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I smere tes , hogy a t y ú k t o j á s f e h é r j é j e nagymenny i ségű t r ipsz in t képes 
gátolni . A t o j á s f ehé r j é j ébő l kétféle t r ipsz in-gá t ló t i zo lá l t ak : az ovomuco ido t 
( L I N E W E A V E R és M U R R A Y , 1 9 4 7 ) és az ovoinhib i tor t ( M A T S U S H I M A , 1 9 5 8 ) , ame-
lyek t öbb f iz ikokémiai t u l a j d o n s á g b a n hason l í t anak egymás ra (Liu és mtsa i , 
1 9 7 1 ) . U g y a n a k k o r az ovoinhibi tor az a l fa -k imot r ipsz in t is gátol ja , az ovo-
mucoid n e m . 

A t r ipszin-gát lók m i n d e n eddig v izsgál t m a d á r f a j to jásában megta lá l -
h a t ó k (VOGEL és mtsai , 1966) és a csiga pe tese j t j e iben is e lőfordulnak (SPRENGER 
és mtsai , 1972). Ennek ellenére i smere t len m a r a d t fiziológiás j e len tőségük , 
t o v á b b á az, hogy hova k e r ü l a t r ipszin-gát ló az embrionál i s fej lődés során . 
U g y a n a k k o r az t is t i sz tázn i k íván tuk , h o g y az amnion fo lyadékban lévő fehér-
jék , amelyeke t a csirke e m b r i ó a 11. n a p t ó l kezdve egyre fokozódó m é r t é k b e n 
vesz fel perorál isan, megemész tődnek-e , i l le tve emészte t len fo rmában felszívód-
ha tnak-e . 

Módszerek 

A kísérletekhez 10 t o j á s t , 100 e m b r i ó t és 30 napos csirkét (Gödöllői G-60 
húshibr id) haszná l tunk fel . Az embriók é le tkorának megha t á rozásáná l a kel-
te tés kezde té t a to jások felmelegedésétől s z á m í t o t t u k . A to j á s fehé r j é t , a híg-
és a sű rű - sá rgá já t , az a m n i o n - és az a l lantois f o l y a d é k o t és a b é l t a r t a l m a t 
fecskendővel v e t t ü k , a b é l t a r t a l m a t f ő k é n t a va s t agbé lnek a k loaka előtt i 
ampul laszerű t águ la t ábó l . A k loaka -há r tya á t szakadása u t á n a fe lszáradt napos 
csirkék beléből úgy v e t t ü n k min tá t , hogy a f e lme t sze t t vékonybele t 2 ml 
fiziológiás konyhasó o l d a t t a l k imostuk , és az enzimeket a bé lmosadékból ha t á -
roz tuk meg. A p i p e t t á z h a t ó anyagoka t t é r foga t ra , a besűrűsödö t t t o j á s fehé r -
j é t pedig nedves súlyra v o n a t k o z t a t t u k . A kicsapódás elkerülésére a m i n t á k a t 
fiziológiás konyhasó o l d a t t a l h íg í to t tuk . A besű rűsödö t t t o j á s fehé r j é t dörzs-
csészében eldörzsöltük és fiziológiás k o n y h a s ó o lda t ta l k i v o n a t o t k é s z í t e t t ü n k 
belőle. A m i n t á k a t feldolgozásukig mé lyhű tőben t á r o l t u k . 
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A tr ipsz in-gát ló kapac i t á s t és a pro teol i t ikus enzimek a k t i v i t á s á t szoba-
hőmérsék le ten h a t á r o z t u k meg, S C H W E R T és T A K E N A K A (1955) spek t rofo to-
me t r i á s módszerének módos í t á sáva l (BAINTNER, 1973a). A pro teol i t ikus enzi-
m e k ak t iv i t á sá t benzoil-arginin et i l észter ( B A E E ) és acet i l - t i rozin etil ész ter 
( A T E E ) s zubsz t rá tokka l m é r t ü k meg, m a j d m i n d a B A E E - , m i n t az A T E E -

