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Haltaplalékul szolgalé rakszervezetek (planktonrakok, Amphipoda
rakok) kémiai 6sszetételének vizsgalatakor kittint, hogy magas zsirtartalommal
rendelkeznek. Zsirtartalmuk mértéke szinte -példa nélkil all az
idevonatkozé irodalomban. A kiilonb6z6 Osszetételli halés planktonmintak
kozott mennyiségi tekintetben nem sikeriilt kiilonbséget talalni. A zsiradék
kiilonboz6 oldészerekkel torténd frakciondldsa sem vezetett kielégité ered-
ményhez. Az egyes frakcick még ua. fajnal sem voltak dllandéak. Csupan
annyi kiilonbséget sikeriilt kimutatni a két nagy rakesoport kozott, hogy az
Amphipodak szarazanyagra vonatkoztatott zsirtartalma alacsonyabb a plank-
tonrakokénal. Mivel a zsir magas energiatartalma miatt valdszintileg fontos
szerepet jatszik a t6 anyagforgalma szempontjabdl, érdemesnek latszik ezzel
a kérdéssel bivebben foglalkozni. ElsGsorban a zsir eredetének kérdését kell
tisztazni ezen szervezeteken. A taplalékbdl szarmazik-e, vagy sajatmaguk
szintetizaljak-e mas anyagokbdl? Vagyis milyen osszefiiggés van a taplalé-
kukban levé és a testitkben elraktdrozott zsir kozott? Van-e kiilonbség az
egyes rendszertani csoportok kozott a zsirsavgarnittira tekintetében és ha van,
akkor ez a taplalkozasi lancolatban kimutathaté-e?

Az édesvizi életkozosség taplalkozasi ldincainak zsiranyagforgalma nem
teljesen ismert. Tengeri vonatkozasban béven allnak rendelkezésre adatok.
Megallapitottak, hogy a kiilonbozé (f6képp planktonevd) halakban talalhaté
zsir zsirsavgarnitraja nem sokban kiilonbozik a planktonrakokban szinte-
tizalodo savaktdl. A sés vizekre jellemzd magas C-atomszamu savakat pedig-
az algdktol kezdve a planktonrakokon keresztﬁlahalakig—mindeniitt ‘meg-
talaltak. Megallapitottdk azt az érdekes tényt is, hogy az édes- és sésviz-
eredetfi zsirok kozott jellemzd eltérések vannak mingségi és mennyiségi tekin-
tetben (LOVERN 1932). Edesvizi zsirokra vonatkozé analizis azonban kevés
van és azok is f6képp halakra vonatkoznak. Edesvizi rakokra vonatkozé
adat Loverxtdl (1935) szdrmazik és csupan harom fajra szoritkozik.

Anyag és médszer

Kevert halés crustaceaplanktonon, a Diaphanasoma brachyurum (Lik-
VIN), Leptodora kindtii Fockg, Limnomysis benedeni CZERXN., Dicerogammarus
villosus bispinosus Mawrr., Corophium curvispinum G. O. SArs f. devium
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WuNDscH és Gammarus (rivulogammarus) rosseli GERVATS rakfajokon végez-
tem mindségi zsirsavmeghatirozasokat. Az emlitett rdkok, a Gammarus
roeseli és két halds crustaceaplankton-minta kivételével, a Balantonbdl
szarmaznak. Két crustaceaplankton-mintat a tihanyi Bels6-téban, egyet
pedig a kovagoorsi idOszakos vizekben gyfijtottem. Gyfijtés utdn szoba-
hémérsékleten szaritottam, ezt kiovetdleg poritottam és felhasznilisig exszik-
katorban taroltam a mintakat.

A szaraz mintakbol haromszor éter—alkohol 1 : 3 ardnyt keverékével
kivonatot készitettem, mely jérészt zsirokat tartalmazott. A szlirt oldatot
10 ml-re toményitettem és alikvot részébdl meghataroztam a zsir mennyiségét,
a maradékot pedig KOH segitségével elszappanositottam alkoholos kiozegben.
A nemszappanosodoé alkatrészek eltavolitasara petrolétert hasznaltam. A szap-
panoldatbél hig HCI segitségével szabaditottam fel a zsirsavakat. Az éterrel
kirazott savakat Na,SO, felett szaritottam, indifferens atmoszféraban beparol-
tam. A tovabbi vizsgalatokhoz 19;-0s benzolos oldatot készitettem.

A zsirsavak analizisére a rendelkezésre 4llé csekély anyagmennyiségek
miatt papirkromatografias médszert valasztottam. A médszer az altaldnosan
alkalmazott papirkromatografias eljarasoktél abban kiilonbozik, hogy e savak
hidroféb tulajdonsdga miatt a futtatés forditott fazisban torténik. A papir
hidrof6bizalasa KAUFFMANN (1954) elGirasa szerint tortént a petréleumnak
190—220 C° kozé eso frakcidjaval. Az ily mddon elGkészitett papirra vissziik
fel vizsgalati oldatunk meghatarozott mennyiségét és futtatjuk 70—909%,-os
impregnalé anyaggal telitett ecetsavval. A kromatogrammok el6hivasa 2 6rds
szaritas utan rézacetat-kaliumferrocianiddal valo kezeléssel torténik, ami
intenziv vorosbarna foltok megjelenéséhez vezet fehér alapon.

