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SZEMLE 

.\. hiprrszc nzitiv reakci6, a szoveti nekr6zis es a. 11 ove11yi 
hctegsegellcnallosag kapcsolata 

n XYO\.SZKY E\.A-BALAZS ElWl N - BAR NA BALAZS-GABOll J ANYl 
RJ C.HARD - SZIRAKI IST VAN 

Novenyvedclmi Kuta t6 Intczct, Bud apest 

. .\ no,·l-n~,·ilag legaltaUmosabban elterjedt 
,·.;.dekezi:5j reakci6ja a hiperszen zitiv reakci6 
HR . ..\ reakci6 soran szoveti barnu las es 

ne:.r, zi, lfp fel. A k6rokoz6 a nekrotizalt szo­
vetreszben loka lizal6dik. nem terjed tovabb, 
es rovidebb-hosszabb id6 utan elpusztul. 
Tekintet tel arra, hogy obligat parazitakm\ l 
figyeltek meg els6 izben a jelensegeL, onkent 
ad6dott a feltetelezes, hogy , t tulerzekeny­
segi reakci6val (HR) keleLkez6 nekr6zis loka­
lizalja a k6rokoz6t, a mely oblig,\t parazita 
!even csak el6 szovetben kepcs fej l6dni, es igy 
elp usztul. 

A hiperszenzitiv reakci6 cs a nekrozis 
szcrcpc gombafertozcsek cscten 

A hiperszenzit iv reziszLencia elmclcte obli­
g,\t parazita gomb,\k vizsgalat,t soran keleL­
kezett . A h iperszenziLiv reakci6 soran kelet­
kez6 nekr6zisnuk dont6 szorepet t u lajdon i­
tottuk a k6rokoz6 lokaliz,foi6j aban es el pusz­
titasaban. Kiilonosen akkor er6sodott meg az 
elmelet, amikor biokemiai m6dszerekkel kezd­
tek v izsgalni a nekr6zisL. KimutaUak ki.ilon­
boz6 en zim-aktivi H1s valtozasokut, amelyek a 
h iperszenzitiv reukci6 sor an ugrasszeruen 
megnonek. Ezek kozi.il is legnagyobb jelent6-
seget az oxidativ en zimeknek Lula jdonftottak, 
mi vel mtikodesi.ik soran ki.Honboz6 oxidalt 
fenolok , polifenolok keletkeznek, melyeknek 
gombagatl6 es gombaol6 hatasuk van. Kes6bb 
egyeb kemiai termeszeU\ anyagokat is sike­
r i.ilt rezisztens gazda-parazi la kapcsolat ese­
ten kimuta,tn i, melyeknek a ktilonboz6 k6r­
okoz6kkal szemben gatl6 ill. mergez6 hatasuk 
van (Ipomeamaron , orchinol, izokumarin 
szarmaz6kok , pisatin, foseollin , rishit in, stb .). 
fgy keletkezett a ,,fitoalexin elmelet" (Muller 
- Borger 1940), mely szer int ha egy k6rokoz6 
rezisztens novenyt tamad meg, ,t noveny olyan 
gombatoxikus anyagokat, fi toalexineket szin ­
tetizal, a melyek megolik vagy legala bbis meg­
gatolja k a k6rokoz6t fejl6deseben. 

B izonyos eredm6nyek 6s t6nyek azon ban 
a rra a kovetkeztetesre juttattak ben ni.lnket, 
hogy ez az altalanosan elfogaclott elv, mely 
szerint a h iperszen zitiv reakci6 oktt a rezisz­
tencianak , teves. Sem a hiperszen zit.iv reakci6 
soran keletkez6 nek r6zis, sem a keletkez6 
fitoalexin nem oka. hanem kovetkezmenye a 
novenyi rezisztenoianak (Kiraly et a l. 1972) . 

Yizsgalataink soran kloramfenikolos ill. 
sztreptomioines el6kezel6ssol fogekony gazda­
parazita kapcsolat eset6n is hiperszenzitiv 
jellegu reakci6t siker,ilt el6allitanu n k Phy­
tophthorn infestans-szal fer t6zott burgony11-
gum6 szeleteken . Enzim meresekkel es egy 
keletkez6 filoalexin, a risbitin, meresevel k i­
mutat tuk, hogy a kele tkezeLL h iperszenzitiv 
jelleg(1 reakci6 azonos a term6szetes ltiper­
szonzit iv reakci6val. 