b o n t ó ak t iv i t á s t feleslegben h o z z á a d o t t szója t r ipszin-gát ló je lenlé tében ú j r a -
m é r v e 2—2 f r akc ió ra b o n t o t t u k fel. A t r ipsz in-gát ló megha tá rozása azon az 
e lven tö r t én t , h o g y a v izsgálandó anyag mi lyen mér tékben képes csökkenteni 
az i smer t menny i ségű tripszin B A E E - b o n t ó ak t iv i t á sá t . A t r ipsz in—tr ipsz in-
gát ló reakció megindí tásá tó l a mérés megkezdéséig legalább 15 percet v á r -
t u n k . Az ak t i v i t á soknak enzim-súlyra való á t számí tá sáná l pe rcenkén t i 0,012 
spek t ro fo tomé te r extinkció v á l t o z á s t v e t t ü n k 1 /лg t r ipsz innek és pe rcenkén t i 
0,014 spek t ro fo tométe r ext inkció vál tozást 1 /лg k imot r ipsz innek . Az enz im 
mennyiségeke t a bél á töbl í tésére használ t 2 m l fo lyadékra v o n a t k o z t a t t u k . 

Az amiláz ak t iv i t á s t S O M O G Y I ( 1 9 3 8 ) módszere szerint , a fehér je t a r t a l -
m a t pedig a b i u r e t módszerrel (HENRY és m t s a i , 1957) h a t á r o z t u k meg. A szö-
v e t t a n i v izsgá la tokná l formal in f ixá lás t , p a r a f f i n beágyazás t és hematoxi l in-
eozin festést a l ka lmaz tunk . 

A mérési a d a t o k át lagai t és s t andard h i b á j á t 8—8 m i n t a a lap ján számí-
t o t t u k ki. Az á t l agok különbségeinek s ta t i sz t ika i b iz tos í to t t ságá t a T -p róbáva l 
e l lenőr iz tük. A ml-re és a g-ra v o n a t k o z t a t o t t ér tékeket e g y f o r m á n keze l tük . 

Eredmények 

A to j á s f ehé r j e , a t o j á s s á r g á j a és a fo lyékony bé l t a r t a lom t r ipszin-gát ló 
k a p a c i t á s á n a k vá l tozása i t az 1. á b r a foglalja össze. Ugyani t t közö l jük az a m n i o n 
fo lyadék t r ipsz in-gá t ló ér tékei t is. 

A tojásfehérje t r ipszin-gát ló kapac i tása a kel tetés e lőt t 6 ,8 ^ 0,5 mg/ml* 
vo l t , amely szignif ikánsan (p <( 0,01) n ö v e k e d e t t a keltetés 9. nap já ig , a m i k o r 
e lér te a m a x i m u m o t (29,3 ^ 3,8 mg/g). E z u t á n a t r ipsz in-gát ló kapac i t á s a 
9. és a 14. n a p közö t t sz ign i fkánsan csökken t (p < 0,01); a kel te tés 14. és 
18. n a p j a k ö z ö t t m á r nem v á l t o z o t t sz igni f ikánsan. 

A tojássárgájának a t r ipsz in-gá t ló k a p a c i t á s a a kel te tés e lő t t 0,24 ^ 0 ,01 
mg/mlvo l t , m a j d a keltetés első 5 n a p j á b a n e n y h é n , de sz igni f ikánsan (p < 0,01) 
n ő t t . A legin tenzívebb növekedés t a 9. és a 18. n a p közöt t m u t a t t a . A 18 n a -
pos kel te tés u t á n a t r ipsz in-gát ló kapac i tás m á r nem v á l t o z o t t sz ignif ikán-
san ; kelés u t á n az á t lag 10,3 < 1,4 mg/ml v o l t . 

A híg sárgája a ke l te tés 4 . n a p j á n t r ipsz in-gát ló t alig t a r t a l m a z o t t 
(15 4 jUg/ml), és ennek a kis mennyiségnek a jelenléte is m e g m a g y a r á z h a t ó 
a m i n t á k n a k a sű rű sá rgá jáva l va ló k i smér t ékű szennyeződésével . 

* Á t l a g ± a z á t l a g s t a n d a r d h i b á j a . 
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nap 

1. ábra. A to jás fehér je , a t o j á s s á r g á j a és a fo lyékony b é l t a r t a l o m tripszin-gátló kapac i t á sa i 
(mg/ml) a fe j lődő csirke e m b r y o b a n . 8—8 m i n t a át laga + s t a n d a r d hiba. A 6 napos kel tetés 

u tán i t o j á s f e h é r j e ér tékeket ml helyet t g-ra v o n a t k o z t a t t u k 

Allanlois folyadékot megfelelő t i sz taságban csak a keltetés 14. n a p j á n 
t u d t u n k venni . Mind a nyo lc minta t r ipszin-gát ló m e n t e s volt . E g y m i n t á b a n 
n y o m o k b a n B A E E - b o n t ó ak t iv i tás t l ehe t e t t mérni . 