A standard koriilmények fokozott biztositasa céljabél a papirban mindig
azonos mennyiségli petréleumot tartottam vissza (1,2 mg/em?), a futtato
ecetsav toménysége pedig 909, volt.

Ilyen kériilmények kozott a rendelkezésre dll6 modellsavakra a kovet-
kez6 Rf* értékeket kaptam Schleicher und Schiill 2043/B papiron :

Laurinsav 0,61 Olajsav 0,29
Miristinsav 0,43 Linolsav 0,41
Palmitinsav 0,25 Linolénsav 0,49
Sztearinsav 0,19

Mint lathatjuk, bizonyos esetekben az Rf értékek alapjan nem varhatunk
kielégitd szelekeiot. Miutan itt kiilonben is varhatéan sok komponenssel kellett
dolgozni, amelyek egymést csak zavarndk a papiron, tovabba a szelekei6
érdekében is, a futtatds el6tt a zsirsavakat szobahén szildrd (6sszes telitett
sav és a telitetlen savak izomér médosulatai) és szobahdn folyékony (6sszes
telitetlen sav az el6bbi izomérek kivételével) frakeiokra kiilonitettem az ismert
alkoholos-6lomacetisos médszerrel. Igy még olyan kis mennyiségli savakat
is sikeriilt a papiron kimutatni, amelyek a kevert savak futtatdsakor el
sem tlntek.

Az azonositds f6képp modellsavak és Rf értékek segitségével tortént,
sziikség esetén az illetdé modellsavnak a mintahoz valé hozzikeverésével.

* R = folt kozepének tavolsaga a stértpontté{
~ oldészerfront tavolsiga a startponttél °
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Ebben az esetben a foltot akkor tekintettem azonosnak a megfelel6 modell-
savval, ha ennek hozzéikeverése utan tjabb folt nem jelent meg a papiron,
hanem csak az eredeti folt feliilete novekedett. Teljesen ismeretlen sav esetén,
ha aznagyobb mennyiségben volt jelen, a sav leoldasaval és molekulastilydnak
(Ms) meghatarozasaval végeztem az azonositas. Modellként alkalmaztam tébb
esetben a lenolajbél felszabaditott zsirsavakat. A lenolajban a kovetkezs savak
fordulnak el kifutasi sorrendben
alulrél felfelé : sztearin-, pal-
mitin-, olaj-, linol- és linolén-
savak. Az 1. dbra a lenolaj zsir-
savjainak, valamint a telitett
homolég sor C;,_;3 tagjainak
papiron valé elhelyezkedését mu-
tatja (1. dbra).

Igen kis mennyiséghen elé-
fordul6 savak esetén (pl. plank-
tonrakok), amikor modellsav
nem allott rendelkezésre és a
molekulasuly (Ms) meghatéaro-
zasdhoz sem lehetett elegendd
anyagmennyiséget osszegytijteni,
a mindségi meghatarozast az 3. palmitinsav : 100 pg,
eddigi mddszerekkel nem tudtam . mirisztinsay : 100 ug,

1. dbra. 1

2

3

4 .

elvégezni. A kiilonb6z6 mintak 5. laurinsav : 100 pg,
1!

2

3

4

5

. lenolaj, kevert savak: 600 ug,
2. sztearinsav : 100 ug, X

kb. azonos elhelyezkedésti folt- Fig. 1 1. Leinol, gemischte Siuren : 600 ug
jainak azonositasira kiszamitot-
“tam e foltok olajsavhoz (0. s.)
valé viszonyat a papiron :

2. Stearinsaure : 100 ug
3. Palmitinsédure : 100 ug
. Myristinsidure : 100 ug
. Laurinsaure : 100 ug

olaj—sav folt kozepének tavolsaga a startponttol

e b
7 ismeretlen folt kozepének tavolsiga a startponttdl

Igy legalabb azt meg lehetett allapltanl hogy az egyes foltok azoniosak-e
egymassal vagy nem.

A kromatogrammok mennyiségi klertekelese igy nem lehetséges. Hogy
azonban mégis Osszehasonlitast tudjunk tenni az egyes savak mennyiségére
vonatkozdlag is, mindig azonos anyagmennyiségeket vittem fel. A foltnagysag
és a koncentracié kozott ui. (JARY : 1956) Osszefiiggés van (FiscHER-szabaly),
mésrészt pedig a koncentricié és a szin intenzitasa kozott is. Ti. alacsony
koncentracié esetén a komplex szine gyengébb.

