1866) k im u ta tta , 
hogy az em beri p lacentából szárm azó vér hem oglobinja ellenállóbb a savas 
vagy alkáli denaturációval szem ben, m in t a fe lnő tté  (1). Haurowitz (2) m ag­
za ti stád ium ban  k é t, egym ástól spektrofotom etriás m ódszerrel m egkülön­
b ö zte th e tő  hem oglobint ta lá lt. Az egyik megegyezik az anya hem oglobinjával, 
ez az úgynevezett fe ln ő tt hem oglobin (HbA), a m ásik  a m agzatra jellem ző, 
úgynevezett m agzati hem oglobin (H bF). Az em brionális fejlődés kezdeti 
szakaszában a kettő  aránya H b F : H bA  =  80 : 20 (3). Ez az arány  a fejlődés 
során a H bA  jav á ra  to lód ik  el. A  születés u tán i he ted ik  hónapban a H bF  
m ár te ljesen  eltűnik norm ális esetben (4, 5). A m ennyiségi arányokban  beálló 
változások  papírelektroforézis segítségével jól követhetők  (6).

A m agzati és fe ln ő tt hem oglobinok sajá tsága it részletesen vizsgálták, 
sok tek in te tb en  összhasonlíto tták . F  unkcionális szem pontból igen éles 
különbséget jelent az, hogy a H b F  oxigénaffinitása jóval nagyobb, kb. h a t­
szoros a HbA-hoz képest (7), am i nyilvánvalóan összefüggésben áll azzal 
az oxigén felvételi különbséggel, am ely a m agzat, illetve a fe lnő tt egyed 
köjü lm ényei között fennáll. É rdekes az a köiülm ény, hogy egyéb tu la jd o n ­
ságok ■— kémiai, fizikai-kém iai — tek in te tében  is aránylag  nagy eltérések 
vannak . Különbözik a két fehérje szedim entációs állandója, 4,7 illetve 2,5, 
am i a k é t molekula nagyságával áll összefüggésben, míg szabad elektro- 
foretikus m ozgékonyságukban nem  ta lá lta k  eltérést (8). Az am inosav össze­
té te lben  nehéz különbségeket k im u ta tn i (9,10), de Stein  és m unkatársa inak  (11) 
sikerült csekély eltéréseket m egállapítaniuk. Porter és Sanger (12) k im u ta tták , 
hogy eltér a két fehérje am inoláncvégi csoportjainak mennyisége és lizin-£- 
amino csoportjainak szám a. M urayam a  (13) am perom etriás titrá lássa l m eg­
állap íto tta , hogy különbözik a titrá llia tó  — SH csoportok száma és ezek egy­
máshoz való térbeli viszonyú. E néhány  adat meggyőzően bizonyítja , hogy 
a m agzati élet során m űködő hem oglobin sajátságai a születés alkalm ával 
m élyreható  változásokon m ennek keresztül. A különbségek jelentősebbek, 
m int egyéb esetekben, pl. különböző fajokból szárm azó fehérjék esetén.

A hem oglobinok ilyen érte lm ű áta laku lását részletesen elemzi Bar- 
croft (14), 1950-ig összefoglalót közöl az em beri hem oglobinok sajátságairól 
Lechs és Wollmann (15).

Az em brionális-postem brionális alakok közö tti á tm enet nem csak az 
em berre jellemző, m egtalálható  különféle gerinces álla tok  esetén is. íg y  pl. 
Barcroft m egállap íto tta, hogy a kecske és nyúl em brió hem oglobinjának 
oxigénaffin itása jóval nagyobb, m in t a fe jle tt állatoké (16). Csirke-embrió 
esetén k im u ta th a tó , hogy az oxigén affin itás a fejlődés során egyre csök­
ken (17, 18). Hasonló jelenség figyelhető meg kacsánál is (19). A borjú-em brió 
hem oglobinjának oldékonysága, különösen foszfát pufferben, jóval nagyobb 
m int a tehéné, a k é t fehérje kristályos alak jának  röntgen-diffrakciós képe 
és am inosav összetétele is különbözik (20, 21, 22).
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Érdekes jelenség, bogy a fen tvázolt á talakulás olyan álla toknál is m eg­
ta lá lha tó , am elyek életében a m agzati fejlődés nem  fordul elő, vagy nem  
annyira  k ifejezettek  az átalaku lások , m int emlősök és m ad arak  esetén. Íg y  
pl. teknősbékánál is m egvan az átalakulás, i t t  a helyzet nem  különbözik 
lényegesen az előzőktől (23). K ülönbség v an  halak  esetén is, m in t pl. R aja  
binoculata (24) és Scorpaenichthys (25) fejlődési a lak ja iban  és a kifejlett 
á lla tban  ta lá lh a tó  hem oglobinban. A lárva-alakon keresztül tö rtén ő  fejlődés 
biokém iai összefüggéseinek figyelem re m éltó esete, hogy a kecskebéka fe j­
lődése a la tt is változik  a hem oglobin sajátsága. A vízben élő ebihal hem o­
globinja eltér a szárazföldi k ife jle tt alakban ta lá lh a tó  hem oglobintól (26).

A felsorolt adatokból a következőket á llap íth a tju k  meg :
1. A p raenatális  és postnatá lis  á llapot közö tti különbséget tükrözik  

az em brionális és felnőtt hem oglobinok funkcionális sajátságai, am it az oxigén- 
affin itásban észlelhető lényeges különbség je len t.

2. A k é t hemoglobin típus egyéb vizsgált sa já tsága i is különböznek 
(kémiai, fizikai-kém iai, s tb .). N yilvánvaló, hogy a különbségek a fejlődési 
stádium ok é le ttan i sajátságaival állnak összefüggésben és a k é t állapot közötti 
„környezeti”  különbségekkel m agyarázhatók.

A például felhozott ad a to k  tanulsága az, hogy a fehérje sa já tsága it 
az élő szervezet m űködésének körülm ényei befolyásolják, a fehérje m indkét 
alapvető sajátságának  a szerkezetnek és m űködésnek alaku lását m egszab­
h a tják .

b) A  fehérjék sajátságainak megváltozása patológiás esetekben
f

Az ad a to k  száma nem  nagy , ezek közül két csoporto t em lítünk  meg :
1. Különféle anémiás esetekben m egjelenő rendellenes hemoglobinok.
2. Egyéb kóros esetekben észlelhető abnorm ális fehérjék.

1. Hemoglobinok

A hém oglobinopátiák patogenezisük tek in te téb en  k é t csoportba sorol­
hatók  (27) :

1. A hem oglobin szintézis mértéke gáto lt, a vörösvértest képzés csökkent,
2. a hem oglobin szintézis m értéke norm ális, viszont a keletkezett globin 

tu lajdonságai eltérnek a norm ális globinétól.
Ennek alapján a következő betegség-csoportokat szokás m egjelölni:

A) Kongenitális családi methemoglobinemia. A ferri hem oglobin vissza- 
alakulásához szükséges enzim rendszer keletkezésének genetikus gátlása.

V örösvértest : norm ális ; hemoglobin : norm ális.

B) Sarlós-sejtes anémia. A hem oglobin bioszintézisének genetikailag 
m eghatározott zavara.

V örösvértest : abnorm ális (?) hem oglobin : abnorm ális.

C) Családi eritroblast vagy mediterrán anémia (thalassem ia). A H bA  
szintézisének genetikus gátlása , a H bF  szintézisének fennm aradása.

V örösvértest : abnorm ális ; hemoglobin : em brionális típus.
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D) Klasszikus anémia pernicióza  és ahhoz hasonló tü n e tek . Az in trinsic 
facto r genetikai h iánya, eritrob laszt helyett m orbid  m egaloblaszt keletkezik.

V örösvértest : abnorm ális ; hemoglobin : norm ális.
Ezeknek és a hasonló eseteknek v izsgála tá t a papírelektroforézis és 

az ioncserés krom atográfia alkalm azása te t te  lehetővé, mivel- csak ezek a 
m ódszerek alkalm asak arra, hogy az egym ástól aránylag kism értékben  külön­
böző fehérjéket segítségükkel szétválaszthassuk. Az eljárások eredm énye, 
hogy m a m ár igen nagyszám ú, különféle aném iákkal kapcsolatos hemoglobint 
ism erünk.

A különféle em beri hemoglobinok jelölése

HbA =  norm ális felnőtt 
HbB =  HbS 
HbC =  C.-anémia 
HbD
H bE  =  a HbF-hez hasonló típus felnőttben embrionális H b (6— 10 hétig) 
H bF =  m agzati típus 
HbG =
H bH  =
НЫ  =
H bJ =
HbM =  kongenitális ferrihemoglobinémia 
HbS =  sarlós sejtes (sickle cell) anémia 
H bX  =  krónikus extram eduláris vörösvértest képzés

Az utóbbi években a kérdésről több összefoglaló m unka jelen t meg 
(28, 29, 30). Nem feladatunk , hogy a kóros ese teket részletesen vizsgáljuk, 
hanem  azt a kérdést szeretnénk felvetni, hogy m iben nyilvánul m eg az eltérés 
a norm ális és a különböző anémiás hem oglobinok között. E rre néhány  példát 
em lítünk.

E lté r és m egkülönböztethető  a norm ális és patológiás hem oglobinok 
kristályszerkezete (27). E lektroforetikus és ioncserés m ozgékonyságuk a 
következő összefüggést m u ta tja  :

A különféle emberi hemoglobinok papír-elektroforetikus mozgékonysága és ioncserés
krom atográfiája

Papírelektroforézis pH  8,6 A > F > S > E > C
6,5 C > S > E > A > F

K rom atográfia enyhe kationcserélőn pH  6,3 F > A ^ > E > S > C

A különböző mozgékonyság a rra  u tal, hogy a fen ti hem oglobinok amino- 
sav-összetételében, de legalábbis disszociáló csoportjaik  szám ában  különb­
ségnek kell lenni.

A norm ális és patológiás hem oglobinok am inosav-összetételének 
különbségét m eglehetősen nehéz k im u ta tn i, azonban ma m ár ism erünk  ilyen 
ad a to k a t (32, 33, 34) és az eltérések nagyobbak, m int a H bA  és a H bF  
között (35).

25

/



Pauling  szerint a norm ális és patológiás hem oglobinok közö tti különb­
ség elsősorban a térbeli szerkezet alakulásában  m utatkozik  (36, 37). Mura- 
yam a  (38, 39) m egállap íto tta , hogy ez a különbség a szulfhidril csoportok 
szám ában és eloszlásában is m egfigyelhető. Ingram  (40) szerint azonban a 
H bA  és HbS egyarán t k é t -SH csoporto t tarta lm az .

1. ábra. Szulfhidril-csoportok száma és té rbeli viszonya különböző emberi hemoglobinokban 
(jelölés 1. I. táb láza t, M urayama, 39).

A norm ál, sarlós-sejtes aném iás és Hb-C aném iás hem oglobinok közötti 
különbségre u ta ln ak  Ingram  (41, 42) vizsgálatai. Ö ugyanis m egállap íto tta, 
hogy a háromféle hem oglobinban parciális hidrolízis u tá n  az ún. p ep tid  No. 4- 
ben van  különbség és i t t  is egy am inosavban, m íg a norm ál H bA  glutam in- 
sav a t ta rta lm az , addig ezen a helyen a HbS-ben valin  van, a HbC-ben pedig 
lizin (2. ábra). E nnek  a következm énye azu tán  az, hogy a red u k ált HbS

НЬ А
+  4

. . .H is . Val. Leu. Leu. Thr. Pro. Glu. Glu.
+  — 

Lys.

НЬ S
+ +

. . .H is . Val. Leu. Leu. Thr. Pro. Val. Glu.
4  —
Lys.

НЬ с
+ +  

. . .H is . Val. Leu. Leu. Thr. Pro.
+  — 
Lys.

4—
Glu.

4  —
Lys.

2. ábra. Hemoglobin A, S és C „pep tid  No 4” részének amino savsorrendje (Ingram , 41, 42).

térbe li szerkezete eltér a norm álistó l, oldékonysága abnorm álisán alacsony, 
gyakran  a vörös vértesteken  belül k ikristályosodbat, ami a vörösvértestek 
sarlósodását okozza. A  sarlós-sejtes anémia á lta láb an  súlyos, g yak ran  halálos
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tünetekke l já r. Yan azonban bizonyos előnyös sajátsága is. A sarlóssejtes 
aném iás beteg ugyanis nem  fertőződik  m aláriával. Ez az ad o tt területeken 
a hemoglobin tu lajdonsága következtében bizonyos k iválogatódást ered­
m ényez.

Számos vizsgálat irányu lt a rra , hogy ezen kóros esetek genezisét meg­
állap ítsa. Az eredm ények azt m u ta ttá k , hogy a hem oglobinopátiák  egy része 
öröklődik és bizonyos családokban ad o tt genetika i szabályszerűségeknek 
megfelelően jelentkezik. Ma m ár m egállap ítható  az, hogy a különböző meg­
betegedésekhez három  genetikus fa k to r szerepe já tszh a t közre. K e ttő  ezek

1

II

III

IV

3. ábra. Kóros hemoglobinok öröklődése | IMII =  hj a H bS és HbC első ism ert helye 
j= p  =  h 2 a HbG  lokusz, [/ / / / ; = h 3 talasszém ia lokusz

között egym ással szorosabb összefüggésben van  (HbS, C, s tb . anémiák), 
míg a harm adik  ezektől ném ileg független és a talasszém iás megbetegedésekre 
jellem ző. H a az ad o tt kom ponensre nézve az egy d hom ozigóta, akkor a 
szervezet á lta lában  hom ogén hem oglobint produkál (43), viszont a fo rd íto ttja  
nem  m indig igaz. Bizonyos esetekben többféle abnorm ális hem oglobin lehet 
jelen. Abnorm ális és norm ális alléi jelenléte esetén  gyakran 50—50% -ban 
van  jelen  a kétféle típ u sú  hem oglobin. H a a hom ozigóta egy dben a norpiál 
alléi h iányzik, akkor á lta lában  HbA nem  szintetizálódik, de H b F  szignifikáns 
m ennyiségben lehet jelen . Az alábbi áb ra  egy ilyen abnormális-liemoglobin- 
öröklési m enetet m u ta t be.

A fen ti esetben S, G, hem oglobinok és talasszém ia fordul elő.
A II I3  egyed heterozigóta a S és G nem alléi génekre, nincs k im u ta t­

ha tó  А -ja, fenotípusosan SG.
A 115 egyed fenotípusa G.
A fen ti adatok  szerin t a norm ál hemoglobin szintézise nem  függhet 

egy tényezőtől, több genetikus fak to r megfelelő konstellációjával áll össze-



függésben. Ellenkezőleg : a H bA  h iánya a fenotípusban  nem  egyedüli ind i­
k á to ra  a két abnorm ális génre érvényes allélizm usnak, melyek ugyanis dupla 
heterozigótává kapcsolódnak.

A fenti példák rendkívül érdekes összefüggéseket m u ta tn ak  az öröklés­
ta n  és az anyagcsere összefüggéseire és bizonyos fokig arra  m u ta tn ak , hogy 
a tu lajdonságok megjelenése összefüggésbe hozható  valam ennyire az ún. 
egy gén — egy enzim  hipotézissel, illetőleg a „ tem p la te” elm élettel.

Hegy m ilyen m értékben függ össze az abnorm ális hem oglobinok sa já t­
sága ökológiai tényezőkkel, az t az alábbi ada tok  b izonyítják  :

Talasszémia, m ed iterrán  aném ia : a Földközi-tenger m ellékén elterjedt.
A H bH  Görög, K ínai és Thaiföldi betegek — elsősorban — m atrózok 

vérében  volt k im u ta th a tó  (44).
Sarlós-sejtes anémia a Szahara déli részén — egyes helyeken a lakosság 

40°/o-ánál — In d ia  és Afrika közö tti terü le teken , Görögországban élesen 
lokalizált terü le teken , Szicilián és a Földközi-tenger partv idékének  egyes 
helyein.

HbC N yugat-A frika, különösen az A ranypart-, A frikában m ásu tt
nincs.

HbD  Észak-A frikában, különösen A lgériában.
HbE  különösen K eleten, In d ia , Indokína, Indonézia.
H bH  ugyancsak T ávol-K eleten .
HL J  L ibéria és A frika egyes pontjain .
Ezek az ada tok  antropológiai szem pontból még egyálta lán  nem v ilá ­

gosak, viszont az ökológiai tényezők  tekin tetbevéte lével felm erül néhány 
kérdés. Ezen tényezők előfordulása ha hom ozigótasággal párosul, az egyed 
szám ára bizonyos h á trá n y t je len t, a hom ozigóta ugyanis kevéssé alkalm as 
a fennm aradásra. Minden egyes halál esetén k é t gén elvesztése történ ik , 
ezáltal csökken populációban a génfrekvencia. Valószínű, hogy ez a jelenség 
bizonyos védelm et és kiegyensúlyozottságot eredm ényez.

A hem oglobinok öröklékenységét nem csak em bernél, hanem  állatoknál 
is k im u ta tták . Angol b irkatenyészetekben  (45) A és В típ u sú  hem oglobint 
ta lá ltak , az á lla tok  hem oglobin tek in te tében  A, B, illetve AB típusúak  lehet­
nek  öröklődőén.

2. Egyéb fehérjék

Ma m ár általánosan e lte rjed t a klinikai laboratórium i vizsgálatokban 
a szérum fehérjék analízise. Ezek a m egfigyelések általában  a fehérjék m eny- 
nyiségi változásaival kapcsolatosak. Mi inkább  a minőségi változásokról 
szeretnénk egynéhány dolgot megem líteni.

Minőségi vá ltozást je len t a szervezet fehérje-szintézisében az ellen­
anyagok képzése is. E gynéhány m ás típusú a d a t : gyulladásos betegségek 
esetén az a2 és ß  globulin tö b b  kom ponensre bon tható  fel. Rákos m eg­
betegedés esetén az a2 globulin szubfrakciók m ennyiségi a rán y á t diagnosz­
tikus m eghatározásokra lehet felhasználni (47).

Terhesség, lim foszarkom a, m ultiple m yelom a, Hodgkiss betegségben, 
s tb ., a paciensek szérum album injának viszkozitása és fajlagos forgatóképes­
sége különbözik a norm álistól (48, 49), az egyes szérum -frakciók különböző
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m ódszerrel m ért sa já tsága i a d en a tu rá lt állapot irán y áb a  tö rténő  változásokat 
m u ta tn ak  (50). Nefrozisban szenvedő beteg szérum album injának  aromás 
am inosav tarta ím a különbözik a norm ális egyedétől (51). Különféle fertőző 
betegségek esetén (kolera, te tan u sz , m eningitisz, stb .) is m egfigyelhető a 
szérum frakciók fen tihez hasonló változása (52).

A fenti részletesen ism erte te tt példákból az t a következ te tést v onhat­
ju k  le, hogy az élő szervezet fehérjéinek sajátságai és a szervezet anyagcseré­
jének  valamiféle megváltozása közö tt szoros összefüggés figyelhető meg. Az ok­
okozati összefüggések még nem  világosak. Nem tu d ju k , hogy m ilyen tényező 
az, am ely elsődlegesen h a t, és m elyik, amely következm ényképpen figyelhető 
meg. Valószínű, hogy a külső és belső környezet m egváltozása elsődlegesen 
az anyagcsere v á lto zásá t eredm ényezi, azonban az anyagcserének is döntő 
láncszem ei a fehérjék  és m int ferm entek, b iokatalizáto rok  valószínűleg a 
környezet változásaira érzékenyen reagálnak. Íg y  te h á t az anyagcsere, illetve 
a fehérjék  tu lajdonságainak  a m egváltozása rendk ívü l bonyolult belső össze­
függéseket m u ta t, am elyek időbeni kü lönválasztására egyelőre még nincsen 
m ódunk.

III. A fehérjék sa játsága inak  összefüggése az élőlények törzsfejlődési
helyzetével

M ielőtt a nagyobb rendszertan i csoportokkal kapcsolatos kérdésekre 
rá té rü n k , meg kell em lítenünk, hogy egyes ferm entek  esetén egyeden belül 
is különbségeket ta lá lta k  aszerint, hogy az illető  ferm ent m ilyen szervből 
szárm azik. így  pl. tö b b  tek in te tb en  különbözik a szív-, vázizom és máj- 
foszforiláz (53, 54,). A különbség nagyobb lehet, m in t a különböző fajokból 
izolált izom-foszforilázok egym ástól való eltérése. H asonlóan kifejezettebb a 
szervspecificitás, a fajspecificitásnál tejsav-dehidrogenáz esetén (55). Hasonló 
ad a to k a t ta lá ltak  a debreceni k u ta tó k  (56—59) fib rinogén, ak tin , s tb ., fehér­
jék  esetén.

Á ltalános az, hogy különböző fajokból szárm azó homológ fehérjéket 
hasonlítanak össze és vizsgálják, hogy ezek m ilyen m értékben ,,_fa jspecifiku- 
sak,\  Az elnevezés eredetileg im m unbiológiai m egfigyelésekre vonatkozik. 
Fajspecifikusnak tek in th e tik  azt a fehérjét, am ely m ás szervezetben idegen­
kén t viselkedik és az idegen szervezetet ellenanyag képzésére készte ti (Land- 
steiner).

A m odern fehérjeku tatás a lap ján  a fajspecifikus kifejezés ennél jóval 
többet je len t és m a m ár ta rta lm a  kiszélesíthető.

Fajspecifikus különbségnek tek in th e tő  végeredm ényben minden  különb­
ség, m elyet homológ fehérjéknél tapasz ta lunk , h a  azok különböző fajokból 
szárm aznak. A különbségek elsődlegesen a fehérjék finom abb szerkezetében, 
— az am inosav sorrend , a peptid láncok  száma s azoknak egym áshoz való 
viszonya, stb ., — rejlenek . Más kérdés az, hogy ezeket a különbségeket 
milyen módszerek felhasználásával észleljük. Az eredm ényeket lehet csopor­
to sítan i az egyes m ódszerek alap ján . íg y  m egkülönböztethetünk  a fehérjék 
között funkcionális (enzimológiai), fizikai-kém iai, m ikrostruk tú rabeli, im mun- 
biológiai, stb . különbségeket.

A  funkcionális különbségek sok esetben rendk ívü l nagyok lehetnek. 
A máj alkoholdehidrogenáz ak tiv itá sa  kb. kétszázad  része az élesztőből 
izolált alkoholdehidrogenáz ak tiv itásán ak  (60, 61). Ezzel szemben pl. a rák-

29



izomból, illetve emlősizomból izolált PGAD ak tiv itás  tek in te tében  lényeg­
telen  különbségeket m u ta t (62— 68). Különbségek vannak  a ka ta lázok  enzi- 
mológiai és felépítésbeli sajátságai között. Ezek a faj és szervspecificitásban 
egyarán t m egm utatkoznak (69, 70).

N éha sikerül a ferm entek m űködésének optim ális viszonyaiban m u ta t­
kozó különbségeket bizonyos értelem szerű összefüggésekkel kapcsolatba 
hozni. Így a külső környezet v iszonyaira u ta lnak  a következő ad a to k  : Camp­
bell megfigyelései szerin t a term ofil m ikroorganizm usok am ilázának hőmér­
sékleti optim um a m agasabb, hőstab ilitá sa  nagyobb, m in t a norm ális hőm ér­
séklethez alkalm azkodott alakoké (71, 72). Kostojanc és m unkatársa i hasonló 
összefüggéseket ta lá lta k  a hideg és m érsékelt hőm érsékletű tengerekben  élő 
halak  tripszinjének term odinam ikai viszonyaiban (73). Hasonló m egfigye­
léseket te ttü n k  a folyam i és kecskerák argininferáz hőak tiválási együ tt­
h a tó ján ak  vizsgálatakor (74). Igen  érdekes az a k é t eredm ény, melyeket 
in tézetünkben  é rtü n k  el. A foszfoglicerinaldehid-dehidrogenázok — 5 emlős- 
fajból előállítva — funkcionálisan nem  különböznek egym ástól, ső t egyéb 
— fizikai-kém iai, kém iai és im m unbiológiai m ódszerekkel sem m utatkozo tt 
eltérés.

Keleti v izsgálatai szerint k é t élesztőfajtából izolált alkoholdehidro- 
genázok között viszont lényeges különbségek v an n ak  — sok tek in te tben  
jelentősebbek, m in t az álta lában  kifejezetten fajspecifikus fehérjék  esetén 
m egszokott (75— 78).

Ezek az ad a to k  azt m u ta tják , hogy a ferm entek működése „adap tá lód ik” 
bizonyos környezeti körülm ényekhez, m ásszóval az anyagcserének a külső 
környezethez való alkalm azkodása tükröződik  a ferm entek funkcionális 
viszonyaiban. Igen érdekes ezen a té ren  Blagovescsenszkij (79) k ísérlete , mely 
a növényvilág fejlődéstörténeti összefüggéseire egyes ferm entek sajátságai 
a lap ján  igyekszik következtetn i. Próbálkozásait bizonyos tek in te tb en  elma­
rasztaló  k ritika  ille tte , de — vélem ényem  szerint —■ az általa kezdem ényezett 
módszer mégsem elvetendő, m ert érdekes táv la to k a t re jt  m agában.

Az ilyen típ u sú  különbségeket azonban sok esetben még nem  tud juk  
kielégítően értelm ezni. A  fiz ika i-kém ia i sajátságokban tap asz ta lh a tó  differen­
ciák m ár egy lépéssel közelebb vezetnek  a különbségek okának m egértéséhez, 
ugyanis a fizikai-kém iai m ódszerek lehetővé’ teszik  a fehérjék másod- és 
harm adlagos kötésének v izsgála tá t és ezen kötések szerepének értelm ezését 
a m akrom olekula felépítésében és szerkezetének stabilizálásában. H a arra 
gondolunk, hogy a fehérje nem  csupán am inosav m aradékokból egymáshoz 
kapcsolódott láncrendszer, hanem  m akrom olekula, akkor a m akrom olekuláris, 
te h á t a fehérje egészére jellemző tu lajdonságok megismerését éppen a fizikai­
kém iai m ódszerek teszik lehetővé.

Bizonyos fizikai-kém iai eljárásokkal a fehérjék  szerkezetében ta lá lha­
tu n k  ún. „d u rv a”  különbségeket, melyeket fejtegetéseinkhez felhasználha­
tu n k . Ezen az alapon Tint és Reiss  (80) citochrom -c, Landsteiner és m unka­
tá rsa i (81) ovalbum in elektroforetikus mozgékonysága a lap ján  kifejezett 
rendszertan i összefüggéseket ta lá lta k .

Theorell és Bonnichsen  (61) m egállap íto tták , hogy az emlős m áj alkohol- 
dehidrogenáz m olekulasúlya kétszerese az élesztőből szárm azó homológ fer- 
m entének. Az esetek nagyrészében azonban a homológ fehérjék  méretei 
(m olekulasúlya) elég szoros egyezést m u ta tn ak . A kérdésre a későbbiekben 
még visszatérünk.
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U gyancsak a fehérjék m ásodlagos szerkezetével kapcsolatos az a vizs­
gálati módszer, am it in tézetünkben  Szabolcsiné (82) vezetett be és am elyet 
m ár külföldön is á tv e tte k  és néhány  más esetben is eredm ényesen alkalm az­
tak . Ez a m ódszer a homológ fehérjék szerkezetének v izsgálata proteolizis 
segítségével. A pro teolitikus fe rm entek  hatékonysága ugyanis összefüggésben 
áll azzal az ellenállással, am it a fehérje natív  szerkezetének stab ilitá sa  tanúsít. 
A módszer anny ira  érzékenynek bizonyult, hogy segítségével még abban az 
esetben is tu d tu n k  a homológ ferm entek közö tt (különböző emlős állatok 
izm aiból izolált d-glicerinaldehid-3-foszfát dehidrogenázok) specifikus dif­
ferenciákat ta lá ln i, am ikor más nagyszám ú m ódszerrel negatív  eredm ényeket 
k ap tu n k . A proteo litikus m ódszer felhasználásával L i (83) m egállap íto tta  
a növekedési horm onról, hogy a m ajom ból és em berből szárm azó hormon 
sajá tsága i hasonlóak egymáshoz, de eltérnek a m arhából szárm azó fehérjétől. 
A fehérje azonban am inosav m aradékokból épül fel és a m akrom olekuláris 
különbségek lehetőségeit végső fokon az am inosavak sorrendje szabja meg, 
illetőleg bizonyos h a tá ro k a t je len t, m elyek között a fehérje egészének viszonya 
a külső környezethez változhat, á ta lak u lh a t.

Sanger és m unkatársa inak  eredm ényei óta m a m ár egyre tö b b  lehetőség 
nyílik arra, hogy a fehérjéket felépítő  am inosavak sorrendjét m eghatározzuk. 
Egyelőre ezideig csak kis m olekulasúlyú fehérjék  am inosav sorrendjének 
m eghatározására vállalkoztak, m ivel a m unka rendkívül bonyolult és hossza­
dalm as. így  te ljesen  ism erik az inzulin, óxitocin, vasopressin, m elanocita 
stim uláló hormon, ACTH, részlegesen a ribonukleáz, lizozim és néh án y  peptid  
horm on am inosav sorrendjét. K ülönösen a horm onok am inosav szekvenciájá­
nak  kiderítése v e te tt  fel néhány nagyon érdekes kérdést, ezek k ö zö tt első­
sorban a szerkezet és a horm onhatás kérdését. Más vonatkozásban a szerkezet 
és m űködés kérdése a fehérjebiokém ia egyik alapvető  problém ája, azonban 
a m unkák  ezideig különösen a szerkezet kiderítésének vonalán még elég 
hiányosak. Nehéz a fen ti kérdést a szerkezet és funkció problém ájának  mellő­
zésével tárgyaln i, azonban a terjedelem  korlá tozo tt volta m ia tt kénytelenek 
vagyunk  erre.

N agy m olekulasúlyú fehérjék esetén egyelőre megelégszenek az amino- 
sav-sorrend egy részének, á lta lában  a fehérje k é t végén, vagy egyes meg­
ha tá ro zo tt részletekben, peptidfragm entum okban található  am inosav sor­
rendnek m egállapításával. H a a láncvégen vagy , egyéb helyen, különbség 
tap asz ta lh a tó , az term észetesen m ár a m olekulák felépítése k özö tti k ü ­
lönbségre is u tal. N éhány példát em líthetünk  meg az am inosav szek­
venciában, illetve a láncvégen ta lá lh a tó  am inosavak között m utatkozó  k ü ­
lönbségre.

A ntoni és m unkatársa i (84), illetőleg Dévényi és m unkatársai (85) in té ­
zetünkben  m egállap íto tták , hogy közeli fajokon belül a szérum album inok, 
illetve hemoglobinok N és C-term inális am inosavjíiban, és term inális s z e k ­
venciájában  nincs különbség. E ltérés csak családok között tapasz ta lha tó . 
Félix és Krekels (86) szerint a p ro tam inok N -term inális csoportja jó l össze­
függésbe hozható a megfelelő h a lak  rendszertani helyével. Knesslová és 
m unkatársa i (87) szérum album inok arginin peptid jeinek , K eil és Sorm  (88, 
89) a hemoglobinok, mioglobinok és szérum album inok arginin peptid jeinek 
analízise alapján igen kifejezett rendszertan i összefüggéseket ta lá ltak .

Kiemelkedők ezen a te rü le ten  a m últ évi Nobel-díjas Sanger és 
m unkatársai, illetve T u p p y  eredm ényei.
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Sanger nevéhez fűződik a b iokém iának az a nagyszerű eredm énye, 
hogy az első fehérje (inzulin) teljes am inosav so rrend jét k ideríte tte . Össze­
hasonlító v izsgálatai szerint a különböző fajokból szárm azó‘inzulinok am ino­
sav sorrendjében egy ad o tt helyen három  am inosavra vonatkozóan figyelhető 
meg különbség (90) (4. ábra).

Marha . . .  Cys. Alá. Ser. Val. Cys
Disznó . . .  Cys. Thr. Ser. Ileu. Cys
Ju h ; . .  Cys. Alá. Gly. Val. Cys
Ló . .  .Cys. Thr. Gly. Ileu. Cys
Cet . . .  Cys. Thr. Ser. Ileu. Cys

4. ábra. Különböző eredetű  inzulinok homológ részének összehasonlítása am inosavsorrend
alapján (Sanger, 90).

A differencia biológiai értelmezésével még adósnak kell m aradnunk. 
Valószínű az, hogy a különbség nincs hatással az inzulin  biológiai sajátságaira, 
az im munbiológiai-szerológiai ada tok  pedig egyelőre még ellentm ondóak.

A m ásik igen szellemes vizsgálatsorozat T u p p y  nevéhez fűződik  (91), 
aki a citoehrom  c-ből proteolizis segítségével nyerhető  — a prosztetikus csoport­
ta l  kapcsolódó — hem opeptideket vizsgálta és az alábbiakat tap asz ta lta  
(5. ábra) :

•
Marha . . . .  Val. Glu. (NH2) Lys. Cys. Alá. Glu. (NH2) Cys. His. Thr. Val. Glu. Lys.
Ló .....................................Lys. Cys. Alá. Glu. ( M l 2) Cys. His. Thr. Val. Glu. Lys.
Disznó és h á ln a ...................................Lys. Cys. Alá. Glu. (NH2) Cvs. His. Thr. Val. Glu. Lys.
Pisztráng . . . .  Val. Glu. (NH2) Lys. Cvs. Alá. Glu. (NH2) Cys. His. Thr. Val. G lu.............
Tyúk . . . .  Val. Glu. (NH2) Lys. Cys. Ser. Glu. (NH2) Cys. His. Thr. Val. G lu.............
Selyemhernyó . . . .  Val. Glu. (NH2) Arg. Cys. Alá. Glu. (NH2) Cys. His. Thr. Val. Glu.............
Élesztő Phe. Lys. Thr Arg. Cys. Glu. L e u  Cys. His. Thr. Val. G lu.............

5. ábra. Citoehrom c hem opeptid am inosavsorrendjének összehasonlítása (T uppy, 91).

Az ábrából m egállapítható, hogy a hem opeptid  felépítésében különb­
ségek csak nagy rendszertan i távolságban  álló szervezetek között figyelhetők 
meg.

Az immunbiológiai eredm ényekre — közism ert voltuk m ia tt — i t t  csak 
célzunk.

A vizsgálati módszereken alapuló csoportosítás u tán  nézzünk meg 
olyan példákat, am elyek homológ individuális fehérjék  tu lajdonságaira  vonat­
kozó különböző eredm ények összevetését tarta lm azzák .

a) Az egyik példa a hipofízis különféle hormonjai. A hipofízis horm onjai 
közül m a m ár n éh án y a t (m elanotropin, m elanocita stim uláló horm on, a- 
kortikotropin  (ACTH), prolaktin , lu teo trop in , növekedési horm on (som ato­
tropin) aránylag jó l ism erünk. Szerkezetük felderítésének érdem e elsősorban 
L i nevéhez fűződik. A funkcionális és faji összefüggések igen érdekes viszony­
ban  állnak a szerkezettel (92).
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B
iológiai K

özlem
ények

I I I .  tá b lá za t

Kortikotropin(A CTH )

Hipofízis hormonok néhány sajátsága I. Kortikotropin és prolaktin (Li, 83)

to
Vizsgált sajátságok

Juh D i s z n ó
Armour Cyanamid

Molekulasúly :
a n a li t ik a i...................... 4541 3500 4567
u ltra c e n tr ifu g a ........... 5363 4390
ozmosis ........................ — — —

Izoelektromos p o n t ......... 6,6 7,8 —
d-2 0 ..................................... 0,73 0,54
d 20 X 107 ........................ 12,0 — 11,3

Specifikus forgatás ......... — — —

Tyrosin ta r t. (mg%) . . . . — — —

Triptofán ta r t. (m g% ) . . — — —

Cisztin gyök/mol ............. — — —

ACTH aktiv itás egység/mg 150 125 80— 100
MSH aktiv itás egység/mg 1,1 • 105 1,7 • 105 —

Szekvencia .......................... 25, 26, 27, 28, 29, 30 25, 26, 27, 28, 39, 30
Alá. Gly. Glu. Asp. Asp. Gin. Asp. Gly. Alá. Glu. Asp. Glu. (NH2)

31, 32, 33,
Alá. Ser. Glu. (N H 2)

Gly. Alá. Glu. Asp. Asp. Glu. 
31, 32, 33 
Leu. Ala. Glu.
Leu. Ala. Glu.

P r o l a c t i n
i

J u h  j M arha

24 100 
26 500 

5,73 
2,19 
8,44 

40,5 
5,26 
1,69 
3

N-terminális Thr. 
C-terminális —

26 000
5,73

40,5
6,62
1,75
3

N-terminális Thr. 
C-terminális —

IV . táb'ázat H ipofízis horm onok néhány sajátsága, II . Szoinatotropin (növekedési horm on) (Li, 83)

Fizikai-kémiai sajátságok M arha Ju h _ Cet Egér Em ber

S20, X  101» .......................... 3,19 2,76 2,84 1,58 2,47
D 2o»X  1 07 .................... . . 7,23 5,25 6,56 . 7,20 8,58
M olekulasúly...................... 45,000 47,800 39,900 25,400 27,100
f / f o ....................................... 1,31 1,68 1,45 1,57 1,23
P ! ......................................... 6,85 6,80 6,20 5,50 4,90

Term inális szekvencia

N-terminális csoport . . . . Phe. Alá. Phe. Alá. Phe. Phe. Phe.
N-terminális szekvencia Phe. Alá. T h r . . . P h e . . . Phe. Lvs. (?) . . . Phe. Thr. (?) Phe. Ser. T h r . . .

Ala. Phe. A lá. . . A lá. . .
C-terminális csoport . . . . Phe. Phe. Phe. Phe. Phe.
C-terminális szekvencia . . . Al á .  Phe. Phe. . .  . T y r .  Alá. Phe I.eu. Alá. Phe. Alá. Gly. Phe. Tyr. Leu. Phe.



L i ezen és egyéb vizsgálataiból az a fe ltűnő eredm ény adódik, hogy a 
különböző fa jokból szárm azó horm onok közö tt látszólag nagyobb differencia 
lehet, m int az azonos fajból szárm azó, de különböző h a tású  horm onoknál.

b) M ásodik példának té r jü n k  vissza az oxigéntranszport chromoproteid- 
jeihez, m elyekről egy egész sor a d a t áll rendelkezésünkre. A különböző típ u sú  
chrom oproteidek : hemoglobin, hem ocianin, hem eritrin , chlorochruroin elő­
fordulásáról az összehasonlító é le ttan i tankönyvek  részletes ad a to k a t ta r ta l ­
m aznak.

6. ábra. Az oxigéntranszport krom oproteidjeinek megoszlása

V izsgáljuk meg ezeknek a fehérjéknek néhány  tu la jdonságát közelebb­
ről. Svedberg és Petersen (93— 95) ezen fehérjék fizikai-kém iai sa já tsága it 
tanu lm ányozták . A dataik szerin t a rendszertan i csoportok közö tt jellegzetes 
különbségek ta lá lhatók . Íg y  pl. egészen m ás az Annelida-hem ocianin, m in t 
az A rthropoda hem ocianin (6. ábra). R agad juk  ki pl. a szedim entációs értékek  
m egoszlását a Decapodák k ö zö tt. A két alrendben (N a tan tia , illetve R ep- 
tan tia ) a szedim entációs állandó  16,4—16,9, illetve 23,4 az alrendeknek m eg­
felelően.

Igen érdekes, hogy a P aguridae családban, amely a R ep tan tia  alrendbe 
tartoz ik , ősi vonásként m egm arad t az alacsonyabb m olekulasúlyú hem o­
cianin, am i a fejlődési összefüggésekben bizonyítékként szolgálhat a leszár­
m azási viszonyokra.

A gerinceseken belül a hem oglobinok egynéhány jellem ző tu la jd o n sá­
gának m egoszlását a 8. áb ra  m u ta tja .

A m adár és emlős hem oglobin egym ástól elektroforetikus m obilitásának 
pH  függése alapján jól m egkülönböztethető . Az emlős hem oglobinok közö tt 
a következő sajátságok tek in te téb en  m utatkozó  különbségeket tü n te ttü k  fel : 

k én ta rta lm ú  am inosavak mennyisége, 
term inális am inosavak és szekvenciájuk,

I
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7. ábra . Hemocianinok megoszlásának összefüggése a Decapodák leszármazásával

lizin-a-amino csoport m ennyisége, 
szerológiai viszonyok.
H em oglobinnal kapcsolatos példánk igen szerencsés. A  tu lajdonságok  

összefüggése szinte a rendszerezés során alkalm azott e ljárással követhető . 
M egállapítható, hogy a fe ltü n te te tt  sajátságok  — részben családonként, 
részben nem enként, részben pedig fa jonként egyeznek, illetőleg térnek  el 
egym ástól.

Rendszertani csoport K é n ta r t a l m ú
a m i n ó s a w k

t t . t e r m .  c so p . 

H z in - í-N H 2

N . t e r m in á l i s  
s z e k v e n c ia

C  t e r m in á l is  
s z e k v e n c ia

A n t  / s z é r u m

E
m

be
r 1

Rh
es

us

LÓ D
is

zn
ó

M
ar

ha

K
ul

ija

v a i  leu. (vai qly.) qly. leu. tyr. 
va l.q ludüu .)
va i leu  gly.leu.tyr.

g/у. leu. ty r

v a i leu mer. qly

va i leu. m et. qly 
v a i leu. met. q ly  
va i leu (vai q ly )  
v a i asp.

vai leu. vai gíy 

vai leu val. ser-

8. ábra, H emoglobinok sajátságai és összefüggéseik az emlősök rendszertan i helyzetéveljj
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A fehérjék  többségére még nem  írh a tu n k  fel ilyen összefüggéseket, 
m ivel a vizsgált tu lajdonságok száma ezt még nem  teszi lehetővé. Nem v é le t­
len , hogy ez a hem oglobinnál sikerült és az sem, hogy példáink  között gyak­
ra n  szerepel a hemoglobin. E z t a fehérjét igen régóta és aránylag részletesen 
vizsgálják, é rth e tő  gyakorla ti okokból. N agy könnyebbséget je len t ugyanis 
az, hogy a fehérje színes, nem  kevésbé az is, hogy viszonylag igen egyszerű 
m ódszerekkel, aránylag n ag y  m ennyiségben előállítható.

A funkcionális sajá tságok  (oxigén affinitás) inkább  a testsú ly  és te s t ­
felület viszonyával (az á lla t „fajlagos felü lete” ) ezzel kapcso la tban  az anyag­
csere in tenzitásával m u ta tn a k  összefüggéseket (96, 97).

IV. Összefoglalás és következtetések

A felsorolt adatok bizonyítják , hogy az evolúció biokém iai összefüggé­
seinek az ism erte te tt m ódon való v izsgála ta  gyümölcsöző, érdekes eredm é­
nyekhez vezet. A kérdés felvetése indokolt, a néhány  — gyakorlati szem ­
pontok m ia tt önkényesen — k iválasz to tt ada t sokoldalúan b izony ítja , hogy 
a fehérje sajátságai és a fejlődés közö tt bensőséges kölcsönhatás van . A kép 
még közel sem  teljes, csak  bizonyos részeredm ényekhez ju to ttu n k  el. Sok 
kérdést nem  em líthe ttünk , m in t pl. a specifikus funkció kialakulása és a fehérje- 
szerkezet összefüggése, az adaptív  enzim ek m egjelenése, a transzform áció 
problém ája, a specificitás és ,a fehérje szintézis összefüggései, stb ., stb .

A felsorolt hiányosságok ellenére m egkísérelünk néhány  összefüggést 
megfogalmazni arra szám ítva , hogy a rendszerezés lehetőséget ad  a jelen 
helyzet felm érésére, m iá lta l további problém ák kerü lnek  előtérbe.

1. A fehérjék specifikus sajátságainak  m egjelenése a különböző ind i­
viduális fehérjékben különböző „mértékű”. Némely esetben  egyeden belül is 
m egtalálható (szerv-specificitás) á lta láb an  különböző fajokra jellem ző (faj- 
specificitás) de sok esetben csak fa jná l nagyobb kategóriák  között észlelhető.

2. A specificitás k ialakulása — az eddigi megfigyelések szerint — az 
adott fehérjének az anyagcseréhez való viszonyától függ. Úgy látszik , hogy 
az „exponáltabb” — a kü lső  és belső viszonyokkal szorosabb összefüggésben 
levő — fehérjékben nagyobb  m értékben, m élyrehatóbban  érvényesülnek a 
különbségek. A k iegyenlítettebb körülm ények között m űködő, teh á t az anyag­
csere bensőbb folyam ataival összefüggő fehérjékben a specificitás kevésbé 
kifejezett.

3. A specifikus sajá tságok  szoros összefüggésben állnak a fehérje m ikro- 
s tru k tú rá jáv a l, m ásodlagosan pedig a m ak rostruk tú rával, m elyeket az a 
rendszer determ inál, m elyben  az ad o tt fehérje keletkezik. Ilyenform án az 
anyagcsere evolúciója egyben a fehérje szintézis evolúciója is. A fehérje fino ­
mabb szerkezetében és másodlagos felépítésében m olekuláris szinten is m ani­
fesztálódhatnak az evolúciós sajátságok. Másrészről az anyagcsere evolúciója 
végeredm ényben az anyagcserében résztvevő enzim rendszer fejlődése és nagy­
m értékben ennek plaszticitásátó l függ. Így te h á t a fehérjékben nem csak 
másodlagosan, hanem  elsődlegesen is érvényesülnek a fejlődést létrehozó 
tényezők azáltal, hogy m in t ferm entek, horm onok, s tb ., p rim er m ódon befolyá­
solják az anyagcserét.

Az elm ondottak  szerin t teh á t szoros kapcso la t v an  a fejlődés legfon­
tosabb anyagi szubsztrátum a — a fehérje, és alapvető  m ozgásform ája —
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az anyagcsere között. A fehérjék specificitásában bennfoglalta tnak  az élő 
szervezetek fejlődése, alkalm azkodása során  bekövetkezett változások, m elyek 
összességükben lehetővé teszik , hogy a környezet változásának  h a tá sá ra  az 
anyagcserével összefüggésben m eghatározo tt, a fajra jellem ző módon reag ál­
janak .
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I • N

DEGRANOL HATÁSA A NÖVÉNYEK NÖVEKEDÉSÉRE
P É T E R F I ISTVÁN, B RU G OV ITZK Y  E D IT , KOZMA JÓ ZSEF és NAGY TÓTH  FE R E N C

(B eérkezett : 1959. ja n u á r  17-én)

A degranol, 1,6-di (beta-chloraethylam ino)-l,6-desoxy-D -m annit-di- 
ch lo rhydrat a tovább iakban  BCM (1,2), am in t az t a különböző vizsgálatok 
k im u ta tták  (3, 4, 5, 6) gátló h a tá s t fe jt k i a rákos daganatok  tovább i fejlő­
désére, illetőleg erősen csökkenti az állati se jtek  m itózisát. Az alábbiakban 
a degranolnak a növényekre gyakorolt c itosztatikus h a tásá t v izsgáltuk. A vizs­
gála tokat a Kolozsvári Bolyai Tudományegyetem Növényélettani Intézeté ben 
végeztük, az egyes kísérleti sorozatok rön tgen  besugárzását pedig a Maros­
vásárhelyi Orvostudományi és Gyógyszerészeti Felsó'oktatási Intézet Röntgen 
K lin iká ján  és Onkológiai Gondozójában (igazgató D r. Krepsz Iv á n  egyetem i 
előadó tanár) végezte Dem ény G yula rön tgen-technikus.

A kísérletekhez szükséges degranolt D r. V argha Lászlótól, a B udapesti 
Gyógyszerészipari K u tató in téze t igazgatójátó l kap tu k , m elyért ezúton is 
köszönetünket fejezzük ki.

K ísérleteinkben au to tró f növényeket használtunk , a v irág ta lan  és v irá ­
gos növények köréből. A v irág ta lan  növények közül két zöld alga fajja í 
(Chlorophyceae), a virágos növények közül pedig  kukoricával, őszi búzával 
(Csanád 117), fehér m ustárral, lóbabbal és cukorrépával k ísérleteztünk. K ísér­
le te ink  során a növényi sejtek  osztódásának in ten z itásá t közvetve állapí­
to t tu k  meg, k iértékelve a tanu lm ányozo tt növényi szervezeteknek a tenyésztés 
ideje  a la tt elért nagyságát.

I . kísérleti csoport. Degranol ha tása  egysejtű  és tö bbse jtű  fonalas zöld 
alga-telepek növekedésére.

E k ísérleti sorozatban a Coccomyxa d ispar Schmidle egysejtű  és a 
Stigeoclonium  variab ile  Nägeli nevű  fonalas zöld m oszat te lepe it tisz ta  ten y é­
szetben, folyékony táp ta la jo n  különböző degranol m ennyiségek adagolásá­
v a l tenyész te ttük . Mivel a degranol a sterilizálás hőm érsékletén (110 C°) 
elbom lik, előzőleg sterilizált 0,191 %-os B enecke-oldatban (7) o ldo ttuk  fel 
hidegen, a következő koncentrációkat készítve : 100—10—1 — 0,1 — 0,01
m g %-os degranol o ldatokat. K ontroll tenyészethez degranol nélküli Benecke- 
o lda to t használtunk . Az így elkészített o ldatokból 10—10 sterilizált, v a tta -  
dugós kémcsőbe 8 —8 m l-t tö ltö ttü n k . Ezek közül 5 — 5 kém csövet Coccomyxa 
d isp ar, 5—5 kém csövet pedig Stigeoclonium  tis z ta  törzstenyészetéből szár­
m azó alga szuszpenzióval o lto ttu n k  be. A b eo lto tt kém csöveket szobahőm ér­
sék leten , északi fekvésű ablakra helyezett állványon ta r to ttu k . A tenyésze­
te k e t 49 nap m úlva, illetve a k ísérlet m egism étlésekor 40 nap m úlva értékeltük 
k i, éspedig az alga sejtek  szaporodását a tenyészetek  elzöldülési fóka alapján 
Lange-típusú fotokolorim éterrel m értük.

