AZ AUTORADIOGRAFIA MODSZEREI*

HAMORI JOZSEF

(Pécsi Orvostudominyi Egyetem Anatémiai Intézete)

I. A biolégiai organizmusok egyes életjelenségeinek vizsgalatara az
utébbi id6ben igen elterjedten hasznaljak a mesterséges radioaktiv izo-
topokat. Féként biokémiai és fiziologiai mddszerekkel osszekapesolva, az
izotopok sugarzasinak a mérésével eléggé pontosan és rendszerint kvan-
titative is meghatdrozhaté a bevitt izot6ép sorsa a szervezetben, illetéleg
az, hogy az izotépot milyen szervek, esetleg — a frakcionalasi technika alkal-
mazasaval — milyen sejtalkotérészek épitik be elsésorban. Az izotépok alkal-
mazéasa a biokémiaban tobbek kézott nagy lépéssel vitte eldre az intermedier
anyagcsere kutatasat, Ugyanakkor az izotépok citolégiai, illetéleg hiszto-
l6giai lokalizacidja fenti médszerekkel nem hatéarozhaté meg. Ennek meghata-
rozésara az autoradiografia (vagy egyszerfien csak ,,autografia”) szolgal,
amely nem mas, mint a szévettani technikanak bizonyos fototechnikaval valé
kombinalasa. E médszer nem sokkal a biokémiai és fiziologiai izotépkutato mod-
szerek megj elen/ése utéan fejlgdott ki, lényegében tehat ez is igen rovid — 20—25
éves — maultra tekinthet vissza. — Az érdemi részre attérve, elsGsorban a
modszer elméleti vonatkozasaival kell foglalkoznunk. Az elméletnek a médszer
gyakorlataval, alkalmazhatésagi teriileteivel szorosabban Osszefiigg6 részeit
fogjuk targyalni roviden, s inkabb a médszer gyakorlataval szeretnénk
kissé részletesebben foglalkozni. Akit a modszer elméleti alapjainak a jelen
eldadasban nem targyalt részletei is érdekelnek, az Boyp [5] kényvében,
illetéleg FirzcERALD [9] monografiajaban errdl bdséges tajékoztatast nyerhet.

A radioaktiv sugarzasoknak harom féfajtaja ismeretes: a, f§ és a rontgen
sugarzashoz igen hasonlé és a harom koziil egyben a legkeményebb y sugarzas.
Az a sugarzas Helium atommagokbél, a [ elektronokbol all, a y tomeg és
toltés nélkiili elektromagneses sugéarzas. Az a sugarzasban a Helium atommagok
10 000, de maximum 30 000 km/sec sebességgel haladnak, mig a  sugarzasban
repiil§ elektronok sebessége meglehetésen valtozé, s megkozelitheti a fény
sebességét is. Az autografias kép tulajdonképpen az izotopot tartalmazé met-
szet feletti fotoemulzioban levé fémeziist kivalasztasaval, ill. el6hivasaval

* Az 1959-es nyiri tihanyi tanfolyamon elhangzott el6adés
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jon létre. Ezen folyamat elsé lépése viszont a fotoemulzioban levs reaktiv
anyag ioniziciéja, amelyet a metszetben vagy kenetben levd izotép radioaktiv
sugarzasa hoz létre. A reaktiv anyag ionizacidja fiiggetlen a sugirzisban
repiil6 részecskék tomegétdl, s csupan a részecske toltésétdl és mozgasi sebes-
ségétdl fiigg. Egy adott tthosszon létrejott ionizicié egyenesen arinyos a
toltés négyzetével, s forditva a sebesség négyzetével. Nyilvanvals, hogy az
a sugarzas, mely kettdsen pozitiv toltési Helium atommagokbél all és rend-
szerint viszonylag kis sebességii, ugyanazon tthosszon nagyobb méretti ioni-
zaciora képes, mint az egy toltéssel rendelkez8 és rendszerint jéval nagyobb
sebességli f sugarzas. A y sugarzasnak tomege, tehat toltése nincs, csupan
igen nagy energiaja. Igy legfeljebb méasodlagosan, pl. fémbél gerjesztett elektro-
nok révén hasznosithaté az autografidban. — Mig az izotépok sugarzasanak
— pl. G. M. csével torténé — mérésénél a leginkabb azon a vagy f sugarzas
mérhetd, amely nagyenergiajiu*, az autografianal éppen forditva, minél kisebb
az a, vagy [} sugarzas energiija, ill. sebessége, annal jobban hasznosithat6 — az
izotop pontos lokalizaciéjanak megallapitasara — az illet6 nyomjelz§ elem.
Az autografianal ugyanis az izotopot tartalmazé metszetre kozvetleniil, vagy
esetleg 1-—2 u vastag védoréteg kozbeiktatasaval keriil r4 a reaktiv fotoemulzié.
Miutan ezen emulzié dltalaban — a pontosabb lokalizacié elérése érdekében —
igen vékony, 5, maximum 100 u, természetszerileg csak a kis sebességli, a és
p sugarzas tud reagalni a fotoemulzioban lev§ eziisttel. Minél kisebb egy a,
vagy f} sugarzas mozgasi sebessége, annal rovidebb ttra képes a sugarzas,
tehat, amint ez az 1. abran lathaté, annal pontosabb lesz az izotép hisztolégiai
lokalizaciéja. — Az o sugarzast nehezebb felhasznilni az autografidban mint
a f-t. Ugyanis relative kis sebessége, valamint kettGsen pozitiv toltésti He
részecskéi folytan igen sok eziistszemcsével reagilhat, ami a pontesabb lokali-
zaciot lehetetlenné teszi (2. abra), igy az a sugarzas az emulziéban nem pont-
szerli (mint a f), hanem vonalas reakciéképet idéz eld.

