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A sejtek, szervek, az ¢él6 szervezetek zavartalan mikodésének eléfel-
tétele az optimilis vizmennyiség biztositasa. Ennek érdekében a phylogenesis
folyaman olyan berendezések jottek létre, amelyek a szervezet vizellatottsagat
szabélyozni, a kivant egyensilyi dllapotot fenntartani képesek. Az allatvilag
legalsébb fokéan ezt a célt szolgalja a liiktetéhilyag (contractilis vacuola), a
gerinctelenek: legtobbjénél a nephridialis apparatusok, a magasabbrendiek-
nél a vesék a maguk bonyolult glomerularis és tubularis rendszeriikkel. E szer-
vek miikodésében szamos egyéni jellegzetesség, kiillonbség van. Ami kozos, ami
az egyszer(i protozoatél az emberig alapvetd jelenség, az, hogy a viznek,
természetesen a vizben oldott anyagoknak, vagy legalabbis azok egy részének a
sejt, illetve a sejtek protoplasméjan kell athatolniok. A sejtek vizfelvételé-
nek és leadasinak mechanismusa részben kolloidkémiai jelenség, amelynek
helyes értelmezése kulcsot ad az osmoregulatio problémajanak a tisztazasahozis.

A sejtkolloid rendszer dynamikus folyamatainak értelmezésében igen
jelentés mozzanat volt annak felismerése, hogy a plasmasol és a plasmagel
valtozasaiban a protoplasma elemeinek contracti6ja jatszik szerepet (LeEwis,
1942). Masfel6l, hogy a contractilis fehérjéken végzett rontgenanalizisek
eredményei egyes protozoikon (AsTBURY és WIELAND, 1949) &sszhangba
hozhaték azzal a korabbi megallapitassal, hogy a peptid lancok nytjtott
allapotban a f-keratin-, zsugorodott formaban az a-keratin-configuratiét
mutatjak (AstBURY, 1930—35). Ezek a valtozasok médot adnak arra, hogy a
sol-gel plasmatikus viszonyoknak djabb, mélyebbre tekinté értelmezést adjunk.
Amikor ugyanis a proteinmolekulak configuratiéja djabb format vesz fel,
gyokeinek helyzete, kotési viszonyai, tovabba adsorbtiés, illetve desorbtids
készsége, egyszoval functionalis allapota is jelent8sen médosul. Erre vonat-
kozélag szamos tényadatot sorol fel tobbek kozt GoLpAcRE (1952), GOLDACRE
és LorcH (1950), akik neutrilveressel vitalisan festett amébanal egyirdnyd
mozgas kozben a festék descibtigjat, felhalmozodasat figyelték meg a test
hatsé részén. E jelenséget azzal a megallapitassal hoztak osszefiiggésbe, hogy
a proteinmolekulik kiteriilését (unfolding) és felgy ir6dését (folding) szokatlanul
nagy felszinvaltozas kiséri (EvRING-JoHNsON és GENSLER, 1946), éspedig
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csokkenés, amikor a proteinlancok felgytir6dnek, novekedés, amikor kiteriil-
nek, megnytdlnak. FeltehetGen az elébbi valtozas eredményezi azt, hogy az
amoeba cortexében a proteinmolekulik kiteriilésével adsorbealédott neutral-
veres festék a testvégén az ATP-re torténs contractio hatasara desorbealédik.
Kézenfekvs volt a gondolat, hogy a proteinmolekulik eziiton sokféle iont s
molekulat, tébbek kozott vizetis képesek megkotnis azt a protoplasma mozgasa,
aramlésa segitségével szallitani, transportélni is tudjak. Az ilyen tevékenység
alapjat képezheti a secretionak (GoLpAcre, 1952; DanieLLI, 1952) s maganak
az osmotikus munkanak is (GOLDACRE, 1952). A sokoldalian alatimasztott
conceptio termékenynek latszik. Alapgondolata érdemlegesen egészithetd ki az
actomyosin modelleken végzett kisérletek eredményeivel.

Az actomyosin modelleken ATP hatasara bekivetkezett contractick
tanulmanyozasa kozben felmeriilt annak lehet8sége, hogy itt is az eukolloidok-
nél jol ismert syneresis jatszédik le (SzeENT-GyORGYI, 1951). IvaNov-ék (1955)
kiilonb6z8 médszerekkel elGallitott fibrillaris és lemezes szerkezeti actomyosin
modellek vizsgalata alapjan megerGsitették a contractioval osszefiiggd inter-
micellaris syneresis tényét. A contractilis fehérjék vizleadasanak e lehet§sége
pedig tényadatnak tekinthet8 az osmoregulatio folyamatanak a megértéséhez.

