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a

REDOX-FESTÉKEK HATÁSA BALATONT PLANKTON- 
SZERVEZETEK ÉLETTARTAMÁRA.

Irta: Dr. V á c z í  L a j o s  (Debrecen.)

A vitális-festékek egy csoportjának közös tulajdonsága, hogy bizonyos 
elektromos potenciál mellett színváltozásra képesek. Elektromos töltésük alap
ján ezeket egy sorozatba állították össze, melynek egyik végén a positiv, 
a másik végén a negatív töltésű festékek állanak. Habár ezen festékek 
majdnem mindegyikével igen sok vizsgálatot végeztek különböző egy- és 
többsejtű állatok vitális festhetőségét illetően, kevés vizsgálat történt annak 
megállapítására, hogy a festékek töltése hogyan befolyásolja az álló- és folyó
vizek planktonjában található különböző szervezeteket, illetőleg, hogy a fes
téksorozat mely tagjai milyen mértékben mérgezitek azokra nézve. Ezért ta
nulmányoztam a Balaton planktonjában élő két alsóbbrendű Crustacean, 
a Leptodora Kihdtii-n és Daphnia longispinán a festéksorozat hatását az 
élettartamra, összehasonlítva a nyert adatokat magasabbrendű rákokon (Co- 
rophium curoispinum, Gammarus, Asellus), valamint a Rotatoriák sorába 
tartozó Keratella cochlearis-on, illetőleg a phytoplankton jellegzetes tagján, 
a Ceratium hirundinellún észlelt jelenségekkel.

A kísérleteimhez használt festékek vegyi összetétele és elektromos töl
tése a következő volt:

Eo volt.
1. Thionin C12H9SN3 +  0.062
2. Methylenkékchlorid C10H,sN3SC1 +  0.011
3. Indigotetrasulfonat C16H0N2O2(SO:1K)4 - 0.046
4. Indigotrisulfonat C16HtN.,02(S0sK)., — 0.081
5. Indigodisulfonat C16H8N20 2(S03K)2 — 0.125
6. IndigomonosuIlonát C16H9N20 2(S0:1K) — 0.159
7. Safranin T. c 20h 19n 4ci — 0.289
8. Neutralvörös c 13h 12n 4 — 0.310
Ezen festékekből 0.1 %-os dest. vizes oldatot készítettem s ezekből az 

alap-oldatokból adtam aztán a vizsgálandó szervezeteket tartalmazó edénybe
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O.i—0.3 ccm mennyiséget 3 ccm összfolyadék mennyiségre. A magasabb 
positiv töltésű festékeket vízben oldhatatlanságuk miatt kísérleti célra nem 
használtam.

A reggeli órákban planktonhálóval gyűjtött Daphniákat és Lepiodorá- 
kat óraüvegen, ill. kristályosító csészékben 3 com szűrt Balaton-vízben tar
tottam és 0.1 ccm-nyi festékoldat hozzáadása után vizsgáltam festődésiik 
gyorsaságát, továbbá azt, hogy mennyi idő alatt pusztulnak el. A kísérleti 
eredményeket az alábbi táblázat szemlélteti, a Corophi umokon, Gammarmo- 
kon és Asellusokon tett megfigyelésekkel összehasonlítva:

Élettartam-tábl ázat.

Leptodorá
T lu o n in M eth . k é k I n d ig o -  S a fr a n i i i  

d is u l f o n a t
N e u t r a l

v ö r ö s

Kindtii lh 40’ 2h 10' 10h 2h 40' 2h 50’
Daphnia long. 2h 20' 3h — 6h ioh
Corophium curv. 3h 3h 30' 4h 10’ —
Gammarus pulex I6h 24h -— — . —
Asellus aqu. — — — — —

A táblázatból látható, hogy a használt festéksorozat közül legkevésbbé 
mérgező a L e p to d o rá ra a -0.125 volt töltésű indigodisulfonát. Ezen festéktől 
jobbra, ill. balra fekvő festékek sokkal hamarabb ölik meg az állatokat. Jel
lemző továbbá, hogy a L ep to d o rá  K in d t i i  sokkal kevésbbé érzékeny a nega
tív töltésű festékek, mint a positiv töltésűek iránt. Ugyanezen jelenség figyel
hető meg a D a p h n ia  fajoknál is, melyeket a positiv töltésű festékek 1—2 óra 
alatt elpusztítanak, míg a negatív töltésűek csak ezen idő többszöröse alatt 
fejtik ki mérgező hatásukat. A festékeknek ez a hatása a magasabbrendű rá
kokon is megmutatkozik, így az Amphipodák osztályába tartozó C o ro p h iu m  
cu ro isp in u m -o n  és G a m m a ru s-o n  is míg az Isopodák osztályába tar
tozó A se llu s  a q u a tic u sra  a festékek ilyen concentratióban még egyáltalán 
nem mérgezőek. Ami a festéksorozat egyes tagjainak a L ep to d o rá  K in d tii-  
liez való kötődését illeti, azt tapasztaljuk, hogy legkönnyebben a neutral- 
vöröst veszi fel, az hatol be leghamarább az állatba és főleg az izomzatot 
festi meg. A béltraktusba került neutralvörös, mely a lúgos Balaton-vízben 
sárgás-barna színnel oldódik, lilás-vörös színűvé lesz a megváltozott vegy- 
hatás következtében. A béltraktusból semmiféle resorptiót nem észleltem, 
V e r z á r  és Mc D o u g a l l  észleleteinek megfelelően. A bélhám sem redukálja 
ezen festékeket, s velük egyáltalán nem festhető. A positiv töltésű festékek 
inkább a „nyaki rész“ szerveihez kötődnek.