Osszegezve megallapithatjuk, hogy autografishoz elsésorban azon radio-
aktiv izot6pok alkalmasak, melyek olyan 8 sugarzast bocsajtanak ki, melynek
energiaja, ill. sebessége nem tidlsdgosan nagy; masodsorban hasznalhatunk «
sugarzé izotépot is, bar ez esetben pontosabb lokalizaciét nem varhatunk,
mig a y sugarzas legfeljebb csak indirekt Gton hasznalhaté fel autografiara.

II. A kévetkez6kben az autografia néhany hisztolégiai, ill. hisztotechnikai
vonatkozasat kell megtargyalnunk. Milyen preparatumokat lehet autografiaval
vizsgalni? Miutén az autografia elsérendii célja a bevitt izotép minél pontosabb
hisztolégiai, citolégiai lokalizaciéjanak kimutatasa, nyilvanvalé, hogy a pre-
paritumoknak lehetSleg minél vékonyabbaknak kell lenniiik. Ugyanekkor
ezen vékony preparatumoknak — legyen az kenet, vagy metszet — megfeleld
mennyiségi izotépot kell tartalmazniuk. Az autografidhoz szikséges legala-

* Ma mar forgalomban vannak olyan specialis szcintilliciés mérémiiszerek, melyekkel
az igen kis energidju (0,017 Mev), sugarzé H;-t is nagy pontossdggal lehet mérni.
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csonyabb izotép koncentraciot elemenként, altaliban 10 p vastag metszetre
" szamitva, az egyes, hasznalatban levd autografias filmeknél, emulzioknal
kiilon-kiilon ki kell kalibralni. Csak egy példat: rontgen film és 10 u vastag
metszet hasznalata esetében, 15 nap expozicié utdn STEINBERG és SOLOMON [21]
vizsgéalatai szerint C14-bél1 és Ca®-b8l 0,05 p C/gr., J131-bé1 0,2 u C/gr., P32-bél

b, : b,

1. dbra. f-autografia sémaja 2 kiilonbozs energiaju f sugirzé izot6pnal (a, és a,: P32, Emax 17,
Mev:; b, és by: H3, Emax 0,017 Mev.) a;) Oldalnézet; a térgylemez felett lathaté a P32-t tartal-
mazé metszet, ezen vékony celloidin réteg, végiil az emulzi6. A P32 8 sugirzdsa a legtobb
szemcsét az emulzi6 felssbb rétegében indukalja. a,) Az a, preparatum feliilnézetben. A szem-
csék itt is a reakciot jelzik; sok szemesét taldlhatunk a metszeten kiviil is, ezért a lokalizacié
pontatlan. b;) L3 autogréfia, oldalnézet. Celloidin film nincs a metszet és az emulzié kozott.
A H3 f§ sugarzéisa az emulzié alsé rétegében fog fotoreakeiét eldidézni. b,) A b, prepardtum
feliillnézetben, a lokalizdcié pontos

a b

2. dbra. p autografia sémaja. a ) Oldalnézet. Egy a részecske az emulziéban sok szemesét indukal,

a szemesék kett8s sorba rendez8dve az 4brin) igen siirin helyezkednek el egymés utén. b)

Feliilnézet. A reakcié ennek megfeleléen nem pontszerfi, hanem vonalkis. Egy-egy vonalka
egy « sugar utjat jelzi

