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SERRATIA MARCESCENS FESTÉKKÉPZŐ 
ÉS FESTÉKHIÁNYOS TÖRZSEINEK ÉRZÉKENYSÉGE 

ULTRAIBOLYA SUGARAKRA* 

G Y Ő R F F Y B A R N A és K Á L L A Y I R É N 

Többen megf igyel ték , h o g y a fes tékképző b a k t é r i u m o k ul t raibolya (UV) 
besugárzásra kevésbé é rzékenyek , mint a p i g m e n t h i á n y o s a k . S W A R T — F Ü C H T -

B A U E R ( 1 9 5 7 ) fe lemlí t i , h o g y D E W E Y és P O E ( 1 9 3 8 ) a Pseudomonas-csoport 
p igmen tdús a l a k j a i t négysze r t e rez isz tensebbeknek t a l á l t a a p i g m e n t -
szegényekhez viszonyí tva ; I M S E N E C K I J ( 1 9 4 6 ) pedig Sarcina és Micrococcus 
f a j o k és Serratia marcescens p igmen tképző és p i g m e n t - m e n t e s rassza iva l 
végze t t t á j ékozódó vizsgála ta i a l ap ján fe l té te lezi , hogy a b a k t é r i u m o k ,,Caro-
t ino id f e s t éke" az UY-suga rak ellen v é d e l m e t n y ú j t . S W A R T — F Ü C H T B A U E R 

t ö b b e k közöt t a Serratia marcescens kü lönböző törzseit v i z sgá l t a . Megállapí-
t á s a szerint a , ,piros"- törzs a legrezisz tensebb, a „ róz sa sz ínű" már kevésbé , 
míg a „ f e h é r " törzs a legérzékenyebb. Az UV-fény t l egerősebben a „ p i r o s " 
törzs abszorbeá l ja , azonban a bakter ic id h a t á s ú sugárzás i l y módon t ö r t é n ő 
„k i szű rése" me l l e t t a sugárzás rezisztenciát még egyéb bonyolu l t é l e t t an i 
ado t t s ágok is befolyásol ják . 

1955-ben u l t ra ibolya besugárzás i k ísér le te ink során m i is azt észlel tük, 
hogy a Serratia marcescens , , M " törzsének e g y p igmen th i ányos , fehér t e l e p e t 
képző var iánsa é rzékenyebbnek m u t a t k o z o t t , m i n t az e r ede t i , erősen fe s t ék -
képző ki indulási tö rzs . A kérdés t a n u l m á n y o z á s á r a 1958-ban részletesebb vizs-
g á l a t o k a t végez tünk . Eddigi e r edménye ink rő l a köve tkezőkben számolunk b e . 

Kísér le te inkben a b a k t é r i u m szuszpenziót (107 se j t p r o ml) NaCl — 
6,4 p H phospha t puf fe rben (1 : 1 keverék) közvet lenül s u g á r o z t u k be. U V 
for rásu l magas nyomású 500 w a t t o s h iganygőz lámpa ( R ö n t g e n , Budapes t ) 
szolgál t . Besugárzás u t án megfe le lő hígítás u t á n az é l e tbenmaradók számának 
a megha t á rozá sá r a úgy szé lesz te t tünk , hogy lemezenként k b . 50—200 t e l ep 
a l aku l jon ki. 

Hé t különféle e rede tű és a f e s t ékképzésüke t tek in tve e g y m á s t ó l is kü lön-
böző törzsnek UV-érzékenységi (é le tbenmaradás i ) görbéjét az 1. á b r a tün te t i f e l . 
K i fe j eze t t en lá tsz ik , hogy az é l e tbenmaradás i görbék le fu tása és meredeksége 
kü lönböző és az i s m e r t há rom t í p u s egyarán t megta lá lha tó . 

* Előadás Szegeden 1958. május 21 . -én, a Magyar Biológiai Társaság II . Vándorgyűlésén. 

4 * 
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Ш/ OOT'S, mp 

1. ábra. Serratia marcescens h é t különféle törzsének ultraibolya sugárzásra érzékenysége 

Az , , A " - t í p u s ú görbe s e m i l o g a r i t h m u s o s á b r á z o l á s b a n egyenes , t e l j e s 
l e f u t á s á b a n . L E A és H I N E S ( 1 9 4 0 ; ci t . Z E L L E & H O L L A E N D E R 1 9 5 0 ) , v a l a -
m i n t K A P L A N ( 1 9 4 8 ) a Serratia marcescensnél k a p t a k i l y e n g ö r b é t ; t ö r z s e i n k 
közül a „ K " ,,-B" és t ö r z s e k v i s e l k e d t e k így. 