Az eredmények kiértékelése

1. Alacsonyabbrendii rdkok

Kevert halds crustaceaplankton. A 2. dbra a balatoni planktonrédkokbol
nyert zsirsavak papiron valé elhelyezkedését mutatja. Amint azabrabdl kittinik,
a telitett savakat a mirisztin-, palmitin- és sztearin-sav képviseli, Tobb — f6ként
Gszi és téli — mintdban azonban ezek mellett, még tjabb savak is el6fordulnak
a ,telitett”frakciéban, amelyek a kevert savak futtatasakor el6 sem tiinnek.
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Ezeket a savakat, bar még pontosan azonositva nincsenek, a papiron valé
elhelyezkedésiik alapjan Cyy—o, telitett savaknak is lehet tekinteni. Ti. a telitett
homolég sorozat esetén az Rf értékek a molekulasuly fiiggvényei. Magasabb
molekulastlyt savak lassabban futnak. A telitetlen savak koziil nagy mennyi-
séghen fordulnak el6 C,q savak, amelyeknek a telitetlenségi foka kiilonbozd.
A foltnagysig alapjan sok olaj- és linolsavat tartalmaznak a megvizsgalt
mintak, mig a linolénsav mennyisége lényegesen alacsonyabb. Az dbran is
lathaté a linoltél nem teljesen elvalé folt molekulastlya alapjan egy C;, teli-
tetlen sav (molekulastly = 264, a palmitoleinsav molekulasulya 254. Jelen

2. dbra. 1. lenolaj, kevert savak : 600 ug,

2. crustaceaplankton, kevert savak: 600 e

3. crustaceaplankton, telitett (szilard) 600 pg;
. crustaceaplankton, telitetlen: 600 pg,

5. crustaceaplankton, telitetlen (szilard) 600 ug
. Leinol, gemischte Sauren : 600 ug

1
2
3
4
5
Fig. 2 1
2. Crustaceen-Plankton, gemischte Sauren : 600 ug
3 = 5 gesattigte (feste) Sduren: 600 pg
4 % o ungeséttigte (flussige) Sduren : 600 ug
5

$5 3 gesiittigte (feste) Sduren : 600 pug

esetben mért magasabb molekulasfﬂy a linolsav, — amelytol e folt nem
valott el kvantitativan — zavaré hatasaval magyardzhatd), amely az irodalmi
adatok alapjan is nagyobb mennylsegben fordul el édesvizi zsirokban.
Ez a sav a megvizsgalt rakok koziil csupan a planktonrakokbol volt kimutat-
haté. Amint a 2. dbrdardl is lathatd, e savakon kiviil még tovabbi 2— 3 telitetlen
sav is el6fordul a mintakban, amelyek még eddig azonositva nincsenek.
R, . értékiik: 17, 19, 20. Ezek a savak néhdny — f6képp nyari — mintabél
hidgnyoztak.

A Diaphanosoma bmchyurumbol nyert savak (4.dbra) mindségileg
azonosak a fentiekkel, azonban a linolénsav és a folé kifutd telitetlen és a
sztearinsav ald kifuté feltehetGen telitett savak hidnyoztak a megvizsgalt
mintabdl (egy minta).

Az emlitett halés crustaceaplankton-mintdkban mindig t6bb rikfaj
volt, melyek koziil a Cyclops sp. és a Diaptomus gracilis mindig nagyobb meny-
nyiségben, a Diaphanosoma brachyurum és a Daphnia cucullata pedig kisebb
mennyiségben fordultak eld kiilonboz8 ardnyban a megvizsgilt mintakban. -
Bzek a rakok jorészt novényevik, taplalékuk talnyomorészt alga. Miutan
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taplalkozasbioldgiailag és emellett rendszertanilag is kozel dllnak egyméshoz,
Iényeges differencidkat nem lehet varni kézottiik. Mint lattuk, a Diaphanosoma
brachyurwm — amelyet sikeriilt tisztan is gyfijteni — zsirsavgarnitraja sem
iitott el a dominalé savak tekintetében a vegyes halés planktonétél. A Cyy_p,
telitett (?), valamint a linolén és a f6lé kifuto telitetlen savak idéleges hidnya-
nak oka ezekbdl a vizsgalatokbdl még nem deriil ki. Elképzelhetd, hogy a tap-
lalékkal allanak osszefiiggésben. Az is lehetséges, hogy valamelyik emlitett
fajra lennének jellemzdek és csak az illet8 faj valtozé mennyiségének kovet-
keztében nem keriilnek mindig eld.

lenolaj, telitetlen: 400 ug,
. Leptodora kevert savak : 600 ug,
. Leptodora telitetlen savak : 600 ug,
. Leptodora telitett (szilard) savak : 600 ug,
. Leptodora telitett (szilard) savak: 600 ug, - sztearinsav 50 ug