3 9



K ísérleti eredm ényeinket az I. táb láza tb an  foglaltuk össze :

O ldat
49 napos Stigeoclonium 
tenyészetek  extinkciója

(E)

49 napos Coccomyxa 
tenyészetek extinkciója

(E)

Benecke-oldat (kontroll) 0,178 0,206
Beneckc-oldat +  ff 01 mg°ó 

BCM
0,188 0,234

Benecke-oldat +  0Д m g%  
BCM

0,173 0,224

Benecke-oldat +  1 mg% 
BCM

0,160 0,208

Benecke-oldat +  10 mg%  
BCM

— 0,172

Benecke-oldat -j- 100 nig% 
BCM

0,160

A táb láza tb an  szereplő extinkció  értékek; 5 — 5 tenyészeten  végzett 
mérés középértékét fejezik ki.

A táb lázatbó l k itűn ik , hogy a degranol bizonyos koncentrációban h a t 
a k ísérletben szereplő fonalas alga (Stigeoclonium) sejtosztódására, illetve 
thallu sának  növekedésére. A Stigeoclonium  fejlődését 1 m g% -os degranol 
koncentráció lényegesen lassítja  és 10 m g% -os o ld a t teljesen m egszünteti. 
Ezzel szemben a Coccomyxa dispar m áskép viselkedik, ugyanis a legnagyobb 
degranol koncentrációnál is észlelhető sejtszaporodás, csak jóval kisebb fokú.

A tanu lm ányozo tt algák tenyészetének  mikroszkópos v izsgála ta  kü lö ­
nösebb citom orfológiai elváltozásokat nem  m u ta to tt.

A  I I .  kísérleti csoportban tanu lm án y o ztu k  a degranolnak virágos növé­
nyek csírázására és növekedésére gyakoro lt h a tá sá t. Az eredm ények k iérté ­
kelésére a csírázás in ten z itásá t, illetőleg a növények növekedés m értékét 
v e ttü k  figyelem be, mivel m indkét fo lyam at, m in t tu d ju k , a növények  eseté­
ben em brionális, azaz m erisztem atikus sejtek  osztódásának eredm énye, éspedig 
a csírázás a la tt az em brió ősm erisztém ájának, a csíranövények esetében pedig 
a növekedési övezetek sejtjeinek osztódásával függ össze.

A csíranövényekkel végzett k ísérletek  során az előző kísérletben  em lí­
te t t  degranol koncentrációkat használtuk , azzal a különbséggel, hogy a deg- 
rano lt csapvízben o ldo ttuk  és a kon tro ll kísérletekhez is csapvízet h asználtunk .

A z  1. kísérleti sorozatban a k ísérleti növények, kukorica, őszi búza 
(Csanád 117) term éseit és fehér m u stá r m agvait 24 óráig csap vízben, illetve 
100—10—1 — 0,1 — 0,01 m g% -os degranol o ldatban  duzzaszto ttuk . A  kuko­
ricából 25 szem et, a búzából és m ustárbó l 50—50 szem et, illetve m agot hasz­
n á ltunk  egy-egy kísérlethez, m elyeket duzzasztás u tá n  v a ttáv a l bélelt P e tri- 
csészékben szűrőpapírra helyeztünk. A v a t tá t  a k ísérlet elő tt és a la tt  csap­
vízzel nedvesíte ttük . A Petri-csészéket szobahőm érsékleten ta r to t tu k  szórt 
fényben.

A kísérlete t úgy is elvégeztük, hogy a term éseket és m agvaka t előzetes 
duzzasztás nélkül csapvízzel, ille tve  különböző koncentráció jú  degranollal 
n ed v esíte tt v a ttá n  csíráz ta ttuk  és neveltük . Ezzel a m ódszerrel is u g y an az t 
az eredm ényt k ap tu k , m int az előző eljárással.
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A csíranövényeket 5 és 6 napos ko ru k b an  lefényképeztük és hosszú­
ságukat lem értük. A nyert eredm ényeket az 1. és 2. fénykép szem lélteti. 
M indkét k ísérleti variáns fontosabb mérési a d a ta it  a II. és I I I .  táb láza tb an  
foglaltuk  össze.

II. TÁBLÁZAT
Degranol-oldatban duzzasztott és csapvízes v a ttán  csíráz ta to tt 6 napos csíranövények

hossza mtn-beu

N övény
D egranol-oldat koncentráció ja mg%-ban Csapvíz

(kontroll)100 10 1 o.t j 0,01

Búza 15—25 15— 100 i 80—130 100— 110 90— 120 100— 120
M ustár 10— 17 20— 33 32— 40 25— 48 30— 50 30— 50
Kukorica 25—70 50— 90

1
60— 105 60—110 30— 115 60— 85

III . TÁBLÁZAT
D egranol-oldattal á tita to tt va ttán  csíráztato tt 6 napos csíranövények hossza mm-ben

Növény
D egranol-oldat koncentrációja mg%-ban Csapvíz

100 10 1 0Д 0,01
(kontroll)

Búza
M ustár

15—25
10— 15

30— 100 
30—  40

80— 150 
40— 55

80—140 
35— 55

80— 150
45—  55

70— 140 
35— 55

A l i .  és I I I .  táb láza t ada ta ibó l és a m ellékelt 1. és 2. fényképből k itűn ik , 
hogy a degranol nagyobb koncentrációban (100 és 10 m g% ) erősen gátolja 
a csíranövények növekedését. A csíranövények hab itusában  és színében 
degranol ha tásá ra  tö rténő  elváltozásokat nem  észleltünk. A tanu lm ányozo tt 
fajok azonban nem  egységesen reagálnak  degranol hatására. Legérzékenyebben 
reagált a búza, kevésbé a m u stár és még kevésbé érzékenyen a kukorica.

Ezzel szem ben érdekesnek ta r t ju k  m egem líteni, hogy a degranol nem  
gáto lta  m agát a csírázási fo lyam atot ; a csírázási %  azonos v o lt a kontrolinál 
és a különböző degranol koncentrációknál.

A  2. kísérleti sorozatban az előbbi degranol koncentrációkban 24 óráig 
duzzaszto tt term éseket és m agvakat kertifölddel te lt cserepekbe ü lte ttü k  és 
a kikelő növényeket szabadban ta r to t tu k  és rendszeresen csapvízzel ön töz­
tü k . A kísérleteket jún ius és jú lius hó folyam án végeztük fehér m ustár, őszi 
búza, kukorica, lóbab és cukorrépa növényekkel. A növények hosszúságát 
23 napos korukban  lem értük és az egyes k ísérleti sorokat lefényképeztük. 
A m érésekből m egállap íto ttuk , hogy a különböző növény fa jok  érzékenysége 
a degranollal szem ben különböző. Legérzékenyebben reagált az őszi búza, 
m elynek növekedését m ár a 10 m g% -os degranol mennyiség is érezhetően 
gáto lta  (3. fénykép). A 100 m g% -os degranol o ld a t hatására a búza növeke­
dése nagyon gyenge és rövidesen el is pusztu l (4. fénykép). A kukorica és 
fehér m ustár növekedését érezhetően csak a 100 mg%-os degranol gátolta. 
Az ennél nagyobb h ígítású  (10—0,01 m g% ) degranol lényeges növekedés 
csökkenést nem  okozott.

Kevésbé érzékenynek m u ta tk o zo tt a degranol hatásával szemben a 
cukorrépa és a lóbab. Ezeknél a 100 m g% -os degranololdat is alig észlelhető 
gátló  h a tá s t fe jte tt  k i (5. fénykép).
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£>■
to IV. TÁBLÁZAT

Degranol és röntgenbesugárzás együttes hatása kukorica növények növekedésére

Duzzasztáshoz A növények hossza 16 napos növények 40 napos növények
használt o ldat cm -ben

0 r 4000 r 8000 г 12 000 г 0 г 4000 г 8000 г 12 000 r

Csapvíz ............. átlaghossz 22 15 10 6 30 28 25 28
határértékek 8— 23 3— 22,5 2,5— 18,5 0,5— 13,5 30—45 20—45 7—40 (2 növénv

1 mg%-os BCM átlaghossz 17 10 7 2,5 40 30 20
m aradt) 

3 és 8
határértékek 9—23 5— 17 1— 10,5 1— 7 28— 50 20—40 9— 30 (2 növény

10 mg%-os BCM átlaghossz 18 11 5 4 30 30
m aradt)

14
határértékek 2—24 1,5— 16,5 0,5— 12,5 0,5— 10 10—40 8—45 8— 30 (2 növény

100 mg%-os 
BCM

átlaghossz
határértékek

2 és 9 
0,5— 15

1,5
0,5—2

2,3
0,5—4

1,5
0,5—2,5 e 1 p u s z t  n

(5 növény 
m aradt)

1 t  а к

m aradt)

V. TÁBLÁZAT
Degranol- és röntgenbesugárzás együttes hatása m ustár növények növekedésére

Duzzasztáshoz A növények hossza 16 napos növények 40 napos növények
használt o ldat cm-ben

0 г 10 000 г 20 000 г 30 000 г 0 г 10 000 г 20 000 r 30 000 г

Csapvíz ............. átlaghossz 8 12 9
1

3 18 20 15 elpusztultak
határértékek 5,5— 9 6— 13,5 3,5— 10,5 2—4 15—25

(virágos)
5— 25

(virágos)
4—20

(virágos)
1 mg%-os BCM átlaghossz 7 9 5 2,5 20 14 15 10

határértékek 3,5— 10 3,5— 13,5 2—9,5 2—6 6—27 8—22 4—24 (2 növény 
m aradt)

10 mg%-os BCM átlaghossz
határértékek

4
2,5— 5

7
1,5— 12

3
1,5—5

2,5
1,5—4,5 5— 10 6— 10 e l p u s z t u l t a k

100 mg%-os 
BCM

átlaghossz
határértékek

2,5
1—4,5

2
1— 3,5

1,5
1—2,5

1,5
1—2

e 1 p u s z t  u 1 t  a к



A  3. kísérleti sorozatban v izsgáltuk  a degranol és röntgensugár együttes 
h a tá sá t a kukorica és m ustár növényeknél. M ivel az előző k ísérletek  során 
m ár m eggyőződtünk arról, hogy a nagyon híg degranol oldatok ha tásta lanok , 
ezen kísérleti sorozatban  a m agvakat, illetve szem term éseket csak három ­
féle degranol koncentrációban (100—10—1 m g% ) és ellenőrzésképpen csap­
vízben duzzaszto ttuk  16 órán á t. E zu tán  a d uzzasz to tt anyagot különböző 
röntgensugár adagokkal kezeltük.

A besugárzást 180 kV, 10 mA, 2,5 mm A1 szűrős Siemens S tabilivolt 
200 kV  készülékkel végeztük.

A növények az alábbi sugáradagokat k a p tá k  :
K ukorica O r  .........................  4.000 r  8.000 r 12.000 r
M ustár O r .................................  10.000 r  20.000 r  30.000 r

Besugárzás u tá n  a term éseket, illetve m ag v ak a t kertifölddel te l t  csere­
pekbe ü lte ttü k  és szabadban  neveltük , csapvízzel öntözve őket. A k ísérletet 
kétszer ism ételtük meg. A növényeket 16 és 40 napos korukban lefényképez­
tü k  és hosszúságukat lem értük. Az eredm ényeket a IV . és V. táb láza tb an  és 
6. fényképen lá th a tju k .

A táb lázatok  ada ta ibó l és a 6. fényképből m egállap ítható , hogy a röntgen 
és degranol hatása  összegeződik és erős gátlást okoz a növények növekedésében.

Ö sszehasonlítva a 6. áb ra  bárom  sorát, jó l lá th a tó  a röntgensugár és 
degranol növekedést gátló h a tása  külön-külön és összegezve. Az alsó sorban 
vízszintes irányban  balról job b ra  lá th a tó  a növekvő erősségű röntgensugár 
ha tása  egym agában (csapvízes sorozat), a középső sorban a 10 m g% -os, a felső 
sorban pedig a 100 m g% -os degranol és rön tgensugár együttes h a tása  látszik.

A röntgensugarak  gátló h a tá sa  a növények növekedésére ism eretes (8), 
azonban m indeddig nem  ism ertük  ezen c itoszta tikus anyaggal kom binált 
h a tásá t.

Összefoglalás '

A vizsgálatok eredm ényeiből k itűn ik , hogy a degranol (BCM) bizonyos 
koncentrációban gá to lja  a növényi szervezetek növekedését. A degranol 
növekedést gátló h a tá sa  1 m g%  és 100 m g%  közt változik.

A tanu lm ányozo tt fajok a degranol h a tá sáv a l szemben különböző 
érzékenységet m u ta tta k , illetőleg különböző degranol m ennyiségekre reagáltak .

A degranol nem  gáto lta  a csírázást, ellenben g á to lta  a csíranövények 
növekedését. Ez a látszólagos differenciálódás fe ltehetően  éppen a degranol 
citosztatikus h a tásáv al m agyarázható . A csírázás fo lyam án ugyanis nagyrészt 
a m ár meglevő m erisztém a se jtek  m egnyúlása m egy végbe, am elyet úgy 
látszik  a degranol nem  gátol, de g áto lja  a csírabújás u tán i növekedési folya­
m ato k at, am elyeknek k iindulópontja , m int tu d ju k , a növekedés első fázisa, 
az em brionális növekedés vagy sejtosztódás. Az ezzel foglalkozó hisztológiai 
vizsgálatok egy későbbi dolgozat tá rg y á t képezik.

A vizsgálatokból azt is leszűrhetjük , hogy a degranol növekedést gátló 
ha tása  m ás hasonló hatásokkal összegződhetik és m egsokszorozódhatik. 
D olgozatunkban a degranol és röntgen-besugárzás felfokozott együttes h a tásá t 
m u ta ttu k  ki.
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befolyásolására vonatkozó vizsgálatok. (Orvosi H etilap , B pest, 1957. 45, 1227— 1230.) — 6. Had­
nagy Cs., Gündisch M ., Gyergyai F., Krepsz I., Eperjessy A ., Kiss A ., Malatinszky Gy. E., 
Kemény Gy., Feszt T. és Csegedi'J.: Über die pharmakodynamische Wirkung von Degranol. 
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8. Breszlaves L. P .: Rasztyenyie i lucsi röntgena. (Moszkva— Leningrad, 1946.)

ВЛИЯНИЕ ПРЕПАРАТА ДЕГРАНОЛ НА РОСТ РАСТЕНИЙ
И. Петерфи, Э. Бругсвщки, И. Козма и Ф. Надь-Тот 

Р е з ю м е

Из исследований авторов явствует, что в определенных концентрациях препарат 
Дегранол (ВСМ) подавляет рост растительных организмов. Подавляющее рост действие 
препарата колеблется в пределах 1 мг % и 100 мг %.

Испытанные виды растений проявляли различную степень чувствительности к 
влиянию Дегранола, т. е. они реагировали на различные количества этого средства.

Препарат не подавил прорастание, но тормозил рост проростков. Такая кажу­
щаяся дифференциация объясняется, по всей вероятности, именно цитостатическим 
действием Дегранола. Ибо в ходе прорастания происходит, большей частью, удлинение 
уже имеющихся меристематических клеток, которому препарат, повидимому, не препят­
ствует ; однако, он подавляет процессы нарастания после появления всходов, исходной 
точкой которых является — как известно — первая фаза нарастания, эмбриональный рост 
или деление клеток. Гистологическими исследованиями авторы в этой области будут 
заниматься в отдельном труде.

Из вышеуказанных опытов видно и то, что подавляющее рост влияние препарата 
Дегранол может суммироваться с другими подобными действиями до многократного зна­
чения. В настоящем труде рассматривалось усиленное совместное влияние Дегранола и 
рентгеновского облучения. »

T H E  G ROW TH OF PLANTS AS IN FL U E N C E D  BY D EG R A N O L

by
I. Péterfi, E. Brugovitzky, J . Kozma and F. Nagy-Tóth 

S u m m a r y
I t  appears from  these investigations th a t  Degranol (BCM) in certain  concentrations 

inh ib its  the g row th o f p lan t organisms. The inh ib ito ry  effect o f D egranol varies between 
I m g%  and 100 m g% .

The species exam ined have show n a different responsiveness tow ards th e  influence 
o f Degranol, respectively reacted upon different quantities of this com pound.

Degranol did no t inh ib it germ ination , bu t ham pered the grow th of th e  young seedlings. 
I t  m ay be assum ed th a t  this apparen t differentiation  finds its explanation  precisely in  the 
c itostatic  action o f Degranol, as in  the  course of germ ination m ainly an elongation of already 
existing m eristem atic cells takes place. This is obviously n o t im peded by D egranol, bu t the 
grow th processes a fte r the shooting fo rth  of the germ are ; the  starting  p o in t o f which is, as 
is well known, th e  f irs t phase of grow th, em bryonal grow th or cell division. Histological 
investigation  dealing w ith  this phenom enon will form  the subject o f an o th e r paper.

A fu rther conclusion is th a t  th e  grow th-inhibiting action of Degranol m ight be cumul­
a t e d  w ith o ther sim ilar effects and thus multiplied. In  th e  present paper th e  intensified joint 
effect o f Degranol and  X -rays is pointed  out.
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1. ábra. Degranol ha tása  5 napos őszi búza (Csanád 117) csíranövények növekedésére (YI. 
16— 21). Balról jobbra : 100 — 10 —  1 —  0,1 — 0,01 mg% -os degranollal és csapvízzel

á tita to tt  v a ttá n  csíráz ta to tt növények. (A mérőléc 1 cm-es beosztású)

2. ábra. Degranol ha tása  5 napos öszibúza (Csanád 117) csíranövények növekedésére. B alra : 
100 mg% -os degranollal ; jobbra : csapvízzel kezelt növények. (A mérőléc 1 cm-es beosztású)

3. ábra: Degranol ha tása  23 napos őszi búza (Csanád 117) csíranövények növekedésére (YI. 
16—V II. 9). Balról jobb ra  : csapvízben —  0,01 — 0,1 —  1 —  10 — 100 m g% -os degranol- 
ban  24 óráig duzzasztott szem termésekből k ikelt növények. (A mérőléc 5 cm-es beosztású)



4. ábra: Degranol hatása 23 napos őszi búza 
(Csanád 117) csíranövények növekedésére 
(VI. 16— VII. 9). B alra: csapvízben; jobbra: 
100 m g %  -os degranolban duzzaszto tt búza­
szemekből k ikelt növények. (A mérőléc 

5 cm-es beosztású)

5. ábra: D egranol hatása 23 napos lóbab 
(Vicia faba) növények növekedésére (VI. 
16— VII. 9). B a lra  : csapvízben ; jobbra : 
100 mg%-os degranolban duzzasz to tt mag­
vakból kikelt növények. (A m érőléc 5 cm- 

es beosztású)

6. ábra: Degranol- és röntgen besugárzás együttes hatása 16 napos kukorica növényekre 
(VII. 21—VIII. 6). Felső sorban 100 mg% -os degranolban, középső sorban 10 mg% -os deg­
ranolban, alsó sorban csapvizben duzzaszto tt m agvakból k ikelt növények. M indhárom  sorban 
a röntgen sugármennyiség balról jobbra : O r  —  4.000 r —  8.000 r  =  12.000 r. (A mérőléc

5 cm-es beosztású)



ZÖLD ÉS GENETIKAILAG ALBINO KUKORICA 
KOLEOPTIL ÉS MEZOKOTIL NÖVEKEDÉSE

KOVÁCS ERV IN  I.
(E L T E  Származás- és Örökléstani Intézet, Budapest. Igazgató: Dr. Faludi Béla) 

B eé rk eze tt: 1959 m árc. 22-én

A zöld és genetikailag albino kukorica v izsgálata során fe ltű n t, hogy a 
csírázás folyam án bizonyos növekedésbeli különbségek m utatkoznak . Az egy 
időben  v e te tt, sö tétben  csírázó, potenciálisan zöld növények koleoptilja 
á lta láb an  rövidebb volt, m int a genetikailag albino csíranövényeké. A mezo- 
ko til esetében fo rd íto tt a helyzet, am ennyiben a zöld növények m ezokotilja 
v o lt hosszabb.

A növekedésszabályzó anyagok k im u ta tására , qualita tiv  és qu an tita tiv  
m eghatározására különböző biológiai m ódszereket dolgoztak k i . . Biológiai 
te s te k  ob jek tum akén t többek k ö zö tt hipokotil, epikotil, koleoptil és mezo- 
ko til szekciókat is használtak , így m ár sokan vizsgálták  a koleoptil és mezo- 
k o til növekedésének törvényszerűségeit. I t t  csak néhány  szerző vizsgálataira 
u talok .

Van Overbeek (13) szerint a m ezokotil növekedése teljesen a koleoptil 
m arad ék  aux in jainak  m ennyiségétől függ.

Fény  h a tá sá t is sokan tanu lm ányozták . Galston és Baker (6) azt ta lá l­
tá k , hogy a borsó epikotil növekedésének gátlása fényben, riboflav in  jelen­
lé tében , összefügg az auxinok inaktiváció jával.

Borlwick, Hendricks, Parker (2) szerint a zöld- és albino árp a  második 
in te rn o d iu m án ak  növekedése m egközelítően egyform án érzékeny fényre.

Das (3) v izsgálataiban k im u ta tta , hogy a rizs mezokotil növekedésének 
m axim ális gátlása a spektrum  középső, sárga színű tarto m án y áb a  esik. É rde­
kes, hogy ha víz a la tt  csíráz ta tta  a rizst, akkor a mezokotil nem  fejlődött. 
H a  a vízen levegőt bubo rék o lta to tt keresztül, fe jlődött a m ezokotil. Ebből 
arra  k ö v e tk ez te te tt, hogy oxigénhiány esetén gátlódik m ezokotil kifej­
lődése.

Sircar, Das, Lahiri (12) a rizs endosperm ium  bizonyos m ennyiségét 
e ltáv o líto tták . Azt tap asz ta lták , hogy ha az endosperm ium  fele hiányzik, 
akkor a koleoptil és m ezokotil növekedése m axim ális. H a  az endosperm ium  % 
része m arad t meg, akkor a kontrolihoz képest igen lecsökkent a koleoptil 
és m ezokotil hossza.

M er (10) vizsgálatai azt m u ta ttá k , hogy a zab koleoptil dekapitációja 
csúcsnál nem  befolyásolta, a koleoptilaris nódusznál ellenben g áto lta  a mezo­
kotil növekedését, 40 C°-on a koleoptil növekedése gáto lt, a m ezokotilé nem.

V izsgálataink a rra  irányu ltak , hogy a potenciálisan zöld és genetikailag 
albino kukorica csíranövények növekedésbeli különbségeit befolyásoló ténye­
zőket tanulm ányozzuk. F igyelm ünket először a növekedést szabályzó anyagok 
v izsgála tá ra  összpontosítottuk, később a zöld és genetikailag albino kukorica 
auxinok  irán ti érzékenységét v izsgáltuk  meg.
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Anyag és módszer

A vizsgálatokban használt kukorica tö rzseket a M artonvásári Mező- 
gazdasági K utató  In téze ttő l k ap tu k . Term esztését az Alsógödi Biológia 
Állomás terü le tén  végeztük. A be ltenyészte tt törzsek u tódai 3 : 1 arányban  • 
h asa d ta k  potenciálisan zöld és genetikailag albino növényekre. Az aibino 
m u tán s in tézetünkben  tö r té n t v izsgálatok szerint (4, 5) a \V3 m utánssal
azonosítható .

A kukorica szem eket Petri-csészében csapvízben 30 ^  1 C°-on, sö té t­
ben  csíráz ta ttuk . A  vizsgálatokhoz három - és négynapos csíranövényeket 
használtunk .

A koleoptil és m ezokotil darab o k at dörzscsészében hom ogenizáltuk, 
m ajd  35 percig szobahőm érsékleten, vízzel ex trah á ltu k . 30 m l desztillált 
v izet ad tu n k  1 g friss súlynyi anyaghoz. Centrifugálás u tán  a szupernatánsból 
éterrel ráztuk  ki az éteroldékony auxinokat. Az éteres kivonást Gordon és 
N ieva  (7) adataiból k iindulva, 2,8-as pH -nál végeztük. Az ex trak tum ot lég­
áram ban  bepároltuk. Ezzel a m ódszerrel a szabad auxinokat von tuk  ki.

A k ö tö tt aux inokat 9,6 p H -jú  borát pufferes főzéssel szabad íto ttuk  fel. 
E gy  órai főzés u tán , 2 ,8-as pH -nál é terrel ex trah á ltu n k , m ajd az ex trak tu m o t 
b epáro ltuk  (16).

A krom atogram m okban 1—1 fo ltra  1,5—3,0 g friss súlynak megfelelő 
anyago t cseppen tettünk  fel, m elyet izopropanol : am m ónia : víz =  10 : 1 : 1 
térfogat-arányú  elegyében fu tta ttu n k  13 órán keresztü l szobahőm érsékleten 
(Bennet-Clark és Kefford, Linskens 1, 9).

Az értékelésnél az UY fluorescenciát „B író—Fedorcsák-féle”  szakaszos 
fo tom éterrel UG 5-ös szűrő segítségével vizsgáltuk. Kémiailag az indol-szár- 
m azékokat Gordon és Weber (8) á lta l használt FeCl3-preklórsavas reagenssel, 
valam in t p-dim etilam inobenzaldehid (PDAB)sósavas o ldatával m u ta ttu k  k i 
(Sen  és Leopold 11).

Az auxin-érzékenységet 10-3  M—10~8 M koncentrációjú /3-indolecetsav 
(I. E . S.) 4,8 pH -jú  citrát-pufferes o ldatában  m értük . A koleoptilból a csúcstól 
3 m m -re, a m ezokotilból a koleoptil a la tti első nódusztól 3 m m  távolságra 
5 m m -es darabokat v ág tunk  ki piros fényben. A koleoptil és m ezokotil szek­
ciókat kis Petri-csészében szűrőpapírra, pufferes IE S-oldátba helyeztük, 
m ajd  24 órás inkubáció u tán  fényképnagyító  géppel ötszörösére nagy ítva  
m értü k  a hosszat és az értékeket grafikonon ábrázoltuk.

Kísérleti eredmények

M egállapítottuk, hogy a sö tétben  csíráz ta to tt kukorica koleoptilhossz 
és mezokotilhossz a ránya (továbbiakban К /M arány) mind a potenciálisan 
zöld, m ind a genetikailag albino növényeknél megközelítőleg állandó szám. 
A К /M arányt 100—100 egyedből határoztuk  meg. Azt .tapasztaltuk , hogy 
a zöld növényeknél a К /M arány  0,58 i  0,304 és sohasem nagyobb, m int 1. 
Az albínók koleoptil- és mezokotilhossz aránya 1,76 A: 0,424. Egy esetben 
sem  fordult elő, hogy ez az arány  kisebb le tt volna, m int 1.

A csíranövények hajtáshossza a zöld növényeknél 25 — 60 mm között 
v a r iá lt 4 napos korban , az albínóké pedig 26—79 m m  között változo tt. A K /M  
arányok  értékét a h a jtáso k  teljes hosszának változásai nem befolyásolták.
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Felm erü lt a kérdés, hogy a növekedést szabályozó anyagok minőségi 
és m ennyiségi különbségei adják-e a növekedésbeli eltéréseket?

Az auxinok papírkrom atográfiás v izsgálata során a szabad auxin 
frakcióban négy fo lto t k ap tu n k  UV fényben. A foltok közül k e ttő  ad o tt indol 
reakciót.

A k ö tö tt auxin  frakcióban nyolc folt je len t m eg UV fényben és h a t 
foltról á llap íto ttu k  m eg, hogy indol szárm azékok (1. táb lázat).

1. TÁBLÁZAT
Auxin-frakciók papírkrom atogram m jain található foltok színreakciói

Rf.
Szabad auxin K ö tö tt auxin

U. V. FeCl3— HC104 PD A B U. V. FeCl3—HC104 PDAB

0,00 kékeszöld sárgásbarna sárgásbarna zöldeskék rózsaszín sárgásbarna

0,06 zöldeskék (barna)

0,17 kék vöröses, bar­
na udvarral

világoskék

(0,22) (sárgászöld) (sárgás­
barna)

0,28 hamuszínű
ibolya

drapp világoskék

0,33 ibolya vörös

0,41 zöldessárga világosbarna

0,60 hamuszínű
ibolya

sárgásbarna hamuszí nű 
ibolya

hamuszínű
ibolya

sárga

0,88 hamuszínű
ibolya

rózsaszínes­
szürke

sárga
/

0,99 kékeszöld (világos-
barna)

kékeszöld (hamuszín)

A növekedés-szabályozó anyagok krom atográfiás v izsgálata során a 
zöld és genetikailag albinó növények au x in tarta lm áb an  lényeges különbség 
nem  m u ta tk o zo tt sem minőségileg, sem  m ennyiségileg. Íg y  a növekedésbeli 
különbségeket más okokban kellett keresnünk.

Az érzékenységi vizsgálatokból k iderü lt, hogy a zöld és albinó növények 
yS-indolecetsav-érzékenysége lényegesen eltérő. Á potenciálisan  zöld csíra­
növények koleoptil növekedési sebessége kisebb, m in t a mezokotilé. In  vitro  
a mezokotil növekedése g á to ltab b .A  genetikailag albinó csíranövények kole- 
optilja gyorsabban nő, m in t a mezokotil, de a levágo tt 5 mm-es m ezokotil 
darabkák  in  vitro  nagyobb sebességgel növekednek, m in t a koleoptil.

M egállapítható, hogy a különböző koncentrációjú  IES-oldatokban a 
zöld csíranövények koleoptil és m ezokotil darab ja inak  növekedési sebessége 
nagyobb, m in t a genetikailag albinó növényeké, m elyek hossznövekedése 
gáto ltahb  (1. ábra).
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Ezek szerin t feltehető, hogy a növekedésbeli különbségek a zöld és 
genetikailag albino csíranövények különböző pro toplazm atikus auxin-érzé- 
kenységére vezethetők  vissza. A különböző érzékenységet a gyökereken is 
tap asz ta ltu k .

Koleoptil Mező kot il

1. ábra: A koleoptil és m ezokotil IES-érzékenysége sötétben n ő tt  csíranövényeknél

B. Varga (15) h a t bo rsó fa jta  gyökerének auxinérzékenységét vizsgálta 
abból a célból, hogy az auxin  krom atogram m ok tesztelésére a legérzékenyebb 
fa jtá t  válassza ki. A lassabban  növő fa jták  érzékenyebbek vo ltak , m int a 
gyorsabban növő fajták .

Valószínű, hogy a fa jtá k  közötti auxin  érzékenységbeli különbségek is 
protoplazm atikus sajátságokra vezethetők  vissza. Hogy m ely tényezők szab­
já k  meg ezt a pro toplazm atikus szenzitiv itást, azt v izsgála ta ink  tovább i 
céljául tű z tü k  ki.

2. ábra: K /M -arány sö tétben  és fényben
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H a a csíranövények 30—32 órás m egvilágítást k ap tak , akkor a K /M  
arány  a zöld növényeknél 2,07 ^  0,41, a genetikailag alb ínóknál pedig 4,82 ^  
i  0,40 volt (2. ábra). Ez az arány főleg a fényhatásra bekövetkező mezo- 
ko til növekedés gátlásából adódik  (3. ábra).

A zöld növények koleoptilhossza alig változo tt, m íg az albínóknál közel 
50%-os csökkenést tap asz ta ltu n k . A zöld növények m ezokotilhossza felére, 
az albinóké pedig negyedére csökkent. Ezek a kísérletek az t m utatják , hogy 
a genetikailag albínó növények a fény irá n t érzékenyebbek. Az albínó növé­
nyek  növekedését a fény jo b b an  gátolta, m in t a zöldekét. M er (10) zab csíra­
növényeken KCN kezelés ellenére k ap o tt fénygátlást, jó llehet a KGN az 
au x in h atást inak tiválja .

V an Overbeek (14) a m egvilágított és a sötétben t a r to t t  m ezokoltiokban 
auxin  különbségeket nem  k ap o tt.

mm
r,0 -

3 0 -

20 -

10~

gggf potenciálisán zöld 1 koleoptil
□  genetikailag albino 2 mezokoti!

1 2  1 2  1 2  1 2
sötétben fényben

3. ábra: Koleoptil- és mezokotilhossz változása sötétben és fényben

Ezek szerint feltehető, hogy az albinó és zöld növények fény-érzékeny- 
ségbeli és a p lazm atikus szenzitivitástól függenek.

Genetikai szem pontból felm erülhet a kérdés, vajon  öröklődő jelleg-e 
a К /M arány. V izsgálataink során az egynél nagyobb К /M arány csak az 
albínókon, egynél kisebb К /M arány  pedig csak a zöld növényeken fo rd u lt 
elő (más fa jtán á l is pl. rizsszem ű, csemege, lófogú hasonló jelenséget ta p a sz ­
ta ltunk). A kukoricaszem  színét a klorofill destrukciót kapcso lt tu la jdonsá­
goknak ta lá ltu k  és a crossing over 2%  körü l volt.

Feltételezhető , hogy az albinizmus szubletális fak to rával pleiotrop 
kapcsolatban állhat a protoplazm atikus szenzitiv itás, és a К /M arány k ia la ­
ku lását szabályozó tényező, m ivel több száz vizsgált növényben crossing 
overt egyáltalán nem  tap asz ta ltu n k .

További v izsgála ta inkban  a protoplazm atikus szenzitiv itás term észetét 
szeretnénk közelebbről m egvizsgálni, és a К /M arány pleio trop  sa já tságá t, 
valam in t q u an tita tiv  jellegbeli sajátságát k ív án ju k  összehasonlítani.

Megköszönöm Faludi Béla  professzor ú rn ak , hogy m unkám  elvégzésére 
lehetőséget ad o tt és tanácsaival seg ített, valam in t Bozsó Emőkének  a technikai 
segítséget.
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Összefoglalás

A zöld és genetikailag albinó csíranövények növekedésekor a koleoptil- 
hossz és m ezokotilhossz a rán y a  (К /M) megközelítőleg állandó szám. N öve­
kedést szabályozó anyagokban sem minőségi, sem m ennyiségi különbségeket 
nem  tu d tu n k  kim utatn i. A  növekedésbeli különbségeket az auxinok irá n ti 
különböző pro toplazm atikus érzékenység idézi elő. A koleoptil és m ezokotil 
m egnyúlása in  vivo fo rd íto ttjá t m u tatja , m in t in vitro . Az albinók koleoptil 
és m ezokotil növekedése in  v itro  gá to ltabb , m int a zöld növényeké. F én y  
hatására az albino növények növekedése erősebben gátlód ik , m int a zöld 
kukorica csíranövényeké.

A К /M arány, a pro toplazm atikus szenzitivitás feltehetően pleio trop 
kapcsolatban áll az albinizm us szubletális faktorával.
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РОСТ КОЛЕОПТШ1Я И МЕЗОКОТИЛЯ ЗЕЛЕНОЙ И ГЕНЕТИЧЕСКИ 

АЛЬБИНОСОВОЙ КУКУРУЗЫ
Э. И. Ковач 

Р е з ю м е

Колеоптиле проростков кукурузы, выращенных при одинаковых условиях, имеет 
меньшую длину чем мезокотиль. У генетически альбиносовых растений длина колеоптиля 
превышает длину мезокотиля. Соотношение длины колеоптиле — мезокотиль (К/М) 
является более или менее постоянным, независимо от полной длины побега : соотношение 
К/M выращенных в темноте зеленых проростков равно 0,58 ±  0,304, генетически альби­
носовых ж е — 1,76 ±  0,424.
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Различия роста не объясняются составом ауксина, так как между зелеными и гене­
тически альбиносовыми растениями не обнаруживалась ни количественной, ни качествен­
ной разницы.Опыты показали, что зеленые и альбиносовые проростки кукурузы обладают 
различной чувствительностью к /?-индолуксусной кислоте (рисунок 1). Скорость удли­
нения колеоптиля и мезокотиля в темноте in  vivo показывает картину, противоположную 
скорости удлинения in v itro . Рост колеоптиля и мезокотиля альбиносов in  vitro оказался 
более подавленным, чем рост зеленых растений.

Под влиянием света соотношение К/M изменилось. Соотношение К/M зеленых 
растений равнялось 2,07 ±  0,41, генетически альбиносов же — 4,82 ±  0,40 (рисунок 2.). 
Под действием освещения рост альбиносовых проростков тормозится в большей мере, 
чем рост зеленых растений (рисунок 3.).

Было установлено, что чувствительность к ауксину и к свету зеленой и генетически 
альбиносовой кукурузы неодинакова.

Предполагается, что соотношение К/M, протоплазматическая чувствительность 
находятся в плейотропной связи с сублетальным фактором альбинизма.

C O LEO PTILE AND MESOCOTYL G RO W TH  OF G R E E N  AND GEN ETICA L A LBIN O
MAIZE

by
E. I. Kovács 

S u m m a r y

Coleoptile o f  greens maize seed-plants grown u n d er identical conditions are sho rte r 
th a n  the  leng th  of th e  mesocotyl. The coleoptile of genetical albino p lan ts  is longer th an  th e  
m esocotyl. Coleoptile length/m esocotyl leng th  ratio  (C/M) is, irrespective o f  the to tal len g th  
o f th e  shoot, an  approxim ately constan t n u m b e r: C/M ratio  in  young seedlings grown in  
th e  dark  is 0,58 +  0,304, whereas in  genetical albino seed-plants 1,76 i  0,424.

Differences in  grow th are no t accounted for b y  th e  composition o f auxin , since neither 
q u an tita tiv e  nor qualitative difference appeared betw een green and genetical albino p lan ts. 
I t  has been dem onstrated  in  experim ents th a t  th e  sensitiveness to  /?-indolic acid of green 
and  albino m aize seed-plants is different (Fig. 1.). E x tension  velocity of coleoptyl and meso­
coty l in  vivo reflects a reverse p icture  th a n  in  v itro . Coleoptile and m esocotyl grow th of albinos 
is m ore inh ib ited  in  th e  dark th a n  in green p lants.

U pon th e  action  of ligh t, th e  C/M ratio  underw ent a change. C/M ra tio  o f green p la n ts  
was 2,07 ±  0,41 whereas in genetical albino plants 4,82 +  0,40 (Fig. 2.). W hen exposed to  
lig h t, th e  g row th o f albino seed-plants was inhibited  in  a  higher degree th a n  th a t of th e  
p lan ts green (Fig. 3.).

T hus i t  can be sta ted  th a t  th e  sensitiveness of g reen and genetical albino maize to  
auxins and ligh t is different.

C/M ra tio , protoplasm ic sensitiv ity  is presum ably in  a pleiotropic connection w ith th e  
sub lethal fac to r o f albinism.
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ÉVSZAKOS VÁLTOZÁSOK AZ ASTACUS LEPTO- 
DACTYLUS ESCH. ZSÍRSAVÖSSZETÉTELÉBEN

H E R O D E K  SÁNDOR ÉS FARKAS T IB O R

(M .T .A . Biológiai Kutatóintézet, Tihany. Igazgató: dr. Woynárovich Elek) 
B eérkezett : 1959. feb ruár 21-én

Bevezetés

Számos vizsgálat b izonyítja , hogy a term észetes zsírok előfordulási 
hőm érséklete és kém iai összetétele közö tt bizonyos fokú összefüggés van.

A növényvilágban általánosan  ism ert jelenség, hogy ugyanazon faj 
melegebb klim atikus viszonyok közö tt te rm esz te tt egyedeinél a m agban 
szin tetizált zsír jódszám a alacsonyabb (o lvadáspontja m agasabb), m in t a 
hűvösebb viszonyok közö tt term esz te tteknél.

Több ad a to t ism erünk  m ikroorganizm usokra vonatkozóan is, m elyek a 
zsír o lvadáspon tjának  a tenyésztési hőm érséklettel való em elkedését b izo­
nyítják .

Á llatokon először Henriques és Hansen  végeztek 1901-ben ilyen jellegű 
vizsgálatokat (4), és m egállap íto tták , hogy a különböző testm élységben 
lerako tt zsír te líte ttsége azonos irányban  nő az állat testében  befelé em elkedő 
hőm érsékleti gradienssel. Később ezt a jelenséget m ás állatokon is sikerült 
k im u ta tn i, tö b b  esetben azonban a k u ta tó k  nem  ta lá ltak  ilyen összefüggést, 
így ezek az eredm ények nem  tek in th e tő k  egyértelm űnek. A különböző állandó 
testhőm érsékle tű  állatok testhőm érsék le té t és zsírjainak te líte ttség é t össze­
hasonlító ad a to k  sem bizonyító  erejűek.

Ezzel szem ben a kérdéses összefüggés világosan m egnyilvánul a té li 
álm ot alvó emlősök esetében, bár ide vonatkozóan csak D. W . , Fawcet és 
С. P . L ym an  ada ta i (2) értékelhetők  s ta tisz tik u san .

G erinctelen állatokra vonatkozóan kevés, csupán rovarokra  ko rlá tozo tt 
vizsgálatot ism erünk. Azok a kísérletek, m elyek a m elegebb k lim atikus viszo­
nyok közö tt élő rovarfajok  jódszám át h aso n líto tták  össze az északibb fa jo ­
kéval, a nagy  fa ji különbségek m ia tt nem  vezettek  eredm ényre. Ezzel szem ­
ben szépen m egnyilvánul a hőm érsékleti ha tás  a különböző hőm érsékleten 
ten y ész te tt Phorm ia és Calliphora foszfolipoidjainak jódszám ában (3). A 
Lucillia és H eliothis esetében viszont a különböző tenyésztési hőm érséklet 
alig volt h a tássa l a zsír jódszám ára (7). Sáskapeték zsírjainak olvadáspont 
mérésénél sikerü lt k im u ta tn i, hogy a té li petékben  a zsír o lvadáspontja 
alacsonyabb, m in t azon fa jok  petéiben , m elyek a te le t lárvaform ában  
tö ltik  (6).

Ilyen  ad a to k  alap ján  a jelenség általánosságának  v izsgálatára érdekes­
nek véltük  term észetes körülm ények közö tt élő poikilotherm  állatoknál a 
zsírösszetétel változásainak  nyom onkövetését. M inthogy a vizek nagy h ő ­
kapacitása kiküszöböli a napszakos hőm érsékleti ingadozás esetleg zavaró 
h a tásá t, úgy véltük , hogy az évi ciklus v izsgála tára  különösen megfelelőek 
lehetnek az édesvízi rákok. Ilyen  m egfontolások a lap ján  évszakos v izsgála­
to k a t végeztünk  az A stacus lep todacty lus Esch. zsírsavösszetételén.
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Anyag és módszer

A vizsgálatokhoz használt rákokat a B alatonból g y ű jtö ttü k . Az egyes 
vizsgálati ad a to k  m indig 4 —5 rák  együ ttes feldolgozásából szárm aznak. 
A rákokat megölve h epatopancreasukat k iv e ttü k , és a te s tte l párhuzam os 
vizsgálatnak v e te ttü k  alá. A  m in ták  megfelelő részéből m eghatároztuk  azok 
szárazanyag sú lyát, és „S oxhlet módszer”  segítségével a szárazanyagra v o n a t­
k o z ta to tt zs írta rta lm a t. A zsiradékokat petro lé terre l ex trah á ltu k . A bepáro lt 
ex trac tu m o k at acetonban feloldva 24 óráig 0 C°-on h ag y tu k  állni. E za la tt 
az acetonban nem oldódó foszfolipoidok az oldatból k iváltak . További v izs­
gálat tá rg y á v á  csak az acetonban  oldódó neutrá lis  zsírokat te ttü k . A zsírokat 
hidegen szappanosíto ttuk  el, m ajd a nem  szappanosodó részt petro léterrel 
e ltávo líto ttuk . A zsírsavakat h íg íto tt sósavval fe lszabad íto ttuk  és peroxid- 
mentes é te rben  v e ttü k  fel. Az éter bepárlása u tá r  a zsírsavakat, a szoba- 
hőm érsékleten szilárd (főleg te líte tt sav ak a t tarta lm azó) és a szobahőm érsék­
leten folyékony (főleg te líte tlen  savakat tarta lm azó) frakciók arányának  
m egállapítására, ólomsósalkoholos frakcionálásnak v e te ttü k  alá. Ezen eljárás 
u tán  az e red e ti zsírsavm ennyiséget m axim um  2% -os h ibával k ap tu k  vissza. 
A jódszám  m éréseket „K aufm ann  m ódszerévei” , az átlag-m olsúly m eghatá­
rozásokat 0,1, illetve 0,01 norm ál N aO H -val való titrá lássa l végeztük. A kis 
anyagm ennyiségek m ia tt a zsírsavösszetétel minőségi analízisére K aufm ann  
papírkrom atografiás módszerét (5) használtuk , gondosan ügyelve a stan d ard  
körülm ények be ta rtásá ra . A foltok azonosításának m egkönnyítésére a m in­
tákkal párhuzam osan ism ert összetételű term észetes zsírsavkeverékeket 
(kókusz, ille tve lenolaj) fu tta ttu n k . Egyes foltok te líte tt,  vagy  te líte tlen , 
illetve ö ssze te tt jellegének eldöntésére a savkeverékeket KMn0 4-gyel ox idál­
tuk , ill. a p ap írt 0 S0 4 gőzökkel kezeltük. A folyékony frakcióban jelenlevő 
poliénsavak k im u ta tására  karbam id segítségével tovább i frakcionálást végez­
tünk , az így  nyert frakciókat újból jódszám  és m olsúly m eghatározásának 
vetve alá.

Eredmények

A k a p o tt  adatok  a lap ján  a szárazanyagra szám íto tt zsírm ennyiség a 
hepatopancreasban  57—63, a testben  7 ,6—13,2%  közö tt ingadozik. A te s t 
és hepatopancreas szárazanyagsúlyának a lap ján  ez az t je len ti, hogy a vizsgált 
esetekben a rákokban ta lá lh a tó  összes zsírm ennyiség 26—5 6 % -át a h ep a to ­
pancreas tarta lm azza, így  ez a szerv egyes halak  m ájához hasonlóan, a szer­
vezet legfontosabb zsírdepója. Az összes zsír m ennyiségére szám ítva, a foszfo- 
lipo id tartalom  a hepatopancreas esetében 6—20% , a tes tb en  28—35% .

I. TÁBLÁZAT

A szilárd frakció % -os mennyiségének változása a testben és a hepatopancreasban

D átu m IV . 9 VI. 9 1 V II I . 21 IX . 5 IX . 18 X II . 2

Hőmérséklet ............... 6,0 20,5
I

22,2 17,1 17,0 3,2
Test ............................... 17,6 20,5 — 21,4 17,9 17,4
H epatopancreas ......... 7,5 22,5 33,6 27,0 26,5 14,4
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A hőm érsékletnek a zsírösszetételre gyakorolt hatására  jó  m értékül 
szolgál a szobahőm érsékleten szilárd és folyékony zsírsavfrakció a rányában  
fellépő évszakos változás.

II. TÁBLÁZAT

Az átlagmolsúly és jódszám  változása a 
hepatopancreasban az ősz folyamán

D átum Molsúly Jódszám

IX . 5.................. 269,5 161,6
IX . 18.................. 277,0 169,3

X II. 2.................. 307,5 175,0
-

M int a táb lázatbó l k itűn ik , az év  folyam án a zsírsav összetétel lényeges 
ingadozást m u ta t, olyan értelem ben, hogy a környező víz hőm érsékletének 
emelkedésével a szilárd frakció %-os mennyisége is emelkedik, ősszel pedig 
csökken, am iből az egész zsír o lvadáspontjának a környező víz hőm érsékleti 
változásával azonos irán y ú  eltolódására következ te ttünk . Annak eldöntésére, 
hogy a folyékony frakció mennyiségi növekedésének az o lvadáspontra gyakorolt 
h a tá sá t nem  csökkenti-e le ezen frakció jódszám ában bekövetkező esetleges 
csökkenés, külön m eghatároztuk  a te líte tlen  frakció jódszám ában fellépő 
változásokat is. Eredm ényeink szerin t a folyékony frakció m ennyiségének 
em elkedését egyben ezen frakció jódszám ának  em elkedése is kíséri. A  jó d ­
szám  em elkedését okozó zsírsavak term észetének v izsgálatára átlag-m olsúly 
m éréseket végeztünk a folyékony frakción.

Ezek az ada tok  m agasabb szénatom szám ú zsírsavak felhalm ozódására 
m u ta tnak . A m olsúly és jódszám  egyidejű emelkedése te h á t m agasabb szén­
atom szám ú C20, C22-es poliénsavak m egjelenését teszi valószínűvé. E nnek  
igazolására a folyékony savakat karbam idos frakcionálásnak v e te ttü k  alá. 
íg y  egy olyan frakciót tu d tu n k  előállítani, am elynek jódszám a 245, átlagos 
molsúlya 304, am i az em líte tt savaknak  m in tá inkban  való előfordulását 
b izonyítja . Ez a frakció a folyékony sav ak  32% -át tarta lm azza.

