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IFJ. ENTZ GEZA SZUI:ETESENEK 100.
EVFORDULOJA*

irtﬂ:
Lukics DEzsé

(Kaposviar)

1675-ben fedezte fel ANTHONY LEEUWENHOEK az egysejtiieket. Az ezu-
tan csakhamar Eurépa-szerte megindult ilyen kutatasokba a magyar tudésok
a 19. sz. masodik felében kapesolédtak be MARGS TivADAR, f6ként id. ENTZ GE&-
zA és Dapay JENG ilyen irdanyd munkassaga révén. A 20. szazad els8 felében
a protisztolégiai kutatasok egyik vezéregyénisége ifj. ENTZ GEzA volt. Az alta-
lanos biolégia, a planktontolégia, a citolégia sok kérdése és a hidrobiolégia
problémai is foglalkoztattik.

Kolozsvarott sziiletett (1875. V. 30.) mint sziileinek harmadik gyer-
meke. Nagyapja, FERENG, orvos és meves pomolégus, apja id. EnTz GE£za
a vilaghirdi zoolégus. Az ENTZ csalad légkorére jellemzdk ifj. GEza akadémiai,
rendes tagi székfoglaléjanak szavai: ,, . . . harmadik nemzedéke vagyok csa-
lidomnak, aki akadémikus ...” (125: 4). Valéban az otthon mély kultdraja
és harménidja mar gyermekkoraban iranyitottak késébbi tudomanyos kuta-
tasai felé. Kitling credménnyel végezte Kolozsvirott iskolait és a budapesti
egyetemet. 1899-ben kézépiskolai tanari, 1902-ben doktori oklevelet szerzett.
1898—1905 kozdtt a milegyetemen KLEIN GYULA ndvénytani tanszékén
dolgozott, az 1905—1913. években Dapay JENG allattani intézetében volt
tanarsegéd, illetve adjunktus.

Palyajara dontden batottak azok a tudoményos célok, amelyek a Ter-
mészettudominyi Tarsulatot a 90-es években foglalkoztattik. Az AnTON
Donyn alapitotta napolyi Stazione Zoologica (Acquario) és méas hasonlé kutaté-
intézetek szolgaltak példaként. A Tarsulat vialasztmanya fejterjesztést tett
(1894.1V. 18.) a kézoktatasiigyi, foldmiivelésiigyi és kereskedelmi miniszterhez
egy tengeri — Fiume kézvetlen kérnyékének valamely alkalmas pontjan - -
és egy édesvizi, Balaton melletti biolégiai allomas létesitésére. 1901-ben a
valasztmanyi iilésen L6czy Lajos szomorian allapitotta meg, hogy az 1897-es,
vjabb felterjesztés ellenére sincs még dontés az iigyben. Szerinte az illetékes
minisztériumok figyelmét gy lehetne a kérdés megoldasara felhivni, ha a
Tarsulat biolégiai megfigyeléseket végeztet a Balaton mellett. A vilasztmany
1200 koronat szavazott meg erre a célra, és a planktonkutatasokkal ifj. Entz
GEzAr bizta meg. O lelkes, szorgalmas munkajival olyan eredményeket ért

*Eldadta a szerz§ az Allattani Szakosztédly 1975. jinius 4-én tartott 661. iilésén.
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Ifj. Entz GfzA
(1875—1943)

el, hogy a valasztmany 1902-ben éllandé 6sszeget kivant a Tdrsulat koltség-
vetésében a tovabbi kutatasokra beallitani, ha a kormanyt6l megfeleld tamo-
gatast kap. Anyagi segitséget sajnos egyik minisztérium sem tudott adni.
1902-ben jelent meg doktori értekezése a pancélos ostorosok (Peridinea,
Dinoflagellata) kutatasarél. Az 1902/3. és 1903/4. években a Stazione Zoolo-
gican kutatott. Napolyi tanulmanyai, tapasztalatai és személyes kapcsola-
tai dont8 szerepet jatszottak késébbi életében. 1902—7-ben f8ként a plank-
tonrél (7, 10), allati és novényi egysejtliekrdl, Peridinedkrél (5, 6, 8), Tintin-
nidakrél (9, 11) kozolt dolgozatokat. 1907-ben a pesti tudoményegyetemen
habilitélt a protisztologiabél: a Peridinedk szervezetérsl publikalt (23). Elké-
sziilt a Tintinnideakrél irt kézirata (megjelent 1908-ban: 29), amellyel elnyerte
a Tarsulat BucAr-dijat. Emlitett dolgozatai késGbb német nyelven is megje-
lentek (34, 35, 39). Napoly utan a bergeni tengerbiolégiai kurzuson vett részt
(1908), a tanulsagos kirandulasokon sok tengeri allatot gydjtott (37, 45).
Itthon a Nyctotherus piscicola-t vizsgalta (31, 33, 64). A Magyar Tudomanyos
Akadémia (MTA) megbizta a Lukics KRriszrina-alapbél kitdzott palyazat
alapjan a magyarorszagi Peridineidk tanulményozasaval (késébb 13 idevagé-
munkat publikalt) és DApAY ajanlasara levelezd tagjava valasztotta 1910-
ben. Ugyanebben az évben a Karpat-medence tizlabd rakjairél irt cikkét
a Téarsulat Marc6-dijjal jutalmazta (36, 68). A Peridinium fajok (39) és egy
4j, hidrat pusztité amdba faj alkatat és életmédjat (43, 44, 51) behatéan vizs-



galta., 1912-ben beszamolt a helgolandi tanulmanyitjarél (56). 1913-ban az
Erzsébet-néiskola Polgari Iskolai Tanarképz§ Faiskolara nevezték ki tanarnak,
a monakdi nemzetkozi zoolégiai kongresszuson tartott eladast (67), kutatta
a Polytoma uvella citolégiai viszonyait (66, 69, 78), a véglények szinét (73)
€s a miiegyetemen a ,,Hydrobiolégia és haltenyésztés’ targykor magantanara
lett. Bécsi, berlini, miincheni tanulmanyitjain tobb kutatéintézet viszonyait
és munkatarsait ismerte meg. ,,A véglények magszerkezete és kromatinreduk-
ciéja’ tanulméanyival (82) masodszor is elnyerte a MARGG-dijat. 1920-ban meg-
halt felesége, MEBELY LaJos megakadalyozta, hogy a tudomanyegyetemen
tanszéket kapjon, ekkor ifj. Entz GEza kiilfoldre tavozott. NIERSTRASZ
professzor, akit Napolyban ismert meg, és akivel szoros baratsigban allott,
magédhoz hivta. Igy lett az utrechti egyetemen konzervator, majd rendkiviili
professzor. Kozben 1922-ben a budapesti egyetem Allatrendszertani Tanszé-
kére nevezték ki tanarnak. Allasarél azonban lemondott, és tovabbra is Ut-
rechtben maradt. 1917—28. évek kozott a Ceratium mitotikus osztédasat
(77, 84), osszekapcsolt formait (83), mas Peridinium-ok lancformait (87),
az édesvizi Ceratium-ok betokozédasat (86), ezek és mas Peridinium-fajok
morfolégidjat, variaciéit, biolégiajat (91, 92, 93) vizsgalta. Foglalkozott az
Amoeba vespertilio taplalkozasaval (89), a Petalotricha ampula mebranulai-
val (94) — errdl a budapesti nemzetkozi kongresszuson elgadast is tartott —,
a Peridinek ostoraval (95), a Ciliatak fibrillumaival (96).

1929-ben kinevezték a Magyar Biolégiai Kutaté Intézet osztalyigazgaté-
java. Ekkor 9 évi hollandiai tartezkodéds utan fidval, BEvLAval hazajott.
Et1t8l kezdve élete valdsaggal osszeforrt a tihanyi Biolégiai Intézetéével,
melynek késdbb igazgatéja lett. A sejttani, szévettani, rendszertani és 6kolé-
giai kutatasi médszerekben valé jartassiga, sokéves munkassaga, sokoldald
nyelvtudisa (német, holland, angol, francia, latin, gérég), a koz iranti aldozat-
készsége, szolgalatkészsége, szervezdereje valésaggal predesztinaltak az inté-
zet vezetésére. Kutatdsai és intézete mellett a Tihanyi-félsziget is rendkiviil
érdekelte, ezért annak természetvédelme iigyében is tevékenykedett (166).

1930-ban a padovai nemzetkdozi zoolégiai kongresszuson véglényekben
torténd taplalék-felaprézodasrol tartott eldadast (120); a Nemzeti Miizeum
allattaranak is igazgatéja lett. Az Oovorus copepoedorum Aaltala felfedezett
parazita niévekedését és fejlgdését (102), a Chrysomonadinik id&szakos meg-
jelenését (103), egyes pancélos ostorosok akadalyozott élet-, valamint elhalasi
jelenségeit (104) vizsgalta. A véglénytenyészetek kxpusztulasaro] (105) tartott
eléadast a Szt. Istvan akadémiin, melynek tagja volt.

1931-ben a Ceratium hirundinella egyes populdciéinak és egyedeinek
névekedését és osztédasat (112—114), Budapest protiszta planktonjat (115),
2 Dinoflagellata citolégiajat (116) tanulmanyozta. Megjelent Sods Lajossal
frt kényve, ,,Elet a tengerben” (117). A Ceratium hirundinelli-n (123), az
Anodonte cygned-n (124) a névekedés, testnagysag és felillet varialasaval
kapcsolatban végzett vizsgalatokat. A névekedés mindig is érdekelte, ezért
tartotta az MTA-n — amely 1932-ben rendes tagjava valasztotta — szék-
foglaléjat 1934-ben az ostor és protoplazma nivekedésérdl (125). Ugyanebben
az évben a budapesti tudomanyegyetemen az Altalanos Allattani Tanszék
nyilvdnos rendes professzora és a Magyar Adria Egyesiilet elnoke; irt az élet-
tartamrél és novekedésrdl (131). 1935-ben elnske a Tarsulat Allattani Szak-
osztalyanak (elébb 1932---35 kézt alelnoke). Részt vett az akadémiai Nagy-
jutalom és Marczibanyi-mellékjutalom odaitélésében. A Balaton allatvila-



garél (146) elGadott a lisszaboni nemzetkdzi zoolégiai kongresszuson. Eldadasa,
dolgozatai a vandorkagylérsl (Dreissena polymorpha) (142, 143), és SEBEs-
TYEN OrcAval a Peridinium aciculiferum-on végzett vizsgalatai (141) 1936-
ban jelentek meg.

Kotrisz JozsErfel, SEBESTYEN OLcAval a Balaton bioszesztonjan kvan-
titativ tanulményokat végzett (148), ez egyik kiemelkedd alkotéasa; foglal-
kozott még protoplazma vizsgalatokkal (152, 153). A kovetkezd évben, 1938-
ban, a Ceratium hirundinella-n (158, 159) és a tarka gében (Gobius marmora-
tus) végzett vizsgalatairél publikalt. 1939-ben kisebb tanulmanyai jelentek
meg, és elkésziilt SEBESTYEN OLcAval irt nagy miive: ,,A Balaton élete”
(165); az intézet kiadvanyaiban 1940-ben 6nallé kényvként (176) 1942-ben,
németiil 1946-ban jelent meg (181).

1940 —-45 koézott a Balaton és kérnyéke puhatestii faundjaval (168),
Budapest és kérnyéke hidrobiolégiai viszonyaival (169, 170), a Balatonon
turzds tanulméinyokkal és mas kutatisokkal foglalkozott.

Ifj. EnTz GEza 1898-16] kézolt 181 cikkébél, konyvébdl az eldbbiekben
emlitettiink néhanyat. Sokrétii vizsgalataiban, alapvet§ célnak tekintette
a fajok életrajzanak vagyis az élettorténeti biolégidnak a kutatiasat. Munkas-
saganak tilnyomé része, a 1. protiszstologia és sejitani, 2. rakok és mds taxo-
nok, 3. novekedésbiolégiai, 4. planktontolégiai és hidrobioligiai f6bb targyké-
rokben foglalhaté dssze. Ezt egésziti ki szerkesztdi, konyviréi, referalé ismeret-
terjeszt8 tevékenysége.

Doktori értekezésében a Peridinedk (Dinoflagellata) behaté tanulma-
nyozasat kezdte el (5, 8). Ezeket a pancélos ostorosokat kés6bb is gyakran és
sok szempontbél kutatta. Szervezetiikén kiviil az ostorok alakjat, mikodé-
sét, a fajok taplalkozdsat (sok vagy taldn valamennyi allati taplalkozasw),
osztédasat, konjugéciéjat, zygospérait, sth. targyalja (23).

Tintinnida-monografiadja (29, 35) magaba foglalja a csalad fajairél
elGzbleg kozolt (9, 11) eredményeit is. A kip alaki, nyeles allatok tokja vagy
hiivelye nyéilkanemii vagy keratinhoz hasonlé fehérje szdrmazék. A kiilon-
bo6z§ alakd, varialé hiivelyek kozos tipusra vezethetSk vissza. Osztalyoza-
sukra fejlédésiik és kialakulasuk a biztos alap. A perisztomélis mezd jellem-
z8i az adoralis, paroralis és mezorilis pektinellak. Mozgasuk aktiv kicsapés
és passziv visszahizdédas, ritmikus, harmonikus. A pektinella rendszer mint
soklapatd propellercsavar teszi lehetdvé az allatok spiralis palyaja el8re, oldalra
vagy hatra irdnyulé mozgasat. A perisztomilis mez8 csillétlan dugattyidja
mozdulatlan. Mind a nyél 6sszehiizédasa, mind a dugattyizas az elhalds jelen-
ségei kozé tartoznak. A torzs és nyél rostjai nem osszehizékonyak, hanem
merevitdk. A magok szdma egy fajon beliil is valtozhat. Az ) perisztomum
fejlédése a plazma mélyébdl indul ki. Az allatok fénykedveldk. Téblazatok-
ban is ismerteti a 373 Tintinnida fajt és viltozatot (kozottitkk djakat is),
valamint elterjedési viszonyaikat. Rokonsagi viszonyaikrél megallapitja:
hiivelyes, pelagikus Heterotrichak, 6nnall6 jellemvonasaik alapjin egy csalddba
egyesithetSk, mely az Ophryoscolecidae és Stentoridae csalidok kozott foglal
helyet. Onallé jellemvonasaikat hiivelyben lakas és pelagikus életméd hozta
létre. Nagy miive méltén egésziti ki és foglalja egységbe édesapja és Dapay
Tintinnidakrél irt monografiait.

A Nyctotherus piscicola csillés egysejtiiben keményitgt talalt, mivel
gazdai, a hal és béka, szénhidritot nem tudnak megemészteni, ENTZ szerint
a Nyctotherus nem parazita, hanem kommenzalista (31, 33, 64).



A Hydra oligactis-t pusztité Amoeba polyxena n. spec. alkatat és élet-
médjat is behatéan tanulményozta (43, 44, 51).

Eveken at figyelte a véglények szinét, dolgozatiban (73) rendszertani
csoportok szerint példakon targyalja a szint. Megallapitja, hogy a megegyezd
vagy hasonlé szin igen kiilonboz6 eredetdi lehet. A vords, sarga, zold, kék,
barna szinek okozéit targyalja. A szinezet a szervezet alkatatél és anyagfor-
galmatél fiigg, a kiilsé kérnyezeti tényezd csak fenntarté szerepet jatszik.

A véglények magszerkezetérsl és kromatin redukeiéjarél sz6l6 dolgoza-
taban (82) rendszertani csoportok szerint az irodalmi adatok kritikaja és
sajat vizsgalatai alapjan targyalja a kiilsnb6zd magtipusokat: DoFLEIN
tomeges és hélyagos, HARTMANN mero-, holo-, mono-, polyenergida magja.
EnTz szerint a morfolégiai osztilyzas nem célravezets, a fiziolégiai allapot-
tél (nyugvas, osztédas) fiigg a magszerkezet. Az irodalom adatait kiegészitve
foglalkozik a Mastigophorik, Rhizopodak, Sporozoak kromatin diminucigjaval.
A magosztédis ttjin végbemend kromatin redukciét rendszertani katego-
ridk és az irodalomban talalhaté csoportositasok szerint targyalja. Tablazat-
ban kozli a haploid és diploid generaciék addig ismert koromoszéma szamait
(25 fajnal). Végiil megéllapitja: eredetileg diploid és haploid nemzedékek éltek,
az utébbiak legtobbszér csak gamétak alakjaban talalhaték.

Akadémiai székfoglaléjdban az ostor és plazma novekedésével foglal-
kozott (125). Biometrikus statisztikai médszerrel a véglények tobb szervecs-
kéjén figyelte az aranyos novekedést, mely a HERTWIG-féle mag-—plazma kap-
csolatnak megfelelden halad elére. A novekedés néhiny perctdl masfél érag
tarthat, faji adottsdgok és a létfeltételek befolyasoljak. Az ostor névekedése
lassabban indul, nagyobb energiiaval folytatédik, az id§ el6rehaladtaval djra
cs6kken. A protoplazma folyékony allapotban keriil az ostorba. Az ostor
megszilardulé tengelye alakul ki el6szér. Ezt wjabb hig plazma veszi kériil.
A hig plazmabél, alkatrészei atrendezddésével, a novekedésnek megfelelGen
elrendez6dott anyag alakul. Mind az ostor, mind a plazma névekedése sza-
kaszos. Az ostor nidvekedése a szervezet nagynodvekedési periédusaval esik
egybe. A plazma sajatossagai teszik lehetdvé és szabilyozzik a névekedést.

A Ceratium hirundinella mitotikus osztédasat részletesen kozolte 1918-
ban (77). El5tte és utana is ismételten behatéan tanulmanyozta ezt a pancé-
los ostorost. Legérdekesebb és legjelentGsebb vizsgilataival a faj populaciéinak
és egyedeinek névekedését, szaporodasat, betokozédasat a kornyezeti ténye-
z6kkel valé dsszefiiggésben vizsgilta. A kettéosztédas gyorsasagat részhen
a hdmérséklet befolyasolja. A cisztabél kibdjt egyedek kb. 24 nemzedéken
at osztédtak ketté. A viz felmelegedésének vége felé az egyedekben tartalék
tapanyag halmozédik fel. A pancélon beliil ostornélkiili tok alakul. Ez a fenékre
siillyedve attelel. A cisztabél valé kibivas és betokozddas kozott tehat osz-
tédassal keletkezett nemzedéksorozat van (112, 113).