Az amnion folyadék a keltetés 9. naj>ján t r ipsz in-gá t ló t csak n y o m o k b a n 
t a r t a l m a z o t t (0,7 ^ 0,2 /tg/ml). A ke l te tés 14. n a p j á i g lassan , ma jd a 17. napig 
in tenzíven n ő t t a t r ipsz in-gát ló kapac i t á s (p -< 0,01), m a j d a 18. n a p o n ú j r a 
csökkent (p •< 0,05). A 17. napon m é r t m a x i m u m 38,3 ± 9 mg/ml vo l t , 0,2 és 
66 mg/ml szélső é r t ékekke l . E csoport kivételével mindegy ik korcsopor tban 
3—3 tr ipszin-gát ló né lkü l i min tá t t a l á l t u n k . A 18 n a p o s magzat amn ion folya-
déka lehűlés u t á n t e j s z e r ű e n megzavarosodot t . Nem z á r h a t ó ki, hogy a zavaros 
amnion fo lyadéknak a megha tá rozás előt t i l ecen t r i fugá lása esetleg t r ipszin-
gátló veszteséggel j á r t . 

A folyékony béltartalmat más to j á sokbó l v e t t ü k , min t a t öbb i m i n t á t . 
Legkorábban a 17 n a p o s embriók beléből t u d t u n k m i n t á t venni . A b é l t a r t a l o m 
sűrűn folyó, át látszó, és ha lványsá rga á rnya la tú vo l t . A bé l t a r t a lom tr ipszin-
gátló kapac i t á sa a 17. n a p o n (25,8 ^ 9 mg/ml; szélső é r t é k e k : 0,15 és 58 mg/ml) 
szignif ikánsan (p < 0,01) nagyobb vo l t , mint a később i é le tkorokban. A 19 % 
napos és a 21 napos e m b r i ó k bé l t a r t a lmában zöldes pe lyhek úsz tak , amelyek 
a bélbe ömlö t t s á rgá j ábó l szá rmaz tak . A 21 napos (kikelésben lévő) csirkék 
k l o a k a - h á r t y á j a még n e m szakadt á t . Bé l t a r t a lmuk t r ipszin-gát ló k a p a c i t á s a 
nem kü lönbözö t t sz igni f ikánsan a 19 % napos magza toké tő l . 
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jig enzim 

60-

50-

UQ-

30-

2. ábra. A f r i s sen ke l t cs i rkék b é l m o s ó f o l y a d é k á n a k p r o t e o l y t i k u s a k t i v i t á s a i 

A b é l t a r t a l o m min ták n e m c s a k a t r ipszin , hanem az a l fa-k imotr ipsz in 
a k t i v i t á s á t is gá to l t ák ; B A E E - b o n t ó vagy A T E E - b o n t ó a k t i v i t á s t nem ta r -
t a l m a z t a k . A mindegyik b é l m i n t á b ó l k i m u t a t h a t ó amiláz a k t i v i t á s a az életkor 
e lő reha lad táva l növekvő t e n d e n c i á t m u t a t o t t . A minták n a g y o n kis mennyi-
sége m i a t t az ainiláz megha t á rozá s csupán semi -quan t i t a t ív je l legű volt , és 
emia t t a k a p o t t é r tékek számszerű közlésétől e l t ek in te t tünk . 

A ke l te tés 17. és 19. n a p j á n végzet t szöve t tan i v izsgála tok során a bél-
h á m s e j t e k b e n olyan morfológiai je leke t , amelyek az emlősál la tok újszülöt te i re 
je l lemzők (eozinofil cseppek, i l le tve fo lyadékka l te l t vakuolák) (BAINTNER és 
VERESS, 1970; BAINTNER, 1973a), és amelyek a bé l ta r ta lom emész te t len fehér-
jéinek fe lsz ívódására vagy a b é l h á m fehér je felszívódási képességére u t a lnak , 
n e m t a l á l t u n k . 