0,4 p C/gr., Zn%-bél 2,0 u C/gr. €16 szovet mar jo autografias képet szolgaltat.
Itt emlithetnénk meg azt is, hogy az autografias médszerrel megfelelGen érzé-
keny ,,nuclear-track” (NTA) film hasznalata esetében mar 50 P®, vagy S%
atomot ki lehet mutatni. Ez annyit jelent, hogy autografiaval 10* kvantum
a mérend8 atombél mar elégséges kvantitativ mérésre ugyanakkor, amikor az
analitikai mikrokémiai technikénal legalabb 10, spektralanalizisnél pedig 102
atom sziikséges az illetd elem kimutathatésagihoz. Ez az adat természetesen
hordozémentes izotépokra vonatkozik, és vékony, 5—10 u vastag metszetekre.
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Az autografias vizsgalatokhoz a metszetet készithetjiik fixalas nélkiil,
fagyasztva lemetszve, ilyenkor azonban igen gyakori a metszet f5lé keriils
emulzioban a pszeudo-reakcié*. Rendszerint formalin, vagy azzal egyenértékd,
s6t esetleg még jobb CarNoy, Bouin, formol-alkohol, aceton fixalast haszna-
lunk természetesen attél fiiggGen, hogy a szévetben levé izotép vizben oldédé
vagy oldhatatlan-e. Ezen fixalészerek hasznalata utin a pszeudo-reakcié
veszélye csokken. A beagyazdszert ugyancsak az izotép oldédasi viszonyainak
megfelelden kell kivalasztani. Mi pajzsmiriggyel kapesolatos J'¥1 (HAMORI,
MEess, SzEKeLY [11]), valamint ecsonttal kapcsolatos P32 vizsgalatainkban
jobbnak talidltuk a polywax beagyazast, mint a paraffint. Ez a bedgyazas
amellett, hogy révid id§ alatt kivitelezhetd, csak igen kis mértékben oldja ki
a paraffin bedgyazassal egyébként kiold6dé szervetlen J**-et. Ugyanakkor S?5-
tel jelzett metionin agyszoveti lokalizaciéjaval kapesolatos vizsgalatainkban a
gyorsitott paraffin bedgyazast talaltuk a legalkalmasabbnak. Nyilvanvalé,
hogy a beagyazészert mindig esetenként, a kisérleti koriilményeknek és a
kérdéses izotop-vegyiilet oldédasi viszonyainak figyelembevételével kell
megvialasztanunk. — Kiilén problémat jelenthet a nehezen metszhetd, pl.
csontszovet elGkészitése autografidhoz, bair ma mar szimos médszert ismeriink
(Arn~orp [1], Roore, HoecHER és VoorHEES [18]), ami megkénnyiti a nem
dekalcinalt csont metszését is. Ha azonban figyelembe vessziik azt, hogy a Ca%?
beszerzés altalaban jéval koriillményesebb, mint a helyette — néhéany specialis
esettdl eltekintve — hasznalhaté, s ugyanazon lokalizaciét mutaté P??, akkor
kitiinik, hogy még csontszévetre vonatkozé vizsgalatoknal is elényésebb a
P32 hasznéalata. P32-t tartalmazé csontnal ugyanis a dekalcinalast elvégezve,
beagyazva vagy fagyasztva mar konnyebb a csontszévetet is metszeni.
Eléfelvétel csupan a dekalcinalas el8tt a P32 oldhatatlan s6ként valé kicsapasa a
szovetben, amit 109,-0s formalinban oldott 1—29,-0s 6lomacetatot tartalmazé
fixalészerrel érhetiink el (SiFrERT [19]). Az ekézben képzddstt élomfoszfat -
vizben és alkoholban egyarant oldhatatlan és most mar a dekalcinalas a
rutin szerint — pl. 309,-0s hangyasavval — elvégezhetd.

A fagyasztott, vagy beagyazott metszeteket nem tojasozott targylemezre
vissziik, s a beagyazészert kioldjuk — bar ez nem feltétleniil sziikséges —, s6t
ha esetleges izotopkioldédastél tartunk, a beagyazészer kioldasat el is kell
hagynunk. Ezzel a metszeteket el6készitettiik a kovetkezd 1épéshez, a foto-
emulziéval vagy filmmel valé lefedéshez és az expozicichoz. Ha pszeudoreakeié
veszélye all fenn, akkor még a fotoemulzigval valé lefedés el6tt a metszeteket hig
— 19;-0s — celloidinnel is le kell fedniink, hogy igy megakadalyozzuk a direkt
lkontaktust a metszet és az emulzié kozott, (Kivéve a H® izotépot, melynek
igen gyenge — 0,017 Mev — energiaji sugarzasat mar ez a vékony celloidin
film is erésen megsziri. Igy H3 hasznalatanal a celloidinezéstdl el kell tekin-
teniink.)