A zsírsavösszetételben fellépő változások nyom onkövetésére m inden 
esetben elvégeztük a zsírsavak papírkrom atografálását. A nyert k rom ato- 
gram m ok összesített képét az 1. áb ra  m u ta tja .

A zsírsavak R f értéke elsősorban m olekulasúlyuktól függ. Minél m aga­
sabb egy zsírsav m olekulasúlya, annál kisebb az R f értéke. A te líte tlen  k ö té ­
sek száma az R f értéket olyan m értékben befolyásolja, hogy minden te líte tlen  
kötés kiépülése, a zsírsav papírkrom atográfiás viselkedése szem pontjából, 
a szénlánc k é t szénatom m al való m egrövidülésének felel meg. Sajnos, az R f 
é rték  ilyen ke ttős függősége m iatt a m inket legjobban érdeklő bosszú szén­
láncú savak nem  m u ta th a tó k  ki külön, m ert az olaj, linói és linolénsav régió­
já b a n  a gyengébben te líte tlen , de rövidebb savakkal keverve fordulnak elő. 
Téli felhalm ozódásukra csak az ebbe a régióba ta rto zó  foltok összetettebb 
jellegűvé válása  u tal. A nnál világosabb viszont a víz lehűlése folyam án a C20, 
C2a-es gyengén telíte tlen  savak  fokozódó erősségű megjelenése. A te l í te t t  
frakcióban ugyanis hidegvíz idején az egész éven á t m eglevő palm itin és stearin- 
sav  fo ltja alá két új folt fu t ki. M inthogy ezek a fo ltok  KMn0 4-es oxidáció
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u tán  is m egm aradtak , te líte tt  C20-as arachin és C22-es behensavat ta rta lm az­
nak . A papír 0 s0 4-es kezelése a stearin , illetve arachinsav fo ltjáb an  telítetlen 
savak jelen létét bizonyítja, am ely savak olvadáspontjuk  a lap ján  a szilárd 
frakcióban leváló  C20, C22-es m onoensavak lehetnek . A folyékony frakcióban 
a hőm érséklet csökkenésével az olajsav a la tt  szin tén  m egjelenik egy telíte tlen  
fo lt, amely alacsony R f értéke alap ján  csak gyengén telíte tlen , C20, vagy C22-es

m q r  is i in

p a lm itin

stearin 
a rächt n 
behen

linóién
~reqio
lm o t
-reqta

olaj
-req ia

Сгг~сИеп

savnak tek in th e tő . Ezeknek a C20, C22-es te lí te tt ,  illetve gyengén te líte tlen  
savaknak a hőm érséklet csökkenése során tö rtén ő  megjelenése nyilvánvalóan 
összefügg ezen sorozatok polién tag ja inak  jódszám  és m olsúly mérések, v a la ­
m int karbam idos frakcionálás segítségével b izony íto tt felhalm ozódásával.

M int az első ábrából lá th a tó  a zsírsavösszetétel papírkrom atográfiás an  
észlelhető változásai szem pontjából a hepatopancreas m indig megelőzi a 
teste t. Az I . táb la  szerint a szilárd frakció m ennyiségének alakulása te k in ­
tetében is a hepatopancreas m u ta t nagyobb ingadozást. Mindez a hepato- 
pancreasnak a zsíranyagcseréjében já tszo tt központi és irány ító  szerepére u ta l.
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Megvitatás

A szilárd savak  arányának  és a telíte tlen  sav ak  jódszám ának  alakulása 
a lap ján  m egállap íthatjuk , hogy az Astacus lep todacty lus zsírjának  olvadás­
p o n tjáb an , a hőm érsékleti Változásoknak megfelelően, az év fo lyam án erős 
változások  lépnek fel. M olsúlym érések és a karbam idos frakció vizsgálata 
szerin t az észlelt változások  oka az, hogy a víz lehűlése fo lyam án C20, C22-es 
erősen telíte tlen  savak  halm ozódnak fel. Mint ism eretes, a növények és emlő­
sök esetében a zsír o lvadáspon tjában  fellépő v á lto zást az ado tt szénatom szám ú 
(főként € lg-as) zsírsavak  te líte ttség i fokának változása idézi elő. A sáska­
petéknél, m elyek k ö zö tt a jódszám ban  nincs különbség (6), az olvadáspont 
csökkenése azzal m agyarázható , hogy a téli p e tékben  alacsony olvadáspontú , 
rövid  zsírsavak jelennek  meg. A hidegen ten y ész te tt élesztőnél, a melegen 
tenyész te tte ! szem ben, egyszerre sikerült k im u ta tn i a telíte tlenség  fokozó­
d ásá t és a rövidebb savak  m egjelenését (1). Az Astacus lep todacty lusnál, 
úgy látszik , a hőm érsékleti ad ap tiv itás  az előzőektől eltérő m ódon megy 
végbe, és az o lvadáspont csökkenését az igen alacsony o lvadáspontú , erősen 
te líte tlen , m agasabb szénatom szám ú savak megjelenése okozza. A papír- 
krom atográfiásan  k im u ta to tt  te l í te t t  és gyengén te líte tlen  C20, C22-es savak, 
m elyek csak a hideg hónapokban vo ltak  jelen, az ezekben a hónapokban 
felhalm ozott nagym ennyiségű hosszú poliénsav kism ennyiségú te lítő d ö tt szár­
m azékainak tek in th e tő k .

Összefoglalás

A hőm érséklet és a term észetes Zsírok összetétele közötti összefüggés 
kérdésével kapcso la tban  az év folyam án több  alkalom m al v izsgála tokat 
végeztünk a B alatonból g y ű jtö tt A stacus leptodactyluson. M egállapítottuk, 
hogy tavasszal, a víz hőm érsékletének emelkedésével, a szilárd  frakciók 
%-os mennyisége is nő, az őszi lehűléskor pedig csökken. Ősszel a folyékony 
frakció %-os növekedését egyben ezen frakció jódszám ának  és átlagos mol- 
sú lyának  növekedése k íséri. Ebből hosszabb, erősen telíte tlen  zsírsavak fel- 
halm ozódására k ö v etk ez te ttü n k . Ily en  savakat pap írk rom atográfiásan  nem 
tu d tu n k  k im uta tn i, m ert az R f é rték ü k  alapján nem  választhatók  el a kevésbé 
te líte tlen , de rövidebb zsírsavaktól. A téli hónapokban  viszont k i tu d tu k  
m u ta tn i ezen savak  sza tu ráltabb  szárm azékait. K arbam idos frakcionálással 
n y ert ada ta ink  to v áb b i b izonyítékul szolgálnak a hosszú (C20, C22-es) erősen 
te líte tlen  savak felhalm ozódására.

E redm ényeink szerin t az A stacus lep todacty lus zsírjának összetétele 
jellegzetes évi ciklust m u ta t, mely tavasszal a hosszú políénsavak eltűnéséből, 
m ajd az őszi lehűlés folyam án ezen sav ak  újbóli felhalm ozódásából áll. Az ala­
csony olvadáspontú, hosszú políénsavak m ennyiségi változása a zsír olvadás­
p o n tján ak  olyan irán y ú  eltolódásához vezet, am ely  megfelel a külső víz 
hőm érsékleti változásának .
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СЕЗОННЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ В СОСТАВЕ ЖИРНЫХ КИСЛОТ 

ASTACUS LEPTODACTYLUS ESCH 
Ш. Геродек и Т. ФаркаШ

Р е з ю м е
В связи с вопросом о зависимости температуры и состава естественных жиров, 

в течение года несколько раз проводились исследования экземпляров Astacus lepto- 
dactylus полученных из озера Балатон. Было установлено, что весной по мере повы­
шения температуры воды увеличивается также и процентное количество твердых фрак­
ций ; осенью же, при охлаждении воды оно уменьшается. Процентный рост ненасыщен­
ной фракции осенью сопровождается увеличением йодного числа и среднего молекуляр­
ного веса таких фракций. Из этого факта авторы заключили, что происходим накопление 
сильно ненасыщенных жирных кислот с более длинной углеродной цепью. С помощью 
бумажной хроматографии нельзя обнаружить таких кислот, так как их величину Rf 
нельзя отделить от менее насыщенных жирных кислот с короткой углеродной цепью. 
Однако, в течение зимних месяцев удалось обнаружить более насыщенные дериваты этих 
кислот. Дальнейшим доказательством накопления сильно ненасыщенных кислот с длинной 
углеродной цепью (С20, С22) служат данные, полученные путем карбамидного фракциони­
рования.

Результаты показывают, что состав жира Astacus leptodactylus проявляет харак­
терный годовой цикл, состоящий из исчезновения полиеновых кислот с длинной углерод­
ной цепью весной и из повторного накопления этих кислот во время осеннего похолодания. 
Количественное изменение полиеновых кислот, владеющих низкой температурой плавле­
ния, приводит к перемещению точки плавления, жира в такое направление, которое 
совпадает с изменением температуры внешней воды.

SEASONAL CHANGES IN  T H E  FA TTY  ACID COMPOSITION OF ASTACUS
LEPTODACTYLUS

by
S. Herodek and T. Farkas 

S u m m a r y
In  connection w ith  the relation betw een tem pera tu re  and com position of na tu ra l 

fa ts investigations were conducted in  d ifferen t seasons o f th e  year on A stacus leptodactylus, 
collected from  Lake B alaton . I t  has been established th a t  in  spring, when th e  tem perature 
o f w ater is rising, a parallel increase o f th e  solid frac tion  percentage takes place, while in  
autum n, when the  w ater gets colder, a decrease is observed. In  autum n th e  increase of th e
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liqu id  fraction as expressed in per cents is accom panied by the increase of iodine 
num ber and average molecular w eight o f these fractions. Hence it  m ay be concluded th a t 
longe, highly u n sa tu ra ted  fa tty  acids are accum ulating. I t  was no t possible to  dem onstrate 
th e  presence o f such acids w ith pap er chrom atography, since on the  g round  of their 
Rf-values they  cannot be separated from  the less sa tu ra ted , b u t shorter fa t ty  acids. On the 
o th e r hand i t  was possible to show th e  presence of th e  m ore saturated  derivatives of these 
acids. Our da ta  ob tained  by carbam ide fractioning serve as a further p roof o f the accum u­
la tion  of the long (C20, C22), highly unsa tu ra ted  acids.

According to these results the composition of th e  fa t in  Astacus lep todacty lus shows 
a characteristic annual cycle, which consists o f the d isappearance of the long polyenic acids 
in  spring and the ir accum ulation during the  cooling off in  au tum n. The qu an tita tiv e  change 
o f th e  polyenic acids w ith  low m. p. leads to  a shifting o f th e  m elting point o f fa ts , th a t  corres­
ponds in  its trend  to th e  change in  tem peratu re  o f the surrounding w ater.
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ADATOK A DUGESIA LUGUBRIS HISZTOKÉMIÁJÁHOZ
B A R E K N É  BARANYI ILONA

(Budapesti Orvostudományi Egyetem Szövet- és Fejlődéstani Intézete. Igazgató: Dr. Törő Imre
egyetemi tanár, akadémikus)

Beérkezett : 1959. m árcius 10-én

Bevezetés

Az örvényférgek regeneráló képességével, élettanával, különösen a 
fiziológiai gradiensek kérdésével számos kísérleti jellegű m unka foglalkozik. 
Ezzel szemben a morfológiai — főképpen sejt- és szövettan i — k u ta ­
tások  m ár több évtizede h á tté rb e  szorultak. Géléinek 1912-ben m egjelent 
Dendrocoelum  lacteum  m onográfiája ó ta nagyobb szabású m unka az örvény­
férgek szövettanáról nem  lá to tt napvilágot.

K ülönösen n ag y  a hiány ezen a terü le ten  a m odern m ódszerek alkalm a­
zásán alapuló cyto- és hisztokém iai ku ta tásokban , m in t arra  az örvényférgek 
regenerációját tárgyaló  összefoglaló m unkájában  Brßndsted (1955) is nyom a­
tékosan  rá m u ta to tt. A biokém ia és hisztokém iai vizsgálatok jelentőségét 
hangsúlyozza Török (1958) a D ugesia lugubris regeneráló képességével foglal­
kozó m unkájában . A régebbi irodalom ban az örvényférgekre vonatkozó 
hisztokém iai, ill. biokém iai ada to k k a l csak elvétve találkozunk. Az u tóbbi 
években m egjelent m unkák  többsége nem  hisztokém iai, hanem  biokém iai 
jellegű. H o ff—Jorgensen, L0vtrup és Levtrup  (1935) m unkájukban  a DNA és 
az össznitrogén ta rta lo m  változásával foglalkoznak az éheztetéssel kapcso­
la tb an . Lindh  (1956, 1957) az E up lan aria  polychroa regenerációjával kap­
csolatban a nucleinsav összetételt és anyagcserét vizsgálta. U gyanő to ­
vábbi m unkájában  (1958) E u p lan a ria  polychroa regenerációjával kapcso­
la tb an  nucleinsavakra  vonatkozóan m ár hisztokém iai ad a to k a t is közölt. 
Tadashi S. Yamamoto  (1957) egy Dendrocoelopsis fa jon  a DNA, polysaccha- 
ridák , sulphhydril gyökök és alkalikus phosphatase k im u ta tása  céljából 
végzett hisztokém iai vizsgálatokat.

H isztokém iai vizsgálataink céljára  a T riclad idák  (hárm asbelű örvény­
férgek) rendjébe ta rto zó  Dugesia lugubris fa jt válasz to ttu k , am ely a rege­
nerációs és fiziológiai ku ta tások  egyik leggyakrabban használt objektum a 
és am elyen in tézetünkben  regenerációs k u ta tások  jelenleg is folynak.

Anyag és módszer

A  vizsgálat céljaira szolgáló á lla to k at a R ákospatak  egyik ágából gyűj­
tö ttü k  be és a laboratórium ban üvegkádakban , szobahőm érsékleten ta r to ttu k . 
A k ád ak b an  a vizet naponként cseréltük. A P lan áriák a t darabokra  vágo tt 
Tubifex-szel e te ttü k  hetenkén t kétszer. A fixálást megelőzően az álla tokat 
3—4 napig  éhezte ttük . H isztokém iai közönséges szövettani és kon tro ll vizs­
gálatok  céljaira az á lla tokat Zenker-féle keverékben, Carnoy-féle keve­
rékben, 9 : 1 arányban  h íg íto tt form olban, p ikrinsavval te líte tt  alkoholban,
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és 80 %-os hideg alkoholban fix á ltu k  ; a beágyazás P é te rfi módszere szerint, 
m ethylbenzoat celloidin-paraffinban tö rtén t. A beágyazott anyagból 6 fi 
vastagságú  m etszeteket kész íte ttünk , egyes v izsgálatok céljaira m etszet­
sorozatok készültek. A m etszeteket Ehrlich- és Heidenhain-féle haem a- 
toxylin-eosin festéssel feste ttük  meg.

A nucleinsavak, nevezetesen a ribo- (RNA) és desoxyribonucleinsavak 
(DNA) k im uta tására  a Taft-féle m ethylzöld-pyronin festést alkalm aztuk. A 
polysaccharidokat PAS-reakcióval m u ta ttu k  ki, eg y ú tta l kontrollként diastase- 
és nyálem észtést a lkalm aztunk. A  savanyú m ucopolysaccharidák k im uta­
tá sá ra  az alciánkékkel való festés (Steedman 1950) szolgált. Az enzym ek 
fe ltüntetésére használatos reakciók közül az alkalikus és savi phosphatase- 
reakciót végeztük el. (Gömöri 1950). K ontrollként olyan incubáló o ldato t hasz­
n á ltu n k , amely substra tum ot nem  ta rta lm azo tt és lúgos kezelést alkalm aztunk. 
A zsírok k im u ta tá sa  Oil red O-val Lillie—A shburn  és Szudán-fekete В 
segítségével tö rtén t.

Eredmények

A vizsgálatokhoz teljesen k ifejlett iv a ré re tt örvényférgeket használ­
tu n k  fel.

A nucleinsavak vizsgálatának eredm ényeként m egállap íthattuk , hogy 
a DNA m ethylzöld festéssel csak a sejtek m agjában m u ta th a tó  ki, ahol 
zöldeskék színeződés volt lá th a tó . Legerősebben festődött a sperm atidák  
és a spermium ok kondenzált chrom atin ja. A szikm irigysejtek m agjaiban — 
a több i sejtek tő l eltérően — feltűnően szemcsés chrom atin szerkezet 
lá tszo tt.

Az RNA lokalizációjával kapcsolatban a következőket figyeltük  meg. 
M inden sejtféleség nucleolusában pyronin  festődés je len tk eze tt, am i RNA 
je len lé té t jelezte. A nucleolusokon kívül pyroninophiliá t m u ta to tt  még a 
szikm irigysejtek cytoplasm ája és se jtm aghártyá ja , e se jtek  cytoplasm ája, 
különösen a se jth á rty a  közelében, továbbá az izom sejtek  m aghártyája . Diffúz 
pyroninophiliát lá tu n k  az eosinophil m irigysejtek  és rhabditképző  sejtek  
cytoplasm ájában, a bőrhám sejtek  cytoplasm ája basalis részében. A kö tő ­
szöveti sejtek  közül pyroninnal feltűnően erősen festő d ö tt a gonádokat körü l­
vevő kötőszöveti se jtek  cytoplasm ája, gyengébben festőd tek  a bélcsövet 
körülvevő kötőszöveti sejtek. (Lásd 1 — 2 — 3. sz. kép.)

Polysaccharidák előfordulására vonatkozóan azt lá tju k , hogy potizív 
PAS-reakciót ad ta k  a szikm irigysejtek egyes szemcséi, a hám sejtek  bizonyos 
szemcséi, a kötőszöveti sejtek  közül igen erős PÁS pozitív  reakciót adnak a 
párnasejtek  és a bőrizom töm lő a la tt  levő kötőszöveti sejtek. Az izmok tes t- 
szerte igen gyenge reakciót adnak . (Lásd 4. sz. kép.)

Alciánkék festéssel savanyú  m ucopolyacchaiidák je len lé té t tap asz ta l­
tu k  az agydúc és az idegtörzs sejtje inek  cytoplasm ájában , valam in t a bélhám ­
se jtek  közé ékelődött kötőszöveti sejtekben.

Zsírok jelen létére  vonatkozóan azt tap asz ta ltu k , hogy Oil red O-val 
élénk piros színeződést m u ta tn ak  a párnasejtek , halványabban  színeződnek 
a ragadós v á lad ék ú  m irígysejtek a kivezető csatornájukkal egyetem ben, 
továbbá  az agyból kiinduló idegrost nyalábok. Szudán-fekete B-vel ugyanezt 
a képet kap tu k .
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Az enzym ek k im uta tásával kapcsolatban az t észleltük, hogy pozitív 
savi phosphatase reakciót egyedül a szikm irigysejtek apró szemcséi ad tak .

Az alkali phosphatase reakció  igen erősen jelen tkezett a bőrhám sejtek 
apicalis részében, a basalis m em brán  a la tt levő kötőszöveti sejtekben , a szik­
m irigysejtek bizonyos nagyobb granulum aiban, továbbá az agydúc és a 
garat idegsejtjeiben és rostjaiban . (Lásd 5—6 —7. sz. kép.)

Diszkusszió

A nucleinsavaknak az édesvízi P lanáriák  szervezetében való  előfordu­
lásával kapcsolatban előrebocsátjuk, hogy Tadashi S. Yamamoto  DNA jelen­
lé té t „Feulgen-reakcióval” m u ta tta  k i és D N A -t csak a sejtm agokban  ta lá lt. 
A DNA m ennyiségi eloszlásáról ad a to k a t nem  közöl.

M ethylzöld festéssel mi is csak a sejtm agokban ta lá ltu n k  D N A -t. A DNA 
m ennyiségi eloszlását illetően az t észleltük, hogy a festődés feltűnően  gyenge 
volt a bőrhám sejtekben , ami azzal hozható összefüggésbe, hogy ezek a sejtek 
cytoplasm a s tru k tú rá ju k a t és funkciójukat tek in tv e  a legdifferenciáltabb 
sejtféleségeket képviselik. A legtöbb szerző ad a ta i szerint ezek a sejtek sem 
am ito tikusan , sem m itotikusan nem  osztódnak.

N agyon erős festődést m u ta to tt  a sperm atidák  és sperm ium ok magja, 
am i a chrom atin kondenzálódásával függ össze. A többi sejtféleség m agja 
á lta lában  egyforma in tenzitású  és m eglehetősen hom ogén festődést m u ta to tt. 
Feltűnő  chrom atin-szerkezet csak a szikm irigysejtek m agjában m utatkozo tt 
erős szemcsézettség form ájában, erre  a jelenségre m ár Géléi (1912) is felhívta 
a figyelm et. E sejtm agok aránylag nagy volta és a többi m agtó l elütő szer­
kezete a szikm irigysejtek speciális működésével függ össze, ugyanis ezekben 
a sejtekben  igen in tenzív  táp an y ag  synthesis folyik.

Az RNÁ hisztokém iai k im uta tásával kapcso la tban  eddig csak N. 0 . 
L indh  (1957) közölt ada toka t, ak i az E uplanaria polychroa regenerációjával 
foglalkozva a neoblastok magas R N A  ta rta lm á t á llap íto tta  m eg. Mi is azt 
tap asz ta ltu k , hogy a parenchym a szabad  kötőszöveti sejtjeinek cytoplasm ája 
á lta lában  erősen pyroninophil. E zek  a differenciálatlan sejtek  jó rész t neo- 
b lastokkal azonosíthatók, illetve feltehető, hogy a regeneráció során neo- 
b lastokká alakulnak á t .  A herék k ö rü li kötőszöveti sejtekben feltűnően  erős 
a pyroninophilia ; ez feltehetőleg azzal áll összefüggésben, hogy ezek a sejtek 
ős-ivarsejtekké alakulnak át, és a későbbiek során a herében igen intenzíven 
osztódnak. A cytoplasm a RNA k im uta tásával kapcso la tban  figyelm et érdemel 
az a kérdés, hogy a cytoplasm a pyroninophiliája m ennyiben felel m eg a közön­
séges festési m ódszerekkel k im u ta to tt cytoplasm a-basophiliának, illetve az 
ergastoplasm ának. V izsgálataink során  azt tap asz ta ltu k , hogy az erősen 
basophil m irigysejtek erős pyroninophiliá t m u ta tn ak , továbbá a hám sejtek 
basalis részében o tt, ahol közönséges festési m ódszerekkel az ergastoplasm á­
nak  megfelelő terü le ten  basophil pálcikák és rögök m u ta th a tó k  ki, pyronin 
festéssel az RNA nagy  m ennyiségben m uta tha tó  k i. Ez arra  enged követ­
kez te tn i, hogy azokban a sejtekben, ahol a közönséges festési eljárásokkal 
erős basophilia m u ta th a tó  ki, b izonyára intenzív fehérje synthesis folyik.

V izsgálatainkból kiderül, hogy a p lanáriák  szervezetében is, éppen 
úgy — m int a m agasabbrendű szervezetekben — az összes sejtm agok nucleo- 
lusai R N A -ban igen gazdagok. Ezen túlm enően különösen az a té n y  emelendő
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ki, hogy a szikm irigyek sejtm agvai rendszerin t két, feltűnően nagy nucleolus- 
sal rendelkeznek. Ez a rra  enged következ te tn i, hogy ezen sejtféleségek a 
fehérje synthesisben nagy  szerepet já tszan ak . A bélcsatorna se jtje it körül­
vevő kötőszöveti se jtek  cytoplasm ája szintén igen gazdag R N A -ban, ami 
a rra  u ta l, hogy ezen sejttípusok  nem csak  a táp an y ag  szállításában, hanem  a 
fehérje synthesisben is részt vesznek. Az izmok egyöntetűen gyenge RNA- 
reakciót m u tatnak . Gazsó (1956) azt tap asz ta lta , hogy az állatok regenerált 
garatizm aiban  erős az RNA-reakció. S ajá t v izsgálataink  során — kifejlett 
á llatok  esetében — ezt nem tap asz ta ltu k .

Szénhydrátok előfordulására vonatkozólag Géléi (1912) R est-carm innal 
k im u ta tta , hogy a hám sejtek  és párn ase jtek  granulum ai glykogént ta r ta l­
m aznak. K ísérleteinkben a polysaccharidák je len lé té t illetően a PAS-reakció 
segítségével azt észleltük, hogy a hám sejtekben, szikm irigysejtekben, párna­
sejtekben  nagy m ennyiségű giykogén halm ozódik fel szemcsék form ájában 
m int ta r ta lé k  tápanyag . Talán ezzel m agyarázható  az, hogy ezen állatok 
táplálékfelvétel nélkül hónapokig e lta rth a to k  anélkül, hogy elpusztulnának.

A zsírok hisztokém iai v izsgálata azt m u ta tja , hogy a párn ase jtek  és a 
bélcsatorna sejtjei, valam in t a szikm irigyek granulum ai zsírban igen gaz­
dagok. Valószínűleg ezek elsősorban ta rta lé k  tápanyagkén t, m in t depó-zsírok 
szerepelnek. V izsgálataink folyam án csak az összlipoid m eghatározását tu d ­
tu k  elvégezni. — H alványabb színnel, de még reakció t m u ta tn ak  az agyból 
kiinduló idegrostok, m ely arra  enged következtetn i, hogy ezen á lla tok  eseté­
ben is a speciális idegfunkció zsírnem ű anyagok felhalm ozódásával já r.

Az elvégzett enzym reakciók értékelésével kapcsolatban m egem lítjük, 
hogy Yamamoto  (1957) egy édesvízi planáriafaj agydúcában és garatjában  
alkálik  us phosphatase jelen létét m u ta t ta  ki, de ennek  pontosabb lokalizá­
ció já t nem  említi. V izsgálataink m egerősítik a fe n ti adatokat, azonban az 
á lta lu n k  alkalm azott finom abb m ódszerekkel lokalizálni tu d tu k  a reakciót 
az agydúc idegsejtjeiben, a garat idegsejtjeiben és idegrostjaiban is. Későbbi 
v izsgálatainkkal szeretnénk fe le letet adni arra, hogy az idegsejtek  és ideg­
rostok  m űködésében az alkalikus phosphatase m ilyen szerepet já tsz ik .

Összefoglalás

Hisztokém iai v izsgála ta inkat ép, kifejlett D ugesia lugubris egyedeken 
végeztük és a következő eredm ényeket k ap tuk  : 1. M egfigyeltük, hogy a
p lanáriák  összes sejtm agvai D N A -t ta rta lm aznak . 2. RNA-ban a hám sejtek 
ergastoplasm ája, a nagy  szikm irigysejtek h á rty á i és m aghártyái, az iv ar­
se jteke t körülvevő kötőszöveti se jtek , a garatizom sejtek  m aghártyái, az 
eosinophil m irigysejtek, a rhabd itképző  sejtek és az összes sejtm agok nucleo- 
lusai igen gazdagok. 3. Ö sszetett szénhidrátok jó l k im u ta th a tó k  a szikm irigy­
sejtekben , a párnasejtekben , a bőrizom töm lő a la tt i  kötőszöveti sejtekben és 
a hám sejtekben. 4. Savanyú m ucopolysaccharidákat az agydúc és az idegtörzs 
se jtje iben , a bélcsatorna sejtjei közé beékelődött kötőszöveti se jtekben  m u ta t­
tu n k  ki. 5. Savanyú phospbatase t csak a sziket raktározó se jtek  kism éretű 
granulum aiban  ta lá ltu n k . A lkalikus phospbataset a hám sejtek  a la tti kö tő ­
szöveti sejtek, a szikm irigysejtek, az agydúc se jtje i és a g a ra t idegsejtjei 
ta rta lm azn ak . 6. A párnasejtek  és a szikm irigysejtek zsírban igen gazdagok.
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[ДАННЫЕ К ГИСТОХИМИИ 

DUGESIA LUGUBRIS 

И. Барек-Бараньи]

Р е з ю м е
Гистохимические исследования автора были проведены над неповрежденными 

развитыми экземплярами Dugesia lugubris, причемт она получи следующие результаты:
1. Было установлено, что все клеточные ядра этих животных содержат РНК.
2. Эргастоплазма эпителиальных клеток, оболочки и ядерные оболочки больших 

желточных железистых клеток, клетки соединительной ткани (окружающие половые 
клетки), ядерные оболочки глоточной мышцы, эозинофильные железистые клетки, образую­
щие рабдитов клетки и ядрышка всех клеточных ядер чрезвычайно богаты РНК.

3. В желточно-железистых клетках, в подушечных клетках, в соединительно­
тканных клетках под кожномышечным мешком и в эпителиальных клетках легко обнару­
живаются сложные углеводы.

4. В клетках мозгового узла и ствола нерва, а также в соединительно-тканных 
клетках заклиненных между клетками кишечного тракта, наблюдаются кислые 
мукополисахариды.

5. Кислая фосфатаза обнаружилась только в мелких зернышках клеток, сохраняю­
щих желток. Щелочная фосфатаза содержится в соединительно-тканных клетках (под 
эпителиальными клетками), в желточножелезистых клетках, в клетках мозгового узла и 
глоточного нерва.

6. Подушечные клетки и желточно-железистые клетки очень богаты жиром.

CONTRIBUTIONS ТО T H E  HISTOCHEM ISTRY O F DUGESIA LUG UBRIS

I. Barek-Baranyi 

S u m m a r y

Histochem ical exam inations were carried  through on well-developed in tac t individuals 
of Dugesia lugubris. The results obtained are as follows :

1. I t  was observed th a t  all nuclei o f P lanarians con ta in  DNA.
2. The ergastoplasm  of epithelial cells, m em branes and nuclear m em branes of the 

great yo lk  cells, the  conjunctive tissue cells surrounding th e  sexual (gonadal) cells, the
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nuclear m em branes of th e  muscle cells o f th e  pharynx, th e  eosinophilic g landular cells, the 
rhabdite-form ing gland-cells and th e  nucleoli o f all nuclei are very  rich in RNA.

3. Complex carbohydrates can be w ell-dem onstrated in  th e  yolk cells, in  th e  pillow 
cells, in  the cells o f th e  conjunctive tissue under th e  epiderm al m usculature and in  the  epithelial 
cells.

4. Acid mucopolysaccharides were found in  the cells o f the cerebral ganglion and 
nerve trunks as well as in  th e  conjunctive tissue cells inserted  between th e  cells o f the 
in testine.

5. Acid phosphatase was found in  the sm all sized granula of the yolk  storing cells 
only. Alkaline phosphatase is contained in  th e  conjunctive tissue cells under th e  epithalial 
cells, in  th e  yolk cells, in  th e  cells o f th e  cerebral ganglion and of the pharyngeal nerve.

6. The pillow cells and the yolk cells are very rich in  fats.
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2. sz. kép: H orizontális m etszet a g a ra t m ögötti régióból. 200 X nagy ítás, m ethylzöld- 
pvronin festés, ugyanazon sejtek lá th a tó k , m int az 1. sz. képen, csak erősebb nagyítással

7. sz. kép: Horizontális m etszet a g a ra t m ögötti régióból. 120 X nagyítás, m ethylzöld-pyró­
n ia  festéssel. Pyron in  festéssel jól lá th a tó k  a szabad kö tőszöveti sejtek az ivarkészüléket 
körülvevő kötőszöveti sejtek  és az oesinophol sejtek. M ethylzöld festéssel megfigyelhetjük

a sejtek és spermiumok m ag ja it



3. sz. kép: H orizontális m etszet a garat m ö gö tti régióból 200 X nagyítás, m ethylzöld- 
pyronin festés. Az 1. és 2. sz. képen lá tható  sejteken kívül még a bélhám sejtek, a közöt­

tü k  levő kötőszöveti sejtek, valam in t a párnasejtek is megfigyelhetők

4. sz. kép: Horizontális m etszet a garat e lő tti régióból 120 X nagyítás, glykogen k im u ta­
tása  (Gömöri). Glykogennel m eg te lt szikm irigysejtek jól láthatók



5. sz. kép: H orizontális m etszet az egész garatbó l. 60 X nagyítás, alkalikus phosphatase- 
reakció ( Gömöri). Ebből a részből van k inagy ítva  a garattő  magasságából a 6. sz. kép

6. sz. kép: H orizontális m etszet a garattő  m agasságából 200 X nagy ítás. Alkalikus phos- 
phatase-reakció. (Gömöri). Jó l lá th a tó k  a garat csillés hám ja a la tti régióban az érző és m oto­

rikus idegsejtek és rostok



7. sz. kép: H orizontális m etszet a ga ra t előtti régióból. 120 X nagyítás. Alkalikus phos­
phatase reakció (Gömöri). Jó l lá th a tó , hogy a szikm irigysejtek bizonyos granulum ai, a bőr- 
izomtömlő fe le tti kötőszöveti sejtek  és a hám sejtek apicalis része alkalikus phosphataseban

igen gazdagok



SERUM ZSÍRMEGHATÁROZÁSOK IDŐS EGYÉNEKNÉL*
D ÉN ES ZSUZSANNA

(Munkaképességcsökkenést Véleményező Orvosi Bizottság, központi vezető főorvos: 
Schindler Frigyes dr. laboratóriumának közleménye)

B eérkezett : 1958. decem ber 10-én

Az orvostudom ány egyik célja a m egism erés, m ásik a megelőzés, h a r ­
m adik  pedig a gyógyítás. — E zen célkitűzések fog lalkozta tják  a gerontológiá­
val, illetve a geriátriával, a kóros öregedéssel foglalkozó tu d ó so k a t is. — M eg­
ism erni az öregedés lé tre jö ttének  m echanizm usát, p raeven tív  olyan életkörü l­
m ényeket terem ten i, olyan táp lálkozást előírni, mely la ss ítja  az öregedés 
fo lyam atá t, végül is a m ár beá llo tt öregség kóros tünete it gyógyítani.

K orányi Sándor a lassú  élettan i és kóros öregedési fo lyam atok k ö zö tt 
különbséget tesz. Az élet a circulus v itiosusok  szövevénye, a fia ta l szervek 
egym ást fia ta lítjá k , az öreg szervek egym ást öregítik, m aga a meghalás is 
a legkülönbözőbb és m egállap íthatatlan  circulus vitiosusok között tö rtén ik . 
A lassú é le ttan i öregedés kóros öregségbe m ehet á t, ha valam ely  káros tényező 
m egváltozta tja  a folyam atot. Haranghy (8) s a já t és iskolája k u ta tása iv a l nem ­
csak a lá tám asz tja , hanem  kórbonctanilag  to v áb b  fejleszti a tén y t, hogy az 
elöregedés fiziológiás folyam at és a biológiai halá l szükségszerű következm é­
nye a m egszületésnek, a to v áb b i örökös fejlődésnek. Az em berek  rendszerin t 
előbb h alnak  m eg, m ielőtt elérnék  a biológiai halál id ő p o n tjá t, kóros fo ly a­
m atok (rák, érelmeszesedés s tb .) következtében. Bürger (4) ,,biom orphosis” - 
nak  nevezi az összes anyagi és funkcionális életm egnyilvánulást, m elyet az 
élő szervezet fogam zásától kezdve haláláig áté l. Ezek a változások m ár a  
m eg term ékeny íte tt petese jtte l kezdetét veszik  és ugyanakkor, am ikor az 
egyént életre íté lik , m agával hozza a h a lá l csíráját is. (Nascentes m ori- 
m ur . . .)

A szakirodalom  igen sokat foglalkozik az érelmeszesedéssel, m int gyakori 
kórós öregedési problém ával. Az érelmeszesedés lé tre jö ttének  elméletei, erre  
vonatkozó kísérletek  és közlések száma szin te  á ttek in th e te tlen . Meg kell 
em líteni a hazai szakirodalom ból Baló, Banga  (2) k ísérlete it, melyek össze­
függést m u ta tn ak  ki az érelmeszesedés és a pancreas e lastase ferm entjének 
h iánya, illetve eltűnése közö tt. Az u tóbb i évek k u ta tás i eredm ényei a rra  
lá tszanak  u ta ln i, hogy a zsíranyagcserében bekövetkezett eltolódások, m akro- 
m olekuláris lipoidok, kóros lipoid-fehérjekapcsolatok, felszaporodott b é ta  
liptvproteinek, cholesterin szaporu lat gyakran a lecithin ro v ására , m echanikus 
trau m a k én t h a tn ak  az erek fa lá ra  és az érelmeszesedés lé tre jö ttéb en  fontos 
tényezők í . ; szerepelhetnek. M artos, M ailáth, König, Baráth  (10) a rte rio - 
sclerosisbar a serum  cholesterin- és összlipoid-szint em elkedését észlelték, 
ugyancsak Sólymos, Vásárhelyi, Zsámbéki (13) is em lítik hyperton iás betegek

Ъ

* A gerontológiai Szakosztály ülésén 1958. jú n . 13-án elhangzott előadás alap ján .
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scleroticus szakában az összlipoid, cbolesterin szint significans em elkedését 
a serum ban. Gerő (7) számos közleményben saját kísérletei alapján is sokat 
foglalkozik az érelmeszesedés és lipoidok összefüggésével.

Saját kísérletek

K ísérleteinkben 140 idős egyén serum  összzsírtartalm át, v a lam in t 40 
esetben a serum összcholesterint is m eghatároztuk. F elfigyeltünk  a serum zsír 
és a diabetes közötti összefüggésre. V izsgálat tárgyává te t tü k  a gerontoxon 
(arcus senilis) és a serum összzsír emelkedése közötti összefüggést. T ovábbá 
összefüggést kerestünk az idős egyének vascularis eltérésekkel m ag y aráz­
ható k lin ika i tünete i és a serum összzsírtartalm a között.

Az ese tek  összeválogatásánál carcinom ában, acu t és krónikus fertőző  
betegségben nem  szenvedő idős egyének serum át h aszn áltu k  fel k ísérlete ink  
számára.

A vizsgála tokat tú ln y o m ó  részben a Szeretetkórház idős áp o ltja in  
végeztük.

Methodika és kísérleti eredmények

A serumösszzsír m eghatározások Lorbeer (9), a serum összchloesterin 
Neuschloss (12) módszere szerin t tö rtén tek .

V érvételek  reggel, éhgyom orra. N orm , értékek , ,Lorbeer m ódszere” 
szerint serum összzsírtartalom ra nézve 500—800 m g % . Ezen értékeket 21 
egészséges fiatalem bernél m agunk is u tánvizsgáltuk . Controll vizsgálati é r té ­
keink 414—864 m g%  v o ltak .

Összcholesterin norm , értékek 160—200 m g%  „Neischloss m ódszere” 
szerint.

140 esetben tö r té n t összzsírm eghatározás idős egyéneknél, ezek közül 
egyidejűleg 40 esetben cholesterin  m eghatározás is tö r té n t.

I. TÁBLÁZAT

A vizsgált esetek kor szerinti megoszlása :
K or években___  65— 70 71— 30 30—90 90—96
E setek  száma . . .  24 69 41 6

A v izsgált esetek n em ek  szerinti megoszlása : 47 fé rfi és 93 nőnél t ö r ­
tén tek  vizsgálatok. — Az eredm ények értékelésénél a nemekre jellegzetes 
eltérést nem  észleltünk a vizsgált összzsír- és cholesterin értékekben.

A v izsgált idős egyéneknél olyan irán y ú  eltérést sem  észleltünk a k ro n o ­
lógiai korkategóriák  szerin t, m ely jellegzetes lenne az éle tko r progresszivitására.

M int érdekesség m egem líthető, hogy a 6 legidősebb v izsgálati egyén 
egyikénél sem  észleltünk em elkedett serum összzsírtartalm at, leg több je és 
különösen a 96 éves tes tileg , szellemileg friss, k linikai s tá tu sa  kielégítő.
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II. TÁBLÁZAT

A 140 idős egyén közül em elkedett serum összzsír értéket észleltünk 81 esetben (58%- 
ban) éspedig :

29 esetben kissé em elkedett összzsírt 870—  999 m g% -ot
27 ,, közepesen ,, „  1000— 1199 m g% -ot
25 ,, erősen „  „  1200-extrem 1920 m g% -ot.

K ísérleteink szerint a lipaemia makroszkópossá válik  —■ a serum  zav a­
rossá, opalescálóvá, erősen em elkedett zsírtarta lom  m ellett tejszerűvé — az 
esetek 80% -ban  1200 m g%  fe le tti serum  összzsírtartalom  m ellett.

K özepesen em elkedett (1000—1190 m g% ) összzsírtartalom  m ellett 
csupán 11% -ban  vá lt m akroszkópossá a lipaem ia.

1000 mg %  a la tti serumösszzsír értékek  m ellett egy esetben sem észlel­
tü n k  m akroszkópos lipaem iát.

III. TÁBLÁZAT

A 40 serum összcholesterin megoszlása
21 norm . (52,5%) 19 em elkedett (47,5% ) (200 m g%  felett)
(160— 200 m g% )
Ugyanekkor em elkedett összzsír 19 esetben (100 orm 0% ) n

40 esetben a serumösszzsír m eghatározás m ellett serum összcholesterin 
m eghatározás is tö rtén t.

K ísérleteinkben te h á t a serum összcholesterin a vizsgált esetek 47,5% -ában 
em elkedett értékeket m u ta to tt  és m i n d e n k o r  em elkedett összzsír- 
tarta lom m al j á r t  együ tt.

Ism eretes, hogy a diabetest gyakran kíséri lipaem ia. Fischer (5) a lipae­
m iát d iabetes kapcsán a szénhydrát anyagcsere zavarai fo ly tán  fokozott 
zsírm obilizátiónak tu la jd o n ítja . Galletti, Pelegrini (6) szerin t diabeteses é r­
kom plikációnál zsírszaporulat van. — A 140 idős vizsgálati egyén között 25 
diabeteses vo lt, ezek közül 20 esetben (80°/o-ban) em elkedett összzsírtartal- 
m at észleltünk. 17 esetben súlyos k lin ikai képpel szövődtek a lipaem iával 
já ró  diabetesek. Vascularis eredetű  cerebralis, cardialis, renalis, végtagkór­
képek k ísérték  a d iabetest.

A 140 idős v izsgálati egyénnél gerontoxon (arcus sen) u tán  k u ta ttu n k , 
30 esetben (21,4% -ban) észleltünk. Ezen esetekben 21-nél (70% )-ban észlel­
tü n k  lipaem iát.

Nem sikerü lt összefüggést felfedezni je len  kísérlet sorozatban a v é r­
nyomás és a serum  összzsír, cholesterin ta r ta lm a  között. A  140 vizsgált idős 
egyén kb. 60% -nál m agas vérnyom ás á llo tt fenn, függetlenül a serum zsír- 
ta rta lo m  em elkedett, vagy  norm , vo ltá tó l.

A k lin ikai panaszok, tü n e tek  súlyossága és jelen, serumösszzsír, choles- 
terinre vonatkozó vizsgálati eredm ények közö tti összefüggés k im uta tása 
döntő voína idős egyének, — túlnyom órészt idős betegek — állapotának, 
prognosisának, th e ráp iá ján ak  megítélése szem pontjából.

Á ttek in tve  a vizsgálati eredm ényeket, az em elkedett összzsír és choles­
terin , v a lam in t a vascularis eredetű súlyos k linikai kórképek (cerebralis, 
cardialis, renalis, végtag) közö tti összefüggésben, az esetek  56,S% -ban 
m u ta tk o zo tt párhuzam .
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T udom ásunk szerint a 140 esetből 6 exitált k ísérletünk  ta r ta m a  a la tt 
(agyvérzés, cardialis decompensatio) fo ly tán  — és ezen esetek között csu­
pán egy ese tben  észleltünk em elkedett összzsír értékeket.

IY. TÁBLÁZAT

No. E m elkedett serum összzsír 
81

K ielégítő Súlyos
klinikai állapot

35 (43,2% ) 46 (56,8% )
28 cerebralis 
11 cardialis
5 renalis 
2 végtag

Ezen esetekből 17-nél kísérő dia­
betes.

Az em elkedett összzsírtartalm ú esetek 43% -ban nem észleltünk feltűnően súlyos 
klinikai jeleket.

Conclusio

I. J e le n  kísérletek idős egyéneknél — az esetek 58% -ában — zsíranyag- 
csere z a v a rra  utaló je leke t m u tatnak  ki. Yéleményem szerint a serumössz- 
zsír és összcholesterin szaporulato t ö r e g s é g i  k í s é r ő  j e l n e k  fog­
hatnánk  fel idős egyéneknél, éppen úgy^ m int ahogyan a fehérje-háztartásban  
idős k o rb an  globulin szaporu lat, és pedig  R affky  elektroforetikus k ísérletei 
alapján b é ta , más szerzők szerint gam m a globulin szaporu lat jellem ző idős 
egyének fehérje  spectrum ára. — Term észetesen f ia ta l  korban is előfordul 
zsíranyagcsere zavar, pl. obesitas, essentialis hypercholesterinaem ia stb ., 
ami éppen úgy  értékelendő, m int a fehérje ház ta rtásb an  f ia ta l korban , beteg­
ségekben bekövetkezett eltérés. M indannyiunkban felm erül bizonyára a gon­
dolat, hogy egzakt tes tek k e l igyekeznénk az öregséget definiálni. Ilyen  tö rek ­
vést szolgál Móra (11) a ján lo tta  audim etriás, m yotonom etriás, psychés és 
elektroencephalographiás vizsgálatok keresztülvitele, Balogh (3) előadása 
nyom án a szájképletek öregkori elváltozásainak k u ta tá sa . Acsádi (1) ja v a ­
solta a „biológiai kor jelző  index” fe lá llítását, mely tö b b  faktorból adódna 
és am ely h iv a tv a  lenne a chronológiai kortó l elválasztani a valódi állapoto t, 
a szervezet biológiai s tá tu sá t. Ezen in d ex  egyik tényezője lehetne a serum  
összzsírtartalm ának értékelése.

II . V izsgálati eredm ényeink 56 ,8% -ában észleltünk párhuzam ot em el­
kedett serum  összzsír, cholesterin és súlyos vascularis eredetű  k lin ika i kép 
között. E z é rt feltétlenül ja v a it az ethiológiai factorok tovább i k u ta tá sa , a 
praeventio , gyógyítás szem pontjából, hogy az idős em berek valóban  e lju t­
hassanak egészségesen, a harm onikus, biológiai elöregedésig, am ikor betegség 
nélkül, fiziológiásán egyszerűen csak megszűnnek élni . . .

Összefoglalás

1. Idős egyének (65 — 96 évig) serumösszzsír és cholesterin ta rta lm án a k  
m eghatározása és értékelése képezte je len  értekezés tá rg y á t. Az esetek  58% - 
ában em elkedett serum összzsírt észleltünk.
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2. D iabeteses idősek 80% -ában  em elkedett a serum összzsír ta rta lm a.
3. A vizsgált esetek 47,5% -ában  a serum  összcholesterin is emelke­

d e tt  értéket m u ta to tt  ; m inden ilyen esetben a serum összzsír tarta lom  is 
em elkedett volt.

4. A v izsgált idős egyének 21% -ban gerontoxon sendet is észleltünk, 
ezen esetek 70% -ában  em elkedett a serum  összzsír.

5. Tensio és serumösszzsír ta rta lo m  k özö tti összefüggést je len  kísérlet­
so rozatta l idős egyéneknél k im u ta tn i nem sikerült.

6. V ascularis — valószínűleg érelmeszesedéses ethiologiájú — súlyos 
k lin ikai kórképekben (cerebralis, cardialis, renalis, végtag) az esetek 56,8%- 
áb an  észleltünk em elkedett serum  összzsír értékeket.

7. T ap asz ta la ta in k  m eggyőztek arról, hogy a fentebb le írt módszer 
—' egyéb hasonlók közö tt — a m unkaképesség csökkenés m érvének egyik 
tá rg y i jelzéseként szolgálhat.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ЖИРА В СЫВОРОТКЕ ПОЖИЛЫХ ЛИЦ

Ж. Ценеш

Р е з ю м е
В сыворотке пожилых людей часто наблюдается повышение содержания общего 

жира и холестерина.
Старческая дуга сопровождается в 70%-ах случаев увеличением содержания 

общего жира в сыворотке.
В 56,8%-ах клинически тяжелых сложных случаев сосудистой системы мозга, 

сердца, почек и конечностей автор наблюдал увеличение содержания общего жира в 
сыворотке.

На основе собственных наблюдений и с учетомдругих симптомов автор предлагает 
признать увеличение содержания общего жира в сыворотке, пожалуй, лабораторным 
биометрическим признаком старения.
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SERUM FA T  D ETERM IN ATIO NS IN  A GED  PERSONS
by

Zs. Dénes

S u m m a r y

In  aged persons th e re  occurs frequently  an increase o f th e  to ta l lipid o f serum  and 
the cholesterine values.

G erontoxon senile is accom pained by  th e  increase o f to ta l serum lipid in  abou t 70% 
of th e  cases.

In  56,8%  of the clinically  grave cerebral, cardial, renal and  lim b vascular system  cases 
w ith com plications, increase of to ta l serum  lipid was observed by the author.

I t  is suggested on th e  streng th  of these observations —  w ith  due consideration for 
o ther sym ptom s — th a t increase of to ta l lip id  of serum should he considered as a possible 
laboratory biom etrical sign o f aging.
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A GRAYIDITÁS ALATTI N LOKALIZÁCIÓ KÍSÉRLETES 
VIZSGÁLATA PATKÁNY OKON*

PÉN ZES LÁSZLÓ
(Állattenyésztési Kutató Intézet, Állatélettani- és Takarmányzási Osztálya, Budapest. 

