
VÉRKATALÁZ AKTIVÁLÁSI ENERGIAÉRTÉKEK A VAD ÜREGINYŰL, 
HÁZINYÚL ÉS EZEK F, HIBRIDJEINÉL

FÁB IÁ N  GYULA 

(Érkezett: 1954. június 30-án)

Egy előző közleményben (F á b iá n — S z é k y , 1954) a nyulak vérkataláz 
Vizsgálataival kapcsolatban már utaltunk arra, hogy a reakciósebességi állan
dók meghatározása mellett elvégeztünk több esetben aktiválási energiaérték 
számítást is. Ezek az értékek olyan irányban mutattak tendenciát, hogyaházi- 
nyulakkal azonos tartási viszonyok közt élő hibrideknél a kát aláz enzim szem
pontjából aktiválási energiacsökkentő készség mutatkozik. Nem találtunk 
eddig irodalmi adatot, hogy akár növényi, akár állati generatív hibridizációkor 
valamilyen enzimmel kapcsolatban ez a szempont szóba került volna. Ezért a 
fenti vizsgálatokat 1954 telén jórészt ugyanazon példányokkal megismételtem 
és kiegészítettem hasonló állatanyagból még több kísérlettel. A téli vizsgálatok 
után április és május hónapban még sikerült frissen megfogott vad üregi- 
nyulakat is megvizsgálni. Ezekben a vizsgálatokban nemcsak az anyagot 
bővítettem ki, hanem a korábban alkalmazott módszerünkön is még a lehető
séghez képest javítottam.

V izsgá la ti a n ya g  : 3 3 $ vad üreginyúl ; 9 6 $  ház inyú l : m agyar vadas
fa jta , be ltenyész te tt ; 11 4 §  m agyar vadas/üregi h ibrid . V izsgálati módszer: B a ch
(1931) m etódusának alapelvei szerin t, az elsőrendű reakciókra érvényes képlet alap ján  és 
grafikus m ódszerrel sebességi állandók m eghatározása tö rtén ik  0 C°-on és 10 C°-on. 
B a ch  eredeti m ódszerétől eltérések a  következők : 1. perm anganom etria helye tt jodo- 
m etria, 2. a  m in ták  vétele közvetlenül 20 ml m érőlom bikba tö rtén ik , m elybe a reakciót 
megállító sava t előzetesen pontosan bem érjük, 3. nincs külön vakpróba beállítva, hanem  
az inkubáció kezdetétől 1 perc m úlva tö rtén ik  az első m intavétel, u tá n a  4 percenként 
a  többi, 4. az inkubációs elegy összetétele i t t  : 10 ml Sörensen  p h o sp h á t puffer, pH . 
6,9 .+ 60 m l 0,01— 0,008 n  H 20 2 oldat +  5 ml dest. v ízben  haem olysált defib rinált vér

T  • T1 : 2500 h íg ításban . Az ak tiv á lá s i energia értéket p, =  ln Q . R  ----------A képletből

szám ítjuk . A  Q = ^ 2  

к i
értéket (v a n ’t  Н оге hőkoefficiense) a jelen közleményben a g r a 

fikus m ódszer alap ján  k iszám ítva helye ttesíte ttük  a  fenti képletbe. A grafikus m ódszernél 
m egvan a lehetőség, hogy az ö t m intavétel egyikénél esetleg előforduló m ódszerbeli 
h ibákat (pl. kissé több  vagy  kissé kevesebb ink. elegy leeresztése) a k iegyenlített görbével 
k iderítsük . (V. ö. E r d e y -G r ú z , P r o s z t , 1950 p. 28— 33.)

Az elsőrendű reakciókra érvényes képlet alap ján  (mely L ück [1953] szerin t nem  
felel meg teljesen a kataláz k inetikájának) szám íto tt sebességi állandókat behelyettesítve, 
mivel ezek szórása is nagyobb, az ak tiválási energia képletbe általában  m agasabb é r té 
k ek h ez  ju tu n k .