Ez a j elenseg t'.1gy e rtelmezhet6, ltogy a 
gombagatl6 hatasu kloramfeni kol ill. szLrep­
tomioin karosit ja a gombat es a gomb,\.b61 
kiszabadu lt toxikus anyag idezte el6 a h iper­
szenzitiv reakci6t. Ezt a toxinL m{1s kutat6k 
mar ki is mutattak a Phytophthorc, infestans 
mic6liu mab61 (Saveleva-Rubin 19G3). Tehat 
termeszetes rezisztencia eset6n is kell lenni 
valami karosodasnak a gombaban, de a kelet­
kez6 h iperszenzitiv reakoi6 ennek csak a 
kovetkezmenye es nem az oka (Barna et a l. 
1972) . A rezisztenciunak a fitoulexinek sem 
lehetnek okai, m ivel ezek is osak a nekr6zis 
keletkezesekor kepz6dnek, teh,\.t szinten a 
gomba karosodasanak kovetkezmenyei. A 
fitoalexin elmelet ellen egy6bk6nt is sok 6rv 
merUl fel. A fitoalexinek nem specifikusak, a 
legki.ilonboz6bb meohanikai, kemiai ingerekre 
is kepz6dnek. Talan a legspecifikusabb az {1lta­
lunk mestersegesen el6idezett h iperszen zitiv 
reakci6ban is kimutatott r ishitin . Zold bur­
gonya-csiranovenyben azonban fogekony kap­
csolat eseten sokkal nagyobb mennyiseg6 
r ishit in t mutattak k i, mint rezisztens esetben 
(Varns et a l. 1971) . Ezenkivi.ll ellentmond a 
fitoalexinek szerepenek a rezisztenoiaban az a 
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t6n y, hogy gombagatl6 hat,1suk rcnclszerint 
csak a kkor mutathat6 ki, ha kcmiai m6dszerek 
segitsegevel vizolcllrnt6va tetttik okct. 

Kesobbi vizsgulatain k sorun elmelettink 
t,1mogatusara sikeriilt hiperszenzitiv reakci6t 
eloidezni egyc b fogekony gazda-parazita kap­
csolat eseten is szisztemikus fungicidckkcl ill. 
hokezelessel, mely kezel6sek csak a k6rokoz6 
gombut k arositji,k. 

fgy buza-buzarozsda, bab-babrozsda, bt',za­
b(Jzulisztharmat , arpa-urpalisztharmat gazd a­
parazita kapcsolat eseten. 'l'ehut a termeszetcs 
hiperszenzitlv reakci6 son'm is elosziir a k6r­
okoz6 karosodik es ennek kiivctkezmenye a 
n ekr6zis . 

Arra a k crdcs re, hogy mi a rnzisztencia igazi 
oka, ma sajnos ha tarozott valnszt ncm tuclunk 
aclni. Velcmenytink szerint a gu:r.claniiveny ben 
6s az ot karosit6 patogenben kiiziis vagy 
eppcn cllenkezoleg, idegen feherjck reakci6-
j anak kiivetkezmenye. Vizsgalatainlrnt cbben 
az in\ny ban folytatjuk tovabb. R emeU,etoleg a 
vizsgalatok crcdmen yei orre is mogadjuk a 
pontos vlllaszt. 

Novcnyk6rokoz6 baktcriurnok [tltal 
indukalt hiporszenzitiv roakci6 

A baklerium-fertozes altal indukalt h iper­
szem:it iv reakoi6 niivenyeken val6 fellepes6t 
m agyur k[s6rleti oroclm6nyok iguwltak elo­
sziir (Klemont-Lovrokov ich 19fil, 1962, 1904, 
Klemen t et a l. 1964a) . Az injekoi6s infiltrah\si 
m6clszer kidolgozasa (Klemen t 1963) sog[tott 
hozza ennek a legaltala,nosabb incluk,Ut v6cle­
k ez6si reak oi6nak bakteriumos fortozeseknel 
val6 kimutatus{trn, hiszen k6rokoz6 gomb,\k cs 
virusok eset6ben mar r6gebben ismert volt ez a 
je lcnseg. 