Kutatta a rakokat is. Az Argulus foliaceus-nak a halastavakban valé
elszaporodasarél, a Branchipus ferox-nak egy dériasi példanyarél (17), sth.
kozolt dolgozatokat. A Karpat-medence tizlabi rakjainak (Astacus astacus,
A. torrentium, A. pallipes, A. leptodactylus) elterjedési és okolégiai viszonyait
allapitotta meg. A tengermelléken az A. pallipes helyettesiti az 4. astacust,
az A. torrentium a Karpat-medencének csak néhdny kévesmedrii patakjibél
és a Karsztbdl ismert, az A. leptodactylus az Alféld nagy folyéiban és patak-
jaiban él. Osszegyijtotte a fajok magyar neveit is. Hatpancéljuk, ollgjuk,



mas szerveik fajokra és korra jellemz§ bélyegeit tisztazta. Tanulmanyaval,
mely késébb németiil is megjelent, elnyerte a MarRGO-dijat 1910-ben (36, 68).

A szervezetek névekedésének problémaja allandéan foglalkoztatta, a
Ceratium és mas fajok novekedésérdl ismételten publikalt. Ebb6l a targykér-
b6l valé az Anodonta cygnea nagysagi varialasarél, valészinii életkorarél,
a nemeknek egymashoz és a teknd atmérdjéhez valé viszonyarél kézolt dol-
gozata is (124).

Ifj. Entz G£zA munkissigianak misik nagy csoportja a planktoni és
hidrobiolégiai vizsgalatokbdl all. Kutatasainak elsé éveiben a Balaton (7, 10)
és a Quarnero (6, 9) planktonjat vizsgalta. Tihanyban pedig f6 céljanak tekin-
tette a Balaton biolégiai viszonyainak feltarasat és az addigi eredmények
szintetizalasat. Munkatarsai, tanitvianyai és a vendégkutaték kollaboracié-
javal ezt el is érte. Kisebb-nagyobb dolgozatokat koézolt a Balaton élgvila-
garél (59, 61, 145, 146). Ezeket kovette a Balaton bioszesztonjan KorTAsz
J6zsEFfel és SEBESTYEN OLGAval végzett behaté quantitativ tanulméanya
(148). 1940-ben az intézet kiadvanyaiban megjelent SEBESTYEN OLcAval
irt nagy miive, a ,,Balaton élete” (165), amely 6nallé6 kényvként 1942-ben
(177), majd 1946-ban németiil is (181) megjelent. Ez a tanulmany lényegé-
ben szintézise a t6bb évtizedes Balaton-kutatas eredményeinek, f6ként a tiha-
nyi intézetben folyt munkéanak. A szintézishez sziikséges eredményeket talal-
juk a miiben, az ezernyi részletadat nélkil. Ennek a szintézisnek fébb ered-
ményei a kovetkez8k. A t6 novény- és allatvilaga a Balaton foldrajzi és hidro-
grafiai viszonyaitél, illetve ezek dsszesitett egyetemes hatasatél fiigg. A sekély
mélység miatt nincsenek mélységi 6vek. A hullamzis a fenékig hatol. Ezért
a viz oxigénnel telitett. Az allatok jelent8s taplaléka a parti koveken tenyé-
sz6 Cladophora (fonalas moszat), nad, hinar, kaka, ezekb8l és mas névények-
b8l (Ceratium ) és allatokbél f6ként a hullamzas 6rl6 hatésara keletkez§ szer-
ves tormelék, a detritusz. Ez utébbi igen fontos a t6 anyagforgalméaban, mert
a fenékig haté hullamzas djra és tjra a nyilt vizbe sodorja, igy ujbél tapla-
lékforras a bel@le é15 szervezeteknek. A HarRaNcHY LAsz16 altal tanulmanyo-
zott baktériumok is jelentdsek az anyagforgalomban. A viz higossaga és oxi-
génb8sége nem kedvez a szaporodasuknak. A baktériumfalé kagylék, az
Unio és Anodonta fajok, Dressena polymorpha és a témegesen é18 Lithoglyphus
naticoides nevii csiga is pusztitjak azokat. Mindezek a tényezdk a viz nagy
onderité képességét eredményezik.

A szerzdék az élGvilagot a Balaton nagy biotépjai szerint targyaljak.
A lebegd kisebb szervezetek vagyis a bioszeszton mintegy 270 névény-
és allatfaja — mépesiti be a nyilt vizet. Ebben legjellemz8bbek a nyéron téme-
gesen fellépd Ceratium hirundinella, a Diaptomus gracilis (evez8labd rak)
és a nyar végén, §sz elején elszaporodé Leptodora kindtii (iivegrak). Az dszék
(nekton): a Balaton 40 hal faja, de az el6bb emlitett mikroszképi faunanak
nagyobb fajai (Leptodora, Argulus, stb.) is ide sorolhaték esetleg.

Az északi koves, a déli homokos partfenék, a parti épitmények ndvény-
és allatvilaga mind jellegzetes. A sok szdz mar kimutatott faj koziil fontos
szerepii a taplalékforgalomban a tegzes bolharak (Corophium curvispinum),
a Lithophagus csiga és a vandorkagylé (Dreissena). Ez utébbi tomegesen
telepszik az Anodonta és Unio fajokra, azok valésaggal jarvanyszerd pusztu-
lasat okozza, viszont mas allatoknak tdplaléka is.

Az j épitményeket azonnal gazdag névény- és allatvilag népesiti be,




mivel folosleges taplalék van a Balatonban, ellenben kevés a megtelepedésre
alkalmas aljzat.

A Cladophora-6v, a nadasok, hinarosok rengeteg allatnak nyidjtanak
taplalékot, megtelepedési helyet, védelmet. A Balaton halbdsége is jérészt
ezzel fiigg ossze.

A szerzik foglalkoznak a szerves turzasokkal, a t6 évszakos természetes
valtozasaival és a mesterséges beavatkozasok okozta valtozasokkal is.

A pnagy mii 6sszefoglalé, bar nem hidnytalan képet ad a ,,Magyar-tenger”
é16vilagarél, maguk a szerzdk is ramutatnak a még nem tisztazott problé-
makra. Mégis jellemzGk ra Dubpicr megallapitasai: programot, kutatasi célo-
kat ad. A TriENEMANN-féle hirmas fokozat (egyedleiras, kozosségleiras, lim-
nolégiai fokezat) a belsé vaza. Szelleme, targyalasmédja, gondolatmenete
hidrobiolégiai. Valéban ,,A Balaton élete” a magyar természet egy részének
sokoldald ismertetése.

Ifj. Entz GEza az els§ magyar ,,Nagy Brehm” 10. kotetét forditotta,
atdolgozta, a hazai viszonyokra alkalmazta (24). Szerkesztette a Magyar
Biolégiai Kutaté Intézet Munkai sorozatot (1930—45). 440 protisztolégiai,
sejttani referaitumot irt a Berichte der wissenschaftlichen Biologie-ben. Sza-
mos vialtozatos témaju ismeretterjeszt§ cikket irt és elGadast tartott. Egyik
legszebb miive a mar emlitett ,,Elet a tengerben” c. konyve. Utrechtben részt
vett az egyetemi tankényv megirasaban (97, 98, 99), itthon is elGadasainak
jegyzetét adta hallgatéi kezébe (180).

Személyiségének mar emlitett jellemvonasait méltén egészitik ki a
,-nagyokat’ jellemz§ szerénység és masok értékeinek megbecsiilése. Ezt mutat-
jak kovetkezd szavai: ,,Kosz6nom minden tanitémnak az elemi iskolatél
kezdve az egyetemi katedraig, hogy kiképzésemhez faradozasukkal hozza-
jarultak™ (125: 4). DapAaY JENOrgl tartott emlékbeszédében is (90) tanité-
mestere értékeit méltatja, ugyancsak SCHERFELL ALADARét is (172, 173).

Napolyban kotott egy életre sz6l6 baratsagot ANTON és REINHARD
Dournnal, MarRc DE SeELys-LoNGsHAMPsszal, kiilondsképpen NIERSTARs-
szal. SELYs-LonGsHaMPsot 1928-ban és 29-hen egy-egy hétre Ciney (Belgium,
Ardennek) melletti otthonaban BELa fidval egyiitt fel is kereste. A tihanyi
intézethen is allandé munkahelyet biztositott a napolyi kutatéknak, ugyan-
ekkor intézete munkatarsai is ,,asztalt” kaptak az Acquarioban. Amikor az
utrechti egyetem jubileuma el6tt sajnalattal emlitették: kar, hogy a tetemes
utikéltség miatt Entz GEzA nem lehet jelen, NIERSTARS elGvette kalapjat,
és abba ifj. GEza volt munkatarsai dsszeadtak az utikoltséget.

Sok gyonydrii akvarellt festett, a tengert abrizolé képeinek egy része
Niapolyban késziilt, festményei vannak Pompeirgl, a Grotta di Posilippérdl,
a ciprusokrél, pineakrél.

Hosszu és silyos, végig tiirelemmel viselt betegeskedés utan 1943. 1I.
21-én halt meg. A Farkasréti-temetben ravatalanal az Allattani Szakosztaly
nevében ZIMMERMANN AGOSTON tartott bucsiibeszédet. Temetésén ott vol-
tak a kultuszminisztérium, az MTA, az egyetem, a Természettudomanyi
Mizeum, a tihanyi intézet képvisel8i, kartarsak, baratok, tanitvanyai, szamos
hallgatéja.

A magyar és nemzetkozi tudomany, a felsGoktatds, a magyar tarsa-
dalom jelent8s egyénisége volt. Munkassagaban, tanitvanyaiban, gazdag
— a Novénytar tudomanytorténeti gyijteményében Grzétt — levelezésében
él tovabb szelleme.
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T. K., 37, 1905: 477. — 15. Fonalférgek ecetben. T. K., 37, 1905: 420. — 16. A Strongilo-
soma palipes szdzlabd vandorlasa. T. K., 37, 1905: 644--645. — 17. A levéllibu rikok egy
éridasa. Uber ein riesenhaftes Exemplar von Branchipus ferox M. Edw. A. K., 5, 1906: 147—
148, 155. — 18. Planktontolégia és Darwinizmus. Szerda 1, 1906: 103 —104. — 19. Az orvosi
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38, 1906: 198. — 21. Az Ascaris mystax eléforduldsa gyermekben. T. K., 38, 1906: 254. --
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vizsg., 34. vandorgyiil. tort. vazl. és munk. 23, 1907: 234. — 26. A magyarorszigi puhatestiiek
elterjedése. T. K., 39, 1907: 68 —89. — 27. A Ceratium hirundinella conjugatiojarél. T. K., 39,
1907: 530. — 28. A protistdk elterjedésérsl. T. K., 39, 1907: 654. — 29. A Tintinniddk szer-
vezete, M. Tt. K., 29, 1908: 1—138. — 30. Die biologischen Resultate der Balatonforschungea
Rev. ges. Hydobiol. u. Hydrorgaph., 1, (1. Abt.) 1908: 425—438. — 31. A Nyctotherus piscicola
szervezeti viszonyai. Die Organisationverhiltnisse von Nyctotherus piscicola. A. K., 7. 1908:
215—226., 236—237. — 32. A magyarorszagi folyami rak. T. K., 40, 1908: 58. — 33. Egy élGs-
kods dzalékdllatka a Nyctotherus piscicola. T. K., 41, 1909: 259. — 34. Die Siisswasser-Tintin-
niden. M. nw. B. U, 1909: 197—194. — 35. Studien iiber Organisation und Biologie der
Tintinniden Archiv fiir Protistenkunde. (A. P), 15, 1909: 93— 226. — 36. A magyarorszagi
folyami rakokrél. Uber die Flusskrebse Ungarns. A. K., 8, 1909: 37—52, 95., 97—110 151—7
163., 198-—-199. (Margé-dijjal jutalmazott munka) — 37. A bergeni tengerblologlal kurzucrol
T. I\ 41, 1909: 260. — 38. A halak tdpldlkozdsdra alkalmas bolhardkok (Daphnia) tenvésztése.
T. K., 41, 1909: 851. — 39. Uber die Organisationsverhiltnisse einiger Perdidineen. M. nw. B.
U., 25 1909: 246—274. — 40. Egy édesvizi Gymnodiniumrél. Uber ein Sisswasser-Gymno-
dmlum A. K., 9,1910: 157—163., 207—208. - 41. A magyar orvosok és természetvizsgalok.
35. vandorﬂvule<en tartott termeszettudomanvl el6addsok ismertetése T. K., 42, 1910: 820 —
824. — 42. A vizi dllatok gyu_]tese T. K., 42, 1910: 826. — 43. Hydrat pusztité amoeba. Uber
ein neue Amoeben-Art. A. K., 10, 1911: 138~14l 169. — 44. Hydrét pusztité amoeba. M. T.
E., 29, 1911: 836—868. — 45. A bergeni tengerblologlal kurzusrél. A tenger. (T.) 1, 1911:
242—‘718 313—-315. — 46. A g6ték neoténidja. Ein Fall der Neotenie bei Molge vulgaris.
A. K., 10, 1911: 141—143., 169 -170. — 47. Vipera a Hansdgon. Budapesti lelap, 3, 1911
000. _ 48. Alsébbrendi allatok meghatarozasara alkalmas miivek. T. K., 43, 1911: 799. — 49.
Vizi dllatok gyiijtése. Magy. orv. és ter. vizsg. 35. vandorgyil. tort.vdzl. és munk., 1911: 191. —
50. Jég alatt telelt gdtelarvdk. T. K., 43, 1911: 826. — ‘31 Uber eine neue Amoebe auf Siiss-
wasser Polypen (Hydra oligactis). A P., 27, 1912: 19—47, — 52. A Vampyrellidium vagans
szervezetérdl és életmodjarél. M. Tt. lu, 30. 1912: 430 -442. — 53. Doflein, Fr.: Die Natur
der Spirochaeten Jena. 1911. A. K., 11. 1912: 90— 92. — 54. A mai planktonkutatds problémadi.
Die Probleme des heutigen Plaktonforechunﬂen A, K., 11,1912: 235—252. — 55. A magy.
orv. és term. vizsg. 36. vandorgy{ilésén Veszprémben tartott természettudomdnyi eldaddsok
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ismertetése. T. K., 44, 1912: 792—795. — 56. Helgoland és biolégiai viszonyai. T., 2, 1912:
390—419. — 57. Az édllatfajok szama. A. K., 11, 1912: 144 -146. — 58. Aristoteles tenger-
biolégiai ismeretei. T. K., 44, 1912: 793. - 59. A Balaton bioldgidjdnak vézlata. T. K., 44,
1912: 793—794.  60. Aristoteles tengerbioldgiai ismeretei. M. o. tv., 35. vand. gyfil. tirt. va.
és mink., 1913: 169. — 61. A Balaton biolégidjinak vizlata. u. o., 1913: 172—173. — 62.
Aristoteles és a biolégiai tengerkutatds kifejlddése a Foldkoézi tenger mentén. T., 3, 1913:
426—443. — 63. Uber Bau und Lebensweise von Vampyfellidium vagans. A. P., 29, 1913:
387—398. — 64. Uber Organisationsferhiiltnisse von Nyctotherus piscicola. A. P., 29, 1913:
364—386. — 65. Uber ein Siisswasser-Gymnodinium. A. P., 29, 1913: 399—405. — 66. Cyto-
logische Beobachtungen an Polytoma uvella. Verhandl. Deutsch. Zool. Gesellsch., 23, 1913:
249—252. — 67. Die Siisswasser Perdinien. IX. Congres Internat. de Zoologie Monaco., 1914:
356. — 08. Die Flusskrebse Ungarns. M. nw. B. U., 30, 1914: 67—127. — 69. A Polytoma
ivella cytolégiai viszonyairdl és mitotikus osztéddsarél. M. Tt. L., 33, 1915: 611—652. — 70.
Kiilénleges 1égzési mdédok. Nemzeti Nonevelés, 37, 1916: 118, — 71. Vilagité tengeri szer-
vezetek. T., 6, 1916: 3—11. — 72. A tengerre vonatkozé biologiai ismeretek tanitdsa. T., 6,
1916: 335—341. — 73. A véglények szinérsl. Uber die Firbung der Protisten. A. K., 13,
1916: 62—95,198—200. — 74. Jollos, V.: Die Fortpfanzung der Infusorien und die ptentielle
Unsterblichkeit der Einzelligen. (Biol. Centralblatt 36, 1916) A. K., 16. 1917: 124—127. —
75. Doflein, Fr.: Studien zur Naturgeschichte der Protozoen. (VIL. Zool. Jahrb. Abt. Anat. u.
Ontog. der Tiere 39, 1916.) A. K., 16, 1917: 127—128. --- 76. Doflein, Fr.: Zuckerflagellaten
Untersuchungen iiber Stoffwechsel den farbloser Mastigoforen. (Biol. Centralbl. 36, 1916.)
A. K, 16, 1917: 128—129. — 77. A Ceratium hirundinella mitotikus osztéddsdrsl. M. Tt. E.,
36, 1918: 266—278. — 78. Uber die mitotische Teilung von Polytoma uvella. A. P., 38, 1918:
324—354. — 79. ,,Asvanyi élesztd”, ,,Légbeli fehérje” és ,,N-kenyér’’. Nemz. Nonev., 39,
1918: 207—212. — 80. Pascher, A.: Flagellaten und Rhuzopoden und ihren genetischen Bezie-
hungen. A. K., 17, 1918: 153 —156. — 81. Schaxel, L.: Uber den Mechanismus der Vererbung.
A. K., 17.1918: 86 —89. — 82. A véglények magszerkezetérsl és chromatin reductiojdrsl. Uber
Kernstruktur und Chromatinreduction der Protisten. A. K., 17, 1918: 22—32., 97118, — 83.
Evszakok az Adridn. T., 10, 1920: 62—65. -~ 84. Uber mitotische Teilung von Ceratium
hirundinella. A. P., 43, 1921: 415—430. — 85. Over den groei der Peridineen. Handel, XVIII.
Neederlandsch. Nat. en Geneesk. Congr. Utrecht, 1921: 1. — 86. On chain formation