M ivel i t t  az egyes típ u so k  összehasonlító v izsgálatán  van a hangsúly, ez az  
általános kiértékelést nem  befolyásolta, m ert nem  vo lt olyan irányú  összefüggés, 
hogy az egyik vagy  m ásik típusban  a  sebességi állandók fokozatos csökkenése az időben 
viszonylag erősebb le tt volna.

1 *
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1. táblázat

1. 2. 3.

Kísérlet
Aktiválási

energia
kcal

Megjegyzések

í . 2,17 48 napos 4.
2. 2,28 5  42 napos fia ta l házinyulak
3. 2,89 ^  50 napos 1953 ny arán
4. 3,37 íj! 43 napos

М : 2,68

5. 3,62 (J 4 éves (200 sz)* 5.
6. 3,98 1,5 éves (221 sz)* félnő tt házinyulak
7.
8.

5,28
6,26

1 éves (217 sz)* 
$  1,5 éves (259 sz)*

1953 n y arán

M : 4,78

9. 2,16 c? 4 éves (204 sz)
10. 2,38 c? 2 éves (259 sz)*
11. 2,55 <? 3 éves (209 sz)
12. 2,57 <? 1,5 éves (217 sz)* 6.
13. 2,59 á 1 2,5 éves (211 sz) felnőtt házinyulak
14. 2,90 <? 2 éves (221 sz)* 1953--5 4  te lén
15. 2,90 <? 4,5 éves (200 sz)*
16. 3,07 c? 2 éves (219 sz)
17. 2,04 V 2,5 éves (222 sz)
18. 2,15 V 3 éves (203 sz)
19. 2,91 V 2,5 éves (210 sz)

M : 2,57

20.
21.
22.
23.■

1,58
2,37
2,44
2,51

92. napos .(263 sz) 
90 napos (267 sz) 

(J 61 napos 
£  89. napos (265 sz)

7.
fia ta l hibridek 

1953 nyarán

M : 2,23

24. 2,47 1 éves ( 41 sz)* 8.
25. 2,61 1 éves (229 sz)* felnő tt hibridek
26. 2.99 1,5 éves (241 sz)* 1953 ny arán
27. 3,32 1,5 éves (233 sz)*

M : 2,85

28. 1.35 $  3 éves (207 sz)
29. 1,95 (J 2 éves (233 sz)*
30. 2,10 (J 2 éves (241 sz)*
31. 2,36 2 éves ( 39 sz) 9.
32. 2,42 1,5 éves (229 sz)* felnő tt hibridek
33. 2,53 1,5 éves ( 41 sz)* 1953— 54 telén
34. 2,63 cJ 3 éves (205 sz)
35. 1,79 Sp1 2 éves ( 38 sz)
36. 1.97 ¥  1,5 éves ( 50 sz)
37. 2,11 1,1 3 éves (216 sz)
38. 2,45 ¥  2,5 éves (218 sz)

M : 2,15
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1. 2. 3

Aktiválási
Kísérlet energia

kcal
Megjegyzések

39. 1,36 vad  K ereki (Somogy)
40. 1,12 r í vad Ágasegyháza (Alföld) 10.
41. 0,86 ( j  vad  Ágasegyháza (Alföld) felnőtt vad üreginyulak
42. 1,43 ^  vad  K ereki (Somogy) 1954 tavaszán
43. 1,20 5̂  vad Ágasegyháza (Alföld)
44. 1,49 vad Ágasegyháza (Alföld)

M : 1,24

A vizsgálatokból kapott adatok

A vizsgálatok eredményeit az 1. sz. táb láza t foglalja össze, ahol a csillaggal 
megjelölt kísérleti példányok mind a nyári, mind a téli vizsgálatokban sze
repeinek.