IGserlelileg igazohist nyert, hogy a hiper ­
szcn zitiv roakci6 rnindcn inko mpat ibilis guzda­
pantzita kapcsolatban letrejiin: patogen bak­
tcriu m es s;,;,imura idegen gazdaniiv6ny (I<le­
mont l9G3, Klement ct a l. l 9G4b), viru lons 
bakteriu m 6s rozisztens niiveny, valamint 
virulenciaj tH vesztett patogen es az erecletileg 
szen zitiv gazdani.iveny t ah\lkozasukor (Kle­
men t - Goodman 7966). A gazd aniiveny sajut 
k6rokoz6ja (,s a szaprofita b,,kt6riumok hipor­
S'l..en zitiv reakoi6t nem indukalnak (Klement 
et a l. 19G4a). Szaprofitonok ilyen tipusu v6de­
kezesi meolrnnizmust egyaltaUm nem indita­
nak meg. 

A bakt(•riumok Mlal indukult hipcrszenzitiv 
reakoi6nak hi'.tt:om fazisat lehel megktili.inbii2-
tetn i (Element 1971 ). 

I. lnduk,ici6s f,h is (3-4 6rn, vagyis az az 
iclo, amely re a bakt6riumnak s:r.iiksego van 
ah ho z, hogy ,t v6dekez6si reakci6t meginditsa), 
a mely a gazdnni.ivenytol fi.iggotlen , d e J'iigg a 
b aklerium anyagcserejenek intenzitasat61. 

2. Latenoia fazis (4-5 6ra, vagyis az uz 
icloszuk, amely a latt a niiveny a ved ekezesi 

roakoi6t kifej leszti), amoly fiiggetlen H baktc­
rium jelenlet6tol. Ez a la tt az iclo alatt n em 
jelennek meg s;,;impt6m!.\,k, azonban nehany 
6lettuni es biokemiai vMtozus megfigyelheto . 
A laten cia fazis utols6 fe l6rajaban a sziivetek 
legzes-intenzilasa h irtelen megemelkedik , 
nrnjd a szimpt6ma megjelen6se u tan erosen 
lecsiikken (Nemeth- Klement 1967) . A laten­
cia fazis tttl riivid, es igy nines eleg ido az enzi­
mek ak t ival6clasara, vagy lebomlasara. 
Vul6szin(\leg ez az oka a nnak, hogy a legtiibb 
- gombak es v irusok alla l inclukalt - hipor ­

szenzitiv kapcsoh1t eseteben megfigyelt poli­
fenolox iclaz vagy peroxidaz aktiv itas-niiveke­
clest bakteria lis rendszerekn el n em sikeriil t 
kimutatni (Nemeth et a l. 1969). 

3. A latenoia fazis u tan cgy gyors sziivet­
kollapszus j a t sz6clik le (1 - 2 6ra), ami a sejt­
membran Merosztokepessegenek megvMto­
r.us{wal magyarazha t6 (Goodman 1968) . 
A Ja t encia peri6dus vegen m{1r kimutathat6 egy 
gyors permoabilitus-niivekec16s, amely csucs 
erteket a sziivet-kollapszus kezdeten cri el. 
R,, koll azonban mutatni, hogy a gazclani.ivcny­
ben a HR saran megfigyelt elettani es bioke­
mia i valtozasok nem k ivalt6 okok, h a nem a 
HR kiivetkezmenyei. Ugyanosak a HR kiivet­
k ezmcnye a nekrotizal6clott sziivetekben mer­
h et o amm6nia vagy et ilen tar talom is (Lov­
rekovich eL a l. 1970). 

::\1inclezideig ugy tfinik, hogy a hiperszenzi­
tiv reakci6 csak elo bakterium sejtekben 
indukMhal6. Egyes szer zok arr61 sz,tmolnak 
b e, hogy bakt6rium-mentes extraktummal 
s ikeriHt nekr6zist eloiclezni (Stall - Cook 1968, 
Sequeira - Ainslie 19G9) . Awnban az Inteze­
tunkbcn jelenleg is foly6 kiserletek ezeket az 
ereclmenyeket nem igazoljak. 