Ceratium hirundinella. Biol. Hung., 1, 1924: 1—4. — 87. On the Catenatioon of the Peridineae.
Biol. Hung., 1, 1925: 5—9. — 88. Uber Cysten und Eincystierung der Siisswasser Ceratien.
A. P, 51, 1925: 133—183. — 89. Uber Nahrungszerkleinerung im Plasma einer Amoeba
(Amoeba verspertilio Penard). Zool. Anz., 63, 1925: 332—336. — 90. Daday Jend emlékezete;
Emlékbeszédek a Magy. Tud. Akad. elhunyt tagjai felett, 20, 1925: 1—30. -— 91. Beitrige zur
Kenntnis der Peridineen I. Zur Morphologie und Biologie von Peridineum Borgei Lemm. A. P.,
56, 397--516. — 92. Beitrige zur Kenntnis der Peridineen II. resp. VII. Studien an Siisswasser
Ceratien (Morphologie, Variation, Biologie). A. P., 58, 1927: 344—440. — 93. A Balaton
Peridineairél. Uber Peridineen des Balaton-Sees. Arch. Balat., 1, 1927: 275—342. — 94. Uber
Structur und Funktion der Membranulae der Tintinniden, speziel von Petalotricha ampula X-
Congr. Intern. Zool. Budapest, 1927: 887—895. — 95. Uber den Bau und der Tatigkeit der
Geisseln der Paridineen. A. P., 67, 1928: 1 - 21. — 96. Over rangschikking en beteeknis van de
fibrillen der Ciliaten. Need. Tydschr. Hyg. Microb. en Ser., 1928: 314—324. — 97. Protozoa
in Leerboek van der bijzondere dierkunde Onder redact. van Ihle en Nierstarasz Utrecht
A. Osthoek 1928: 6 —53. - 98. Mesosoa in leerboek der bijzondere dierkunde Onder redact.
van lhle en Nierstrasz Utrecht A. Ostoek. 1928: 54 —55. — 99. Cytologie en bevruchting
Leerboek der algemeene dierkunde. Onder redact. Ihle en Nierstrasz Utrecht. A. Qostehoek,
1929: 36 —74. 100. A véglények tudomdnya a XX. szdzad els§ felében. T. K., 61, 1929: 369 —
376. — 101. A hazai biolégiai intézmények és a tengerkutatds. T., 19, 1929: 73—75. — 102.
Uber schnelles Wachstum und rasche Entwicklung eines Phycomyceten Oovorus copepodorum
(n. gen., n. sp.). A. P., 69, 1930: 175 -194. - 103. Phaenologische Aufzeichnungen und einige
morphologische Beobachtingen an Chrysomonaden Folia Cryptogamica, 1, 1930: 650—-742. —
104. Uber gehemmte Lebens- und Absterbeerscheinungen einiger Dinoflagellaten. Magy. Biol.
Kut. Int. Munk. (M. B. K. I. M.), 3, 1930: 206—243. — 105. Miért pusztulnak ki véglény
tenyészeteink? A Szent Istvdn Akadémia Mennyiségt. term. tud. oszt. felolvasdsai, 2, (9) 1930:
1—3. Kiilénlenyom. — 106. A németalféldi felvételezd hajé munkdja a Kelet-Indiai Sziget-
tengerben 1925—1930. évben. T., 20, 1930: 70. — 107. A Snellius expedicié. T., 20, 1930:
70. — 108. Amerikai tervek a Csendes-Ocein oceonografiai felvételezésére nézve. T., 20, 1930:
71. — 109. A holland Snellius-expedicié. T., 20, 1930:170—171. — 110. A piduai nemzetkozi
zoolégiai kongresszus. T., 20, 1930: 241—242. — 111. Nagy Emil és a biolégia. Budapesti
Hirlap, 1930. jal. 5. - 112. Analyse des Wachstums und der Teilung einer Population sowie
eines Individuums des Protisten Ceratium hirundinella unter natiirlichen Verhiltnissen. A. A.,
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74, 1931: 311—359. — 113. Das Wachstum eines Protisten und einer Protistenpopulation.
Verhand. d. Deutsch. Zool. Gesellsch. Utrecht 1931: 231—232. — 114. A Ceratuim hirundinella
névekedése. M. Tt. E., 48, 1931: 335— 339. -— 115. Bemerkungen iiber das Protinstenplankton
der Ungebung. Budapest Internat. Verein. theor. u. agewandte Limnologie, 5, 1931: 462—487.
— 116. Cytolégiai megfigyelések két, a Balatonban is é16 Dinoflagellatian. Cytologische Beo-
bachtungen an zwei im Balaton vorkommenden Dinoflagellaten. M. B. K. I. M., 4, 1931:
5—13. — 117. Entz Géza — Soés Lajos: Elet a tengerben. Term. tud. Konyvk. Vill., Bp. 1931.
1—480. — 118. A pingvinekrgl. T., 21, 1931: 1—11. — 119. A Balatonban él6 békatekns-
kagylékrdl (Unionidae). Uber Najaden des Balaton-Sees. M. B. K. I. M., 5, 1932: 1114, —
120. Bemerkungen iiber Nabrungszerkleinerung im Plasma einiger Protozoen. XI. Congr.
Intern. Zool. Padova, 2, 1932;: 967—977. — 121. El6sk6dé térpe himek csontoshalakon. T. K.,
64, (181. pf.) 1932: 1—6. — 122. Megemlékezés I. Albert monakéi fejedelemrsl. A MTA el-
hunyt, tag. felett tartott emlékbesz., 21, (11) 1932: 1—18. — 123. Uber Verinderung von
Volum und Oberfliche bei Wachstum und Eincystierung eines Pritisten (Ceratium hirundinel-
la) A. P. 79, 1933: 380—390. — 124. Az Anodonta cygnea (Unionidae) nagysagi varidldsa,
valészinii életkora, a nemek egymadshoz és a teknd atmérd)éhez val6 viszonya. Gréossenvariation
von Anodonta cygnea warscheinlicher Lebensdauer, das Verhiltniss der Geschlechter zuei-
nander und zur transversalen Schalendurchmesser. M. B. K. 1. M., 6, 1933: 54—68. — 125.
Az ostor és protoplasma nivekedésérsl. Uber das Wachstum der Geissel und des Protoplasmas,
Matem. term. tud. Kézlem., 37, (3) 1934: 1—64. — 126. A Petalotricha ampula nevi Oli-
gotricha Ciliata magvénak kérdése. Uber das Problem der Kerne und karnahblichen Einschliisse
von Petalotricha ampula. M. Tt. E., 52, 1934: 405— 408. — 127. Neue Erkentnisse iiber den
Bau der Zelle. Mai felfogdsunk a sejt felépitésérsl. M. Tt. E., 52, 1934: 409—422. — 128. ifj. E. G.
— Sebestyén O.: Uber ein Gymnodinium mit ,,drei” Geisseln. Egy ,,hdrom” ostoros Gynodini-
um. M. B. K. I. M., 7, 1934: 19— 36. — 129. Elnoki bekoszontd (a Magyar Adria Egyesiiletben).
T., 24, 1934: 1—2. — 130. A magyar tengerkutatds. T., 24, 1934: 40—44. — 131. A biolégia
fogalma, élettartam és novekedés. A Kis Akadémia konyvtdra, 10, 1934: 1—48. — 132,
A Magyar Biolégiai Kutaté Intézet Munkalatairél. M. Tt. L., 5, 1934: 582—599. — 133. Uber
das Problem der Kerne und kernihnlichen Einschliisse bei Petalotricha ampula. Fol. Biol.
Gen., 11, 1935: 15—26. — 134. A Balaton faundjdrol, flordjirél. Vaddszat, 1935: 000. — 135.
A tenger biolégiai kutatdsdnak djabb irdnyai. Elnoki megnyité. (Magy. Adria Egy.) T., 25,
1935: 57—60. — 136. Eletképek Texel szigetérdl. T., 25, 1935: 79— 84. — 137. Veszélyezteti-e a
vandorkagylé a fiird6életet a Balatonban. Balatoni Kurir, 3, 1935: 46. — 138. A Magy. Tud.
Akad-i Nagyjutalom és Marczibanyi mellékjutalom odaitélése tdargydban kikiild6tt bizottsdg
jelentése (mint bizottsigi tag, tdrsszerkesztd). Akad, Ert., 43, 1935: 164—188. — 139. Elnoki
megnyité a Kir. Magy. Term. tud. Tdrs. Allattani szako.-ban. A. K., 32, 1935: 99—100. — 140.
923 m mélységben a tenger szine alatt. Elnoki megnyité (Magy. Adria Egy.) T., 25, 1935:
105—110. — 141. Ifj. E. G. — Sebestyén, O.: Morpholégiai, biolégiai physicochemiai tanul-
minyok a Peridineum aciculiferum Lemm-on kiiléngs tekintettel a gymnodiniumara. Mor-
phologische, biologische und physicochemische Untersuchungen an Peridinium aciculiferum
Lemm., mit Besonderer Beriicksichtigung der Gymnodinium-form. M. B. X. 1. M., 8, 1936:
15—73. — 142. Uber das Auftriten und Verbreitung der Wandermuschel (Dreissensia poly-
morpha Pall. ) in Balaton. Mém. Mus. Roy. D’Hist. Natur. Belgique, 20, (Nél. P. Plesenceer) 3,
1936: 283—293. — 143. A Balatonban elszaporodott vandorkagylérél. Sporthorgdsz 1, 1936:
5—7. — 144. A tenger sekély részének véglény faunajarél. T., 26,1936: 56—58. — 145. A Bala-
ton tdpanyagforgalmdrél. Sporthorgdsz, 1, 1936: 000. — 146. Das Tierleben des Balaton-
Sees. Compt. Rend. XII. Congr. Intern. Zool. Lisbonne, 1935. 1, 1935/36: 263--308. — 147.
Fibrillen in ,,Favella Ehrenbergii” Jorgenson ,,Ciliata, Oligotricha”. Compt. Rend. XII. Congr.
Intern. Zool. Lisbonne, 1935.2,1936) 37: 1146—1148. — 148.if]j. E. G. — KottdszJ. — Sebestyén
O.: Quantitativ tanulményok a Balaton bioszesztonjdn. Quantitative Untersuchungen am
Bioseston des Balatons. M. B. K. 1. M., 9, 1937: 1 -152. — 149. Beebe, W.: Félmérfoldnyire a
tenger szine alatt. Angolbdl forditotta Sebestyén O. és Wolsky S. A forditdst dtnézte Entz
Géza. Term. tud. T4rs. Kényvt., Bp. 1937. 106, — 150. A taplalék forgalma a Balatonban.
Vadiszat— Haldszat 5, (2— 3) 1937: 000. — 151. Tengeri dllatok szdrazon, és szarazfoldi dllatok
tengerben. T., 27, 1937: 121--125. — 152. A protoplazma néhiny tulajdonsigarsl. Uber
einige Eigenschaften des Protoplasmas. M. Tt. K., 57, 1938: 320-—-338. — 153. Uber einige
Eigenschaften des Protoplasmas. Arch. Néeland Zool., 3, Suppl. 1938: 35—47. — 154. Az utébbi
évek Balaton kutatdsairél. M. Tt. E., 57, 1938: 751-- 758. — 155. Néhdny sz6 a halak érzéki
felfogdsarél és érzékszerveirdl. Sporthorg., 3, 1938: 115—119. — 156. A Tihanyi Biolégiai
Kutaté Intézet Miikédése. T. K., 70, 1938: 433 -436. — 157. Ki a biolégus? Napkelet, 16,
1938: 311—-313. — 158. E. G. — Sebestyén O.: Biometriai varidciés tanulmdnyok a balatoni
Ceratium hirundinelldn. Biometrische Variations Untersuchungen an Ceratium hirundinella
aus dem Balaton. M. Tt. E., 58, 1938: 220--241. — 159. U. ez. (Kivonat) M. B. K. I. M,, 10,
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1938: 205—208. — 160. Néhidny adat a tarka géb (Gobius marmoratus Pall) biolégidjinak
ismeretéhez. Ein kleiner Beitrag zur Kenntnis von Gobius marmoratus Pall. M. B. K. I. M, 11,
1939: 38—49. — 161. Magyar utazé Komodé szigetén, az 6rids gyik hazdjdban. T. K., 71,
1939: 141 —153. — 162. Lussingradban 25 év milva. T., 29, 1939: 1—4. — 163. A Balaton
biolégiai viszonyairél. (A Balaton-Térsasigban 1939. IV. 26-dn tartott el§adds kivonata.)
T., 29, 1939: 38—42. — 164. Magyar Antropolégia. (Bartucz Lajos konyvének ismertetése)
Magyar Szemle, (M. Sz.), 36, 1939: 150 —164. — 165. A Balaton élete. Das Leben des Balaton-
Sees. M. B. K. 1. M,, 12, 1940: 1—168. — 166. Tihany és a természetvédelem. M. Sz., 30,
1940: 281 —285. — 167. Az ember és az allatvildg. T. 30, 1940: 1—4. (Kiillénlenyom.) — 168.
A Balatonnak és kérnyékének puhatestii faundjirél. Die Moluskenfauna des Balaton-Sees
und seine Ungebung. M. B. K. I. M., 13, 1941: 34—56. — 169. Tdjékoztaté Budapest és kor-
nyéke hidrobiolégiai viszonyairél. Uber die hydrobiologischen Verhiltnisse von Budapest
und Umgebung. Hidrol. Kozl. ,,Budapest”™ kétete, 2, 1941: 203 —207. — 170. E. G. és munka-
tarsai: A Budapestre vonatkozs hidrobioldgiai irodalom cimjegyzéke. Hidrol. Kézl., ,,Buda-
pest” k. 2, 1941: 1—14. (kiilonlenyom.) — 171. In memoriam Aladdr Scherffel. Lebenslauf
von Prof. Aladar Scherffel. M. B. K. I. M., 13, 1941: 1—7., 7—10. — 172. Gydszbeszéd Scherffel
Aladdr ravataldndl. Trauerede am Sarge von A. Scherffel. M. B. K. I. M., 13, 1941: 11—12. —
173. Scherffel Aladdr irodalmi munkassdgdnak jegyzéke. Verzeichnis der Veroffentlichungen
von A. Scherffel. A Scherffel Aladartol leirt 4j fajok jegyzéke. Verzeichnis der von A. Scherffel
beschriebenden neuen Arten. A Scherffel Aladdrtél felallitott 4j nemek. Die von A. Scherffel
aufgestellte neue Gattungen. A Scherffel Aladdrrél elnevezett fajok és nemzetség. Die nach A.
Scherffel benannte Arten bzw. Gattungen. M. B. K. I. M., 13, 1941: 20—24. — 174. A Szily
Kilmdn érem és emlékjutalom odaitélése tdrgyiban kikiildott bizottsdg jelentése. (Mint a
bizottsdg eldadédja.) 1941: 2 oldal — 175. A sejt szerkezete és élete in E. G. és Szabé Zoltdn:
A névény és élete. 1, (A Természet Vildga c. sorozatos mii), 1941: 1 — 65, — 176. E. G. — Sebes-
tyén O. — Szabé Mihdly: Studien iiber die Driften des Balatones. Turzds tanulmdnyok a Bala-
tonon. M. B. K. I. M., 14, 1942: 10—82. — 177. E. G. — Sebestyén O.: A Balaton élete. Term.
tud. Tdrs. Konyv. kiad. Vill.,, 142, 1942: I-VIIL, 1—366. — 178. Néhdny adat a Tintin-
nopsis campanula Ehrnb. ismeretéhez. Einige Beitrige zur Kenntnis von Tintinnopsis cam-
panula Rhrnb. M. B. K. I. M,, 15, 1943: 425—430. — 179. Die biologische Bedeutung der
Driften des Balaton-Sees. Arch. Hyrobiol., 40. 1944: 753 —755. (Thienemann Fetsband) — 180.
Altaldnos 4llattan. (kézirat gyanint) litogr. 1, kiad., 1934—1938., 2. kiad. 1938—1946. 1—
1296. — 181. E. G. — Sebestyén O.: Das Leben des Balaton-Sees. M. B. K. 1. M., 16, 1946:
181—411.

IFJ. ENTZ GEZAROL SZOLO IRODALOM

1. Arvopiarorisz I.: Ifj. Entz Géza. Term. Vildga, 106, 1975: 352—353. — 2. DupicH
E.: ifj. E. G. in a szakosztdly tisztikardnak életrajzi adatai. Allatt. Kézl., 39, 1941: 31. — 3.
Dupicu E.: Elniki megnyité az Allatt. Szako. 429. 1943, IIL 5-i iilésén. Allatt. Kozl., 40,
1943: 117—118. — 4. DupicH E.: Jelentés a Weiss Fiilop-alapitvdny 1942. évi kamatainak
odaftélésérdl. 1942: 1—6. — 5. GomBocz E.: A kir. Magy. Term. tud. T4rs. tért. 1841 —1941.
1941. miiben: 243, 244, 266, 353, 368. 6. JorDpAN, H. J.: In memoriam Prof. Géza Entz VAK-
BLAd voor Biologen, 4, 1943: 37. — 7. Lugics D.: A 100 éves nipolyi Zoolégiai Allomds
(Acquario) és a magyar kutaték, Allatt. Kozl., 69, 1974: Ifj. E. G. 54—55. — 8. Lukics D.:
100 éve sziiletett ifj. Entz Géza. Bdvar, 30, 1975: 226. — 9. LukAcs D.: Emlékezés ifj. Entz
Gézdra sziiletésének 100 éves évforduléja alkalmdbél. Hidrol. T4jék., 1976. nyomtatds alatt —
10. LukAcs D.: Ifj. E. G. in Farnkl— Lukdcs: Az Entz csaldd tiorténete. Nyomtatds alatt. —
11. Ifj. E. G. in MTA Almanachja, 1941: 67 — 12. SeBESTYEN O.: Ifj. Entz Géza. Hidro.
Tdjék. . — 13. WoLsky, A.: Géza Entz und das Biologische Forsungsinstitut. Magy. Biol.
Kut. Int. Munk., 16, 1946: V—XXI.