O sztályvezető : Dr. Tangl Ilara.d)

Beérkezett : 1959. január 31-én

Ism eretes, hogy a szervezet a graviditás a la tt jelentős N m ennyiséget 
re tineál, am int ez a különféle N  egyensúlyforgalm i (N-mérleg) vizsgálatokkal 
m élhető  és igazolható. E ltek in tve  attól, hogy a gravid á lla tok  N retenciós 
átlagértékei bizonyos állatfajok esetében m ár ism ertek, az irodalom  igen 
é lté iő  ada tokat szolgáltat a v issza tarto tt N  mennyiség szervezeten belüli 
eloszlására vonatkozólag. A W hipple-féle koncepció a N beépülés és lo k a­
lizáció legfontosabb — s ta lán  az egyedüli — helyének a m á ja t tek in ti. E z t 
a hipotézist, ille tve  m egállapítást m ár szám osán tám ad ták , ille tve igazolni 
p róbálták , azonban mindezideig a vélem ények igen eltérőek.

Poo—Lew — Addis  (9) patkányoknál a g rav id itás a la tt a nem  reprodukáló 
szövetekben kisebb m értékű N  tarta lom  növekedést tap a sz ta lt, míg Spray  
és m unkatársa i (10) e N m ennyiség növekedését nagyobb m érvűnek  ta lá lták . 
B oyne—Chalmers— Cuthbertson (4) azonban a vegeta tív  szövetekben N szapo­
ru la to t nem észleltek. Hoffström  (5), Hundscher és m unkatársa i (6) terhes 
asszonyokon v ég zett vizsgálataiból következik, hogy a g rav id itás a la tt, s 
kifejezetten ennek későbbi időszakaiban a nem  reprodukáló szövetek N t a r ­
ta lm a  emelkedik, míg Thompson (11) az em líte tt m egfigyelést kétli.

A közvetlen N-mérleg ú tjá n  tö rténő vizsgála tok  során Poo  és m tsai (9) 
m egállap íto tták , hogy a gravid p a tk án y  különböző szerveiben a N lokalizáció 
m értéke együ tt változik  a tá p re n d  fehérje-tartalm ával. P ike  (8) vizsgálatai­
ban  a rra  a következtetésre ju to t t ,  hogy a — re tin eá lt N m ennyisége a kalória 
bev ite l nagyságától függ, term észetesen, h a  a fehérje m ennyiségéről m eg­
felelően gondoskodunk. Morse és Schmidt (7) hasonló m unkájukban  közük, 
hogy a kifejlett patkányok  N egyensúlya — Í- tő l -j-2g-ig v á lto zo tt, ha  a m ag­
za tok  N ta r ta lm á t is tek in te tbe  vették .

Mindezekből következik, hogy a vélem ények elsősorban a rra  vonatkozó­
lag különbözők, vajon  a testben  felhalm ozott N  mennyisége m ilyen m értékben 
és arányban  oszlik el a reprodukáló  és a v eg e ta tív  szövetek kö zö tt.

Az em líte tt szerzők a v issza ta r to tt N m ennyiség szám szerű értékeihez 
k é t, egym ástól független  m ódszerrel ju to tta k ; egyrészről közvetlen  N egyen­
súlyforgalm i vizsgálatok ú tján , m ásrészről a k ísérleti állatok testösszeté te lé­
nek analitikai m unkáinak  során, teh á t k ö zv e te tt módon h a tá ro z tá k  meg a 
graviditás a la tti testb en  ra k tá ro zo tt N m értékét.

A jelen v izsgála ttal célom vo lt a f ia ta l, gravid p a tk án y o k  m ájában , 
reprodukáló és vegeta tív  szöveteiben m eg á llap ítan i; vajon  a terhesség 
következtében felhalm ozott N  m ennyiség hogyan  oszlik el a grav id  állatok 
szervezetében, s ez a szervi, szöveti lokalizáció mennyire k ife jezett a nem  
gravid  állatok hasonló  N értékeihez viszonyítva.

’ Előadva а М ВТ Általános Biológiai Szakosztályának 1959. feb ruár 3-i ülésén.
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Módszer

A szóbanforgó v izsgála tokat 15 gravid , és 15 nem  gravid, összesen 30 
darab az első reprodukáló ciklusban levő fia ta l pa tk án y o n  végeztem . A k í­
sérletben felhasznált á lla tok  az É T I-tö rzs egyedei vo ltak , 200 g-os á tlag ­
súllyal. P ároz ta tás e lő tt és u tán  ad  lib. vo ltak  e llá tv a  15%-os fehérje 
standard  táp renden . Az állatok az ellés elő tt 24—36 órával le ttek  leölve, 
m eghatározott ideig ta r tó  koplaltatás u tán . A p a tk án y o k a t é ternarkózis­
sal k áb íto ttam  el, m ajd  abdominális elvéreztetéssel öltem  meg. A m ájat 
kivétel u tá n  azonnal lem értem , s u tá n a  a lob. sin iste r m ediaíis-ból Kjel- 
dahl m ódszerrel az össz-N vegyületeket, a lob. dex ter m edialis, a lob. 
dexter la teralis , a proc. caudatus és a proc. papillarisból együttesen az ab ­
szolút szá razan y ag tarta lm a t ha tároz tam  meg, 105 fokon tö rtén t 3 órás szá­
rítás u tán .

A reprodukáló szövetek közül az u terust a koncepciós term ékekkel, 
a teljes te jm irigy-parenchym aszövetet és a tej m irigybim bókat, v a lam in t a 
vegeta tív  szövetek közül a m. gastrocnem iust, az in t. duód., je ju n u m  és 
ileum ot, az os fem orist, továbbá a has a la tti b ő rtá jék  egy részét v izsgáltam . 
A com bcsontokról a re á tap ad t izom- és ínszövetrészeket m echanikusan táv o ­
líto ttam  el. A vékonybelet minden esetben  hosszanti irányban felvágtam , 
ta r ta lm á t kim ostam  és szűrőpapírok közö tt m egszáríto ttam . U gyanígy já r ­
tam  el a gyomor, a caecum  és a colonok esetében is, azzal a különbséggel, 
hogy az em líte tt részeket a digerálásra (hom ogenizálásra) szánt te s tm arad ék ­
hoz te tte m  (rT, részleges test). A N vizsgálatkor a felhasznált szöveteknek 
a te s tb en  levő paralle lje it abszolút szárazanyag tarta lom  m eghatározására 
használtam  fel.

A p repara tív  m unka során igyekeztem  m inden párolgási veszteséget 
a m inim um ra csökkenteni, így a p a tk án y h u llá t állandóan nedves szűrő­
papírokkal izoláltam , és a boncolást m indenkor alacsony hőm érsékletű, és a 
lehetőség szerint — párás helyiségben, gyorsan végeztem . A preparálások 
alkalm ával az esetleges félrecseppent vér és egyéb boncolási nedveket — előre 
lem ért v a ttá v a l tö rö ltem  fel.

A boncolás a lkalm ával a terhes u te ru st m inden alkalom m al fe ln y ito t­
tam , a foetusokat kiem eltem , azonnal lem értem , és az előbbiekben vázolt 
v izsgálatoknak v e te ttem  alá. — Az állatok  tes tm arad v án y a it, m elyet az 
e lv érez te te tt á lla t reprodukáló  és a fentiekben em líte tt vegetatív szöveteitől, 
továbbá  a gravid á llatoknál a m agzataitó l m egfosztott te s t (rT) kép eze tt, — 
m eghatározott peroxidos-gyorsított töm ény kénsavas hideg digerálásnak 
te ttem  ki, mely egynem űvé vált koncentrátum ból aliquot részt k ip ipettázva, 
s azt a tovább iakban  k jeldahlom etriásan elemezve, nyertem  az á lla to k  te s t­
m aradványainak  (rT) N értékeit.

Eredm ények

V izsgálataim  során a fia ta l, az első graviditási ciklusban levő egyedeknél 
hárm as N re tenciót észleltem. Először m ind  a gravid, m ind a nem te rh es  állatok 
általános növekedését szolgáló, m ásodsorban a grav id  patkányok m agzatai­
nak  és egyéb koncepciós term ékeinek szintézisét b iztosító  és harm adsorban 
a szoptatás folyam án megjelenő te jfehérjék  m ennyiségét — csak részben —
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fedező N m ennyiség felhalm ozódását (szuper-retenció) m értem . Az általános 
növekedésre fo rd íto tt N mennyiség abszolút m értéke a k é t kísérleti csoportnál 
azonos vo lt, így a grav id  állatoknál észlelhető tö b b le t N  értéke a másodlagos 
és a harm adfokú  N retenció m értékének felel meg.

I. TÁBLÁZAT
A N gram m okban kifejezett abszolút és százalékos eloszlása a gravid és nem gravid állatok 

reprodukáló- és egyes vegetatív  szöveteiben

R
e p r o d u k á l ó - v e g e t a t í v  s z ö v e t e k

Á llatcsoport
u terus

tejm irigy ,.  musculus
bőrlebeny vékonybél

Összesen

parenchym .| pp. mmae.
gastr.

+j

"o
nem

gravid 0,0159 0,0283 í 0,0106 0,2268 0,0245 0,0045 0,1229 0,0374 0,4709
X

15 gravid 0,1782 0,1386 0,0112 0,2871 0,0246 0,0052 0,1355 0,0376 0,8180

nem
X 2,29% 2,26% 4,29% 3,18% 3,01% 5,00% 1,96% 3,34% —

gravid s ±  0,2343 ±  0,1516 ±  0,2018 ±  0,0969 ± 0,1504 ±  0,0980 ±  0,1417 ±  0,2023 —

1
gravid

X 1,90% 2,23% 3,85% 3,06% 2,89% 4,94% 1,92% 3,31% —

s ±  0,1338 ±  0,1905 ±  0,1803 ±  0,1179 rb 0,1073 ±  0,1169 ±  0,1338 ±  0,2359 —

Az első táb láza tb ó l lá tható , hogy a gravid á lla tok  re tineált N m ennyi­
ségeinek zöme, m integy 75% -a a reprodukáló  szövetekben, így a hyper- 
tro p h isá lt u terusban , főleg ennek evolúciós m yom etrium ában, a terhességi 
term ékekben , az erősen m egnagyobbodott tejm irigy-parenchym aszövetben, a 
tejm irigybim bókban  és a m agzatokban lokalizálódik. A  vegetatív  szövetek 
közül a m ájnál ta lá ltam  jelentősebb tö b b le t N beépülést, átlagban 5,08% -ot, 
a bélcsatornánál (intest.) 1,06 %-os tö b b le t N m ennyiséget észleltem, míg a 
bőrszövetnél, az izom zatnal és a csontszövetnél, te k in te tte l arra, hogy jelen 
esetben csak bőrrészlettel, a m. gastrocnem iussal és a fem urokkal dolgoztam , 
a N lokalizáció kevéssé k ifejezett. A vizsgált szerveknek, illetve szöveteknek 
a százalékos N ta rta lo m  tek in te téb en  m utatkozó  különbsége csak az u terus, 
a te j m irigybim bók, a m áj, a m. gastrocnem ius esetében volt szignifikáns 
(P 0,10, P  0,10, P  <[ 0,55, P  <[ 0,70), a tejm irigy-parenchym aszövet, 
a bőrrészlet, a vékonybél és a fem urok esetében nem  bizonyult jelen tősnek
(P <  62,0, P  <  14,3, P  <  76,5).

Az egyes szervekben a N ta rta lo m  pontosabban  tö rtén ő  m eghatározása 
és értékelése céljából a v íz ta rta lm a t is m eghatároztam . Am int ez v árh a tó , 
— m indazokban  a szövetekben, ahol a m egváltozott anyagcsere-folyam atok 
közepette a fehérje szintézis és k ifejezettebb  és in tenzívebb, — a m ódosult 
onkotikus nyom ás következtében bizonyos szervek, szövetek v íz ta rta lo m  
értékei m egváltoznak, s ez a N v izsgálatok re la tív  értékelését m eglehetősen 
befolyásolja.

A reprodukáló  szövetek közül az u terusban , a m ár vázolt részekkel 
együ tt az átlagos százalékos v íz tarta lom  3,80% -kal, a te jm irigy-parenchym a­
szövetben 4,47% -kal és a te jm irigybim bókban  5,84% -kal volt nagyobb, 
m int a nem  terhes állatok  hasonló szöveteiben. A m ájnál mindössze 0,85% -kal,
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az izomban 1 ,45% -kal, a bőrben  1,04% -kal, a vékonybélben 1,42% -kal és 
a com bcsontban 1% -kal tap asz ta ltam  m agasabb értékeket (1. I I .  táb láza t). 
M egemlítem, hogy  a v íztarta lom  terén  m uta tkozó  különbség csak az u terus, 
a tejm irigybim bók esetében v o lt kifejezetten szignifikáns (P  <  0,10), a t e j ­
m ii igy-parenchym  aszövetnél a t  értéket 2,4212-nek (P 2,3) ta lá ltam .

П . TÁBLÁZAT
Á víztartalom  gram m okban kifejezett abszolút és százalékos eloszlása a gravid és a nem gravid 

állatok reprodukáló- és egyes vegeta tív  szöveteiben

Á llatcsoport

R e p r o d u k á l ó - v e g e t a t í v  s z ö v e t e k

Összesen
u te ru s

tejm irigy

parenchym.j p. p . m m ae
máj

m usculus
g astr. bőrlebeny vékonybél os femoris

4-J'Ü
ОNСЛXt03

nem
gravid 0,5318 0,7486 0,1556 4,9626 0,6196 0,0582 4,8661 0,2508 12,1933

gravid 7,5581 3,9981 0,2010 6,6073 0,6610 0,0685 5,5786 0,2654 24,9380

re
la

tív

nem
gravid

X

s

76,78% 59,85% 62,98% 69,57% 76,09% 64,52% 77,62% 22,37% —

±  2,9193 ±  5,6650 ±  2,3276 ±  1,6696 ±  0,8231 ±  3,7780 ±  3,2015 ±  3,8830 —

gravid
X

s

80,58% 64,32% 68,82% 70,42% 77,55% 65,56% 79,04%l 23,38% —

±  1,8423 ±  4,3680 ±  2,9100 ±  2,7385 ±  2,8871 ±  4,2105 ±  4,2500 ±  3,8110 —

A vegetatív  szöveteket tek in tv e  a m. gastrocnem ius v íz ta rta lm ában  m u ta t­
kozó eltérés n em  kifejezett, a P  érték is az 5 %-os szignifikáncia határo n  
k ív ü l helyezkedik el (P <  8,1) ; a többi szövettípusnál az eltérések nem  
jelentősek, s m atem atikailag  sem  voltak b iz tosíto ttak .

III. TÁBLÁZAT

A vizsgált á llatok  részleges (rT) és teljes (tT) tes t N 
mennyiségeinek abszolút és százalékos értékei gram m okban

Állatcsoport Részleges test Teljes te s t
Teljes te s t 

a foetusokkal

■MS3
'o nem gravid 4,5721 5,0430 -
teXЙ gravid 4,8063 5,6243 6,2291

>
+■» nem gravid 2,72% 2,72% —

M gravid 2,73% 2,67% 2,50%

A harm ad ik  táb lázat közli a gravid és a kontroll á lla tok  részleges (rT) 
és teljes te s t (tT) össz-N érték e it. A k é t k ísérleti csoportba ta rtozó  állatok  
rT  értékeinél a százalékos N ta rta lo m b an  különbséget nem  ta lá ltam  (P <  84,1), 
m íg az abszolút N m ennyiség te rén  jelentkező differencia je len tős : 0,2342 g 
N . A teljes te s t  (tT) százalékos N értékei e ltérnek  eg y m ástó l; a nem gravid
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patkányoknál ez t 2,72% -nak, a terhes állat N g% -os tT  értékét 2,67% -nak 
észleltem. A bszolút érte lem ben itt m ár 0,5813 g-os különbséget állap íto ttam  meg.

H a figyelem be vesszük, hogy a terhes á lla toknál a te s t v íz tarta lm ában  
jelentkező nagyobb érték  m ellett a r T N  értéke konstansnak  bizonyult, úgy 
m egállapításaim  szerin t a gravid  patkányok  tes téb en  levő össz-N mennyisége 
megfelel annak az értéknek, m ely a graviditási periódus a la tt épül be a p a t­
kányok  reprodukáló  és vegeta tív  szöveteibe.

A táb láza to k b ó l lá th a tó an  következik, hogy míg a nem  gravid  á lla ­
to k n ál a teljes te s t  (tT) abszolút N értékének, az 5,0430 g N mennyiségének 
90,66 % -a, azaz 4,5721 g korlátozódik  a rT-re, addig  a 9,34 % -a, azaz 0,4709 g 
az általam  izolált és vizsgált szövettípusokra (p repará lt szövetek, pSz) v o n a t­
kozik. Lényegesen módosul az a rán y  a terhes pa tk án y o k  esetében ; kizárólag 
a m agzataitó l m egfosztott anyai te s t  (tT) össz-N m ennyiségének, az 5,6243 g 
N értékének csak 85,46 %-a, azaz 4,8063 g ta lá lh a tó  a rT  m ennyiségében, a 
fennm aradó 14,54%  (0,8180 g) az izolált szövetek (pSz) k ifejezett fehérje 
lokalizációs képességét verifikálja .

A vizsgált szövettípusokat tek in tve , m egállap íto ttam , hogy abban az 
esetben, ha a p rep a rá lt szövetek össz-N é rték é t 100% -nak jelö ljük , a nem  
grav id  állatokban az uterus 3,38 % -kal, a tejm irigy-parenchym aszövet 6,01%- 
kal, a tejm irigybim bók 2,25% -kal, a máj 48 ,16% -kal, a m. gastrocnem ius 
5,20% -kal, a bőrlebeny  0,96 % -kal, a vékonybél 26,10 % -kal és az os femoris 
7,94 % -kal szerepelt ; a terhes állatok u te ru sán ak  21,78 %-os, tejm irigy 
parenchym aszövetének 16,94 % -os, a tejm irigybim bók 1,37%-os, a máj 
35,10 %-os, a m . gastrocnem ius 3,01 %-os, a bőrrészlet 0,64 %-os, a vékony­
bél 16,56 %-os és a combcsont 4,60 %-os értékeivel szemben.

A tej m irigybim bóknak, a m ájnak , a m. gastrocnem iusnak, a bőrrészlet­
nek , a vékonybélnek és az os fem orisnak eme N érték  redukciója a víztartalom  
em elkedésében, to v áb b á  a százalékos N m ennyiség csökkenésében ta lá lja  
m agyaráza tát, jó lleh e t hangsúlyozni kívánom , hogy e szövetekben is abszolút 
N -többlete t ta lá ltam .

Az abszolút értelem ben v e t t  N érték szaporu latnak  egyik fő eredője 
a kérdéses szövetek súlyban tö rtén ő  nagyfokú m egváltozása. Méréseimből 
k itű n t, hogy a g rav id itás a la tt a máj m integy 32 % -kal, a m. gastrocnem ius 
5 % -kal, a vékonybélfal 13 % -kal és a részleges te s t (rT) 4,7 % -kal növeli 
sú lyát a reprodukáló  szövetek nagyfokú hypertroph iá ja  m ellett (1. IV. tá b ­
láza t).

IV. TÁBLÁZAT

A vizsgált szervek és szövetek (pSz) súlyváltozásai grammokban

Á llatcsoport

R e p r o d u k á  ó- v e g e t a t í v  s z ö v e t e k

Összesen
uterus

tejm irigy
m áj

musculus
gastr. bőrlebeny vékonybél os femoris

parenchym . j p. p. mmae.

nem
gravid

X 0,6926 1,2508 0,2470 7,1332 0,8143 0,0902 6,2691 1,4211 17,6183

s ±  0,2460 ±  0,3058 ±  0,0592 ±  0,8647 ±  0,1087 ±  0,0173 ±  1,0113 ±  0,1158 —

gravid
X 9,3796 6,2159 0,2920 9,3827 0,8523 0,1045 7,0580 1,1350 34,4200

s ±  1,7578 ±  1,3441 ±  0,0748 ±  0,9656 ±  0,1123 ±  0,0265 ±  0,8544 ±  0,0928 —

A foetusok átlagos összsúlya : 39,0207 g, s =  ±  9,3372
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I t t  szükséges megem líteni, hogy bizonyos esetekben az á lla tok  te s t­
súlyváltozásainak értékeiből következ te tnek  az álla ti szervezet N forgalm ára 
(egyensúlyára) azon feltevés a lap ján , hogy a N -változás súly változásnak  
felel meg. Ez kétségtelenül igaz, azonban az esetleges súlym ódosulásokból 
kizárólagosan a fehérjebeépülés m értékére következ te tn i — hely telen  állás­
pon t, m ert a fehérjék s ezek különböző vízkötőképessége, az egyes szövet­
típusok  v íz tarta lom  értéke és a neu trá lis  zsírok egym ásközti aránya fiziológiás 
esetekben is, erősen eltolódhat. Beaton  (1) vizsgálataiból következik, hogy 
a patkányoknál a graviditás első periódusában  (a 16-ik napig) a zsír-beépülés 
fokozottabb, s a m ásodik fázisban a zsírsavak nagyobb m értékű megjelenése, 
illetve beépülése jelen tősen  csökken. Ezzel párhuzam osan a 16-ik naptól 
kezdve növekszik a pozitív  N m érleg szám szerinti értéke, az egyre csökkenő 
zsír lokalizáció m ellett.

M indezekből következik, hogy a graviditás a la tt  a szervezet m eghatá­
rozo tt szöveteiben a N  m ennyiségének abszolút értelem ben való m eghatá­
rozása megfelelő körü ltek in tést k íván .

Diszkusszió

A táb láza to k b an  közölt ada tokbó l lá th a tó , hogy a fia ta l p a tk án y o k  az 
első szaporodási c ik lusban а к  i z á r  ó 1 a g csak a terhesség m érvéül szám í­
to t t  re tin eá lt N m ennyiségének tö b b , m in t 70% -át a reprodukáló szövetekbe 
építik  be. A m ár vázolt, m ódosult onkotikus nyom ás következtében azonban 
az álta lam  vizsgált szövettípusokban re la tív  értelem ben, az ellenőrző állatok 
hasonló értékeinél kisebb N g% -os m ennyiségeket észleltem, m elyeknek 
közvetlen oka az egész gravid szervezetben létrejövő általános fehérje-diluciós 
effektusban rejlik.

Az egész á lla tb an  bekövetkező v íz tarta lom  növekedés elsősorban az 
u terus, és a koncepciós term ékekben  levő nagy  v íz tarta lom ra vezethető  
vissza. M egjegyzendő, hogy az u te ru sb an , s k ifejezetten  ennek m yom etriu- 
m ában bekövetkező N  beépülés a p lacen ta  nagy anabolisztikus képességétől 
függ. Bourdel (3) m egállap íto tta , hogy azoknál az állategyedeknél, m elyekből 
csak néhány , illetve az összes m agza to t, valam in t a petefészket táv o líto tta  
el, az u teru sra  vonatkozó N lokalizáció m értékének jóval csekélyebb válto ­
zása vo lt m egfigyelhető, m int azoknál a terhes állatoknál, m elyekből a pete­
fészek m ellett a p lacen tá t is e ltáv o líto tta .

Az a tény , hogy az álta lam  vizsgált szövetek m inden egyes típusa 
m agasabb v íztarta lom m al je len tk eze tt, továbbá az a megfigyelés, hogy a 
grav id itás a la tt a szervezet súlygyarapodása nem  áll arányban  a szervezetben 
szintetizálódó fehérje m ennyiségével, a fehérje-raktározás és a szövetek 
v íz tarta lom  értékm ódosulásai egy erősen divergens állapotra  engednek követ­
kezte tn i.

H a az észlelt változások o k ait tek in tjü k , úgy  a tap asz ta lt v izsgála ti 
ada tok  k é t okra vezethetők  vissza : 1. az egész szervezetben lé tre jö tt á lta lá ­
nos v íz tarta lom  eltolódás, 2. a különböző szervek zsírta rta lm ának  változásai. 
Az előbbi effektus lé tre jö ttének  okairól m ár em lítést te ttem  ; je len  esetben 
a m ásodik, kevésbé lényegtelen összetevővel szükséges még részletesebben 
foglalkozni. Már Poo és m tsai (9) tap asz ta lták , hogy a graviditás a la t t  meg­
h a tá ro zo tt szövetek v íz ta rta lm án ak  változásai m ellett — időfázisbeli eltoló-
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dással — a zsírtarta lm uk  is változik (gyarapszik), am elyet Beaton (1) hasonló 
vizsgálati adatokkal m egerősített. K iv é te lt képez a bélcsatorna, m elynek 
zsírtarta lm ában  ilyen változás nem figyelhető  meg, ezzel szemben a vékony­
bél — m egállapításaim  szerin t — je len tősen  növeli sú lyát, és százalékos 
fehérjetartalm ában  (N -tartalom ) is m eglepő állandóságot m u ta t (P 42,8). 
Poo és m tsai (9), akik az alim entáris csa to rn á t, a hozzá ta rto z ó  hasi és m edencei 
zsírral eg y ü tt vizsgálták, az t tap asz ta lták , hogy a terhesség  következtében 
jelentős m értékben csökken a tá jm satorna zsírtartalm a, ellentétben abszolút 
fehérjetartalm ával, m ely átlagban  25% -kal em elkedett. Figyelem bevéve, 
hogy az eddigi N egyensúlyforgalm i v izsgálatok ú tjá n  n y e rt rak tárfehérjék  
mennyisége, továbbá a szop tatási időszak a la tt a szervezet részére ju t ta to t t  
többletfehérje m értéke nem  elégíti k i a szoptatás a la t t  k iado tt te jfeh érje ­
m ennyiség szintéziséhez megfelelő N m ennyiségét, — e kérdés m agyaráza tá t 
a graviditás későbbi, és a laktálás időszakában a m egváltozott rezorpciós 
viszonyokban kell keresnünk, m elyeknek egyik eredője lehet a bélcsatorna 
sú lyváltozásában is m egnyilvánuló különbség (P <  2,9).

Mérési eredm ényeim  alap jában  egyeznek Boyne és m tsa i (4) ada ta ival, 
akik hasonló értékeket tap asz ta ltak  ugyancsak fia ta l patkányokon, to v áb b á  
Beaton (1) m egfigyeléseivel, m elyeket a graviditás a la tt i  patkánym áj víz­
tarta lom  m ódosult m ennyiségeire vonatkozólag közöl. Beaton szerint a te r ­
hesség 16-ik nap já tó l kezdve a gravid á lla tok  m ájának  a v íz tarta lm a m integy 
0,6—0,8% -os em elkedést m u ta t. A je len  kísérletben vizsgált p a tk án y m ájak  
v íz tarta lm ai közel azonosak voltak  (P <[ 32,4), azonban a szóródási értékek  
a gravid patk án y m ájak  esetében m eglehetősen eltérnek a nem  gravid p a tk á n y ­
m ájak  hasonló értékeitől ( i  2,7385, ^  1,6696). — Bokelmann  és Scherin- 
ger (2) hasonló m unkája nyom án m egállapítható , hogy a m ájnál a N ta rta lo m  
épp oly állandó, m int a szárazanyagtarta lom . Y izsgálataim ban a tap asz ta lt 
százalékos össz-N értékek azonban ellentétesek eme m egállapítással. Az első 
táb láza tb an  fe ltü n te te tt átlagértékekből, továbbá a v izsgált egyedek szám á­
ból következik, hogy a g rav id  és a nem  gravid állatok  m ájainak  százalékos 
össz-N értékei szignifikánsan különböznek egym ástól (P  < 0  ,55), ső t ez a 
különbség ugyancsak patkányokon, a harm adik  reprodukáló  ciklusban is 
k ifejezettnek (P  <7 4,0) b izonyult (Pénzes, későbbi vizsgálatok).

A p a tk án y testek  kénsavas digerálása u tán  k ap o tt te s t  össz-N értékeinek  
egybevetéséből m ár k itű n t, hogy az i t t  észlelt N g% -os értékek egym ással 
megegyeznek (1. I I I .  táb la .) , és az ezekből szám ított értékek  egyértelm űek 
azokkal az adatokkal, m elyeket N egyensúlyforgalm i v izsgála tok  ú tján  Boyne 
és m tsai (4) közöltek. B oyne  adata i szerin t a gravid á lla to k  21 napos tö b b le t 
N retenciós értékei 1,666 g-ot tesznek k i, jelen  esetben — az általános növe­
kedéshez igényelt retenciós értéket levonva a terhes á lla to k  te s t ossz N é r té ­
keiből, 1,1861 g N m ennyiséget á llap íto ttam  meg, am ely  a foetusok szin té­
ziséhez, az u terus és ta rta lm án a k  hypertropbiájához és a tejm irigyszövetek 
evolúciójához szükséges.

A táblázatokon feltüntetett rövidítések magyarázata:

1. pp. m m ae : papilla m am m ae. — 2. A mindenkor v izsgált bőrrészlet (bőrlebeny) 
terü lete  : á tl. 50 m m 2. — 3. A IV . táb lázatban  fe ltü n te te tt m. gastrocnem ius és az os femoris 
értékei a k é t izom  és a k é t com bcsont együttes mennyiségeit je len tik .
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Э К С П ЕРИ М Е Н Т А Л ЬН О Е  И ССЛЕДОВАНИЕ Л О К А Л И ЗА Ц И Я  
N ПРИ Б Е РЕ М Е Н Н О С Т И  Н А Д  КРЫСАМИ

Л. Пензеш

Р е з ю м е
1. Распределение и модификация N и водосодержания изучались над молодыми, 

беременными и не беременными крысами в воспроизводительных и некоторых вегетатив­
ных тканях, в матке и ее зачаточных продуктах, в паринхематозной ткани  грудной железы, 
в сосках грудной железы, в печени, в икроножной мышце, в определенном кожном лоскуте, 
в тонкой киш ке и в бедренной кости.

2. Было установлено, что 2/3 часть количества N задержанного в состоянии бере­
менности, связывается в воспроизводительных тк ан я х  и в плодах.

3. Достоверные различия процентного содерж ания N / ( P < 0 , 1 0 ;  Р  <  0 ,1 0 ; 
Р  <  0,55 и Р  <  0,70) наблюдались из числа проанализированных тканевы х типов, в матке, 
в сосках грудной железы, в печени и в икроножной мышце. Проанализированные ткани 
беременных ж ивотны х показали меньшую процентную величину N чем соответствующие 
ткани не беременных.

4. Абсолютное увеличение содержания и наблюдалось при беременных животных, 
как  в воспроизводительных, т а к  и в вегетативных тканях.

5. Что касается изменений водосодержания, то в матке и в сосках грудной железы  
наблюдалось высокое (Р <  0,10), в паренхиматозной ткани грудной ж елезы  ж е — меньшее 
(Р  <  2,3) значения.

6. Путем сернокислого дигерирования остальных частей тела (гТ) животных и 
путем определения содержания и вышеуказанных тканей и плодов было установлено, 
что добавочная величина зад ерж к и  N  во время 21 дневного состояния беременности 
равна 1,1861 г.

E X PE R IM E N T A L  IN VESTIG A TIO N  OF N LOCALIZATION D U R IN G  G RAVIDITY
IN RATS 

'  by 
L. PÉN ZES

S u m m a r y

1. D istribu tion  and m odification  of the N and of the w ater con ten ts was exam ined 
in  the reproductive and in some o f the vegetative tissues of young g rav id  and non gravid  
ra ts  e. g. in  th e  u terus and its  conception products, in  the  parenchym a tissue of the lactiferous 
gland, in the m am illae of lactiferous glands ; in  the liver, in  the m . gastrocnem ius, in certa in  
skin lobes, in th e  small in testine canal, and in  the  os femoris.
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2. I t  has been established th a t  2/3 of the N  re ta ined  in the g rav id ity  phase is in co r­
porated  in to  th e  reproductive tissues and foetuses.

3. Among th e  tissue types exam ined, significant deviations w ere found in the N  p e r­
centage o f th e  u te ru s, o f th e  m am illae, o f lactiferous glands, and o f  th e  m. gastrocnem ius 
(P  <  0,10 ; P  <  0,10 ; P  < ,0 ,55  and  P  <  0,70). T he examined tissues of gravid anim als 
showed low er N  percentage values th a n  sim ilar tissues of non grav id  animals.

4. B o th  in  th e  reproductive and in  the vegeta tive  tissues o f g rav id  animals on ly  an 
absolute N increase was observed.

5. As to th e  m odification o f the w ater conten ts in  case of the u te ru s and the m am illae 
o f  lactiferous glands a  high significance (P  <  0,10), w hereas in the parenchym a tissue o f  th e  
lactiferous glands a lower (P  <  2,3) significance w as observed.

6. Excess N  reten tion  value o f th e  21 day g rav id ity  phase was established a t 1,1861 g 
th rough  sulphuric acid digestion o f th é  body rests o f  th e  animals (rT ) and by the d e te r­
m ination o f th e  N -contents o f th e  tissues and foetuses referred to .
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A PROTOZOONOK TISZTA TENYÉSZTÉSÉNEK  
NÉHÁNY KÉRDÉSE

M Ü LLER  MIKLÓS

( Budapesti Orvostudományi Egyetem Szövettani és Fejlődéstani Intézete. 
Igazgató: dr. Törő Imre egyet, tanár, akadémikus)

B eérkezett : 1959. m ájus 3-án

Ogata (61) jap án  k u ta tó  volt az első, akinek sikerü lt term észetes k ö rü l­
m ények közö tt bak térium okkal és m ás élőlényekkel eg y ü tt élő egysejtűeket 
baktérium m entesen, tisz tán  kitenyészteni. Dolgozata alapozta meg a v izsgá­
la to k at az egysejtűek tanu lm ányozásának  egyik igen fontos terü le tén , akkor 
indu ltak  meg a tisz ta  tenyészetekkel végzett m unkák. A megjelenő közle­
m ények szám a ezen a té ren  a techn ikai nehézségek következtében a 30-as 
évek végéig viszonylag kicsiny volt, azóta azonban roham osan m egnőtt, 
hála az ú jabb  m ódszerek n y ú jto tta  lehetőségeknek.

A nagy  érdeklődés m agyaráza tá t több  irán y b an  kell keresnünk. M un­
kájának  jelentőségét m ár Ogala is jó l lá tta . D olgozatának végén ugyanis 
m egállapítja, hogy ,,a fen ti módon az élénken mozgó egysejtűek izolálhatok 
és tisz tán  tenyészthetők , am i lehetővé teszi fiziológiai és patológiai tu la jd o n ­
ságaik tanu lm án y o zásá t”  (61, p. 169).

A protozoonok sejtje iben  m egtaláljuk  az összes alapvető életfo lyam a­
to k at, m égpedig a különböző fajokban igen változatos alakban. Az egy- 
sejtűekben az élő anyaggal kapcsolatos sok problém a tanulm ányozható  
celluláris szinten, te h á t anélkül, hogy a soksejtű  szervezet bonyolult se jt- 
közötti kapcsolatai azokat befolyásolnák. Több — közös nagyobb rendszer­
tan i egységbe tartozó  — alak  összehasonlításával pedig m élyreható b e tek in tést 
nyerhetünk  az anyagcsere és más fo lyam atok evolúciójának ú tja ib a  (29). 
Az így n y e rt eredm ények sokszor v o n atk o zta th a tó k  a m agasabbrendű csopor­
tok ra  is. Az ilyen irán y ú  vizsgálatok term észetesen annál több eredm énnyel 
kecsegtetnek, minél tisz táb b  anyag áll a k u ta tó  rendelkezésére. B iokém iai, 
táplálkozási kérdéseket m egbízható m ódon m ár kizárólag csak tisz ta  ten y é­
szetekkel vizsgálhatunk. Ahogy a bakterio lógiában m ár régóta előfeltétele 
a k u ta tá sn a k  a vizsgált bak térium  tisz ta  tenyésztése, ugyanúgy az u tó b b i 
időben egyre többször hangzik  el ez az igény a protozoológiában is.

Term észetesen ezzel k iszakítjuk  a vizsgált élőlényt term észetes k ö rnye­
zetéből, am i bizonyos bonyolultabb összefüggések tisztázásában  kom oly 
nehézségeket is okozhat. A tisz ta  tenyészetek  alkalm azásával ugyanakkor 
egész sor nehezen befolyásolható és ellenőrizhető tényező t állandósítunk, így 
az analílikus m unkát sokkal pontosabbá tesszük.

A tisz ta  tenyészetek  azonban gyakorla ti szem pontból sem közömbösek. 
A nyilvánvaló  orvosi és állatorvosi vonatkozásokon kívül m egem líthetjük, 
hogy a protozoonok tápanyagigényeinek  ism erete te t te  lehetővé felhasználá­
sukat egyes biológiailag fontos anyagok m ennyiségi m eghatározására. Ilyen 
eljárások a kobalam in titrá lá sa  az Euglena gracilis különböző vá ltoza ta iva l 
(26, 31), a p terid inek  m eghatározása Crithidia fasciculataval (58). Több m ás
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anyag protozoonokkal tö rtén ő  m eghatározására is te tte k  jav as la to t (25). 
Egyes fajok, pl. a Tetrahymenü pyriform is  sejtje i sok m éregre a m agasabb- 
rendűek sejtjeihez hasonlóan érzékenyek. E zért új f'armakológiai p rep ará ­
tum ok tox ic itásának  gyors tájékozódó m egállapítására k iválóan  alkalm asak
(34).

Jelen  közlem ényben a tisz ta  tenyésztés néhány kérdésének — első­
sorban elvi — á ttek in tésé t k íván juk  adni, részben irodalm i adatok , részben 
sa já t v izsgála ta ink  alapján.

A tenyészetek típusai

A különböző tisz taságú  tenyészetek megjelölésére a m ú ltb an  igen v á l­
tozatos, sokszor nem is kifejező vagy félrevezető elnevezéseket alkalm aztak. 
Példaképpen m egem líthetjük az abszurd „ste ril tenyészet” elnevezést. A he ly ­
zeten tö b b en  p róbáltak  segíteni, de csak Dougerthy (16) dolgozata hozott 
jelentős jav u lá s t. О több  korábbi közlem ényből á tv e tt  kifejezésen kívül 
ú jak a t is beveze te tt és ily  módon m egalko to tt racionális nom enklatú rá ja  
kezd á lta lánosan  m eghonosodni (1. táb láza t).

1. TÁBLÁZAT
Tenyészetek osztályozása Dougherty szerint

Elnevezés A kérdéses fajon k ívü l a tenyészetben élő fajok  száma

Gnotobiotikus Nincsenek vagy m ind ismertek
Axenikus nincsenek
Synxenikus egy vagy több ism ert faj

Monoxenikus egy ism ert faj
D ixenikus két ism ert faj
Trixenikus három ism ert faj
Folyxcnikus több ism ert faj

Agnotobiotikus egy vagy több  faj, közülük legalább egy ismeretlen

A fen ti osztályozás m inden elm életi igényt kielégít, azonban nem  ad 
elképzelést azokról az u tak ró l és tenyésztési m ódokról, am elyek segítségével 
a ku ta tó  egyre jobban igyekszik m egközelíteni az ideális célt, teh á t a k é r­
déses faj tisz ta  (axenikus) tenyésztését m inden más élőlény vagy élő sejt, 
ill. szövet jelenléte nélkül. A következőkben teh á t gyakorla ti szem pontból 
is tá rgya lnunk  kell a tenyészetek  típ u sa it, am elynek során a legfontosabb 
korábbi elnevezéseket is m egem lítjük.

Az ideális célt csak kevés faj esetében sikerült ez ideig m egvalósítani. 
Sokszor a k u ta tó n ak  meg kell elégednie azzal is, ha sikerül a faj egyedeit 
elszaporítania, bárm ilyen körülm ények közö tt tö rtén jék  is ez.

A tenyésztés legkezdetlegesebb agnotobiotikus a lak ja i közül az ún . 
nyerstenyészetnek [R ohkultu r (3)] a célja te h á t csak a kérdéses faj elszapo- 
rítása. E k k o r a jelenlevő tö b b i alakokkal nem  törődünk. Az eljárás lényege 
az, hogy a k ív án t alak szaporodásának kedvező körülm ényeket hozunk létre . 
Á ltalában a tápo ldat term észetes anyagok (széna, gabonaszem ek, te j, ü rü lék  
stb .) fehérjéket, szénhidrátokat és m ás anyagokat ta rta lm azó  vizes ön te te
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(infuzum) vagy főzete. A diffúzió ú tján  táplálkozó egyedek közvetlenül 
veszik fel környezetükből a szükséges anyagokat, a több i fajok pedig az 
elszaporodó baktérium okkal, algákkal, más protozoonokkal táp lálkoznak . 
Ilyen, lehetőleg gazdag nyerstenyészetből k ü lön íthe tjük  el a tovább i tisz tí­
tásra  szán t egyedeket. A nyerstenyészet csak m orfológiai vizsgálatokban 
használható .

K evés további e lőny t n y ú jt a k ívánt alak tisz ta  tenyésztése- vegyes 
baktérium flórával eg y ü tt [R einkultur niit gem ischter B akterienpopulation  (3), 
culture pure m ixte (50)]. A kérdéses faj egy vagy  tö b b  egyedét p ip e ttáv a l 
vagy hígítással e lkü lön ítjük  a többi protozoonfajtól és vagy  m ár eleve vegyes 
baktérium flórát ta rta lm azó  táp o ld a tb a  visszük őket, vagy  steril táp o ld a tb a , 
ahol az izoláláskor a folyadékkal és egysejtűekkel eg y ü tt á tv itt  bak térium ok 
elszaporodnak és a protozoonok táp lálékáu l szolgálnak.

H a  a protozoont valam ilyen módon elkü lön ítjük  a környezetében élő 
és esetleg testfelszínéhez tapadó  összes élőlényektől, akkor az ilyen axénikus 
egyedeket bárm ilyen k iválasz to tt egysejtűvel, bak térium m al, algával táp lá l­
h a tju k  [Zweigliedrige R einkultur (3)]. Ezek a m onoxenikus tenyészetek m ár 
gnotobiotikusak. F ran c ia  szerzők az élő baktérium okkal táp lá lt tenyészeteket 
„culture b iobacterienne” -nek nevezik (5).

Bizonyos fa jok  axénikus egyedeit sikerült h o lt form ált táp lálékkal, 
vagy kizárólag a táp o ld a tb an  o ldo tt anyagokkal fe n n ta rtan i, te h á t sikerült 
az axénikus tenyész tést m egvalósítani. Ezeket a tenyészeteket régebben 
steril vagy  abszolút tis z ta  tenyészeteknek [absolute R einkultur (3), pure 
culture sensu stricto  (39)] nevezték. A francia irodalom ban az elölt b ak té ­
rium okkal táp lá lt tenyészetek  neve „culture le thobacterienne”  (5).

Az elm ondottak  összefoglalásaképpen a 2. táb láza tb an  összeállítottuk 
a különböző táplálékkal táplálkozó fa jok  különböző tisz taságú  tenyészeteinek 
nom enklatúrájá t.

2. TÁBLÁZAT
Tenyészetek típusainak áttekintése

Természetes körülm ények k ö zö tt

tá b láza t alapján o ld o tt anyagokkal baktérium okkal protozoonokkal

táplálkozó fajok

Agnotobiotikus nyers tenyészet nyers tenyészet nyers tenyészet
tisz ta  tenyészet tisz ta  tenyészet ve- k é t állatfaj és vegyes bakté-

vegyes bakté- gyes baktérium rium ílórával
Gnotobiotikus rium ílórával flórával

Synxenikus
Dixenikus — — három tagú tiszta tenyészet

(két állatfaj és egy bak té­
rium faj a lko tta  táplálék- 
lánc)

Monoxenikus — kéttagú  tiszta k é ttagú  tiszta tenyészet

Axénikus
tenyészet (két állatfaj)

tisz ta  tenyészet tisz ta  tenyészet
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A protozoonok sterilizálásának elvi alapjai

A szabad term észetben és a soksejtű  élőlényeknek a külvilággal közle­
kedő üreges szerveiben (tápcsato rna, kiválasztó  szervek stb .) a protozoonok 
különböző m ás élőlények, elsősorban bak térium ok tá rsaság áb an  élnek. A 
gnotobiotikus tenyésztés m egvalósításához a k íván t fa jt először meg kell 
szabad ítanunk  kísérőitől. A m egoldás három  ú ton  érhető el : mosással, ván ­
doro ltatással és bak trio sta tikum ok , ill. an tib io tikum ok alkalm azásával (38).

A steril folyadékkal való mosás tu lajdonképpen  a hígítás elvén alapszik : 
a nagy hígítás következtében a baktérium ok elm aradnak a tisz títan d ó  proto- 
zoonoktól. Az egysejtűeket term észetesen meg kell ta rta n u n k , am i sokszor 
igen nehéz fe ladat lehet. A hígításos módszer előfeltétele, hogy a baktériu­
mok a fo lyadékban lebegjenek vagy, hogy mesterséges beavatkozással lebe­
gésre b írhassuk  ezeket.

A m ásodik alapelv a vándoro lta tás. A tisz títandó , ak tív an  mozgó 
protozoonokat steril folyékony vagy félm erev tápo lda tban  vag y  szilárd tá p ­
ta la j felszínén vándoro lta tjuk . A vándorlás közben a m ozdulatlan  vagy 
kicsiny sa já t m ozgású bak térium ok v isszam aradnak. A v án d o ro lta tás  iránya 
lehet víszzintes ; steril fo lyadékot ta rta lm azó  lapos edény egyik oldalára 
visszük be és a m ásik oldalán fogjuk ki az egyedeket. H a a v izsgált faj nega­
tiven  geotropikus, steril fo lyadékkal m eg tö ltö tt cső fenekére v ihetjük  az 
á lla tokat és a folyadék felszínén fogjuk ki őket. Pozitiven geotropikus fajok 
esetében fo rd ítva  járu n k  el. K lorofillt ta rta lm azó  egysejtűek pozitív  foto- 
trop izm usát is k ihasználhatjuk  hasonló célokra. Sok m ódszer az elektro- 
migráció jelenségét — egysetjűek vándorlása elektrom os té rb e n  — használja 
fel. Igen ak tív  fajok félm erev táp ta la jo n  is keresztül tu d n a k  vándorolni 
és eközben a baktérium ok szószerint ledörzsölődnek róluk. M ozdulatlan vagy 
lassúm ozgású nagyobb te s tű  fa jok  is tisz títh a to k  ily módon. A steril folyadék­
kal tö ltö tt  cső felső végére helyezett egyedek nem  sajá t m ozgásuk, hanem  a 
nehézségi erő következtében süllyednek a cső fenekére, ahonnan  kifoghatok.

A h arm ad ik  elv a b ak tériu m o k a t elpusztító  vagy szaporodásukat gátló 
baktericid  ágensek vagy an tib io tikum ok alkalm azása. A banális fertő tlen ítő­
szerek csupán néhány faj igen ellenálló cisztáinak sterilizálásában  váltak  
be. Ezek az anyagok és m ás fiz ika i és kém iai hatások , am elyek m inden élőlény 
p ro toplazm áját aspecifikusan károsítják , term észetesen a protozoonok vege­
ta tív  a lak ja it is elölik ; ső t á lta láb an  a protozoonok a bak térium okná l érzé­
kenyebbek is. Az elektív  h a tá sú  kem oterápiás szerek és antib io tikum ok 
bevezetése ó ta  viszont sok faj axénikus egyedeinek előállítása a korábbi 
helyzethez képest viszonylag könnyű  fe lad a ttá  v á lt, m ert ezen szerek közül 
sok a protozoonokat egyálta lában  nem , vagy  alig károsítja .

Az ism erte te tt elvek a gyakorla tban  gyakran kom binálva kerülnek 
alkalm azásra, am i lehetővé teszi előnyeik k ihasználását, h á trá n y a ik  nélkül.

A sterilizálás módszerei

Az an tib iotikum ok felfedezése fordulóponto t je len te tt a tisz ta  ten y é­
szetekkel végzett m unkák te rü le tén . „V isszatekintve csak m u la th a tu n k  azon 
a kínlódáson, am i egy axénikus klon izoláláshoz szükséges vo lt, hiszen ma, 
az antib io tikum ok bevezetése ó ta, a m ódszer oly egyszerű”  (18, p . 1.). A régi
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m osási és ván d o ro lta tási módszerek igen bonyolultak  voltak, sokáig ta r to tta k  
és nem  is vo ltak  m indig  m egbízhatóak. A következőkben csupán néhány, 
még m a is a lkalm azo tt klasszikus eljárással és az antib io tikum ok alkalm azá­
sával foglalkozunk. A régebbi m ódszereket K idder  (38) ism erte ti igen rész­
letesen.

A  mosás m ódszere sokáig igen népszerű vo lt. Néhány kezdeti kétes 
eredm ény és L w o ff (49) alapvető m unkája u tá n  Parpart (62) foglalkozott 
igen részletesen k ritik á jáv a l. M egállapította, hogy  többszöri mosás esetén 
az utolsó m osófolyadék steril v o lta  még nem biztosíték  arra vonatkozólag, 
hogy a m osott egyedek is baktérium m entesek. Az állatok, a külsejükön meg­
tap ad ó  bak térium ok eltávolítása u tá n  is fe rtő zö ttek  m aradhatnak , m ert 
em észtővakuolum aikban továbbra  is lehetnek életképes csírák. E zért azt 
a ján lo tta , hogy néh án y  mosás u tá n  az állatokat tö b b  óráig steril m osófolya­
dékban kell hagyni, am íg azokat lead ják  és csak azu tán  érdemes a m osást 
fo ly ta tn i.