, , C " - t í p u s ú gö rbé t , a m e l y egy k e z d e t i p l a t e a u u t á n e s i k le (HOLLAENDER 
1951), a k é t BUNTING-féle „ H Y " törzs a d o t t . Ez a g ö r b e je l lemző az U V -

rez i sz tens b a k t é r i u m o k r a ; a " H Y " t ö r z s e k s z in t én UV-rez i sz t ensek és 
L A H R U M és B U N T I N G ( 1 9 5 3 ) közöl t a d a t a i t g r a f i k u s a n áb rázo lva , s z in t én 
hason ló a l a k ú görbe a d ó d i k . 

A h a r m a d i k t í p u s ú , ú n . , , B " - g ö r b é t je l lemzi , h o g y m e r e d e k leesés u t á n 
m e g t ö r i k , m a j d pedig e n y h e le j téssel h a l a d t o v á b b ( G U N T E R & K O H N 1 9 5 6 ) . 

Az á l t a l u n k vizsgál t Serratia tö rzsek k ö z ü l ezt az é l e t b e n m a r a d á s i g ö r b é t 
a d t á k az , , F " törzs és k í s é r l e t e i n k b e n l e g g y a k r a b b a n a l k a l m a z o t t „ M " törzs . 

N e m r é g m u t a t t á k k i G O U C H E R és t á r s a i ( 1 9 5 6 ) az Azotobacter k ü l ö n b ö z ő 
tö rz se inek , t e h á t k ü l ö n b ö z ő g e n o t í p u s a i n a k egymás tó l e l t é rő UY- inak t i vá ló -
d á s á t . 

Az e m l í t e t t t ö r z s e k f e s t é k k é p z é s ü k erősségének csökkenő s o r r e n d j é b e n 
a k ö v e t k e z ő k é p p k ö v e t k e z n e k e g y m á s u t á n : , , B " , , , M " , , , H Y " , 
és , , F " . E b b ő l k i t ű n i k , h o g y az egyes tö rzseknek f e s t ékképzésbe l i erőssége 
és UV-é rzékenysége k ö z ö t t közve t l en összefüggés n i n c s e n . Ezzel s z e m b e n 
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egyazon törzsnek ( „ M " ) a fes téki l iányos var iánsa , amely t a r t ó s a n „ f e h é r " 
t e lepeke t képez, k i f e j e z e t t e n UV-érzékenyebb, m i n t a fes tékképző eredet i 
törzs (2. ábra) . 

Köz i smer ten az UV-sugárzás okoz ta sérüléses inakt ivá lódás helyre-
áll í tódik, h a a besugárzás után a se j t szuszpenzió t l á t h a t ó f é n y n e k tesszük 
ki (KELNER, 1949). Kísér le te inkben ez t a „ f o t o r e a k t i v á l á s t " 15 w a t t o s fény-
csövekkel va ló 1 órás megvi lágí tással végeztük. E z az UV-sérülésből helyre-
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2. ábra. Az „ A f " törzs egy pigmentképző ( • ) és pigmenthiányos ( O ) variánsának életben-
maradási görbéje 

áll í tódás m i n d e n törzsnél megközel í tően azonos n a g y s á g r e n d ű v o l t ; a fes ték-
képzés erősségével összefüggés i t t sem vo l t megá l l ap í tha tó . A „dózisredukálás i 
t é n y e z ő " ( = D R F ) é r téke p l . az „ M " t ö r z s és ennek fes tékhiányos , , M / ' va-
r iánsa e se t ében , az a l ac sonyabb UV-dózisok t e r j e d e l m é b e n kb . 1,7 vo l t . 
A 3. ábra b e m u t a t j a a g ö r b é k l e fu tásá t az UV-besugárzás , illetve az ezt 
köve tő fo to reak t ivá lódásos helyreál l í tódás u t á n . 