ZUR 100JAHRIGEN JAHRESWENDE DES GEBURTSTAGES VON G. ENTZ JUN.

Von
D. LukAics

In der ersten Hiilfte des 20. Jahrhunderts war G. ENTZ jun. eine der leitenden Perstn-
lichkeiten der protistologischen Forschungen, der sich zugleich auch fiir die Probleme der
allgemeinen Biologie, Planktonologie, Zytologie und Hydrobiologie interessierte.

Er wurde in Kolozsvir (Klausenburg, Cluj) als Sohn des weltberithmten Zoologen G.
ENTz sen. am 30. Mai 1875 geboren. Absolvierte seine Studien mit Auszeichnung, erhiclt 1899
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das Diplom eines Mittelschullebrers und 1902 das Doktordiplom. Im Institut von J. Dapay
war er Assistent bzw. Oberassistent (1905—1913). 1901 fiihrte er — vom Naturwissenschaft

lichen Verein beauftragt — im Balaton planktontologische Forschungen durch. 1902/3 und
1903/4 forschte er in Neapel (Stazione zoologica, Acquario). Hier schlof er Freundschaft fiire
Leben mit ANTON und REINHARD DoHRN, MARc DE SELYS LoNGcHAMPS und besonders mif.
Huco Ni1eErsTRAf. '

1907 habilitierte er an der Budapester Universitiit in Protistologie, spater 1913 an d-
Technischen Universitit im Themenkreis: ,,Hydrobiologie und Fischfang”. 1908 nahm er &
meeresbiologischen Kurs zu Bergen teil und wurde mit dem Bugat- sowie 1909 mit dem Lukd
Preis ausgezeichnet. 1910 wurde er korr. Mitglied der Ungarischen Akademie der Wiss
schaften. Vom Jahre 1913 ist er Professor des Lehrerseminars fiir Biirgerschullehreriny:
,»Erzsébet-n6iskola”. Nach seinen Studienreisen in Miinchen, Wien, Berlin ging er 1920 :
die Einladung von Nierstrafl nach Utrecht als Mitarbeiter der Universitit, wo er spiiter Ko
servator, schlieBlich ausserordentlicher Professor wurde. 1922 erhielt er von neuem den Margé—
Preis (zuerst 1910). 1929 wurde er zum Direktor des Ungarischen Biologischen Forschungs-
institutes ernannt. Dann kehrte er endgiiltig nach Ungarn zuriick und von da an verband
sich sein Leben mit dem des Institutes zu Tihany. Von 1930 ist er Dircktor der Zoologischen'
Sammlung des Nationalmuseums, von 1932 ordentliches Mitglied der UAW, 1934 Professor:
am Lehrstuhl der allgemeinen Zoologie an der Budapester Universitit.

_ Seine Sprachkenntnisse und seine Kundigkeit in der Zytologie, Histologie, Systematik:
und Okologie, ferner seine vieljidhrige wissenschaftliche Forschungsarbeit und organisatorischen
Fihigkeiten, seine Opferbereitschaft fiir die Gemeinschaft haben ihn zur Leitung des Biolo-
gischen Institutes zu Tihany prédestiniert.

Als sein Hauptziel betrachtete er die Erforschung des Lebens der Lebewesen, also die
Biophysiographie. Seine vielseitige Arbeit kann in folgende Hauptgruppen geteilt werden: I.
Protistologische und zytologische Forschungen. Von diesen heben sich seine Studien iiber die
Peridinea (5,6, 8,23), Tintinnoideae (9, 11, 29, 34, 35, 39), Nyctotherus piscicola (31, 33, 64),
Polytoma uvella (65, 69, 78), Amoeba hydroxena (43, 44, 51), die Farbe der Protozoa, ihre Kern-
struktur und Chromatinreduktion (Margé— Preis, 82), das Wachstum der Flagelle und des
Plasmas (125, Antrittsvorlesung in der UAW), die Populationen und Individuen von Ceratium.
hirundinella (77, 81, 84, 112—114, 123) hervor. 2. Von seinen Arbeiten aus dem Bereich der:
Untersuchungen der Crustacea und anderer Taxa hat sein Aufsatz iiber die Decapoden dess
Karpatenbeckens (36) ihm den Margé— Preis eingebracht. 3. Con seinen wachstumsbiologischen.
Forschungen sind seine am Ceratium, auf dem Gebiete des Wachstums der Flagelle und de:.
Plasmas an der Art Anodonta cygnea (14) durchgefithrten Untersuchungen die bedeutendsten:
4. In seinen planktontologischen und hydrobiologischen Forschungen stellte er in seine Arbe#
zur Erkennung der lebenden Welt des Balaton auch einen Teil seiner Mitarbeiter und de
Gastforscher ein. Mehrere seiner Aufsiitze befaf3ten sich mit der lebenden Welt des Sees, sodannp
bildete die quantitative Untersuchung des Bioseston (149) die Vorbereitung seines grofen-
Werkes: ,,Das Leben des Balaton™ (164, 176, 180), das seine mehrere Jahrzehnte in Anspruch
nehmende Forschungen synthetisiert und in hydrobiologischem Sinne aufbaut.

G. ENTZ jun. war Vizepriisident, spiter Prisident der Fachsektion fiir Zoologie, zugleich
auch Prisident des Ungarischen Adria-Vereins. Er gab die in Serien erschienenen Arbeiten
des Ungarischen Biologischen Forschungsinstitutes aus, schrieb 440 Referate, Abhandlungen,
hielt populidrwissenschaftliche Vortiige ab. Seit 1898 erschienen aus seiner Feder 181 Aufsitze
und Biicher.

TFiir seine Personlichkeit waren Bescheidenheit, Bereitschaft und Schitzung der Arbeit
anderer charakteristisch. Er starb nach langer und schwerer Krankheit in Budapest am 21.
Februar 1943. G. ENTz jun. war zweifellos eine hervorragende Personlichkeit des wissenschaft-
lichen Forschungs- und des hoheren Unterrichtswesens, der mit seinem schopferischen Geist der
ganzen ungarischen Gesellschaft diente.
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- ELEKTRONMIK ROSZKOPOS VIZSGALATOK
" HAZIKACSA CEROMAJAN, KULONOS TEKINTETTEL
A GRANDRY-FELE TESTEKRE*

1rta:
ABRAHAM AMBRUS

(Jozsef Attila Tudoményegyetem Allattani Tanszéke, Szeged)

Vizsgélatainkat a hdzikacsa (Anas boschas domestica) felsd csérkdvajat beborité
bérdaraben, a viaszhdrtydn (ceroma) végeztitk. A vizsgalatok célja az volt, hogy fényt derit-
siilnk az ultrastruktirdjara ennek a sokaktél, sokszor megvizsgdlt tollmentes sargds bordarab-
nak, amelyben egészen kozel az epidermishez a Herbst- és Grandry-féle testeknek 6ridsi témege
helyezkedik el.

A Grandry- és Herbst-féle testekben valé kiillonleges gazdagsdg hozta magaval, hogy a
. ceromat igen sokan és sokszor vizsgaltdk azok, akik, az idegrendszer szerkezete és miikodése
irant érdeklédtek. Ennek dacdra, a vizsgdlati mdédszerek és eszkozok elégtelen volta miatt,
mindkét végtest szerkezetét illetdleg a mai napig is sok a homdlyos pont és az egymassal
szemben 416 felfogds. Ezért gondoltunk arra, hogy a fénymikroszképos vizsgalatokat, amelye-
ket a hdzikacsdn és a tokésrécén (Anas platyrhyncha) végeztiink, elektronmikroszkdépos vizs-
galatokkal egészitjitk ki. A két végtest szerkezetének megismerése mellett egy mdsik szem-
pont is vezérelt, nevezetesen az érzd idegrost szerkezetének és az érzéksejttel valé kapcsolatanak
(synapsis) kideritése, mivel erre vonatkozélag semmiféle biztos adat nem 4ll rendelkezésiinkre
1 vildgirodalomban. Ezeknek a kérdéseknek a tisztdzdsdra a hdzikacsa ceromadja igen alkalmas

wnyagnak kindlkozott. J6 lehet8ség nyilt itt annak a kideritésére, hogy az érzé idegrostnak a
ége, illetileg végrendszere milyen formdban és milyen médon kapesolédik hozzd az érzéksejt
. :stéhez. A ceroma megfelelének ldtszott annak az eldéntésére is, hogy az idegrostvégekben
annak-e synaptikus vesiculumok, vannak-e mitochondriumok, s ha vannak, milyen formdban,
ilyen mennyiségben, van-e membrin-megvastagodds, és dltaldban arra, hogy az idegrost
:gdarabja miképpen hatdrolédik el az érzéksejtek teste felé?
Megvilaszoldsra vdré kérdés volt az is, hogy vannak-e intraepithelidlis idegrostok, s ha
annak, milyen a szerkezetiik, hogy viszonylanak a hdmsejtekhez, vannak-e intercelluldris
végzddések — ha igen, hol vannak —, és mi a sorsuk a hiamsejtek megszarusoddsdval, illetdleg
elzsirosoddsaval kapcsolatosan. Kérdés volt tovdbbd az is, hogy a coriumban vannak-e szabad
idegvégz8dések, s ha igen, hol vannak, milyen a szerkezetiik és a kit8szovet egyes alkotd
elemeivel milyen kapcsolatban vannak?

Anyag, moédszerek

Fénymikroszképos vizsgalatainkat BIELSCHOWSKY — ABRAHAM szerint
impregnalt metszeteken végeztiilk. Az eljaras az idegelemek impregnalasara
kivaléan alkalmasnak bizonyult. Elektronmikroszképos vizsgilatok céljara
a ceroma apré darabjait glutaraldehyddel valé eléfixalis utan 0,5%-0s osmi-
umsavval fixaltuk. Ezutan a szokasos médon viztelenitettiik és aralditba

" agyaztuk. A metszeteket L. K. B, ultramikrotommal készitettiik, és Jeol B.

100. elektronmikroszképpal vizsgaltuk. A vizsgalatokat a Magyar Tudoma-
nyos Akadémia szegedi Biolégiat Kézpontja biofizikai intézetének elektron-
mikroszképos laboratériumaban végeztilk. Munkalataink soran hathatés
segitséget nyidjtottak Dr. Jo6 FERENC, a laboratérium vezet8je és Dr. TéTH
Ipa gyakornok. Mindkettdjiiknek eziiton is halas készonetet mondunk.

*Elgadta a szerz§ az Allattani Szakosztily 1975. november 14-én tartott 663. iilésén.
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Epidermis

A ceroma, mint minden gerinces illat kéztakaréja, két részhdl all. A kiilsd
rész az epidermis; a hozza kézvetleniil kapcsolédé belsd rész a corium. Az epi-
dermis tobbrétegii lapham, melynek belsd rétege a coriumra tamaszkodé mély
réteg (stratum profundum), kiils§ rétege a megszarusodé szaruréteg (stratum
corneum ). A mély réteg szdmos sejtsorbél all, amelyek koziil a felsé a szemecs-
kés réteg (stratum granulosum). Erre kovetkezik a tiiskés réteg (stratum spi-
nosum )}, majd az alapréteg (stratum basale). A szemecskés réteg sejtjei tele
vannak kerekded granulumokkal. A sejtek kozott szembetiinnek a sejt-kozotti
jaratok. A sejteket kiilonb628 vastagsigi és forméji nydlvanyok kapcsol-
jak egybe. A tiiskés réteg sejtjei a legkiilonboz6bb protoplazma nydlvanyok-
kal és hosszabb-révidebb desmosomikkal kapcsolédnak egymashoz. A mag
hosszikas, kords-koriill lebenyezett (1. abra). Az alapréteg sejtjei részben
hosszikésak, részben poliedrikusak. A sejtek kozott szélesek az intercellula-
ris jaratok és kifejezettek a desmozémak. A cytoplazméban j6l szembetiinnekl
az endoplazmatikus reticulum széles cyszternii, a Golgi-komplexumok csa-
tornai és vesiculumai. Ezek mellett csoportosan vagy szétszért allapotban
tomegesen jelennek meg a kiillonboz8 vesiculumok, az endoplazmatikus reti-
culum cyszternai mellett sorba rendezédnek a ribosémak, de a szabad csopor-
tok sem ritkdk. A szarurétegben (stratum corneum) lapos, megszarusodott
sejtekbdl all6 sejtrétegek rendezddnek egymas f6lé. A tilnyomé részben szaru-
fonalakbél allé sejtekben ritka a sejtmag. A sejtek kozott jol szembetilinnek
a szokasosnal vastagabb desmosémak (2. abra). A szaruréteg, de az alsébb
rétegek is sok zsirt tartalmaznak. A zsfr a kezelés kézben kioldédik, a helyén
sorjaban rendezddve, mishol szétszértan rendezetleniil lathaték a kerekded
vagy elliptikus iiregek, amelyek intravitim zsirral vannak tele. A sargés zsir-
témeg az, amelytdl ez a bérdarab a viaszhartya (ceroma) nevet kapta.

Corium

A corium két réteghdl all. Az egyik az epidermishez kapcsolédé laza
réteg (stratum laxum corii ), a masik a tomott réteg (stratum compactum corii).
A laza réteg aranylagosan vékony, hullimosan futé kollagén fibrillakbél
tevGdik ossze. Sok benne a kotdszoveti sejt. A sejtek hosszikasak, mind a
két végiikdn hosszi nyidlvanyokba mennek at. A mag négyszégl, a chromatin
témor csomdkbol all. A rétegnek kiilonleges jellegzetessége mincs (3. 4bra).
A tomott réteg vastagabb, tilnyomé részben kollagén rostokbdl all, sok benne
a kotdszoveti sejt, még tobb a Schwann-féle sejt és az idegrost. A kotSszoveti
sejtek terjedelmesek és nyilvanyosak. Cytoplazmajukban sok a Golgi-komp-
lex; az endoplazmatikus reticulum cyszternai szélesek. A magvak alakja
felette viltozatos. Esetenként karéjosak, maskor poliedrikusak, de a négy-
szdgletes formik sem ritkdk. A chromatin sirf, tomegével kozvetleniil a
maghdartya alatt helyezkedik el. A maghartya kettdzet ritkdn tinik elé (4.
abra).

Hizésejtek
Elég gyakran és kiilonleges élességben jelennek meg a hizésejtek. Nem

nagy, hosszikas, olykor karéjos sejtek. Magvuk kerekded, a chromatinjuk
csomécskdzott, a maghartya-kettdzet j6l latszik. A két hartya kozdtti tér
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tekintélyes, helyenként kioblosodik. A cytoplazma tele van kerek, feketére
szinezidd granulumokkal, amelyeknek nagy részén kisebh-nagyobb helyen-
ként igen nagy osszefiiggd iires homogén teriiletek vannak. A granulumok
kozitt \dnudk ol\anol\, ‘un(l\vl\ apré kerekded, egyenletes és egyenld nagy-
sagn ﬂrdnulumol\l\al vannak tele, Gyakoriak az olvan grunulum-formak,
am('l\cl\lml a granulumok kiiiriiléhen vannak és nl\anuk is, amelyekbhdl a
lml\dn\ "rdnulumukl\d viltozo tartalom teljesen kiiiriilt. Ezeket az iires
s(‘]t('ket hon} comb (Iépes méz) névvel szoktak megjeldlni (5. abra).

A hizésejteknek, amelyekkel ma vilagszerte nagvon sokan foglalkoz-
nak, a legfGbb jellegzetessége, hogy III(hl(‘lll‘(lllldlll\ll\ "I‘dlllllllllldll\dt inger-
hataq()l\rd a gazdasziovetbe, a l\()tos/outlw iiritik ki (“l(,(,ll\B()lllOT\I, 19()()).
A granulumok egy részét a hl)rnhl'lﬁtok veszik magukba, a legtobb azonban
}urtolen Ivzisen megy keresztiil, és aktiv hatdéanyagat, a hlstamml leadja.
A metachromatikus granulumokban valéjadban egv energiaigényes specifi-
kus enzimatikus m(‘(‘lmmunus van jelen (ll()(,BFR(, és Uvnis, 1957; Uvnas
és Tuon, 1901). Ennek miikodése lehetdyé teszi olvan anyagok transzportjat
a sejtmembranon keresztiil, amelyek a sejtek biogén aminjait f(‘l tudjak oldani.
A hizésejtek képesek raktéarozni, feloldani és jra megkotni a biogén amino-
kat. (RELEY, 1955) A folyvamat ciklikus és mir az embrionilis élethen elkez-
dédik. SeLyE (1905) szerint a hizdsejicknek ama Képessége, hogy meta-
kromatikus granulumaikat kiiiritik, a legfeltdinGbb  histophiziolégiai tulaj-
donsiga, és f('h(-lu‘lu('n ez az alapja a lm)lotmu aktivitasuknak. Altaldban fel-
tételezik, hogy a lolyumdl, amely a gr.mulunml\ kitiritésével és hisztamin
kiszabadulassal jar, fiziolégiai mechanizimus, felelet a sziverek vérellatasi
kovetelményeire.