* A pszeudoreakciét altaldban a metszethen levé redukalégyokok (pl. SH- gyok)
idézik el6, melyek fotoreakciét indukalnak az emulziéban.
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TII. A fotoreakciot tekintve a radioautografianal harom alapveté méd-
szer hasznalatos: 1. kontakt, vagy appoziciés autografia, 2. ,,rdhelyezéses’
(mounting) médszer és 3. a ,,bevond” (coating) médszer. — A kontakt médszer-
nél a targylemezen levé metszetre megfelels filmet visznek, raszoritjak gy,
hogy a metszet egyenletesen érintkezzék az exponalandé anyaggal, majd az
expozicié végén a filmet elGhivjak, fixaljak. A filmet a metszettél kiilon, vagy
a metszetre, eredeti helyzetébe visszaerdsitve lehet vizsgalni. Ez a médszer
természetesen pontos citolégiai lokalizdciét nem tesz lehetdvé. Ugyanakkor
teljes szervbél késziilt metszetnél igen szép ,,szervautografias” képet adhat.
— Ugyancsak hasonlé elven alapszik a ,,rahelyezéses” (mounting) médszer is,
amelyet el6szér EnpicorT és YAcopa [8] irtak le. Ennél a metszetet nem
targylemezre, hanem direkt a fotoemulziéra viszik fel. Bar ennél a citolégiai
lokalizacié6 jo, a pszeudoreakeio veszélye nagy, ezért az el§z6 médszerrel egyiitt
altalaban kevéshé kedvelt, mint a ,,bevoné’ (coating) autografia. A ,,bevoné””
autografids moédszer 3 kiilonb6z6 médozatat igen elterjedten hasznaljak.
Az egyik a BELANGER és LEBLOND [3, 4] nyoman kifejlédott folyékony emulzi6-
val torténd tulajdonképpeni ,;bevoné” (coating) médszer, a masodik BELAN-
GER [2] inverziés technikdja, mig a harmadik a Doniacu és PrLrc [6, 15, 16]
nyoman elterjedt ,,lehiz6” (stripping)-film metodika. A folyékony emulziés
,,bevonas’-nal tgy jarunk el, hogy a targylemezen levd kiszaritott metszetet
— melyet, mint emlitettiik az esetleges pszeudo-reakeié kikapesolasara 19, -os
celloidinnel is lefedhetiink — a sotétkamraban megfelel§ h§mérsékletre fel-
melegitett emulzicba martjuk, vagy a metszetet kis pipetta segitségével
szamitott mennyiségli emulziéval lecseppentjiik. A targylemezeket 30—45%o0s
délésszogil allvanyra helyezziik, ami az emulzié egyenletes eloszlasat segiti
elé a metszeteken. Az emulzi6 20—25 perc alatt megmerevedik, s ez utan

exponalhaté. Az emulzié vastagsiga — konstans hémérsékleti emulziéval
tortént lefedésnél — valamennyi metszeten megkozelitéleg azonos. Nekiink

Korousek, FiscHER és Lopin [12] ,,bevon6” médszerével vannak tapasztala-
taink. Egyik el6nye ezen médszernek az, hogy az emulzié hazilag el6allithaté,
az alapanyagok olesék. A citolégiai lokalizacié j6, tekintve, hogy az emulzié
finomszemcsés. — Az inverziés technikanal ugyancsak folyékony emulziét
hasznalunk. A nem festett metszeteket celloidinezés utan fedjiik le az emulzié-
val, exponalas, elGhivas és fixalas utan a preparétum(')t viz alatt (metszet-+
celloidin--el6hivott film) levessziik a targylemezrél, s a megforditott prepara-
tumot ismét felvissziik egy tiszta targylemezre. Ekkor tehat a targylemezen
kozvetleniil a film fekszik, e felett a celloidin-réteg és legfeliil a metszet. Ezutan
festjiik a metszeteket, a filmet a celloidinréteg védi a festdéstdl. Ez a technika
féleg csont- és fogautografianal ad kitlind eredményt.

A leginkabb hasznalt és kvantitativ autografiara is legalkalmasabb
,,1ehiz6”’ (stripping)-film médszernél tgy jarunk el, hogy a specialis autografias
stripping-filmbél sététkamraban megfelel§ nagysagi darabot kivagunk,
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majd 20C%4 vizbe helyezziik, ahol a filmdarabka cca. 3 perc alatt kiteriil.
Ezutan a targylemezen levé metszetre vizbél felhtizzuk a kiteriilt zselatinas
emulziét dgy, hogy a metszettel, ill. a celloidin réteggel a film emulziés rétege
érintkezzék. A preparatum kiszaradasa utan exponalhaté. A stripping-filmek-
kel kapesolatban meg kell emliteniink, hogy hasonléképpen a normal filmek-
hez és az egyéb, pl. ,,rahelyezéses” modszernél hasznalatos autografias filmek-
hez, itt is hasznalunk durva szemcsés, érzékeny, tehat citoldgiai lokalizaciéra
kevésbé alkalmas filmeket, s ugyancsak hasznéalatos a finom szemcsés, de
kevésbé érzékeny film is. Az el6bbinél par 6ras, vagy 1—2 napos expozicié
utan mar tudunk némi autohisztoradiografias tajékoztatast nyerni, mig az
ut6bbinal hosszabb az expoziciés id6, de finomabb a lokalizacié. A stripping-
film egyik kiilonos elénye a folyékony emulziés (,,bevoné”) médszerekkel
szemben az, hogy az emulzié vastagsaga egyforma, igy jobban felhasznalhaté
kvantitativ célokra.

