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OXIGÉNELLÁTOTTSÁG, MINT A TAVI KAGYLÓ 
( A N O D O N T A  C Y G N E A  L.) AKTIVITÁSI RITMUSÁNAK SAJÁTOS

REGULATORA

SA L Á N K I JÁ N O S 
É rk e z e tt: 1964. feb ru á r 5-én

Az élővilágban általánosan előforduló periodicitás változatos módon 
nyilvánul meg a különböző kagylófajoknál is. Vizsgálatokat elsősorban tengeri 
lamellibranchiátákon végeztek. Megfigyelhető ritmikus aktivitás a táplálko
zásban (N e l s o n  1923, O r t o n  1929), a filtrációs működésben (B r o w n  1954, 
R ao  1954), 0 2-fogyasztásban (G o m p e l  1937), valamint a mozgási aktivitásban 
(G a l t s o f f  1928, L o o s a n o f f  1958) és feltehetően egyéb funkciókban is. Édes
vízi kagylóknál leginkább a héj mozgás, vagyis a záróizomműködés periodici
tása vonta magára a figyelmet (B a r n e s  1955, Z ik s z  és B o g d a n o v  1956, 
K o s h t o y a n t s  és S a l á n k i  1958).

A periodikus aktivitás szabályozásában tengeri kagylók esetében a meg
világítás és t° napszakos változása, az apály—dagály és a közvetlen környezeti 
faktorok ritmikus váltakozása játssza a döntő szerepet, ill. ezen tényezők 
periodicitásával esik egybe az aktivitásváltozás.

Bizonyosfokú napszakos ingadozást tavi kagyló (Anodonta cygnea) rit
mikus aktivitásában és aktivitásának periodicitásában is sikerült kimutatni 
laboratóriumi körülmények között (Sa l á n k i  1964). A napszakos ingadozás 
azonban nem jellegzetes, és mértéke nem jelentős, csak nagy anyagon végzett 
átlagértékszámítás kapcsán tűnik ki. A záróizomműködés csak statisztikusan 
mutat fokozott aktivitást a délelőtti órákban, egyébként azok órákon át tartó 
tónusos kontrakciója (nyugalmi állapot) és ugyancsak órákon át tartó, 
gyakori gyors összehúzódásokat és ernvedéseket mutató aktív állapota a 
nap különböző időszakaiban meglehetősen nagy szabályossággal követi 
egymást.

A környezeti faktorok ritmikus váltakozásával való szoros összefüggés 
hiánya felveti azt a kérdést, hogy a kagyló ezen biológiai ritmusának, a perio
dikus aktivitásnak a szabályozása más alapokon nyugszik, mint amit a napi, 
apály—dagály és egyéb ritmusok esetében feltételeznek, ill. kimutattak 
(B ü n n in g  1958, L o b a so v  és S z a w a t y e j e v  1959).

B a r n e s  (1955) vizsgálatai során azt találta, hogy az Anodontán meg
figyelhető periodikus aktivitás nemcsak napszakos változásokkal nincs össze
függésben, de független a környező folyadék táplálék- és 0 2-ellátottságától, 
valamint C02 és más anyagcseretermék tartalmától. Ezzel szemben korábbi 
vizsgálataink során (K o s h t o y a n t s  és S a l á n k i 1958, S a l á n k i I960«) kimu
tattuk, hogy bizonyos kémiai anyagokkal, különösen KCl-lal és SH gátlókkal
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az Anodonta periodikus aktivitását szinte tetszés szerint lehet befolyásolni. 
Mind a KC1, mind pedig SH gátlók jelentékenyen növelik a periodikusan fellépő 
nyugalmi szakasznak az időegység alatti számát, vagyis egy-egy megszakítat
lan aktivitási periódus jelentékenyen megrövidül, s az időegységre eső össz- 
aktivitás is jelentősen csökken. Ezek az eredmények tehát azt mutatták, hogy 
az Anodonta periodikus aktivitását külső faktorokkal befolyásolni lehet, s 
további vizsgálatok arra utaltak, hogy a hatások a periférián elhelyezkedő 
receptorok közreműködésével jutnak érvényre (Sa l á n k i  1961a, b, c). Vizs
gálva a KC1 és SH gátlók hatásának kivédhetőségét, arra a következtetésre 
kell jutni, hogy a periodikus aktivitás befolyásolásában feltehetően az aerob 
légzési feltételek károsítása, ill. optimálissá tétele játszik szerepet (Sa l á n k i 
19606).