A Daphniák vitális festhetőségét G i c k l h o r n  és K e l l e r  vizsgálták s kí
sérleti eredményeim mindenben megerősítették az általuk közölt adatokat. 
P ü t t e r n e k  a Daphniák táplálkozását illetően vallott álláspontját, amely sze
rint resorptio útján is képesek táplálékot a testfelület egyes helyein felvenni, 
ezek a kísérletek megcáfolják, amennyiben a testfelületen nem sikerült sehol
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olyan helyeket kimutatni, ahol ezen festékek bármelyikének aktívabb re- 
sorptiója végbement volna.

Tekintettel arra, hogy a L e p lo d o ra  K in dH i és a D a p h n ia  a —0.125 volt 
töltésű indigodisulfonát iránt mutattak legkevesebb érzékenységet, megvizs
gáltam az indigo-csoport tagjaival szemben tanúsított- viselkedésüket. Kísér
leteimhez indigomono-, -di-, -tri és -tetrasulfonátöt használtam, melyek 
töltése -0.159 és -0.046 volt között van. Ezekkel kezelve az állatokat, azt lát
tam, hogy az indigodi- és -trisulfonát az, amely a legkevésbbé mérgező a kí
sérleti állatokra. Az érzékenység tehát -0.125 és -0.085 volt közötti festékek
kel szemben a legcsekélyebb, tehát kissé negatív irányba tolódott el.

A píl változtatásával kapcsolatban a különböző festékek iránti érzé
kenységet a következőknek találtam: A 8.5 pH-jú Balaton-vízet acidum bo- 
ricum, primaer kaliumphosphat és n/100 HC1 segítségével 6.5 ill. 4.5 pH-ra 
állítottam be s ezen pH-értékek mellett vizsgáltam, hogy az érzékenységük 
milyen irányba tolódik el. A pH-változás iránt legkevésbbé érzékenyek a 
Daphniák. 8.5—4.5 pH-ig terjedő intervallumban különösebb reactiók nél
kül tűrik a közeg pH-jának változását. A Leptodorák és a Coropliiumok 
már 6.5 pH-nál igen nyugtalanok, mutatván a számukra teljesen szokatlan 
környezet kedvezőtlen hatását. Egyébként a pIT-savi irányban való eltoló
dása kövcikeziébcn fokozódik a festékeik Iránti érzékenység, még pe

dig a positiv festékek iránt a szervezetek sokkal érzékenyebekké válnak, de 
a negatív festékek is hamarább mérgezőek rájuk. Valószínű, hogy ebben a 
környezetváltozással kapcsolatos megváltozott érzékenység játszik szerepei.

A K e ra te lla  co ch lea risra  gyakorolt hatás szempontjából a festéksoro
zat egyes tagjai között lényegesebb különbség nincs. Mindenesetre itt is meg
figyelhető — habár csökkentebb mértékben —■ a negatív festékek iránti fo
kozottabb vonzódás. A phytoplanktonhoz tartozó C e ra tiu m  h iru n d in e llá ra  
a neutralvörös a legmérgezőbb, mely igen rövid idő alatt durva rögök alak
jában lerakódik a protoplasmában és 1—2 perc alatt a mozgás megszűnését 
okozza.

Ha összegezzük a megfigyeléseket, azt mondhatjuk, hogy a külön
böző plankton-szervezetek a redox-festékek positiv töltésű csoportjával szem
ben sokkal érzékenyebbek, mint a negatív töltésűekkel szemben. A magasabb 
rendű fajokra csökkentebb a mérgező hatása ezeknek a festékeknek, de a 
positiv töltésűek ezekre is nagyon mérgezőek. A L é p t o dora  K in d ti i  és a kü
lönböző D a p h n ia  fajok csökkentebb érzékenysége a kissé bázikus negatív 
festékek iránt valószínűleg ezen fajoknak a lúgos Balaton-vízhez történt 
külső és belső adaptatiójával áll összefüggésben, amit fokoz még az is, hogy 
ezeknek a szervezetében a reductiós helyek nagyfokú túlsúlyban vannak 
az oxydatiós helyekhez képest ( G i c k l h o r n  és K e l l e r ) ,  ami arra mutat, hogy 
ezeknek a légzésében a reductiós folyamatok lényegesebb szerepet játszanak, 
mint a primaer oxydatiós jelenségek.