A Pseudomonas 8Yrin17ae altal termelt toxin, 
a syringomycin inkompal ibilis gazclaniiveny­
ben a HR-ho,; husonl6 ellrnlast hoz letre . .Fel­
mcrtilt t ehat a kercles, hogy a syringomycin 
ultal eloiclezett ol halus es a bakt6rium altal 
induk.UL HR nem azonos-e. A vegzett vizsga­
latok creclmcnyei azonban azt mutatjak, hogy 
mega HR eliil t bakt6riummal tiirt6n6 clokeze­
lessel , ill. hoha t{1ssal k iveclheto. Sy:ringomyoin 
cseteben ilyen m6clon nem lehet megnkucla­
lyozni az elhalast (SUie nem publikalt acla tok). 

A syringomyoin eloallitusaval azon os el­
jan\st alkalma:1.va preparatumokat kes7.ltet­
tiink pn.tog6n Pseudomonas visi-vel, Pseudomo­
nas lachnJnians-al , szaprofita Pseudomonas 
Jluorescens-oI 6s Pseudornonas aeruginosa-vul. 
A Pseudomonas visi es a Pseuclomonas Zachry­
mans clohanyban HR-t induk{t!, a P seudomonas 
Jluorescens 6s a Pseudomonas aeruginosa n en,. 
A nyort proparlttumok ki.iztil a Pseudomonas 
71isi es a l'seuclomonas lachrymans eset6ben 
n em kaptunk elhillast, mig a Pseudomonas 
flitorescens-nel es a P seudomonas aer-uginosa­
nal a clohan ylevel-sziivet elhalt (Klement cs 
Visnyovszky, nem p ublikalt aclatok). 
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Ezek az eredmenyek arra utalnak , hogy a 
nyer t prepuratumokka l eloidezett elhalas es a 
bakteriumok llltal indukalt HR neU1 uzonos. 

Virusfertozes es a hiperszenzitiv reak­
ci6 ka1lcsolata 

Az alta lanos v irol6gia i gyakorlutban az 
inokulum vlruskoncentraci6janak meresere 
r6g6ta hasm alt m6dszer a lokalis lezi6k szama• 
n ak merese (H olmes 1929, Samuel 7931, 
Samuel - Bald 1933) . Egysegnyi levelfehilet en 
k ifej lodo lokalis 16zi6k szama bizo nyos 
hatarok kiiziit t - logarit milrnsan uranyos az 
inokulum koncentr Aci6j,\val, igy a biol6giailag 
aktfv virusok relatlv koncent raci6javal is, 
namely esetben pedig a vlruskomponensek 
szamara nezve is felviU,gosltast ad. 

A lokalis lezi6k szAm,i tiibb t6nyczo fi.igg. 
ven yc, amelyek a gazda-parazila kapcsolat 
menny isegi v iszonyait valtoztatj a k meg akar 
a v frus aktivit,\san, akar a gazdaszervezct 
anyagcserejen keresztiil. A gazclaszer vezet -
mint biol6gia i objektum - olda lar61 tekintve, 
beszeli.in k fertozesfogekonysagr61, mint a 
gazd a-parazila kapcsolatot jellem zo pilhurnl• 
ny i Mlapotr61. Mindiissze egy tenyt szeretnenk 
kie melni; az inokulum koncentraci6 emelke­
d esevel a lezi6-szamban kifejezctt fogekony. 
sag nem emelkedik veg nelkiil (Klcczkowsky_ 
1950) . 

A gazdaszcrvezet egyes sej l jcinek fogekony. 
s,\ga a gazda-parazita kapcsolatt61 fiiggoen 
(l edlinski 195G) je lentosen {'lter. A ,,primer 
fertozheto helyek" termeszctet t ekintve meg 
nines a lta lanosan el fogadott velemeny (tricho• 
1m1k, ektodezmak, stb.), en nek ellenere nyil. 
vanval6 a kiti.intetett helyek eltero fi ziol6giai 
a llapota. A primer fertozheto helyek szamat 
jelenleg a h elyi.ikiin kesobb megjolen6 lokalis 
16zi6k sz,\maval jellemezhetj i.ik. Tehat a ferlo• 
zesfog6konysug lokulis 16zi6kban m6rt valto­
zasa - azonos kornyczcti kori.ilmcnyek ko. 
ziitt - a fertozesi helyek szam{mak megval­
tozasat jololi. Ez jellem zoje lehet a v irus 
aktivitasanak, vagy a hiperszenzitlv renkci6t 
kia lakit6 ki.ils6 es belso tenyezoknek (B awden 
1954, 19.59) . • 