3. dbra. 1.
2
3
4
5
Fig. 3. 1. Leinol, ungesittigte Sauren : 400 ug
2. Leptodora, gemischte Sauren : 600 ug
3 B ungesittigte (fliissige) Sauren : 600 ug
4 geséttigte (feste) Sdauren: 600 ug
5 gesiittigte (feste) Sauren : 600 ug 4 Stearinsiure 50 ug

3

3

A szintén pelagikus életmodon él6 ragadozé Leptodora kindtii Fookx
zsirsavgarnituraja azonban nem egyezik meg teljes mértékben az elgbbi
rakokéval. T6bb tekintetben eltérés mutathaté ki. Amint a 3. dbrdn is latszik,
a telitett savakat itt is a C;,_,g savak képviselik. Azonban még egy negyedik
sav is megjelenik ezek mellett, a palmitin és a sztearinsav kozott, amely eddig
még nem fordult el6. Ezt a foltot elhelyezkedése alapjan C,, savnak is lehetne
tekinteni. Ujabban paratlan szénatomszamu savakat is talaltak a termé-
szetben. Margarinsavat hidrogénezett juh zsirbél (SHORLAND et al. 1955)
és halolajokbdl mutattak ki (HANSEN et al. 1955). Mivel a két savféleséget
6lomséik alkoholban valé oldékonysiganak alapjan vélasztottam szét, és
ismeretes, hogy ilyen médon nemesak a telitett, hanem a szobahén kristdlyos
telitetlen savak (eleidin, petroselin, vaccensav) is kivdlnak alkoholos olda-
tukbol, ezt a foltot ezen savak valamelyikének is lehet tartani. Sajnos ebbdl
a mintabdl olyan kis anyagmennyiség allott rendelkezésre, hogy egyelGre
részletesebben nem foglalkozhatom a kérdéssel, anndl is kevéshé, mert e faj
csupan nyaron gytjthetd. A telitetlen zsirsavgarnittraban is van eltérés.
A linolénsav a foltnagysig alapjan lényegesen nagyobb mennyiséghen van
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jelen, mint a tobbi planktonrdkban. Azonban a linolénsav {6lé kifutd, a tobbi
planktonrdkban kis mennyiségben el6fordulé savak, sét gy latszik a palmi-
tolein sav is, a Leptodordban hianyzik (3—4. dbra).

A tihanyi Belsd-t6bél szarmazé halés crustaceaplankton zsirsavgarni-
turdja is eliit némileg a balatoniétél. A kiilonbség egyes savak hianyaval
és masok megjelenésével fiigg ossze. Bz méar a kevert savak futtatasakor
latszik. Amig a balatoni mintaknal a sztearinsav sohasem jelent meg a kevert
savak kozott, addig, nagyobb mennyiségénél fogva, mar itt megjelenik

. lenolaj, kevert savak: 600 ug,

. bels6tavi plankton, kevert savak: 600 ug,

. belsétavi plankton, telitett (szilird) savak : 600 ug,

. belsétavi plankton, telitetlen : 600 ug,

. Diaphanosoma brachyurum, telitetlen savak : 600 ug,

. Diaphanosoma brachyurum, telitett (szilard) savak: 600 pg

. Leindl, gemischte Siuren : 600 ug

. Plankton vom Bels6-t6-Teich, gemischte Sduren : 600 ug

. Plankton vom Bels6-t6-Teich, gesiittigte (feste) Sauren : 600 ug

. Plankton vom Bels6-t6-Teich, ungesittigte (fliissige) Séuren : 600 ug
. Diaphanosoma brachyurum, ungesittigte (fliissige) Séuren : 600 ug
. Diaphanosoma brachyurum, gesiittigte (feste) Sduren: 600 ug

£. dbra.
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Fig. 4.
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A telitett savak koziil a mirisztinsavaz egyik mintabdl teljesen hianyzott,
a madsikban pedig csak igen kis mennyiségben volt jelen. A balatoni plank-
tonban gyakran el6fordul6 sztearinsav ald kifuté telitett savak itt is jelen
vannak. A telitetlen frakcié majdnem teljesen azonos a balatoni rakokéval.
A linolénsav mennyisége azonban a foltnagysig alapjan magasabb, mint a
Balatonban. A linolénsav fo6lé kifuté savak itt is megvannak és R, . értékiik
alapjan (17, 18, 20) feltehetGen azonosak a balatoni planktonéval. A telitetlen
frakciékban ezenkiviil még két masik sav is el6fordul kis mennyiséghben,
amelyeket eddig a balatoni planktonban még nem lehetett kimutatni.
Ezek az olajsav ald futnak ki és még azonositasra varnak. Egyel6re csupan
annyit lehet mibenlétiikr6l mondani, hogy C-atomszamuk 18-nal magasabb.
A bels6tavi planktonbél nyert savak papirkromatogrammijat a 4. dbra
szemlélteti.