Az osmoregulatio szempontjabél fontos kérdések tisztazasahoz az egy-
sejtli allatok él6 modelleknek tekinthetfk. Vizsgalataim arrél gydztek meg,
hogy az am8bak mellett kiillonésen a ciliatak jelentsek e tekintetben, mivel-
hogy ezeknél tobbnyire alland6 helyzetl liktet8hélyag végzi az osmoregula-
tio feladatat. Az ilyen meghatarozott fekvést vacuola az amdébak hasonlé
szervével szemben nem kéveti a protoplasma dynamikus folyamataibél ad6dé
elmozdulasokat, aramlasokat, hanem egyhelyben maradva ezekre mikodésé-
nek mdédosulasaval valaszol. A contractilis vacuola azonban nemecsak azokra a
kérnyezeti hatasokra (h6mérséklet-, ionconcentracié-, pH-valtozasok, anyag-
csereproduktumok stb.) valaszol, amelyek a pelliculan keresztiil a protoplas-
mat érik, hanem azokra is, amelyek a protoplasmaban az életfolyamatok
kozben végbemennek. A pelliculan keresztil ért hatasokkal kapcsolatban
sziitkségesnek tartom annak kihangsilyozésit, hogy a pellicula a permeabilitas
szempontjabél hasonlé szerepet tdlt be, mint a sejtek membréanja. Az ilyen
membranrél TroscHIN (1956) a viz s a vitdlis festékek felvétele alapjan tdgy
vélekedik, hogy ezen anyagoknak a sejt altal torténdé felvételében nincs dontd
szerepe. ,,A sejthbe belépd vitalis festékek mennyisége, ugyantigy eloszlasa a
sejt és a médium kozdtt a protoplasma functionalis allapotatél fiigg. Ez a
fiiggés abban all, hogy a sejt functionalis allapotanak megvaltozasanal a sejt-
fehérje sorbtios lehet8sége is valtozik.”

Fenti megallapitds vonatkozasai atvihet6k a véglények osmore-
gulatids szervének miikodésére is éspedig oly médon, hogy e ritmikus tevé-
kenységben beill6 frequentia-valtozasokat, az osmotikus munka nagysaganak
ingadozasat nem a pellicula allapotara, hanem a proteinmolekulidk functionalis
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allapotanak valtozasaira vezetjiik vissza, s hogy a vacuolaris tevékenység meg-
valtozasanak okait elsGsorban a polypeptidlancok configuratiéjanak atalakula-
saban keressiik. Az ilyen szemlélet igen sziikséges ahhoz, hogy a contractilis
vacuola miikédése alapjan a protoplasma élettananak néhany fontosabb
kérdését is megkozelithessiik.

A vizsgalatok koriilményei, eredményei s azok megvitatasa

A cytoplasma proteinmolekuldinak lehetséges formavaltozasaira, azok-
nak az osmoregulatiora valé hatasara a Platyophrya lata Kahl, Colpoda fasti-
gata Kahl és a Pyxidium asymmetricum Biczék nevi ciliatak liiktet6holyag-
janak miikodésébdl kovetkeztettem. Amint arra mar ramutattam, az élet-
funkciék hatnak a vacuolaris tevékenységre. Méginkabb hatnak a kisérletesen
alkalmazott mechanikai-, vegyi-, vagy a sugarhatasok. E plasmaszerkezetet
befolyasolé tényezdk szintén segitettek az osmoregulatiés tevékenység és a
proteinlacok functionalis allapota kozti dsszefiiggések kutatasiban. Az alabbi
megfigyelések és kisérletek alapjan ilyen gsszefiiggések lehetfségére szeretnék
ramutatni.

Ismeretes, hogy a csillés allatok legdifferencialtabb csoportjanak, a
Perytrichdknak a teste contractilis. A contractilitas szembetiing a rogziilt merev
nyélrél levalé, szabadon Gszé Pyxidium asymmetricum rajzéonal is. A test gyors
osszehtzodasa, amelyet fibrillak, az dn. myonemak tamogatnak, sokszor
meghaladja a test hosszméretének 509,-at is. Az ilyen contractidk és a liiktetd-
hélyag dsszehizédasa, systoléja kozott érdekes osszefiiggést talaltam. Amikor
ugyanis a test osszehtzédott, a pulsatios frequentia ideje tobbnyire jelentgsen
megrovidiilt (1., 2. dbra). Ez annyit jelent, hogy a contractilis vacuola rovi-
debb id§ alatt érte el normalis méretét s ezzel az egységnyi idén beliil tobb
folyadékot iiritett ki a protoplasméb6l. Ijgy latszott, hogy a test contrac-
tigja alkalmaval létrejott nagyobb plasmanyomis fokozta a folyadéknak a
vacuolaba valé behatolasat, illetve a vacuolaris membranra nehezed6 nyomaés
eldsegitette a liikktet6hélyag pulsatigjat (Biczok, 1956). E feltevés kézenfekvd
volt, ha figyelembe vessziik, hogy szamos kutaté vezeti vissza a systole létre-
jottét a cytoplaisma részér8l megnyilvanulé vacuolaris membranra nehezedd
nyomésra (HowLAND és Porrach, 1927; Mast; 1926, GELEI, 1935). A jelenség
djabb értelmezésére a véletlen nyijtott alkalmat.