A táblázat áttekintése után megállapítható, hogy a kapott értékek nagy
ságrendben megegyeznek az irodalmilag is közölt kisemlős (tengeri malae) 
adatokkal (Blagovescsenszkij, 1953). Az egyes csoportok között jellemző 
eltérések mutatkoznak a következőkben :

a )  a fiatal állatok aktiválási energiaértékei kisebbek ;
b) a hibridek értékei kisebbek, mint a háziaké ;
c) a frissen befogott vad üreginyulak aktív, energiaértékei az összes 

csoporttól eltérően kisebbek ;
d )  a téli kísérleti csoportok viszonylag kisebbek, mint a megfelelő 

nyáriak.
A fiatal állatok csökkent aktiválási energiaértékeiről már rendelkezünk 

irodalmi adatokkal is (Blagovescsenszkij, p. 155). Ez a munka megemlíti 
ezt a tengerimalacok izomproteolitikus fermentumai, tengeri malacok vér- 
kataláza, patkányok katepszinje esetében. A tendencia a nyulak esetében is 
megvan mind a házi, mind a hibrideknél. Egészen fiatal vad üreginyulakat, 
amelyek tényleg adequat környezeti viszonyok között vannak, még nem sike
rült megvizsgálni.

Az elsősorban felvetett kérdés az volt, hogy a hibridek valóban eltérnek-e 
a háziaktól az aktiválási energiaértékekben, annak ellenére, hogy a két cso
port táplálkozása és tartási körülményei teljesen azonosak voltak. Ezek a vizs
gálatok ezt megerősítik. A hibridek és háziak ilyen irányú statisztikai kiértéke
lése (t-statisztika; P ätau, 1942, 1943) ugyanis a következőket eredmé
nyezte (2 . sz. tá b lá za t).

A három különböző kísérletben az egyirányii tendenciák a hibridek 
biztos eltéréseire mutatnak. ( |̂ =  18 ■ 60 ; P  — 0 • 0050)

A legalacsonyabb aktiválási energiaértékeket a vad üreginyulak cso
portja mutatja. Ezek az állatok mind teljesen kifejlett példányok voltak és 
mivel a fogás tavasszal történt, magától értetődő, hogy legalább egyéveseknek 
kellett lenniök. Velük összehasonlítható csoportok a felnőtt háziak és felnőtt 
hibridek. Az állatok megvizsgálása a befogás után már másnap, vagy a mesz- 
szebbről hozottaknál 2 — 3 nappal később megtörtént. Egyetlen példány volt 
csak, amely az első vizsgálatnál, talán az utazás s befogás által megviselve,



6

2. táblázat

1. . 2 . 3. ! 1
Exp. Házi

У
Hibrid

X ■У —  X
'

t  (m) r  4

4.
F iata l

nyáron

1

a 2,68 2,23
.

0,45 1,21
(6)

1
. .

0,27 2,65

5.
F elnőtt

nyáron b 4,78 2,85 1,93 3,03
(6)

0,024 7,45

6.
F elnő tt

télen C 2,65 2,15 0,40
!

2.69 0,014 
(20)

8,50

rendellenesen viselkedett (3,00 kcal), de ugyanez később kifutóban tartva* 
újra az üregi csoportra jellemző alacsony értéket mutatta. Az eltérések az üregi 
csoport és a hibrid és házi csoportok között biztosak, P =  0,0002 körüli ten
denciával.

Azt, hogy az aktiválási energiaértékek télen valóban alacsonyabbak, 
igen valószínűvé teszi az a körülmény, hogy az azonos egyedek (egy kivételtől 
eltekintve, ahol az érték azonos maradt : 24. és 33. kísérlet) télen mind ala
csonyabbak és a többi egyed is, amit még télen megvizsgáltam, hasonlóan visel
kedett. Az irányzat mindkét csoportra akár tiszta házi, akár hibrid, megmutat
kozik. A vizsgálatok abban az időben történtek (január—február),' amikor 
hosszú ideig nagy hidegek voltak. A hőmérséklet Tihanyban e két hónapban 
éjjel átlag —10 C ° volt, sokszor —15°, —21°-ig lehűlt a levegő. A kísérleti 
anyag elhelyezése a szabadban van. Elhullás ebben az időben egyáltalán nem 
volt, így az állatok egy negyedév alatt a 20 — 30 fok hőkülönbséghez hozzá
szoktak.