A Kévagoors kornyéki idészakos vizekben gy(ijtott Cladocera-rakokban
(5. abra) 6lomsoik alkoholban val6 oldhatésaga alapjan csak telitetlen savakat
talaltam. Ebben az esetben sem jelentek meg tjabb foltok a papiron, mint



amelyeket eddig taldltunk a planktonrakoknéal. Erdekes azonban, hogy a
linolénsav mennyisége, a foltnagysag alapjan, itt is magasabb, mint a Bala-
tonban, a linolénsav folé kifuté savak pedig teljesen hidnyoztak.

2. Magasabbrendii rdkok

A Balatonban gyftijtheté Amphipodak (Dicerogammarus villosus, Coro-
phiwm curvispinum) mind telitett, mind telitetlen savak tekintetében szegé-

5. dbra. 1. lenolaj, telitetlen savak : 600 ug,

. kévagodrsi plankton, telitetlen savak : 600 g,

. Dicerogammarus wvill. telitetlen savak : 600 ug,

. Dicerogammarus vill. telitett (szilard) savak : 600 ug,
. Limnomysis benedeni, telitett (szilard) savak : 600 ug,
. Limnomysis benedeni, telitetlen savak: 600 ug

2O W

Fig. 5. 1. Leindl, ungesiittigte (fliissige) Siuren : 600 ug
2. Plankton von Kévagéosrs, ungesittigte (fliissige) Sduren : 600 ug
3. Dicerogammarus vill. ungesiittigte (fliissige) Sauren : 600 ug
4. Dicerogammarus vill. gesittigte (feste) Siuren : 600 ug
5. Limmomysis benedeni, gesittigte (feste) Sauren : 600 ug
6. Limnomysis benedeni, ungesittigte (fliissige) Siauren : 600 ug

nyebbnek mutatkoztak a planktonrakoknal. Sem a Dicerogammarusban, sem
a Corophiwmban sztearinsavnal magasabb C-atomszamu telitett sav nem for-
dult el6. A jelenlevs harom telitett sav kozos a planktonrdkokéval. A telitetlen
savaik kozil, mint lattuk, az olaj-, linol- és linolénsav szintén eléfordul a
planktonrikokban, de itt a linolénsav mennyisége a foltnagysdg alapjan
magasabbnak litszik. Mindkét fajnal a linolénsav felett van még egy folt,
amely azonosnak mutatkozott a balatoni plankton hasonld elhelyezkedésii
foltjaval, azonban ennél nagyobb mennyiségii.

Az AszéfGi-patakban gyfijtott Gammarus roeseli zsirsavgarnituraja
csupan annyiban tér el a balatoni rokonatél, hogy mirisztinsavat nem
tartalmaz. Ugyanez a helyzet a Limnomysis benedeni esetében is
(5. dbra). ,

Attekintve és Osszehasonltva a megvizsgalt fajok, illetve csoportok
zsirsavgarnittrajit, érdekes és ugy latszik jellegzetes differencidkat taldlunk
mindségi tekintetben. A telitett savak koziil mindegyik fajnal eléfordul
a palmitin- és sztearinsav, a balatoni eredetfi fajoknal emellett még — a Limno-
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mysistél eltekintve — a mirisztinsav is. Ez a sav azonban sem a Bels§-téban
oylijtott crustaceaplanktonban, sem az Asz6f6i Sédbdl szarmazd Gammarus
roeseliben nem fordul el. Amig azonban az Amphipoddknal a telitett frakeidt
csupan e két, ill. harom sav alkotja, addig a planktonrdkokénal, kis mennyi-
ségben ugyan, de ujabb savak jelennek meg bizonyos esetekben. Az eddigi
vizsgalatok alapjan azonban ezzel kapesolatban esak annyit lehet mondani,
hogy az &szi és téli mintakban gyakoribbak, mint nyaron. A telitetlen savak
kozill mindkét csoportban egyiittesen elGfordulnak az olaj-, linol- linolén-
savak. A linolénsav mennyisége azonban alacsonyabb a balatoni planktonban,
mint a mdasik két gytijtGhelyen. A planktonrakokban az emlitett savakon
és a plamitoleinsavon kiviil még mas telitetlen savak is vannak, amelyeknek
azonositasa még a jovo feladata.

Ily médon a zsirsavgarnittra (el6fordulé zsirsavak szama) tekintetében
kiilonbséget tudunk tenni az KEntomostraca és Amphipoda rakok kozott.
Ezeket a differencidkat még jobban kihangsulyozhatjuk azaltal, ha figyelembe
vesszilk a gliceridekben valo kombinaciéjukat. HiLpircH formuldja alapjan™®
ui. az Amphipodaknal 7 zsirsavat szamitasba véve, az elméletileg lehetséges
trigliceridek szdma 84, a planktonrakokéban ez a szam 11 zsirsav alapjan
269-re ugrik. :

Az eddigiekb6l mar kitlint, hogy e rakokban foként C,,_,s telitett
és telitetlen savak dominalnak. LOVERN (1932) az édesvizi lények (f6képp
a halak és 3 rakfaj) zsirjanak analizisekor arra a megallapitasra jutott, hogy
az édes- és tengervizi eredetli zsirok kozott jellemzd kiillonbségek vannak.
Ezeket a kiillonbségeket a kovetkezGkben jelolte meg :

1. magas (g savtartalom az édesvizekben,
2. Cyy—ss savak csokkentett mennyisége az édesvizekben,

3. palmitoleinsav mennyisége magasabb az édesvizben, mint a ten-
gerben.