A fe l szárad t napos csirkék bé lmosadékában a k loaka -há r tya á t szakadása 
u t á n m é r t enz imak t iv i t á soka t a 2. ábra t ü n t e t i fel. A k l o a k a - h á r t y a á tszaka-
dása u t á n mindegyik vizsgált n a p o s csirke vékonybé l m o s a d é k á b a n t a l á l tunk 
pro teo l i t ikus enzimeket , t r ipsz in-gá t ló t v iszont egy min tábó l sem lehe te t t 
k i m u t a t n i . A x/4 napos és 2 napos nem-e t e t e t t , v a l a m i n t a y2 n a p o s , cs ibetáppal 
e t e t e t t csirke csoportok közö t t je lentős enzimakt iv i tás i kü lönbségek m u t a t -
koz tak . Mind a négy vizsgált p ro teo l i t ikus ak t iv i t á s át laga n ő t t az életkor előre-

MTA Biol. Oszt. Közi. 17, (1974) 

20-

1 0 -

E2 tr'pszin 
KS kall ikrein frakció 
СИ STt-érzékeny kimofr/pszih 

STh érzéketlen 
kirnotripszln 

STh szója tripszin-gátló 

1/k napos 1/2 napos 2 napos 
nem etetett etetett nem etetett 



A TOJÁSFEHÉRJE TRIPSZIN-GÁTLÓ JÁNAK SORSA ÉS A PROTEOLÍZIS MEGINDULÁSA 1 2 5 

h a l a d t á v a l , t ek in te t né lkü l arra , hogy a csirkéket e t e t tük -e vagy sem. Az ete-
t e t t cs i rkék vékonybelében az e t e t e t t t a k a r m á n y részecskéit meg t a l á l t u k . 

A 1 j i napos csirkék vakbelében is a vékonybéléhez hasonló n a g y s á g r e n d ű 
pro teo l i t ikus ak t iv i tás t l ehe te t t k i m u t a t n i . A több i korcsopor tná l a vakbé l 
t a r t a l m á t n e m vizsgál tuk. 

A m i k o r a 2 napos csirkék pro teo l i t ikus enzimeket t a r t a l m a z ó bélmosadé-
kához t o j á s f ehé r j é t , i l le tve cs i rkeembrióból ve t t fo lyékony b é l t a r t a l m a t t e t -
t ü n k , ezek teljesen g á t o l t á k a t r ipsz in ak t iv i tás t és a k imotr ipsz in ak t iv i t á s 
zömét , v i szon t nem gá to l t ák a kal l ikre in frakció ak t iv i t á sá t . 

Megbeszélés 

A to j á s f ehé r j ében , a sziktömlő híg- és sűrű s á rgá j ában , az amnion folya-
dékban és a bé l t a r t a lomban a fe j lődés során k i m u t a t o t t t r ipsz in-gát ló kon-
cent rác ió vá l tozásoka t a köve tkezőképpen magya rázzuk : 

A fe j lődő sz iktömlő fo lyadékot t r anszpor t á l a fehér jébő l a s á r g á j á b a . 
Ez a f o l y a d é k a cs í rapajzs a la t t gyűlik össze (ún. híg sá rgá ja ) és gyakor la t i l ag 
t r ipsz in-gá t ló mentes . Amíg a fo lyadék- t r anszpor t t a r t (a ke l te tés 8.—9. 
napjá ig) a sűrűsödő to j á s fehé r j e t r ipsz in-gát ló kapac i t á sa je len tősen nő. 
A sz ik tömlő sohasem z á r j a körül t e l j esen a s á rgá j á t , de a ke l te tés 8 .—9. 
n a p j a u t á n m á r csak kis nyí lás m a r a d a fehér je és a sá rgá ja közöt t (sziktömlő 
köldök) , de ezt is befedi a m e m b r a n a vi tel l ina m a r a d v á n y a (3. ábra) . 