A metszetek lefedése utan az expoziciét 5—10 CO koriili hdmérsékleten,
paramentesités végett CaCly-os exsiccatorban végezziik. A metszeteket cél-
szerli kis targylemeztarté dobozban raktarozni az expozicié idStartamara,
természetesen gondot forditva arra, hogy fény ne érje Gket. Az expoziciés
idGk az alkalmazott izot6ptél, emulzi6tol, a metszetben levé izotép koncentra-
ciéjatol fuggenek. Az expoziciés id6t ezeknek megfelelGen ki kell kalibralni,
mielétt egy nagyobb kisérletsorozatot kezdenénk el.” Ezt egyszerlien tobb,
ugyanazon szervhdl, szévetbdl késziilt, a kérdéses izotépot tartalmazé met-
szetnek 1, 2, 4, 8, 16, 24, 36, 50 napos expozicié utani el6hivasaval hatéroz-
hatjuk meg. Altaliban a 8 napos felezési idejd J*1-nél 2—14 nap, a 14 napos
P32.nél 6—20 nap, a 87 napos S*-nél 20—40 nap expoziciés idket hasznalunk,
finom szemcsésfilmeknél. C,,esetében az expoziciés id6 elérheti a 90 napot is.
Az éxpoziciot kovetS hivas (a hivoszer filmenként és emulziként természetesen
mas és mas), majd fixalas utan alapos, 30 perces csapvizes mosis és esetleges,
de lehetdleg elkeriilendd. viztelenités, majd lefedés kovetkezik. Kanadabalzsam
lefedanyagként nem ajanlhaté, tandcsos az autografidas készitményt
inkabb glicerin-zselatinaval, vagy valamilyen alkalmas miianyaggal lefedni.
Mi erre a célra a Magyarorszagon a Kdgbanyai M{anyaggyarban gyartott
Arbocoll ,,H”, ill. Microcoll ,,B”” (VAcAs [23]) karbamid miigyantat hasznaljuk
j6 eredménnyel. A kész autogrifias prepardtumokat normal mikroszkép
alatt vizsgalhatjuk, bar meg kell jegyezni, hogy kiilonosen festetlen készit-
mények esetében, a fazis-kontraszt mikroszkép eldnyosebb. Egyébként a
metszeteket fGleg expozicié eldtt, de esetenként a fotografiai procedura utan
is, meg lehet festeni. Ez bizonyos esetben jobb. tdjékozédast biztosit, bar nem
mindenkor sziikséges.

IV. A tovabbiakban az autografias médszereknél hasznalhaté izotopok-
r6l, ill. azok alkalmazasi teriiletér8l kell néhany szét szdlni. Altaléban azon
izoté6pok hasznilhat6k a médszernél, melyeknek nem tdlsdgosan rovid a
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felezési idejiik, melyek mint azt mar az el§z8ekben lattuk, B sugarzok és amel-
lett nem til nagy energiaji f sugarzast bocsajtanak ki magukbsl. Igy igen
kozonségesen hasznalt izotépok a 8 napos felezési idejii J131, a 2,6 napos Aul%,
P32 (14 nap), S% (87 nap), Ca®s (152 nap), H? (12 év), ésC!4 (5500 év). Ritkabban
hasznalt izotépok a Fe® (46 nap), As™ (17 nap), Zn% (250 nap), Ag!l’ (270 nap),
Sr# (54 nap) és még masok.