F en ti m egállapítások alap ján  a következő m ódszert a lkalm azta Para­
mecium  sterilizálására. Petri-csészékbe v á jt tárgylem ezeket helyezett, 
am elyekben  néhány csepp steril közömbös sóoldat (O sterhout-oldat, 
L ozina—Lozinszkij-oldat stb .), a mosófolyadék van . Egy egyedet p ip e t­
táv a l a nyers tenyészetbő l az első cseppbe v itt. E gy-két perc m úlva új p ipet­
tá v a l  áthelyezte a következő cseppbe. Az ötödik cseppben az á lla to t öt óráig 
h ag y ta  úszkálni, m ajd  ism ét ötször m osott. A bakteriológiai ellenőrzés szerint 
az egyedek m ajdnem  m ind sterilek voltak.

E z t a m ódszert — főleg régebben — nagyon sokan használták , m ert 
arány lag  könnyű és b iztos. Különösen a sterom ikroszkópban is lá th a tó  nagyobb 
fa jok  tisz títá sá ra  alkalm as. H atásosabb , ha vándoro lta tással is kom bináljuk. 
A nagyobb edényben — Boveri-csésze, óraüveg — levő m osófolyadékba 
az edény  egyik oldalán helyezzük be az á lla to t, m egvárjuk, míg a másik 
oldalra úszik  és o tt  fog juk  ki, m ajd  fo ly ta tjuk  a m osást (27, 54).

A szennyezett egyedek úgy is m egszabadulhatnak a bak térium októ l, 
h a  s te ril folyadékban hosszabb ú ta t  tesznek meg, vándorolnak. A vándorol­
ta tá s  tö rtén h e t hosszú kapillárisban is — így k ap ta  Ogata (61) az első axenikus 
ten y észe te t, — de sokan igen bonyolult készülékeket alkalm aztak (38). Ezek 
m ár elvesztették  jelen tőségüket. Csupán van Wagtendonk és Hackett (72) 
készüléke ta r th a t érdeklődésre szám ot nagyobb töm egű Paramecium -tenyészet 
sterilizálására. Az á lla to k  elektromos térhen vándorolnak, galvanotaxisoknak 
megfelelően, áram ló s te ril híg agar-o ldattal szem ben. A vándorlásnak  és az 
agar-o ldat áram lásának  sebességét megfelelően beállítva a k ap o tt állatok 
b iztosan sterilek.

M eglehetősen b iztos és m a is fontos m ódszer a szilárd táp ta la jokon  
is mozgó alakok tisz títá sa  vándoro ltatással. Petri-csészébe ö n tö tt agar- 
lemez egyik oldalára o ltjuk , lehetőleg nagyszám ban az á lla tokat, m ajd  a 
szétvándorolt, m eg tisz tu lt egyedeket a beoltás helyétől minél távo labb  vesz- 
szük ki. Gyorsan vándorló  nagyobb alakok esetében nem használunk táp- 
ag a rt, kisebb fajok tisz títá sá ra  esetleg olyan agar-lem ez is szükséges lehet, 
am elyen az állatok szaporodni is képesek. N e ff  (59) vizsgálatai szerin t a tisz ­
tu lás fő tényezői az em észtővakuolum ok ta rta lm án ak  kiürülése és a testre  
tap ad ó  baktérium ok „leradírozása”  az agar felszínén. Ezzel a m ódszerrel 
elsősorban am őbákat és ostorosokat tisz títo ttak . H azánkban  Csontos és Derzsy 
(14) Trichomonas fe tu s t  sterilizáltak  pep to n t és savó t tarta lm azó  agarlem ezen.
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A bak tericid  ágenseket először Cleveland (6) vizsgálta részletesen a 
protozoonok sterilizálása szem pontjából, de egyetlen anyagot sem  ta lá lt, 
am ely ne ölte vo lna meg egyidejűleg a sterilizálandó vegeta tív  fo rm á t. A hely­
ze t a betokozódott alakok esetében sem  volt kedvezőbb. Az an tib io tikum okat 
felfedezésük u tá n  ham arosan k ip ró b álták  erre a célra is. 1945-től sorra je len­
nek  meg a közlem ények sikeres m unkákról (35, 53, 66, 72). K iderü lt, hogy 
az an tib io tikum ok  és egyes chem oterapeutikum ok a pro tozoonokat, éppúgy, 
m in t az álla ti se jtek e t, csak nagy, a bak terio sta tikus értéket jelen tősen  meg­
haladó  koncentrációban károsítják . A dva volt te h á t a máig is legideálisabb 
megoldás.

H am arosan felm erült az an tib io tikum ok igazi hatásának  kérdése. A leg­
tö b b  vizsgálat Tetrahymena pyriform ison  tö r té n t, de sok más fa jt  is tan u l­
m ányoztak. Íg y  szám szerű ad a to k k a l is igazolódott az an tib io tikum ok  kis 
tox ic itása  (8, 9, 33, 37, 46, 47). A legkevésbé m érgezőnek a penicillin bizonyult, 
am ely  10 000 E /m l töm énységben nem  gátolja a Tetrahymena, és 1250 E /m l 
töm énységben a Paramecium caudatum  szaporodását (33, 37). A strep tom ycin  
szin tén  viszonylag gyengén m érgező (33, 37, 46). A szulfonam idokat is jó l 
tű r ik  a protozoonok (32). A k a p o tt eredm ényeket azonban nehéz vo lt össze­
hasonlítani, ezért Gross (22) pontosan m egállap íto tta  az összehasonlítás 
k rité riu m ait és így vizsgálta az aureom ycin, chlorom ycetin és terram ycin  
h a tá sá t. Az an tib io tikum ok kis koncentrációkban sem teljesen hatásta lanok , 
am it az is m u ta t, hogy serken thetik  a szaporodást (8, 37, 57) és befolyásol­
h a tjá k  a te s tm ére te t (57, 60).

A kísérleti ad a to k  lehetővé te t té k  az optim ális koncentrációk m egválasz­
tá s á t  a gyakorla ti m unka szám ára. Ma m ár á lta lában  antib iotikum keverékek 
kerülnek alkalm azásra. Jó l b ev á lt az alábbi előírás (68) :

Penicillin G .........  5000 /tg /m l
Streptom ycin  . . . .  500 /tg /m l
Aureom ycin . . . . .  16 /tg /m l

A következő egyszerűbb keverék is sokszor használható  (54) :

Penicillin G .........  1000 /tg/m l
S treptom ycin  . . . .  500 ./tg/m l.

Az an tib io tikum okat a tápo ldathoz adhatjuk , ha m ár előre tu d ju k , hogy a 
kérdéses alak abban  szaporodni is tu d . A kész o ldatba beoltunk kevés fertőzött 
tenyészete t, m egvárjuk  míg az á lla t elszaporodik és akkor to v áb b o lth a tu n k  
az an tib io tikum m entes táp o ld a tb a . H a ez az eljárás nem  követhető , közömbös 
sóoldatban o ld juk  fel az an tib io tikum okat, ebbe o ltjuk  a tisz títan d ó  egyede- 
k e t. Egy-két nap  m úlva az axénikussá vá lt egyedeket felhasználhatjuk  a 
to v áb b i k ísérletekben  (54, 68).

H azánkban  antib iotikum ok segítségével Bartha (2) izolált Trichomonas 
fe tu s t. Felföldy és Kalkó (20) nagyszám ú axénikus algatörzset sterilizált 
sa já t, igen jó l b ev á lt eljárása szerin t. Németh és Csík (60) penicillin  h a tásá t 
v izsgálják Tetrahymena testnagyságára.

A gnotobiotikus k u ltú rákka l fo ly ta to tt m unkában  term észetesen fontos 
a sterilitás k ínosan  pontos b e ta r tá sa . A legcsekélyebb fertőzés m ár nem  
kontro llálható  ism eretlen  tényező t je len t és így komoly zavarokat okozhat.
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A tisz títo tt egyedek, ill. tenyészetek baktérium m entességéről term é­
szetesen meg kell győződnünk. A ste rilitá st ellenőrizhetjük közvetlenül a 
tisz títá s  u tán , b á r néha előnyösebb lehet az elszaporodott tenyészet vizsgá­
la ta . M ár fentebb is em líte ttük , hogy a mosófolyadék sterilitása  még nem 
b izony ítja  az állatok baktérium m entességét. Szükséges teh á t, hogy a sterilitási 
p róbák  végzésekor ne csak a m osófolyadékot, de az állatokat is leoltsuk. 
H a a tenyészet tisz tán ak  látszik is, az még egyálta lában  nem je len ti, hogy 
axenikus is. Sok b ak tériu m  lehet je len , csak éppen az őket fogyasztó proto- 
zoonok nem engedik meg, hogy elszaporodjanak. A sterilitás ellenőrzésére 
a bakterio lóg iában  h aszn ált m ódszereket kell a lkalm aznunk (1). F on tos, hogy 
a szennyező bak térium ok közül igen soknak a hőm érsékleti op tim um a nem 
37°, hanem  jóval alacsonyabb hőm érséklet. E zért a leo lto tt tá p ta la jo k  egy 
so ro za tá t 37°-on, m ásik  sorozatát pedig szobahőm érsékleten kell inkubálni.

Az axénikus tenyésztés m egvalósítása

Az axénikus tenyésztés előfeltétele, hogy a táp o ld a t ta rta lm azza  m ind­
azokat az anyagokat, am elyekre az á lla tnak  szüksége van . Bizonyos esetek­
ben ez t a fe lté te lt könnyű  te ljesítenünk , más esetekben  azonban komoly 
nehézségekre b u k k an h a tu n k . Sok faj kizárólag élő táp lá lékka l képes táp lá l­
kozni ; ha  a táp lá lék u l szolgáló szervezeteket bárm ilyen  enyhe hatással 
(hőkezelés stb.) m egöljük, azok m ár nem  b iz to sítják  a szaporodást. Igen 
valószínű, hogy ilyen esetekben a szaporodáshoz nagyon labilis vegyületekre 
van szükség, am elyek viszonylag enyhe hatásokra is tönkrem ennek . Van 
Wagtendonk (71) mégis lehetségesnek ta r t ja ,  hogy idővel bárm ely faj axénikus 
tenyésztése m egoldható lesz. Az axénikus tenyésztés kérdéseivel kapcso la t­
ban  sok hasznos gondolato t ta lá lh a tu n k  Hall (23), K idder  (38) és Slater (68) 
dolgozatában.

Á lta lában  nem  je len t különösebb problém át a legtöbb diffúzió ú tján  
táp lálkozó  ostoros — és közülük is elsősorban a növényi ostorosok —- axénikus 
tenyésztése. A legtöbb növényi ostoros jó  szaporodását b iz to sítja  a következő 
tá p ta la j (29, 68) (3. táb láza t), am elyet érzékenyebb alakok  esetében esetleg 
híg ítan i vagy  kiegészíteni is kell. A törzsek fe n n ta rtá sá ra  és egyes kísérleti 
m u n k ák b an  is igen jó n ak  bizonyult L w o ff  (50) L 25 tá p ta la ja  (54) :

CH3COONa ....................................  0 ,2%
Pepton  .............................................  0,1 %
Vízben oldva p H  =  6—6,5

Az á lla ti ostorosok axénikus tenyésztése is sok esetben könnyű fe ladat lehet. 
Term észetesen ezekben a tenyészetekben kom plexebb tápan y ag o k ra  és növe­
kedési tényezőkre is szükség van (51).

Sokkal nehezebb -— és csak nagyon kevés faj esetében sikerü lt — a 
norm álisan  általában  fago tro f csillogok axénikus tenyésztése (39, 71). Ezek 
közül csak  néhány faj (pl. Tetrahymena) képes diffúzió ú tján , teh á t em észtő- 
vakuolum ok k ialakulása nélkül táp lálkozni. Kidder és m unkatársa i (42) 
m egállap íto tták  például, hogy a Glaucoma scintillans szaporodásához pepti- 
dekre, a Colpidium cam pylum  szaporodásához pedig k o m p le tt fehérjem oleku­
lákra v an  szükség, bárm ennyire te ljesértékű  is különben a táp o ld a t. A  táp -
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lálékfelvétel reakció jának  kiváltásához ugyanis m eghatározott nagyságú 
m olekulák szükségesek.

Meg kell em lítenünk, hogy a kísérleti célokra k ite rjed ten  alkalm azott 
Paramecium  genus néhány fa ján ak  axénikus tenyésztését is m egoldották  (36, 
52). A használható  tápo ldatok  azonban m eglehetősen bonyolu ltak  és ren d ­
szerin t csak m inim ális, a bak térium okkal táp lá lt  egyedeknél jóval lassúbb 
szaporodást adnak .

K ülön ki kell em elnünk a Tetrahymena pyriform is  [korábbi synonim ák : 
Glaucoma pyriform is, Tetrahymena geleii stb. (11)] nevű csillós fa jt (1. ábra)

3. TÁBLÁZAT
Hutner és Provasoli a lap táp ta la ja  növényi ostorosok tenyésztésére (29)

ED ТА ....................
mg/1

.........500 В .
K 2H P 0 4 .................. .........200 Mn
MgSO. • 7H20 ___ ......... 800 Fe
NH4C1 .................... .........200 Mo
Z n ............................. ......... 50 Cu
C a ............................ ......... 20 Co
pH  K OH -val 6 ,5 - -6,9-re állítva

mg/1
20 (H3B 04 alakjában)
20 (MnS04 • 2H 20  „

8 (FeS04 • 7H 20  „
6 (Na2Mo04 • 2H 20  „
4 (CuS04 • 5H 20  „
4 (CoS04 • 7H 20

Term észetes körülm ények k ö zö tt ez a faj is bak térium okkal táplálkozik . 
1923-ban L u o ff  (48) mosási techn ikával axénikus egyedeket k a p o tt, am elyeket 
sikerü lt hővel s terilizált tá p ta la jb a n  is fen n ta rtan ia . [Ez a törzs (GL törzs) 
m a is életben v an .] Azóta igen sok új axénikus tö rzsét izo lálták  szerte a v ilá ­
gon (11). F en n ta rtá sá ra  alkalm as táp ta la jo k  közül legegyszerűbb az agy-, vagy

1. ábra. Tetrahymena vázlatos ra jza  (Corliss nyom án)

m ájtáp ta la j — kémcsőbe helyezett kb. [4 ml nagyságú agy- vagy m ájd arab ­
kákhoz 10 ml v izet adunk, dugózzuk és autoklávban  sterilizáljuk  (49, 54). 
Igen jó  az 1 — 2% -os pep tono ldat is (pH ^  6,5), esetleg kevés élesztő- vagy 
m ájk ivonat hozzáadásával. Az u tóbbi tá p ta la j t  m ár különböző fiziológiai 
k ísérletekben is eredm ényesen használhatjuk  (54). Különös jelentőséget ad
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a Tetrahymena pyriform isnali az az állatv ilágban  egyedülálló képessége, 
hogy kém iailag pontosan ism ert, hővel is sterilizálható  tápo ldatokban  
(4. táb lázat) is szaporodik, olyan ü tem ben, am i m egközelíti a bak térium ok 
szaporodását. M indezek a Parameciumhoz hasonlóan igen kedvelt labo ra tó ­
rium i á lla ttá  te t té k  ; a vele foglalkozó irodalom  igen bő (12). A csillósok 
— sőt az izolált á lla ti sejt — táp lálkozásáról és anyagcseréjéről n y ert ism ere­
te in k  jórészét a ra jta  végzett v izsgálatoknak köszönhetjük (18, 39, 41, 50, 67).

4. TÁBLÁZAT
Kidder-iskola a lap táp talaja  Tetrahymena tenyésztésére (15,43)

mg/l
DL-alanin ..............................  110
L -a rg in in ............................... 206
L -aszparag in sav .................... 122
glicin .....................................  10
L-glutam insav ...................... 233
L -h isz tid in ............................. 87
DL-izoleucin ..........................  276
L-leucin . . . . . . . . . . . . . . . .  344
L-lizin ...................................  277
D L -m etio n in ........................  248
L -fen ila lan in ........................  160
L -p ro lin ................................   250
D L-szerin ............................... 394
DL-treonin ..........................  326
L -triptofán ..........................  72
DL-valin ................................. 162

C a-p an to ten á t......................  0,1
n iko tinam id ..........................  0,1
piridoxál I IC 1 ......................  0,1
piridoxam in H C 1 ...............  0,1
r ib o flav in ............................... 0,1
f o l s a v ............... .....................  0,01
tiam in H C 1 ..........................  1,0
biotin (szabad s a v ) ........... 0,0005
cholin C l ............................... 1,0
6-tioctic acid ...................... 0,004

m g/l
g u a n ils a v ................................. 30
a d e n ils a v ................................. 20
citidilsav ................................. 25
uracil .......................................  10

sző lő cu k o r..............................  2500
CH3C O O N a............................  1000

MgSO • 7H20  ........................  100
Fe(NH4)2(S04)2 • 6II..0 . . . .  25
MnCl2 • 4H 20  ........................ 0,5
ZnCl2 .......................................  0,05
CaCl2 • 2 H „ 0 ..........................  50
CuCl2 • 2HsO ..........................  5
FeCl3 • 6H 20 ..........................  1,25
K H 2P 0 4 ...................................  1000
K 2H P 0 4 ...................................  1000

Tween 85 ..............................  700

Ma m ár igen nagyszám ú egysejtű  axénikus törzse ta lá lh a tó  meg a leg­
különbözőbb laboratórium okban . A Society o f  Protozoologists 1958-ban te tte  
közzé a labora tó rium ban  ten y ész te tt egysejtűek lis tá já t, am ely a fenn tartó  
laboratórium ok felsorolásán k ívü l a tenyésztésre stb . vonatkozólag is sok 
hasznos ad a to t ta rta lm az  (7). Több in tézm ény nagy gyű jtem ényt is ta r t  
fenn , ahonnan az érdekelt k u ta tó k  csekély té rítés  ellenében bárm ely  törzset 
m egkaphatnak . A legfontosabb európai gyűjtem ények  a következők :

Algensamm lung, Pflanzenphysiologisches In s titu t, G öttingen, Ném et 
Szövetségi K öztársaság,

Culture Collection of Algae and Protozoa, The B otany School, Cambridge, 
Anglia,

L aborator Protozoologická CSAY, P raha I I ,  Vinicna 7, Csehszlovákia.*

* N éhány fontosabb faj a szerző laboratórium ából is állandóan beszerezhető.
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A uionoxenikus tenyésztés megvalósítása

Az axenikus tenyészeteken k ívü l más gnotobiotikus tenyészetek  is 
fontosak lehetnek  a k u ta tásb an , hiszen ezekben is a k u ta tó  szab ja  meg a 
kísérletben szereplő fa jo k a t. K özülük leggyakrabban a m onoxenikus ten y é­
szetek alkalm azása m erül fel.

A bak térium okkal táplálkozó fa jok  á ltalában  nem m u ta tn ak  táplálék- 
specificitást (71), m onoxenikus tenyésztésük  te h á t könnyen m egoldható, 
íg y  például a P aram ecium -íajoíat igen sok bak térium m al sikerült táp láln i 
(69, 73). É rdekes m egem líteni, hogy a szervetlen közegben ta r to t t  és b ak ­
térium okkal e te te tt  Paramecium  szaporodása sokkal gyengébb, m in t ha  az 
á lla to k at steril salátafőzetben  ta r ta n á n k  és úgy ete tnénk . Ez a főzet való­
színűleg valam ilyen növekedési tényező t ta rta lm az . Kidder (39) felfogása 
szerint azonban ism ereteink bővülésével egyre több  fajról derül m ajd  ki a 
specializált táplálékigény.

A Tetrahymena és más fajok axenikus tenyésztése komoly rem ényeket 
éb resz te tt a protozoonokkal táplálkozó fajok m onoxen tenyésztését illetően.
Ügy lá tszo tt, hogy a kérdés m egoldásához elegendő a tisz títo tt egyedet az 
em líte tt á llatokkal táp lá ln i. Sajnos az eddig axenikusan k iten y ész te tt szer­
vezetekkel csak kevésszám ú fa jt sikerü lt eredm ényesen tápláln i. Az eredm ény­
telenség egyik oka a táplálék-specificitás. A kérdés azonban még akkor sincs 
b iztosan m egoldva, h a  a tenyésztendő faj felveszi a n y ú jto tt táp lálékot.
L illy  (44) m egfigyelései szerint példáu l a Tetrahymena egym agában nem 
kielégítő táp lálék  a ragadozó Stylonychia pustulata  és két szívókás, a Toko- 
phrya infusionum  és a Podophyra collini részére. Az így táp lá lt tenyészetek­
ben degeneráció, óriásnövés stb . lép fel, am elyet élesztők ivonatta l, nuklein- 
savhidrolizátum okkal és — ami a legkülönösebb — guanin an tagonistákkal 
(8-azoguanin stb .) lehet kivédeni (45, 70). Lilly  a káros h a tá s t a nukleinsav- 
anyagcsere zavarával m agyarázza, am i vegyes táplálkozáskor nem  jelentkezik .

Sok esetben té te lez ték  m ár fel, hogy sikerült a m onoxenikus tenyésztés, 
de a pontosabb ellenőrzés során k id erü lt, hogy a tenyészetben van n ak  még • 
bak térium ok  is, am elyek valószínűleg szintén term elnek  bizonyos anyagokat.
Az Amoeba proteus Tetrahymena pyriform issal igen jó l tenyész thető  m ind­
addig, míg egy-két bak térium faj is je len  van , akár csak kis szám ban. Axenikus 
A . proteus szaporodását a Tetrahymena viszont m ár nem  biztosítja  (56).

Sajnos a m onoxenikus tenyésztés kérdéseivel kapcso la tban  is csak egy­
két tov áb b i fa jra  vonatkozólag rendelkezünk m egbízható ada tokkal, am i a 
fen ti m ozaikszerű eredm ények értékelését és rendszerezését rendk ívü l meg­
nehezíti.

A tenyészetekben levő egyedek szaporodásának mérése

A tisz ta  tenyészetekkel végzett vizsgálatok során az egyik leggyakoribb 
fe ladat az egyedek szám ának, ill. szaporodásának objek tív  m egítélése. Szük­
séges ez m indannyiszor, valahányszor a ten y ész te tt faj tápanyagigényét, a 
szaporodást elősegítő vagy  gátló anyagok h a tá sá t s tb . vizsgáljuk. Az alkal­
m azo tt m ódszereket k é t nagy csoportba osztjuk. Az első csoportba a ten y é­
szetben levő egyedek szám át, a m ásodik  csoportba a sejtek  összes töm egét 
m eghatározó eljárások ta rto zn ak  (65). Most csak a m ódszerek elvi alap jaira 
té rh e tü n k  ki, részletesebb értékelésükkel m áshol foglalkozunk (55).
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H a m ód van  arra, hogy a tenyészetből időnként m in tá t  vegyünk, akkor 
igen jó l alkalm azható a közvetlen sejtszám olás módszere. Ism ert m ennyiségű 
tenyészetet ism ert m ennyiségű form aldehiddel rögzítünk . Alapos felrázás 
u tán  — kisebb sejtek esetében  — közönséges B ürker-kam rába vagy  más 
hasonló sejtszám oló kam ráb a  helyezzük (24, 55). N agyobb sejtek esetébén 
kényelm esebb nagyobb té rfo g a tú  (0,5— 1,0 ml), rö g z íte tt tenyészetet tö b b  
tárgylem ezre szétosztani, vagy  há lóza tta l e llá to tt nagyobb lemezre helyezni 
(74) és így a teljes té rfo g a tb an  levő se jtek e t megszámolni.

H a egy, vagy csupán néhány egyedet oltunk a k ív á n t táp o ld a to t t a r ­
talm azó  kapillárisba (kisebb fajok) vag y  igen vékony kémcsőbe (nagyobb

2. ábra. Protozoon tenyészetek életének fázisai, a — kísérletekben észlelhető típusos növekedési 
görbe ; b — elsőrendű kémiai reakció egyenletének megfelelő egyenes ; c — egy limitáló 
tényező figyelembevételével számított görbe. Bővebb magyarázat a szövegben. 3. ábra. 
Generációs idő (tg) meghatározása grafikus úton félig logaritmikus koordinátarendszerben 

ábrázolt növekedési görbe segítségével

fajok), akkor binokuláris mikroszkóp a la t t  m eghatározo tt időközökben m eg­
szám olhatjuk  a sejtek szám át, m indaddig, amíg az 4 0 —50 fölé nem  em el­
kedik. így  közvetlenül reg isz trá lha tjuk  a szaporodást, nem  bo lygato tt te n y é ­
szetekben (21, 55, 64).

A se jtek  töm egének m eghatározására alkalm azzák a hem atokrit elvét 
—- beoszto tt csőbe helyezett tenyészetet centrifugálva elkülönülnek a se jtek  
és térfogatuk  közvetlenül leolvasható (10). Ugyancsak a sejtek töm egétő l 
íügg a tenyészet fo tom éterben m eghatározo tt extinkciója is. A fotom éterrel 
tö rténő  m eghatározást igen előnyössé tesz i, ha a m érést nem  külön k ü v e ttá -  
b an  végezzük, hanem  m agában  a ten y észe te t ta rta lm azó  csőben. S tan d a rd  
körülm ények között kalibrációs görbe is készíthető a se jtszám  m eghatározá­
sára az extinkció  alapján (17, 40). Ez a m ódszer, bár csak közelítő érték ek et 
ad, igen e lte rjed t, m ert igen gyors, teh á t rö v id  idő a la tt sok tenyészet m érhető . 
Másik nagy előnye, hogy a tenyészetek sorsa a leoltástól fo lyam atosan k ö v e t­
hető  vele. Csizmás és Joó  (13) m ódosíto tt fotom étere igen alkalm as ilyen 
vizsgálatokhoz (55).
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A sejtszám olással k a p o tt  eredm ények összehasonlítására célszerű v a la ­
milyen abszolút értéket m eghatározni. E rre  a célra igen alkalmas indexek  
az osztódási hányados — egy egyed osztódásainak szám a m eghatározott idő 
a la tt és ennek  reciproka, a generációs idő  — két osztódás között e lte lt idő .

A leo lto tt tenyészetekben  az egyedek szaporodása m eghatározo tt tö r ­
vényeknek engedelm eskedik. V égeredm ényben a ten y észe t élete a se jtek  
szám ának vagy  össztöm egének változásai a lap ján  a következő  szakaszokra 
osztható : lag-fázis, az exponenciális szaporodás fázisa, stacioner fázis, a 
pusztulás fázisa (2. ábra) (63). A tenyészetek  pusztulásáról Entz (19) közölt 
érdekes gondolatokat.

Az a görbe világosan m u ta tja , hogy a sejtek szaporodása csupán az 
exponenciális fázisban egyértelm ű. Ez az a fázis, am ely a kísérleti v izsgála­
to k ra  és elsősorban a szaporodás elemzésére a legalkalm asabb. A sejtek egyen­
letesen szaporodnak, a generációs idő állandó . Feltételezhető , hogy a se jtek  
fiziológiai á llapo ta  is viszonylag változa tlan  m arad, b á r Prescott (64) szerin t 
bizonyos változások mégis észlelhetők. A  szaporodást ebben  a fázisban az 
elsőrendű kém iai reakció képletével fe jezhetjük  ki (4, 28) :

Pt — P 0 2 ‘/‘e

ahol P 0 =  se jtszám /m l a leoltáskor 
P t — sejtszám /m l t  időben 
t  =  idő
tg  =  generációs idő.

Ebből a generációs idő

t  log 2
S log P t — log P 0 

az osztódási hányados pedig

r _  1 logP , — logPp 
tg  t log 2

Az így szám íto tt egyenes le fu tá sá t a b görbe m utatja .
A generációs időt g ra fikusan  is igen könnyen m egállap íthatjuk , h a  az 

ord inátán  a sejtszám  2 a lap ú  logaritm usát tü n te tjü k  fel. E kkor az o rd in á tán  
egy egységnyi növekedés je lz i a sejtszám  m egkétszereződését, teh á t a k erese tt 
értéket m egkapjuk , ha a 3. áb ra  szerint já ru n k  el (64).

H a a tenyészet növekedését egyetlen  limitáló tényező  befolyásolja, 
akkor a szaporodás egy m ásodrendű kém iai reakciónak felel meg, am elyet 
a következő képlettel fe jezhetünk  ki :

p , (Px -  p „) =  K t 

P x P a ( P * - P < )

ahol P x =  a m aximális sejtszám
К  =  a szaporodásra jellem ző állandó.

A képlet a lap ján  szám íto tt c görbe — m in t lá tjuk  — jó l egyezik a k ísérleti 
értékekkel (4).
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ÖSSZEHASONLÍTÓ VIZSGÁLATOK RÁGCSÁLÓK 
OESTRUSÁVAL KAPCSOLATBAN

G ER G ELY  JU D IT
(Debreceni Orvostudományi Egyetem Gyógyszertani Intézete.

Igazgató: Vályi-Nagy Tibor)
Beérkezett : 1958. novem ber 20-án

A rágcsálók oestrusának felfedezése ó riási lépéssel v i t te  előre a v izs­
g á la ti m ethodikák fejlődését és szin te nélkülözhetetlenné v á lt  számos endo- 
crinológiai kísérletben. E lsősorban a horm onok, de más pharm acológiailag 
ak tív  anyagok vizsgálatánál, biológiai testelésénél és titrá lá sán á l is ú gy­
szólván legprecízebb a vaginalis kenet kiértékelésének m ódszere. É ppen  
ezért a ciklus részletes tanulm ányozása tö b b  szem pontból igen érdekes.

Módszerek
K ísérleteim et egereken és patkányokon  végeztem. Az eredm ényeket 

számos kísérletsorozat részeredm ényeiből á llíto ttam  össze. A  vizsgált á llatok  
szám a m integy 200 egérre és 600 p a tk án y ra  teh e tő . A keneteket steril p la tin a ­
kaccsal vettem . A kenetet egy csepp deszt. vízzel szuszpendáltam . Vizsgál­
ta m  rögzíte tt és rögzítetlen kene teket. A rögzítést hővel végeztem . A kerteteket 
vagy  haem atein-eosinnal, vagy 0,1 %-os m ethylénkékkel fes te ttem . R utin  m u n ­
kához leginkább az u tóbbi vá lt be. Minden á lla tn á l a tu lajdonképpeni vizsgálat 
e lő tt 6 hetes ún. előkísérleti idő t ta r to tta m . E zen  idő a la tt ugyanis a v izsgálat­
ból k iik ta th a tó k  az esetleges g rav id , vagy pseudogravid állatok , továbbá azok, 
am elyeknél más okok m ia tt a ciklusok norm ál periódusa zav aro k a t m u ta t.

A hathetes előkísérleti idő létjogosultsága azzal is igazolható , hogy az 
ezen idő u tán  kísérletre alkalm asnak  ta lá lt á llatok  vaginafalában  szövet­
tan ilag  sohasem ta lá ltam  elnyálkásodást, am i Freud (7) szerin t a graviditás 
vagy  pseudograviditás jele. H asonlóképpen többször észleltem , hogy olyan 
p a tkányok , am elyeknek ivari ciklusa eltér a szokottól, pl. igen hosszú dioestru- 
sok form ájában, rendellenes fe jle ttségű  ovarium okkal rendelkeztek. Az explo- 
ra tio  során többször ta lá ltam  un ilatera lisan , gyakrabban a jobb  oldalon, 
so rv ad t ovarium ot. A hathetes előkísérleti időben naponta, a fő k ísérletek­
ben 6 óránként, vagy  napon ta három szor v e ttem  kenetet.

Kísérleti eredmények

Az ivari ciklus leírásánál á lta lában  a négy alapfázist szok ták  m egadni.
1. D ioestrus : nyugalm i szak, nyálka leukocyta.
2. P rooestrus : magvas hám sejtek .
3. Oestrus : a folyam at csúcspontja, három rögök (Schollen).
4. M etoestrus : hám rögök, leukocyták.
H a a fo lyam ato t részleteiben tanulm ányozzuk, akkor az általánosan 

ism erteken kívül finom abb változásokat is m egfigyeltünk. Egereken végzett 
kísérleteim  alap ján  a következőktől szám olhatok be :
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I. TÁBLÁZAT 
A normális ciklus -cytológiája

Fázis H üvelykenet

D io s te ru s ................ nyálka, leukocyta

V“ ...................... .. fehérvérsejt, magvas hám sejt

P ro o e s tru s .............. magvas hám sejtek

2/a ........................... magvas é., m agvatlan hám sejtek

O j^ tru s .................... m agvatlan hámrögök (Schollen)

M etoestrus..............
m agvatlan hámrögök, festődésüket 

visszanyert hámrögök, leukocyták

1. A nyugalm i szakban , a d ioestrusban  fehérvérsejtek  és nyálka ta lá l­
hatók  a kenetben.

la .  Á tm eneti fázisban a nyálka eltűnik , vagy  m egkevesbedik és a 
fehérvérsejtek  m ellett m egjelennek a m agvas hám sejtek . Á fázis id ő ta rtam a  
a la tt  a m agvas hám sejtek  szám a nő, míg a fehérvérsejteké csökken.

2. A prooestrusban csupán m agvas hám sejtek  lá th a tó k .
2a. Az ezt követő átm ene ti fázisban pedig a m agvas hám sejtek m ellett 

m egjelennek a m agvatlan  hám rögök.
3. Az oestrusban csak m agvatlan , elszarusodott hám rögök lá th a tó k .
4. A m etoestrusban  a hám sejtek  egyrésze v isszanyeri a m agfestődést 

és hám rögök, festődésüket v isszanyert hám rögök m elle tt m ár m egjelennek a 
leukocyták.

Ezeknek a fo lyam atoknak  az időbeli lefolyását az alábbi táb láza tb an  
tü n te tem  fel :

II. TÁBLÁZAT
A ciklus időbeli lefolyása egérnél

Fázis Id ő ta rtam  órákban

D ioestsrus............... 36,56

1 / «  ..................... ............. 6,5

Proosterus ............. 35,24

2 / 0  . i .................... 6,6

O e s tru s ................... 24,5

M e to es tru s ............. 32

Összesen . . 141,40 (5,9 nap)
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A patkányok  cik lusára vonatkozóan az irodalom  11 —12 napos te rm i­
nusokat em lít. M agam jó v al rövidebb ciklusokat észleltem, noha vizsgálataim  
egyrészét különböző tenyészetekből szárm azó, nagyrészét pedig b e lten y é­
szetből szárm azó, az ún. „D ebrecen”  tö rzsp a tk án y ain  végeztem . A p a tk á ­
nyoknál a fázis időben a következőképpen oszlik meg :

III. TÁBLÁZAT
A ciklus időbeli lefolyása patkányoknál

Fázis Id ő ta r ta m  órákban

D io e s tru s ............... 29,52

1 la .......................... 28,80

P ro o e s tru s ............. 18,08

2/u .......................... 2-1

O es tru s ................... 32,40

M etoestru s............. 30,48

Összesen,.. . 163,28 (7,22 nap)

Egyes jelenségek feltűnően különböznek az egerek oestrusától. íg y  p l. 
a dioestrus lezajlása. Míg az egereknél az l /а fázis időben kb . egyharm ada 
a dioestrusnak, addig a patkányoknál a dioestrus csak néhány órával hosszabb, 
m int az l /а  fázis. Ez a jelenség a vizsgált esetek 45% -ában áll fenn. A tö b b ­
ségnél v iszont a d ioestrus még rövidebb ideig t a r t  és az 1 /a fázis nyúlik m eg. 
A m ásik eltérés a nyálka kérdése. P a tkányoknál a d ioestrusban csupán 45 % - 
ban jelen ik  meg a nyálka és mennyisége rendszerin t m inim ális, különösen az 
egér dioestrus bőséges nyálkasecretiójához viszonyítva. Más fázisokban is 
m egjelenhet, a p roestrusban  10% -ban, az l /а  fázisban 30% -ban . Á lta lában  
mind az egérnél, m ind a pa tk án y n á l az oestrus kivételével m inden fázisban 
előfordulhat, de je len léte  nem  alapvető k rité riu m  az egyes fázisok m egíté­
lésénél.

Az l /а  fázis, m in t em líte ttem  m indig jó l észlelhető. E bb en  leukocyták  
és m agvas hám sejtek  a lko tják  a kenet összetételét, azonban i t t  koránt sincs 
meg az egérnél észlelhető szabályosság a k é t sejtféleség mennyiségi a r á ­
nyában.

Egereknél és p a tkányokná l egyaránt jellegzetes, hogy a m etoestrusban 
a hám rögök egyrésze visszanyeri m agfestődését. Felm erül a kérdés, hogy 
vajon ez új sejtréteg  k ialakulásának eredm énye-e, vagy pedig a hám rögön 
belül lezajló változásról van-e szó? F rre  nézve végzett vizsgálataim  az t 
m u ta tják , hogy ha a kenetek  az oestrus ko ra i stád ium ából szárm aznak 
(pl. 6 óránál nem későbbiek), akkor a keneteket nedves kam rában  37 C°-os 
th e rm o sta tb a  helyezve, 24h m úlva csak a se jtek  10% -a nyeri vissza m ag- 
feslődését. H a viszont olyan állatbó l veszünk kene te t, am ely m ár több, m in t 
6 órája oestrusban  van , akkor ugyancsak nedves kam rában  37 C°-os therm os-
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ta tb a  téve, 24h múlva a se jtek  60—7 0 % -a  nyeri vissza a m agfestődést. 
E nnél m agasabb %-os a rá n y t sohasem ta lá ltam , bárm ilyen  idős k en e te t is 
vizsgáltam . A magfestődés visszaalakulása az idővel párhuzam osan h a lad t. 
E rre  vonatkozóan  6 órás időközökben végeztem  m egfigyeléseket. Á ltalában  
az t tap asz ta ltam , hogy th erm o sta tb a  t e t t  kéneteknél 24h u tán  b eá llt az 
egyensúlyi á llap o t. Ugyanezt nem  lehet ilyen  pontossággal állítan i az in  vivo 
jelenségekre. V iszont élőállatokra is vonatkozik  az, hogy a m etoestrusban  
a festődésüket v isszanyert hám sejtek  a rán y a  nem h a lad ta  meg a 60—70% -ot. 
M ethylénkékkel feste tt k en e tek  anaerob körülm ények közö tt, nedves kam ­
ráb an  37 C°-os th erm o sta tb a  helyezve 6 — 18h a la tt te ljesen  vagy részlegesen 
elszíntelenedhetnek. Ha az oestrus korai szakából veszünk kenete t, az elszín­
telenedés 100 % -os, későbbi időpontjából származó kéneteknél ez csökkenő 
tendenciát m u ta t .  Ha az elszín telenedett keneteket ism ét m ethylénkékkel 
festjük, akkor azok újabb festékfelvételre képesek. Ha pedig az elszíntelenedés 
u tá n  ,,H eidenhain  f.” vashaem atoxy linnal festünk, akkor a m ag és a granu- 
lum ok szépen előtűnnek.

Számos vizsgálathoz szükséges a c a s trá lt  állatok hüvelykenetének  cyto- 
lógiai értékelése. Megfigyeléseim szerint a m ű té t u tán  közvetlenül az á lla tok  
még nem alkalm asak ilyen irányú  vizsgála tokra. E nn ek  valószínűleg az a 
m agyarázata, Hogy a keringő tüszőhorm on nem  ürül ki azonnal a szervezetből 
és bizonyos idő  kell, hogy szin tje csökkenjen. Az ovarectom ia u tá n  sokszor 
10 napig is m egjelenhetnek m agvatlan  hám rögök a kenetben , term észetesen 
nem  periodikus jelleggel. M ind egérnél, m ind  p atkányná l legalább 10 napig 
érdemes te h á t  várnunk a kenetv izsgálatokkal. C astrált egerek hüvelykene­
tében  á lta láb an  csak n y á lk á t, leukocytát és kevés m agvas h ám sejte t ta lá ­
lunk. P a tk án y n á l viszont nyálká t rendszerin t nem lá tu n k , hanem  leuko­
cy tá t és m asgvas hám sejteke t. E k é t sejtféleség egym áshoz való aránya 
nem  állandó, b á r  inkább a leukocyták szám beli fölénye szokott érvényesülni. 
Talán a p a tk án y n á l a c a s trá lt kenet is a r ra  u tal, hogy nyugalm i periódusnak 
i t t  inkább az l /а  fázis felel meg. H orm onvizsgálatokra legalkalm asabbak  a 
patkányok 4 h é tte l az ovarectom ia u tá n . T apasztalatom  szerint ugyanis 
ekkor már a tüszőhorm on k iü rü l a szervezetből és h a  a m ű té t u tá n i 10-ik 
nap tó l rendszeresen veszünk hüvelykenetet, akkor a m ű té t u tán i 4 h é t végére 
kiküszöbölhetjük azt a k ísérle ti h ibát is, am ire több szerző (18, 11) felhívja 
a figyelm et. Nevezetesen c a s trá lt á lla tok  25% -ánál n ap i három szori k en e t­
vétel m ellett előfordulhat, hogy jól s ik erü lt ovarectom ia ellenére is, elszaru- 
sodott hám rögök lökődnek le a vaginafalról. Ennek figyelm en kívül hagyása 
a biológiai testelésnél ham is adatokra vezethet. Em ery  és Schivabe (6) 
is észleltek a m ű té t u tán  12 —15 nappal is oestrust, v iszont Szerzők szerint 
az oestrus fellépési tendenciá ja  a harm ad ik  postoperativ  nap tó l kezdve foko­
zatosan csökken. Az oestrus fellépését valam ennyi szerző á tm eneti jelenség­
kén t észlelte és így 3—4 h e tes  kenetvizsgálatok u tán  m ár nem  okoz zavart. 
Négyhetes várakozási idő t te h á t fe lté tlenü l he kell ta r ta n u n k .

Sok ese tben , pl. gonadotrop horm onok vizsgálatánál, szükségünk van 
infantilis á lla to k  alkalm azására. A p a tk án y o k a t á lta láb an  a vagina spon tán  
megnyílásáig (39 nap) te k in tjü k  infan tilisoknak . A vag ina m egnyílása u tán  
végzett kenetvizsgálatok az t m u tatják , hogy  u tána m in tegy  két hétig  semmiféle 
ciklusos tevékenység nyom a nem m u ta th a tó  ki a hüvelykenetben  és abban 
csupán leukocy ták  lá th a tó k . Tehát a párkánynál az ivarére ttség  k o rá t a 
kilencedik h é tre  tehetjük . (Ez az a d a t a „D ebrecen-törzsre” vonatkozik.)
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Az ivarérettség  e lő tt a szabályos oestrus periódust hosszadalm asabb átm eneti 
fázisok előzik meg. H a  viszont in fan tilis  á lla toknál a vaginát m űvi úton n y it­
ju k  meg, akkor u tá n a  2 —4 nap ig  a kenet m ég nem  értékelhető , 48—96h 
m úlva jelennek m eg a leukocyták, amelyek az ivarérettség ig  nem  adják  á t 
helyüket más sejtféleségeknek.

A hüvelykenet vizsgálatok leggyakoribb alkalm azási te rü le te  a horm o­
nok vizsgálata. N éhány  idevonatkozó vizsgálati ada tom at röv iden  ism ertetve 
az a lább iakat m ondhatom  :

1. Tüszőhorm on. Tüszőhorm on kezeléshez álta lában  H ogivalt a lkal­
m aztam  50 E /pro  dosi egy-egy á lla tn ak . Tüszőhorm on bev ite l iv a ré re tt á lla ­
to k n á l ta rtó s  oestru st vá lt ki. T artó s oestrusról beszélünk akkor, ha  az 
oestrus legalább 72h-ig, vagy ennél tovább t a r t .  C astrált á lla tok  tüszőhorm on 
h a tá sá ra  oestrusba kerülnek, ez az „A llen—D oisy-reakció”  a horm on biológiai 
t i trá lá sá ra  alkalm as. Természetes tüszőhorm on h a tásá ra  rendszerin t közvet­
lenül, a castrá lt kene tre  jellem ző leukocyták után. jelennek m eg — a m eg­
felelő idő elteltével — az o estru st képviselő liámrögök. V iszont a stílben 
(Hexoestrol) szárm azékok h a tá sá ra  fokozatosan, a term észetes fo lyam at 
átm eneteivel je lentkezik , 72h leteltével az oestrus.

2. Progesteron. Sárgatesthorm on kezelés céljára G landucorpint a lkal­
m aztam , m indig a dioestrusban. Az állatok egyszerre átlagban  50 8-t k ap tak , 
egy kezelés során 900—1000 m g/kg-ot. P rogésteron kezelés az állatok egy- 
részénél m eghosszabbítja a cik lust.

3. Testosteron. A testo steron  kezelést A ndro fo rtta l végeztem . Egyszeri 
átlag  dosis 45 m g/kg volt. T estosteron kezelés nőstény  á llatoknál horm onális 
ca s tra tio t vált ki, am ikor is a k en e te t a d ioestrus képe u ra lja . Az állatok  
m ás részénél m egm arad ugyan az oestrus periódusa, de ez 4 napos ingado­
zásokat m u tat.

4. M ethylandrostendiol. E g y  másik s te ro id  horm on a m ethylandro- 
s tend io l (Neosteron) h a tásá ra  az alkalm azott 50 mg /kg összesen 600 m g/kg 
dosisoktól a ciklus összidő ta r ta m a  némileg m egrövidül. Az l /а  fázis és a 
prooestrus nem  m inden  állatnál lép e tt fel. A hol azonban észlelhető volt, o tt  
hosszú ideig állo tt fenn. Így a N eosteron kezelés azt eredm ényezte, hogy míg 
a ciklus id ő ta rtam a rövidebb valam ivel a norm álnál, addig  az em líte tt két 
fázis hosszabb, m in t a controlloknál. A m ethy landrostend io l nem  okozott 
szám bajöhető cik luszavarokat és így érthető , hogy virilizáló h a tása  csekély.

Némely horm onkezelés u tá n  azt tap asz ta lta m , hogy az oestrusban és 
a m etoestrusban kisebb cytológia változások is észlelhetők. E rre a je len ­
ségre a hám rögök és festődésüket v isszanyert hám rögök különös fénytörése 
h ív ta  fel figyelm em et. Az ilyen kenetek  5’-nyi benzolos áz ta tá sa  u tán , s e jt­
je ik  éles ko n tú ro k at, szivacsos szerkezetet és helyenként finom  szem csézett­
séget m u ta tn ak . A sejtek  széle kagylós tö résű , amely im m erzióval még jo b ­
b an  lá th a tó . A m agvas hám sejtek  m agva sokszor excentrikus fekvésű. A fén y ­
tö rés, valam int a benzolos kezelés u tán  m utatkozó  vacuolizáltság m agas 
zsírtartalom ra u ta l.

Tumoros á lla to k  endocrin viszonyait tanu lm ányozva „G uerin -tum orra l” 
o lto tt nőstényeket v izsgáltam . A tum oros á lla to k  oestrusa valam ivel hosszabb, 
m in t a controlloké.

Am int a táb láza tb ó l leolvasható, a ciklus m eghosszabbodását elsősorban 
a dioestrus és prooestrus id ő ta rtam án ak  em elkedése okozza. A tum oroltás 
u tá n  á ltalában  7 —14 nap m úlva az állatoknál ta rtó s  oestrus lép fel, am ely

101

>



IV. TÁBLÁZAT
Tumoros állatok ciklusa

Fázis
norm , kontro ll tum oros

idő tartam  órákban

Dió estin s 29,52 45

l/a 28,80 27

Prooestrus 18,08 30,5

2/a 24 22,5

Oestrus 32,4 35

Metoestrus 30,43 29,4

Összesen. . . 163,28 (7,22 nap) 189,4 (7,9 nap)

rendszerin t 5,5 napig  ta r t .  H a az á lla to k a t a d aganat tra n sp lan ta tió ja  u tán 
progesteronnal kezeljük, ak k o r a ta r tó s  oestrus fellépését m egakadályozzuk. 
A ca s trá lt á lla toknál tum oroltás u tá n  átlagban  15 — 20 nappal hám rögök 
jelennek meg. Ezeknek nem  ta rtó s  oestrus, hanem  egyszeri hám rög stádium  
jellege van .

In fan tilis  á llatoknál tum oroltás u tá n  5—6 n ap p a l hám rög stádium  
lép fel, am ely masszív, kb. 10,5 napos ta r tó s  oestrusba csap át. E n n ek  meg­
szűnte u tá n  pedig szabályos lefolyású oestrusok lépnek fel, amelynél a dioestrus 
és az l /о  valam ivel hosszabb a rendesnél, míg a 2/a  fázis a norm ál é r té k  alatt 
m arad.

M ár régebben ism eretes volt, hogy a rágcsálók oestrusa nem csak  hor­
m onokkal, hanem  m ás term észetű  anyagokkal is befolyásolható. K ísérleteim ­
ben alkaloidák, mégpedig az anyarozs alkaloidák oestrusra gyakorolt h a tásá t 
is tanu lm ányoztam . A n a tív  összalkaloidák iv aré re tt nőstényeknél a ciklust 
m eghosszabbítják  és az oestrus id ő ta rtam a  5,9 napró l 8,3 napra em elkedik. 
Az ergotam in  h a tásá ra  7,1 napos, ergom etrin  h a tásá ra  7,4 napos c ik lu st kap ­
tam , te h á t  az összalkaloidák együ ttesen  nagyobb h a tá s t  fe jtenek  ki (9).