Ez viszont nemcsak kritikussá teszi azt a megállapítást, hogy az 0 2- 
ellátottságtól nem függ a periodikus aktivitás, hanem éppenséggel azt a fel- 
tételezést engedi meg, hogy a periodikus aktivitás szabályozásában élettani 
körülmények között elsősorban az 0 2-ellátottság játszik vezető szerepet.

A ritmusszabályozás alapja azonban ez esetben nem a szabályozó faktor, 
vagyis az 0 2-ellátottság oszcillációja lenne, hanem annak tartós, konstans 
értékei egy sajátos belső mechanizmus útján befolyásolnák a periodikus akti
vitás alakulását.

Jelen vizsgálatok annak megismerésére irányultak, hogy az állatot körül
vevő víz 0 2-tartalma hogyan befolyásolja az Anodonta periodikus aktivitását, 
s hogy a hypoxiás légzési feltételek milyen változásokat idéznek elő a záróizom
működésben, ill. továbbmenve az állat anyagcserefolyamataiban.

Módszer

Vizsgálatainkhoz Anodonta cygnea — előzetesen heteken át akváriumban 
tarto tt — 12—15 cm nagyságú példányait használtuk. Az aktivitás regisztrá
lását tintaírós kagyló-aktográffal (Sa l á n k i— B á l l á  1964) végeztük, mely 
napokon át tartó folyamatos megfigyelést te tt lehetővé. A vizsgált állatokat 
külön-külön edényben, egyenként 2.5—3 1 vízben tartottuk, s azokat nem 
tápláltuk.

A víz 0,-tartalmát a rendszeresen vett mintákból WiNKLEK-fcle mód
szerrel határoztuk meg minden reggel 8 órakor. A víz 02-tartalmát a víz ára
moltatásával, Щ. levegőbuborékoltatással tudtuk növelni. Az oldott-0? meny- 
nyiségének csökkentését a víz forralásával végeztük, s légmentesen zárt térben 
történt hűtés után vittük a kísérleti állatot tartó edénybe.

Kísérleteink egy részében, annak meggátlására, hogy a víz oldott-02 
' tartalma a környező levegőből ne egészülhessen ki forralt víz adása vagy az 
állat által történt fogyasztás után, a víz fölé neutrális parafinolajat rétegeztünk.

A szövetek tejsavtartalmának meghatározására a paraoxidifeniles mikro- 
módszert alkalmaztuk. A meghatározásokat záróizomból, kopoltyúból, 
köpenyből és a köpeny szifó körüli fotoszenzibilis részéből végeztük el. A kémiai 
vizsgálathoz az egyik oldali szervet, ill. izom esetében annak egyik felét hasz
náltuk fel, a másik oldali szerv, ill. az izom másik fele a szárazanyagtartalom 
meghatározására szolgált.
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E re d m é n y e k

A periodikus aktivitás és a víz 0 2-tartalmának összef üggése.
Azok az állatok, melyek jó oxigénellátottságú, 12—15° C hőmérsékletű 

folyóvízben vannak elhelyezve, rendszerint rendkívül aktívak. Ez azt jelenti, 
hogy a napi 24 órából 18 — 22 órán keresztül aktív, nyitott állapotban vannak, 
a tartós zárás legfeljebb napi 2  — 6  órát tesz ki. Ezekben az esetekben nyitott 
állapotból zártba, ül. a tartós zárásból aktivitásba való átmenet („váltás” ) 
naponként általában legfeljebb 1 — 2 esetben fordul elő. Ennek példáját 
mutatja az 1. ábra. Látható, hogy a 24 órára eső aktivitás az 1. sz. állatnál 23, 
a 2. számúnál 22, a 3. számúnál 24 óra, a váltások száma az 1. sz. állatnál 1, a
2. számúnál 3, a 3. számúnál 0 . A kísérleti állatok 0.,-fogyasztása ilyen körül
mények mellett meglehetősen alacsony volt, 1 0 0  g nedves testsúlyra számítva 
16 —18 °C-on óránként 0,6 —1 , 6  mg-nak adódott.