Az eredmények kiértékelése

A z  a k t i v á l á s i  e n e r g i a é r t é k e k  b i o k é m i a i ,  d e  m é g i n k á b b  b io ló g ia i  s z e m 
p o n t b ó l  v a l ó  k i é r t é k e l é s e  m a  m é g  i g e n  p r o b l e m a t i k u s .  A  l e g n a g y o b b  n e h é z 
s é g e t  a z  » in  v iv o «  é s  » in  v i t r o «  v i s z o n y o k  k ö z t i  k ü l ö n b s é g e k  o k o z z á k .  A z  a k t i 
v á l á s i  e n e r g i a é r t é k e k  k ö z t i  k ü l ö n b s é g e k  b io ló g ia i  k i é r t é k e l é s é n e k  e g y é b  o b j e k 
t í v  n e h é z s é g e i t  r ö v i d e n  ö s s z e f o g l a l v a  Nettek (1950) m u n k á j á b a n  t a l á l h a t j u k  
m e g .  E z e k  s z e r i n t  a r r ó l  n e m  l e h e t  s z ó ,  h o g y  a z  » in  v i t r o «  v i z s g á l a t  a  s z e r v e z e t 
b e n  v a l ó b a n  m e g l e v ő  e n e r g e t i k a i  v i s z o n y o k r ó l  a b s z o l ú t  é r t é k e k b e n  t á j é k o z 
t a t á s t  a d j o n .  A z  e d d ig i  v i z s g á l a t o k  a z o n b a n  o l y a n  i r á n y b a n  m á r  m e g g y ő z ő e k ,  
h o g y  a  s z ö v e t e k  f e r m e n t  a p p a r á t u s a  a l k a l m a z k o d n i  k é p e s  é s  i t t  n e m  s z ü k s é g e s  
i d e g i  r e g u l á c i ó t  p r i n c i p á l i s á n  f e l t é t e l e z n i ,  m e r t  n ö v é n y e k  v a g y  é l e s z t ő k  i s  
ö s s z e h a s o n l í t h a t ó  v i s z o n y o k a t  m u t a t n a k  (Nettek). A  f e n t i  k í s é r l e t e k ,  h a  a z  
a d a t o k a t  c s a k  m i n t  v i s z o n y s z á m o k a t  t e k i n t j ü k  i s ,  m e g l e p ő  e g y e z é s t  m u t a t n a k  
n é h á n y  o l y a n  m e g á l l a p í t á s s a l ,  a m e l y e t  Blagovescsenszkij a  n ö v é n y e k  e g y e d i  
f e j l ő d é s é v e l  é s  a l k a l m a z k o d á s á v a l  k a p c s o l a t b a n  t e t t .  A z  ö r e g e d é s s e l  j á r ó
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a k t i v á l á s i  e n e r g i a e m e l k e d é s  é s  a  h i d e g t ű r é s s e l  k a p c s o l a t o s  a k t i v á l á s i  e n e r g i a -  
c s ö k k e n é s  a  l e g s z e m b e t ű n ő b b  i l y e n  s z e m p o n t b ó l .

A  h i b r i d e k  v i s e lk e d é s e  a z o n b a n  ú j  p r o b l é m á t  v e t  f e l .  H a  e l f o g a d j u k  a z t ,  
h o g y  a  v a d  ü r e g i n y ú l  e r ő s e b b  i g é n y b e v é t e l e  m i a t t  a l a c s o n y a b b  a k t i v á l á s i  
e n e r g i á n  á l l ,  a z a z  a  k ü l s ő  h ő m é r s é k l e t  b e f o l y á s a  k i s e b b  a z  i t t  v i z s g á l t  k a t a 
l i t i k u s  f o l y a m a t á r a ,  a  h á z i  p e d ig  i l y e n  s z e m p o n t b ó l  g y e n g é b b ,  a k k o r  a  h i b r i 
d e k b e n  e z  a z  a l k a l m a z k o d á s i  b é ly e g  c s a k  ú g y  j e l e n t k e z h e t e t t  a  h á z i a k t ó l  
e l t é r ő e n  i n t e r m e d i é r n e k ,  h a  e z  a z  a l k a l m a z k o d á s i  j e l e n s é g  m á s  k ö r n y e z e t b e n  i s  
f e n n m a r a d ,  a m i k o r  a  j o b b a n  a l k a l m a z k o d o t t  t í p u s s a l  h i b r i d i z á l u n k .  E z t  a z  
a l k a l m a z k o d á s i  j e l e n s é g e t  a z  ö r ö k l e t e s s é g t ő l  n e m  v á l a s z t h a t j u k  s z é t .  A  p i l l a 
n a t n y i  k a t a l á z t a r t a l o m  v i s z o n t  e z e k b e n  a  k í s é r l e t e k b e n  i s  a  h i b r i d e k b e n  i n k á b b  
a l a c s o n y a b b  v o l t ,  m i n t  a  h á z i a k b a n ,  a h o g y  a z t  e lő z ő le g  m á r  m e g á l l a p í t o t t u k  
(Fábián—Széky). A  p i l l a n a t n y i  k a t a l á z t a r t a l o m  s o k k a l  e r ő s e b b e n  é s  f ü g g e t -  
l e n e b b ü l  v a r i á l ,  m i n t  a z  a k t i v á l á s i  e n e r g i a  Blagovescsenszkij b o t a n i k a i  
k í s é r l e t e i  s z e r i n t  i s .