A JB izotopot, tekintve, hogy ezt a pajzsmirigy hormonjiaba beépiti,
majdnem szelektive a pajzsmirigy veszi fel. Igy igen jol alkalmazhaté a
pajzsmirigy egyes funkciéinak vizsgalatara. Autoradiografiaval elég pontosan
lehet mind a mirigyhamsejtekbe (3/a 4bra), mind a kolloidba (3/b 4bra) épiilt
J131-t lokalizalni, ami alapot nyjt a biokémiai és fiziolégiai izotépmédszerek
alapjan nyert eredmények morfolGgiai értelmezésére. Intézetiinkben az embrio-
nalis hormonmiikédések megindulasanak vizsgalataval kapcsolatosan a csirke-
embrio pajzsmirigy miikodésének megindulasat hataroztuk meg J1! autografia
segitségével (HAmor1, MEss, SZEKELY [11]). Az irodalomban talélt, egymasnak
meglehetdsen ellentmondé adatokkal szemben a fejlédés korai szakaszaban
dekapitalt, tehat hipofizektomizalt ,.kontrolokkal” valé 6sszehasonlitas alap-
jan sikeriilt egyértelmiien megallapitanunk, hogy a csirkeembrié pajzsmirigye
pontosan definialhaté fejlédési stadiumban, 37+ stddiumban, cca. 10—11
napos fejlédés utan kezd nagyobb mennyiségben J'¥-t tarolni. Jéval kisebb
foka J3 tarolas, igynevezett spontan aktivitas méar 8—9 napos, 35. stadiumd
embriok pajzsmirigyében is talalhaté, de a J'%! csak 37. stadium utan kezd
follikularisan az ekkor megjelend kolloidnak megfelelen lokalizalédni (4/a, b, ¢
abrak). — Az itt roviden vazolt kisérleti megfigyeléseket figyelembe véve,
valamint abbél az adatbél kiindulva, hogy a csirkeembrié pajzsmirigye mar
6 napos inkubécié utan reagal a kiviilr6l bevitt tireotrof hormonra (TixiEr —
VipaL [22]), (ebben azid8szakban az embrio hipofizise még nem termel TSH-t)
a 6—8 napos csirkeembriék J13! raktéarozasat tesztként lehet nézetiink szerint
felhasznalni kiviilr6l bevitt TSH mennyiségi titralasara. Tekintettel a korai
embrionalis pajzsmirigy mar el6zGekben is tapasztalt nagyfoki érzékenységére,
varhaté volt, hogy az egyébként nem J'3! raktarozé 6—8 napos csirkeembrié
pajzsmirigy mar igen kis mennyiségli TSH-ra reagalni fog. Valéban, erre
vonatkozé kisérleteink (Mess, HAmoRr1 [13]) arra utalnak, hogy mar 1/2000
IE TSH-t ki tudunk mutatni ezen médszer segitségével.

A )3 masik alkalmazasi teriilete egyes antigén-antitest reakciok pontos
szovettani kimutatasanal talalhat6. Mindazon fehérjék ugyanis, amelyek egy
specidlis ciklusos aminosavat, tiroxint is tartalmaznak polipeptidjeikben,
specifikusan megkotik a jédot. Az ily médon jodizotoppal jelolt fehérje-termé-
szetl antigént ott fogjuk az autografias metszetben megtaldlni, ahol az a meg-
felel6 antitesttel reakciéba 1épett. Igy pl. egér anti-vese antigént féleg a vese
glomerulusokban talalhatjuk meg (PrEssMAN, E1sEN, Firz¢ERALD [7]).J%%1-gyel
jelolt hormonok vizsgalata soran kideriilt, hogy jeldlt tiroxin a beadas utan 4
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3. dbra. Pajzsmirigy J3! és csont P2 autografia. a ) 2 napos csirke pajzsmirigyének J131 raktéro-
zasa, 10 uC J13 beadasa utan 10 perccel ledlt allatb6l. Tipikus hdmreakeié. b) Ugyanaz, 1 6raval
a J131 headéasa utéan leolt allatbél. Kolloid reakeié. ¢) 5 napos Gjsziilott patkdny tibia epifizis-
fugajanak P32 raktarozasa. Az allat a ledlés el8tt 24 oraval 2 uC/testsily gr. P32-t kapott. A nyi-
lak kozé esé vonaltél balra pore, jobbra az epifizisfuga. Csak az epifizisfuga felett lathat6 igen
mérsékelt aktivitdsra utalé néhany szemese. d) Ugyanaz, de el6z8leg 2 napon keresztiil dsszesen
100 »STH-val kezelve. A kép bal oldaldn lev6 pore felett igen gyenge, a jobboldali epifizisfuga
felett erds aktivitds lathaté
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éraval leslt allatban elsGsorban a neurohipofizishen és a tuber cinereumban
lokalizalodik. J'3l-el jelslt ACTH a mellékvesékben és a pajzsmirigyekben
mutathaté ki autografiaval (SoNnenBERG, Keston, MoneYy [20]); jelélt pro-
laktint sem aktiv, sem a nyugvé tejmirigyekben nem sikeriilt kimutatni,
a hormon az ovariumban, elsGsorban a corpus luteumokbah volt lokalizalhaté.

4.abra. Kiilonb6z6 kora normalis és dekapitélt csirkeembryok pajzsmirigyeinek J31 raktarozdsa.

Az embryék a ledlés eltt 24 6raval 6 uC J'¥'-t kaptak. a) 36. stadiumi (cca. 10 napos) normaélis

csirke-embryo pajzsmirigyének J1%! raktarozisa. Mérsékelt aktivitas. b) 374-. stadiumi (cca.