Az erésen metabolikus Platyophrya lata ciliata tenyésztés kozben mikrosz-
képikus gombafonalba ‘keriilt s annak alig néhany u-os huroknyilasan szinte
,atfolyt”. E jelenséghben a plasmacontractio tanulmanyozasanak kitiing-
lehet8sége kinalkozott. Sikeres kisérletezés titjan szadmos hasonlé meg-
figyelésre nyilott alkalom (Brczék, 1959). Kézben feltint, hogy a testvég felé
lateralisan fekvg liktet8hélyag frequentiaja lassult, mikozben az allat a hur-
kon lassan atfolyt. A systematikus vizsgalat egyik tipikus eredményét — figye-
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lembe véve a contractilis vacuola atmérdjét, a masodpercekben megadott
pulsatiés frequentiat s a u3-ban kifejezett 1 masodpercre esé kiiiritett folyadék

mennyiségét, — az alabbi tdbldzat tinteti fel.
. A vacuol . vacu- dsodpe:
foves e i gy ﬁlac‘ii::;éraje por gy
mp p-ban folyadék n*
1 30 11 23,2
2 30 11 23-2
3 30 11 23,2
4 28 11 24,8 A
5 25 11 27,8
6 45 11 155
7 15 i 46,4
8 20 11 34,8
9 22 11 33,0
10 25 11 g 27,8
11 27 Ll 25,510
12 28 11 24,8
13 263 28 43,7
14 38 11 18,3 B
15 25 11 27,8
16 15 1t 46,4
1% 19 11 36,6
18 14 11 49,7
19 sk 11 22.5
20 25 11 27,8
21 15 11 46,4
22 17 11 40,9
23 15 11 46,4
24 17 11 40,9
25 16 11 43,5
26 15 11 46,4 C
29 15 11 46,4
28 14 19§ 49,7
29 15 11 46,4

(A = a hurkolt allat contr. vacuolajanak miikédése, B = vacuoliris miikodés a hurokboél valé
kiszabadulds utan, C = a vacuolaris miikodés stabilizalédasa.)

A tablazatbél szembestls a vacuola pulsatiéjanak nagymérviiingadozasa.
Ez az ingadozas a limax-szertd amdboid mozgas plasmavaltozasainak (Masr,
1926; GoLpACRE, 1952) analégiaja alapjan vilagosan értelmezhets. A hurokba
keriilt lagy cortextd allat a testvégrél kiindulé plasmacontractioktél elSre
iranyitott plasmaaramléssal ,,igyekszik atfolyni” a sziik nyilason (Biczoxk,
1959). E contractiok az ectoplasmaban kiteriilt allapotban levd proteinlan-
cokbdl felépitett gelallomany testvég felé esd részének felgytirGdése utjan
jonnek létre. Az igy létrejott solos plasmaallapot azonban nem befolyisolja
kézvetleniil a vacuola miikodését, mivel az a plasmagel részben fekszik, ahol a
polypeptidlancok kiteriilve lényegesen tobb vizet kétnek meg, mint a felgytirt
lancok. Ennek hatasa tiikroz6dik vissza a pulsatio frequentiajanak csokkené-
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sében, amelynek eredményeként az allat atmenetileg — (amig a vacuolat
tartalmazé testrész a hurkon at nem jutott) — csaknem feleannyi vizet veszit,
(T'ablazar A-szakasza) mint normélis koriilmények kozott (C-szakasz).

A tablazat B-oszlopaban feltiintetett adatokbél az tiinik ki, hogy a szoros
hurokbél kiszabadult allat contractilis vacuolajanak pulsatiés frequentiija
er6sen ingadozott. Ez az ingadozas mintegy 10 percet vett igénybe. Ezalatt
a protoplasma reorganizalédik. Helyreallhat a korabbi szerkezet, a dynamikus
egyensily. 10 perc utdn a vacuolaris tevékenység ritmusa kiegyenlitett s
igy a pulsatio 1 mp-re esd kiiiritett folyadékmennyisége kozel allandé. Feltiing,
hogy ez a mennyiség viszonylag magas ; kétszerese a Platyophrya lata mas
példanyanal talalt atlagértéknek. Ennek oka abban keresends, hogy a tipusos
esetként vizsgalt allat tokozédashoz kozel all6 egyed volt, amelynél a protoplas-
man jelentds solosodas lépett fel.