A vizsgálatok során egyidejűleg, azonos feltételek mellett 5 állat aktivi
tását regisztráltuk. Egyik esetben az egymást követő napokon a kísérleti fel
tételeket a következőképpen változtattuk:

24 órán keresztül víz és levegő áramoltatásával optimális feltételeket 
biztosítottunk,

a második 24 óra alatt a vízcserét fenntartottuk, de a levegőztetést 
megszüntettük,

a harmadik 24 óra alatt a vízcsere is szünetelt,
a negyedik napon a 3. napnak,
az ötödiken a 2 . napnak,
a hatodikon pedig az 1 . napnak megfelelő feltételeket biztosítottuk. 

Egyidejűleg a hőmérsékletet is figyelembe vettük, ami a víz szabad 0 2-tartal
mára ugyancsak befolyással van. A kapott eredményeket a 2. ábra mutatja.

Az ábrán — mely öt állat összesített adatait mutatja — látható, hogy a 
víz űrtartalmának csökkenésével parallel csökken a 24 órára eső aktivitás. 
9,24 mg/1 0 2-tartalom mellett a napi átlagaktivitás 19,2 óra volt, s mikor az 
0 2-tartalom 5,6 mg/l-re csökkent, a napi átlagaktivitás is 8,7 órára esett.

Egyidejűleg a váltások számának növekedése volt megfigyelhető, ami 
a szélső értékeket véve alapul, ugyancsak kb. megkétszereződött. Az (^-ellá
tottság javulásával ennek fordítottja állt elő.

A reggel 8 órakor mért vízhőmérséklet úgy alakult, hogy az az 0 2 tenzió- 
változást szerencsésen éppen a kísérlet során elérni kívánt módon befolyásolta. 
Ez azonban azt a problémát is felveti, hogy vajon nem a t°-e az egyetlen, 
0 2-tartalomtól független faktor, mely a periodikus aktivitást befolyásolta. Az 
ezirányú kételyt teljesen eloszlatja az a második kísérletsorozat, ahol a hőmér
séklet napokon át változatlan volt.

A második kísérletsorozatban az első 24 óra után nemcsak a vízcserét és 
levegőztetést szüntettük meg, de egyidejűleg a vízfelszínre neutrális paraffin - 
olajat rétegeztünk, hogy az állat által fogyasztott 0 2 légköri levegőből való 
pótlását megakadályozzuk.

Ezt követően 24 óránként vettünk vízmintákat Önmeghatározáshoz 3 
egymást követő napon át. Ezeknek a vizsgálatoknak az eredményét mutatja 
a 3. ábra. Látható, hogy az oldott-02 tartalom csökkenésével egyidejűleg 
csökken a 24 órára eső aktivitás, és lényegesen emelkedik az egy napra eső 
„váltások” száma. A vizsgálat ideje alatt a víz reggelenként mért hőmér
séklete változatlan volt.

7 *
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Adott körülmények között természetesen arra is lehet gondolni, hogy a 
zárt folyadéktérben káros anyagcseretermékelf: szaporodnak fel, és esetleg azok 
jelenléte idézi elő a periodikus aktivitás jellegzetes megváltozását. Ennek 
tisztázása céljából У2 — 1 liter 0 ,-ben gazdag, friss vizet adtunk az állat tar
tására szolgáló edénybe. Más esetben oly módon jártunk el, hogy egyes edé
nyekből 200—300 ccm-nyi vizet levettünk, azt 0 2-nel átáramoltattuk és vissza
juttattuk az olajréteg alá. Az eredmény mindkét esetben azonos volt: az akti
vitás — az 0 2-tartalomtól függően — hosszabb-rövidebb időre meghosszab-