A fer tozesfogekonys{,g ilyen mcgfogulma• 
;sasban csak hiperszenzitlv gazd,i-parazita 
kapcsolatban ervenyes. li'ogckony n ovcnyek 
csetcn (normal kiiri.ilmenyek koziitt) a fer tozes 
helyen liithat6 t i.inetok ne m fejl6dnek ki, fgy a 
fogckonysag merleke nem j cllemezltet6. Ko ­
r{,.bbi kls6rlelek (Holmes 1929, Gaborj,\ny i - JDI 
H a mmady 79(}8, Doke - Hirai 1970) alapjan 
ugyun a fogckony gazdun iivcny inokulalt 
levelein fertozhel6 helyek ki111utathat6k, de 
ezek az eredmcnyek 1116g n e111 alkalmazhat6k 
a fer tozesfogekonysag meres6nck olynn kvanti. 
tativ m6dszereken t, mint az a lokal is lezi6s 
noven yek eseteben lehetseges. 
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A hiperszen zitlv gazdabun a vlrusszaporodas 
merteke csak n6hany napig azonos a fogekony 
gazda v lrusszaporodasaval, ugyanis az els6 
esetben a szaporodas merteke cddig ismeretlen 
o kok kovetkezteben lecsiikken. Ez a folyamat 
a nekr6zis kialakulasaval egyidejfi, d e att61 
telj esen fi.iggetlen. A nekrotizalt szovetreszek• 
ben komplett v irionok talalhat 6k , amelyek 
szintezise - o bligat parazita !even - csak 
meg 616 sej tekben lehetseges. Nyilvanval6 
tehat, hogy a virusbioszintezis meg n em nekrn• 
t izalt el6 sziivetekhez kotott, A vlrusszaporoclas 
mer6serc (relatfv viruskon centraci6 a la pja n) 
szamos lehetoseg ny ilik, ezek nagy resze 
azonban fogekony gazdanovenyhcz kiitott. A 
lokt'tlis 16zi6k n agysAga es a v irussza.porodas 
kiizott 6sszefi.igg6s van (Ross 19GG), a111ely nek 
is 111erete ben a vlrussza porodas kozvetett 111e• 
rcse inko mpati bilis gazda-pa1·azit a lrnpcsolat. 
ban is lehetscges (G,\borjanyi - El Hammady 
1969). 

A) V f ,. ll s IO k a Ii z a C i 6 

Ncmcly guzcla- parazitu kapcsolatbttn a HR 
m ikromeretekben zajlik le, fgy szabadszemmel 
nem hithat6. Pfld{tul a dohany mozaik virus 
U., tiir zsenek fertozese P into b,tbon 1, l x 10 - 2 

111-;,,2 nagysagu lezi6kat okoz, mlg u gyanilyen 
feltetelek mellett az U, tiirzs lezi6i 5,85 X 10-2 

mm2 nagysaguak voltak (Helms- Mc J ntyre 
19G2). A lezi6k ell1alt sejttomeget tartalmaz. 
nak, umelyek 1m\r a lok alizaci6 szempontj ,\b61 
inclifferensek. 