L e h e t n e  m é g  m i n t  l e h e t s é g e s  m a g y a r á z a t o t  a z  á l l a t o k  t e s t n a g y s á g  
k ü l ö n b s é g e i t  i s  m e g e m l í t e n i ,  m e r t  a  h á r o m  t e s t n a g y s á g c s o p o r t  e g y m á s u t á n  
h a s o n l ó  a z  a k t i v á l á s i  e n e r g i a  s o r r e n d j é h e z .  E n n e k  a z o n b a n  e l l e n e  s z ó l  a z ,  h o g y  
v i s z o n t  a  c s o p o r t o k o n  b e lü l ,  a  t e s t n a g y s á g  k ü l ö n b s é g e i  a l a p j á n  n e m  l e h e t e t t  
ö s s z e f ü g g é s t  t a l á l n i  é s  a  t é l i  c s ö k k e n é s  b e á l l á s a  i n k á b b  a l k a l m a z k o d á s i  j e l e n 
s é g r e  m u t a t .

M i n d  a z  e lő z ő  k ö z l e m é n y ü n k b e n  t á r g y a l t  k a t a l á z t a r t a l o m ,  m i n d  a  m o s t  
k ö z ö l t  a k t i v á l á s i  e n e r g i a é r t é k e k  a  s z e r v e z e t  r e n d k í v ü l  v á l t o z ó ,  f u v a l l a t s z e r ű e n  
á t s u h a n ó  é s  v i s s z a t é r ő  j e l l e g e i .  H o g y  e g y á l t a l á n  v a l a m i  s z a b á l y s z e r ű s é g e t  
l e h e t e t t  m e g á l l a p í t a n i ,  a z  a  k ö r n y e z e t i  v i s z o n y o k  é s  a  v á r h a t ó  a n y a g c s e r e - 
t í p u s o k  f i g y e l e m b e v é t e l e  m e l l e t t  v o l t  l e h e t s é g e s .  E z e k  a  j e l l e g e k ,  i s m e r t  
o k o k n á l  f o g v a ,  m é g i s  r e n d k í v ü l  f o n t o s a k  a z  á l l a t  f e n n m a r a d á s a  s z e m p o n t 
j á b ó l .

T o v á b b i  f e l a d a t o k n a k  l e h e t  t e k i n t e n i  u g y a n e z e n  v i z s g á l a t o k  f o l y t a t á s á t ,  
d e  m á s  e n z i m m e l ,  a m e l y  s z i n t é n  j e l l e m z ő  a  f e l t é t e l e z e t t  a n y a g c s e r e t í p u s o k r a .  
T o v á b b á  m e g  k e l l  v i z s g á l n i ,  a z o n o s  a n y a g c s e r e t í p u s o k  ( h á z i f a j t a  — m á s  h á z i 
f a j t á v a l )  k ö z ö t t i  k e r e s z t e z é s k o r  b e á l l - e  a k t i v á l á s i  e n e r g i a c s ö k k e n é s ,  m i n t  a  
m a g a s a b b  v i t a l i t á s  j e l e .