Amidőn tehát vitális festéssel igyekszünk ezen plankton lények vala
mely szervének működésére fényt deríteni, mindenkor figyelembe kell ven-
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I l i i n k ,  hogy milyen töltésű festékhez folyamodunk. Vigyáznunk kell ugyan
is, mindenkor arra, hogy a tanulmányozandó szervezetet úgy fessük meg 
vitálisán, hogy az állatnak magának és az illető szervek a működését ez
által károsan ne befolyásoljuk. Az elért eredmények alapján tehát valami
lyen kissé bázikus festékkel kell próbálkoznunk elsősorban, melynek mér
gező hatása a vizsgált fajokra egészen elenyésző.

Megfigyeléseimet a Magyar Biológiai Kutatóintézetben végeztem. Ami
dőn az intézet igazgatóságának és D r . W o l s k y  S á n d o r  ii. v. igazgató úr
nak hál ás köszönetemet fejezem ki, hogy munkámban segítségemre voltak, 
kötelességemnek tartom ezen a helyen megköszönni D r . J a c z ó  I m r e  úrnak 
szíves irányító segítségét is.

Összefoglalás.

A vizsgálat célja volt megállapítani a redox festéksorozat egyes tag
jainak hatását a L ep to d o ra  K in d íi i  és D a p h n ia  lo n g isp in a  élettartamára, kü
lönböző pH-jú Balaton-vízben, összehasonlítva a magasabbrendű rákfajo
kon (C o ro p h iu m , G a m m a ru s), továbbá K e ra te lla  co ch lea riso n  és C e ra tiu m  
h iru n d in e llá n  tett megfigyelésekkel. A használt festéksorozat egyes tagjai
nak elektromos töltése E0 +  0.062 és —0.330 volt között ingadozott (thio
nin, metliylenkék, indigotetra-, -tri-, -di-, és -monosulfonat, safranin T., 
neutral vörös). Az eredmények a következők:

A vizsgált plankton-szervezetekre a positiv töltésű festékek sokkal 
mérgezőbbek, mint a negatív töltésűek.

Legkevésbbé mérgezőek a vizsgált fajokra a -0.125 és -0.081 volt töl
tésű indigofestékek.

A pH savi irányban való eltolódásakor az állatok érzékenysége a fes
tékek iránt fokozódik. Különösen érzékennyé válnak a positiv töltésű festé
kekkel szemben.

A negatív töltésű festékek iránti csekélyebb érzékenység a vizsgált fa
joknak a lúgos pH-jú Balaton-vízhez való külső és belső adaptatiójával 
hozható összefüggésbe.

j í *
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(A u s d e m  H y g ie n is c h e n  I n s t i tu t  d e r  U n iv e r s i tä t  D e b r e c e n  u n d  a u s  d e m  U n g a r is c h e n
B io lo g is c h e n  F o r sc h u n g s in s t itu t .)

DIE WIRKUNG YON REDOXFARBSTOFFE 
AUF DEN LEBENSDAUER VON PLANKTONORGANISMEN

AUS DEM BALATONSEE.

Von L. Váczi (Debrecen). . .

Untersucht wurde die Wirkung einer Reihe von Redoxfarbstoffen auf 
den Lebensdauer von L e p to d o ra  K in d t i i  und D a p h n ia  io n g isp in a  im Balaton- 
Wasser, bei künstlicli verändertem pH. Rodox-Farbstoffe m(it E« zwischen 
+  0.062 und — 0.330 V. bei pH =  7.0 wurden benutzt (Thionin, Methylenblau 
Tndigotetra-, -tri-, -di-, und -monosulfonat, Safranin T. und Neutralrot).

Die Resultate wurden verglichen mit Beobachtungen an höheren Kreb
sen (C orop liiu rn , G a m m a ru s), sowie an K e ra te lla  co ch lea ris  und C e ra iiu m  
h iru n d in e lla .

Farbstoffe mit positiver Ladung waren viel giftiger, als diejenige mit 
negativer Ladung. Am wenigsten toxiscli wirkten die Indigofarbstoffe mit 
E„ von -0.125 bis -0.081 V.

Die Empfindlichkeit der untersuchten Lebewesen den Farbstoffen 
gegenüber war bei Verschiebung der chemischen Reaktion in sauerer Rich
tung gesteigert. Besonders Farbstoffe mit positiver Ladung hatten bei einer 
solchen Verschiebung des pH eine stark erhöhte Giftwirkung.

Die geringere Empfindlichkeit der untersuchten Planktonorganismen 
gegenüber Farbstoffe mit negativer Ladung kann als eine Adaptationserschei
nung zur Alkalinität des Balaton-Wassersseitens dieser Lebewesen aufge
fasst werden.
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