A hizésejtek granulumait tébben g(‘ll(‘likili kapesolathba hoztak a pig-
ment-sejtek granulumaival (Rueinporr, 1905; MEIROwsKY, 1908; Jacosi-
1912). Az (l(Idrmnnlluosl,l\olml\ nagvobh lehetdséget adtak arra, hogy a két-
féle granulum eredete és fejlédése l\ou)(t l\ulonl)solr(*t lehessen tenni. Ennek
dacara ma is vannak, akik a kézos eredet mellctt foglalnak allast (Oxum),
és a kozis eredet elvét, a ,,the existence of common stem-cell” valljak. Ennél
joval valdszintbb és elektronmikroszkopi vizsgalatokkal alatamasztott az
az allaspont, amelynek értelmében a két sejiféleséy fejlddése és igy a granu-
lumoké is kiilon utakon haladt. Hogy ez igy van, azt egvebeken l\1vu| az is
igazolja, hogy a hiazikacsa (‘eronm'd])dn egy (*tl(‘n pigmentsejtet sem talaltunk.

Illmmjt(*l\(t talaltak a l)vlcsdlurna kiilonb6z8 szévettani rétegeiben,
a légzbtraktusban, a savds hartyvakban és a nvirokesomokban (LEanwn, 1972).
Nagy a hizésejtek szama a coriumban, foleg a vérerek kornvékén, sokszor
ezeknek a kézvetlen Kozelségében. Tébben (Apams-Ray, 1959; Orranos,
1965; SzekERrEs, 1974) gy taldltak, hogy a hizdsejtek, alkalmasint az ezek-
bél kiiiriilé granulumok szoros kapesolatban vannak az idegrostokkal.

Idegrendszer

A laza és tomott corium hataran, illetéleg a tomoér coriumban az ideg-
elemeknek kiilénlegesen nagy téomegével talidlkozunk. A kép, amelyet ilyen
vonatkozasban latunk, szinte megdébbenté. Az emldsok kiilsé nemiszervei-
nek gazdag receptor-rendszerét leszamitva, nem igen ismeriink olyan teriile-
tet, ahol az idegelemeknek olyan 6riasi sokasagat lehetne latni, mint a ceroma-
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ban. Mindjart az epidermis alatt szinte egyvonalba rendezddve témegesen
sorakoznak fel a Grandry-féle testek és ezek kozott, illetdleg alatt a Herbst-
féle testek. Természetesen hatarozott szabalvossagrél nem leh(t sz0, annyit
azonban el lehet mondani, hogy a l\('rec/tm(tcﬂ‘ten minden két Grandry-
féle test kozé Két-harom Il(rhht féle test esik. Minden Grandry-testhez és
minden Herbst-féle testhez egy-egy kiilon jol kivehetd, sikeriilt impregnalas
esetén élesen szembetiing idegrost vezet. Ezeknek a rostoknak az dtja egyik
vagy masik, tobbé-kevéshé vastag idegtirzshe Kitlinden kovethetd. Ezért
nem lehet meglepd, ha azt mondjuk, hogy itt egy valdsigos és nagyon érzé-
keny érzékszer-complexumrdl van szd, amely a ceroma jellemzdje. Hogy az
érzékszerv-komplexum alkotéi kéziil mire szolgalnak a Grandry-féle testek, és
mire a Herbst-féle testek, azt megfeleld kisérletek hianyvaban nem tadjuk meg-
mondani. Az azonban a morfolégiai ismerctek alapjan is gvanithaté, hogy
a Herbst-féle testek tunkeigja altalanosabb lehet, mert ezek altalaban a mada-
rakra jellemzdk. 1ttt pedig a ceroméra, a szdjiireg nvalkahartvajara és a nvelvre
szoritkoznak. Ennélfogva olvan funkeidra <7()|(7d”ldllldl\ amely  eze kre a
teriletekre tartozik: i(ltvlutoen tapintoszervek. \ Grandry-féle testek olyan
funkeid szolgalataban allhatnak, amely kizarélagosan a ceromara szoritko-
zik, mivel ilven testek sem a hazikaesa mas szerveiben, sem mias madarakban
nem fordulnak eld, vagy ha igen, cxak elvétve és rendkiviil kis szamban,

Tekintve, hogy a ceromaban mind a két végtest egyiitt van, felvetddik
a kérdés, mire valé a kettd egyiitt, és mire valdé olyan nagy témeghben, amilven-
ben ezt a hazikacsanak és dltalaban a kacsaféléknek a viaszhartyajaban lat-
juk. Mivel a Grandry-féle test esak a ceroma lakdja, az alabbiakban azokat
az altalanos ele l\tl(mmlkrosl,l\oplklu kep¢ ket fogjuk leirni, amelveket altala-
ban a ceroma idegrendszeréril kaptunk, és ezenkiviil azokat, ame lw‘l\ a Grand-
rv-féle testnek az ultrastruktirajat, féleg az idegrendszerrel valo kapesolo-
dasat tarjak elénk. A Herbst-féle test su*]l\mete\el egy masik alkalommal
szandékozunk foglalkozni.

Ami az dltdldll()b idegképet illeti, elmondhaték a kévetkezdk. Kilono-
sen sok a Schwann-sejt, amelyeknek legnagyobb része tele van a mezaxonok
legkiilonb6zébb formaival. Ezek l\()zott \anndk olvanok, amelvek csak kis
meltel\ln 'n hatolnak be a evtoplazmaba, vannak Ol\unol\ am(*l\( k mélyebbre
nyulnak he és vannak esatornarendszerek, amelyek rendkiviil gau]dgon és bo-
nyodalmasan eldgazva kiilonleges fonadékokat alkotnak (7. abra). Minden
csatornanak a végszakaszdban a félgémb alakd végrészhen jol latszik egy-cgy
axonnak a keresztmetszete, ezen az axolemma, ezen belil a filamentumok,
a tubulusok, esetenként a mitochondriumok. Az efféle képek a legkiilonbs-
zibb nagysaghan és formaban igen sokszor ismétlédnek. Ezck a rendszerek
jol mutatjak, hogy a tengelyfonalak miképpen agyvazédnak be fokozatosan
a Schwann-féle sejtek ey t()plazma]dlm (8. abra). lhtkdn ugvan, de olyvan képek
i1s akadnak, dll](‘l\(]\(’ll a mesaxon formalédasnak szinte osszes fazisai képvi-
selve vannak. Emellett azt is lchet latni, miképpen indal meg a mesaxon
felesavarodasa az axon teste koriil, és ezzel a velGhiivelvképzddés. A felesa-
varodas menete a kép bal fels§ sarkdban a sejtmag felett lathaté (9. abra).
A velGhiively kialakulasanak tovabbi stadiumait vilagosan szemlélteti a
kovetkezd abra, amelyen mind a két idegrostburkolé hartyanak fejlodés-
menetét pontosan lehet kévetni. Lathato a Schwann-sejthen a mar kialakult
velGhiively, a sejt evtoplazmaja, magva és magvacskaja. Latszanak az ezt
kiovetd fejlédési formak, amikor eltlinik a mag és megfogyatkozik a plazma.
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Latszik végezetiil a tengelvfonal, korulotte a velShiively és a neurilemma,
amely a Schwann-féle sejt-testnek a maradéka. Az axoplazma minden ideg-
rosthan vilagos, halvanyan fonalkazott. A mitochondriumok az axonban
pnlyedrikusak, szamuk és helvzetiik felette valtozatos (10. abra).

A fenti képek viligosan mutatjak, hogy a mesaxonok az axon tengely
koriili forgdsa I\()\(ﬂ\(ll(‘})(‘ll hogy dl(ll\llllldl\ at velGhiivellyé, és a Schwann-
féle seju mdr‘ul( ‘kabol a ve |()l|u\ol\ koriil hogy alakul ki a Sehwann-féle hartya.

Srdekes, hogy amig magdban a Schwann- féle se jthen aranvlag kevés a mito-
('Immlrlum, ritkan ugyan, de olvan Schwann-féle hartyat is e lwl latni, amely-
ben sok a miln(‘lmn(h'iuln, ¢s ezek a hartyanak egy bizonyos részén csopor-
tosulnak, de itt olyan sirdn, hogy szinte egymast vnl\ Ezzel szemben a har-
tvanak a masik, lhl(’\()l)l) kite r]ulvsu részén egyvetlen mitochondriumot sem
lehet latni.

A Schwann-féle sejtekben a tengelvfonalak mellett témegesen lathatok
a Golgi-féle komplexumok, ezek mellett nagyon sok a viltozdé nagvsagd vesi-
culum, annvira, hogy szinte érintkeznek egymassal, Ezenkiviil vannak vékony
fala ellipszoid testek, amelyek apré testeeskéket tartalmaznak (mikrobody).
Latszanak az endoplazmatikus reticulum eyszterndi is, és mellettik a sorba
rendezidd ribozémak.

Grandry-féle test

A Grandry-féle testet 1809-ben fedezte fel GRANDRY a hdzikaesa esdrének
bérében. Annak dacara, hogy még nem dlltak rendelkezésére a hisztologiaban
hasznalatos finomabb eljarasok és eszkozok, az ismereti alapokat annyira
pontosan rakta le, hogy azok ma is teljes érvényiick.

A Grandry-féle testtel azéta is sokan és sokat foglalkoztak: MERKEL,
1875; Key és Rerzius, 1870; Krausge, 1882; Carriere, 1882; GEBERc,
1893; Symo~owicz, 1897; Borezar, 1906; Docier, 1904, 1917; va~N DE VELDE
1909; Nowicz, 1910; HERrINGA, 1917; Borkg, 1925, 1934; LAWRENTJEW,
1926; Max KuLein, 1932: DyksTtrA, 1933; OCiLLiaM, 1966; Goenia, 1969;
Havata, 1971: Saxon, 1969, 1970, 1973. A Grandry-féle test szerkezete
Syvonowicz (1897) és Borke (1934) leirasa alapjan roviden a kovetkezd-
képpen korvonalazhaté. Gombiélyvded testeeske, nagysaga altaliban 50 mik-
ron koril ingadozik. Koétészoveti tok veszi koriill, amely az érzéksejteket,
az idegrostot és ennek Kiszélesedd végrészét, a tapintékorongot zarja koriil.
A ki')t(?s'/,(")veli tok egy vagy két rétegi, satellista sejtekbdl és kollagén rostok-
bol all. Az érzéksejtek, amelveknek a szima egy és 6t kozott m«r(ulunl\ zsemle
alaka ld])OS(l(‘(l testek. Ezek kozott IIIIL()(III\ az idegrost, és itt helyezkedik
el ennek végrésze, az idegvégkorong (0. abra). Az idegrost, amely Schwann-
féle hartyvaval és velGhiivellyel kiriilvéve érkezik a végtesthez, miutan atlép
a kotdszoveti tokon, mindkét hiivelyét elveszti, és esupasz ter igelyfonal alak-

jaban hazédik az idegy (’{J\()I‘(lll“l" amely a ter 1m*l}1mmlndl\ kiszélesedd
végdarabja. Ha a \(’ﬂt(‘slhv', kettdnél tobb érzékse )t ldrloul\, akkor a belépd
idegrost agakra ()SLII]\, é¢spedig mindig eggvel kevesebb dgra, mint ahdny érzék-
sjetet lat el Amennyire a fénymikroszkopos vizsgilatokhoz hasznalt eljardasok
és a mikroszképok lehetdvé tették, a fent emlitett szerzdk részletesen lefriak
azokat az intim kapcesolatokat, amelyek fennallnak az érzéksejt és az ideg-
rendszer kozott. Megallapitottak, hogy az érzéksejtek Kiilonlegesen szoros
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kapesolatha keriilnek az idegrendszernek a. egtinomabb agaival, kimondottan
ezeknek a végzédéseivel. Azonban, ahogy ez a leirasokbdél kideriil, a végkap-
csolatok boncolgatisa soran sokszor tillsttek a célon, és jol impregnalt képeik-
bal olyan finomsagokra kovetkeztettek, amelyek valéjadban nem léteznek,
Hogy ez igy van, azt a BoekEe-féle leirds (1934) igazolja legjobban, amely
na«r}Jd}ml a kovetkezdképpen lldlléll]\. A tengelyfonalban futé neurofibrillak
a tapintékorongha valé belépésiik utan nagy szamua, igen finom fibrillara esnek
szét, amelyek legvoy(iﬂzorﬁen alakulva tavolodnak egymastol. A fibrillak
utjukban usn()(]nak és az igv létrejovi agak egy maswl anasztomozalnak.
A korongnak a széle felé a Il(‘lll‘()[ll)ll“dl\ ijra kapesolatba lépnek egymassal,
mire kisebb-nagvobb zart hurkok keletkeznek. A neurofibrillaris korongot
az érzéksejt protopl‘umé_ié\'al periterminalis hilé kapesolja dssze.

Kéttapintosejtes Grandry-féle test

Az érzéksejtek clektronmikroszkiop alatt nézve kerekded, nyidlvinyos
sejtek. A nydlvanyok tomérek, szorosan kapesolédnak a tok kollagén rostjai-
hoz. Laza szerkezet{i protoplazmajukban elég sok a mitochondrium. Ezek
kerekdedek, inkabb ovoidok, jol reprezentaljak a krisztas tipust. Helvenként
akadnak kiilonleges formak, amelveknek egyvik vége nyakszeriien megnyalt,
masik végén esetenként hianvoznak a krisztak. Olvanok is vannak, amelyek-
nek az egyik oldala konkav, a masik konvex: a test egészében kifli alakot
mutat. Elég gvakori a Golgi-komplexum, amelynek alkotéi helyenként tisz-
tan vesiculumok, mashol kiillonhsz6 hosszisaga tubulusok. Az utébbiak befi-
zGdéscket mutatnak. Az endoplazmatikus reticulum cyszternai keskenyek,
néhol feltiinGen réovidek. A eyszternak mentén jél latszanak a 1‘ilmz6ma sorok.
A cytoplazméban ¢lég nagy szaimmal jelennek meg a ,.dense core” vesiculu-
mok, amelyek néhol CS()[)()It()]\dt alkotnak, maslml sorba rendezddnek (11.
dabra). A két érzéksejt kozott hdzédik az idegrost. Lefutasa helvenként hulla-
mos, szakaszonként egvenes, de néhol megtorik. Nagyobb nagyitasu képeken
az idegroston élesen szembetiinik az axolemma és a tapintésejteken kétoldalt
a cytolemma. Roppant érdekes és ugy latszik az afferens rostoknak characte-
I‘lStll\lllnd, hogy a végiik felé, vagy az érzéksejtek teriiletén tele vannak
mltoclmndrmm()l\l\al Eddl«r kapott képeink nem adnak lehetGséget arra,
hogy a végtestbe belépd csupasz tengelyfonalat a belépés helvétdl a tapintg-
korong végéig kovethessiik, azt azonban meg tudtuk allapitani, hogy az axo-
plazma teljesen ki van tsltve mitochondriumokkal. Ezek a hely engedte
formaban gy sorakoznak egvmas utan, mintha valésagos mitochondrium-
lancrol volna szé6. A mitochondriumok mellett helyenként kozvetleniil az
axolemma alatt, de néha mashol is kerekded vesiculumok is vannak, de ezek-
nek a szima elenvész8 a mitochondriumoké mellett.

A tengelvfonal bizonvos lefutas utan kiszélesedik. A kiszélesed§ szakasat
teljesen megtéltik a mitochondriumok. Innen a tengelvfonal elagazik. Az agak-
nak a helyét és menetét csak részben igazolja a kapott kép, de annyi bizonyos,
hogy gazdag fa alaki elagazasrol van sz6, amibdl arra lehet kovetkeztetni,
hogy az idegrostnak a neurofilamentaris végrésze az, amely az érzéksejt memb-
ranjatél az ingeriiletet atveszi (12. abra). Hogy ez az atvétel milyen forma-
ban megy végbe, arrél még nem tudunk semmit. De van valami, ami érdekes
ezen a végrendszeren, nevezetesen az, hogy a tengelyfonal elagazasa folytan

20



keletkezd végagacskakban egyetlen mitochondriumot sem  lehet  talalni.
Ellenben az axon kiszélesedd végdarabjiaban, ott ahol a mitochondriumok
megszinnek, finom parhuzamos csoyeeskék vannak, a fa alakd végagaeskak-
ban pedig megjelennek a kerek, tiszta (clear) vesiculumok. Eszerint az axo-
non, a véglest teriiletére esé lefutasaban két egymastol hatarozottan clitd
szakaszt lehet megkilonboztetni. Az egyik tele yvan mitochondriumokkal,
masik synaptikus \(‘\I(‘llllllll()l\l\dl Nézetink szerint az agak das rendszeré-
bal allé szakasz, amely ,clear” vesiculumokkal van tele, az ingeriilet atvéte-
lére szolgal, a masik a mitochondriumos szakasz ingeriilet tovabbyezetésére
valo.

Egytapintosejtes Grandry-féle test

A hézikacsa ceromijaban, ahogy azt Symonowicz (1897) kozleményé-
ben olvassuk, a Grandry-féle testek legnagvobl része a kétérzéksejtes vég-
testek kozé tartozik. Kevesebb a harom, még kevesebb a négy és az 61 tapin-
tosejtes végtest, Ritkik az egyérzé l\stju-\ (;lan(lrv féle l(*\l(l\ 1<z utobbiak
a \(*"t(wl(‘l\m 'k ama formai, amelyek egy érzékse |thu| ennek megfelelGen egy
csupasz tengelyfonalbol és egy laplntol\mnnglml allanak. Ezt az egészet I\ulu-
szdveti tok veszi Koriil. Nekiink sikeriilt olyan egyéraéksejtes Grandry-féle
testet talalnunk, amelyben a tapintésejt, a tapintékorong és a tok a maga
teljességében elottiink all, egvediil az érzéksejt magva hianyzik.

Az érzéksejt evtoplazmajanak szerkezete olyan, mint azoké, amelyek-
ril a Két-tapintosejtes végtesteknél megemlékeztimk. A eytolemma rendkiv il
¢les, egyenletes vastagsagni, de '~/(1h|(lt vékony., A (‘\lopldmndlmn jol lat-
hatok a mllu('lmn(lrlunml\ az lll(l()l)'dl,ll].llll\ll\ Teticulum cyszterndl a bizo-
zomakkal, a ,,dense core” vesiculumok, és ezek mellett még valami hossza,
sima, esGszerli rostok, amelyek terjedelmes nyalabokat dl]\ntnuk Ezek az
utobbiak az egyérzéksejtes (.mmln féle testek érzéksejtjeinck specidlis elemei.