Összefoglalás

V a d  ü r e g i n y ú l ,  h á z i n y ú l  é s  e z e k  h i b r i d j e i n é l  v é r k a t a l á z  a k t i v á l á s i  
e n e r g i a - é r t é k m e g h a t á r o z á s o k  t ö r t é n t e k .

A  f i a t a l  á l l a t o k  a k t i v á l á s i  e n e r g i a é r t é k e i  k i s e b b e k ,  m i n t  a z  i d ő s e b b e k é i .
A  h i b r i d  á l l a t o k  m i n d e n  v i s z o n y l a t b a n  a  m e g f e le lő  h á z i  c s o p o r t n á l  k i s e b b  

é r t é k e k e t  m u t a t n a k .
A  f r i s s e n  b e f o g o t t  v a d  ü r e g i n y u l a k  a z  ö s s z e s  c s o p o r t t ó l  e l t é r ő e n  k i s  

a k t i v á l á s i  e n e r g i á v a l  r e n d e l k e z n e k .  E z t  a  j e l e n s é g e t  j o b b  a l k a l m a z k o d á s n a k  
l e h e t  t e k i n t e n i  a  v a d  é l e t m ó d n a k  m e g f e le lő e n .

T é l e n  u g y a n a z o n  v i z s g á l t  e g y e d e k  a k t i v á l á s i  e n e r g i a é r t é k e i  k i s e b b e k ,  
m i n t  n y á r o n ,  a m i  s z i n t é n  a r r a  u t a l ,  h o g y  a z  a k t i v á l á s i  e n e r g i a é r t é k c s ö k k e n é s t  
a l k a l m a z k o d á s i  f o l y a m a t n a k  t e k i n t h e t j ü k .  A  h i b r i d e k  c s ö k k e n t  a k t i v á l á s i  
e n e r g i a é r t é k e i ,  a  h á z i v a l  a z o n o s  k ö r n y e z e t b e n  v i s z o n t  a r r a  m u t a t n a k ,  h o g y  e g y  
a l k a l m a z k o d á s i  b é ly e g  b i z o n y o s  f o k i g  ö r ö k l ő d h e t .
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ВЕЛИЧИНЫ ЭНЕРГИИ АКТИВИЗАЦИИ КРОВЯНОЙ КАТАЛАЗЫ 
У ДИКИХ КРОЛИКОВ, У КРОЛИКОВ И ИХ ГИБРИДОВ F x

Д ь. Фабиян 

Р е з юме

Автор определил величины энергии активизации кровяной каталазы у диких 
кроликов, кроликов и их гибридов.

Величины энергии активизации молодых животных меньше величин старших 
животных.

Гибридные животные показывают во всех отношениях меньшие величины, чем 
соответствующая группа домашних животных.

Только что пойманные дикие кролики показывают, в отдичие от всех остальных 
групп, малую энергию активизации. Это явление можно отнести к более подходящему 
приспособлению к дикому ^рбразу жизни.

Те же самые исследованные животные дают зимой меньших величин энергии 
активизации, чем летом. Это явление также указывает на то, что уменьшение энергии 
активизации можно рассматривать как процесс приспособления. С другой стороны, умень
шение величины энергии активизации у гибридов, при одинаковых с кроликами внеш
них условиях, указывает на то, что признак приспособления может передаваться, до 
известной степени, по наследству.