A contractilis vacuola miik6désének csokkenése azon Platyophrya lataknal
is észlelhetd volt, amelyek hosszukat jéval felillmilé nematoda féreg elnye-
lésével ,.kisérleteztek™ (Biczdk, 1959). A ,,zsakmany’” fogvatartasa alatt vila-
gosan kielemezhetd volt, hogy ha a protoplasma gelesedése atterjedt a liiktetd-
hélyag kozvetlen kornyékére is, a 45—47 masodperces pulsatiés frequentiaval
dolgozé vacuola periodusa 50—56 masodpercre médosult anélkiil, hogy annak
terjedelmében valtozas allott volna be.

Végeredményben leszogezhets, hogy a protoplasma gelesedése csokkenti a
vacuolaris funktiét, a vacuolan keresztiil kitiritett folyadékmennyiséget. E je-
lenséget a gelben kiteriil§ polypeptidlincok vizmegkitd képességének fokozo-
dasa nyilvan befolyasolja.

A Pyxidium asymmetricum rajzé testcontractiéjat kovetd vacuolaris
frequentia megrovidiilése a gytir6dott proteinlancok vizdesorbtigjaval fiigghet
ossze. El6fordulhat, hogy egyes életfolyamatok tartésan is felfokozhatjik a
pulsatios tevékenységet. Példaként emlithetd a Paramecium két vacuolajanak
miikédésében megfigyelt kiillonbség (ForTNER, 1924), a hatsé vacuola miiké-
désének felgyorsulasa taplalkozas kézben (Friscm, 1938). Utébbi esetben a
taplalékvacuolat szallité plasmaaramlas érdemel figyelmet. A Pyxidium ese-
tében az egész testre kiterjed6 gyors contractio a jellemzd, amely rovid ideig
tart. A Parameciumndl a hatsé liiktetSholyag kornyékén lejatsz6dé plasma-
contractio a jellegzetes. Ez utébbiak gyors egymasutanban jatszédnak le,
mindaddig, amig a cytopharynx végérél ritmikusan vélnak le a taplalékkal telt
vacuolak. A contractio alkalmaval felgylir6d8 proteinlancok dehidrataciés ter-
méke a Pyxidiumnal rovidebb, a Parameciumndl hosszabb ideig veszi erésebben
igénybe az osmoregulatiés szervet, amely tobb kutaté szerint (DEGEN, 1905,
Nassonow, 1924; GeLe1, 1935) vizteleniti a sol allapoti entoplasmat.

Az osmotikus functio és a protoplasma szerkezetének correlativ ssze-
fiiggése konkrétabb formaban elemezhetd azoknal a véglényeknél, amelyek a
kiils6 koriilmények kedvezstlen alakuldsinak kévetkezményeként tokosodnak.:
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Ez esetben a functio és szerkezet — amint az az alabbi tablazatbél kitlinik —
a jellegzetes valtozasok egymasutanjaban tanulméanyozhaté :

A Platyophrya lata Kahl liiktet6hélyagjinak valtakozdsa a tokozédds elétt,
alatt és utdn

Contr. Kiiiritési 1 mp-re esé
Protoplasma szerkezete vacuola dtlag| atlag mp- kiiiritett
atméré ben folyadék
1. Tokozédas elétt : Retikuldris protein szerk. Ttk 23 mp 7,8 ud
II. Tokozbédas alatt: Erdsen solos, intenziy Aramlasban.
Gylirgdott, részben globularis proteinek 12 p 215 mp | 60,2 u®
III. Tokozbdés utin: Gelképzidés. Plasmaproteinek részben
orientaltak 4 n 90 mp | 0,37 u®