Amint latjuk, ezeket a kritériumokat a most megvizsgalt rakok zsirja
teljesen kielégiti. Ugy latszik bizonyos ingadozdsok vannak ezen beliil,
amelyek esetleg jellemziek az él6helyre. Ez a kérdés még tovabbi vizsgalatra
szorul.

A fent emlitett kiilonbségek bepillantést engednek nyerni a vizek anyag--
forgalméaba is. Ma a depdzsirok eredetérdl, ill. Gsszetételérél az az elfogadott
allaspont (Bovr~xe Kipper 1953), hogy azt a diéta nagymértékben befolya--
solja. Ha ezt a megéllapitast az alacsonyabbrendii rikokra is elfogadjuk,
beleértve a balatoni crustaceaplanktont, kiilonbséget tudunk tenni a kiilon-
bozd természetes vizek kozott. Amint mar emlitettem, a planktonrdkok ter-
mészetes taplalékanak javarésze algakbdl és szerves tormelékbol all és igy
az el6bbi feltevés szerint, zsirsavkészletiiket is innen kapjak. Az algak azonban
valamilyen ok miatt az egyik esetben szintetizalnak bizonyos savakat (pl
linolénsav), ill. bizonyos savbdél tobbet szintetizalnak, a masik esetben viszont
nem. Azok a tényezdk, amelyek hatisdra eqy sav vagy éppen egy vegyilettipus:

n® + 3n2 + 2n
6

N = a lehetséges trigliceridek szama
n = a zsirsavak szama

* N iee
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szintetizalodik vagy sem, jellemzdek lehetnel magara az élettérre. A linolénsavnak
az el6forduldsa mar csak azért is emlitésre mélts, mert a linol és archidon-
savvalegytitt azesszencialiszsirsavak k6zé soroltak (UncrLaus & HUNTER 1957),
és igy hianya vagy elégtelen mennyisége kiillonbozé kovetkezményeket vonhat
maga utan a taplalkozasi lancban. Az a tény pedig, hogy ilyen — a magasabb-
rendii gerincesek életében — fontos vegyiiletek koziil valamelyik egyik vagy
masik fajban halmozédik inkabb fel, alkalmas lehet a fajok taplalkozasi lanc-
ban jatszott szerepének az értékelésére. Ui. nemesak az a fontos, hogy mennyi
taplalék all adott id6ben rendelkezésre, hanem az is, hogy a sziikséges anyagok
elegendé mennyiséghben vannak-e jelen, ill. van-e olyan szervezet, amely
ezeket képes tarolni.

Mar tortént emlités a taplalék és a depdzsir kapesolatardl. Ezen az alapon
feltehetileg Gsszefiiggés van az algak, ill. detritusz-részecskék és a plankton-
rakok zsirsavgarnituraja kozott. Sajnos, balatoni vonatkozasban ilyen adatok
még nem &llanak rendelkezésre. LOVERN (1936) algazsir analizise alapjan
azonban a megegyezés a kétféle zsir kozott igen nagy. Anélkiil, hogy kétel-
kednénk ezeknek a vizsgalatoknak a helyességében, a kérdés ilyen mddon
valé megolddsat csak igen 6vatosan fogadhatjuk el, mert végs6 fokon nem
tudjuk milyen savak fordulnak el6 a balatoni algakban. Komplikalja a hely-
zetet az is, hogy a tengeri crustaceaplankton sok komponenshdl allé zsirsav-
garniturajat nem tudtak teljes mértékben Gsszhangba hozni a tengeri kova-
moszatok-és crustaceaplankton taplalékaul szolgalé mas algdk aranylag egy-
szerlibb zsirsavgarniturajaval (LOvERN 1936).

Mas a helyzet a Leptodora esetében. A Leptodora kindtvi ui. ragadozo
szervezet, és éppen a megvizsgalt balatoni rakokbdl téaplalkozik, vagyis zsirsav-
készletét innen kapja. Azonban a kétféle zsirsavgarnitura kozott, mint lattuk,
nincs teljes azonossag. A lényeges differencia — bizonyos savak hianyan,
illetve megjelenésén kiviil — a linolénsavnak magasabb mennyisége. A kiilonb-
ség okat még szintén nem tudjuk pontosan magyarazni. Lehetséges, hogy
az algakban szintetizal6dott zsir a taplalkozasi lanc folyaman bizonyos, talan
jellemz6 elvaltozasokon megy keresztiil.