/1 Qjrpgiq В b

3. ábra. A period ikus a k tiv itá s  a lak u lása  hyp o x iás  v iszonyok k ö zö tt. M ag y aráza t a  
szövegben. —  Д  — Д  — Д  —  a k tiv itá s ; — i — A —  —  a  v íz  Ő 2-ta r ta lm a ; —
zárások  szám a; .o—о —о — — v ízhőm érsék let. A bszcissza: k ísé rle ti n ap o k . O rd in á ták : 

A  =  n a p i a k tiv itá s  id ő ta r ta m a  (óra); В  =  v á ltá so k  szám a 
F ig . 3. T he m arch  o f period ica l a c tiv ity  in  hypox ic  conditions. E x p la n a tio n  in  th e  te x t. 
— Д  — Д — Д  — a c tiv ity ; -- M. A  -  — 02 co n ten ts  o f w a te r; •  в  f  — n u m b e r o f 
closures; о —о —О— — w a te r tem p e ra tu re . A bscissa: ex p erim en ta l days. O rd ina tes: 

A  =  period  o f da ily  a c tiv ity  (hours); В  =  n u m b er o f  changes

bodott (4. ábra), jóllehet az esetleges káros anyagcseretermékektől a víz nem 
szabadult meg, s a második esetben annak még minimális hígulása sem követ
kezett be. Az itt bemutatott ábrák 19° C-on végzett kísérleteket mutatnak, s 
közben a víz levegőztetve nem volt. A kiindulási 0 2-érték ezért adódott viszony
lag alacsonyabbnak.

Ezek a kísérletek tehát egyértelműen arra mutatnak, hogy az oldott-02 

mennyisége játszik döntő szerepet az Anodonta periodikus aktivitásának 
szabályozásában.

Minthogy KC1 és SH gátlók periodikus aktivitásra kifejtett hatását ki 
lehetett védeni a szifó és kopoltyú denerválásával ( S a l á n k i  19615, c ) ,  kísérle
teket végeztünk arra vonatkozólag, hogy a nn. palliales post, maiores és a nn.
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branchiales átvágása után az 0 2-hiány korábbi hatása megmarad-e. Azt talál
tuk, hogy ilyen esetben az 0 2-hiány nem idéz elő változást a periodikus aktivi
tásban (ő. ábra).

Tekintetbe véve azon korábbi eredményeket, melyek szerint az 0 2- 
hiányhoz hasonló hatást lehet elérni SH gátlók alkalmazásával olyan esetben 
iS, amikor 0 2 bőségesen áll rendelkezésre (Sa l á n k i  1960a), ami összefügghet
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4. ábra. 0 2-h iány  h a tá s a  a  p eriod ikus a k tiv itá s ra  és a n n a k  befo lyáso lása a  víz o ld o tt
0 2-jének növelésével

a  — a  vízfelszín o la jré teggel való  lezárása , b — 11 friss víz bev ite le  az""olajréteg a lá . 
c — y2 1 v íz  levétele , ox igenálása  és v isszav ite le  az  o la jró teg  a lá  

Az a k to g ram  fölé í r t  a d a to k  a  víz 0 2- ta r ta lm á t jelzik 
F ig . 4. T he  effect o f  0 2 — deficiency on  period ic  a c tiv ity  an d  its  in fluencing  b y  increasing

th e  solved 0 2 o f  th e  w a te r
a  — closing o f w a te r  surface w ith  a n  oil lay e r; b — in tro d u c tio n  o f 1 1 fresh  w a te r  u n d er 
th e  oil lay e r; c — rem oval o f  y2 1 w ate r, ox igenation  an d  re in tro d u c tio n  u n d e r th e  oil layer. 
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5. ábra. D enervá lás  h a tá s a  a  p eriod ikus a k tiv itá s  0 2-h iánnya l tö r té n ő  befo lyáso lha tósá- 
. g á ra . a  — o la jzá r; b — ugy an azo n  á lla tn á l denervá lás u tá n i  o la jzá r; c — vízcsere 