Abból k i indulva , h o g y a fes tékképző törzs n a g y o b b UV-rezisztenciája 
esetleg a prodigiosin védő h a t á s á n a k köszönhe tő , v izsgá l tuk , hogy prodigiosin-
k i v o n a t j e len lé tében megvál toz ik-e az UV-érzékenység, a görbék l e f u t á s a . 
A nyers prodigiosin k i v o n á s a egyszerűen a bak té r iumtenyésze tnek ace tonos 
k i rázásáva l t ö r t é n t . A v á k u u m o s bepár l á s u t á n vizes szuszpenziót kész í tve 
ezt h o z z á a d t u k a b a k t é r i u m szuszpenzióhoz és az UV-besugárzás ilyen o lda t -
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b a n tö r t én t .* G y e n g e dózisoknál (a görbe meredeken leeső szakaszán) a 
prodigiosin k i v o n a t n a k módosí tó h a t á s á t n e m lehe te t t észlelni , viszont az 
e rő sebb dózisoknál (a görbe e l laposodó szakaszán) már b izonyos védőha tás 
m u t a t k o z o t t . Ez azonban a b e s u g á r z o t t törzs f e s t é k t a r t a l m á t ó l sz in tén függet -
len vol t . Hogy az i lyen kísér le tekből további köve tkez te tés t nemigen lehet 
l evonni , k i t űn ik W H I T E H E A D ( 1 9 5 2 ) k ísér le teiből is, aki a z t t apasz t a l t a , 
h o g y t r y p t o p h a n , cys te in—HCl , th ioglykola t , p y r u v a t s tb . kü lönböző kon-
cen t rác ió inak je lenlé tében k iv i t e leze t t UV-besugárzáskor az észlelt „védő-
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3 . ábra. Az „ M " törzs és egy fes tékhiányos variánsának („Mf") életbenmaradási görbé i 
közvet len az ultraibolya besugárzás, i l letve a fotoreaktiválás után. M törzs besugározva : 

fo toreakt ivá lva : X , Mf törzs besugározva : O , fotoreaktiválva : -f-

h a t á s " egyszerű fizikai UY-elnyelésen és n e m valami spec i f ikus „b io lóg ia i" 
ha t á son a lapul . Ezér t megkísére l tük a s e j t e k b e n az endogén p igmen tképződés t 
a b a k t é r i u m n a k megfelelő összetételű t á p o l d a t b a n t ö r t é n ő tenyésztésével 
fokozni , i l le tve csökkenteni . Régebbi t a p a s z t a l a t a i n k sze r in t az a lanint és 
glycint (1—1 mg/ml) t a r t a l m a z ó t á p o l d a t b a n a fes tékképződés f e l tűnően 
erősödik. A prodigios in-képződésnek az N-for rás tó l függésé t m á r W E I N B E R G 

(1951) is k i m u t a t t a . E L L I N G H A U S E N és P E L C Z A R (1956) a Serratia, Sarcina 
p igmen tképzésé t d ipheny laminna l e redményesen gá to l t ák . Kísé r l e tünkben 
a 10—-50—100 /tg/ml d ipheny lamin je len lé tében nőt t t enyésze tben a z o n b a n 
a fes tékképződés erőssége n e m vá l tozo t t . Viszont 1,5%-os NaCl-ot t a r t a l m a z ó 
t á p o l d a t b a n a fes tékképződés erősen csökken tődö t t . 

* A prodigiosin szuszpenziót B . KÁRÁSZ I., ill. ECKHARDT É. v o l t a k szívesek e lkész í ten i . 
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A 4. ábra egy t ípusos kísérlet e r edménye i t áb rázo l j a . Az a m i n o s a v a k k a l 
k i egész í t e t t t á p o l d a t b a n növekvő s e j t e k b e n bá r a fes tékképződés fokozódo t t , 
az UV-érzékenység vá l toza t l an m a r a d t (egyes k í sé r le tekben egészen kicsiny, 
de n e m szignif ikáns mér t ékű é rzékenység-csökkenés m u t a t k o z o t t ) . Az NaCl 
j e l e n l é t é b e n n ő t t s e j t e k b e n a fes tékképződés e rősen legyengül t , v i szon t ki-
f e j e z e t t e n e rősödöt t az UY-rezisz tencia a kont ro l lhoz képes t és ez a fiziológiai 

70-' 

^ Ю 2  

•ö 
CS 
A 

f 70-
4 
ü 

S 
•Q 

w 

w5-

3 5 
UV- aoz/s, mp 

4. ábra. Különböző összetételű tápoldatokban növekedett tenyészetek életbenmaradási görbéi 
M-tápoldatban ф. ua. + alanin és glycin O , na. + 1,5% NaCl x , ua + NaCl + alanin -f 

glycin J-

a d a p t á l ó d á s o s rez isz tencia az NaCl + aminosavva l k iegészí te t t t enyésze t ek -
ben még t o v á b b f o k o z ó d o t t , annak e l lenére , hogy a fes tékképződés lényegesen 
nem v á l t o z o t t . 