Az ulvtrm\t, amelynek ké punl\(m csak Kisebh szakaszat latjuk, szerkeze-
tileg olvan, mint az, .nml\tt a kéttapintosejtes végtesteknél leirtunk. Ezzel
S7e mln moa maga le ||o~~(-m ‘ben lathaté a ldpmlul\nrun«r és ennek kapesolodasa
a d[)llll().\(]l(l\ll('z és tokhoz. Rendkiviil élesen, a maga egészében latszik
az. axolemma, amelyvet egész lefutdsaban tagas, ln'lyt'nk('nl kioblosSdd tér
hatdarol el a evtolemma felé. Ezen belil egymast érik a mitochondriumok,
esak kozvetleniil az axolemma alatt lehet |dln| cgy-egy .,(‘l(ulr vesteulumot.
A mitochondriumok hosszikédsak és nagvjabal c-gyh)rm.ll\. Mint kiilonleges-
séget meg Kell emliteniink, hogy a tapintékorongnak a lekerckedd végéhen
van egy \(‘I\mlv membrinnal hatarolt hosszikas test, amely tele van ,elear”

(*slculum()l\]\al (13. abra). Hogy ez a maginos, qy(*rl\thllmr és funkeionali-
san ismeretlen organellum mire szolgalhat, azt nines mo(lunl\han megmondani,

A végkoronghoz, illetdleg ennek az axolemmajahoz kifelé esatlakozik
a tok. Ennek részei a kiilonboz3 vastagsdagi kotdszoveti rostok, amelyekben
apro kerek iir(’g(‘k lathaték. A rostokhoz tarsulnak a kétdszoveti sejtek, ame-
Iyveknek magvai a cytoplazmahoz mérten nagyok. A chromatin szabalytalan
csomok formajaban részben a llldg]ld]‘l}d alatt, részben a kozépen helyezke-
dik el (14. abra). LAWRENTIEW (1926) dgy talalta, hogy a toksejtek proto-
plazmatikus kapesolatban allanak az érzéksejtekkel, s a mitochondriumok
a toksejtekbdl atmehetnek az érzéksejtekbe, innen a tapintékorongha és for-
ditva. Hogy ez nem lehetséges, azt a 13. és 14. abra tokéletesen bizonyitja.
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Ezeken az abrakon, féleg a 13-on (t6bb mint szdzczerszeres nagyitassal ké-
sziilt) vildgosan lehet latni azt, hogy a tapintékorong axolemmaija az axo-
plazmat teljesen koriilzarja, tehat semmi lehet8séget nem enged arra, hogy
ebbdl a mitochondriumok atvandoroljanak akar az érzéksejtekbe, akar a tok-
sejtekbe, annal inkdbb, mert a cytolemma szintén megszakitas nélkiil halad
az axolemma mentén, és mint mar mondottuk gy, hogy a kettd, élesen szembe-
ting iires teriiletet zar kozre. De a fenti képek maradék nélkil igazoljak azt
is, hogy az afferens synapsisok tulajdonképpen hosszi parallel kontaktusok,
tele az egymashoz szorosan zarédé mitochondriumok témegével és ,clear™
vesiculumokkal. Ritka a membran-megvastagodas és nincs cluster. Sywo-
Nowicz (1897) gondos vizsgalatok alapjan késziilt dolgozataban kiilon fejeze-
tet szentel a szabad idegvégzddéseknek. Szerinte a coriumban kiilén idegrost-
féleségek futnak, amelyek elagazas nélkiil hizédnak a ham hataraig, itt belép-
nek a hamba, ebben clagaznak, az agak esetlegesen visszafordulnak, és a
hamsejtek kozott végfejecskékben szabadon végzddnek. Mi intraepithelialis
idegrostokat eddig nem talaltunk, sem fénymikroszkoppal, sem elektronmik-
roszképpal. Ugvanezt kell mondanunk a corialis szabad idegvégzddéscekral
is, amelyekrdl SymonNovicz szintén megemlékezik.
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ELECTRON MICROSCOPLIC EXAMINATIONS ON THE CKROMA OF
THE DUCK WITH SPECIAL REGARD TO GRANDRY’S CORPUSCLES

By
A. ABRAIAM

The paper includes the following findings:

1. Just ax the skin of all vertebrates. the ceroma consists of two layers. One is the
epidermis, the other the cortum. 2. The interior part of the epidermis is the stratum
profundum, the exterior one the stratum corneum. The former consists of living and gradually
dving epithelial cells. the latter i~ formed of flat. horny laminae, among which in places the
nuclei and desmosomes are present. 3. The upper layer of the corium is the stratum laxum
corii, the lower one the stratum compactum corii. Both are constructed of connective-tissue
cells and- fibres, of vessels and nerves. 4. In the corium the large mast cells with proces-
ses are frequent. Their characteristic components are the metachromatic granules, which
at times become empty. This process is accompanied by histamine release, it is a response to the
requirement of the tissues in blood supply. 5. In the corium there are many Schwann’s
cells. In these the phases of nerve fibre formation can be exactly followed, from mexaxon
formation to the development of the neurilemma. - 6. Grandry’s sensory cells are solid corpuscles
with proecesses. Characteristic of them are the dense-core! vesicles, the Golgi corpuscles of
small extent. the narrow endoplasmatic reticula and the intereytoplasmatic formations
which consist of short lamellae. 7. The nerve fibre and the tactile dise is full of
mitochondria: clear vesicles are to be found only directly under the axolemma. 8. A forma-
tion characteristic of the tactile disc is the well circumseribed eylindrie body full of clear
vesicles, situated across the end of the dise. 9. As this could be seen in Grandry’s corpuscles
with one tactile cell. there ix no wandering of mitochondria between the capsular cell. the axon
and the sensory cell. as this was thought in earlier times. The capsular cells. axons and sense
cells are sharply delimited from one another. 10. The receptor endings are closed ends of
nerve fibres. They are characterized by a great mass of mitochondria and a small numbher of
clear vesicles. A thickening of membranes is infrequent. The way of impulse receipt is a long
parallel contaet .
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1. dbra. Hézikacsa (Anas boschas domestica): Ceroma; epidermis, stratum spinosum. Ec
hdmsejt, Cyt Cytoplasma. N sejtmag. Nu sejtmagvacska, Nm maghdrtya, Chr chromatin,
Sp tiiske, D desmosoma, Is sejtkozotti jarat
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2. dbra. Hazikacsa: Ceroma: epidermis: stratum corneum. Ee hdamsejt. N sejtmag, Cp szaru-
lemez, D desmosoma. Ly zsirtartily
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3. d@bra. Hazikacsa: Ceroma: corium: stratum laxum corii. Fe kitdsziveti sejt. Cyt cytoplasma,
G Golgi-complex. N sejtmag, Nm maghértya, Chr chromatin. A axon. M mitochondrium,
My velGhiively, Co kollagén rost hosszmetszetben, Coc kollagén rost keresztmetszetben



4. dbra. Hizikacsa: Corium: stratum compactum corii. Fe kitdsziveti sejt. Cyt eytoplasma,
Golgi-complex, Cm sejthirtva. 4 axon, Al axolemma. Nf neurofilamentum, N sejtmag,
Nm maghidrtya, M mitochondrium

27



5. dbra. Hazikacsa: Ceroma: corium: stratum compactum corii. Hizésejt. Cyt cytoplasma, Gr
metachromizids granulum, Hgr kiiirils granulum, M mitochondrium, N sejtmag, Nm mag-
hdrtya, Pns perinuclearis tér, Chr chromatin, Cm sejthdrtya



6. dbra. T6késréce (Anas platyrhyncha): Ceroma keresztmetszet. Ep epidermis, Cr corium, Mp
Herbst-féle test: lemezrendszer, 4 Grandry-féle test: axon, Te Grandry-féle test: érzéksejt
(BIELSCHOWSKY — ABRAHAM eljaras)
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7. dbra. Hazikac Ceroma: corium: stratum compactum corii: ideg keresztmetszet. Se
Schwann-sejt. Cyt cytoplasma. 4 axon, Ma mesaxon, Pn perineurium. N sejtmag, Nm mag-
hartya, Chr chromatin, Co kollagén rostok




8. dbra. Hizikacsa: Ceroma: corium: stratum compactum corii. Sc Schwann-sejt. Cyt cyto-
plasma, M mitochondrium. G-Gelgi-complex. A axon. Ma mesaxon, Al axolemma. Pn peri-
neurium, N sejtmag, Nm maghdrtya: Co kollagen rost hm., Coc kollagen rost km.
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9. abra. Hazikacsa: Ceroma: corium: stratum compactum corii: ideg keresztmetszet. 4 axon,
Nf neurofilamentum, Al axolemma, Ma mesaxon, Sc Schwann-sejt, Cyt cytoplasma, G Golgi-
complex, M mitochondrium, N sejtmag, } vesiculum, Fec kitészoveti sejt, Pn perineurium
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10. d@bra. Hazikacsa: Ceroma: corium; stratum compactum corii; ideg keresztmetszet. 4 axon,
Al axolemma, My velGhiively, Sc Schwann-sejt, Cyt cytoplasma, M mitochondrium, N sejtmag,
Pn perineurium, Co kollagén rost
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11. dbra. Hazikacsa: Ceroma: corium: stratum laxum corii; kétérzéksejtes Grandry-test.
Te érzéksejt, Cyt cytoplasma. Er endoplasmaticus reticulum, M mitochondrium, G Golgi-
complex, Vd dense core vesiculum, Ve clear vesiculum, Cm sejthdrtya, A4 axon, Al axolemma
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[2. dbra. Hazikacsa: Ceroma: corium: stratum laxum corii: kétérzéksejtes Grandey-féle test.

Te érzéksejt, Cyt cytoplasma, Er endoplasmaticus reticulum, M mitochondrium, G Golgi-

complex, Fd dense core vesiculum, Ca tok, A axon, Al axolemma, At végrost, Ve clear vesi-
culum, Cm sejthéirtya
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13. dbra. Hazikacsa: Ceroma; Corium: stratum laxum corii: Grandry-féle test csak egy érzék-

sejttel, tapintékoronggal. T érzéksejt, Cyt cytoplasma, Er endoplasmaticus reticulum, M

mitochondrium, Cp cytoplasmaticus lemezek, Vd dense core vesiculum, Cm sejthdrtya, 4

axon, Al axolemma, Sv synapticus vesiculum, Sd synapticus megvastagodis, Td tapinté-
korong, Cb cylinder test, Co kollagén rost
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I4. dbra. Hizikacsa: Ceroma: corium: stratum laxum corii: Grandry-féle test csak egy érzék-

sejttel. tapintékoronggal. Te érzéksejt, Cyt cytoplasma, Er endoplamaticus reticulum. Cm

sejthartya, N sejtmag, Nm maghdirtya, Chr chromatin, A axon, Al axolemma, M mito-

chondrium, Sv synapticus vesiculum, Vd dense core vesiculum. Ch cylinder test, T'd tapinté-
korong, Co kollagén rost
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BONOBO BUDAPESTEN ?*

irtu:
AncH1 (saBa

(Budapest)

Amikor 1944-ben az amerikaiak Minchent bombaztak, a varoson kiviih
hellabrunni allatkerthen is nagy pusztitast végeztek. A pusztitas nagy volt,
de talan még nagyobh az a megfélemlités, (nm'l\ az allatokat l(l(‘ﬂ‘l‘(‘ll(l\l,( ri-
kon at érte. Az ldv(rrd/l\udas hatasara vlpuwtult allatok kozott \()lt egy kis-
termetd csimpanz is. Ezt ott és akkor egyszeriien egy kis termet{, fejlédéshen
visszamaradt allatnak tekintették. A figyelem kiilénoésebben esak akkor for-
dult f('le, amikor tetemét felboncoltik. Fl\l\or tobh olyan anatomiai, szerve-
zetl és méretaranybeli eltérést allapitottak meg néla, dlll(‘lV felkeltette a szak-
emberek érdekldését. Folytatélagosan fog‘lall\n/\.l a kis allattal, viselkedés-
m()(l]drol kikérdezték d[)()l()](ll is. O re ndkiviil érdekes, jellemzd l¢1|vl\01tdldsl
nyijtott. Azt tapasztalta ui.,, hogy a nagy csimpanzoktdé!l eltéréen ,,mas
nvelven beszélt” — ahogy allitotta. Ezt Heinz Heck, az akkori igazgato
igy fejezte ki: ,,A bonobé nem esimpanzul beszél, hanem sajat kiilon nyelvén™.
Tehat nemcesak morfoldgiailag, hanem magatartasa szempontjabél is eltért
az ott levd mas esimpanzfajoktél. A diagnézis ezalapon onként adédott:
a kis termetd csimpanz valoban a térpe esimpanz, a bonobd képviselGje volt.

Ezt a tipust mar 1929-ben leirta a tudomany szamara Scawartz Pan
satvrus  paniscus néven. Késdbbi szerzdk Bonobo paniscus néven emlitik.
Hogy 6nallé faj vagy alfaj, 6t némely vélemény szerint nemzetség képvise-
1Gje-e, még jelenleg sem délt el végérvényesen.

A bonobé lll(“’](’l(‘ll(’\('l)('ll feltiinGen eltér a fekete- vagy fehérarci
(‘Gimpén'lnl\tol E sorok irGja esak a frankfurti és az antwerpeni péld{myokat
ismeri személyesen. Sajnos a paris-vincennesi és a san diegoi zoékban mar nem
élt ez a ritka faj, amikor ¢ zodkat alkalmam volt tanulmanyozni. Es evvel
ki is meriilt azoknak az dllatkerteknek a szama, ahol a térpecsimpanz lathaté
volt; illetve az antwerpeniben ma is lathaté még. Majnafrankfurtban hirom
izben és San Diegoban is szaporodott. 1970-ig az 6sszes allatkerti bonobdk
létszama 6 him és 11 ndstény volt. Az itt sziletettek kozil azonban csak egy
példinyt sikeriilt életben tartani, Majna-Frankfurtban.

Az eddig ismert csimpanz fajoktdél mir elsd pillantra is kilonbézik nyu-
lank, karesi testalkataval. Talaléan nevezi KirscHHOFER leptosomnak, szem-
ben az athletikus testalalkatd, nagy termet{i csimpanzokkal. Ez a leptosom
alkat Kiillonosen az antwerpeni példanyoknal szembetiing. Karcst termetén
kiviil jellemzd, hogy feje kerekdedebhb mint a nagy fajoké. File aranylag vala-
mivel kisebh amazokénal és kissé szdérosebb. Az id8sebbeké erdsen szdrosebb.
Arcorri tajéka is sokkal réovidebbnek latszik. Az angol KEITH, az emberszabasi

* Flgadta a szerzd az Allattani Szakosztdly 1973, november 14-én tartott 66, iilésén.
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majmok kivalé ismerdje szerint egész sor morfolégiai jellemzéje sokkal koze-
lebb all az ember megfelel6ihez, mint a nagyobb csimpanzoké. Rendkiviil
figyelemremélté és humanjellegli a parzasi aktus: more hominum, szemben a
nagy esimpanzok pongid (more canum ) tipusaval. Ez utébbi aktusformat csak
ritkan gyakoroljak. Ezt a poziciét alighanem az eredményezi, amit Grzi-
MEK kozol: a néstény ivarnyilasa jobban a has ald hazédik. KIRSCHHOFER
(Frankft a/M) és PourRNELLE (San Diego) kouzlik, hogy bar a parzasi aktus
more hominum folvik le, néha a him a subcubus. PdlldH kézben hallgatnak.

Frankfurtban 1962. 1. 22-¢én, 1963. XII. 23-an és 1968. VI. 7-611 volt
ellés. Az anya 9— 10 éves, az apa 10 éves volt. Az ellés a nagy fajokéhoz
hasonléan 25 perc alatt folyik le. A vizhdlyag 2 pere alatt tavozott a sziilé-
utakbol. A vizhélvegot az anya kidrmével vigta fel, s a kolvkot vilagra segi-
tette. Az cllés a ndstény allollvh zetéhen folyt le. A l\()lyl\ot az anya d/mmal
a hasi tajékara l(‘i\wle ahol az mind a négy végtagjaval erdsen mcwl\dpaw,
kodott. A kapasz kodasi reflex egyvébként a ‘szexualis atkarolasi reflex juveni-
lis formaja. A magzatburkok maefél Gra milva tavoztak, s a kolvok kb, 20
ora mulva kcuhtt szopni. Maga az ellési folyamat lathatéan fdltldlm(lsan
folvt le.

Természetére nézve a bonobd figvelmes, érdeklédd, nem harapds, mint
altaliban a kolerikus vérmérsékletit nagyobb csimpanzok.

A bonohod Ildld]d a volt francia I\nngo, azaz a Kongd-folvam nagy gm-
biiletének kornvéke. Ig\ érthetd, ha az elsd allatkerti ]Nlddns a vincennesi,
akkor uj, zoGha keriilt 1939 10-ben a leopoldvillei zoobdl. Errél a példanyral
a hely szinén nem tudtak, hogy bonobd, azonban néhai UrBAIN professzor,
a vincennesi zoo alaptidja, bonobdnak hatirozta meg.