Az adatok a Platyophrya lata kisebb (56 u) példanyira vonatkoznak.
Lényegében hasonlé dsszefiiggések allapithaték meg t6bb mas példanynal, s6t .
mas faji véglénynél is, mint pl. a vizsgalt Colpoda fastigatanil, az alkalom-
szerlien tanulmanyozott Colpoda cucullusnal és az Oxyiricha sp.-nél is. Mind-
ezeknél egyontetlien megallapithaté volt, hogy kozvetleniil a tokozédas eldtt
a cytoplasma jelentGsen elsolosodott. Lényegében a reticuliris plasmaprotein
rendszer atrendezddése megy végbe, sajatos proteinlancok kialakulasa, glo-
bularis szerkezet tomeges formalédasa. Erre mutat a test legombolyodése s
a kiterjedt élénk protoplasmadramlas megindulasa. E jelenség és mas élet-
jelenség hasonlé kivetkezménye kzott nem nehéz, s6t sziikséges is parhuzamot
keresni. Mint ismeretes, a petesejtben a megtermékenyités utan szintén szembe-
tling plasmaéaramlas indul meg. Hasonl6 folyamat tapasztalhaté a véglények-
nél is az osztédas s a conjugatio alatt. Kozben jelentGsen megniovekszik az
anyagfelvétel s azok accumulatiéja. Ezt tapasztalta WayreLr (1949) a meg-
termékenyitett petesejtnél, amely jelentGs mennyiségli P-t akkor tudott
felhalmozni, amikor az élénk plasmamozgas megindult. Hasonlé jelenséggel
fiigg ossze az a tény, hogy osztédas alatt (GELEL 1935), vagy rajzéképzés koz-
ben (PEsTEL, 1931) a liiktetShdlyag iitemes mikodése jelentdsen meggyorsul,
megné a vizfelvétel és a vizleadas. Es végiil a protoplasma erds solosodasaval,
illetve a kozben fellépé élénk aramlasaval fiigg dssze a tokozédé véglények
vacuolaris miikédésének nagymérvii fokozddasa is. Az osmoregulatiés munka
ekként torténd nagymérvi valtozasat legszemléletesebben a szamok tiikrében
latjuk. Amig az aktiv, szabadon mozgé allatnal normalis kériilmények kézott,
szobahémérsékleten 71,5 perc szilkséges a test térfogatdnak megfeleld viz-
mennyiség vacuolan keresztiil torténd eltavolitasahoz, addig a tokoz6dé allat
ugyanezt a vizmennyiséget 9,3 perc alatt 16ki ki a vacuola excretiés pélusin
keresztiil. (A szamitisokat megkozelité pontossaggal az teszi lehetdvé, hogy a
tokoz6dé allat s maga a liiktet6hélyag is gombtérfogatii.)
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A mondottak alapjan felvethetd a probléma, hogy miként befolyasolja a
plasmadramlas az osmoregulatiés aktivitast, s hogy milyen szerepe van ebben
a polypeptid lancok functionalis allapotanak?

GoLDACRE (1952) szerint az osmotikus munka és a cytoplasmatikus
aramlas egymasra vonatkozé jelenségek, amelyek a proteinmolekuldk rever-
sibilis gytir6désébdl kivetkeznek. Mindez logikusnak latszik, ha meggondoljuk,
hogy a sejt legnagyobb részére kiterjed6 gyors aramlassal a molekulakra
(féleg a kiteriil§) adsorbealédott anyagok — tébbek kozott a viz is —, 1énye-
gesen gyorsabban jutnak el a kiiirités helyére. Az anyagoknak ilyen trans-
portja persze elképzelhets a plasmaproteinek fractionalédasaval létrejott egyes
fractiok atjan is, amikor az egyes részek specifikusan kotnek meg s széllitanak
bizonyos anyagokat (Conn, 1943). Az ilyen fractiok adott helyen, adott koriil-
mények kozott aggregalédva le tudnak adni hydratburkuk egy részét s ezzel
részt vehetnének az osmoregulatio munkajaban. Ez az elgondolas azonban nem
egyeztethet$ dssze a protoplasma sol-gel allapotarél vallott s itt részben vazolt
korszerti felfogassal. :

A plasmaaramlasnak az osmoregulatiéban betoltott szerepére egyébként
abbél is kovetkeztethetiink, hogyha ezen aramlast lelassitjuk, megallitjuk, a
vacuola pulsatigja is lassul; illetve megall. Az idevonatkozé irodalmi adatok
koziil GELEI-ét (1935) emelem ki, aki észrevette, hogy a kiilonboz6 Ni-sok
toménységiiknek megfelelden késleltetik, illetve megallitjak a vacuola lijk-
tetését. A szerzd kissé bizonytalanul polemizal a kérdés felett, mert egyfélé’l
,,diffGziét szabalyozé pellicula eltom&désében”, illetSleg ,,pérussziikités-
ben”, ,,a liktet6hélyag falanak megkeményitésében” latja a Ni-sék emlitett
hatéasat (58. o.), masfeiél abban, hogy e vegyiiletek az entoplasma Aramlast
megallitottak. ,,Az entoplasma valészintileg megalvaszthaté anélkiil, hogy a
liilktet6hélyag miikédése megszinnék ....” GeLEI megfigyelésének conclu-
sigjat igy zarjale : ,,...az entoplasma higultsagi allapota (dramlésgyorsasaga)
s a liiktet8holyag miikédése ha nem is kizarélagos, mégis kisebb-nagyobb mérvi
osszefiiggésben van” (72. o.). Itt valéjaban a plasmaproteinek jél ismert dena-
turaldsarél van szé, amely az alkalmazott nehéz fém séjanak toménysége
szerint nemcsak a plasmaaramlast sziinteti meg, hanem a proteinmolekuldk
configuratiévaltozasi készségét is. Hogy ilyen kirilmények kézott minimalis
osmoregulatiés tevékenység mégis megfigyelhet§, annak oka nyilvan azon
koriilményekben keresends, amely létrehozta magat a contractilis vacuolat,
amikor a kérdéses véglény a tenger vizébdl mis szegényebb ionconcentratiéji
kornyezetbe, édesvizbe keriilt 4t, ami a plasma séconcentricié aranyanak
megvaltozasat eredményezte a kiils§ és bels§ kornyezet kozott. Ennek tudhaté
be, hogy egyes édesvizi véglények halaluk, illetve osmoregulatijuk megsziinte
utan kissé megduzzadnak. E jelenségbe véleményem szerint a proteinmole-
kuldk véltozasa is belekalkulilhaté az osmotikus vizfelvétel mellett. Erre
enged kovetkeztetni GUILLIERMOND (1941) altal a névényi sejt vacuolaiban,