F ig . 5. E ffe c t o f  den e rv a tio n  on  th e  responsiveness o f  period ical a c tiv ity  on  0 2 deficiency. 
a  — oil closure; b — oil closure w ith  th e  sam e an im al a f te r  d en e rv a tio n ; c — w a te r  exchange
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azzal, hogy az SH gátlók a szövetlégzésben fontos szerepet játszó fermentek 
bénításával lényegében anaerob viszonyokat teremtenek ( B a r r o n  és S i n g e r  
1945), továbbá annak alapján, hogy a KC1 hasonló, periodikus aktivitást 
befolyásoló hatása kivédhető a tricarbonsav-ciklus anyagainak adásával, arra 
lehetett gondolni, hogy mindezen esetekben a szövetlégzés, az aerob oxidációs 
folyamatok befolyásolása az, ami a központi idegrendszer periodikus aktivitást 
szabályozó mechanizmusának lényeges megváltozását előidézi. Ez a meg-

mg%

6. ábra. E gyes szövetek  te js a v ta r ta lm a , kü lönböző a k tiv itá s i á llap o tb an , v a lam in t k ü lö n 
böző h a tá so k n a k  k i te t t  á lla to k n á l. So rszám ra  vo n a tk o zó  m ag y a rá z a t a  szövegben 

a  — izom ; b  — k o p o lty ú ; c — szifó k ö rü li köpenyrész ; d  — k ö p en y  o ldali része 
Az oszlopok m e lle tti vo n a lak  a  s ta n d a rd  dev iác ió t m u ta tjá k  

F ig . 6. T he  lac tic  acid co n ten t o f  som e tissues in  th e  s ta te  o f  v arious a c tiv ity  an d  in  
an im als exposed to  v a rio u s influences. E x p la n a tio n  o f n u m b ers  in  th e  te x t, 

a  — m uscle; b  — gill; c — p o rtio n  o f m an tle  a ro u n d  th e  sypho ; d — la te ra l p a r t  o f m an tle .
T he lines besides th e  colum ns in d ica te  th e  s ta n d a rd  d ev ia tio n

gondolás mindenekelőtt a tejsavra irányította a figyelmet, ami — közismert 
biokémiai adatok szerint — hypoxiás vagy anaerob viszonyok között a szöve
tekben felszaporodik.

Éppen ezért célul tűztük ki annak vizsgálatát, hogy miképpen alakul a 
tejsavkoncentráció a különböző szövetekben optimális 0 2-ellátottság, valamint 
hypoxiás légzési viszonyok, továbbá KC1 és SH gátlók alkalmazásakor. Tej- 
savmeghatározásokat végeztünk különböző funkcionális állapotban levő, 
valamint 0 2-hiányos környezetben, továbbá KCl-dal és CdCl2-dal kezelt 
Anodontáк egyes szerveinek tejsavtartalmára vonatkozóan.
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T ej savmeghatározás a kagyló különböző szöveteiből

Tejsavmeghatározást a következő szervekből végeztünk: 1 . záróizmok»
2. kopoltyú, 3. a köpeny szifó körüli fotoszesszilis, csillangóval gazdagon 
ellátott része, 4. köpeny egyéb területei. Utóbbi kettő különválasztását az 
indokolta, hogy az állatba jutó és onnan kikerülő, vízben oldott anyagokkal 
elsősorban a szifó körüli köpenyrész jut kontaktusba, és ezért annak esetleg 
a kemorecepcióban is jelentősebb szerepe lehet, s éppen ezért a köpeny egyéb 
részeitől eltérő funkcionális jelentőséggel bírhat.

Meghatározásokat a következő állatcsoportokon végeztünk:
1 . jó oxigénellátottságban tartós aktivitást mutató állatok, melyeket 

aktivitás alatt öltünk le,
2 . közepes 0 2-ellátottság mellett tartott állatok, amikor a tartós zárás 

éppen nyitásba megy át,
3. közepes 0 2-ellátottság mellett tarto tt állatok, amikor a tartós aktivitás 

éppen zárásba megy át,
4. hypoxiás (<  1 mg% 0 2) körülmények között 48 órán át tartott állatok,
5. 1 X 10“ 3 M KCl-ban 48 órán át tartott állatok,
6 . 10 mg/1 CdCl2-bén 48 órán át tartott állatok.
Az alkalmazott KC1 és CdCl2 koncentrációk periodikus aktivitásra ki

fejtett hatását korábbi vizsgálataink során tanulmányoztuk ( K o s h t o y a n t s  
és S a l á n k i  1958, S a l á n k i  1960a).