A ke l t e tés 9. n a p j a u t án a t o j á s f e h é r j e mennyisége t o v á b b csökken, 
t r ipsz in-gá t ló t a r t a lma viszont a t o v á b b i növekedés he lye t t csökkenni kezd . 
Körülbe lü l ugyanebben az időben kezd el jelentősen nőni az amnion fo lyadék 
és a t o j á s s á r g á j a t r ipszin-gát ló t a r t a l m a . A 17. n a p o n vizsgál t fo lyékony 
b é l t a r t a l m a k n a k is n a g y t r ipszin-gát ló kapac i t á suk vo l t , c supán az al lantois-
fo lyadék m a r a d t t r ipszin-gát ló m e n t e s . Fel té te lezzük, hogy mindezek a vál-
tozások összefüggnek egymással . I smere tes , hogy a fej lődés 11. n a p j á n a 
másodlagos szeroamniot ikus v a r r a t á t s z a k a d , és nyílás kele tkezik a fehér je-
zsák és az amnion ürege közöt t ( W I T S C H I , 1 9 4 9 ) . A nyí láson á t t o j á s f e h é r j e 
á raml ik az amnion üregébe (3. ábra) , amelye t az embrió kezde tben kis, m a j d 
a 14. n a p t ó l kezdve egyre nagyobb mennyiségben vesz fel perorá l i san . Fel-
té te lezzük , hogy az amn ion folyadék tripiszin-gátló t a r t a l m a az egyre csökkenő 
mennyiségű to jás fehér jébő l származik ; az amnionból a t r ipsz in-gát ló a csirke 
embrió emész tőc sa to rná j ába kerül , m a j d innen a sz ikhé l já ra ton á t a szik-
tömlőbe is b e j u t h a t . E z t a fel tételezést t á m o g a t j a az a t ény is, hogy a kel te tés 
utolsó n a p j a i b a n hasonló nagyság rendű tr ipszin-gát ló é r t ékeke t k a p t u n k a 
t o j á s f e h é r j é b e n , az a m n i o n f o l y a d é k b a n , a bé l t a r t a lomban és a t o j á s sá rgá j á -
ban . Úgy lá tszik , hogy az ova lbumin ( S A I T O és mtsai , 1 9 6 5 ; S A I T O és M A R T I N , 

1966) és a többi t o j á s fehé r j e pro te in is ugyanaz t az u t a t köve t ik , m i n t a 
t r ipsz in-gá t ló . 
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A vizsgál t embriók fo lyékony b é l t a r t a l m á n a k és különösen amnion 
fo lyadékának t r ipsz in-gát ló ér tékei rendkívü l n a g y szóródást m u t a t t a k az 
egyes korcsopor tokon be lü l . Hasonlóan n a g y szóródást t a l á l t u n k a b iure t -
reakcióval m e g h a t á r o z o t t p ro t e in ér tékek k ö z ö t t is. Ezek a t ények valószínűleg 
azzal m a g y a r á z h a t ó k , hogy a to j á s fehé r j ének az amn ionba áramlása idő-

3. ábra. Cs i rke e m b r y o a k e l t e t é s 17. n a p j á n . 
I . mészhc j ; 2. h é j h á r t y a ; 3. l é g k a m r a ; 4. a h é j h á r t y a belső r é t e g e ; 5. a l l an tocbor ion ; 6. az 
a l lantois ü r e g e ; 7. u r a c h u s ; 8. a m n i o n ; 9. az a m n i o n ü r e g e ; 10. d u c t u s v i t e l lo in tes t ina l i s ; 
I I . a szikzsák ü r e g e ; 12. e x t r a e m b r y o n á l i s ü reg ; 13. a sz ikzsák f a l a ; 14. a m e m b r a n a v i t e l l ina 

m a r a d v á n y a ; 15. a l b u m e n ; 16. másod lagos s z e r o a m n i o t i k u s s z á j a d é k ; 17. be lek 

szakonként t ö r t én ik , m i n t h o g y az embr iónak az á r amlás t se rkentő mozgásai 
és fehérje nyelése is i dőszakonkén t megy végbe . 

A csirke embrió sósav termelése a ke l te tés 11. n a p j á n indul meg, a 
1 7 . napon ped ig már i n t e n z í v ( T O N E R , 1 9 6 5 ) . Ar ra v o n a tk o zó an v i szont 
nem t a l á l t unk a d a t o t , hogy ténylegesen tö r t én ik -e fehér je emésztés a mirigyes 
és a zúzógyomorban . Je l en v izsgá la ta inkban a fo lyékony bé l t a r t a lom m i n t á k 
vételének i d ő p o n t j a i b a n a mir igyes és zúzógyomor p H - j á t s avasnak t a l á l t u k 
(pH 3 és 5 közö t t , pap í r r a l mérve) , u g y a n a k k o r a gyomor túrószerű f ehé r j e 
p rec ip i t á tumot t a r t a l m a z o t t . Ismeretes , hogy a t o j á s f ehé r j e t r ipszin-gát ló 
híg sósavban n e m csapódik ki , és ak t i v i t á sá t is m e g t a r t j a (JIRGERSONS és 
mtsai , 1 9 6 0 ) . Ezé r t fe l t é te lezzük , hogy a mir igyes gyomorban k icsapódot t 
to jás fehér je n e m t r ipsz in-gá t ló vol t , t o v á b b á , hogy a ki nem csapódó t r ipszin-
gát ló olyan röv id ideig t a r t ó z k o d i k a gyomorban , hogy az megemésztődéséhez 
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nem elegendő. Ezzel összhangban a bélben különösen a keltetés 17. n a p j á n 
mér t n a g y t r ipszin-gát ló ér tékek a r ra engednek köve tkez t e tn i , hogy a tr ipszin-
gátló je len tős ak t iv i t á s veszteség né lkü l j u t át a gyomron keresztül a bélbe, 
ahol a pepszin az a lká l ikus közeg m i a t t már nem f e j t h e t i ki a h a t á s á t . 