BLOOD CATALASE ACTIVATION EN ER G Y  VALUES FO R  W ILD  RABBITS 
(ORYCTOLAGUS CUOTCULUS L.), DOM ESTICATED RABBITS 

AND T H E IR  F 2 H Y B R ID S
GYULA FÁBIÁN 

S u m m a ry

In  an  earlier com m unication in  connection w ith  blood catalase in  rabbits (F ábián—  
Sz ék y , 1954) we re la ted  th a t  when determ ining reaction-velocity constants we also 
calculated in  some cases, the  ac tiva tion  energy values. The tendency  tow ards which 
these values po in t is th a t  in  hybrids living under th e  sam e conditions as dom esticated 
rabbits there appears to  be a decreasing readiness in  activa tion  energy in  respect to  the  
catalase enzym e. So far we have found no litera tu re  wherein th is  question was taken  
up  in  connection w ith  an y  enzyme, w hether in  vegetable or anim al hybrid ization . F o r 
th is  reason I  repeated  the  above-m entioned investigations during th e  w inter of 1954, 
in  large p a rt on th e  same specimens, supplem enting them  w ith  sim ilar anim al m aterial
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and  still fu rther experim ents. Following the  w inter experim ents, in April and May it 
was possible to  examine newly caught wild rabbits. In  these investigations I  no t on ly  
am plified the  m aterial b u t as far as possible also im proved th e  m ethods em ployed earlier.

The results o f the  investigations are sum m arized in  Table I  where th e  sta rs 
indicate the  specimens which figure in both  sum m er and w inter experim ents. (Explanation 
of Table  1 ;  1. E xperim ent. 2. A ctivation energy. 3. R em arks. 4. Young dom esticated 
rabbits, sum m er 1953. 5. A dult dom esticated rabbits, sum m er 1953. 6. A dult dom esticated 
rabbits, w inter 1953— 54. 7. Young hybrids, sum m er 1953. 8. A dult hybrids, sum m er 1953. 
9. A duk hybrids, w inter 1953— 54. 10. A dult wild rabb its, spring 1954.)

From  a  survey of the  Table it can be seen th a t  th e  values obtained agree in order 
of size w ith  lite rary  data  given for small m am m als (guinea pigs). ( B l a g o v e s h c h e n s k y , 
1953.) S ignificant divergences am ong the different groups are shown in the  following :

a ) The activation  energy values for young anim als are lower.
b)  The values for th e  hybrids are lower th a n  for the  dom esticated rabbits.
c)  The activation  energy values for th e  newly caught wild rabb its  were still 

lower th a n  those of any  of th e  o ther groups.
d )  The values were relatively lower for the w inter experim ental groups th an  for 

the  same in  summer.
We already have literary  d a ta  ( B l a g o v e s h c h e n s k y , p. 155) on th e  lower activa tion  

energy values in  young anim als. This w ork m entions i t  in  the  case of muscle proteolitic 
ferm ents and  blood catalase in  guinea pigs and of catepsin in  ra ts . The tendency also 
exists in  rabb its, both  in the  dom esticated ones and the  hybrids. So far it has no t been 
possible to  exam ine very young wild rabb its living under tru ly  adequate environm ental 
conditions.

The question prim arily  raised was w hether th e  hybrids really do differ from  th e  
dom esticated rabb its in activation  energy value, though  the nu trition  and m aintenance 
conditions of the two groups were the same. T hat th ey  do was confirmed by  these inves
tigations. The statistical evaluation (t-statistics, P a t a u , 1942, 1953) for the hybrids 
and  th e  dom esticated rabb its in th is respect resulted  in the  following. (See Table' I I . )  
(Explanation of Table  I I : 1. E xperim ent. 2. Dom esticated. 3. H ybrid . 4. Young in 
summer. 5. A dult in  summ er. 6. A dult in  w inter.)

In  the th ree different experim ents there appears a unidirectional tendency 
tow ards d istinct divergence in  the  hybrids.

The lowest ac tiva tion  energy values are shown by  the group of wild rabbits. 
All these anim als were fully  ad u lt specimens and  as th ey  were caught in  the  spring it is 
evident th a t  th ey  m ust be a t  least one year old. The adu lt dom esticated and  ad u lt 
hybrids were groups sim ilar to  them . The wild anim als were exam ined th e  day afte r 
capture or, a t  th e  la test 2 to  3 days later. The differences between them  and  th e  hybrid 
and  dom esticated groups are certain , w ith  a tendency abou t P  =  0,0002.