A vizsgálatok eredményét a 6. ábrán foglaltuk össze.
Az eredmények azt mutatják, hogy a szárazanyagra számított tejsav- 

tartalom legmagasabb a szifó körüli köpenyrészben. Ezután a záróizmok, ill. 
a köpeny egyéb részei következnek p legkisebb tejsavtartalmat pedig minden 
esetben a kopoltyúban találtunk.

A különböző állatcsoportok összehasonlítása kapcsán jelentős különbség 
még az átlagértékekben sem mutatkozott, a nagy szórás miatt pedig szigni
fikáns különbségről egyáltalán nem beszélhetünk. Ily módon ezek a vizsgálatok 
azzal a nem várt eredménnyel zárultak, hogy a szövetek tejsavtartalmában 
nemcsak az Anodonta eltérő funkcionális állapotában nem lehetett különbséget 
kimutatni, hanem a hypoxiás körülmények között való tartás, SH gátlóval és 
KCl-dal való előkezelés sem idéznek elő jelentős emelkedést a vizsgált szövetek 
tej savtartalmában.

Eredmények megbeszélése

A vizsgálatok eredményei kétséget kizáróan arra mutatnak, hogy a 
kagyló ezen biológiai ritmusa szabályozásában a víz oldott-0 2 tartalma jelen
tős, talán éppen vezetőszerepet játszik. Egyedül az 0 2-tartalomnak a csökke
nése vagy emelése döntően befolyásolni képes a periodikus aktivitás alaku
lását. A periodikus aktivitás 0 2-hiányban történő megváltozása tulajdonkép
pen az állat aktív életműködésének jelentős csökkenésével kapcsolatos. Ez 
biológiai szempontból is remi kívül érdekes adat, s ha figyelembe vesszük, hogy 
a kagyló az év különböző szakaszaiban rendkívül különböző 0 2-ellátottsághoz 
kell alkalmazkodjék, akkor érthető ennek jelentősége.

Számítást végezve kísérleti állatunk 0 2-fogyasztására vonatkozóan, azt 
találtuk, hogy amikor még viszonylag jó oxigénellátottságú vízben vannak 
— az olajréteg víz fölé rétegzése előtti 24 órában —, a nap 8 6 %-ában aktívak.
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A vízfelszín olajjal való lezárása utáni 24 óra alatt az aktivitás a napnak csak 
41%-ára terjed ki, s ez idő alatt — 100 g nedves, héjmentes testsúlyra szá
mítva — óránként átlag 0,98 mg 0 2-t fogyasztanak el. Amikor a víz 0 2- 
tartalma csökken, az aktivitás a nap 30%-ára korlátozódik, s a napi e l
fogyasztás 0,14 mg/óra/ 1 0 0  g testsúly lesz. Ha az 0 2-fogyasztást csak az aktív 
időszakokra vonatkoztatjuk, akkor 10,4 mg/ml-es 0 2-koncentrációnál 100 g 
testsúlyra óránként 1,11 mg 0 2-fogyasztás jut, a víz 1,87 mg/ml-es (^-kon
centrációja esetén pedig 0,24 mg O2/óra/100 g testsúly. Ugyanezen (^-tarta
lomnál a „váltások” száma — 5 állat átlagát véve alapul — 24 óra alatt 0,6 
ill. 5,4.

Ez is mutatja azt, hogy a periodikus aktivitás megváltozása az állat 
0 2-hiányhoz való alkalmazkodásának igen fontos tényezője, s biológiai jelen
tősége feltehetően éppen ebben van.