K U L K A és D U K S I N ( 1 9 6 4 ) k i m u t a t t á k , hogy a csirke embrió hasnyál-
mir igyében a kel tetés 18. nap já tó l kezdődően gyor san nő a már k o r á b b a n is 
je lenlevő amiláz a k t i v i t á s . Sajá t v i z sgá la ta inkban az amiláz már a 17. napon 
jelen vo l t a folyékony b é l t a r t a l o m b a n , ami arra u t a l , hogy a hasnyá lmi r igy 
ebben az időben m á r szekretá l . A proteol i t ikus a k t i v i t á s h iányá t a bé l t a r t a -
lomban levő t r ipsz in-gá t ló h a t á s á n a k t u l a j d o n í t j u k . Ez nemcsak a szarvas-
marha hasnyá lmi r igybő l t i sz t í to t t , kereskedelmi fo rga lomban levő t r ipszinre 
(Hopkins—Wil l iams) és a l fa-kimotr ipszinre (Calbiochem) f e j t e t t e ki gát ló 
h a t á s á t , hanem a k í sé r le tben szereplő naposcs i rkék vékonybél m o s a d é k á n a k 
legtöbb proteol i t ikus enzimére is. A t r ipszin-gát ló ha t á sá t azonban nem 
m a g y a r á z h a t j u k meg te l jesen az egyes proteázok közvet len gá t lásáva l , mer t 
akkor valószínűleg k i t u d t u k volna m u t a t n i a cs i rke embrió fo lyékony bél-
t a r t a l m á b a n azt a B A E E - b o n t ó a k t i v i t á s t , amely érzéketlen m i n d a to jás -
fehér je t r ipszingát ló , m i n d pedig a szója t r ipsz in-gát ló ha tá sáva l szemben. 
Mivel azonban a cs i rke embrió fo lyékony b é l t a r t a l m á b a n proteol i t ikus akti-
v i t ás t egyál ta lán n e m t a l á l t unk , ezér t fe l té te lezzük, hogy az ú j s z ü l ö t t mala-
coknál t a p a s z t a l t a k h o z hasonlóan (BAINTNER, 1973 b) a t r i j iszin-gát ló a 
t r ipszin gát lása r évén a zymogének ak t ivá lódásá t is megakadá lyozza . 

A folyékony b é l t a r t a l o m emészte t len fehér jé i a k l o a k a h á r t y a m i a t t 
nem t u d n a k az a l lanto is - tömlő felé ü rü ln i . Ezért a b b a n az időszakban, amikor 
a t o j á s s á r g á j a t r ipsz in-gá t ló koncent rác ió ja növeksz ik (a 11. és a 18. n a p 
közöt t ) , n e m zárha tó k i annak lehetősége, hogy a sz ikbé l já ra ton á t a folyé-
kony bé l t a r t a lom ürü l a sziktömlőbe. Nem t a r t j u k valószínűnek az emész-
te t len f ehé r j ék je lentős mér t ékű fe lszívódását a vékonybé lben . Emlős ál latok-
ban az i lyen fe lsz ívódásnak morfológiai jeleit m e g t a l á l t u k ( V E R E S S és B A I N T -

N E R , 1 9 7 1 ) . A csirke embr ió bé l f a l ának szöve t tan i vizsgálata során ilyen 
morfológiai jelek (eozinofi l cseppek v a g y fo lyadékka l te l t vakuo lák ) nem 
fo rdu l t ak elő. Hason lóképpen n e g a t í v e redményhez vezet tek C L A R K E és 
H A R D Y ( 1 9 7 0 ) napos csirkéken v é g z e t t szöve t t an i vizsgálatai . Ugyanők 
k i m u t a t t á k , hogy ezzel összhangban a napos csi rke bé lhámja j e lze t t poli-
vini lpirrol idon fe lvéte lére nem képes . Ezzel s zemben a sziktömlő h á m j á n 
keresztül f e l sz ívódha tnak az emészte t len immunglobul inok (BRIERLEY és 
H E M M I N G S , 1 9 5 6 ) és a defoszfori lál t ova lbumin ( S A I T O és M A R T I N , 1 9 6 6 ) . 