E k í sé r le tekben t e h á t ismét n e m t u d t u n k a prodigiosin t a r t a l o m és az 
UY -é rzékenység k ö z ö t t közvetlen összefüggést megá l l ap í t an i . H e l y e s e b b e n , 
a s e j t e k é le t t an i -b iokémia i á l lapota sokkka i j e l en tősebben befo lyáso l ja az 
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UV-érzékenysége t , m i n t a f es tékképződés módosu lá sa . Nemrég D U R H A M ( 1 9 5 6 ) 

m u t a t t a ki , hogy é p p e n NaCl-dal l ehe t p h a e n o t y p u s o s UV-rezisztencia foko-
zás t elérni . Az v i s zon t m á r a r égebb i v izsgá la tokból is köz ismer t , h o g y a sej tek-
n e k anyagcsere á l l a p o t a , enz imak t ivá l á sa erősen módos í t j a az UV-érzékeny-
séget ( R O B E R T S & A L D O U S , 1 9 4 9 ; STAPLETON e t AL., 1 9 5 5 ) . 

E z é r t a k ö v e t k e z ő k í sé r l e tekben kü lönfé l eképpen v á l t o z t a t t u k a t á p -
o lda t összeté te lé t , hogy ezál ta l kü lönböző anyagcse reköz tesekke l e l lá tot t , 
eset leg el térő főanyagcse re u t a k a t f e l m u t a t ó , e l t é rő enz imak t iv i t á sú sej tek-
n e k UV-érzékenységé t hason l í thassu össze. E z é r t v á l t o z t a t t u k az N- for rásoka t 
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5. ábra. Különböző anyagokkal kiegész í tet t asparaginos tápoldatban n ö v e k e d e t t tenyészetek 
életbenmaradási g ö r b é i ; ME-asparaginos tápoldat na . - f 1,5% NaCl X , u a . -f NaCl + 

hydrolys . nueleinsav ua. + 1 fi g /ml nátriumazid ж. 

( a m m o n i u m p h o s p h a t , ammon iumch lo r id , ill. a sparag in ) , a t á p o l d a t h o z kü lön 
szervessavat ( c i t r á t ) , é l esz tők ivona to t , n u c l e i n s a v h y d r o l y s a t u m o t a d t u n k ; 
i l le tve n a t r i u m a z i d o t , amely B E R G E R és t á r s a i (1953) t a p a s z t a l a t a szerint az 
UV-sugá rzás raé rzékenységé t csökkent i . N é h á n y e r e d m é n y t a z 5 . á b r a m u t a t b e . 

Az a spa rag inos a l a p t á p o l d a t h o z a d o t t 1 ,5%-os NaCl, és na t r i umaz id 
e g y a r á n t c sökken t i az UV-érzékenysége t a g y e n g e dózisok t e r ü l e t é n . Viszont 
a n a g y o b b dóz isoknál (10 m p - n é l hosszabb besugárzások) fokozód ik a s e j t e k 
i nak t ivá lódása . É r d e k e s az NaCl-f- nuele insav h y d r o l y s a t u m je lenlé tében növe-
k e d e t t s e j t ek UV- inak t ivá lódás i görbéje , a m e n n y i b e n a gö rbe lefu tása az 
a l a p t á p o l d a t b a n n ő t t se j t ek B - t í p u s ú gö rbé jéve l e l lenté tben C- t ípusúvá vá l -
t o z o t t . Megjegyzendő , hogy az é l e t b e n m a r a d á s i ( inakt iválási) görbe a l a k -
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j á n a k a kísér le t i kö rü lmények tő l függően megvá l tozásá t m á r R O B E R T S és 
A L D O U S ( 1 9 4 9 ) , m a j d W E A T I I E R W A X ( 1 9 5 3 ) , ú j a b b a n pedig A L P E R és G I L L I E S 