7
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altalam a protozoak liiktetGhoélyagjaban észleltek, hogy a halal bealltakor
az itt levé neutralveres festett folyadék elszintelenedik. A festéknek a cyto-
plasma altal torténd adsorbtiGja azzal magyarazhat6, hogy a holt proteinek
hirtelen denaturalédva kiteriilnek s a festéket felveszik (GorLpacre, 1952).
De jelent6s mennyiségli vizet is kotnek igy magukhoz. A duzzadas ezzel
azonban éppenséggel nem magyarazhat6. A kérdés megkozelitése szempont-
jabdl igen jelentdsnek vélem azon osszefiiggést, amely a vacuola elszintele-
nedése és a mag fest8dése kozott van. A Platyophrya lata magja altalaban akkor
fest6dott intenzivebben, amikor a liktetShdlyag elvesztette neutralveres
festékét. A plasmaproteinek viszonylatdban ezzel kapcsolatban arra kell
gondolnunk, hogy a polypeptid lancok kiteriilését gyorsan kovette e molekulak
felcsavarodasa, az adsorbealt festék, viz s bizonyos ionok desorbtiéja. Lehet,
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1. dbra. Tokoz6ddé Pyxidium rajzé liiktets-vacuoldjanak ritmusvaltozdsa a testcontractiok
hatasira

hogy a felszabadult festék egy része a magfehérjékhez kotddott, az ionizalt
diffizidképes anyagok viszont osmotikus vizbearamlast, duzzadast hoztak létre
a protoplasmaban.

Ertekezésemben mar utaltam arra, hogy a protoplasma gelesedése csok-
kenti a vacuolaris tevékenységet. Ez teljességgel beigazolédik a tokozédas eldre-
haladt allapotdban. Ahogyan a protoplasma dramlasa csokken s az éllat egy-
helyben véghemend forgé mozgasa megszilinik, gyériil a liktet6hélyag ritmusa,
kisebbedik 4tmér8je. Az osmoregulatiés functio néhany é6ra utan méar nem
tapasztalhaté. Hogy a plasmaaramlas mindeddig megvan, az a mar részben
betokozott Amoeba vespertilional vilagosan kivehetd volt. A gelesed§ proto-
plasmaban a mar éppen hogy miikodé két lilkktetShdlyag igen lassan valtoz-
tatta helyét, egymashoz valé viszonyat. Az ilyen mozgas nagy ritkan lokés-
szerlen felgyorsult s a vacuolat test-atmér6nyi tavolsagigis magaval ragadta.
Jellemz§, hogy az ilyen vacuola tevékenységében megsziinik a ritmusossag,
teljes a dissotiatio. A polypeptidlancok tehat hosszi ideig nincsenek nyugalom-
ban. Mozgasuk kézben — amint arra kettds torésiik alapjan kovetkeztethetiink
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(Schmidt, 1938) — orientalédnak s az intermolekuléaris er6k hatésara asszo-
cialédnak. Az ilyen szerkezet mellett a liikktet6hélyag mindenképpen miiks-
désképtelen. A contractio még desztillalt vizben sem kovetkezett be, jollehet
ez ismerten hydratalé folyadék. Azoknail az egyedeknél azonban, amelyeknél
a contractilis vacuola kis hélyagocska formaban maradt meg, ennek fala mentén
szabalytalan deformalédas, alakvaltozas volt megfigyelhet§. Ez annak a
jele, hogy a geles biokolloid adott esetben inkdbb osmotikus titon nyel el vizet.

A protoplasmanak a vizhez val6 viszonyat a tovabbiakban elsdsorban a
proteinlancok egymashoz valé helyzete, asszocialtsiganak mértéke hatéaroz-
hatja meg. Az a viszonylagos stabilitas, amely ilyenkor mindjobban kifeje-
zésre jut, a protoplasmat mindinkabb az élettelen eukolloid-gelekhez teszi
hasonléva. Az allat alig él, bar potencialisan teljes életképességgel rendel-
kezik. Ezen un. latens élet alatt ugyanis az anyagcsere, a 1égzés (SCHOLANDER
és munkatarsai, 1952) a legminimalisabbra csékken. Ugyanakkor csékken a
protoplasma térfogata is. Szamos jel arra mutat, hogy az élettelen geleknél jél
ismert spontan vizvesztés, intermicellaris syneresis megy végbe, amelynek
forrasat a fehérjelancok fokozatos tomoriilésében kereshetjiik.