Az előzőekben t á r g y a l t to jás fehér je -amnionüreg-emésztőcső-sz ikbél já -
ra t - sz ik tömlő i rányú t r ipszin-gát ló á r amlá s a 18. n a p körül fe l tehetőleg meg-
szűnik. E z időszakra a to jás fehér je mennyisége r e n d k í v ü l lecsökken, a szik-
tömlő t a r t a l m á b a n ped ig a t r ipszin-gát ló koncen t rác ió növekedése megáll . 
U g y a n a k k o r a 18. n a p t ó l kezdődően a hasfal zá ród ik , és a sz ik tömlőt a has-
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üregbe préseli . Eközben a sz ik tömlő t a r t a l m á n a k 30—35%-a a bélbe j u t 
( F E H É R , 1 9 7 3 ) . A szikből származó pe lyheket a jelen k ísér le tben is csak a 
18. n a p t ó l kezdve l á t t u n k a b é l t a r t a l o m b a n . A to jássá rgá ja p ro te in je inek 
megemésztődése a bélben a p ro teo l i t ikus ak t iv i t á s h iánya m i a t t k izá r tnak 
lá t sz ik ; a l ip idek és foszfolipidek emész tésé t nem vizsgál tuk. A d a t a i n k a lap ján 
fe l té te lezzük, hogy a bélből a sz ik tömlő felé t ö r t é n ő kezdet i t r ipszin-gát ló 
á ramlás t a 18. n a p t á j á n a sz ik tömlőből a bélbe t ö r t é n ő t o j á s s á r g á j a áramlás 
v á l t j a fel. 

A t r ipsz in-gát ló jelenléte a bé lben és a bél proteol i t ikus ak t i v i t á s ának 
hiái íya a r ra u t a l , hogy a csirke embr ió bélcsövének emésztő t evékenysége nem 
lehet dön tő a t a r t a l ék - fehé r j ék l e b o n t á s á b a n . A fehér je emész tés fő helye 
a sz ik tömlő h á m j a , ahol valószínűleg a nyúl- és p a t k á n y m a g z a t sziktömlő 
h á m j á é h o z hasonló lizoszóma emész tés folyik ( J O N E S és H E M M I N G S , 1 9 7 1 ; 

W I L L I A M S és mtsa i , 1 9 7 1 ) . Úgy lá t sz ik , hogy a to j á s fehé r j e t r ip sz in -gá t ló j ának 
legalábbis egyik fiziológiás je len tősége a k i fe j l e t t állatra je l lemző t ípusú 
proteolízis gát lása a bélben és az ezzel összefüggő sz ik tömlőben. 

A k ike l t csirke k l o a k a - h á r t y á j a a fe lszáradás végén s z a k a d át (kelés 
u t á n k b . 6 óra) ( F E H É R , 1 9 7 3 ) . A h o g y a t r ipszin-gát ló t a r t a l m ú fo lyékony bél-
t a r t a l o m a kloaltán keresztül k i ü r ü l , megjelenik a vékonybé lben a proteo-
l i t ikus ak t iv i t á s , függet lenül a t t ó l , bogy a cs i rkéket e t e t t ü k - e vagy sem. 
A legnagyobb proteol i t ikus a k t i v i t á s t a kelés u t á n 2 napig é h e z t e t e t t csirkék-
ben t a l á l t u k . U g y a n a k k o r a 18—20 órán á t é h e z t e t e t t szopós p a t k á n y o k b a n , 
amelyek szik táp lá lássa l nem rende lkeznek , a proteol i t ikus enz imek csaknem 
te l jesen e l t űnnek a bélből ( B A I N T N E R és J U H Á S Z , 1 9 7 1 ) . 

A kelés u t á n i proteol i t ikus a k t i v i t á s lehe tővé teszi, hogy a sziktömlőből 
a szikbél j á r a t o n á t a bélcsőbe ke rü lő szik fehér jé i megemésztődhessenek. 

A napos csirkék pro teol i t ikus ak t iv i t á sa a fe lszáradástól 2 napos korig 
fokozódo t t . Úgy lá tszik , hogy az ak t i v i t á s t a t áp l á l ék felvétel n e m befolyá-
solta lényegesen, bá r erre v o n a t k o z ó a n részletes v izsgá la tokat n e m végez tünk. 
A csirkék bé lmosadékának p ro teo l i t ikus enzim spek t ruma n e m kü lönbözö t t 
l é n y e g e s e n a p a t k á n y é t ó l (BAINTNER és JUHÁSZ, 1 9 7 1 ; BAINTNER, 1 9 7 3 a ) . 