Kiilonos a helyzet a Dicerogammarus esetében is. A Dicerogammarus
zsirsavgarnitirdja is mas, mint a rendelkezésére allé taplaléké. Zsirt, taplalék
formajaban nagyobb mennyiségben a kiéveken leve kovamoszat bevonatrol
vehetnek fel. Bar a Gammaridak tulnyomérészt detrituszevok, ezt feltehetéen
meg is teszik. E mellett sz61 magas festéktartalmuk is. A gytijtéhely kovein
levd kovamoszat bevonat zsirsavgarnitiraja azonban, savakban sokkal szegé-
nyebbnek mutatkozott a kiovek aldl szdrmazé Gammaridiakénal. A kova-
moszatokban ui. csak telitetlen savakat taldltam : olaj- és linolsavakat.
Az ugyanitt gy(jtott detrituszban a telitetlen savakat szintén e két sav
képviselte, a linolénsav jelenléte egyelére bizonytalan. Vagy egyaltalan
nem fordult el§, vagy igen alacsony koncentraciéja miatt az alkalmazott eld-
hivéasi mdédszerrel nem mutathaté ki. A telitett savak koziil a Dicerogammarus-
sal kozos volt a palmitin- és sztearinsav. Mirisztinsav hianyzott a detritusz-
mintabdl, viszont az allatokbdl a detrituszban jelenlevs, sztearinsavnal maga-
sabb molekulastlyt savak hidnyoztak. A palmitin, sztearinsav, sot a mirisztin-
sav Dicerogammarusban valé el6fordulisat egyszertien meg lehetne magya-
razni még a detrituszban levd zsirsavak ismerete nélkiil is, az olajsav biohidro-
génezésével és az igy keletkezett sztearinsav ldncanak két C-atomonkénti
roviditésével. Ez a folyamat a gerinceseknél ismeretes (STETTEN 1940). Nehéz
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jelenlegi tudasunk alapjan azonban a linolénsav jelenlétét magyarazni. E sav,
mint mar emlitettiilk, magasabb gerincesekben esszencidlisnak szamit, vagyis
az egyes szervezetek nem képesek szintetizdlni. A Dicerogammarushan jelen-
levé linolénsav ezek szerint taplalék eredetii, ha e szervezetre is érvényesek
a gerincesekre megallapitott torvényszertiségek. Viszont tdaplalékukbél az
eddigi vizsgalatok szerint hianyzik. El6forduliasanak magyarazata igy az lenne.
hogy a linolsav tovabbi dehidrogénezésének az eredménye. Ezzel viszont
a Dicerogammarus egy, a magasabb gerinces értelemben esszencialis savat
allitott eld,-vagyis szamara ez a sav nem esszencialis. Ha viszont maga sem
képes szintetizalni és mégis a taplalékbol veszi fel, ahol a mennyisége csak
igen alacsony, akkor ez a tevékenysége a té anyagforgalma szempontjabol
legaldbb olyan fontos, mint az el6bbi feltevés 6sszehasonlité élettani szem-
pontbdl. Ez a kérdés természetesen a mar eddig felvetett problémékkal egyiitt
tovabbi vizsgalatokat kivan.

Végezetiil koszonetet mondok DRr. JAky Mikrosnak a Novényolaj-
és Haztartas vegyipari Kutatéintézet igazgatéjanak a modellvegyiiletek
és a szakirodalom rendelkezésre bocsatasaért, valamint értékes szakmai
tanacsaiért.

Osszefoglalas

Alacsonyabbrendii rakokat tartalmazé halés crustaceaplankton-mintak
(balatoni “halés plankton, Diaphanosoma brachywrum, Leptodora kindtii,
bels6-tavi és kévagéorsi halés anyag) és magasabbrendfi rakok (Dicerogam-
marus wvillosus, Gammarus roeseli, Corophium curvispinum, Limnomysis
benedeni) zsirsavgarnitirajat vizsgaltam papirkromatografidas mdédszerrel.
A vizsgalatok az emlitett fajok zsirsavkészletére, a koztik levd kulonb-
ségekre és riészben a taplalékukban levé zsirsavakhoz valé viszonyukra
tértek ki.

A balatoni planktonrakokban maximaélisan 7 telitetlen (f6komponens :
olaj, linol, palmitolein, kisebb mennyiséghen linolén és 3 még nem azonositott
sav) és 5 telitett (mirisztin-, palmitin-, sztearin- és két a sztearin-sav ald kifutd,
eddig szintén nem azonositott) sav mutathaté ki. A belsd-tavi crustacea-
planktonbdl mindezek mellett még két, az olajsavnal alacsonyabb Rf értékii,
kis mennyiségben jelenlevo sav mutathaté ki. A planktonrakokban kis meny-
nyiséghen jelenlevé savakat néhany esetben nem lehetett kimutatni. Meg-
jelenésiik, illetve elt{inésiik oka még nem ismeretes.