Az 0 2 szint, mint az Anodonta periodikus aktivitását meghatározó 
tényező, a biológiai ritmusoknál szokásos szabályozási módtól egészen eltérően 
fejti ki hatását. Külső faktorról van ugyan szó, de annak semminemű olyan 
periodikus változása nem áll fenn, mint a napszakos vagy dagály—apály 
szabályozta ritmusokat meghatározó komponensek esetében látható. Kizárólag 
az 0 2-tartalom alacsony szintre kerülése az, ami az aktivitás és nyugalom 
váltakozását gyakoribbá teszi. Maga az a mechanizmus tehát, ami a „váltá
sokat” szabályozza, nem a külső környezet ritmikus ingadozása nyomán lép 
működésbe, hanem egy lényeges külső faktor szintjének értéke határozza meg 
működési sémáját.

A periodikus aktivitás szabályozása tehát a következőképpen fogható 
fel: a záróizomműködés irányítása a központi idegrendszer megfelelő sejtjeiből 
történik. A központi idegrendszer ezen elemei a törzsfejlődés során kialakult 
olyan ciklikus anyagcsere és működési sajátosságokkal rendelkeznek, melyek 
a záróizom-elernyedés vagy éppen a záróizom tónusos kontrakciójának perio
dikus felléptét biztosítják. Ezt az alapmechanizmust a perifériáról érkező 
információk befolyásolják, s hatásuk a periodikus „váltások” frekvenciájának, 
Ш. az egyes szakaszok időtartamának változásában jelentkezik.

A periférián bekövetkező, aktivitást befolyásoló változások — dener- 
vációs kísérleteink adatai szerint — idegi úton jutnak aközponti idegrendszerbe. 
A periférián ható ingert pedig — jelen vizsgálaink is ezt bizonyítják — az 
oxidációs anyagcsereviszonyok szintje jelenti. Annak állandó szinten való 
maradása megközelítően szabályos időközönként bekövetkező zárási és nyi
tási periódusok ismétlődését eredményezi. Optimális oxidációs anyagcsere
feltételek mellett tartós aktivitási szakaszok ismétlődnek rövid nyugalmi 
szakaszokkal, hypoxiás viszonyok között viszont rövid aktivitási és tartósabb 
nyugalmi állapotok periodikus, de meglepően szabályos ismétlődését figyel
hetjük meg.

Adataink alapján jelenleg nem adható meg annak magyarázata, hogy 
az oxidációs anyagcsere zavara milyen módon, milyen közvetlen kémiai vagy 
más faktor útján hat. Az lenne várható, hogy hypoxia, ill. az aerob légzést 
gátló faktorok hatására a szövetek tejsavtartalma emelkedjék, ami — mint
hogy a hatás a denerválással kiiktatható — idegi úton befolyásolná a központi 
idegi elemek működését. Tejsavfelhalmozódást azonban a vizsgált szövetekben 
majdnem anoxiás viszonyok között tartott állatok esetében sem sikerült 
kimutatni. Ez természetesen még nem jelenti azt, hogy az idegrendszer peri
fériás elemeiben jelentős, ingert adó tejsavfelszaporodás nem állhat fenn.
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Másrészről viszont rendkívül figyelemreméltóak e vonatkozásban 
K r o m p e c h e r  (1963) adatai arról, hogy bizonyos, alacsony anyagcseréjű 
szövetekben, normális és patológiás viszonyok között, a hypoxiás viszonyok 
nem tejsavfelhalmozódásban, hanem speciális anyag, mucopolysacharida 
képzésben nyilvánulnak meg. Kagyló szöveteiben a jelentős mucopolysacha
rida tartalmat Zs. N a g y  és B. L á s z l ó  (1964) ki is mutatták. Ennek alapján 
arra is lehet gondolni, hogy az anaerob légzés végső effektusa nem a tejsav- 
koncentráció kagyló-szövetekben történő megnövekedésében jut kifejezésre, 
hanem a K r o m p e c h e r  által feltételezett sajátos anyagcseretípusnak meg
felelően mucopolysacharidaképzés és felhalmozódás formájában manifesztáló
dik. Éppen ezért az sem kizárható, hogy a periodikus aktivitás szabályozása 
valamilyen formában ezzel az érdekes jelenséggel is kapcsolatban van.