Diszkusszió

A v izsgált rágcsálóknál az ivari ciklus h a t fázisra tago lha tó . Több 
szerző megfigyelése szerint a klasszikus négy fázis nem  felel meg a reális viszo­
nyoknak, m ert az egyes fázisokon belül finom abb elváltozások is észlelhetők. 
Ezeket az elváltozásokat szerzők különbözőképpen értékelik . íg y  B la ir  (1) 
szerint a p rooestrusban  csak kevés m agvas hám sejt lá th a tó , ezek m ellett 
az oestrusban  hám rögök is vannak . A m etoestrusban  csak hám rögök lá th a tó k . 
A d ioestrust Blair „ in te rva llum kén t”  jelöli meg és felosztja korai és késői 
szakra, am elyeket leukocyták  és m agvas hám sejtek jellem eznek. P arkes  (13) 
kínai hörcsögnél és virginalis egérnél csupán négy fázist ír le, Zetler (19) vizs­
gálata i szerin t a prooestrus három  fázisra  tagolható . Az elsőben a leukocyták
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m ellett kis szám ban m egjelennek a m agvas hám sejtek. A  m ásodikban a k é t 
sejtféleség egyenlő a rányban  vesz részt, m íg a harm ad ik b an  csökken a feh ér­
vérsejtek  szám a és jó v a l több  a m agvas hám sejteké. M axim ov  (12) és m ás 
szerzők (17, 3) hangsúlyozzák, hogy a k en e t összetétele milyen összefüggés­
ben van  az ovárium , u te ru s  és vaginafal á llapo tával és a bennük  lezajló u g y an ­
csak ciklikus elváltozásokkal. Magam a k ene teke t — az egér genitalis t r a k tu ­
sának  histológiai tanulm ányozása a lap ján  (10) — úgy íté ltem  meg, hogy az 
epitbel se jtek  fellépése a nyugalm i szak végét jelzi. U gyanis a vaginafal az 
l /а  fázisban te h á t akkor, am ikor m ár ep ith e l sejtek is m egjelennek a k e n e t­
ben, még ugyanolyan sim a, m in t a d ioestrus végén, de a sejtsorok szám a m ár 
em elkedett. A dioestrus elején 1 — 3, a végén 6 —9, az l /я  fázisban pedig  8 — 10. 
E zért m in t á tm eneti fázist fogtam  fel a leukocyták  és ep ithel sejtek egyidejű  
je len lé té t. Az arányokat tek in tve, tu lajdonképpen  Zetler (19) v izsg á la ta it 
tudom  teljes m értékben alátám asztani.

A patkányoknál ugyancsak h a t fáz is  á llap ítha tó  meg. I t t  azonban  
eltér a dioestrus és az l /а  fázis az egérnél le írttó l. A p a tk án y n á l — m in t em lí­
te tte m  — n y álk á t és leukocy tá t ta rta lm azó  típusos d ioestrus kenet csak  az 
álla tok  kisebb részénél észlelhető. Időben  is inkább az l /а  fázis felel m eg a 
nyugalm i periódusnak és erre u ta lnak  a k a s trá lt  á lla tok  kenete i is. Freud  (7) 
a patkány-vag ina histo lógiai leírásával lényegében m egad ja  a kérdés m ag y a­
ráza tá t. Szerinte ugyanis a ré tegzett, tö b b  sejtsor vastagságú , de sem elszaru- 
sodást, sem pedig elnyálkásodást nem  m u ta tó  hüvelyfal egyaránt je llem zi a 
d ioestrust és a prooestrust.

A m etoestrusban észlelt m agfestődési jelenségekkel kapcsolatban fel­
m erül a kérdés, hogy k ialakul-e a vag inafalban  olyan ré teg , amely m agvas 
hám sejtek  újbóli m egjelenését igazolná, v ag y  a sejten belü l lezajló v á lto zás­
ról van-e szó? A m etoestrusban  a v ag inafal epithelje egérnél kb. 5 — 6 s e jt­
sorból áll. Ezek hám sejtje i jó l festődő polygonális m agvakkal b írnak . F e l­
tehető  teh á t, hogy ezen rétegből is eredhet ep ithel sejt. H a  azonban k izárólag 
ebből a rétegből ered, akkor a m etoestrusban  visszatérő m agfestődésű se jtek  
szám ának a szervezetből kikerülve á llandónak  kell m arad n ia . Tekintve, hogy 
az in  v itro  kísérletek ezt nem  tám asz tják  alá, hanem  a visszatért festődésű  
se jtek  szám ának növekedése észlelhető, íg y  valószínű, hogy a sejten  belül 
lejátszódó változásról v an  szó. Term észetesen a kérdést csak további h isto - 
kém iai vizsgálatok o ld h a tják  meg. Eisler (5) kísérletei szerint a vag inahám  
festékfelvétele, am elyet resorpliós fo lyam atkén t jelöl m eg, legintenzívebb 
m eoestrusban, míg az oestrusban  az ep ithelse jtek  alig képesek  festékfelvételre.

Az iv ari ciklus id ő ta rtam ára  vonatkozóan  igen sok irodalm i a d a t v an , 
amelyek nem  m indenben egyeznek. Az egérnél pl. Parkes (14), 5 napos Bom - 
skov (2) 6,2 napos ciklusokat ír le. V izsgála ti anyagom at képező különböző 
tenyészetekből származó egerek ivari cik lusa 5,9 nap  v o lt és így ad a ta im  
Bomskov m egfigyeléseit tám ogatják . A p a tk án y ra  vonatkozóan  Bomskov és 
más szerzők (2) 11 —12 napos, D 'A m our és m unkatársai (4) 4,93 1?40,
Shelesnyak (15) 4—5 napos ciklusokat ad  meg. Az á lta lam  vizsgált p a tk á ­
nyok kisebb része (kb. 80—100 állat) különböző tenyészetből, zöme pedig  
beltenyészetből szárm azott. Ezeknél az á lla toknál a 7,22 napos ivari ciklus 
úgy látszik s tan d ard  ad a tn a k  tek in thető , m ert a beltenyészet á lla ta it 4 éve 
vizsgálom és lényeges e lté rést nem ta lá ltam . Ezzel szem ben az irodalmi ad a to k  
különbözősége azzal m agyarázható , hogy az egyes tö rzsek  oestrogen érzékeny­
sége nagyon különböző (8). A törzsek k ö z ti fiziológiai különbségeknek ez is
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egyik fa jtá ja . Valószínű te h á t az endogen oestrogénnel szem ben is különböző 
az érzékenységük és eltérő a ciklusuk is. íg y  teh á t a biológiai k ísérletnél a 
törzsre fe lté tlenü l tek in te tte l kell lennünk , nemcsak p a tk án y n á l, h an em  
egérnél is. Míg pl. a C57 egértörzsnél 0,06 mg oestradiolbenzoát elegendő a v ag in a ­
hám  elszarusodásának k ivá ltására , addig az AL törzsnél ennek  kh. az ötszöröse 
szükséges. B eltenyészetekkel vagy  m egbízható törzsekkel csökken thetjük  az 
egyedi szórás h ib á it, illetve az egyedi érzékenységből adódó különbségeket (16) *

Összefoglalás

V izsgálataim at összefoglalva, e lm ondhatjuk , hogy
1. A vizsgált rágcsálóknál az ivari ciklus 6 fázisra oszlik, amelyek időbeli 

lefolyása és egyes cytológiai sajátságai különbözők az egéren és a p a tk án y o n .
2. A m agfestődés visszatérése a m etoestrusban  nem  annyira k ü lö n  

hám réteg kialakulására vezethető  vissza, hanem  egy, a hám rögökön belü l 
lezajló változásró l van szó.

3. M indazon pharm aconok és pathogen  behatások, am elyek az oestrus 
id ő ta rtam á t befolyásolják, nem  h atn ak  következésképpen m inden fázisra , 
hanem  legtöbb esetben csak egy-két fázist vá lto z ta tn ak  m eg lényegesen.

4. C ytológiai változások ritkábban  észlelhetők, m in t id ő tartam i m ódo­
sulások.

5. A sexuális ciklus nem csak horm onok v izsgálatánál fontos, han em  
m ás pharm aconok hatásm echanizm usára is ráv ilág ít.
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СРАВНИТЕЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ В СВЯЗИ С ТЕЧКОЙ ГРЫЗУНОВ
Ю. Гергей 

Р е з ю м е
1. У подверженных испытанию грызунов половой цикл разделяется на шесть 

состояний, временный ход и отдельные цитологические особенности которых у мышей 
и крыс неодинаковы.

2. Возврат окрашивания ядра во время метэструма объясняется в меньшей мере 
образованием особенного эпителиального слоя, а скорее тем, что здесь имеется изменение, 
протекающее внутри эпителиальных глыбок.
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3. Все лечебные средства и патогенные воздействия, влияющие на продолжитель­
ность течки, не оказывают своего действия обязательно на все состояния; в большинстве 
случаев они существенно изменяют всего только одно или два состояния.

4. Цитологические изменения наблюдаются реже, чем модификации продолжи­
тельности.

5. Половой цикл оказывается важным не только при исследовании гормонов : 
он освещает также и механизм действия других лечебных средств.

COM PARATIVE INVESTIGATIONS IN  CONNECTION W IT H  T H E  OESTRUS OF
RODENTS

by
Gergely

S u m m a r y

1. In  th e  rodents exam ined th e  sexual cycle consists o f 6 phases, th e  tem poral progress 
and  various cytological characteristics o f which are different in  mice and  rats.

2. The re tu rn  o f colouring in  th e  m etoestrus m ay  he a ttrib u ted  ra th e r  to a change 
occurring w ith in  th e  epithelial cell groups th a n  to th e  form ation of a separate epithelial layer.

3. Pharm acons and pathogenic effects influencing th e  length  of tim e  of the oestrus 
do n o t ac t consistently  on all phases, h u t are essentially changing one o r two phases only.

4. Cytological changes are observed less frequently  th a n  m odifications of periods.
5. The sexual cycle is n o t only im portan t for th e  horm one investigation , bu t throw s 

a  ligh t also on th e  action m echanism  of o ther pharm acons.





IN VITRO VIZSGÁLATOK
TERRAMYCIN ANTAGONIZMUSSAL KAPCSOLATBAN

TOKODI IRM A  ÉS F E U E R  LÁSZLÓ 

(Chinoin Gyógyszergyár, Budapest). 

B eérkezett : 1958 szeptem ber 8-án

Ism eretes, bogy terram ycinkezelés a k ísérleti á llatok  В v itam in m eta- 
bolizm usát nagym értékben befolyásolja. D i Raimondo  és m k tsa i vizsgálatai (1) 
az t m u ta tják , hogy  terram ycin  hatására  pa tk án y o k  m ájáb an  а В v itam in  
com plex ta rta lo m  csökkent ; főleg a p iridoxin , niacin, folsav, B12 vitam inok 
mennyisége m u ta t  minimális é rték e t a contro ll állatokhoz viszonyítva. M on- 
tenero és m ktsai (2) kísérletei bizonyítják , hogy  a terram ycin  effektus az oka 
a k ísérleti egyének nagym értékű B 2 m obilizációjának, illetve elim inációjának, 
am ikor hosszabb időn át erős lak to flav inu ria  áll fenn. E zen  experim entális 
ad a to k  egyrészt az t b izonyítják , hogy a te rram y cin  а В v itam inok  norm ális 
funkció já t m egzavarja a szervezetben ; m ásrészt arra is következ te thetünk , 
hogy  ellenkező effektus is fennáll, vagyis а В vitam inok befolyásolják az 
an tib io tikum  h a tá sá t.

Ezen tapasz ta la tokbó l k iindulva kísérlete ink  folyam án m egvizsgáltuk 
néhány  organikus vegyület h a tá sá t, m ennyiben befolyásolják a terram ycin  
h a tásá t.

Kísérleti módszer

K ísérleteinket „Petri-csészékben” biológiai értékm éréssel végeztük 
(Agár-diffúziós módszer). T est-organizm usként B. subtilis F B  3360 tö rzse t 
használtunk . É rtékm érő  t á p t a l a j :  bouillon, 1,8%  agar, 1 %  pepton, 1%  
glucose, 0,5%  NaCl, pH  : 7,6. A tá p ta la jt  30 percig 121 C°-on sterilizáltuk. 
A ,,Petri-csészéket”  a titrá lás  e lő tt 2,5 óráig 37 C°-on elő inkubáltuk , m ajd  
titrá lá s  u tán  24 óráig ugyancsak 37 C°-on inkubáltuk , s u tá n a  leolvastuk a 
gátlási zóna nagyságát. A vizsgálandó anyag  o ldatá t különböző koncen trá­
cióban egységnyi (18/ml) terram ycin  hidroklorid  só o ldatáva l kevertük össze 
s ezen elegyből titrá ltu n k . M inden anyag o ld a tá t pH  3,0-ra á llíto ttu k  be Na- 
c itrá t pufferral. A kísérleti anyagok h a tá sá t a gátlási gyű rű k  nagyságának 
csökkenése m u ta tta .  A m illim éterekben lem ért differenciának megfelelő 
terram ycin  koncentrációt a t i tr á lá s i  s tan d ard  görbéiről o lv astu k  le és a k o n t­
ro llérték  % -ában fejeztük ki.

Kísérleti eredmények

A vizsgálati anyagok k iválasztásánál a következő szem pontok szere­
p e ltek  :

a) a te rram y cin  m olekulával esetleges szerkezeti hasonlóság, illetve 
azonos atom csoportok előfordulása.
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b)  T ek in te tte l a terram ycin  am photer jellegére, bázikus, illetve acidikus 
csoportokat ta rta lm azó  vegyületek  alkalm azása.

c)  Ism ervén azt a té n y t, hogy az an tib io tikus effectus szorosan összefügg 
a redox potecniállal, m egvizsgáltuk h a tá ro zo tt R H -val b író  vegyületek h a tá sá t.

V izsgált anyagok :
1. carbam idszárm azékok : carbam id, sevenal, ev ipan  ;
2. xantinszárm azékok : koffein, toefillin  ;
3. terram ycin  d eriv á tu m  ;
4. N ta rta lm ú , 5 tag ú  heterociklusos vegyületek : antipyrin, /3-indolil 

ecetsav.
5. R edox rendszerek: C vitam in (ox idált-redukált alak), R utin  (oxidált- 

red u k ált alak) ;
6. R v itam inok : Bl5 B 2, B6, niacin, pan to tensav .
K ísérleti e redm ények :

a felsorolt vegyületek közül a karbam id és az 5 tagú  N -ta rta ln m  heterociklusos 
vegyületek  nem  m u ta tta k  an tagon ista  h a tá s t. T ovábbá a C vitam in ég R u tin  
R H -ja nem  befolyásolta a terram ycin  antib iotikus h a tá s á t . A vizsgált anya­
gok egyrésze azonban jelen tős m értekben ana tgon ista  h a tá s t m u ta t, ennek 
értékét az alábbi táb láza t tü n te ti  fel.

I. TÁBLÁZAT

Terramycin
conc.

Vizsgált
anyag
conc.

Тегга-
derivá-

tuin
Coffein Тео-

fillin Sevenal Evipan
в,

vita­
min

вг
v ita ­
min

в,
vita­
min

Nikotin-
savamid

Panto­
ten­
sav

1 у 1 у 12% — — — — — — — — —

1 у 10 у 22% 22% 22% 22% 22% 12% 22% — — •*-

1 у 100 у 50% 35% 35% 25% 27% 43% 38% 35% 38% 38%
1 у 500 у 43% 43% 47% 43% — 59% 35% 38% 45%

A táb láza t oszlopaiban fe ltü n te te tt értékek a je lz e tt  vegyületek gátló 
h a tá sá t ad ják  meg % -ban  kifejezve.

1. sz. ábra. A  cordinatatengelyen a 
gátlási é rték  van  % -ban fe ltün te tve . 
Az abeissa tengelyen az egyes vizsgált 
anyagok concentrációja, у/m l értékkel. 
1. te rram ycin  derivátum , 2. B 2 v itam in . 
3. Coffein. 4. B 6 vitam in
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A táb láza tb ó l leolvasható értékekből lá th a tó , hogy a kérdéses anyag 
koncentráció jának  emelésével csökken a gátlási zónák  nagysága, illetve a 
terram ycin  an tib io tikus hatása . E z t grafikusan az 1. sz. áb ra  m utatja . 
Az I. táb láza t és az 1. áb ra  ad a ta i az t m u ta tják , hogy a vizsgált anyagok 
egy része ad o tt koncentrációban azonos gátlási értéket m u ta tn ak , egyes 
vegyületek  azonban eltérnek ettő l az értéktől. Íg y  plédául a terram ycin  
derivátum  m ár 1 gam m ányi konc./m l is 12%  g á tlá s t m u tat, 100 gam m ányi 
konc./m l pedig az átlaghoz viszonyítva ötszörös é rté k e t ad. Az 1. ábra gör­
béinek lefutásából is lá th a tju k , az egyes anyagok gátlási értékei bizonyos 
m érték ig  változók, s ezzel együ tt valószínűleg ha tásm ódjuk  is.

I .

Kísérleti eredmények megbeszélése

Az I. táb láz a t balszélső ro v a táb an  terram ycin  derivátum  névvel jelöltük 
a terram ycinnek  egy á ta la k íto tt term ékét, m elyet úgy n y ertü n k , hogy a 
te rram y cin t cc. HCl-ben forró vízfürdőn 4 órán á t  reag á lta ttu k . A  reakció 
folyam án bordószínű csapadék keletkezett, m elyet szűrtünk  és tisz títá s  u tán  , 
á tk ris tá ly o síto ttu k  m etanolban . Az anyag  o lvadáspontja  290 C°. Vizes oldat­
b an  bázikus közegben oldódik jó l, to v áb b á  lipofil oldószerekben. A reakció 
alkalm ával, az irodalm i ad a to k  figyelem bevételével (3) a terram ycin  moleku­
láb an  a következő változás felté telezhető  :

1. a 3-ik gyűrű  is arom ás szerkezetű lesz, te h á t  2 aromás gyű rű t t a r ­
ta lm az (3, 4) ; ennek megfelelően az anyag színe is sötétebb bordó  színű, 
míg az eredeti anyag sárga színű.

2. a 2-ik gyűrű felbom lik és az 5., 12., 11a C atom ok k ö zö tt lakton- 
gyűrű  alakul ki.

3. A 2-es atom on levő savam id csoport savas hidrolizise (nitrogén­
m eghatározás). /

E  terram ycin  derivá tum nak  nincsen semmi antib iotikus ha tása , de 
je len tős m értékű  an tagon ista  h a tá s t m u ta t. E té n y  abból a szem pontból 
je len tős, mivel a terram ycin  feldolgozás folyam án m ód van arra , hogy ilyen 
vagy  hasonló terram ycin  szárm azék keletkezzék, am ely esetleg szennyező­
désként előfordulhat az an tib io tikum m al együtt és g á to lh a tja  an n ak  biológiai 
h a tá sá t.

A x an tin  szárm azékok (koffein, teofillin) antagonizm usa an n y ib an  jelen­
tő s, m ivel az á lla ti szervezetben a nukleinsavak lebon tása  folyam án (adenin, 
guanin) x an tin  szárm azékok keletkeznek, s ezek is m in t m etab o lit antago- 
n is ták  szerepelhetnek. E gyébként ism eretes, hogy a nukleinsavak lebontó- 
dása , illetve a bak térium ok purin  m etabolizm usa összefüggésben van az 
an tib io tikum okkal szem ben m u ta to tt  rezisztenciával (4).

A b arb itu rá to k  (sevenal, evipan) an tagon ista  effektusa is figyelemre 
m éltó, s te tracik linek  alkalm azása esetén  e gyógyszerek ko rlá tozo tt m ennyi­
ségben való haszn á la tá t indikálja.

Az irodalm i ada tokka l (5) egyezően mi is tap asz ta ltu k  terram ycinnél 
а В v itam inok  in  v itro  gátló h a tásá t. K ísérleteinkben а В v itam in  csoportból 
a legaktívabb gátló h a tá s t a B 2 v itam in  m u ta tta . А В vitam inok, m in t isme­
re tes, m etabolit an tag o n ista  vegyületek, amelyek a szervezetbe ju to t t  terrá- 
m ycin egy részét h a tá s ta lan ítják .
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E vegyületek an tagon ista  m echanizm usát a következő szem pontokból 
értelm ezhetjük :

1. a vegyület g á to lja  a terram ycin  diffúzióját s ezért lesz k isebb  a gátlási 
gyűrű. E  lehetőséget el kell vetni, m ivel az an tip y rin , karbam id , ru tin  s tb . 
nagy koncentrációban , 10 000 : 1 gam m ányi töm énységben sem  gátolják  az 
an tib io tikum  diffúzió já t, s nem csökkentik  a g á tló  gyűrű nagyságát. Más­
részt tu rb id im etrikus módszerrel is végeztünk k ísérleteket, m ikor az egyes 
vegyületek an tagon ista  hatása  szin tén  beb izo n y o so d o tt;

2. a vegyület kom plexet képez az an tib io tikum m al oly m ódon, hogy 
annak h a tó  csoportjait blokkolja. Ism eretes, hogy p l. a koffein, v ag y  N-m etyl- 
pyrrolidin stb . kom plexet alkot a terram ycinnel (6).

3. a vegyület valam ilyen m echanizm us rév én  gátolja, hogy  a b ak té ­
rium  felületén an tib io tikum  hártya  kialakuljon. Hauser, Marlowe kísérletei (7) 
ugyanis arra  u ta ln ak , hogy az an tib io tikum ok beborítják  a baktérium ok 
felü letét és így g á to lják  a miliővel való  közvetlen, k o n tak tu st (anyagfelvétel, 
-leadás stb .). Lehetséges, hogy ezek a gátlási m ódok kom bináltan  közös 
fo lyam atban  valósulnak meg.

Összefoglalás

Különböző vegyületcsoportok v izsgálata terram ycin  antagonizm us szem ­
pontjából azt m u ta t ta ,  hogy je len tős m értékű an tagon ista  h a tá s a  volt egy 
terram ycin  derivá tum nak , amely m ár 1 : 1 a rán y b an  keverve a terram ycin- 
hez 12% -os g á tlás t, 100-szoros a rán y b an  (1 : 100) pedig ö tszö r nagyobb 
értéket m u ta to tt , m in t a többi v izsgált vegyület átlaga. E d erivá tum nak  
an tib iotikus h a tása  n incs, azonban a terram ycinnel együtt előfordulva gáto l­
h a tja  annak  an tib io tikus hatását.

A xan tin  szárm azékok (koffein, teofillin) is gáto lják  a terram y cin  an ti­
biotikus hatását'.

A b arb itu rá to k  gátló  hatása k b . olyan é rté k e t m utat, m in t a xan tin  
szárm azékok. T erram ycin  terápiás alkalm azása esetén  e gyógyszerek nagy  
m ennyiségben való adása  gátolja az an tib io tikum  h a tásá t, te h á t  előnytelen.

A vizsgált vegyületek  közül a  C v itam in (ох-red) és a ru tin  R H -ja  
nem befolyásolta az antibiotikus h a tá s t .
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ИССЛЕДОВАНИЕ IN VITRO В СВЯЗИ С АНТАГОНИЗМОМ К ТЕРРАМИЦИНУ

И . Токоди и Л . Фейер 

Р е з ю м е
Исследование различных групп соединений с точки зрения антагонизма к терра- 

мицину показали, что один дериват террамицина обладает значительным антагонисти­
ческим действием : примешивая его к террамицину в соотношении 1: 1 ,  этот дериват 
вызвал 12%-ное торможение ; а в случае соотношения 1 :100 он имел результатом пяти 
кратную большую величину, чем среднее значение остальных исследуемых соединений. 
Антибиотическим влиянием указанный дериват не обладает, однако, в комбинации с 
террамицином он способен подавить антибиотическое действие террамицина.

Дериваты ксантина (кофеин, теофиллин) также тормозят антибиотическое действие 
террамицина.

Барбитураты владеют приблизительно таким же подавляющим влиянием, как 
дериваты ксантина. В случае терапевтического применения террамицина, назначение 
больших доз таких средств подавляет действие антибиотика, и следовательно, не реко­
мендуется.

Из числа исследованных соединений, витамин С (окислительно — восстановитель­
ная форма) и значение RH рутина не влияют на антибиотическое действие террамицина.

IN  VITRO TESTS IN  CONNECTION W IT H  TERRA M Y CIN  ANTAGONISM
by

I. Tokodi and L. Feuer

S u m m a r y  —

The exam ination of various groups of compounds w ith  a view to terram ycin  antagonism  
revealed high antagonistic  effect o f a  terram ycin  derivate  w hich, when m ixed in  1 : 1 ra tio  
to  terram ycin , displayed a 12% inh ib ition  and, when m ixed in  a 1 : 100 ra tio , a fivefold value 
as com pared w ith th e  value of the o th e r compounds exam ined. This derivative has no a n ti­
b io tic  effect, h u t w hen occurring together w ith terram ycin  m ay inh ib it th e  an tib io tic  effect 
o f th e  la tte r.

X an th in  derivatives (coffein, theophyllin) too in h ib it th e  an tib io tic effect o f terram ycin .
The inhibition  effect of barb itu ra tes shows ab o u t th e  same values as th e  xan th in  

derivatives. W hen using terram ycin therapeutically , g rea t dosage rates o f these drugs inh ib it 
th e  effect of the an tib io tic  and are th u s disadvantageous.

From  the com pounds exam ined the R H  of v itam in  C (oxidation-reduction form) 
and  o f  ru tin  do n o t influence the an tib io tic  effect.
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A BRUZONE FELLÉPÉSE ÉS ELTERJEDÉSE  
MAGYARORSZÁGON

VÁMOS REZSŐ

( Szegedi Tudományegyetem Növényélettani Intézete)

Beérkezett : 1958. június 17-én

A második világháború  u tá n  a  rizsterm elés terü le te  M agyarországon 
nagym értékben  m egnövekedett. 1956-ban m ár m egközelítette a 50 ezer hek­
tá r t .  E  term eléssel hasznosíthatónak  vélték a keveset, vagy sem m it sem jöve­
delmező szikes ta la jo k a t is.

A  rizs bruzone betegsége azonban  i t t  is fe llép e tt és egyes években, m int 
pl. 1949-, 1954- és 1955-ben éppen a sekély te rm őré tegű  szikeseken komoly 
k áro k a t okozott. De v o ltak  olyan évek is, am ikor a betegség fellépése teljesen 
e lm arad t, ilyenek v o ltak  az 1950., 1951., 1952., 1956. és 1957. évek.

A betegség elleni védekezés sikere szükségessé te tte  a betegség okának 
felderítését.

A betegség okával kapcso la tban  — hasonlóan más országokhoz — i t t  
is k ia laku ltak  a p araz ita -, m eteorológiai és é le tta n i elm életek, amelyeket 
n álunk  rizsterm elésünk kezdetén Chiappelli (1940) ism erte te tt. Az egyes elmé­
letek  h ívei között heves, de annál eredm énytelenebb ziták fo lytak . A parazita­
elm élet képviselői (8, 13, 18, 19, 20) a P iricu laria  oryzae Cav. gom bában 
lá tjá k  a betegség o k át.

A fiziológiai elm élet inkább a ta la jfo lyam atok  kedvezőtlenségét okolja 
(5, 14, 16, 21, 22).

A kedvezőtlen idő járás h a tása  a betegség előidézésében, a tap asz ta la to k  
a lap ján  általánosan elism ert.

M iután  M agyarország a legészakibb országok közé ta rto z ik , ahol még 
rizsterm elés folyik é rthe tő , hogy kedvezőtlen időjárás m elle tt hajlamos 
ta la jo k o n  a betegség jobban  károsít, m int a délibb országokban.

A betegség megjelenésének körülm ényei különösen az u tóbb i évek 
tap asz ta la ta i és k ísérlete i a fiziológiai elméletet tám asz tják  alá. E rre  vonat­
kozó megfigyeléseim és vizsgálataim  eredm ényeit az alábbiakban foglalom 
össze.

Anyag és módszer

A ta la jv izsgála tokat a „Ballenegger-féle”  m ódszerkönyv szerin t, b ak ­
térium szám lálást lem ezöntéses eljárással, a redoxpotenciál m érést p latina és 
üveg elektródával végeztem .

Eredmények

M agyarországon a Duna, a T isza és m ellékfolyói m entén folyik rizs- 
term elés (1. ábra).
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A D una meszes hordalékain levő rizstelepeken a betegség a kedvezőtlen 
idő járású  években, még a katasztro fális 1955. évben sem lép e tt fel. Ezen 
a te rü le ten  a P iricu laria  gom bát egy alkalom m al sem  észleltem.

1. ábra. 1 =  bruzone-m entes, 2 =  bruzonétól k á ro s íto tt te rü le t

A betegség károsítása a Tisza és m ellékfolyóinak savanyú hordalékain 
képződö tt ta la jo k ra  korlátozódik. I t t  sok helyen gyakran  100%-os v o lt a kár.

A betegségre hajlam os és a rra  egyálta lában  nem hajlam os talajok  
vizsgála ta inak  eredm ényét az alábbi táb láza t ta rta lm azza .

1. TÁBLÁZAT
Alapvizsgálatok

Telep Hajlamosság
pH Lúgosság

m int
szóda

Y, CaC03 Kö­
töttség

összes
%

H ,0 KC1

Soltszentimre ...................... nem hajlamos 8,2 0,14 _ 38 47 0,23
Szabadszállás ...................... nem  hajlamos 8,6 — 0,07 — 14 41 0,08
K u n p e sz é r............................ nem  hajlamos 8,2 — 0,07 — 46 48 0,13
Szúnyog ................................. nem hajlamos 8,6 8,0 0,10 — 18 29 0,13
K o p án cs ................................. hajlamos 6,4 5,5 nincs 6,0 nincs 46 0,09
V a j h á t ................................... 99 6,6 5,3 99 8,4 99 68 0,11
T isz a s ü ly .............................. 99 6,5 5,3 99 10,2 99 54 0,08
K a rc a g ................................... 99 6,4 5,3 9 * 12,5 99 59 0,14

A m int a táb láza tb ó l k itűn ik , a hajlam os ta la jo k  nehéz, fe lta la jukban  
m eszet nem  ta rta lm azó  ta lajok . Ezenkívül jellem ző reájuk  a m agas kicserél­
hető  és hydrolitos aciditás, nagy  szervesanyag és összes N -ta rta lom  (21, 23).

A betegségre való hajlam osság tek in te tében  a hajlam os ta la jo k  között 
is eltérések m utatkoznak . Ezek a különbségek az egyes gazdaságokon belül 
is m egállap íthatók . A vizsgálatok az t m u ta tták , hogy főleg a m élyebb fekvés, 
nagyfokú kö tö ttség , a Ca-ionok fokozott kicserélődése, m agas szerves- és 
összes-N ta rta lo m  azok a tu lajdonságok, am elyek a betegségre hajlam os 
ré tiagyag  és degradált, mészszegény szikeseket jellem zik (16, 20).

114



A betegség megjelenésével kapcsolatosan több  alkalom m al érdekes 
jelenséget észleltem. M egfigyeltem, hogy ugyanazon táb lán , ugyanazon fa jta  
(D unghan Shali) állom ány egyenes vonallal különült el egészséges és beteg  
részre. Az egészséges állom ány ta la ja  az első évben kapásm űvelésben részesü lt, 
míg a beteg  rész azelőtt legelő volt. Más alkalom m al m egfigyeltem , bogy a 
betegség az előző évi g á tak  helyén zebracsíkok fo rm ájában  je len tk eze tt. 
Ezekből a megfigyelésekből az alábbi biológiai következtetéseket v o n h a ttam  le.

1. A P iricularia oryzae Cav. gom ba, b á r a betegséggel szorosan össze­
függ, nem  fertőzi az egészséges növényeket, a betegséget nem  gomba okozza.

2. A kedvezőtlen idő járási tényezők  nem  elsődlegesek a betegség elő­
idézésében, sem a gom bák m egjelenésében.

3. A  betegség okát a ta la j ado ttsága iban , illetve a bennük  végbem enő 
folyam atok term ékei közö tt kell keresni.

A betegség közvetlen okának k u ta tá sa  a kénhidrogén kártevéséhez 
vezete tt. A kénhidrogén az e láraszto tt ta la jb an  talajb io lógia i fo lyam atok: 
fehérjebom lás, de főképpen szidfátredukció eredm ényeképpen képződik.

Talajbiológiai fo lyam atok az árasztás u tán

Az árasztás u tán  a ta la j gazdag szervesanyag ta r ta lm á n a k  leb o n tásá ­
ban részt vevő m ikroorganizm usok, főleg aerob bak térium ok gyors ü tem ben  
elhasználják a ta la jb an  levő oxigént. Az “aerob baktérium szám  és a redox- 
potenciál változásáról a 2. és 3. szám ú ábra  tá jék o z ta t. Az így kialakuló

anaerob viszonyok m ellett a cellulózt a r t  alm ú anyagokat lebontó v a jsav as 
erjesztő baktérium ok szaporodnak el. Főképpen  a pigm entképződés a lap ján  
a betegségre hajlam os ta la jb an  az alábbi vajsavas erjesztő  bak térium ok 
jelen létét á llap íto ttam  meg. Clostridium  w erneri Bergey e t al, Cl. cellulo- 
solvens Cowles et R ettger, Cl. dissolvens B ergey et al (1. kép), Cl. om elianskii 
Henneberg.

A cellulózbontás hidrogénképződéssel já r . A h id rogén t a sö tétben  el­
szaporodó szulfátredukáló baktérium ok energiaforrásul használják . E bak -
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2. ábra. Az aerob baktérium szám  
változása az árasztás u tán

3. ábra. R edoxpotenciál változása 
a ta la jban  az árasztás u tán



térium ok a hidrogén elégetéséhez szükséges oxigént a ta la jb a n  és az á ra sz tó ­
vízben bőségesen jelen levő szulfátok redukció ja  révén nyerik .

4 H 2 +  — S 0 4 S +  4 H 20

Részletvizsgálatok során  m egállap íto ttam , hogy a szulfátredukcióban 
nem csak az au to tro f szulfátredukáló baktérium ok, a D esulfovibrio desul- 
furicans, hanem  az am m onifikáló bak térium fló ra tag ja i is részt vesznek. 
A ta la jban  levegőtlen körülm ények a laku lnak . A ta la jo k  magas n itrogén­
ta rta lm a  a red u k tív  viszonyok kialakulásában  fontos tényező  (5, 23).

Az eddig ism erte te tt fo lyam atokat tü k rö z ik  vissza az alábbi eredm é­
nyek, am elyeknek v izsgála tá t az árasztástó l kezdődően 10 naponként végez­
tem  egy ré tiagyag  és egy mészszegény szikes ta lajon . E  vizsgálatok az É h 7, 
Fe + + /F e++ Fe + + + % , a n itrá t-  és az am m ónia-N  és a szulfid m ennyisé­
gének változására vonatkoznak . Az eredm ényeket a 2. szám ú táb láza t foglalja 
magába.

2. TÁBLÁZAT 

1956
Szabadföldi vizsgálatok

Talajok Napok Eh7 mV 
5 cm

Fe++ /Fe+  + 
+  Fe++ +

%

N 03—N NH,—N s —

mg/100 g

0 +  44 0 0,5 0,5 0,0
10 — 245 51 — 3,0 1,8

V a jh á t ....................................... 20 — 24 0 83 — 7,3 4,1
rétiagyag ............................ 30 — 245 78 — 7,6 6,7

4 0 — 240 89 — 8 ,8 7,0

Kopáncs, mészszegény szikes 0 +  45 0 — 1,0 0 ,5 0,0
10 — 235 43 — 4 ,0 0,8
2 0 — 240 47 — 4 ,5 2,2
30 — 240 53 — 3 ,2 3,2
4 0 — 245 77 — 3 ,7 2,7

A fen ti eredm ények szem léltetik a red u k tív  fo lyam atok  következtében 
k ialakult változásokat és körülm ényeket, am elyek a rizsnövény t közvetlenül 
és közvetve a táplálék  és víz felvételében, valam in t anyagcseréjében befolyá­
solják (5, 7, 10, 11).

A szulfátredukció eredm ényeképpen képződött szulfidból a savak  
(hidrogénionok) H 2S-t képeznek. A H 2S disszociációjának m értékét az á rasz tó ­
víz pH -értéke szabja meg (15). M egállapíto ttam , hogy a p H  7 körüli vízben 
képződő m olekuláris kénhidrogén a gyökereket tám a d ja  (2. kép), m íg a 
pH  8 körül a ~SH-ionok a növénybe fe lszívódhatnak és o t t  károsítha tnak . 
Az u tóbb i esetben a gom bák megjelenése gyakran elm arad , a steril bugák  
m ereven á llnak  felfelé. M egfigyeltem, hogy a napfénytelen , hűvös időjárás 
m ellett az árasztóvíz pH -értéke m agasabb, m in t am ikor kedvező az idő járás 
(4. ábra). Ez a körülm ény elősegíti az “ SH-ionok felszaporodását, felszívó-
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dásá t és vele a léha bugájúságot (stra igh thead). A kedvezőtlen időjárású  
1955-ben az árasztóvízek pH -értéke jelentékenyen m agasabb volt az átlagos­
nál. A betegséggel kapcsolatba h o zo tt gom bák hiányos megjelenése m ellett 
a betegség ekkor inkább  léha bugájúság  form ájában jelen tkezett.

A H 2S ellen a rizsnövény oxidációval védekezik. Az oxigén a mérgező 
kénhidrogént h a tá s ta lan ítan i tu d ja .

2 H 2S +  0 2 =  2 H 20  +  2 S

A növény oxigén-elláto ttsága azonban csak norm ális életm űködés m el­
le tt  v an  biztosítva. A fény és meleg elősegíti az asszim ilációt és fokozza a 
légzést. Hűvös idő járás, de főképpen napfény h iánya m ia tt az asszimiláció 
m ellett a disszimiláció kerül tú lsú lyba . Ilyenkor nem csak a fejlődés áll meg,

hanem  a talajm érgek  leküzdésében is zavar áll be. Alberda (1953) vizsgálatai 
szerin t a szárm egnyúlás u tán  a gyökerekbe szá llíto tt oxigén mennyisége 
erősen lecsökken. E zért jelentkezik a betegség csak a szárm egnyúlás u tán . 
A szárm egnyúlás e lő tti fejlődés stád ium ában  a betegséget még senki sem 
észlelte.

N apfény-hiány és hűvös idő járás m ellett a növény képtelen  a kén­
hidrogén leküzdésére, a gyökérzet elpusztul, azért a bruzonés rizsnövény 
m inden erőkifejtés nélkül kiem elhető a ta lajbó l. ( Chiappelli 1940, Padwick 
1950).

A bruzonés rizsnövény pusz tu lt gyökérzetén b ak térium ot nem  ta lá ltam . 
E bből a rra  következ te thetünk , hogy a gyökérzetet elpusztító  méreg nem csak 
a hasznos rhizoszféra bak térium okat, hanem  az elpusztu lt gyökérzetet lebontó 
szap ro fita  bak térium okat is távol ta r t ja .  B rizi (1905) m egállap íto tta , hogy 
a bruzonés rizstáb la vízéből az algák a betegség fellépése idején eltűnnek. 
E zt a jelenséget ism ételten  m agam  is m egfigyeltem .

A talajgyökerek  pótlására a felsőbb nóduszokból járulékos gyökerek 
fejlődnek. Ezek a gyökerek gyakran negatív  geotroposak (3. kép). A járulékos 
gyökerek a táplálékszegény árasztóvízből a talajgyökerek  m u n k ájá t nem 
p ó to lh a tják  és az ennek következtében fellépő biánybetegségeket anyagcsere- 
zavarok követik  (24). A bruzonés növényben m egállnak a szin tetikus folya­
m atok. A szintetizáló folyam atokban, nevezetesen a fehérje szintézisekben 
beálló zav art papírkrom atográfiás eljárással m u ta tta m  ki. Az anyagcsere- 
zavarokkal küzdő növényen ezek u tá n  m egjelennek a gom bák (4. kép).
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Ezek a gom bák P iricularia oryzae, H elm inthosporium  oryzae sok k á rt 
okoztak  a rizsterm elésben, de nem  a közvetlen kártevéssel, hanem  azáltal, 
hogy a betegséggel összefüggő gyakori m egjelenésükkel m agukra vonták  a 
figyelm et. M ia ttuk  kése tt a betegséget okozó talajb iológiai fo lyam atok tan u l­
m ányozása.

M agyarországon a bruzonétől károsult években a napfény mennyisége 
jó v a l kevesebb v o lt, m int a betegségtől m entes években. A m int az 5. ábrából 
k itű n ik , a betegségm entes években (1950, 1951,1952, 1956, 1957) a sok n ap ­
fény  és meleg lehetőséget n y ú jto tt  ahhoz, hogy a növény a szin tetikus folya­
m ato k  és a légzés eredm ényeképpen annyi oxigénnel rendelkezzék, amely 
elégséges a tám ad ó  vagy fe lve tt H 2S hatásta lan ításához.

Goto és T a i (1957) m egállap íto tták , hogy az aki-ochi (bruzone) ellenálló 
rizsfa jták  gyökerei erős oxidáló képességgel rendelkeznek. Az ellenálló rizs

m g  1950 1951 1952 1953 00 1954- 1955 6 1956 1957

5. ábra. A hőm érséklet hav i középértékei és napfény mennyiség hav i összegei 1949-től 1957-ig

fa jtá k  k iválasztásához feltehetően a gyökerek oxidáló képessége, illetve a 
növény szerény fény- és hőigénye n y ú jth a t tám p o n to t. Az eddig alkalm azott 
fertőzési eljárások, am int azt Baldacci és Corbetta (1957) is m egállapítja, 
nem  sok eredm ényt hoztak. Fertőzési kísérleteim m el m egállap íto ttam , hogy 
egészséges anyagcseréjű rizsnövényt sem P iricu laria , sem H elm inthosporium  
gom baspórával befertőzni nem  lehet.

Szövettani vizsgálatok

A fenti m egállapításokat szövettan i v izsgála ta im  is alátám asztják .
M egállapítottam , hogy m inden bruzonéban szenvedő rizsnövény gyökér­

n y ak áb an  és nóduszaiban  b ám u lás  állap ítható  meg (Grist, 1955, M ori, 1955., 
Szepes 1954). A gyökéroldalágak vízszállító sejtjeinek  falai, v a lam in t a nyalá­
bokon belül a tág ü reg ű  trach eák  fokozottan  b á m u ltá k  (5., 6. kép).

A vizsgálatokból m egállap íto ttam , hogy a b ám u lás t okozó anyag a 
környezetből a vízszállító elem eken keresztül ju to tt  a m egbám ult falú sej­
tekhez . A b ám u lás  m inden esetben megelőzi a P iricu laria  gom ba megjelenését. 
A léha vagy m erev  bugájúság (stra igh thead) kórszövettanilag  nem  külön­
bözik  a b ruzonétő l. M egállapítottam , hogy a szövetbarnulás a betegség leglé­
nyegesebb tü n e te  és annak oka feltehetően a betegség oka is.
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Összefoglalás

M inden betegségnek egy oka v an , vannak  tényezői és tünetei. A közvet­
len okozó képződését, elszaporodását és károsítását azonban tö b b  tényező 
együttes jelenléte, összejátszása seg ítheti elő. A m ár beteg, anyagcsere 
egyensúlyából kiesett egyedeken m ásodlagosan gom bák vagy baktérium ok 
szap o ro d h atn ak  el.

A rizs bruzone betegsége ta la je red e tű  fiziológiai betegség. A közvetlen 
okozónak (H 2S) képződését és káros h a tásán ak  érvényesülését tö b b  tényező 
seg íti elő. A betegség te h á t egy összete tt biológiai problém a, am elynek kom plex 
m ódon, vagyis a különböző tényezőknek  egyidőben végzett k u ta tá s a , a 
fen tebb  közölt eredm ényekhez veze te tt.
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ПОЯВЛЕНИЕ И РАСПРОСТРАНЕНИЕ BRUZONE В ВЕНГРИИ

P. Вамош  

Р е з ю м е
После внедрения выращивания риса, Bruzone появился также в Венгрии и при­

чинял значительный вред, главным образом, в годах с прохладным летом и короткой 
продолжительностью солнечного света. Ограничение болезни определенными типами 
почвы, часто наблюдаемое прямое обособление здорового и больного травостоя, а также 
гистологические и биохимические исследования показали, что Bruzone — физиологи­
ческое заболевание, происходящее из почвы. Причиной болезни является обусловливаю­
щий погибание корня H2S, в то время как вторично проявляющиеся грибы представляют 
собой лишь часто встречающиеся сопровождающие явления болезни. Проявление грибов 
связано, по всей вероятности, с расстройством азотного обмена растения.

Образованию и токсическому действию сернистого водорода способствует несколько 
факторов. В прохладную погоду с малим количеством солнечного света, рисовое растение 
со своими пониженными или застойными жизненными процессами и медленным усвоением 
и дыханием неспособно преодолеть токсическое действие сернистого водорода. В таких 
случаях на предрасположенных почвах болезнь может нанести катастрофальный ущерб. 
Такими оказались в Венгрии 1949-ый, 1954-ый и 1955-ый годы. В годах с жарким, сол­
нечным летом (1950, 1951, 1952, 1956, 1957), Bruzone причинял мало или никакого вреда.
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IN C ID E N C E  AND SPR E A D IN G  OF B R U Z O N E  IN  H U N G A R Y
by

R. Vámos 

S u m m a r y

After the in troduction  of rice grow ing in H ungary , Bruzone appeared  in  this co u n try  
to o , causing serious damages particu la rly  in  years, w hen th e  summer was cool and the am o u n t 
o f  sunshine insuffic ien t. Since the disease was lim ited  to  certain soil ty p es  and, as o ften  
observed, sound and  diseased popu la tions were separated  by  a straight line, Bruzone m ay be 
considered as a physiological disease, th e  origin of w hich is in  the so il; th is  was corroborated 
by  histological and biochemical analyses. The u ltim ate  cause may he found  in H 2S giving 
rise  to  the dying o ff o f the  roots, w hereas the secondary appearence of fungi is only a frequently  
occurring concom itan t phenomenon. T he  appearance o f  these fungi is probably  connected 
w ith  the upset n itrogen  m etabolism o f  the plant.

The form ation  o f hydrogen su lph ide and its to x ic  effect is prom oted b y  several factors. 
W hen the w eather is cool and th e  am o u n t of sunshine insufficient, th e  rice p lan t w ith  its  
life  processes reduced  or stagnating an d  with slow assim ilation and resp iration , is unab le  
to  overcome the to x ic  effect of hydrogen  sulphide. In  such cases, on soils liab le  to the disease, 
th e  damages m ay  assum e the dim ensions, of a ca ta strophe, as in  the years 1949, 1954 and  
1955 in H ungary. O n the other h an d , in  years when th e  summer was w arm  w ith p len ty  o f  
sunshine (1950, 1951, 1952, 1956, 1957), the disease d id  no t cause any  damages or these  
w ere insignificant.
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1. kép. Clostridium  dissolvens lenyom ati készítm ényen a talajból



2. kép. Egészséges és bruzonés rizsnövények



3. kép. N egatív geotropos járu lékos (szár) gyökerek

4. kép. P iricularia oryzae Cav. gombafoltos rizslevél



6. kép. Bruzonés rizsnövény nódusz keresztm etszete

5. kép. Bruzonés rizsnövény gyökérnyaki keresztm etszete
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A CHLOROCOCCALES (PROTOCOCCALES) 
ZÖLDMOSZATORDÓ TAGOZÓDÁSÁNAK FŐBB VONALAI

U H ER K O V IC H  GÁBOR 

(Tiszakutató Állomás, Szeged)

B eérkezett : 1959. II . 2-án

A hazai alga-szakirodalom ban viszonylag kevés tan u lm án y  je len t m eg 
eddig egyes rendszertani csoportok részletes tagozódásának  kérdéseiről. 
A Scenedesmus nemzetség m onográfikus feldolgozása során behatóbban  kel­
le tt  foglalkoznom a Chlorococcales (Protococcales) ordóval, így az ordó e lh a tá ­
rolásának tu d o m án y tö rtén e ti alakulásával, valam in t azzal, hogy tu d ásu n k  
m ai állása szerin t milyen az ordó belső tagozódása, azaz miféle fejlődési v o n a­
lak  valószínűsíthetők az ordón belül. M indezekkel olyan részletességgel igye­
keztem  foglalkozni, am ennyire ezt az ordó fontosabb genusainak helyes 
taxonóm iai értelmezésére vonatkozó, va lam in t az egész ordó filogenetikai 
á ttek in tésére  vonatkozó igény indokolta.

B evezetőként érdemes — legalább főbb vonásaiban  — azt a kérdést 
m egvizsgálni, bogy a Chlorococcales-t, illetve ennek régebbi megfelelőit, a 
Protococcales-t és a Pleurococcales-t, m in t rendszertan i csoportot m iként 
h a táro lták  el a m últban , mi vo lt ennek a fogalom nak a taxonóm iai ta r ta lm a .

A századfordulón és a X X . század elején á lta lában  a m ainál tág ab b  
,,Protococcales” -fogalom volt használatos, am elybe b e le ta rto z tak  a Volvox- 
organizációjú szervezetek is, ső t egyes szerzőknél fonalas, lemezes algacso­
portok  is.