Köszönetet szere tnénk m o n d a n i K o n t r a s z t y Mar iann-nak a biokémiai 
v izsgá la tok vég reha j t á sáé r t és Gedeon I b o l y á n a k a szöve t tan i m u n k á k el-
végzéséér t . 

Összefoglalás 

1. A szerzők m e g h a t á r o z t á k a to j á s fehé r j é j ének , a sz ik tömlő híg és 
sűrű s á r g á j á n a k és az amnion- és a l lantois f o lyadéknak a t r ipsz in-gá t ló kapa -
c i tásá t a ke l te tés különböző i d ő p o n t j a i b a n , t o v á b b á a csirke embrió és a 
napos csirke b é l t a r t a l m á n a k t r ipsz in-gá t ló k a p a c i t á s á t és p ro teo l i t ikus akt i -
v i t á sá t kü lönböző é le tkorokban . 
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2. A híg sárgája t r ipsz in-gá t ló t c s u p á n n y o m o k b a n t a r t a l m a z o t t , az 
a l lantois fo lyadék pedig s e m m i t sem. 

3. A másodlagos sze roamnio t ikus v a r r a t á t s z a k a d á s a (11. n a p ) u t á n 
a t o j á s f e h é r j e t r ipszin-gát ló t a r t a l m a fokoza tosan az a m n i o n üregébe j u t , 
a h o n n a n a csirkeembrió perorá l i san felveszi . Fel té te lezzük, hogy a fe j lődés 
11. és 18. n a p j a közöt t a t r ipsz in-gá t ló a csirke embr ió bé l c sa to rná j ábó l a 
szikbél j á r a t o n á t t o v á b b j u t a sz ik tömlőbe. 

4. Az amnion- fo lyadék t r ipsz in-gá t ló értékei az egyes korcsopor tok-
b a n r endk ívü l nagy szóródás t m u t a t t a k . Fel tételezzük, h o g y a t o j á s f e h é r j e 
az embrió mozgása inak ide jén szakaszosan j u t be az a m n i o n üregébe, és h o g y 
a fehér jenye lés is időszakonkén t t ö r t én ik . 

5. A megfigyelések va lósz ínűs í tenek bizonyos m é r t é k ű fehér je emész tés t 
a csirke embr ió mirigyes- és z ú z ó g y o m r á b a n . Mindenesetre a savstabi l t r ip -
szin-gát ló je len tős ak t iv i t á s veszteség né lkü l halad á t a gyomron. 

6. A csirke embrió fo lyékony b é l t a r t a l m á b a n k i m u t a t h a t ó ami láz 
ak t iv i t á s hasnyálmir igy szekrécióra u t a l . A bélben p ro teo l i t ikus a k t i v i t á s t 
n e m l ehe t e t t k imu ta tn i . A t r ipsz in-gát ló valószínűleg n e m c s a k közve t lenü l 
gá to l j a a p ro teázoka t , h a n e m a zymogének ak t ivá lódásá t is megakadá lyoz t a . 

7. A bélcső h á m j á n a k szövet tan i v izsgála takor emész te t len f e h é r j é k 
je len tős m é r t é k ű felszívódására utaló morfológiai j e l e k e t nem t a l á l t u n k . 

8. A t a r t a l é k fehér jék l ebon t á sának fő helye valószínűleg nem a csi rke 
embr ió emész tőcsa to rná ja , h a n e m a sz ik tömlő hámja . 

9. A k loaka -há r tya a fe lszáradás u t á n i órákban s z a k a d át , és e k k o r 
a t r ipsz in-gá t ló a fo lyékony b é l t a r t a l o m m a l együtt k i ü r ü l . U g y a n e k k o r 
j e lennek meg a proteol i t ikus enzimek is. 

10. A proteol i t ikus a k t i v i t á s megjelenéséhez a c s i rkéke t nem ke l l e t t 
e te tn i . A legnagyobb pro teo l i t ikus a k t i v i t á s t a kelés u t á n 2 napig é h e z t e t e t t 
csirkék vékonybe le m u t a t t a . 

11. A proteol i t ikus enz imek s p e k t r u m a és p ro teáz -gá t lók i ránt i érzé-
kenysége n e m különbözöt t lényegesen az emlős á l la tokétól . 
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