T hat the  activation  energy values were really lower in w inter is rendered more 
probable by  th e  circum stance th a t  the  same individuals (with one exception where the 
value rem ained the  sam e : E xperim ents nos. 24 and  33) all had lower values in  w inter, 
and the  o ther individuals which were investigated  in w inter behaved in the  same way. 
The tendency appears in  bo th  groups, w hether pure dom esticated or hybrid. The investi
gation took place a t  a  tim e (January—February) when there was a long cold spell. 
The n igh t tem perature a t  T ihany during those two m onths averaged — 10° C and  the 
air often cooled down to  from  — 15 to  — 21° C. The experim ental anim als are kep t out 
in  th e  open. There was absolutely no m orta lity  during th is  tim e, hence th e  anim als 
adapted  them selves to  20— 30 degrees difference in  tem perature w ithin a quarte r of 
a  year.

The biochemical and, still more, th e  biological assessm ent of activation  energy 
values is today  still highly problem atical. The g reatest difficulty  is caused by th e  diffe
rences between the  »in vivo« and  »in vitro«, conditions. Some of the  objective difficulties 
in  th e  biological evaluation of differences in  activation  energy values m ay be found 
sum m arized in  the  work of N e t t e k  (1950). In  h is opinion the re  can be no question of the  
»in vitro« investigation providing inform ation in  absolute values on th e  energy conditions 
actually  existing in the  organism . The investigations so far made, however, are convincing 
inasm uch as th ey  show th e  ferm ent system  of the  tissue to  be capable of adaptation , 
and  there is no need of assum ing nervous regulation to  be principally involved, for p lants 
o r yeasts also show com parable conditions ( N e t t e r ). The above experim ents, even if 
th e  d a ta  are considered m erely as com parative values, show a  surprising uniform ity w ith 
som e findings m ade b y  B l a g o v e s h c h e n s k y  in connection w ith the ontogenesis and adap-
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ta tio n  of plants. The rise o f activa tion  energy which accom panies aging and  the decrease 
in  connection w ith  endurance of cold are th e  m ost strik ing  from  th is  point of view.

The behaviour o f the  hybrids, however, raised new problem s. I f  we adm it, th a t  
th e  wild rabbits, because o f th e ir  m ore vigorous utilization have acquired lower activation 
energy (i. e. th e  ex ternal tem peratu re had  less effect on the  catalytic process here inves
tigated ), the dom esticated being w eaker in  th is  respect , then  in  th e  hybrids th is  adap ta tion  
could only have appeared as an interm ediate , diverging from  the  dom esticated, if  the  
adap ta tion  phenom enon is m aintained when we hybridize w ith the  b e tte r  adapted  types 
under domestic conditions. This adap ta tion  characteristic cannot be separated  from  
inheritab ility . The m om entary  catalase content, on th e  o ther hand, even in these 
experim ents was lower in the  hybrids th an  in  the  dom esticated, as we had  a lready  
po inted  out ( F á b i á n -— S z é k y ). The m om entary  catalase content varies m uch more 
decidedly and  independently  th a n  the  ac tiva tion  energy, as B l a g o v e s h c h e n s k y  also 
showed in  his botanical experim ents.

As a possible explanation the  differences in the  an im als’ body weights m ight also 
be m entioned, for th e  th ree body-size groups correspond in  order o f size to  th e  activation  
energy groups. A gainst th is  is th e  argum ent, however, th a t no correlation can be found 
w ithin the  groups on th e  basis o f differences in  body size and the  occurrence of the decrease 
in  w inter seems to  be more of an  adap tive  character.

Both the catalase content discussed in  our earlier paper and the activation  energy 
values now dealt w ith are ex traordinarily  variable phenom ena, f litting  by  and  recurring 
in  a whiff. To m ake possible the  determ ination  of an y  regularity  a t all, the  environ
m ental conditions and the  m etabolic types which could be expected had  to  be considered. 
These characteristics, however, are extrem ely im portan t for the  survival o f th e  anim al.

As fu rthe r ta sk  it  m ight be possible to  undertake the  same investigations b u t 
w ith  o ther enzymes which are also characteristic o f the  m etabolic types presum ed. 
Furtherm ore it  should be ascertained whether or not in crossings between the  same m e ta 
bolic types (domestic varieties w ith other domestic varieties) a  decrease in  activation  
energy occurs as sign of greater v ita lity .
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