Chodat (2) 1902-ben még ilyen tá g  értelm ezésben (Protococcaceae, 
Yolvocaceae, U lothrichaceae, Ulvaceae =  Pleurococcoides, azaz a Protococcales 
megfelelője) használja ezt a fogalm at. West (11) 1904-ben m ár k izárja ebből 
a csoportból a fonalas és lemezes organizációjú szervezeteket, Oltmanns (6) 
1904-ben pedig a Volvox-organizációjú szervezeteket. Pascher (8) 1913-ban 
a Protococcales elnevezés h e ly e tt — am ely elnevezés egy kellően nem  tisz ­
tá z o tt helyzetű  nem zetségre u ta l — a Chlorococcales elnevezést javaso lja , 
m in t egy megfelelően tisz tázo tt és az ordó m orfológiai-filogenetikai tagozó­
dásában alapvető  helyzetű nem zetség, a Chlorococcum nevéből k épezett 
elnevezést. M anapság m ár e lterjed tebb  a Chlorococcales elnevezés haszn ála ta , 
b á r trad icionális okokból sok helyen találkozunk még a Protococcales elneve­
zéssel is. A Chlorococcales rend  fogalm ának ez a szabatos elhatárolódása, 
am ely röv id  egy évtized a la t t  következett be, az t is példázza, hogy 
m ilyen óriási léptekkel h a lad t előre az algák rendszerezése a X X . század 
elején.

Brunnthaler (1) 1913-ban m egjelent tan u lm án y a  ó ta  m ár a Tetra- 
sporales-b.cz ta rto zó  fa jokat is k irekesztjük ebből a csoportból, v a lam in t a 
Pascher (8) á lta l élesen e lkü lön íte tt Heterokontae fa ja it is. Íg y  csak azokat 
az egysejtű  vagy  kolóniát, coenobium ot alkotó zöldm oszatszervezeteket 
tek in tjü k  a Clorococcales-h.cz tartozóknak , am elyeknek v eg e ta tív  a lak jukban
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soha nincsenek ostoraik. E gyetlen  kloroplasztiszuk van . A fejlődés tendenciája  
az ordón belü l az egyszerűbb k rom atofórátó l a tag o zo ttab b  korom atofóra 
felé m u ta t. Az ősibb je llegűnek  tek in th e tő  zoospórás szaporodás viszonylag 
kevés fa jná l v an  m ár csak m eg, sokkal gyakoribb  az aplano-, illetve az au tó ­
sporával tö rtén ő  szaporodás. Az ivaros szaporodás sem tú lsók  fa jná l ism eretes, 
az ordón belü l h a tá ro zo tt tendencia  m u ta tkozik  az iv a rta la n  szaporodásra 
való teljes átállásra . A coenobium alkotó fajoknál még az anyasejtben  m eg­
tö rtén ik  lényegében a coenobium m á kapcsolódás, ezekben az esetekben au tó ­
sporáról, ille tve autocoenobium ról beszélünk.

Amíg 1913-ig v ilágosan k ö rü lha tá ro lódo tt a Chlorococcales rend , rész­
letesebb belső tagozódásának, a filogenetika elvei a lap ján  tö rtén ő  részlete­
sebb rendszerezésének kérdései csak ezu tán  vető d tek  fel. E lőször Brunnthaler 
(1) foglalkozott 1913-ban az ordó filogenetikai tagozódásának  kérdéseivel. 
A rajzóspórás szaporodású Zoosporinae és az aplano-, illetve autospórás 
szaporodású Autosporinae subordókat k ü lönbözte tte  m eg. Később 1924-ben 
Geitler (5) a rra  u ta l, hogy az ordón belül a leánysejtek  képzése k é t típus szerint 
tö rtén ik . Az egyiknél (pl. Pediastrum , Sorastrum , Coelastrum  ta rto z ik  ide) 
az a jellem ző, hogy a leányse jtek  szim ultán  módon, m in tegy  a sokm agvúvá 
váló p lazm a szétdarabolásából jönnek lé tre . A m ásik típ u sn ál (pl. Chlorella, 
Chlorococcum, Dictyosphaerium  ta rto z ik  ide) a leányse jtek  szukcedán m ódon 
való osztódással jönnek  lé tre . Geitler szerin t az ordó k e ttév á lasz tása  ezen 
az alapon indokoltabb , m in t Brunnthaler osztályozása.

Vélem ényem  szerin t Brunnthaler osztályozása elsősorban a rra  h ív ja  
fel a figyelm et — és ezt így  is kívánom  a következőkben hasznosítani —, 
hogy a Chlorococcales o rdón  belül k é t, h a tá ro zo ttan  szétváló , filogenetikailag 
m egindokolt organizációs sz in te t kell m egkülönböztetn i. Ezeken belül — néze­
tem  szerin t — a szim ultán  osztódás főleg az egyre h a tá ro zo ttab b á  váló 
coenobium képzés tendenciá jával együ tt lép fel, illetve fejlődik ki és inkább  
konvergenciának kell ta r ta n i ,  sem m int filogenetikai sa játságnak .

Oltmanns (7) a Chlorococcales-en belül több  koord inált csoportot k ü lö n ­
böztet meg. Részben h e ly t kell adnunk Geitler (5) am a m egjegyzésének, hogy 
Oltmanns csoportjai egyes heterogén elem eket ta rta lm azn ak . U gyanakkor 
azonban a lap ja iban  helyesnek kell felism ernünk azt a tö rekvést, am ely egy 
bifurkáló szétválasztás h e ly e tt — m int az t Brunnthaler vagy  Geitler te t té k  — 
több koord inált csoport felállításával ak a r a term észeti összefüggéseket 
jobban  tük röző  rendszert felállítani.

A nélkül, hogy a Chlorococcales ordó összes genusa felté telezhető  rokoni 
kapcso la tainak  b em u ta tásá ra  törekednénk, hasznosnak látszik  a renden 
belüli fő fejlődési vonalak  b em u ta tása  abban  a form ában, ahogyan az t tu d á ­
sunk m ai állása szerint leginkább valószínűsíthetjük . Meg kell jegyezni, 
hogy am ikor a következőkben egyes genusokat m egnevezünk, ezzel inkább  
az organizációs típ u st k ív án ju k  megjelölni, amely sokszor közelrokon genu­
sokra is vonatkozik  több-kevesebb m egszorítással.

A Chlorococcales legősibb típusának  az elsődlegesen egyszerű felépítésű 
Chlorococcum-organizációjú m oszatok tek in th e tő k . E zeket viszont ny ilván  
Chlamydomonas-szárm azékoknak kell ta r ta n u n k . (Vö. erre vonatkozólag pl. 
Főtt, 3 ; Seckt, 9, a Tetrasporales közbeik ta tásával képzeli el ezt a leszárm a­
zást, m a azonban ez m ár m eghalado tt á lláspontnak  tek in th e tő , t i .  a Tetra­
sporales a m aga vonalán annyira  specializálódott, hogy nem  képzelhető el 
Chlorococcum-típusú szervezet ősének.) A Chlorococcum csak abban az egy
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A Chlorococcales rend (Chlorophyceae) valoszm usitheto to  tejlodesi vonalai 
(A h ivatkozo tt genusok organizációs típusokat képviselnek.)



lényeges bélyegben különbözik egy Chlamydomonas-típusú  szervezettő l, hogy 
a vege ta tív  sejtjei m ozdulatlanná v á lta k .

A Chlorococcum-típusú  szervezet az ordón belü l több önálló fejlődési 
vonal k iindulásának  tek in th e tő . E zeknél a fejlődési vonalaknál a zoospórás 
és az aplano-(auto-)spórás szaporodás k é t fő organizációs szintjén belü l további 
organizációs fokozatok észlelhetők a m agányos se jtű , a kolóniás és a coeno- 
biumos megjelenés szerin t.

I. A zoospórás szaporodás organizációs szintje

1. A lerögzült életm ód tendenc iá ja  jelentkezik  a Sykidion  (m ég gömb 
alakú, de m ár lerögzült), a Characium  (a lerögzülés bipolárissá te sz i a sejtet) 
és az Actidesmium  (sugaras felépítésű, íerögzült kolónia) genusok, m in t típ u ­
sok á lta l képviselt fejlődési vonalban.

2. Az endophytikus életm ód, am ely szélső esetben  á tm eh e t a p a ra ­
zitizm usba, a Chlorochytrium  (egyes fa joknál még zoospórás, m ásoknál aplano- 
spórás szaporodás) és az Endosphaera (m ár egy fa ja  sem  fejleszt zoospórát) 
genusokkal, m int típusokkal képviselt fejlődési vonalon. Ehhez csatlakozik 
esetleg a Phyllobium  (fe jle tt ivaros szaporodással).

3. Sajátos lem ezes, illetve hálós kolónia- és coenobium képzés m u ta t­
kozik az Euastropsis (ké tse jtű  kolónia, a kloroplasztisz típusa m ég közeláll 
a Chlorococcum k loroplasztiszának típusához), a Sorastrum , a P ed ia stru m '  
(egyre specifikusabb felépítésű coenobium ), illetve a Hydrodictyon (szélsősé­
gesen hálós felépítés) genusok je lez te  fejlődési vonalon.

II. Az aplano-, autospórás szaporodás organizációs szintje

Az aplano-, autospórás szaporodású Chlorococcales genusok kiindulási 
típusának  a Chlorella-típ u sú  szervezeteket ta r th a tju k , ezeket v iszon t több 
fontos felépítési bélyegük alap ján  Chlorococcum-ivadéknak  tek in th e tjü k . 
A Chlorella-jellegű ősből szá rm azta th a tó  genusok legtöbbjénél á tm en e ti mor- 
fózisként m egm utatkozik  a „chlorelloid”  megjelenési forma, am it ezeknél a 
m oszatoknál a tav isz tikus jellegű, fiolgenetikailag értékelhető m orfózisnak 
szoktak tek in ten i.

A Chlorella-típ u sú  ősökből a következő fejlődési vonalak szá rm az ta t­
hatók  :

1. Gömb alakú, sim a felületű se jtek  kisebb-nagyobb, de m indig  h a tá ro ­
zatlan  a lak ú  kolóniái. A Planktosphaeria  és a Dictyosphaerium  genusok, m int 
típusok á lta l képviselt fejlődési vonal.

2. Gömb alakú se jtek  vagy ily en  alakú sejtekbő l álló h a tá ro z o tt  for­
m ájú kolónia, a se jteken  radiális á llású  tüskék. Az Acanthosphaera  és a 
M icractinium  (R ichterella) genusok á lta l képviselt fejlődési vonal.

3. T ojásdad a lak ú  m agányos se jtek  vagy ilyen  alakú se jtek b ő l álló 
kisebb és ha tároza tlan  kolóniák. Az Oocystis (sima sejtfelü let), ille tve  a Lager- 
heimia (Chodatella), Franceia és B ohlin ia  (m indhárom nál tüskés sejtfelület) 
genusok á lta l képviselt fejlődési vonal.

4. Többé-kevésbé m egnyúlt, hegyes végű, m agányos se jtek  v ag y  ilyen 
alakú sejtekből álló szabály talan  kolóniák. A Selenastrum, K irchneriella, 
Closteridium, Ankistrodesmus genusok á lta l je lze tt fejlődési vonal.
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5. S íkban  vagy  nyalábban  elrendeződött, h a tá ro zo tt form ájú  és h a tá ­
rozo tt sejtszám ú (rendszerint négyes alapszám ú) kolóniák, illetve coenobiu- 
mok. Egyrészről a Quadrigula, Tetradesmus és Scenedesmus, m ásrészről a

• Crucigenia, Tetrastrum, Actinastrum  genusok által képv iselt fejlődési vonal.
6. Göm b alakú  vag y  sokszegletű se jtek  göm bhéjas felépítésű coeno- 

bium ai. A  Coelastrum genus különböző fa ja i által képv iselt fejlődési vonal.
A  fen tiekben  az egyes fejlődési vonalak szé tvá lasztására többny ire  

csak n éh á n y  szembeötlő bélyeget em eltünk  ki. A felsorolt genusok ism ereté­
ben azonban  könnyen m eggyőződhetünk róla, hogy a kiem elt bélyegeken 
felül még igen  sok közös, a valódi rokonságot tükröző  vonás van  az egyes 
fejlődési vonalakhoz ta rto zó  algaszervezetek között.

Ügy vélem , hogy az ilyen jellegű á ttek in tések , m in t am ilyent az előzőek­
ben ad n i iparkod tam , átfogó szem léletük m ellett taxonóm iai részletkérdések 
m egoldását is m egkönnyíthetik , de legfőbb céljuk az, hogy a term észeti 
valóságot m inél hívebben tükröző részletes rendszer k ialakításához ad jan ak  
gondolatokat.
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ГЛАВНЫЕ ЛИНИИ КЛАССИФИКАЦИИ ЗЕЛЕНЫХ ВОДОРОСЛЕЙ 
ПОРЯДКА CHLOROCOCCALES

Г. Ухеркович 

Р е з ю м е
Порядок Chlorococcales (протокакковые) был точно очерчен в 1902—1913 годах, 

прежде всего в результате исследований Веста, Олътманса и Пашера. Вопрос о подроб­
ной филогенетической классификации этого порядка был выдвинут впервые Б руннт а- 
лером, различившим в пределах порядка подпорядки Zoosporinae и Autosporinae. Гейтлер 
же предлагает раздвоение порядка на основе двоякого образования дочерных клеток 
(одновременного и последовательного клеточного деления).

В пределах зеленых водорослей порядка Chlorococcales автор различает два главных 
организационных уровня размножения : зооспоровый и аплано- (авто-)споровый уровни. 
В пределах этих двух уровней имеется несколько координированных линий развития, 
в каждой из которых осуществилась своеобразная тенденция развития. Такие линии 
развития часто проходят через некоторые организационные степени (одноклеточные, 
колонии, ценобии). Древнейшим типом организационного уровня зооспорного размно­
жения считаются водоросли с организацией Chlorococcum. (Указанные роды представляют 
собой в настоящем труде не узких таксономических обозначений, а вообще организацион­
ные типы.) Последние же можно рассматривать как производные Chlamydomonas. Исход­
ным типом аплано-(авто-)спорного размножения следует считать организмы с органи­
зацией Chlorella. Обозрение вероятных конвергентных линий развития, исходящих из 
Chlorella и Chlorococcum, приводится в снабженной рисунками таблице.
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H A U PT L IN IE N  D ER  G L IE D E R U N G  D E R  G RÜ NA LGEN-ORD NU NG  
CHLOROCOCCALES

von
G. U H ER K O V IC H  

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

Die O rdnung Chlorococcales (Protococcaies) w urde in  den Jah ren  1902— 1913 h a u p t­
sächlich infolge der T ätigkeit von West, Oltmanns u n d  Pascher scharf abgegrenzt. Die Frage 
d e r eingehenden phylogenetischen G liederung der O rdnung wurde erstm alig  von Brunnthaler 
aufgeworfen, der innerhalb  der O rdnung die Subordines Zoosporinae u n d  Autosporinae au f­
ste llte . A ndererseits schlug Geitier v o r, die Ordnung n ach  der zweierlei A rt der Bildung der 
Tochterzellen (sim ultane oder succedane Teilung) zu teilen.

Der V erfasser der vorliegenden Abhandlung un terscheidet innerhalb  der O rdnung 
Chlorococcales die beiden H auptorganisationsniveaus der zoosporalen und  aplano-(auto) 
spóráién V erm ehrung, innerhalb w elcher mehrere koordinierte E ntw icklungslinien angenom ­
m en  werden. In  je d e r  dieser Entw icklungslinien verw irklichte sich je  eine eigenartige E n tw ick ­
lungstendenz. D iese E ntw icklungslinien führen o ft durch m ehrere O rganisationsstuffen 
(Einzelzellen-, K olonien- und Zönobialzustand). Als U rtypus des O rganisationsm veaus 
d e r Zoosporalverm ehrung können die A lgen m it Chlorococcum-O rganisation angesehen werden. 
(D ie Genera au f welche Bezug genom m en wurde, gelten  in  der vorliegenden A rbeit n ich t als 
taxonom ische Bezeichnungen in  engerem  Sinne, sondern stellen O rganisationstypen im  
allgemeinen dar). Diese können w iederum  als Chlamydomonas-Abkömmlinge aufgefaßt w erden. 
A ls A usgangstypus der aplano-(auto-) spóráién V erm ehrung können die Organismen m it 
CWorei/a-Organisation angesehen w erden. Eine Ü bersicht der aus Chlorococcum und Chlorella 
abzweigenden v erm u te ten  konvergenten Entw icklungslinien wird in  der F igurentafel dar­
bestellt.
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A MAGYAR BIOLÓGIAI TÁRSASÁG 
II. VÁNDORGYŰLÉSE

ÍR TA  : ÁBRAHÁM AM BRUS

A Magyar Biológiai T ársaság  II. V ándorgyűlését Szegeden ta r to t ta  
1958 m ájusában. A vándorgyűlést, amely m ájus 19-én kezd ő d ö tt és 21-én 
végződött, a T ársaság központi szerveinek a segítségével a Szegedi Osztály 
rendezte . A vándorgyűlést m ájus 19-én, hétfőn  délelőtt 9 ó rakor Abrahám  
A m brus, a vándorgyűlés elnöke n y ito tta  meg a Szegedi T udom ányegyetem  
Ady té ri épületének II . em eleti auditorium  m axim um ában. A m egnyitón 
s az ez t követő bevezető előadáson több, m in t 250 hallgató v o lt jelen.

A bevezető e lőadást Guba F erenc ta r to tta , ak i az elektronm ikroszkópikus 
képekkel és ezeknek a szövettanban  és a h isztokém iában való használható­
ságával foglalkozott. E lőadásában megjelölte azo k at a m ódozatokat és lehe­
tőségeket, am elyeknek a b e ta r tá sa  m ellett az elektronm ikroszkóppal, ezzel 
a m a m ár világszerte nagy sikerrel használt eszközzel a pro toplasm a funkcio­
nális m orfológiáját és vegyi szerkezetét alaposabban  meg leh e t ism erni.

D élután két szekcióban (A és B) két, egym ással telefonilag összekötött 
terem ben folytak az előadások éspedig úgy, hogy a megfelelő szám ok kihelye­
zésével m indenkinek mindig tudom ása  volt arról, hogy melyik előadóterem ben 
milyen előadásokat ta rta n ak .

H étfőn este a vándorgyűlés résztvevői részére az egyetem  aulájában 
k u ltú res te t rendeztünk . Ezen a ku ltú resten  a Töm örkény leánygim názium  
énekkará t, s a Szegedi Nemzeti Színház kiváló énekm űvészeit, Szabó Miklóst 
és M oldován S tefán iá t szerepeltettük . Az egyetem  aulája zsúfolásig m egtelt, 
a siker le írh a ta tlan  vo lt. A hangverseny t az új egyetem i é tte rem ben  ism er­
kedés követte .

K edden délelő tt a szekciókban fo ly ta tó d tak  az előadások. D élután a 
közgyűlésre került a sor, ahol a tisz tik a r lem ondo tt, am elynek helyébe új 
tisz tik a rt v á lasz to ttu n k . Országos elnök le tt  Á brahám  A m brus egyetem i 
ta n á r , társelnökök D udich E ndre és Törő Im re egyetem i tan á ro k , fő titkár 
Boros Is tv án , a M agyar Nemzeti M úzeum Á lla ttá rán ak  főigazgatója és fő titkár- 
helyettes K ontra G yörgy főiskolai tan á r .

Szerdán délelő tt a szekciókban úgy, m int kedden , 10—15 perces beszá­
moló előadások v o ltak , délután az együttes előadásokra k e rü lt sor. Ezek 
során S traub  B rúnó a fehérjeszintézisre vonatkozó  újabb m agyarországi 
v izsgálatokról szám olt be, a beszám olóra A nna M edvecskorna lengyel b o ta ­
nikusnő phytocoenológiai tárg y ú  előadása k ö v etk eze tt.

Az előadások elhangzása u tá n  Törő Imre, a T ársaság alelnöke, a Magyar 
Tudom ányos A kadém ia Biológiai C soportjának a t itk á ra  é rtékelte  a vándor- 
gyűlés m unkásságát. M egállapítása szerint a vándorgyűlés m unkaprogram ­
jáb an  az experim entális vizsgálatokról szóló beszám olók tú lsú ly b a  kerültek ,
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a  szisztem atikai tudom ányok  bizonyos fokú lem arad ást m u ta tta k . Kevés 
vo lt az em briológia, az izotópos v izsgála t és a genetika . Megítélése szerint 
az ilyen v izsgálatokra a jövőben nagyobb gondot kell fo rd ítan i. H angsúlyozta, 
hogy a biológiai tém ák a t az orvosi tém ák tó l el kell határolni, m ert külön­
ben  átvesszük egy m ásik biológiai irán y ú  tá rsu lásnak  a tém akörét, illetve 
a szerepét. E zu tán  m egállap íto tta , hogy  a M agyar Biológiai T ársaság á lta lá ­
nosságban helyes ú to n  já r  és m inden rem ény m egvan arra , hogy a különböző 
de az eljárásban  rokon tu d o m án y ág ak at az eljövendők során sikerü l egy 
biológiai egységbe összehozni. Ugyanis az a cél, hogy a biológia különböző 
te rü le te it és azokat, ak ik  ezeken a terü le teken  dolgoznak, minél közelebb 
hozzuk egymáshoz. M egállapítása sze rin t a vándorgyűlés sikerült, m ert a 
helybeli elnökség m inden t e lkövete tt, hogy a siker százszázalékos legyen. 
É s ez meg is volt. N yugodtan  el lehet m ondani, hogy  a vándorgyűlés tag jai 
a m ásodik biológiai vándorgyűlésen m indent m egkap tak , am it egyáltalán  
csak v árn i leh e te tt. Term észetesen a jelenlegi vándorgyűlés értékelésekor is 
felvetődik  a kérdés, hogy a gyűléseket illetőleg a M agyar B iológiaiTársaság 
a jövőben m ilyen ú ta t  válasszon. I ly en  vonatkozásban  helyesnek látsz ik  az 
hogy évenként egy vándorgyűlés legyen, éspedig egyik  évben B udapesten  
a m ásikban vidéken. Ilyen  m egfontolások nyom án született m eg az az 
elhatározás, hogy a jövő  évi vándorgyűlés B udapesten  kerüljön m egrende­
zésre. Mivel m ost zoológus volt a vándorgyűlés elnöke, a megbeszélések 
értelm ében a jövő évi vándorgyűlés elnöke Sárkány  Sándor egyetem i tan ár 
személyében botan ikus lesz, aki a vándorgyűlés rendezésére vállalkozott.

Törő Im re szavainak  az elhangzása u tán  S árkány  Sándor egyetem i 
ta n á r  je len tk eze tt szólásra, és m int jö v ő  évi házigazda, a M agyar Biológiai 
Társaság ta g ja it  1959 tav aszára  m egh ív ta  B udapestre a I I I .  Biológiai Vándor­
gyűlésre.

Az e lhangzo ttak  u tá n  Á brahám  Ambrus az ülés elnöke, a  Magyar 
Biológiai T ársaság és a m ásodik vándorgyűlés vezetősége nevében, értékelő 
és elism erő szavaiért köszönetét m o n d o tt Törő Im rének . Beszédét s egyben 
a m ásodik biológiai vándorgyűlést a következő szavakkal zárta  : „A  vándor- 
gyűlés szép volt. Sok m unkát a d o tt, de lefolyásában sok öröm et szerzett. 
E lm últ és ebben a fo rm ában  többé nem  té r  vissza, — de m egm arad a tanulság, 
s az emlékezés —” .

A vándorgyűlés egész ta r ta m a  a la t t  a szekciókban 67 előadás hangzott 
el. Az „A ”  szekcióban tu d o m án y tö rtén e ti, anthropológiai, növényeoenológiai, 
hydrobiológiai és im m unkém iai problém ák k erü ltek  m egvitatásra . Ezekhez 
csa tlakoztak  a m ikrobiológiai, genetika i és sereológiai előadások. A ,,B ”  szek­
cióban különböző hisztokém iai, növényfiziológiai idsgszövettan i, hormon- 
ta n i és reflexológiai vizsgálatok eredm ényeiről h an g zo ttak  el értékes beszá­
molók.

Az előadókat jellem ezte a nem zetközi irodalom ban való otthonosság, 
az anyagoknak és m ódszereknek a kellő form ában való h aszn á la tá ra  való 
képesség, a k ritik a i szellem és a v ita tk o zásra  való készség. Meglepő és bíztató 
jelenségként kell elkönyvelnünk az t, hogy az előadásoknak a legnagyobb 
részét fia ta lok  ta r to t tá k ,  akik az esetek  legnagyobb részében h a táro zo tt 
je lé t ad ták  annak, hogy a prob lém ákat értik , a megoldáshoz vezető  ú takat 
lá tják , s az eredm ényeket az egységes biológia kerete ibe  bele tu d já k  illeszteni.

Az előadások sokasága és az ifjúságnak  a töm eges szereplése azt az 
örvendetes tén y t dem onstrálta , hogy  az elm últ néhány  esztendő lefolyása
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a la tt  az öregek védőszárnyai és irán y ító  tevékenysége m ellett egy életerőtől 
duzzadó tudás- és m unkavágytól fű tö t t  fia ta l biológusgárda nevelődött ki, 
am ely ak a r és tu d  dolgozni, am ely ism eri az analízis elvégzéséhez vezető 
u ta k a t  és eszközöket, s a részleteredm ények felhasználásával a szintézisre is 
képes.

A vándorgyűlésen szerzett tap asz ta la to k b ó l a következő tanulságokat 
lehet levonni. 1. Helyes vo lt az az elgondolás, hogy csak két re ferá tum  legyen 
és idevonatkozólag jó  vo lt a tém aválasztás. 2. E lég a két szekció, de te rm é­
szetesen csak akkor, h a  ezeken belü l a hasonló tém ák a t megfelelőképpen 
csoportosítjuk . 3. K ívánatos, hogy a k é t szekció ülése a jövőben is egym ás­
hoz közel, lehetőleg egy épületben legyen, s az előadások m enetéről a hall­
gatóság folytatólagos tá jék o z ta tá s t kap jon . 4. Az előadások szám át a jö v ő ­
ben sem  szabad jo b b an  szaporítani. A vándorgyűlés azt igazolta, hogy a 
fe lve tt 64 előadást m inden nagyobb nehézség nélkül le leh e te tt bonyolítani. 
Nem vo lt rohanás, nagy  volt az érdeklődés és az előadások m indvégig lá to ­
g a to ttak  vo ltak . 5. H elyes az előadások idejét korlátozni, azonban a hozzá­
szólások idejének a korlátozására sem m i szükség sincsen. 6. Az előadásokra 
való jelentkezéshez tö b b  idő t kell b iztosítan i. A röv id  jelentkezési idő  m iatt 
az előadások ta rtá sá ró l többen  lem arad tak . 7. A pénzkezelés és a részvétellel 
kapcsolatos adm inisztráció a jövőben egy kézben legyen. F ontos, hogy a 
résztvevők a kedvezm ényekről, az elszállásolás és az étkezés körülm ényeiről 
m ár a m unkahelyeken értesítést k ap jan ak . 8. K ívánatos, hogy a jelentkezők 
a jelentkezéssel egyidőben a költségek fele összegét fizessék be. Ezzel egy­
részt csökken a meg nem  jelenők szám a, másrészt pedig  a pénzügyek intézése 
körül nem  lesznek nehézségek. 9. A vándorgyűlésre a m eghívást szélesebb 
körökben kell foganatosítan i és gondot kell fo rd ítan i arra, hogy a vándor- 
gyűlésre az ország összes biológus ta n á ra i  m eghívót kap janak . Ugyanis ezek 
szám ára az efféle összejövetel élmény és em ellett igen nagy  tanu lási lehetőség.

F áradságo t nem ism erő m unkánk eredm ényeképpen úgy érezzük, hogy 
a vándorgyűlés sikerült. E z t m u ta tta  a sok értékes előadás, az előadások 
rendkívüli lá togato ttsága , a hangverseny szűnni nem  akaró tap so rk án ja , a 
sok szóbeli m egnyilatkozás, a vonat ablakából bú csú t integető karok  szinte 
véghete tlen  sora, s a szívélyes és kedves hangú levelek, am elyek később 
érkeztek.

A melegség, az őszinteség és a m egh itt b a rá ti  hang, am ely a szegedi 
napokat jellem ezte, a M agyar Biológiai Társaság I I .  V ándorgyűlését m ind­
nyájunk  szám ára élm énnyé, emlékké és örökre feledhetetlenné te tte .

9  Biológiai K özlem ények V I/3. 129



SZAKOSZTÁLYI ÜLÉSEK
Ö sszeállította : Török László József
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Az 1958. február 18-án megtartott 38. szakülés

Elnök : G uba Ferenc.
Baumann Miklós: Fehérjék kémiai-fizikai vizsgálata.
Az előadásról k ivonat nem  érkezett.
Az előadáshoz hozzászólt : G uba F.

Az 1958. március 4-én megtartott 39. szakülés

Elnök : K iszely György.
1. Jendrassik Lúránd— Faiszt József: Izomrángás, tetanusz és hatásfok.
Megjelent : Akad. Bioi. Cs. K öziem. 2 (3), 299— 309, 1958.
2. Bartha Tibor— Faiszt József—Jendrassik Lóránd: A  curara hatásmódja az izmon.
H a őszi vagy  té li esculentáknak eurara-kivonatot, avagy tubocu rarin t adunk paren-

terálisan  a szokásos bénító adagokban, akkor 2— 3 óra m últán  vázizm aik (pl. sartoriusaik) 
d irek t ingerlésre k ivá ltha tó  k o n trak tiv itá sá t és m unkaképességét (az előzetesen k ivett tú l­
oldalival szem ben) többszörösére em elkedettnek, míg fáradékonyságukat ilyen arányban  
csökkentnek ta lá lju k . A hatás lé tre jön  kisebb adagok m ellett is, am elyeknek bénító h a tása  
nem  teljes, szin túgy, ha a bén ítást az antagonista eserinnel m eggátoltuk. R övid idő, avagy  
túlnagy adagok esetén a hatás e lm arad. Nem jelentkezik  in  vitro vizsgálat m ellett sem. 
D ekam ethonium  curaraszerűen h a t, míg a Nádor-féle, jó l bénító N 147 u tá n  a  fokozó h a tás  
nem vehető észre.

Az előadáshoz hozzászólt : E rn s t J .
3. Szabó István— Marton M ária: Megjegyzéseink a termelésbiológia néhány elméleti 

kérdéséhez.
Az életközösség az organizm usok olyan egyedfeletti szerveződése, m elynek történései 

egyrészt az ökológiai viszonyok, m ásrészt a szervezetek evolúcionálisan k ia laku lt örökletes 
fiziológiai teljesítőképessége által b iz to síto tt lehetőségek keretében a m axim ális sebességű 
anyagm ozgatás és energiaforgalm azás felé m uta tnak . Ebből kifolyólag produkciósbiológiai 
irodalm unk néhány  fontos tételére vonatkozóan az alábbi megjegyzéseket tesszük : 1. A bio- 
cönozis állati tag ja inak  és a m ikroszervezeteknek o lyan értelm ű szem beállítása, m iszerint 
az elsők anyagot és energiát rak tározva ezeket m integy visszatartják , az u tóbb iak  fokozott 
lebontó tevékenysége elől, nem helytálló  : 2. Az élő szervezetek produkciós-biológiai csopor­
tosításában az á lla tok  és a növényi m ikroszervezetek szerepének azonosítása nem felel m eg 
a valóságnak, m ivel a szenülés fo lyam atából csak az u tóbb iak  képesek az elem eket a biogén 
körforgalom ba v isszavezetn i; 3. Az ún. energia-visszaszerző (rekuperáns) szervezetek je len ­
tősége nem az elhalt, szerves anyagokba zárt energia visszam entésében, hanem  fo rd ítva , 
ezek gyors „energ iá tlan ításának” ak tiválásában  re j l ik ;  4. Az élőszervezetek produkciós­
biológiai csoportosításában nem lehet a lapítani a konszum ensek és rekuperánsok megkülön­
böztetésére, m ivel ez az idiobiológiai felosztási alap sem mitm ondó az é r in te tt szervezetek 
tényleges jelentőségére vonatkozóan a biológiai produkció folyam atában : 5. A szervezetek 
ún. energetikai m agasabbrendűsége, még a produkciós-biológia szem pontjából sem, az életkor 
időtartam ával, vagy a testsúly nagyságával ha tározható  meg. A differenciák ilyen téren  
is az egyedi ferm enkészlet minősége és az anyagcsere-különbségek a lap ján  vonhatók meg.

Az előadáshoz hozzászólt: Balogh J .,  K iszely Gy.
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Az 1958. április 8-án m egtartott 40. szakülés

Elnök : F a lud i Béla.
1. Szalay-Marzsó László: Tápnövénycsere-vizsgálatok amerikai szövőlepke hernyókon.
Amerikai feliér szövőlepke hernyókon 1955. és 1956. években végzett tápnövénycsere

vizsgálatok a ta rrágások  u tán  az elsőrendű tápnövényről (M oms, Acer negundo) a környezet 
növényzetére szétszóródó népességek sorsára k íván tak  fény t deríteni. A vizsgálatok során 
egyértelm űen bebizonyosodott, hogy a hernyók a tápnövénycsere esetén nagy m egrázkód ta tást 
szenvednek, am ely a fejlődésm enet elhúzódásában, m agas m ortalitásban  és kényszerbábo- 
zódásban nyilvánul. A hernyók bebábozódva igen csökkent életképességű im ágókká fejlőd­
nek, amelyek to jásszám a is alacsony. Az I. lárvastád ium tó l harm adrendű  tápnövényen 
(A rtem isia, Ilo rdeum , Setaria stb.) nevelt hernyók életképessége lényegesen alacsonyabb, 
m in t az elsőrendű tápnövényen nevelteké, ami virusbetegséggel szembeni alacsonyabb ellen- 
állóképességben is m egnyilvánult. K ülönösen magas v o lt a fűféléken nevelt, illetve tápnövény- 
cserében a VI. stádium ban Acer negundo, illetve alm alom bról ffifélékre helyezett hernyók 
m ortalitása . Ez a szabadföldi megfigyelésekkel is összhangban áll. A tarrágások  u tán  a  
harm adrendű táonövényeken fejlődésüket befejező H y p h an tria  hernyónépességek a kísér­
le tek  a lap ján  ítélve nem  adhatnak teljesértékű u tódokat, vizsgálataink te h á t részben választ 
adnak  a ta rrá .á so k  u tá n  összeomló H yphan tria  töm egszaporodások kérdésére is.

Az előadáshoz hozzászólt : Jendrassik  L ., F a lud i B ., Balázs A.
2. Vágás Endre: Adatok a kutya és a macska fültőmirigy ének mucintermelésével kap­

csolatban.
Megjelent : Biológiai Közlem ények 6 (1), 55— 69, 1958.
Az előadáshoz hozzászó lt: K iszely Gy., Jendrassik  L.
3. Jendrassik Lóránd: A biológiai tudományok rendszere.
M egjelent: Biológiai K özlem ények 6 (1), 3— 12, 1958..
Az előadáshoz hozzászólt : Vágás E ., Faludi B.

Az 1958. m ájus 6 -án  m egtartott 41. szakülés

E lnök : K iszely György.
1. Gergely Judit: Összehasonlító vizsgálatok rágcsálók oestrusával kapcsolatban.
Az előadás a Biológiai Közlemények jelen füzetében  olvasható.
Az előadáshoz hozzászó lt: N agy  M ., Kurcz M., B a rth a  T.
2. Márai Lajosné— Faiszt József— Jendrassik Lóránd: A nyugalmi pergen-anyag-

cseréről. . ̂
A szerzők k im u ta tták , hogy esculenták vázizm ainak pergen tarta lm a (A TP A D P, 

K rP ) nemcsak m űködés a la tt  m u ta t jelentős fogyásokat, de különböző tényezők h atására  
je len tős változásai vannak  m ár nyugalm i állapotban is. Egyes tényezők, pl. a bénító hatású  
ká lium , lényeges eséseket tudnak  lé treh o zn i; azonban a  hű tés , sőt a spon tán  rángásokat 
keltő  kalcium hiány lényeges em elkedést okoznak. R ám u ta tn ak  ezen effektusok fiziológiai 
és therm odinam ikai érdekességére. C urarozo tt békákon, a kontralaterális izm ok eltávolítása 
u tá n  ugyancsak pergenszaporulatot ta lá lunk . Ez a m unkavégző képesség je len tős emelke­
désével já r  együtt. A pergenváltozások több i eseteiben a  m echanikai teljesítő  képességgel 
ilyen szabályszerű összefüggés nem  m utatkozik .

3. Kölüs Gábor: Milyen Ы lápok lettek a mezővédő erdősávok.
1950-től 1955-ig Magyarországon m integy 8 200 ha. mezővédő erdősávot telep íte ttek ; 

Az azó ta  telepítettr kkel együ tt kb. 10 000 ha. az erdősáv terü lete , ami 20 m-es szélességet 
szám ítva, 5 000 km  hosszúságot tesz ki. Az erdősáv kedvező hatása m ellett egy kedvezőtlen 
körülm ény is jelentkezik , nevezetesen az erdősávok sajátságos állatv ilágának kialakulása, 
am ely a vele határos szántóföldi m űvelést veszélyezteti. Előzetesen több tájegységnek meg­
felelően a régi erdősáv-típusok á lla tv ilágát tanulm ányoztam  s m egállap ítha ttam , hogy az 
ú j mezővédő erdősávok populációi egészen újszerű képet adnak . Ez elsősorban a  sávok m elletti 
vetésforgó növényeitől függ. V izsgálataim  elsősorban a  legjellegzetesebb kártevő , konstans 
fa jokra szorítkoztak, hogy az egyes gradációk hullám zását évről-évre követni tud jam . Meg­
állap ítható  volt, hogy azok a populációk, m elyek zömmel a  tavaszi és őszi idényben az erdő­
sávokban ta lá lhatók , nem  tartoznak  az erdő zoocönozisába, még akkor sem, ha  ez időben 
m in t konstans dom inánsok jelentkeznek. Az egyes vetésforgók szinte mesterségesen nevelik
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a presocium okat, m elyek autökológiai szem pontból monofag fajokat, illetve elkü lön íte tt 
zoonckat a lko tnak , például az apionok és sitonok catena-dom inansokat m utatnak . A populáció- 
társulások igen érdekes k ép e t m utatnak , m ely esetről esetre az erdősávok jellegzetes biotop 
arcu latának  felel meg. Még nagyobb a kilengés produkciós biológiai szem pontból, m ivel a 
populációk állandó ki-be vonulása az eddig feltételezett láncolatok  erős kilengéseit ered­
ményezi. E z teh á t új te rü le te t je len t a cönológusok részére. K onklúzióképpen m egállapítható , 
hogy a mezővédő erdősávokban a rovarok és a rágcsálók elszaporodása igen in tenzív , míg a 
m adarak megtelepedése igen lassan következik be : ebben a speciális esetben te h á t mikro- 
faunisztikai szem pontból a biológiai egyensúly meglazulá áról kell beszélnünk. G yakorlati 
szem pontból ez azt je len ti, hogy az erdősávokkal körü lvett szántóföldi növények a helyes 
biocönozis kialakulásáig esetről-esetre sokat szenvednek az erdősávokba behúzódott és o tt 
szaporodó rovarok és rágcsálók pusztításaitó l. E nnek a helyzetnek mesterséges m egváltoz­
ta tá sa  cönológiai és agrárszem pontból igen fontos feladat lesz. E zen a terü leten  a biológiai 
védekezés eszközeit sikerrel alkalm azhatjuk m ajd .

Az előadáshoz h o zzászó lt: Fazekas S.

Az 1958. május 17-én megtartott 42. szakülés

E lnök  : Kiszely György.
1. Müller Miklós: Protozoonok tiszta tenyésztésének néhány kérdéséről.
Az előadás a Biológiai Közlemények je len  füzetében olvasható.
Az előadáshoz hozzászó lt: Jendrassik  L ., E n tz  B., K iszely Gy.
2. Woynárovich Elek: Halikra és lárva oxigénfogyasztásának mérése különböző hőmér­

sékleteken az életműködés intenzitását kifejező görbe megállapítása céljából.
A szerző eszközt és m ódszert ism ertet a  4— 40 mm-es v ízi szervezetek és ilyen nagyságú 

fejlődési a lak ja ik  oxigénfogyasztásának pon tos mérésére különböző hőm érsékleten. Az eljárás 
lényege az, hogy PVC záróvéggel e llá to tt, k a lib rá lt csövekbe, m eghatározott oxigéntarta lm ú 
vízbe helyezi a kísérleti á lla to k a t, m ajd a  k ísérle t végén az á lla to k a t elválasztja a víztértől 
és a visszam aradó víz oxigéntartalm ából k isz á llítja  az elfogyaszto tt oxigén mennyiségét. 
A kísérleti idő a la tt az edény t tetszőleges, de állandó hőm érsékleten ta r tja .

Az előadáshoz h o zzászó lt: M aucha R ., E n tz  B.
3. Stohl Gábor: A  fajközi hibridek biológiai jelentőségéről.
Az előadásról k iv o n a t nem  érkezett.
Az előadáshoz hozzászólt : Jendrassik  L ., K ontra  Gy., Pozsár B.

Az 1958. október 7-én megtartott 43. szakülés

E lnök  : Kiszely György.
1. Lukács Dezső: A  rheotropizmus kérdéséről.
Az előadásról k iv o n a t nem  érkezett.
Az előadáshoz h o zzászó lt: Jendrassik  L ., Kiszely Gy.
2. Wéber Mihály Frontváltozások hatása az éjjel repülő rovarokra.
A frontváltozások szerepének k u ta tásához  a szerző az 1956. és az 1957. év V—-IX. 

hónapjaiban  autom atikus fénycsapdával g y ű jtö tt anyagot használta  fel. A n ap onkén t gyűj­
tö t t rovarm ennyiséget grafikus módszerrel hason líto tta  össze a fro á tváltó  zásokkal. Figyelembe 
vette  az eddig általános érvényű té te lt, m ely szerint a betörési fron tokat az élőlények post- 
frontálisan , a felsíklási fron tokat pedig praefrontálisan  jelzik . A gyűjtési időszakban fellépő 
összes frontváltozások közül elsősorban azokat vizsgálta, m elyek új légtöm egek cseréjét 
hozták. V izsgálatai nyom án a következőket á llap íto tta  meg. Fénnyel, au tom atikus csapdával 
g y ű jtö tt rovarok szám ának ingadozásában a légnyomási nyugtalanságok lényeges szerepet 
já tszanak . Ez a hatás p raefrontális, am i a gyűjtési m axim um okban nyilvánul meg. A front- 
változások praefrontális ha tása  a fényre repülő rovaroknál csak akkor je len tkezik  in ten­
zíven —  tek in te t nélkül a frontok minőségére —  ha a frontváltozásokkal légnyom ási nyug­
talanság já r  együtt. A praefrontális h a tá s  néhány  órával, vagy  esetleg 24 ó rával korábban 
je lentkezik  a frontok minősége, a légnyom ási nyugtalanság in tenzitása  és egyéb körülm ények 
szerint.
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Az előadáshoz hozzászó lt: M óczár L ., Jendrassik  L ., Balázs A.
3. Bierbauer József: Lipin-vizsgálatok a szarvasmarha fejlődő és laktáló tejmirigyén. 
M egjelen t: Biológiai Közlem ények 6 (2), 143— 148, 1958.
Az előadáshoz hozzászólt : Jendrassik  L.
4. Farkas Tibor— Herodek Sándor: Papírkromatográfiás vizsgálatok édesvízi rákok zsír­

savgarnitúráján.
Az előadás a Biológiai Közlem ények jelen füzetében olvasható.
Az előadáshoz hozzászólt : Jendrassik  L., T örök L. J .

Az 1958. október 21-én megtartott 44. szakülés

Elnök : S traub  F . Brúnó.
1. Vezetőségválasztás.
2. Jendrassik Lőránd: Az életfolyamatok korpuskuláris összetevői.
Amíg a szervezet s tru k tú rá já t a  biokém ia atom i m éretekig képes elem ezni, a folya­

m atok  korpuszkuláris lefolyásáról, a vegyi energia á ta lakulásának  m ikéntjéről nincsen elfoga­
d o tt m agyarázat. Az összefoglalást kívánó részletism eretek tömege m ia tt pedig az é le t­
ta n b a n  ma olyan a helyzet, m int száz éve az á lla ttan b an  és növénytanban, a filogenezis 
elm élet érvényreju tása elő tt volt. Az ism ert próbálkozások, m int pl. Szent-Györgyié, az elő­
adó szerint csak a mellékjelenségeket érin te tték . A vegyi energia érvényesülésének legfon­
to sab b  ú tja  az élőben (m in t arra  m ár 1951-ben és 1955-ben rám u ta to tt), hogy felszabadulás­
k o r (pl. pergenek=  m akróéig  foszfátokból) az ezek hasadásakor keletkező k é t atom csoport 
egyenlő im pulzusokkal ellenkező irányokban  repül szét. A felszabaduló vegyi energia zöme 
e részecskecsoportok mozgási energiájává lesz. M inthogy az elbomló energiagazdag vegyület 
nem  szabálytalan helyzetben van je len  az o ldatban, hanem  a struk túrákhoz o rien tá lt helyzet­
ben  kötve, az im pulzusok iránya is (középértékben) m eghatározott. Ezért a  pórusokon, proto- 
fibrillum okon jellegzetes hatásokat tu d  kifejteni. A transzfer-fo lyam atokat az teszi lehetővé, 
hogy a szállítandó részecskék a pólusnyílás olyan helyein kötődnek, ahol őket a Kilőtt kor- 
puszkula-csoport (pl. foszfát) sta tisztikailag  síírűn ta lá lja  el és á ttasz ítja . Az actomyosin- 
p rotofibrillum  megfelelő helyén k ö tö tt A TP bomlása rövidülést, m ásu tt m egnyúlást, m irigy­
sejtekben, avagy in tracellu láris m ozgásoknál és haladó elm ozdulásokat idézhe t elő. K orpusz­
kuláris-k inetikai ú ton  adódik á t valószínűleg az energia zöme a kapcsolt vegyi reakciókban, 
ferm ent folyam átok  ban is.

Az előadáshoz hozzászólt : B író S., S traub F . B.
2. Fejér Domokosáé: Az amiláz aktivitás változása a kultúrnövények gyökereiben.
Az előadásról k ivonat nem érkezett.
3. Bartha Tibor— Jendrassik Loránd: Űjabb adatok az izom- és idegingerlés elektron 

fiziológiájához.
Előző vizsgálataik  folyam án kv an tita tlv e  m egállap íto tták  azokat az áram karak terisz­

tik á k a t, amelyekkel a (curározott) izm ot, szintúgy a m ozgató idegrostokat, egyrészt a m ini­
m ális küszöbreakció elérésére, m ásrészt a  maxim ális kontrakció  k iváltására ingerelni lehet. 
A zoknak a zavaroknak kiküszöbölésére, amelyek a chronaxia fogalm ának következetlen 
használatából eredtek, aján lják  a „m inichronaxia” és a „m axiehronaxia” , ugyanígy a „m ini-” - 
és „m axirheobasis”  megKülönböztetését. A mini-értékek mérésénél mindig a küszöbreakció, 
a  m axi-értékek m egállapításánál m indig a maximális kontrakció  elérésére vagyunk tekin­
te t te l .  A m axi-chronaxia értékei, izmon és idegen egyaránt, кЬ. 50-szereoei a m ini-értékeknek. 
Az izom  chronaxiái kb . 5-szörösei az idegéinek. A különbség tehá t a Lapicque által meg­
engedettnél jóval nagyobb. Az ingerparam éterek  függvényeiként koordinátarendszerekben 
tü n te tté k  fel a geom etriai helyeit azoknak a  param éter-kom binációknak, am elyek küszöb­
a la tti , részleges, illetve m axim ális h a tá so k a t eredm ényeznek. A görbékből főként a m axi­
eh ronax ia  jelentősége dom borodik ki. E  viszonyok alap ja  egyrészt, hogy az izom rostok jóval 
nehezebben ingerelhetők m in t a mozgató idegrostok ; m ásrészt, hogy voltigény tekintetében 
a ro s tok  között m ind izm on, mind idegen folytonos az átm enet, míg im pulzustartam  tek in ­
te téb en  lépcsőszerű ugrások m uta tkoznak . A tökéletlen te tanusz  viszonyai a  rángáséhoz 
hasonlóak, míg a tökéletes tetanuszéi, főkén t alacsony im pulzusszükséglete m ia tt, eltérők.

Az előadáshoz hozzászó lt: S traub  F . Brúnó.
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Az 1958. november 4-én megtartott 45. szakülés

Elnök : Faludi Béla.
1. Vágás Endre: A  fő  kivezetőcső elzáródásának, illetve elkötésének hatása a nyálmirigyek 

szöveti szerkezetére.
A szerző a házinyűi és a patkány  nagy nyálm irigyén végzett fő kivezetőcső elkötéses 

kísérleteinek eredményéről, va lam in t az em ber ductus subm andibularisa elzáródásának szövet­
tan i hatásáról számol be. A nyű i és a pa tkány  nagy nyálm irigyei fő kivezető csövének elkötése 
u tá n  az endoparakrin m űködés vizsgálata szem pontjából legjelentősebb elváltozásként a 
pars stria ta-k  hám jának burjánzását, m etap lasiá já t ta lá lta . A kivezetőcső elzáródás követ­
kezm ényeként ugyancsak a pars stria ta-k  hám jának  burjánzását és m etaplasiáját emeli ki. 
Az ember gl. subm andibularisában a viszonylag éppen m aradó serosus végkam rák m ellett 
a mucinosus rész sorvadását figyelte meg. A pa tkány  nagy nyelvala tti m irigyeinek pars 
stria ta-in  a fő kivezetőcső elkötése u tán , va lam in t abszolút éhezés hatásakén t váladék- 
resorptiós jelenségeket figyelt meg.