11 nap) normalis embryo. Ergs aktivitas. c.) 40. stadiumi (cca. 16 nap) dekapitilt embryo.
Gyenge aktivitas

A (1 és f6ként H3 izotépet igen sok biologiailag aktiv vegyiilet, anyag-
cseretermék és anyagesere-folyamat jelzésére hasznalhatjuk fel. A C! izotép-
nak igen sok oldali felhasznalasi teriiletérdl csak egy kiragadott példat szeret-
nék emliteni: Cl%-autografia segitségével megallapitottak, hogy az elézéleg
Cl-gyel jelzett algiakkal valé taplalas esetén a papucsallatkaban az igy bekeriilt
izotop eldszor csak az emésztd vakuolakban talalhaté meg, késébb pedig az
egész sejtben egyforman oszlik el (Frrzcerarp [9]). Ugyancsak talalhaték
adatok arra nézve is, hogy papucsallatkik a tenyészoldatbél Cl4-gyel jelzett
glicint, hangyasavat, acetatot, nukleinsav-prekurzert adszorbealnak. A H3
izotépot, tekintve; hogy a C!4-hez hasonléan csupén f sugarzé s amellett igen
gyenge energiaji (0,017 Mev), kiilonosen jél fel lehet hasznalni pontosabb
citolégiai (intracellularis) folyamatok, ill. részecskék vizsgalatara. H-al jelolt
timidin és adenin bazisok rioviddel a szervezetbe tortént bevitel utan intra-
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nuklearisan talalhat6k meg. Sejtosztédasnal még a kromoszomalis lokalizacié is
igen jol megfigyelhet6. A H? izotép altalaban minden olyan vegyiilet jelzésére
alkalmas, amely hidrogént tartalmaz, a jelzés kénnyt, tekintve, hogy a proton-
cserélédés spontan, s gyorsan folyik le az esetek tobbségében. A H3 és C4
alkalmazasa adta, szinte korlatlan lehetségeket azonban még csak igen kis
mértékben hasznositottak. Nyilvanvalé mindazonaltal, hogy a jové auto-
radiografiaja természetesen tobb specialis izotép alkalmazasa mellett, e két, a
biolégiai vegyiiletekben majdnem mindeniitt el6fordulé és autografiahoz
kivaléan felhasznalhaté elem radioaktiv izotépjat fogja a vizsgalatok dénté
tobbségében hasznositani.

Igen elterjedten hasznalt és az el6bb felsorolt elemekkel egyenértéki,
illetve azonos fontossagi két elem az S% és a P32, Az S%-6t részben a kéntartalmi
aminosavak vizsgalatanal hasznaljak fel. S35-tel jelzett metionin alkalmas
egyes szovetrészek, vagy pl. az idegrendszerben egyes magvak, ill. azok sejt-
jeinek kisérletes beavatkozast kiovetd funkciovaltozasanak, anyageserevalto-
zasainak regisztralasara, tekintve, hogy a metionin felvételbsl a vizsgalt
objektum protein-szintézisének fokara kovetkeztethetiink vissza. — Egy masik
alkalmazasi teriilete az S%-nek a porcszovet, ill. porcosodas vizsgalata. Itt az
S3.t szulfat alakjaban hasznaljak.

A foszfor ugyancsak sok biolégiailag igen fontos vegyiiletben szerepel,
pl. nukleinsavak, foszfatidak stb. A csontban pedig Ca; (PO,), alakjaban
taldlhatunk nagyobb mennyiségi szervetlen foszfort. Autografiaval kimutattak,
hogy a bevitt P% igen gyorsan épiil be a nukleinsavakba és masodsorban
a foszfolipoidokba. Ugyanakkor erésen fejlddésben levé fiatal allatokban igen
jellemz6 a P32 beépiilése a néveked8 csontba, elsésorban az epifizis-fugaba.
Mi ezt a tényt egy 1j, a konvencionalis tibia-testnél érzékenyebb névekedési
hormon (STH) titralas kidolgozasanal hasznositottuk (Mess, HAmorr [14]).
Médszeriink azon alapszik, hogy 1—2 napos tjsziilott patkanynak beadott
STH a beadott mennyiségnek megfeleld médon néveli az epifizis-fuga specifikus
P32 felvételét (3/c, d abra). Ezt kvantitativ autoradiografiaval szamszertileg is
sikeriilt megallapitani. A médszer hipofizis STH tartalminak titralasara is
hasznélhaté, igy lehet§vé teszi az STH termelés idegrendszeri szabéalyozasanak
kisérletes vizsgalatat is, mellyel intézetiinkben Dr. Mess foglalkozik.