A fertozesi kiizpontokban a szovetek u llra­
strukturaja tt fcrtozest kovetoen jelcn t6scn 
megvaltozik, a citoplazmatikus mem bran 
felbomlik, a k loroplasztok dezintegrul6dnak, 
meg a nekr6zis megjelenese el6tt . . A fertozes 
utan 78 6raval a sziiveti nekr6zis is mcgindul 
('Veintraub- Ragctli 19(}4). Elektronmikrosz. 
k6pos vizsgalatok ramutattak azok ra a morfo. 
16gi,ti valtozasokra, a melyek ,1 Hit saran, de 
meg a nckr6zis megjelenese elott zajlanak lo a 
lezi6k teri.ilet6n. Hipcrszenzitfv gazdaban a 
lokalis U•zi6kat kiiri.ilvev6 szovetz6naban 
n6h{tny sejtsoros akt !v gyt'.h-Gt figyeltek meg. 
Az akt lv gyfiru sej t je i kisebb centn\lis vaku­
olumot, tobb citoplazmatikus retikulumot, 
valamint peroxiszomakat ta r tulmnztak (Jsrael 
- Ross 19G7), A,q. eltero a k t ivitasu sejtek mor• 
fol6giaja fcltchetoen osszefi.igg a virusfert6zes 
lokalizah\saval. D oh{my mozaik virussal fer . 
tozott Pinto babon a lokalis 16zi6kat k ori.ilvevo 
sziivelekben a plnzmodezmak clszakadnak 
(Spencer- Kimmins 1971), lgy a virus tcr• 
jeclesenek lehet6scgc mcgszt'.\nik. Az aktiv virus 
lokalizaci6 lgy vul6szinuleg a lczi6kat kori.ilve• 
v6 nehany sejtsoros r6tcg anyagcserej6t61 fi.igg. 

A virus lokalizaci6 biokemiai meohanizmusa 
ma sem t isztazott. A korabban a HR megjele• 
ncsekor es:delt magas peroxidaz es polifenoloxi­
d{1z aktivitasok (F arkas· et a l. 19(}0) csak a 
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nek robiozis kiser6 jelensegenek mutatkoztak 
es nem pedig kivMt6 okkent (Cabanne et al. 
1968). Feltehet6en hasonl6 okozati jellegii a 
lokalis fert6zest ldser6 megemelkedett etilen ­
termeles is (Ba lazs et a l. 1969, Nakugaki et a l. 
1970, Gaborjanyi et al. 1971) . A D NS szinte­
zis inhibitoraival, rovid hullAmhosszu u ltra­
ibolya sugarzassal es a mugas homersekleten 
vegzett vizsgalatok ar ra mu taLtak, hogy a HR 
szabalyozasaban a feherj e es nukleinsav 
szintezisenek donlo jelen t6sege van. 

B) Fe h e r j e e S 11 U k 1 0 j n Sa V 

s z i n t e z i s k a p o s o I a t a a v i r n s­
f e r t 6 z es s e 1 

K ezenfekvo, hogy a v lrusbios1eintezisben a 
protein es nukleinsav anyagcsere meghat{1roz6 
jelent6seg{\. E nnek ellenere csak 1968-ba n 
mu tatta.k k i a fert6zesfogekonysag es a gazda­
szervezetek nukleinsav es protein a nyagcsere 
intenzitasanuk negativ korrelaci6jAt (K iraly 
et a l. 1968). Az6ta tobb novenyi hormon es 
n ukleins,w bazis analog v izsgalata sor11n 

(B alazs et al. 1973) bebizonyosodott, hogy a 
szovet i szeneszcencia es a virusszaporodas 
merteke kozott is hatarozott osszefiigges a ll 
fenn. Idegen feherjek szervezetbe juttatasaval, 
mind a fer t6zesfogckon ysag, mind a v irussza­
porodas jelentosen v isszaszorit hat6 (Kle­
men t et al. 1968, Kiraly et al. 1970). A bejut­
tatott idegen feherjek megnovelik a gazda­
szervezet nukleinsav tartalmAt . Az idegen 
proteinekkel indukAlt v frusgatlas v i7sgalata a 
gazdaszervezet veclekezes i reakci6inak tovabbi 
megismeresehez vezethet es magyarazatot 
adhat azokra a protein es nukleinsav anyag­
csereben vegbemeno valtoz,\sokra, a melyek a 
v lrusfcrt6zest lokalizaljak es a szerzett rezisz­
tencia kiala kulasahoz vezetnek. 

Osszefogla l6ul megallapithatjuk, hogy az 
eredmenyek n em igazoljak azt, hogy a harom 
nagy k6rokoz6 csopor t (gombak , ba k teriumok, 
virusok) a.Ital kivaltott hiperszenzit iv reakci6 
mechanizmusa azonos, de az joggal feltetelez­
heto, hogy a nek r6zis egyik esetben sem oka a 
rezisztencianak , hanem az ok fehcrje inkom­
putibilitasbun keresheto. 
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