Amint a proteinlancok megvialtozasin keresztiill kovetni lehetett az
osmoregulatiés functio fokozatos megsziinését, ugyanigy e lancok rever-
sibilis alakuldsan, atrendezddésén at figyelemmel kisérheté volt az élet akti-
vizalédasa, a contractilis vacuola mikodésének meginduliasa. A Colpoda
fastigata és a Platyophryalata ciliata véglény cystakon ezt kisérletesen, — mecha-
nikai, sugar — és vegyi behatéasokkal is sikeriilt részben vagy egészben elérnem.

Az iiveggyonggyel, vagy éles homokkal egyiitt razott cystikon tobbnyire
mar néhany perc utin megjelent a liktet6hélyag, amely fokozatosan tagult.
A mechanikai iitkézések olyanféle valtozast hoztak létre a plasmagelen,
amindt ANGERER (1936) és HErLBRUNN (1956) kozleményei szerint a véglények
cortexén is elGidézhetiink mechanikai és mas ingerekkel. Csékken a viszkozitas,
a gelallomany elfolyésodik. E tipikus thixotrdp jelenség a tokozott allat egész
cytoplasma protein rendszerének megvaltozasat, desorientalédasat, elsoloso -
dasat jelenti. Kozben nem regulilt, jelentds vizfelvétel megy végbe ; lénye-
gesen nagyobb mennyiség felvétele, mint amennyit a protoplasma a syneresis
atjan elvesztett. A contractilis vacuola tagul s gyakran keskeny teriiletre
szoritja a kissé duzzadé protoplasmat. Ezt kévetGen a kitagult vacuola hosz-
szl intervallumokkal, szabalytalanul mikédni kezd, mialatt az allatok téme-
gesen kitokozodnak.

Hasonléképpen gyors vizfelvételt inditott meg az 5—15 percig folya-
matosan s 3—5 perces megszakitasokkal alkalmazott ultraibolya sugarzas is.
Elvétve megtortént, hogy a Petri-csészében besugarzott tobbezer cysta koziil
néhanynal megindult a liiktetShélyag pulsatiéja s a kitokozédas. A tébbinél
azonban elmaradt éspedig feltehetGen azért, mert tiladagolt UW irreverzibili-
sen denaturalta a plasmaproteint.
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A vegyi hatéanyagok koziil az alkalmazott gyokérextractumok leg-
tobbje gyorsan megvaltoztatta a protoplasma gel szerkezetét, az osmoregula-
tio megindulasat s kitokozédast hozott létre. Feltiing, hogy a Ca Cl, 0,29, —
—0,59%-0s oldatban alkalmazva atmenetileg szintén elGsegitette a vizfelvételt.
A vacuola azonban csak mérsékelten tagult, majd roviddel azutan fokozato-
san elttint. Emellett az allat, miutan az oldattal érintkezésbe keriilt, rovid
ideig folytatta azt a forgé mozgast, amelyet néhany nappal el6bb besziintetett.
E jelenség azért figyelemre mélté, mert a jélismerten mobilis Ca-ionok a mozgés-
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2. dbra. Lassan mozgd Pyxidium asymmoztricum rajzé likteté-vacuoldjanak ritmusvaltozisa
testcontractiék hatdsara