Megemliteném még a Zn® izotépot, melynek autoradiografias vizsgalata
ugyancsak arra utal, egyéb, hisztologia és hisztokémiai adatokkal egybe-
véagéan, hogy a pancreas Langerhans-szigeteiben azinsulint a fsejtek termelik. —
Tekintve, hogy a RES kolloidalis poloniumot, aranyat, uriniumot és még
néhiny mas anyagot igen kionnyen fagocital, ezen elemek izotépjait jol fel
lehet hasznalni a RES funkciéinak autografias vizsgalatara.

Itt szeretnék még megemliteni egy igen érdekes, részben mir kisérletesen
is igazolt (Girries [10], DuncoMBE [7]) elképzelést a kvalitativ autografianak
,poliautografiava” torténd kiszélesitésére. Felhasznalva ugyanis az egyes izo-
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topok radioaktiv sugarzasa emergiajanak kiilonbozd voltat, elvileg elképzel-
het6, hogy ugyanazon metszetbSl, megfelel6 emulziét hasznalva egyszerre
tobb, akar 7—8 izotépot is kimutathassunk. A médszer azon alapszik, hogy a
kiilsnb6z6 energiaji f sugarak az emulziéban energiajuk nagysaganak meg-
felel6 utat képesek csak megtenni. Igy egy gyenge energiaji f sugérzas az
emulzié alsébb rétegében fog eziistszemcséket indukalni, nagyobb energiaja
pedig inkabb az emulzié fels6bb szintjében. Ezt az 5. dbran tiintettiik fel
sémasan. A metszet 3 f§ sugarzé izotépot, P32t (E. max: 1,7 Mev), J131-¢ (E.
max: 0,6 Mev) és H3-ot (E. max: 0,017 Mev) tartalmaz. (A J'3! y sugarzasa
nem jon szamitasba.) Lathaté az abran, hogy a 3 izotép az emulzié 3 egymas-
feletti rétegében indukalja a legnagyobb mennyiségi eziistszemesét. — E méd-
szer tovabbi kifejlesztése nagy lehet8ségeket igér a jovére vonatkozéan. Végiil

5. dbra. .,Poliautografia’, sémésen. A 3 izotép maximélis reakciéja az emulzié 3 kiillonbozé
y g 3 izot6p maxim j
rétegében lathato

érinteniink kell néhany széban az autografia kvantitativ vonatkozasait is.
A kvantitativ autografidnak két f6 mdidszerét ismerjiik: 1. fényelnyeléses
stirliségmérés fotométerrel. Ez kis nagyitasoknél hasznalhaté csupan. A maso-
dik médszer ennél kevésbhé elegans, de szovetrészek vagy akar sejtek kvanti-
tativ autografiajara is alkalmas, nevezetesen a fotoemulziéban redukalt eziist-
szemcsék szamolasa és statisztikai kiértékelése révén. Mindkét médszernél
természetesen igen lényeges a) egyforma metszet vastagsag, b) egyforma
emulzié vastagsag, ¢) a fotografiai procedurikat mindig azonos kériillmények
szigoru betartasaval kell elvégezniink, végiil d) olyan emulziét kell hasznal-
nunk, amelyben az eziistszemcsék megkézelitéleg egyformak, és nagysaguk
a 0,8—1,0 p-t nem haladja meg. Erre a célra a legmegfelelsbb a Kodak finom
szemesés stripping-film. Hasznalhaté még Korousek, Fiscuer, Lopin [12]
»bevonds” médszere is, azzal a kikotéssel, hogy az emulzié vastagsiganak
uniformitasat konstans lefedési koriilményekkel feltétleniil biztositani kell.
Intézetiinkben dolgozunk kvantitativ autografiaval is és megallapithattuk,
hogy a médszer a fentemlitett feltételek szigort betartasa mellett a kvanti-
tativ kép mennyiségi viszonyainak pontosabb meghatarozasara, ill. kiegészi-
tésére igen j6l alkalmazhaté. :

Osszefoglalva; az autoradiografia, amely tarstudomanyéhoz, a hiszto-
kémiahoz hasonléan tulajdonképpen morfolégiai alapon all, jellegénél fogva
cito-hisztokémiai, ill. fiziolégiai kovetkeztetések levonasara alkalmas. A méd-
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szer azaltal, hogy a szerv, sziovet altal felvett radioaktiv izotép pontosabb
lokalizaciéjat teszi lehet&vé, részben jo kiegészitGje a G. M. cséves stb. méré-
seket felhasznalé biokémiai, ill. fiziologiai izotép kutatasoknak, masrészt
teljesen 6nallé kutatasi feladatok megoldasat is lehet§vé teszi. A médszer
konnyen elsajatithat6, nem draga, alkalmazasi teriilete szinte kimerithetetlen.
Ez adja magyarazatat annak, hogy ma mar mind tébben érdeklédnek, ill.
dolgoznak. autoradiografiaval, a kisérletes biolégiai vizsgalomoédszerek egyik
legfiatalabb kisegits, tarsmetodikajaval.
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