2. Barna József: Idegéletlani megfigyelések sertéseken.
Az előadásról k ivonat nem  érkezett.
Az előadáshoz hozzászólt : Faludi B ., Vágás E.

Az 1958. november 18- án megtartott 46. szakülés

E lnök : Guba Ferenc.
J. Fejér Domokosné: Kultúrnövények gyökerének proleináz-aktivilásáról.
Az előadásról k ivonat nem  érkezett.
Az előadáshoz hozzászólt : Jendrassik  L.
2. Faiszt József—Bartha Tibor— Jendrassik Loránd: A  múlékony ergonhatások prob­

lémája.
Az előadók rám u ta tn ak  a múlékony (,,fugiens” ) hatások  gyakoriságára, m in t a külö­

nösen gyors adaptációknak vizsgálatára igen alkalm as és á ltalános biológiai szem pontból is 
érdekes példáira. A kérdés történetének  és egy m ódosított term inológiai javas la tnak  ism er­
tetése u tán  a jelenség m agyarázatával foglalkoznak. R ám utatnak , hogy az eredeti „potenciál- 
mérleg” -felfogás semmi esetre sem helyes és bizonyára a se jthártyának  a környezethez való 
adaptá lódása játssza bennük a főszerepet. Ú j kísérletek túlélő bélen a következőket bizo­
ny ítják  : 1. Az adaptáció nem  a m egváltozott működéshez való alkalm azkodás. H a ugyan­
is az augm entációs ha tás t egy ellenirányú m ásik hatással elfedjük, a d -liatás akkor is 
megjelenik. 2. A műlékonyságot nem az ,,E ich!er-effektus” hozza létre. A hatás e lm últát nem 
ellenanyagok megjelenése okozza.

Az előadáshoz hozzászólt : Párducz B.
3. Hortobágyi Tibor: A  kékalgák (Cynophyta) újabb szaporodásmódjáról.
M egjelent : Biológiai Közlemények 6 (2), 91— 102, 1959.
Az előadáshoz hozzászólt : Párducz B.

Az 1958. december 16-án megtartott 47. szakülés

Elnök : Maucha Rezső.
1. Jendrassik Loránd: A  működések szinergizmusának és antagonizmusának törvényei.
A színergizmus és antagonizm us kifejezéseit nem csak egymástól független eredetű 

hatások iránybeli viszonyainak jelölésére használhatjuk  a fiziológiában, hanem  az egymás 
á lta l k iv á lto tt és egymásra következő változások irány beli egyezésének és ellentétességének 
megkülönböztetésére is. A mfíködéses változások egyrészükben (főként a kezdetiek  és eny­
hébbek) o lyan további fo lyam atokat in d ítan ak  meg, am elyek velük egyirányúak , avagy 
rá juk  v isszahatva őket erősítik (circulus vitiosusok, autokatalizíses és csaphatások, melyek 
labilis egyensúlyok megbom lásából erednek). Bizonyos határokon  tú l azonban m indig érvényre 
ju t  a szervezet autoregulációs képessége, am ely az eredeti á llapo to t an tagonista  változások 
m egindításával helyreállítja. Általános é le ttan i szem pontból fontos, hogy e képesség nem
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az élők különlegessége, hanem szervetlen rendszerekben is megvan. E zek  törvényei azonban 
még nincsenek úgy  kidolgozva, ahogy az élettan  igényli. Nemcsak a „L e  Chatelier-féle”  elv 
fontos i t t ,  am it az utóbbi évtizedekben neves fizikusok különféleképp félrem agyaráztak, 
ső t érvényét is tag ad ták , hanem  m ás egyszerűbb és összetettebb tö rv én y ek  is. Saját m unkája  
a lap ján  ism erte ti az idevonatkozó helyes té te leke t, amelyek az élőlények védekezésével 
analógok, s bizonyára annak elsődleges alapját teszik .

Az előadáshoz hozzászólt : B aum ann M., K iszely Gy.
2. Guba Ferenc: A  mitochondriumok ultrastruktúrája.
Az előadásról kivonat nem  érkezett.
Az előadáshoz hozzászólt : N agy  M., Pósalaky  Z., Török L . J .
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BESZÁMOLÓ

a Magyar Biológiai Társaság Szegedi Osztályának előadó üléseiről 1957. márciustól— 1958
októberéig

Ö sszeá llíto tta : dr. Biczók Ferenc

1957. március 26-i 42. előadóülés

Dr. Ábrahám Ambrus e lnök megnyitó szavai u tá n  köszöntötte Dr. Farkas Béla nyug. 
egyetemi tanárt abból az a lkalom ból, hogy a TM B tudom ányos m unkássága elism eréséül 
doktori címmel tü n te tte  ki. A Biológiai Társaság nevében további eredm ényes m unkát k ív án t.

1. A következőkben Dr. Farkas Béla , ,Vizsgálataim az élő anyagról és a sejtképződésről” 
címen ta r to t t  előadást. E bben u ta l t  korábbi v izsgálataira, mely szerin t a poriferák meso- 
gloeaja típusos élő anyag, am ely sejtekre való tagozódás nélkül sokféle funkciót végez (m oz­
gás, táplálkozás, ingerekre való reagálás, váladékképzés és így tovább ). Ism erteti az ovociták  
fejlődésm enetét, s azt az új sejte lm élet tükrében igyekszik m egvilágítani, m aid a d a to k a t 
sorol fel a darw in i pángenezis e lm élet igazolásához.

H ozzászóltak : Dr. Á brahám  Ambrus, dr. K orm os Józse í és d r. Kiss István .
2. Dr. Bereízk Péter: , ,A  Fehér-tó rezervátum fészkelői 1956-ban” című előadásában 

a Fehér-tó tá j á ta lak ításának  a m adárfaunára gyakoro lt hatásáról szám olt be. R á m u ta to tt 
arra, hogy a  halgazdaság érdekeire való tek in te tte l az állami tangazdaság  és tszcs-rizsföldek 
művelése fo ly tán  a szikes rezerv á tu m o t tartós, m ély  vadvíz b o rítja . E m ia tt a rezervátum  
fészkeléseinek szám a egyre fogy. Ugyanakkor ú ja b b  fészkelő fa jok  jelennek meg. Egyes 
fészkelők e lm aradását az eredm ényezte, hogy a  te rü le ten  mesterséges ligeteket lé te s íte ttek  
és épületeket em eltek. Mivel a  Fehér-tó  rezervátum  a sziki m ad arak  utolsó m en tsvára , a 
pusztuló m adárfajok  védelm ében szükséges volna e te rü le t sástengertől való m egszabadítása, 
s a  mocsárvilág-jelleg v isszaállítása.

3. Pálffy Gábor—Décsi László: A  búza termő- és meddő hajtásának ásványi táplálkozása.
A szerzők a  búza term ő- és meddő h a jtá sán ak  lom btrágyázás- és könnyezési nedv­

analízisének módszerével végze tt vizsgálatai a lap ján  m egállapíto tták , hogy a meddő ha jtá so k  
asszimilációs tevékenységük rév én  nagyobb m értékben  járulnak hozzá a termés növekedésé­
hez, m int am ilyen  m értékben á sv án y i anyagokat vonnak el a  te rm ő  hajtásoktól, ille tv e  a 
talajtól.

H ozzászóltak : Ferenczy Lajos és Dr. A braham  Ambrus.

1957. ápr. 30-i 43. előadóülés

f. Dr. Szalui István: A  burgonyagumók szabad aminosav tartalmának papírchromato- 
grafiás vizsgálata.

Az analízisek eredm énye szerint a szabad aminósavak m egoszlása a gum ókban, a 
bipoláris szerkezetnek megfelelően a  részekben eltérő . A tr ip to fán , a  valin, a g lu tam insav , 
asparaginsav és glutation m ennyisége a csírázás előhaladtával megnövekszik.

H ozzászóltak : dr. B iczók Ferenc és dr. K orm os József.
2. Dr. Biczók Ferenc: Problémák a protozoák tokozódásának élettanában.
Az előadó a tokozódásról va llo tt különböző felfogásokat s a  folyam atok főbb  moz­

zanatait sa já t vizsgálatai a lap ján  ism ertette . M ennyiségi adatokkal igazolja, hogy a különböző 
növényfajok gyökérex trak tu inai nagy m értékben befolyásolják a be- és a kitokozódást, a 
protoplazm a életképességét. V izsgálatai szerint a tokozódás nem  periodikus fo lyam at, s 
egyes károsító  anyagok je len lé te  (toxikus-, bom lásterm ékek, ,,k illed ” -anyagok) vagy  élet- 
fontosságú anyagok  hiánya a  cystázódásnak m egindító ja lehet. H om ogenizált c isztaanyagnak
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a fokozódásra gyakorolt ha tásábó l a rra  következtet, hogy a tokozódásnál feltételezett, fo lya­
m atot előidéző, úgynevezett , , r ” -fak tor nincs. A kitokozódást gyökérexaktum ok m elle tt 
mechanikai- és sugárhatásokkal is elő tu d ta  idézni. A tokozódás egyes periódusait a pro to  - 
plasm a szerkezetének változásával összefüggésben m agyarázta.

Hozzászólt : Dr. Á brahám  Ambrus.
3. Vámos Rezső: A z időjárás és nitrogén fejtrágyázás hatása a rizs termésátlagokra.
„A datok  a rizsterm eléshez”  cím en m egjelent a  K opáncsi Állam i Gazdaság k iadványá­

ban  (p. 19— 29. 1957. Szeged.)
H ozzászóltak : Som orjai Ferenc, Mécs Im re  és dr. Á brahám  A m brus.

1957. máj. 28-i 44. előadóülés

1. Simoncsics Pál: b e m u ta tta  Dr. Sárkány Sándor—Dr. Szalai István ,,Növényszer- 
vezetlani gyakorlatok” című könyvét. Az előadó és a hozzászólók egyarán t nagy elismeréssel 
m élta tták  a  szerzők m unkájá t.

2. Dr. Weber Mihály: Fénycsapdával gyűjtött rovarok mennyiségi elemzése.
W eber P écsett autom atikus fénycsapdával 5 hónapon á t g y ű jtö tt rovarok m ennyiségi 

megoszlását vizsgálta. Ügy ta lá lta , hogy a különböző szelek, különösen a szubtropikus levegő­
tömegek kedvezően-, a csapadék kedvezőtlenül befolyásolta a rovarok mennyiségét. Az újhold  
időszaka pozitív  irányban h a to tt . A továbbiakban  a holdm egvilágítás idő tartam ának , a fro n t­
hatásoknak a jelentőségét ism erte tte  azzal, hogy a vizsgálatok még kiegészítésre szorulnak.

H ozzászóltak : dr. Biczók Ferenc, dr. B eretzk  Péter, dr. H o rv á th  Andor, dr. H orn. 
monai Béla, dr. Kolosváry G ábor és dr. Greguss Pál.

3. Székely né, Ferencz Magda: A  szegedkörnyéki. vizek havainak béltartalom vizsgálata.
A szerző szegedkörnyéki folyó- és állóvizek 12 halfajának b é lta rta lm át vizsgálta.

Azt ta lá lta , hogy a halak táplálékfogyasztása nyáron  és ősz elején m axim ális, az ivarzás idő ­
szakában jelentősen csökkent. Több faj főleg tavasszal és nyáron bélélősködőxtől erősen 
fertőzött. A nyárvégi s őszeleji fertőzöttség m inim um a egybeesett ennek az időszaknak tá p lá l­
kozási m axim um ával.

Hozzászólt : dr. K olosváry Gábor
4. Matuszka József: A  tiszalöki fúrások famaradványainak vizsgálata.
Előadó dr. Greguss P ál profeszorral egyetem ben a Tisza-m enti fúrásokból szárm azó 

fam aradványokat ha tározták  meg. Az egyes tala jré tegekben  9 Gym nosperm ae és 17 Angio- 
spermae hideg- és melegkedvelő uszadékjellegű fát ta lá ltak . A leletekből nem  lehe te tt pontosan  
a pleisztocén-kori éghajlatra következtetn i. A fák  előfordulási helyén fáb an  szegény v idék  
lehetett.

H ozzászóltak : dr. Greguss P á  és dr. H o rv á th  Andor.

1957. szept. 24-i 45. előadóülés

1. Dr. Ábrahám Ambrus: Tudományos tapasztalatcserén a Román Népköztársaságban 
1956-ban.

Előadó a tudom ányos ku ltúrkapesolatok keretében 1956. őszén egy hónapot tö l tö t t  
a Rom án N épköztársaságban. F.z a la t t  az idő a la tt  felkereste B ukarestben Nicolescu prolesz- 
szort, akinek intézetében idegszövettani preparátum aiból dem onstrációkat ta r to tt. Id eg ­
szövettani dem onstráció t ta r to t t  a Pavlov In tézetben , a „Parhon-féle” Endokrinológiai 
intézetben, az Idegklinikán, a T udom ány Egyetem  Összehasonlító A natóm iai In tézetében és 
az Akadém ia É le ttan i In tézetében. E lőadást ta r to t t  07. Akadém ia Orvosi O sztályán és az 
Orvosegyetemen. M eglátogatta Agigeában a Zoológiái Á llom ást. Idegszövettan i dem onstrá­
ciókat ta r to t t  Jassiban  az A natóm iai In tézetben  és a Törvényszéki O rvostani In tézetben . 
Idegszövettani dem onstrációt és k é t idegtani előadást ta r to t t  M arosvásárhelyen az Orvosi 
Egyetem en, egyet az orvostanhallgatóknak, egyet, az asszisztenciának és a professzoroknak. 
Kolozsváron idegszövettani b em u ta tó t rendezett az Orvosegyetem S zövettan i In tézetében  
és előadást ta r to t t  a  Bolyai E gyetem en. Tem esváron m eglátogatta  a Biológiai In téze te t és 
idegszövettani dem onstrációt ta r to t t  a Szövettani In tézetben .

2. Dr. Szalui István: A  C-vitamin eloszlása az előcsíráztatoll burgonyagumókban, a 
csírázás egyes fázisaiban.
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Az előadáshoz hozzászó lt: dr. Kanyó Béla.
M egjelent : A cta Agronom ica Hung. 7. (p. 59— 66), 1958.
3. B. Dr. Varga Magdolna: Növekedésgátló zónák identifikálása különféle gyümölcslevek 

papírchromatogrammjain.
Megjelent : Acta Bioi. Szegediensis U niv. 3— 4. (p. 214— 223), 1958.

1957. okt. 29-i 46. előadóülés

7. Dr. Farkas Béla: A  pete barázdálódásának és a sejtképződésnek ismeretlen módjáról.
Előadó a  poriferák p e tese jt citogenezísét, á ta lakulását ism erte tte , am elyet korábban  

a  Congr. In te rn a t, de Zool.-ban 1927-ben te t t  közzé. Fontos jelenségként m egem líti a fejlődés 
folyamán m ás sejtek  bekebelezését, asszim ilálását, továbbá a m ag többszöri szétporlását, 
állom ányának a sejttestben való szétoszlását, m ajd  a mag ú jjáa laku lásá t. A fia ta l és az idős 
petesejt („ sy n b las t” ) jelentős különbségeket m u ta t, mivel az u tóbb inak  a sejttestében nagy 
mennyiségű m agállom ány v an , am ely azonban krom atinfestékekkel nem  színeződik. A pe te ­
sejt osztódásakor a mag bu rk án ak  egy része feloldódik, s krom atin  állom ánya „nucleosom a” 
képében a folyadékállom ánnyal együ tt a se jttestbe  vándorol és a te s tb en  levő lassan növekvő 
és ugyancsak átalakuló szikszemecskékbe ha to l és azzal együtt ,,sz iksejte t” képez, am ely 
lassanként k itö lti a növekvő peté t.

H ozzászóltak : dr. Csík Lajos, A ntalffy Sándor és dr. Megyeri János.
2. Dr. Kolosváry Gábor: A  biikkszentkereszti új koralipadokról.
Az előadó ism ertette a B ükkszentkereszttől délre fe ltárt középső triász  időszaki koral- 

lokat. A leletek a nagyfokú diagenezis m ia tt szerkezetük alapján  csak részben vo ltak  meg­
határozhatók. E zért a variációs statisztika igénybevétele vá lt szükségessé. 700 polipot m ért 
meg az egyik 6» ugyanannyit a m ásik faj Thekosm iliából. K orm eghatározás szem pontjából 
a  leletek egyeznek a hükkhegységi „ladin-em elet”  m ár korábban ism ert üledékeivel.

H ozzászólt : dr. Mihálcz István .
3. Antalffy Sándor és Dr. Csík Lajos: Oestrusvizsgclatok vándor és laboratóriumi fehér- 

patkányokon.
A szerzők két éven á t  különböző időkben vizsgálták 10 vándor- és 10 laboratórium i 

fehérpatkány oestrus ciklusát. Előbbinél a befogás u tán  2— 3 hónapig az oestrus teljesen 
kim aradt, ezu tán  10 naponként je len tkezett szem ben a fehérpatkányokkal, ahol az eset 
4— 5 naponkén t ism étlődött. A vándorpatkányok átlagos oestrus in tervallum a a 11. hónap­
ban 7,4 napra redukálódott s 2 év u tán  azonos le t t  a fehérekével. A fogságban született vándor- 
és fehérpatkánnyal keresztezett példányok h ib rid  állatainak eredm ényei azonosak voltak . 
A kezdeti cikluskülönbség a kétféle pa tkányná l nem  endogén term észetű. A kiváltó  ok első­
sorban pszihikai tényezőkben keresendő.

H ozzászóltak : D r. K olosváry Gábor, dr. Biczók Ferenc és dr. H orváth  Andor.
4. P á lfi Gábor: Adatok a szárazművelésű és árasztott művelésű rizs ásványi táplálkozásáról.
A szerző a szárazm űvelésű és eláraszto tt m űvelésű rizs ásványi táplálkozását vizsgálta

a növény különböző fejlődési fokain. Az összehasonlító v izsgálatokat a könnyezési nedv 
analízisének módszerével végezte, melynek során n itrá t-N -t, szerves N -t, K -ot, P -t , C-ot 
és Na-ot m u ta to t t  ki. Szerinte : a. A szárazrizs К -hozama sokkal nagyobb, m int az árasz- 
to tté , am iből feltételezi, hogy a  K -nak fontos szerepe van  a rizs v ízháztartásában , b. A száraz 
rizs főleg n i t r á t  N -t á ram o lta t fel a gyökérrendszerből, az á rasz to tt rizs nedvéből ellenben 
sohasem sikerü lt n itrá to t k im u ta tn i, c. A szikes ta la jon  term esz te tt, á rasz to tt rizs N- és K- 
hozam ának összege közel annyi, m in t a szárazművelésű rizs К -hozam a. Az á rasz to tt rizs 
feltehetően К  helyett v e h e te tt fel ilyen sok N -t. A szerző a v izsgálat eredm ényeiből a rizs 
trágyázására vonatkozólag gyakorlati következtetéseket vont le.

1957. nov. 12-i 47. (rendkívüli) előadóülés

Dr. Beretzk Péter: Gyakorlati tanácsok a madarak preparálásához.
Az előadó a m adarak kikészítésének azon fontosabb m ozzanatait m u atta  be, am elyeket 

több évtizedes tapasztalata  a lap ján  eredm ényesen alkalm azott. Az eredeti elgondolásokban 
gazdag b em u ta tás t számos hozzászólás követte.
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1957. nov. 26-i 48. előadóülés

1. Vámos Rezső: A  rizs hiánybetegségei.
A z  előadó rám u ta to tt, hogy az elárasz to tt rizstalajban végbemenő kémiai fo lyam atok 

eredm ényeképpen kénhidrogén, vajsav  és m ás mocsármérgek képződnek, am elyek tönkre­
teszik a gyökereket. U gyanakkor a magasabb nodusokból új gyökerek fejlődnek, am elyek 
azonban a talajgyökereket nem  tu d ják  pótolni. A kénhidrogén és a vajsav  m eggátolja élet- 
fontosságú tápelem ek felvételét. E zért a rizsnövény a kedvezőtlen körülm ények között 
kálium -, foszfor-, nitrogén-, kén- és m angánhiányban szenved. A hiánybetegségek s a velük 
kapcsolatos é le ttan i zavarok következm ényeként károsító szaprofiták  m ódosíthatják a kór­
képet.

Hozzászólt : dr. Szalai Is tván .
2. Dr. Biczók Ferenc: A  biológiai kutatás és oktatás helyzete a Lengyel Népköztársaságban.
Előadó a M agyar T udom ányos Akadém ia révén 1957. szeptem berben a Lengyel Nép-

köztársaságban tö ltö tt 3 hetes tanulm ányút já ró i szám olt be. A lkalm a volt több  egyetem , 
orvosi- és az Akadém ia biológiai jellegű intézeteinek m eglátogatására. Hosszabb eszm ecserét 
fo ly ta to tt néhány  olyan ku ta tó v a l, akik a protop lasm a szerkezetével, é lettanával foglalkoz­
nak. R á m u ta to tt  arra, hogy az egyetemek o k ta tó - és ku ta tó m u n k ája  jelentős fejlődésen 
m ent á t. N éhány  helyen ötletes, eredetiségében feltűnő elgondolásokkal, konstrukciókkal 
találkozott (elektrokinetikus potenciálm érés, krom osom ák UV besugárzása, stb .). Feltűnő 
volt az akadém iai intézetek felszerelésének és ku ta tóm unkájának  korszerűsége. A lá togatás 
eredm ényeként több  lengyel k u ta tó v a l kom oly tudom ányos kapcso lato t ép íte tt ki.

3. Stammer Aranka: A z emlősök szemizmainak mikroszkópos beidegzése.
A szerző 20 emlős fajon és az embernél vizsgálta a külső és belső szemizmok m ikrosz­

kopikus beidegzését. A vizsgált fajoknál a külső szemizmok idegeinek szétosztódásában, a 
különböző izm ok idegrostokban való gazdagságában különbséget tap asz ta lt. A külső szem­
izmok beidegzésében résztvevő vékony és vastag  rostok végeit egyarán t m otorikus vég­
lem ezeknek ta r tja . A belső szem izm okat beidegző vékony postganglionaris parasym phaticus 
rostok végein végkarikákat, véggöm böket ta lá lt , amelyek különösen a musculus ciliaris sima 
izom sejtjein tű n tek  elő élesen. A trigem inus eredetű  vastag rostok  végei a kötőszövetben 
faalakú szétágazásokat form álnak.

Hozzászólt : Dr. B eretzk Péter.
4. Ferenczy L.— Matolcsi G.— Matkovics V .: Savas auxinek és nitriljeik hatása a gyökér­

növekedésre.
8 különböző családba tartozó  s 8 kétszikű növényfaj csíranövényének gyökérnöveke­

désének ak tiv itá sá t figyelték IA N -, NAN- és 2,4 DN hatására. A h a tá s t megfelelő savak 
IAA, NAA, 2,4 D -aktivitással hasonlíto tták  össze. A nitrillek ak tiv itá sá t minden esetben 
alacsonyabbnak ta lá lták  a megfelelő savakénál. Az IÁN és NAN esetében részleges szelek­
tiv itás tapaszta lható . A Lactuca viszonylagos alacsony érzékenységével tűn ik  ki. U gyanakkor 
a R aphanus reakciója e k é t n itr il esetén közel azonosnak m u ta tkozo tt. A 2,4 D N -t m inden 
esetben a 2,4 D-hez közel azonos ak tiv itásúnak  ta lá lták .

1957. nov. 26-i 49. előadóülés

1. Dr. Abrahám Ambrus: A  Harvey Tercentenary Congressuson Londonban 1957-ben.
Előadó beszám olt a L ondonban 1957. jún iusában  H arvey halálának  300 éves évfor­

dulója alkalm ából rendezett vérkeringési kongresszuson szerzett tapasztalatairó l. Ism erte tte  
az o tt  ta r to t t  előadások rövid  ta r ta lm á t, a kongresszus alkalm ából rendezett különböző 
kiállításokat és fogadásokat. Beszám olt arról is, hogy angliai tartózkodása  a la tt h a t össze­
hasonlító idegszövettani dem onstráció t ta r to t t ,  négyet Londonban és k e ttő t O xfordban. 
Az első b em u ta tó t a Midlesex H ospital Szövettan i Intézetében, a m ásodikat a Midlesex 
H ospital Biológiai Intézetében, a harm adikat a Londoni Egyetem  Összehasonlító A natóm iai 
In tézetében, a  negyediket a S t. Thom as H ospital A natóm iai In tézetében  ta r to tta . Az oxfordi 
bem utatók közül az egyik az A natóm iai In téze tben , a másik a  K ísérleti O rvostudom ányi 
In tézetben m en t végbe. A bem utatón , ahol előadó legszebb idegszövettani készítm ényeit 
m u ta tta  be, rész tvettek  angol, am erikai és belga szakemberek, ak ik  a készítm ényekről a 
legnagyobb dicsérettel és elismeréssel em lékeztek meg.

2. Dr. Szemere Gy.— Hódi A .— Simon Attiláné—dr. Csík L .: Ridegnevelés hatása a 
tengeri malacok immunbiológiai viszonyaira. I.
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3. Bódi A .— dr. Szemere Gy.— Simon Altiláné— dr. Csík Lajos: Rideg nevelés hatása 
a tengeri malacok immunbiológiai viszonyaira. II.

Az előadások az A cta Biologiea (1958) megfelelő szám ában nyom ás a la tt vannak .

1957. dec. 13-án a Magyar— Szovjet Baráti Társasággal közösen tartott 50. (rendkívüli)
előadóülés

V. A . Sirsov: A z atomenergia békés felhasználása különös tekintettel a biológiai vizs­
gálatokra.

Az előadó a magfizika fontosabb elméleti és gyakorlati kérdéseit v ilágíto tta meg. 
E lőadását értékes bem utatásokkal kísérte. A rád ioak tív  izotópok technikai felhasználása 
m elle tt azok gyakorla ti jelentőségére is ráv ilág íto tt. (O lajkutatás, mezőgazdasági vonatko­
zások, fehérjeszintézis biokémiai m echanizm usa, a B 12 vitam in szintézise, nő vény tápanyagok 
ú tja , calcium anyagcsere a barom fiakban, a  halak vándorlásának kérdése, stb.). Az em lí­
te t te k  m ellett a  rádioizotópok gyógyászatban való jelentőségét is hangsúlyozta, szem e lő tt 
ta r tv a  a sugárveszedelem leküzdését.

Az előadással kapcsolatban számos hozzászólás hangzott el.

1958. jan. 28-i 51. előadóülés

1. Dr. Berlényiné, dr. Varga Magdolna: Csírázó magvakat tartalmazó citrom levének 
papír-chromatográfiás analízise.

Megjelent : A cta Biologiea Szegediensis, 3 (3— 4), p. 233— 237, 1957.
H ozzászóltak : D r. B eretzk P é te r, dr. Szalai Is tván .
2. Dr. Biczók Ferenc: Kísérleti adatok a talaj lakó protozoák biológiájához.
Az előadó a talajlakó pro tozoák  vizsgálatának szintetikus és analitikus módszereit 

ism ertette. K ülönböző steril ta la jokon  végzett kísérleteinek eredm ényeit a következőkben 
foglalta össze :

a) A pro tozoák  a ta la jb an  aránylag  gyorsan tokozódnak be, a kedvező körülm ények 
m ellett aránylag gyorsan tokozódnak ki. A kitokozódás m értéke, sebessége biotest lehet a 
ta la j biokémiai körülm ényei, m ikroszervezetei szem pontjából.

b) Az édesvízi fajok közül a ta la jba  történő á to ltás u tán  kevés tokódo tt be. Azok 
tokozódtak ki, am elyek ta la jlakókként ismeretesek.

c) P rotozoákkal fertőzött, steril talajban cs íráz ta to tt m agvak rizoszféra protozoái 
elsődlegesen a gyökérváladékok, másodlagosan a ta la j vegyi anyagainak hatása  a la tt á llanak.

H ozzászóltak : Dr. Szalai Is tv án , dr. B eretzk Péter.
3. Galló László: A Physcia biziana (M ass.) A . Zahlbr. mediterrán zuzmófaj magyar- 

országi elojbrdulása és alakköre.
Az előadó a  Physcia b iziana (Mass.) A. Z ahlbr. lomboszuzmó földrajzi elterjedését 

ism erteti. T isztázta  a zuzmófaj rendszertan i viszonyait. A var. granuligera A. Zahlbr. és var. 
pulvinata A. Z ahlbr. változatokat, am elyet a lichenológia eddig a Physcia ragusana synonim  
faj keretében ta r to t t  számon, a P h . biziana ahtkkörébe vonta új com binatióként. Végül egy, 
a  tőalakon és különösen a var. ag ren ta ta  elnevezésű változaton fellépő új t.eratológiai esetet 
m u ta to tt be a te ra t . nov. excreseens néven.

H ozzászóltak : Dr. Szalai Is tv án , dr. B eretzk  Péter.

1958. m árc. 4-i 52. előadóülés

I. Dr. Abrahám Ambrus: A  vese idegkapcsolatai.
A vese az idegrostokat a  plexus coeliacusból, a nervus splanclm icus thoracalis és a 

lum balis szakaszából s a p raearcticns idegek felső és alsó részéből k ap ja . A plexus гепаНз 
ezenkívül idegi kapcsolatban áll a plexus m esethericus cranalissa! és caudalissal, va lam in t 
a plexus hypogastrieus cranalissa!. Az idegek az arté ria  renalis, vena renalis és ureter m entén, 
illetőleg ezeknek a falában lépnek be a vese parenchim ába. Az in tia rena lis  idegrostok az erek 
falában és az erek  m entén fonadékokat alkotnak з így húzódnak végig a vese tokja felé. 
A fonadékokból rostok mennek a  glom erulus tok jához, a glomerulushoz és az összes húgy- 
esatornácsKákhoz. A vesem edencében az izom réteget ellátó svm pathieus rostok m ellett 
spinalis eredetű vastag , velős rostok  vannak, am elyek a külső és belső kötőszöveti rétegben
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elágaznak és végződnek. A belső kötőszöveti rétegből velős rost eredetű  ágacskák lépnek be 
az uropoetieus hám ba. Az iuxtaglom eruláris apparatus egyes sejtcsopcrtja inak  az idegrend­
szerrel való kapcsolata am ellett szól, hogy a vese m űködését maga egészében az idegrendszer 
korm ányozza. E bből következik, hogy az idegrendszer megbetegedése változásokat idéz 
elő a vese szerkezetében és m űködésében és a vese megbetegedése k iha tássa l van az ideg- 
rendszer szerkezetére és működésére.

2. Pálfi Gábor: A  permetező trágyázás hatása a búza tápanyag áramoltatására.
A szerző m unkatársa ival eg y ü tt a könnyezési nedv analízise a lap ján  m egállapíto tta, 

hogy K A 0 3 perm etezése a búza ha jtások  nedv tarta lm ának  К  és össznitrogénje a deszt. vízzel 
perm etezetthez képest jelentősen em elkedett. U gyanezt tapaszta lták  a levélen keresztül 
trág y ázo tt búzanedv N 0 3-nitrogén és összniírogénjénél is. A hajtásokba áram ló N 0 3-nitrogén, 
a  levélen keresztül tö rténő  K N 03-as trágyázás a term éskialakulást kedvezően befolyásolta.

Hozzászóltak : Dr. Eperjesi György, Ferenczy L ajos és Gallé László.

1959. m árc. 25-i 53. előadóülés

1. Dr. Megyeri János: Hidrobiológiái vizsgálatok két tSzegmohulápon ( Bábtava, Nyírestó) .
Nyomás a la tt  : Pedagógiai Főiskola Évkönyvében, Szeged, 1958.
Hozzászóltak : Dr. Kolosváry Gábor, dr. Biczók Ferenc.
2. Poszt György: Mesterséges és a talajhuminsavak papírelcktroforézise.
A kísérletek során a talaj hum uszanyagának hideg alkalikus frac tió já t vizsgálta meg 

az előadó papírelektroforézissel, a m ásodik részben pedig különböző ta la jokbó l nyert hum in- 
savak  papírelektroforézisét végezte el. A modellek, de még inkább a ta la jokbó l nyert num in- 
savak  papírelektroforézise a különböző frakciók létezését igazolta és igen érdekes módon 
felvilágosítást a d o tt a talajba b ev itt n itrogénm űtrágya és hum insavak kapcsolatára.

Hozzászólt : dr. Biczók Ferenc.
3. Tranger Béla: A  papirkrumatográfia alkalmazása a talajvizsgálatoknál.
Kísérleteikben Grunze és Thilo foszfát-krom a ográfiás módszerét átdolgozva alkal­

m azták  a ta la jok  foszfátjainak frakcionálására. Vízben és kaiéium lak tátban  oldható foszfá­
to k a t krom atografáltak  és az em líte tt oldatokban a foszfátok három  részre váltak  szét. 
A  n y ert krom atogram ból kvan tita tív  vizsgálatokat is végeztek kioldással és ú jra  redukálással. 
A  kísérletek a v á rt eredm ényt ad ták . Az előadó bejelen tette , hogy tovább i m unkájuk a 
foszfát frakciók kva lita tív  m eghatározására és az ezzel kapcsolatos kísérletekre irányul.

4. Pálfi György: Bábtava vízi Coleopterái.
Nyomás a la t t  a Pedagógiai Főiskola Évkönyvében, Szeged, 1958.
Hozzászóltak : D r. Megyeri János, dr. Biczók Ferenc.

1958. ápr. 29-i 54. előadóülés

1. Dr. Kolosváry Gábor: Conslitutio és phylogenesis.
Előadó vélem énye szerint a kőkorallok szövettani felépítése önm agában nem használ­

h a tó  faji diagnózisokra, m ert az inkább  a lkati term észetű, sem m int specifikus. A legújabb 
irodalom  szerint ezt a szövettani felépítést szintén nem  ta r t já k  alkalm azhatónak a diagnózisok 
céljaira (  James, Alluiteau, stb.). A szövettani szerkezet a filogenezis sorún oly módon válto ­
zik, hogy a fö ld tö rténeti ókorban a lemezes szerkezet az uralkodó, a  fö ld tö rténeti közép­
korban  a lemezes és fibrilláris együ tt, az újkorban viszont a  fibrilláris. Íg y  m egállapítható, 
hogy a korall-filogenezis morfológiai és funkcionális változásait a szövettani felépítés változásai 
is nyomon kísérik, anélkül, hogy minőségileg is m egváltoznának.

Hozzászóltak : D r. Miháltz Is tv án , dr. Á brahám  Am brus.
2. Dr. Szalui István: A  szabad tnptofán mennyiségi megoszlása és változása a magas­

kőris hajtásaiban.
Megjelent : S tudies in P lant-Physiology, Prága, p . 241—249. 1958.
Hozzászóltak : D r. Uherkovich G ábor, Bertényiné, dr. Varga M agda és D r. Á brahám  

A m brus.
3. Dr. Uherkovich Gábor: Adatok a szolnoki holt Tisza algavegetációjának ismeretéhez.
A Tisza Szolnok m elletti ho ltágának  1957. őszén g y ű jtö tt algáit előadó a következő

élőhelyek szerint elemzi : 1. A felszíni víz 20 cm-es rétegének pbytoplankton ja . 2. A p a r t­
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közeli víz zöld-algafonadéka. 3. A partközeli sekélyvíz vízvirágzása. 4. Vízi növények szárán, 
vízen fekvő nádszúlakon előforduló algabevonat, amely részben tip ikus epiphytonokból, 
részben átm enetileg letelepedett planktonszervezetekből áll. Mind a négy élőhely jellegzetesen 
trophogén. A fajlistában szereplő 120 algaszervezet között új leírásnak a következők : Scene- 
desmus erista tus, S tauxastrum  deutiphorum , S taurastrum  paxillifortYm var. dentiferum , 
Scenedesmus atm atus var. b icaudatus f. brevicaudatus.

H o zzászó lt: dr. Á brahám  Ambrus.
4. Dr. Sirokmán Ferenc né Köves Erzsébet: Cseranyagok hatása az amilázaktivilásra.
A zabpelyva vizes ex trak tum ából papírkrom atográfiás módszerrel szétválaszto tt 

gátlóanyagok közül egy nagym olekulájú csereanyag mintegy 65% -ban gáto lta  az Avena 
szem termésének csírázását. Az ex trak tum  nagyobb hígítása esetén viszont serkentést v á lto tt 
ki. T ovábbiakban az előadó m egállap íto tta , hogy a gallossav 10~4 M koncentrációig gáto lja, 
5 • 10—6-től 10“ 6 M koncentrációig serkenti az am iláz ak tiv itá st, maxim álisan 600% -osan. 
A tann in  kevésbé hatásos, de hasonlóképpen a  koncentrációtól függően gátolja vagy serkenti 
az amiláz ak tiv itást. A cseranyag p reparátum ok az Avena szem term és csírázását hasonlóan 
befolyásolják, m in t az am iláz ak tiv itást. A  h a tás  a csírázó m agvak esetében reverzibilis. 
Az utóbbi tén y  és irodalm i ad a to k  alapján  az am iláz-gátló hatás valószínűleg a cseranyagok­
nak az enzim ek fehérjekom ponenseivel való kicsapási reakcióján alapszik.

Hozzászóltak : dr. Szalai Is tván , B ertényiné dr. Varga M agdolna.

1958. máj. 27-i 55. előadóülés

1. Dr. Abrahám Ambrus: Beszámoló a berlini vesesymposiumról.
1958. m árcius 23-tól 30-ig Berlinben za jlo tt le a vesével foglalkozó szakem berek össze­

jövetele a „Symposion über die nervale R egulationen der N ierenfunction” . A nemzetközi 
jellegű sym posium ra, am ely az idegrendszernek az ép és kóros vesére gyakorolt befolyását 
volt h iva tva  analizálni és értékeln i, kb. 50 előadást je len te ttek  be. Az előadások nagy  része 
az idegrendszernek és a vesefunkciónak közeli kapcsolataira vonatkozott. E  sorok író ja , m int 
m eghívott előadó a vese m ikroszkopikus beidegzését ism ertette „D ie  moiphologischen G rund­
lagen der nervalen N ierenregulation” cím en. Az előadás referáló előadás volt, lényegében 
az egész kérdést felölelte, azonban nagyobb része önálló vizsgálatok alapján készült. A m or­
fológiai term észetű előadások közül érdekesek vo ltak  a „K urze u n d  lange B ahnen der B lu t­
zirkulation in der Niere” , az „Ü ber die N ieren ienervation” és „D ie G efässarchitekture der 
Niere nach U ntersuchungen am  H und” cím ű előadások. A sym posium on m agyar k u ta tó k  
aránylagosan nagy számmal szerepeltek.

2. Dr. Megyeri János: Hidrobiológiái vizsgái átok a bugaci szikes tavakon.
N yom ás a la tt a Pedagógiai Főiskola Évkönyvében, Szeged, 1958.
Hozzászóltak : D r. Á brahám  A m brus, d r. Biczók Ferenc.
3. Vámos Rezső és Stefándsl István: A  hidrogénez erjedés szerepe a redukciós folyama­

tokban.
N yom ás a la tt az A cta  Biologica Szegediensisben, Tom. IV , (2—3.), 1958.
Hozzászóltak : dr. Szalai Is tván , dr. Á brahám  A m brus.
4. Aluhy Jánosáé és Pálfi György: Faunisztikai vizsgálatok a zsnmbói lápon.
N yom ás a la tt a Pedagógiai Főiskola Évkönyvében, Szeged, 1958.

1958. jún. 10-i 56. előadóülés

1. Dr. Bertényiné, dr. Varga Magdolna: Beszámoló a Szovjetunióban telt tapasztalat- 
csere látogatásról.

Az előadó beszám olt az 1957. novem berében és decem berében a Szovjetunióban te t t  
Tudom ányos Akadémiai kiküldetésének eredm ényeiről. A beszámoló m indenekelőtt a moszkvai 
Lomonoszov Egyetem  N övényélettani In tézetben  folyó k u ta tóm unka  eredm ényeinek és 
körülm ényeinek ism ertetésére té r t t i ,  m ajd  a leningrádi Zsdanov Egyetem  N övényélettani 
K ated rá ján , továbbá a Szovjet Tudom ányos A kadém ia K om arovrói és Tyim irjazevről elneve­
zett kutató in tézeteiben tap asz ta ltak a t foglalta össze. Ism ertette  ezeknek a kutató in tézeteknek  
szervezeti felépítését, anyagi lehetőségeit, felszereltségét és a pom pás klím aházak berende­
zését. A lá to ttak  alapján az előadó összegezte tanu lm ányú tjának  eredm ényeit és k ifejtette  
a hazai viszonyokra érvényes tanulságokat.
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2. Horváth Imre: Erdei fenyő tavaszi vetése, tekintettel a hőmérsékleti viszonyokra.
Nyom ás a la t t  az A cta Biologica Szegediensisben, Szeged, 1958.
H ozzászó ltak : dr. Biczók Ferenc, Vámos Rezső.
3. Zsolt János: Egy új élesztő (Torulopsis pseuderia nov. sp )  talajból.
Közlés a la t t  az A utrom y van Leeuwenhoek cím ű folyóiratban, 1958.
H ozzászóltak : dr. Szalai Is tv án  és dr. Biczók Ferenc.
4. Gaál Dániel: Adatok a békák vegetatív idegrendszerének ismeretéhez.
A béka truncus sym pathicusár.ak anatóm iai felépítése igen variáb ilis. Nagy a variác ió  

m ind a dúcok szám át, helyzetét, m ind a belőlük k iinduló, illetőleg belé jük  menő ram us com - 
m unicansok szám át és helyét illetően. G yakran ugyanazon békának jo b b  és baloldali h a tá r -  
kötege is teljesen különböző. Az előadó á lta l vizsgált békákon (R ana esculenta, R. rid ibunda) 
a „G aupp sém ától”  eltérően a ganglion sym pathicum  I l- tő l csak egy ág indul ki cranialisan. 
Csak egy esetben ta lá lt a Gaupp á lta l leírthoz hasonlót, akkor is csak az egyik oldalon. A szövet­
ta n i vizsgálatok az t m u ta tták , hogy ez az egységes ág közvetlenül a ganglion jugulare e lő tt 
osztódik ke tté  s egyik része a ganglion proticum  com m unéba megy, a m ásik része pedig a 
vagus rostokkal közös vagosym pathicus hüvelyben halad  tovább. Gaupp szerint a p a rs  
cervico-brachialis és a pars brachialis rostjai teljesen  függetlenek egym ástól. Előadó k é t 
esetben hasonló lefu tást ta lá lt a  pars abdominális és a pars sacro-coceygea határán  is, am ely  
szerint feltételezhető, hogy a pars abdom inalis és pars sacro-coceygea ro s tja i is függetlenek 
egymástól.

H ozzászóltak : Hr. B eretzk P éter, dr. Biczók Ferenc, dr. Szalai Is tv á n  és Vámos R ezső

1958. jún. 24-i 57. előadóülés

1. Gallé László: A  Parmelietum conspersae zuzmótársulás előfordulása az Alföldön.
Előadó a Tisza ku ta tásának  keretében a tiszafüred i öreg h íd láb  am phibol-andezitből

álló burko la tának  felületén, k ifejezetten alföldi lelőhelyen, 91 m tengerszin tfeletti m agas­
ságon vizsgálta meg ezt a zuzmóasszociációt, amely i t t ,  a m ár erősen m álló t t  kőzetfelületen 
a Leeideetem carpathicae —  Aspicilietum  cinereae —  Parm elietum  conspersae sukcessio 
sor zárótársulása. Megjelenik benne néhánv Cludonia faj is. A társu lás  helyes elnevezése : 
Cladoniás Parm elietum  conspersae. A zárótársulást száras növények követik . Az előadó 
korszerű vizsgálati és értékelési módszereket a lkalm azott. A hazai k u ta tó k  közül elsőízben 
használja v irág ta lan  társulásoknál az életform ák m egjelölését, a hom ogenitás és genus m u ta tó , 
ezenkívül a  biológiai spektrum  kiszám ítást.

H ozzászó lt: Dr. U herkovits Gábor.
2. Ferenczy Lajos— Stefándel István: Auxin-halású vegyületek fungistatikus aktivitása.
Nyomás a la tt  az A cta A gronomica H ungarica-ban, 1958.
Hozzászólt : D r. Szalai Is tv án .
3. Gracza Lajos. Auxinok, anximanlagonisták és triptophan metabolizmusa a Pranus 

avium hosszú és rövid hajtásain.
A  cseresznyefa hosszú és rövid hajtásainak  rügyeiben a tr ip tophan  növekedést serkentő  

és gátló ha tásá t, illetőleg a serkentő és gátlóanyag ta r ta lm á t az u tónyugalm i periódusban 
és a rügyfeslés á llapotában vizsgálták meg. A rügyek k ivona ta  nagy m ennyiségben ta r ta lm az  
k ö tö tt, kisebb mennyiségben szabad trip tophan t. A cseresznyefa rügyeinek ex trak tum a 
négy növekedési anyagot és egy savas inhib ito r kom plexust tartalm az. E zek : a ß-indolylpyro- 
szőlősav keto- és enol-formója, a ß-indolylecetsav és ß-indolylacetonitril. A savas in h ib ito r 
komplexus megegyezik a B ennet— Clark— Kefford á lta l leírt B-inhibitorként ism erte te tt 
gátlóanyaggal. E lőadó a szabad tr ip to fán t a vizsgálatok a la tt  változatlannak  találta, a k ö tö t t 
trip tofánszin t azonban fokozatosan csökken. V izsgálatai megerősítik Banner és Bandurszki 
felfogását, akik a rügyek nyugalm i periódusának m agyarázatá t az au x in  inhibitor viszo­
nyában lá tják .

Hozzászólt : Ferenczy Lajos.

1958. szept. 30-i 58. előadóülés

1. Dr. Abrahám Ambrus: Beszámoló a Londonban tartott X V . Nemzetközi Zoológia 
Kongresszusról.
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A XV. N em zetközi Zoológiái Kongresszus 1958. július 16-án kezdődött és 23-án vég­
ződött. A kongresszusra, am elyet a  Darwin—W allace C entenárium  jegyében készíte ttek  elő. 
körülbelül 1800 zoológus jö tt  össze a világ m inden  tájékáról. A rendezés kitűnő v o lt, bár 
a  bejelentett előadások sokasága tú lhalad ta  az  előirányzott id ő t, a  rendezőség e re jé t és 
teljesítőxépességét. Az előadások a zoológiának valam ennyi te rü le té t felölelték, kivéve az 
anatóm iát, a  hisztológiát és a neurológiát, m ert ezek teljességgel h iányoztak . Az előadások 
és hozzászólások nívója a középszerűség jegyében mozgott. E  sorok írója idegszövettani 
dem onstrációkat ta r to t t  a szívnek és a vérereknek a m ikroszkopikus beidegzéséről. ,,The 
microscopical innervation  of th e  reflexogen areas in  the m am m al’s a rte ria l system ” és „T he 
microscopical innervation  of th e  verteb ra te  h e a rt”  cím ű dolgozatait a  Proceedings-ben te tté k  
közzé. Öt óriás m éretű  ideghisztológiai mikro fo tográfiája, am ely a kongresszus k iá llításán  
szerepelt, állandó  kiállításra a  R o y a l Free H osp ita l A natóm iai In téze tbe  került.

2. Köves Erzsébet—Dr. Varga Magdolna: Növekedésgátló anyagok a rizsszalmában.
Megjelent : Acta Biologica Szegediensis 4 . (1— 2) p. 13— 16. 1958.
H ozzászóltak : Vámos R ezső, dr. Biczók Ferenc , dr. Szalai Is tv á n , dr. Á brahám  A m brus.
3. Erdélyi Lajos: Az ar.etylcholinestrase lokalizációja a szív ingervezető rendszerében.
Az előadó ism ertette azo k a t az eredm ényeket, am elyeket a  sertés, a szarvasm arha

és a ló ingervezető rendszerének vizsgálata során a  „K oelle—Friedenw ald (]949)-féle”  acetyl- 
cholinestrase k im u ta tási technika, „G erebtzoff (1953)” -, illetve ,,C oupland és Holmes (1957- 
féle” m ódosítások felhasználásával ért el. Az em líte tt m ódosításokkal erős acety lcholin­
esterase reakció v o lt k im uta tható , az ingervezető rendszer környezetében előforduló ganglionok 
idegsejtjeiben, a cholinerg idegekben, a sinuscsomó és az Aschoff—Tawara-féle csomó inger­
vezető ro stja iban . Gyenge enzim atikus lokalizáció m utatkozo tt a His-köteg Purkinje-féle 
rostjaiban és a  közönséges m yocardium  ros tokban . A His-köteg enzim atikus idegképének 
vizsgálatával az  előadó a neurogén eredetű p itvar-kam ra i blokk kialakulásának az értelm e­
zéséhez szo lgálta to tt adatokat.

H ozzászólt : Dr. Á brahám  Ambrus.

A kiadásért felel az Akadémiai K iadó igazgató ja  Műszaki felelős : P a ta k i Ferenc
K ézirat é rk ez e tt : 1959. V I. 8 —  Példányszám : 2500 —  Terjedelme : 12 (A/5) ív  +  12 oldal m ellék le t 

Terjeszti a P o s ta  K özponti H írlap I ro d a  Budapest V, József n ád o r té r  1 
59.49295 — A kadém iai Nyomda, B u d ap e st Felelős v ez e tő : B e rn á t György
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