Amidéta a szdmomra elsé példanyt Antwerpenben megismertem, kere-
sem mind a zoékban, mind a cirkuszokban. Azok a kozieményck, amelyek a
bonohérél szélnak (Kirscauorer, Morris. Hivn, Trarz és Heck, CooLopgE,
FIEDLER, ScHMIDT sth.), egy nagyon lényeges i(*llt*m\'()ﬂé:él nem emli-
tik: rendkivili értelmi k(’*p(*%%étre (ASdl\ fd]ll.l(r szelid és baratsagos magatar-
tasarol szolnak. Jellemvonasait egy budapesti artista tu]a](](mabdn levd
pe]ddnv tanulmanyozasa alkalmav dl volt lehetdségem kozelebbrdl szemiigyre
venni. A néhany éve elhunyt kitdnd dlldtld()mar, SzELEDT GABOR kapott
meghizast cgy artmtalul hogy harom csimpénzat tanitsa be néhdny mutat-

vanyra., A (‘~1mpan/nkdt figyelemesen tanulmanyozva feltlint, hogy az egvik,
cgy kis termeti példany, alegtanulékonyabb. Ezért dlaposdl)lmn szemiigyre
vettem ezt. Sajnos a tuldl(lonuso]\ nem tudtak (vagy nem d]\artal\) l\o/AOIm7
Imvv honnan szarmazott, csak annyit mondtak, hogy egy svajei allatkereske-
to] vették. Tehat a lel8helyet nem sikeriilt II](‘"d”d[)ltall()ln

Alaktani jellege szempontjabol a harom koziil az altalam bhonobénak
vélt példany f6leg abban tért el a masik kett6tdSl, hogy formasabb, ardnyosabhb
felépitésii volt, akaresak a frankfurti vagy antwerpeni példanyok. Leghama-
rabb ez szokott az emberekhez és baritkozott velilk szivesen. Bamulatosan
gyorsan, egy-egy bemutatasra, gyakran ismétlés nélkiil is megtanulta a tar-
gyak nevét, s az elmozdithatékat egészen halk parancsszéra is vagy cgyetlen
intésre odahozta. Amikor a tulaJd()nosnal\ emlitertem a jellegek ala])]dn ta-
madt gyanimat, 6k is megerdsitették ezt. qu talaltak, hogy az allat egészen

mas J(’llcgu mint a masik két példanyuk. \A is emhtett(l\ hogy bar a
nagyobbak joval fejlettebbek — fogazatuk mégis lassabban nov ('l\el,ik, mint

a kicsié. amely mar allandé volt, amikor a nagyoké még csak tejfog. Ez a
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m(*"{lllapltas nagyon dldlamastha feltételezésemet, hogy valéban bonobé
v kis csimpénz, amelyhez igy egészen véletleniil |lll()“dl\ hiszen az elado
sem tudott réla. Ha ugyants tll(ltd volna, magasabb arat kér, mint a tébbiért.
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EIN BONOBO IN BUDAPEST?
Von
Cs. ANGHI

Auller den frither bekannten Schimpansenarten hat Scuwarrtz 1921 den sog. Zwerg-
schimpansen (Bonobo) heschrieben. Diese Art gelangte zum ersten Male in den Zoo von Paris-
Vincennes, sodann auch in andere grole Zoos. Bis 1970 lebten 6 minnliche und 1l weibliche
Exemplare in den Tiergiirten. In Frankfurt a. M. und in San Diego haben sie sich auch ver-
mehrt. Nach Budapest gelangte ein solches Exemplar in den Besitz eines Artisten. das mit
groller Wahrscheinlichkeit als Vertreter dieser Zwergart angesehen werden kann. Hierauf
verweisen mehrere morphologische Merkmale und Verhaltensweisen hin.
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Fent balra: A bonobé-gyamis példiny nyugodtan il modellt a fényképezéshez. Fent jobbra: A budapesti példdny;

felting a rovid arcorri része. Lent balra: A bonobé-gyanis (baloldali dllat) és a két nagy esimpdnz. Erdsebb hangha-

tisra a nagyok végtagjaikkal félelmet és védekezést jeleznek: a ..bonob6™ nyugodtan viselkedik, nagyobb foku értelme
révén tudja, hogy nincs veszélyril sz6. Lent jobbra: Az antwerpeni bonobdk. (A szerzi felvételei)




A PREKAMBRIUM JELENTOSEGE
AZ ELOVILAG EVOLUCIOJABAN*

irta:
BarLocn Jinos

(Eotvis Lorand Tudomdnyegyetem Allatrendszertani és Okoldgiai Tanszéke, Budapest)

Az emberi gondolkozas egyik jellemzd sajatossaga, hogy a vilag megszo-
kott jelenségeit természetesnek, adottnak veszi. llyen természetes adottsag-
ként él a koztudatban a légkior is. Legtobben l(")rtén('tivtl(-n, valtozatlan fizi-
kai adottsagnak tekintik, dmvl\lwn a "e()loﬂl(u. biolégiai és emberi torténelem
eseményei le/,.ljlo(lnal\ Csak a l('gutol)ln cgy-két évtized kutatasai deritették
ki, hog' a foldi légkor teljesen egyediilvalé a naprendszerben: a tébbi holy-
gonak nines és talin nem is volt a miénkhez hasonlé légkire. Ezzel egviitt
az is kideriilt, hogy a légkor a Folddel és a foldi élettel egyiitt, veliik szorosan
osszefonddva fejlddott.

Bar ezek a megallapitasok elsd hallasra cesupan ,elméleti”” jellegiinek
tiinnek: ennek az cllenkezdje az igaz. Korunk tudomanyiaban kevés olyan
ij eredmény sziiletett meg, amely annyira désszefonédott az emberiség fizikai
létével, |0\0J0\el, mint a légkor (‘\()lll(‘l()]dl‘d vonatkozé IIl(‘gd”d[)lldS(ll\ Nem
véletlen, hogy a hozzdjuk vezetd 1t a természettudomanyok legkorszerbb
dgdmal\ az firkutatasnak, geofizikanak, pdl('(ml()logldnal\ és hiolégianak
szintattiordses eredményein l\(‘ esztul épult ki,

Azok a |(’gf()lll()S<l})l) pszintdttirések”, amelvekre az itt sorra kerild
fejtegetések tamaszkodnak, a kovetkezdk:

I. Urkutatasban: megallapitottik, hogy a Foéld alapvetlen kiilonho-
zik a naprendszer tébbi bolygajatél;

2. Geofizikaban: feltartdk a Fold nagy dinamizmusat; megallapitottak
hogy szoros dsszefiiggés van a foldkéreg evolicidja és a bioldgiai evolicio
kozott;

3. Paleontolégiaban: ,,f('lfe(]o' 1ék” a prekambriumot: pontosabban
kideriilt, hogy az (‘lvt keletkezését és a biolégiai evohicié kezdetét tobh mil-
liard évvel hdtral)h kell tolni;

4. Biolégiaban: sikeriilt az élet keletkezésének elsd szakaszat laboraté-
riumi kisérlettel szimulalni.

Ennek a négy tudomanyos szintattorésnek integralasabdél napjainkban
van megsziiletében a f6ldi bioszférara vonatkozé dj tudomanyos vilagképiink.
Ebben a szintézishen kiilonésen fontos szerepe van a bioldgiai és a foldtu-
domanyok dsszekapesolédasanak. A bioldgia oldalardl a kisérleti madszer,
a fol(ltu(lmndnvul\ oldalarél a torténeti szemlélet bevezetése jelentett
nagy (‘l()l‘(‘l(‘p(‘ht. a kettd egyiitt donté médon jarul hozza az Gj eredménvek-
hez.

* Elgadta a szerzi az Allattani Szakosztily 1975. mércius 7-én tartott 658. iilésén.
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Valészinii, hogy az itt ismertetett 4] ere(lmények egy része modositasra.
javitasra szorul, de meggyozbdésiink, hogy az egész kép nagy vonalaiban kiallja
az idd prébajat.* Uj utak torése a tu(lomdn\bdn nem megy botlasok nélkil.
ennek a gondolatnak a jeg }el)(‘n kell 61 vagy tiz év mul\d nézni az itt ismer-
tetett kutatasok esetleges tévedéseit.

A planetoszféra evolucidja

A nagyszamd kozmogoéniai elmélet koriil ma a leginkabh elfogadott az
igynevezett ,,Big Bang’ -elmel(t Ennek valdszintségét a I‘d(ll()(’%l”dg(lslcﬂ
u]al»h 4re(|m(n}v is megerdsiteni latszanak. Kszerint az univerzum anyaga
tiz milliard évvel ezel6tt .s/,(?t(]o]m(l()lt. Ezek az anyagrészek azéta egyre nove k\ ¢
sebességgel tavolodnak egymastél.

czekben a feltételezett tiorténésekben az elsd biztos datum a 4,56 mil-
liard év. llyen koriak ugyanis a meteoritok és a legrégibh f6ldi kK6zetek. Az idé-
pont helyességét a holdkfzetek kormeghatarozasa is megerGsitette. A fold-
tani idfszamitas kezdetéil az ismert legrégibb Kézetek: meteoritok, egyes
foldi kézetek és holdkézetek korat: 4,50 milliard évet elfogadva, a geologial
idészamitas kezdetét tp-nak jelslhetjilk, a mat pedig t, - 1,560 X 10° évnek.
A geologiai exoltceid legfontosabb szakaszai ezen az iddtavon belil a Kivet-
kezdk:

ty és 1, -i 0,1 mitliard & kozott kialakul a Fold kopenye és kérge; 161-
rejon a foldmigneses mez6. A kézetek gazleado folyamatai dtjan 8si légkon
képzadik. Ez a hideg tomériilés szakasza.

t, -~ 0,1 milliard év t, 4 0,58 milliard év kozott a kezdethen jéval tébb
radidaktiv anyag bomlasakor f(*lczah(ulul() energia, valamint a Féldre hullé
mlelplam‘tdlls anyag mozgasi energiaja félig mo«rnl\ asztja a Fold kérgét, majd
az lassan tehil. A Immerhel\lt‘ eléri azta ful\ul, amely alkalmas kezdetleges
él6lénvek szamara. Az atmoszféra ezzel parhuzamosan vizgdzben, ken(]m.\ul-
ban, kénhidrogénben gazdagodik.

t, + 0,58 militard év és 1, 4+ 0,75 milliard év kozstt volt az abiotikus
szintézis és a kémiai evolieié idGszaka. Az atmoszféra a korszak végén ké-
miailag neutralis; nagy mennyiségl széndioxiddal és az c¢hbdl szarmazé
mas szénvegyiiletekkel, kevés oxigénnel. Az ultraibolva sugarzis hatasara
az atmoszfériat alkoté CH-bal és mas molekulakhbdl vizben oldddé (I)oléms)
szénvegviiletek alakulnak kl, amelyek bemosddnak a tengerbe. Itt a viz arnyé-
kolo hdtaﬁa megvédie Gket a szétronesolédastol. Az energiagazdag mole-
kulak vizes ol(ldlal)an alakult ki ilyen viszonvlag révid idd alatl az eltt

t, — (),xa milliard év és t, £ 3,6 milliard év kozdtt, tehat egy griasi
id8szak alatt a légkor a folyamatos gizleadas és az egyre novekyvd fotoszinté-
zis kovetkeztében valtozdsokon ment keresztill. F& mozzanat az oxigéntar-
talom névekedése. Rendkivil feltding, hogy az akkor élt egyszerii él6lények
a hossza idétartam cllenére alig, vagy egvaltalan nem fejlédtek.

* Az elsi ilyen modositds a kézirat leaddsa 6ta eltelt néhdany honap alatt be is kivet-
kezett. BARGHOORN a bitter &prmmn alga-fosszilidk feliilvizsgidlata sordn kétséghe vonta ko-
rabbi megillapitasainak egy részét: ku?(‘lel)l)rul azt, hogy ‘lldtSI()lﬂl‘: sejtmagvas szervezetek
valéban Eucariotdk lennének. Ugyancsak ujabb feltevések szerint a legrégibb rétegekben talalt
i. n. microsphaerik még nem tekinthetik él6knek. hanem csak az elsé sejtet megeldzd kémiai
evolieids dllapotnak.
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L -+ 3,0 milliard és és ty 4 4,0 milliard év kozott egy rovid, kevéssé
smert szakasz volt. Lényeges valtozas az oxigén-szint olyan megemelkedése,
amely feltehetden a mikroorganizmusok mutaciéjahoz, és gyors evoliciéja-
hoz sziikséges. A korszak végén a légkor oxigéntartalma elérte a mai szint
l()(’;,-zit. Ezzel végetért a prekambrium.

ty + 4,0 milliard évtdl t, 4- 4,56 milliard évig (maig) terjedd révid,
de rendkiviili ]olentosegu szakasz, amely a leny(‘gel)en a mainak megfeleld
kornyezet kialakulasat és a teljes eol\sqtu evoliciot foglalja magaban.

Prekambrium és az oxigéntartalmi légkér

A prekambriumi szerves maradvanyok vizsgalata Warcorr (1881)
és GRUNER (1923) nevével kezdddik. Mindketten fonalas mikrofossziliak fel-
fedezésérdl adtak hirt, de a paleontolégusok kételkedtek a leletek hitelessé-
gében. Ma mar bebizonyosodott, hogy mindkét felfedezés nagy jelentSségii
volt,

A vegyészeket gyakran meglepi az a tény, hogy a Fold kérgének szer-
vesanyagai tébb mint 959%,-ban uledékes kézetekben, oldhatatlan szer-
vesanyagok formajaban vannak jelen.

A Fold iiledékekben talalhaté dsszes szervesanyagat Hunt (1962) beesiilte
fel. F szerint a felmérés szerint a kiilonféle kézetek szervesanyagtartalma sza-
zalékosan kifejezve a kivetkezd:

agyagpalak 2,109,
karbonatok 0,29°.
homokkévek 0,059,

A Fold iiledékekben talalhaté osszes szervesanyagkészlete 3,810
tonna lehet.

Néhiany évtizeddel korabban altalinosan elfogadott allaspont volt,
hogy az élet, néhany jelentéktelen kezdeménytdl eltekintve, a kambriumban,
tehat minegy 600 millié évvel ezeltt dusult fel. Ezzel szemben ma azt tart-
juk, hogy ez a 600 millié éves szakasz legfeljebb a 209,-at foglalja magaba
annak az iddnek, amely az élet keletkezésétdl napjainkig eltelt. Az a 809,
amelyet eddig figyelmen kiviil hagytunk, rendkiviili jelentdségii volt az evoli-
c¢ié, ennek kapesin a mai légkor kialakulasa szempontjabél.

A prekambrium , felfedezése” javarészt az olajgeolégusok munkajinak
koszonhets. Sokaig azt hitték, hogy az olajfelhalmoz6dasok harmadkori ere-
detiiek; legalabbis ennél dregebb rétegekben ritkdn varhatok. Azt tételezték
fel, hogy a prekambriumban nem volt elég szerves élet az olajképzddéshes;
masrészt, hogy prekambriumi szedimentrétegek nem maradtak meg valto-
zatlanul. A legijabb geokémiai és geoldgiai vizsgalatok gyokeresen megval-
toztattik ezeket a nézeteket. Kideriilt, hogy a prekambriumi szedimentfor-
maciék valamennyi dsi tablan kialakultak, igy pl a snl)erml tablan egyes
helyeken megsml\llas nélkiill mintegy 500 millié év alatt. Prekambrialis iile-
dékek olaj- és gaztartalommal tébb helyrdl ismeretesck.

Miutin igy az energiahordozék Kkutatisa a prekambriumra terelte a
figyelmet, valésaggal koncentralt tdmadas indult meg a prekambriumi tab-
lak ellen. Elssorban a prekambrium alsé hatdrat és az élet megjelenésének
idépontjat kivantak tisztazni, mert nyilvanvalova valt, hogy ez a tisztan elmé-
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letinek tiing kérdés az olajkutatashan is fontos. Ezekkel a kutatasokkal sze
rencsésen esett egybe a Hold-program, amely a Naprendszer keletkezésénel
és az élet eredetének kérdését segitett tisztazni. A vizsgalati metodika korab
ban nem remélt tokéletesedése olyan messzire jutott, hogy ma mar paleobio
kémiarol is beszélhetiink.

Azok a bizonyitékok, amelyek a prekambriumi élet jelenlétét tamaszt
jak ala, korban hatrafelé haladva a kovetkezdk:

1. Morfolégiailag érintetlen mikroorganizmusok;

2. Oldhaté és konnyen kivonhaté olyan szerves anyagok, amelye]
kémiai szerkezettel birnak és olyan aranyokban fordulnak eld, amelyek jel
lemzéek él6lényekbd) szdrmazé anyagokra;

3. Amorf és oldhatatlan anyagok: olyan szerves anyagok jelenléte
amelyek rendszerint a legnagyobb jelent8ségli mennyviségi alkatrészei a szedi
menteknek, és az él6lénymaradvanyok ma ismert (lof()rdulaca\ al kapesolat
ban vannak.

Talan valamennyi prekambriumi lelet kézétt a legjobban megdrzéticket
kozép-ausztraliai Bitters Springs-formacié fekete kovajaban fedezték fel
Rb/Sr-kormeghatarozassal megkiozelitdleg 1 milliard évesnek vehetjilk 6ket
A klasszikus term&helyrdl, a Ross River ]\0r11_\ ékérdl legutobb Magyarorszagr
is elkeriilt beldlik.

Rendkivil érdekes tény. hogy ezek a mikroorganizmusok nagyon hason
l6ak az Onvermacht-Swaziland- -csoport kovaibdl izoldlt, 3,4- 3,7 milliar
éves mikroorganizmusokhoz. Ezek a szervezetek kitiing példajat mutatjal
annak, hogy néha milyen keveset valtozik egy élGlény ilyen ériadsi id8tartam
‘mintegy 2,5 milliard év alatt.

A leletek alapjan tényként kell elfogadni, hogy a fotoszintetikus szer
vezetek a késdi prekambriumban szélesen el voltak terjedve. Tényként kel
elfogadni, hogy az élet kevéssel a félolvadt dlldlmtot kovetd me%nlardu]a
utan, mintegy 3,7 millidrd évvel ezel6tt megjelent és disan l\ep\lsel\e vol
a Féldén. Ennek nyomén valésziniiségként kell mérlegelni azt a lehetdséget
hogy a fotoszintézis a korai prekambriumban mogindult, vele a légkor oxigén
nel] valé feltsltése megkezdddott.