Azon korábbi vizsgálataink eredménye, hogy CdCl2-dal az 0 2-hiányhoz 
hasonló hatást lehet kiváltani, feltehetően úgy értelmezhető, hogy a Cd az 
SH-csoportok blokkolása révén az aerob légzést gátolja, s ezáltal az anyagcsere 
szempontjából ugyanaz áll elő, mint 0 2-hiány esetében.

A KCl hasonló effektusa viszont ezzel nem magyarázható, mert vizs
gálataink szerint ( L t t k a c s o v i c s  és S a l á n k i  1964), a kagyló szövetlégzését a 
KCl lényegesen nem befolyásolja. Ez esetben sokkal inkább a KCl közismert 
izgató, ill. depolarizációs hatásával kell számolni.

Összefoglalás

Vizsgálatokat végeztünk arra vonatkozólag, hogy az 02-hiánv befolyá
solja-e az Anodonta cygnea periodikus aktivitását. Megállapítást nyert, hogy 
a víz oldott-0 2 tartalmának csökkenése a megszakítatlan aktivitás időtartal
mát megrövidíti, s annak a nyugalmi periódusokkal való váltakozását jelen
tékenyen növeli. A kopoltyú- és szifó-körüli idegek átvágása után ez az effek
tus kiesik.

Fenti eredmények, valamint azon korábbi adataink, hogy a szövet
légzést befolyásoló anyagokkal szintén befolyásolni lehet a periodikus aktivi
tást ( K o s h t o y a n t s  és S a l á n k i  1958, S a l á n k i  I960«) arra utalnak, hogy annak 
szabályozásában a periférián lezajló anyagcserefolyamatok, mindenek előtt 
pedig — természetes körülmények között — az oxigénellátottság és a vízzel 
közvetlenül érintkező szövetek aerob, ill. anaerob folyamatai játszanak 
szerepet.

Vizsgálataink során nem találtunk szignifikáns különbséget a jó oxigén
ellátottságban élő, valamint a 10 X kevesebb szabad-02 tartalmú vízben élő 
állatok különböző szerveinek tejsavtartalma között, jóllehet előbbiek 1 0 0  g 
élő testsúlyra számított 0 2-fogyasztása 24 óra átlagában számolva, óránkénti 
1,11 mg/óra volt, utóbbiaké pedig 0,14 mg/órának felelt meg.

Az Anodonta ezen biológiai ritmusának szabályozásában tehát nem 
periodikusan váltakozó külső tényezők vesznek részt, hanem az a környező 
víz szabad 0 2-tartalmának, illetve a környezettel közvetlen kapcsolatban levő 
szövetekben lejátszódó aerob-anaerob légzési folyamatoknak a függvénye.
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СНАБЖЕНИЕ КИСЛОРОДОМ — НЕОБЫЧНЫЙ РЕГУЛЯТОР РИТМА 
АКТИВНОСТИ БЕЗЗУБОК

Я. Шаланки

Был исследован вопрос, влияет ли недостаток кислорода на периодическую актив
ность беззубки. Установили, что падение концентрации растворенного в воде кисло
рода вызывает укорочение непрерывной активности, и одновременно увеличивает 
частоту смены активных периодов с покойными периодами. После перерезки нервов снаб
жающих сифонную часть мантии и жабер такой эффект не наблюдается.

Эти данные и также наши предидущие данные о том, что веществами, влияющими 
на дыхание ткани можно изменять периодическую активность (Коштоянц и Шаланки 
1958, Шаланки 1960а) указывают на то, что в ее регуляции решающую роль играет окисли
тельны й обмен веществ периферических областей, а в природных условиях именно снаб- 
жени екислородом этих непосредственно соприкасающихся с водой, частей животного.

В течении исследований не была найдена истинная разница в содержании молочной 
кис оты тканей, полученных из животных живущих в воде с хорошим и сниженным 
содлржанием кислорода, несмотря на то, что потребление кислорода было в первом слу
чаев!,11 мг/час/100 г а во втором случае 0,14 мг/час/100 свежего веса.

Таким образом в регуляции биологического ритма беззубки играют роль не периоди
чески меняющиеся внешние факторы а она находится под влиянием окислительных про
цессов периферических органов, которые в физиологических условиях могут органичи- 
ваться растворенным в воде кислородом.
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