(1958) is megf igyel ték . E n n e k az érdekes megfigyelésnek a t o v á b b i v izsgála ta 
f o l y a m a t b a n v a n . « 

Összegezve az e r e d m é n y e k e t , a köve tkező megá l lap í tásoka t t e h e t j ü k . 
1. A különfé le Serratia marcescens t ö r z sek , t ehá t a kü lönböző geno-

t y p u s o k UY-érzékenysége azonos tenyésztés i és besugárzás i kö rü lmények 
mel l e t t je l legzetesen 3 t í p u s b a sorolható és 

2. az UV-érzékenység és a p igmentképzés közöt t összefüggést csak egy-
azon törzs v a r i á n s a i m u t a t n a k , azonban fo to r eak t i vá lha tó ságuk m é r t é k e 
azonos. 

Ezt a genotypusosan mega lapozo t t spec i f ikus UV-érzékenységet csak 
szigorúan azonos feltételek m e l l e t t lehet k i m u t a t n i , m e r t a sokkal t á g a b b 
h a t á r o k közöt t ingadozó p h a e n o t y p u s o s módosulások egészen á t f edhe t ik . 

3. F o k o z o t t a n prodigiosint képző, aminosavva l k iegész í te t t t á p o l d a t b a n 
növekede t t s e j t e k UV-rezisz tenciá ja vá l toza t l an , a fes tékképződésé t csökkentő 
1 ,5%-os NaCl me l l e t t e lőnevel t sej teknél v i szon t fokozódik a gyenge UV-
dózisokkal szemben i ellenállóképesség. Ezt a fiziológiai a d a p t í v rezisztenciát 
a m i n o s a v v a g y nucleinsav h y d r o l y s a t u m még t o v á b b fokozza. Sa já tos módon 
ez a „ v é d ő h a t á s " a dózis fokozásáva l (a besugárzás idejének meghosszabb í t á -
sával) megszűnik , m a j d pedig á t c sap k i fe jeze t t „ szenz i t á l á sba" . 

4. Nem á l t a l ános í tha tó a Serratiánál az a megál lapí tás , h o g y az opt imál is 
növekedés t b iz tos í tó t á p o l d a t b a n nevelt s e j t e k n e k maximál is az UV-inakt i -
vá lódása ( A L P E R & G I L L I E S , 1 9 5 8 ) . Ugyanis a kísérleteink sze r in t az anyag-
csere erősségének és jel legzetességének megvá l tozása ( v é d ő h a t á s t k i f e j t ő , 
r e ak t i vá ló anyagcse reköz teseknek fe lhalmozódása a se j tben ) nem azonos 
é r t e l emben módos í t j a az é l e tbenmaradás i görbe a l ak já t a n n a k te l jes l e fu tása 
m e n t é n . 

5. Bár egyes fes tékhiányos var iánsok k i f e j eze t t en UV-érzékenyebbeknek 
m u t a t k o z t a k , a m i egybevág az i roda lmi megfigyelésekkel , még is aligha lehet-
séges az endogén festékképzés fokozásával a prodigiosinnak a szerepét az 
UV- inak t i vá lódásban t isztázni . Ugyan is , m i n d e n esetben, a m i k o r a tápközeg 
megfele lő kiegészítésével a fes tékképződésnek a fokozását l ehe t elérni, ugyan-
a k k o r a sej t egész anyagcseré je is lényegesen módosul , ami az UV-érzékeny-
sége t szintén erősen m e g v á l t o z t a t j a . Ezért a z t á n nehéz a k ö z v e t l e n és elsőd-
leges okot a másodlagostól , az okozat tó l e lkülöní teni . 

6. A prodigios in és az UV-besugárzás i nak t ivá ló h a t á s a közö t t i össze-
függés megoldásához egyrészt m o n o c h r o m a t i k u s UV-fénynek alkalmazása 
v e z e t n e közelebb, másrészt az UV- inak t ivá lódás i görbe te l j es szakaszán, a 
kis és nagy dózisokra beköve tkező különféle sugárzás-sérülési t í p u s o k gyakori-
s á g á n a k — A L P E R (1957) t e c h n i k á j á n a k a lka lmazásáva l — külön-külön 
f igyelembevéte le . 
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