A magasabbrendli riakok zsirsavgarnitirija egymadashoz igen hasonlé
és eltér a planktonrakoktol az ott kis mennyiségben jelenlev( savak hianyaval.
A telitetlen savakat az olaj-, linol-, linolén- és egy efelett elhelyezkedé -sav,
a telitetteket pedig a planktonrakokban is elGfordulé C,—;4—qg savak kép-
viselik, melyek koziil a mirisztin sav a Gammarus roeselibél és a Limnomysis
benedentbél hianyzik.

A Leptodora kindtic zsirsavgarnitirdja nem azonos teljes mértékben
a taplalékat képezd crustaceaplanktonéval. A Dicerogrammarus villosus
zsirsavgarnitirajanak egyes tagjait (linolénsav) sem lehet a taplalékul szolgalé
kovamoszatok és detritusz zsirsavgarnitirdjara visszavezetni.

Valamennyi megvizsgalt faj zsirja ugyanazokat a bélyegeket mutatja,
amelyeket LOVERN jellemzoknek talalt az édesvizi szervezetekre.
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UNTERSUCHUNGEN UBER DIE FETTSAUREGARNITUR EINIGER FUR DEN
STOFFKREISLAUF EINHEIMISCHER GEWASSER WICHTIGEN CRUSTACEEN

Tibor Farkas
(Vorliufige Mitteilung)

Zusammenfassung

Uber die Fettsauregarnitur der im Stoffkreislauf der Siisswasserbiotope wichtigen
niederen und hoheren Crustaceen-Arten stehen in der Literatur nur wenige Daten zur
Verfiigung. Die vorliegende Arbeit befasste sich mit den in einigen niederen (Netzplank-
ton vom Balaton-See : Diaphanosoma brachyurum Litvin, Leptodora kindtii Focke,
Netzproben vom Belsé t6-Teich und K8vagésrs) und hsheren (Dicerogammarus villosus
bispinosus, Gammarus (Rivulogammarus) roeseli Gervarts, Corophium curvispinum G. O.
Sars f. devium WuxpschH, Limnomysis benedeni Czerx.) "Krebsen vorkommenden Fett-
sauren und mit den in den einzelnen Gruppen moglichen Unterschieden. Es wurde weiter-
hin auch das Verhiltnis der in den Tieren gefundenen Fettsduren zu denen der im Futter
der Krebse vorkommenden Komponenten untersucht.

Als Methode wurde die durch Kaurmaxy empfohlene papierchromatographische
Trennung angewandt. An Hand der Losungsfihigkeit ihrer Bleisalze im Alkohol wurden
die Fettsduren vor der papierchromatographischen Trennung in feste und fliissige
Fraktionen geteilt.

In den Planktoncrustaceen des Balaton-Sees konnten maximal 7 fliissige (Haupt-
komponente : Ol, Linol, Palmitolein, in kleinerer Menge Linolen und drei, bisher noch
nicht identifizierte Saulen) und 5 feste (Myristin-, Palmitin-, Stearin- Siiure und zwei
weitere unter die Stearinsidure auslaufende, bisher cbenfu]ls, nicht identifizierte Siuren)
nachgewiesen werden. In dem Crustaceenplankton des Belsé t6 wurden in der fliissigen
Fraktion neben den schon erwihnten noch zwei weitere. Fettsiuren festgestellt, deren
Rf- Werte niedriger sind als jene der Olsiure. Die in den Planktonkrebsen in geringer
Menge vorhandenen Siéuren konnten nicht in allen Téllen nachgewiesen werden. Die
Ursache ihrer Anwesenheit oder Abwesenheit ist noch nicht bekannt.

Die Fettsauregarnituren der hoheren Krebse sind in den untersuchten Arten

einander sehr ihnlich und grenzen sich von der Garnitur der Planktonkrebse durch die
\
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Abwesenheit der in dlosen Arten in geringer Menge vorkommenden Siuren ab. Die
fliissigen Siuren werden durch Ol, Linol, Linolen und durch eine iiber die letztere aus-
laufende Saure, die festen Siauren durch dle in den Planktonkrebsen auch vorkommenden
Ciy4-14-15 - Séuren vertreten. Die Myristinsdure fehlt in Gammarus roeseli und Limnomysis
benedeni Czrrn. vollig.

Die Fettsiuregarnitur von Leplodora kindtii Fockr stimmt nicht vollig mit der
des als Nahrung dienenden Crustaceenplanktons iiberein. Auch einige Glieder (Linolen-
siure) der Fettsduregarnitur des Dicerogammarus villosus bispinosus koénnen nicht
auf die Fettsiuregarnitur der als Nahrung dienenden Diatomeen und des Detritus
zuriickgefithrt werden. Die Fettsiuregarnituren der untersuchten Arten weisen iiber-
-einstimmend dieselben Eigenschaften auf, welche durch Loverx als charakteristisch
fiir Stisswasser-Organismen gefunden wurden.
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