hoz oly plasmarendszerbél szabaditottak fel jelent8sebb energiit, amelyben az
eredeti gelszerkezet, az asszocialt részben kotdtt polypeptidlancok miatt az
igen korlatozottan érvényesiilhetett. Feltételezhet, hogy az alkali sékra
jellemz§ folyamatrél, a polypeptid csoportok kozti kdtések lazitasarél van szé,
ezen keresztiil a megfelel§ enzym aktivités fokozédéasarél. Amellett a Ca-ionok,
— miként a mesenchymatikus eredetii sejtmodellben (HorFrmMANN-BERLING,
1954), — helyi contractiékat, relaxatiokat indithattak meg, vagyis sol-gel
allapotvaltozasokat, de csak rovid idére, tgyhogy az osmoregulatio nem
indulhatott meg, a kitokozddas teljesen elmaradt. Azt, hogy a Ca-ionok hata-
sarol itt feltételezettek mennyiben hozhaték 6sszhangba azzal, hogy a kiilon-
bozé ingerekre bhekévetkez§ cortex-gel solosodasa a fehérjékhez kotott Ca
felszabaditasaval fiigg 6ssze (HEILBRUNN, 1956) csak a tovabbi vizsgalatok
dénthetik el. Mindenesetre megalapozottnak latszik az a feltevés, hogy a Ca
a plasmaproteinekre gyakorolt hatasa révén kozvetve befolyasolhatja az osmo-
regulatiot.
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A tokoz6dé véglények liikktet6holyagjanak vizsgalata szintén azt mutatja,
hogy sol-gel valtozasnak, a contractilis fehérjelancoknak az osmoregulatié-
ban szerepe van. E lancok adsorbtiés, desorbtiés tevékenysége, transportals
munkéja mellett ott all az a felfogds, hogy az osmoregulatio a protoplasma
sotartalman, szabad ionjainak concentratiéjan alapulé egyszeri osmotikus
vizfelvétellel van kapcsolatban. E kérdésben nem szabad figyelmen kiviil
hagyni, hogy a sék, illetve a kiilonb6z5 ionok bonyolult kélcsénhatasban vannak
a protoplasma contractilis fehérjéivel s azok functiéjat, osmoregulatioban valé
részvételét jelent8sen befolyasoljak. Az osmotikus munka, annak véglények
szintjén torténd szabalyozasa végeredményben bonyolult kélesénhatasok
eredménye, amelyben az emlitett tényezék mellett kiilonb6z6 enzymek tevé-
kenységével is szamolnunk kell. A jov§ feladata épp ezen dsszefiiggések, kap-
csolatok keresése, fokozatos megkozelitése.

Osszefoglalas

A véglények osmoregulatiés szervének functigjat, mikodésének kiilon-
b6z6 korilmények kozott torténd médosulasat a polypeptidlancok megval-
tozasaval osszefiiggésben igyekeztem vizsgalni. Vizsgalataimat arra épitettem,
hogy a protoplasma sol-gel vialtozasait a polypeptidlancok contrahalt, fel-
gytrddott, illetve kiterilt allapota hatarozza meg. Masrészt arra, hogy e
valtozasok nagymértékben befolyasoljak e lancok adsorbtiés és desorbtigs,
hydratatiés és dehydratatiés tevékenységét. E célbol ciliatak liktetd vacuola-
janak miikodését vizsgaltam, amely allandé fekvésénél fogva nem térhet ki a
protoplasma mozgasban kifejezett dynamikus folyamatai, allapotvaltozasai
elgl, hanem azokra frequentiajanak fokozédasaval vagy csokkenésével, esetleg
megsziinésével valaszol. A vizsgilatok szerint :

1 A Pyxidium asymmetricum rajzé testcontractigjat a liikteté-vacuola
frequentiajanak megrovidiilése kovette. Ebbél a plasmacontractigval egyiitt-
jaré syneresis tényére lehet kovetkeztetni.

2. Azok az élettani folyamatok, amelyek a liiktet§-vacuola koriil a plasma
gelesedését hozzak létre, atmenetileg csokkentik a vacuola ritmikus tevékeny-
ségét, a kiiiritett folyadék mennyiségét. Ez a tény a gel-allomanyban kiteriilt
polypeptidlancok feluletnagyobbodasabol eredd fokozott vizadsorbtioval hoz-
hat6 0sszefiiggésbe.

3. A Platyophrya lata tokozédéasat kisérd solosodas, élénk plasmairam-
lasok alatt a vacuolaris tevékenység erGsen megné; a kiiiritett folyadék
mennyisége csaknem nyolcszorosa a korabbinak. A cytoplasmikus aramlas
és az osmotikus functio tehat egymasra vonatkozo jelenségek.

4. Ahogy a tokozédas kozben a polypeptidlancok orientalédnak, asso-
ciatigjuk nd, igy csokken a vacuolaris functio. Az osmoregulatio megsziintét
a protoplasma zsugorodésa, spontdn vizleadas, syneresis kivette.
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5. A tokozédott allatot ért mechanikai hatasok vizfelvételt, solosodast,
a protoplasma thyxotropidjat eredményezte. A vacuolaris tevékenység meg-
indulasat téomeges kitokozodas kiovette.

6. Ultraibolya besugarzas és hig CaCl, oldat az eukolloidokhoz hasonléan
vizfelvételt indit meg. A vacuola fokozatosan tagult. A nem tdladagolt UW-
sugarak elvétve osmoregulatiét, illetve kitokozédast is létrehozhatnak.
A Ca-ionok hatasa a polypeptidlancok lazitasaban és helyi contractick meg-
inditdsaban nyilvanulhat meg. Kézben energia szabadul fel a mozgas szamara.
A nyugalomban levs cystazott allat ugyanis forogni kezd, majd réviddel
ezutan megall. Az allat osmoregulatiés munkara, kitokozédasra képtelen.

7. Az osmoregulatiés tevékenységhen proteinlancok, ionok, enzymek
kolesonhatasaval kell szimolnunk.
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