Nagyon csabité lenne, hogy az eddigi tények alapjan messzemend kévet
keztetéseket vonjunk le az élet keletkezésére vonatkozdéan. BROOKS és SHAv
(1973) konyviik dsszefoglalasaban arra hivjak fel a figyelmet, hogy a kére
megszilardulasatol a prekambrium korai szakaszaban megjelent egysejti
e]olenw‘l\l(r mindéssze mintegy 300 millié év telt el. Szerintiik nehéz elkép
zelni, hng\ ebhe a rovid idétartamba az egész a}n()tl]\us evolicio ,,belefért’
volna. Ezért Gjbol felvetik az élet Fol(lon kivilli eredetének lehetdségét
Mégis helyesebbnek latszik, ha ezt a latvanyos kérdéscsoportot (‘,gyc](m
elkeriiljiik. A paleontolégiai, {irkutatasi, dkolégiai és mas, erre a teriifetre
utalé kutatasok olyan fellendiilését latjuk, hogy szinte biztosan szamithatunk
par éven belil a pillanatnyinal sokkal meg]n/hato})]) déntébb részeredmé.
nyekre. Ezeknek a problémaknak eldontését célszeriibb erre az idére halasz.
tani.

Gondolatmenetiink alapjan az élévilag és az oxigénes légkdr evolicié
jaban a kévetkez8 {6 szakaszokat kiilonbéztethetjik meg:

1. szakasz. A Fold kozmikus anyag hidegen val ésszetomorilésével kiala
kul. Kevéssel ezutan a részecskék gravitaciés energiajabdl felmelegszik
olvadt vagy félig olvadt allapotba keriil. Ekozben az Gsatmoszféra illékony
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anyagai disszipalnak. Rovid atmoszféra nélkiili allapot, majd lehidlés utan
megindul a kézetek gazleadasa; kialakul a masodlagos Gsatmoszféra. Ez az
atmosztéra reduktiv: a felszinre érkezé kemény sugarzast nem ernyézi. Kiala-
kul a hidegesapda; mikodéshe 1ép az Urey- s/dbdl\o/zh, amely az oxigénszin-
tet 0,001 PAL-an stabilizalja.*

A reduktiv ultraibolya sugarzas hatasa alatt allo l(‘gk(")r, illetve a \'i-
zek tartalmazzak a szitkséges energiadis molekulakat; igy kialakulnak
makromolekulik, ill. az élanyag. (Mas feltevés szerint a Toldre ke rulm‘l\
azok a makromolekulak, amelyek korabban a Féldon kivil futottik be az
abiotikus evolicidé utjat.)

2. szakasz. A korai élet esak ott tud fennmaradni, ahol védelmet talal
a letalis sugarzas ellen. Ugyanaz az ultraibolya sugérzas, amely a makromo-
lekuldak létrehozasahoz az energiat szolgaltatta, elpusztitana sajat produk-
tumait, ha azok nem talalnanak sugarvédelmet. llyen drnyékolt hely a szi-
lard kéreg iiregeiben (talajrol élet és hidroxil-asvanyok nélkiill még nem beszél-
hetiink), de még inkabb a 10 méternél mélyebb vizréteghen van. Ezek a kez-
detleges él8lények kemotrdfok, vagy h(‘tm‘ntmiul\ feltételezherden felfaljak
az allanddan u]rd]\vl(‘t]\t"n makromolekulikat. Md még kiderithetetlen dton
megindul a fotoszintézis. A légkarbe keriil§ oxigén és a beldle képz8dd 6zon
helyettesiteni kezdi a fotodisszocidciér. Amikor az oxigén eléri a 0,001 PAL
szintet, a fotodisszocideié megsziinik, Az oxigén-ozon ernyd bizonyos vastag-
sdg utdn a makromolekulak keletkezéséher szitkséges sugarzast felfogja:
az élet keletkezésének szakasza befejezddik.

A fotoszintézis megindulasaval a korai élet a vizen belil rendkiviil
vékony kiornyezethez \nlt kotve. A viz szintjétdl szamitott felsd 10 méter a
letalis sugarak hehatolasa miatt lakhatatlan volt; az élet alsé hatarat a foto-
szintézis szempontjahol ‘hatékony hullamhosszi sugarzas behatolasi hatara
szabta meg.c A Kkarai élet kcp\lselm fenéklako I(‘nwl\ lehettek; planktonikus
életre 1isz6 és lebegtetd szervek hijan nem voltak kelws(l\ ig) a korai élep
chben a s/d]\du})an a ) méternél m(*l\t})b, de metr a hasznos. feny hal()l\or('lw
es§ tavakra, tocsikra, dgundkra szoritkozhatott.

3. szakasz. Av ()\1«!(‘111(‘1‘111(‘1(« allandéan éemelkedik:; ennek ki')\'vtkt",lé-
ben az oxigén-ézon: érn\o téyabh \dsldgu(h]\. A letalis sugdrzas egyre kevéshé
hatol a vizbe. Koriilbeliil 0,01 PAL oxigénszint ld]dn a l)('hdt()la% mar csak
a felsé centiméterchre szoritkozik: vizi (’l(t tehat az egész viztomeghen lehetd-
vé valik. Ebben az id6szakban alakul ki az Gszé- lvho;_,o életmad: a plankton
meghéditja az oceanokat. Ez a minGségi valtozas ériasi mennyiségi valtozas-
sal is jar: az egydimenziés partvonal helyett a vilagicean egész kitt'ri(-(l(’s‘él)en
folyhat a fnto&mnl(-ﬂs. Ez az élet lldt(‘l\()l]\ sdgat szinte végteleniil megsok-
SZOTOZZA.

A 0,01 PAL oxigénszint elérése nemesak az éceanok meghdditasat jelenti,
hanem élettani szemponthél is forradalmi valtozast jelent. Azok a mikroor-
ganizmusok, amelvek képesek mindkét tipusi energiaszerzésre, a fermenta-
ciérdl ratérnek a respirdcidra. A respirdciés mechanizimus majdnem tizenét-
szr tobb energiat jelent az élet szdmara: az élet tehat feldiisul™: minden

'* A szokisos jelilés a légkir valamely gizalkatrészének adott idépontban valé relativ
mennyiségét a mai atmoszféra szintjének szizalékdban fejezi ki. A viszony tehdt mindig a
jelen szinthez: angolul a Present Atmospheric Level-hez igazodik. ezért PAL-nak rividitik.
Az Urey-szint tehat 0,001 PAL.
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vonalon 4j evoliciés lehet(iségek jelentkezuek Ez a feldisulas azonban nem
kovetkezik be rogton. A respirdciora valé ugrasszerii ratérés egyben ugras-
szerli oxigénfogyasztast is ]elentett igy aranylag hosszabb iddnek l\(llett
eltelnie ahhoz, hogy az oxigénszint 1ijbél meredeken emelkedjék. Ebben a
szakaszban kezdett az élet szorosabban alkalmazkodni az onmaga-teremtette
oxigénes kornyezethez.

4. szakasz. Tébb egymist kovet§ orgenetikus szakaszban sok CO, keriil
a légkorbe, igy a fotoszintézis s vele egyiitt az oxigéntermelés rohamosan
emelkedik. Amikor eléri a 0,1 PAL szintet, az oxigén-6zon-szint egyiittesen
elég vastagga valik ahhoz, hogy a szarazfoldet is megévja a halalos sugarzas-
tél. Ezek a torténések egyiittesen lehetévé teszik, hogy az élet meghéditsa
a szarazfoldet,

Fiziolégiai szemponthdl ebben a szakaszban alakulnak ki geoldgiai
iddden rendkiviil gyorsan a bonyolult soksejtii allati szervezetek olyan

keringési rendszerrel, amely elGbb a vizi, majd a szarazfsldi oxigén felvé-
teléhez vald szélsdséges alkalmazkodast jelenti.

Mindaz, amit ebben a négy szakaszban éssze foglaltunk, szorosan véve
nagyrészt hipotézis. BERKNER és MARSHALL bizonyara nem kévet el lényeges
hibat, amikor a 3. szakasz elérését a soksejtiivé valassal, a 4. szakaszét a sza-
razfoldi élet szilur végén torténd kialakulasaval hozza fedésbe. Itt természe-

tesen nem kell pontos iddbeli megegyezésre gondolni hiszen ennek bizonyi-
tasa éppen olyan nehéz lenne, mint a tagadasa hanem inkabb csak a sza-

kaszok megegyezésére.

Az evolicié sziintelen gyorsuldsa ma mar olyan tény, amelyet nem lehet
vitatni. Ennek bemutatasara befejezésiil a mar idézett ScHOPF (1974) egyik
legdjabb tanulméanyianak evoliciés tablazatat kézlom. Ugv gondolom, ez a
tablazat bsszegezi mmdazt, ami a prekambrium-kutatas a Lozell multhan,
mint igazan lényegeset, megallapitott. Emellett ezek a tények idéskala szem-
pontjahdl is megbizhatonak latszanak.

Scuopr ,,Top Ten” néven ,Tiz Csticsot” vélaszt ki az evoliciéban,
amely az élet evolticidja szempontjabel valéban 10 alapvetd mozzanatot
Jelent Ezek a kovetkezdk: 1. az élet megjelenése; 2. fotoszintézis (kékzold
algak): 3. eukariéta sejtek (1,5 milliard éve); 4. a szex (1,2 milliard éve); 5.
soksejtdi szervezetek: 6. gerineszal; 7. edényes novények: 8. melegvéri alla-
tok; 9. virdgos novények; I10. az ember megjelenése. Véleményem szerint
ezekkel Gsszemérhetd fontossagi a masodik csies utan a respiraciés anyag-
csere megvalosulasa. Ebben az 6sszefoglalashan a masodik csiies vidékét, a foto-
autréfia megjelenését emeltiik ki, hlwen ez valtoztatta meg dénté médon a
légkor jellegét. Altala szennyezték be a névények molekularis oxigénnel a
kozmosznak ezt a szigletét, amelyet Foldnek neveziink. Az egysejti fotoszin-
tetizalé lénvek az oxigén felddsitasdval szinte alkalmatlanna tették kornye-
zetiiket sajat életiik szamara. Az élet alkalmazkodott az 6nmaga altal termelt
oxigén-szennyezéshez: létrehozta az ,,6él35k6d6” életmaédot folytaté allatvilagot.
Ekozben a légkorb6l egyre jobban kivonédott és karbonat iiledékekbe keriilt
a novények legfontosabb tapanyaga, a légkori széndioxid.

A fejl8dés szakaszosan, szinte ugrasokban tortént. Lehet, hogy a biols-
giai evolicié eme szakaszai Osszefliggnek a geolégiai torténet szakasagival.
A vulkanossag felélénkiilése (tobbek kozott a mélybe juté karbonitok felhe-
vitése altal) CO, gazt szabadit fel, megnévelve a légkér CO, szintjét. Fokozo-
dik az tiveghaz-hatas, altalanos felmelegedés kivetkezik be. A felszinre keriilé
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redukalt vegyiiletek (fémek) megkitik a légkori oxigén egy részét. Az ilyen
id8szak elénytelen az allatvildg szdmara. (A jura korszak oriasi tiidoméreti
allatai végiil evoliciés zsdkuteanak bizonyultak.) A névényvilagnak viszont
kedvez a sok CO,.

A vulkani tevékenység megszilinése utidn az elszaporodott ndvényi
vilag feléli a CO,-t, ismét O,-vel disitja a légkort. Az iiveg-haztartas csékken,
az éghajlat hiivosre fordul. A névények szamara kedvezdtlen, az allatok sza-
mara kedvezd idGszak kovetkezik.

Az emberi civilizacié a szerves eredetii energiahordozék (fa, k&szén,
kéolaj, foldgaz) gyors elégetésével ismét a CO, mennyiséget fokozza az O,
rovasara. Ez a folyamat azonban sokkal rohamosabban megy végbe, mint a
geolégial valtozasok. Gondolkoznunk kell: vajon képes lesz-e alkalmazkodéan
kévetni az él6vilag ezt a mesterségesen elGidézett gyors valtozast?

A Fold és az élgvilag torténete egyhen a légkor torténete. Hozza van
kétve az emberiség sorsa is.
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AZ IMAGOKORONGOK FEJLODESEBEN HIBAS MUTANS
DROSOPHILA TORZSEK ELOALLITASA ES ELOZETES
JELLEMZESE*

Irta:
BENnczZE GABOR

(Magyar Tudomanyos Akadémia Szegedi Biolégiai Kézpontjanak
Genetikai Intézete, Szeged)

A Rovargenetikai Csoport munkdjidnak homlokterében a rovar egyedfejlédés genetikai
és hormonilis szabdlyozasdnak vizsgdlata dll. A kozonséges muslica (Drosophila melanogaster)
fejlodé imdgékorongjai alkalmas rendszernek ldtszanak a fenti problémak tanulményozasara.

A Dipterdk és Hymenopterik felndtt epidermiszének nagyobb része (fej, tor és genitd-
lidk) az imagékorongokbél alakul ki. Az imdgékorongok 40—200 mikron atmérdjii, csepp
alaku, iivegesen attetszd, egyszert struktirdji szervek. Eloszor a kés6i embriéban mutathaték
ki (PouLson, 1965). A fejlédé imdgékorongok az embriondlis fejlédés végén zsdkszerfien be-
tiremkednek az dllat testiiregébe. A ldrvalis élet sordn sejtjeik szdma megsokszorozédik, de a
sejtek embriondlis jellegiikkel mindvégig eltérnek a t6bbi ldrvilis sejttél (Urspruneg, 1972).
A sejtek szambeli novekedése mellett bizonyos, az adott korongra jellemz6 teriileteken jelen-
tgs sejtelhalds is van, aminek morfogenetikus szerepet tulajdonitanak (SPrE1J, 1971; FRISTROM,
1969).

A harmadik stddiumos DRosoPHILA lérva 25°C-on, a petébil valé kikeléstdl szdmitott
96. 6rdban bebibozédik. A babban a ldrvilis szervek nagy része feloldédik a hisztolizis sordn.
Ugyanakkor az imdgékorongokbél kialakulnak a feln&tt rovar, az imdgé szervei. Mindezt
megelGzi az dllat belsé hormondlis kornyezetének viltozdsa, nevezetesen a juvenil hormon
szintje lecsokken, az ekdizon szintje pedig megemelkedik (DoANE, 1973; BORST és munkatdrsai,
1974).

Az imdgdkorongok tovibbi fejlédésében két folyamatot kiilonithetiink el. Az els6 az
evagindci6. Az embriéban kialakult zsdkszerfi betiiremkedés az evagindcié sordn kifordul és
megnytlik. Ez sejt-alakviltozds és dtrendeziddés Gtjin megy végbe, sejtosztédds nem sziiksé-
ges hozzad. Az evagindcié még a bdbozddds eldtt elkezdidik és a pupdrium kialakuldsa utdni
4— 6. orara fejezidik be. A folyamat végére a szervkezdemény megkozelitSen felveszi a felntt
szerv alakjit. A misodik folyamat a differencidlédds, amelynek sordn a kialakult szervkezde-
mény feliletén kitin rakédik le, és kialakulnak a jellegzetes strukturak. A két folyamat, kisér-
leti kériilmények kozott, egymdstél fiiggetleniil is lezajlik (EpERUSSI és BEADLE, 1936).

Munkidink sordn célul tiiztitkk ki az X kromoszémdn elhelyezkedd, olyan gének tanul-
mdnyozdsat, amelyek az imdgékorongok fejlédésében lényeges szerepet jatszanak. Ezért olyan
mutansokat izoldltunk, amelyek embriondlis és larvilis fejldése szabalyos, de nem képesek
imigéva differencidlédni, mert a mutdcié kovetkeztében az imdgékorongjaik rendellenesek.
Az ilyen illatoknak normilisan kell fejlddniiik egészen addig, amig a harmadik lirva-
stddium végén az ekdizon hatdsdra megindulna az imdgékorongjaik fejlgdése. Nem sokkal
ezutan azonban, el kell pusztulniuk az imdgékorongjaikat ért mutacié kovetkeztében.

Munkdnk sorin alapvetSen STEWART és munkatdrsainak eljdrdsdt kovettik (1972).
Mutagén kezelés utdn olyan X kromoszémds letdlis mutdnsokat kerestiink, amelyek letdlis
periédusa a kései harmadik larvastddiumra vagy a prepupilis idGszakra esik. Hogy csokkentsiik
az esetleges pleiotrop hatds lehetGségét, figyelmiinket els§sorban azokra a torzsekre irdnyitot-
tuk, amelyeknél a mutédns lirvik életképessége nem kiilonbozott lényegesen a vad tipusid
larvikétol.

* Eléadta a szerzé az Allattani Szakosztdly 1975. mdjus 9-én tartott 660. ilésén.
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Alkalmazott modszerek

Mutagenezis és a mutdnsok izoldlasa

A mutaciékat 0,025 M-os etil-metan-szulfonat (EMS) oldat segitségével
valtottuk ki. A mutans torzseket a Muller-5 moédszerrel szelektaltuk. Ez a
médszer az X kromoszéman keletkezett letalis mutéciék kivalogatasara alkal-
mas.

A mutagenezis menete a kévetkezd voit. Olyan him egyedeket kezeltiink,
amelyek X kromoszémajukon y, w, cv és sn? recessziv marker mutacidkat
hordoztik. (A mutédnsok leirasat lasd: LiNDSLEY és GRELL, 1968.)

50 db y w cv sn® himet 0,025 M EMS oldattal atitatott sziirpapirt
tartalmazé fioldba tettiink. 24 éra milva a himeket kiilon-kiilon friss tapta-
lajra tettiik, és 33 szliz Muller-5-6s (M-5) nésténnyel kereszteztiik. Egy
nap milva a ulstényeket friss tdptalajra tettiik petézni, a himek pedig uqj
ndstényeket kaptak. Ezt gy folytattuk mindaddig, amig a himek nemzg&ké-
pesek voltak. A keresstezéshil szirmazé F; nemzedék minden néstény egyede
1—1 figgetlen, mutagénnel kezelt kromoszémat tartalmazott. Ezért a kikeld
szliz ndstényeket egymastél elkiilonitve, 2—3 M-5-6s himmel kereszteztiik.
Az F, nemzedék atvizsgildsa utdn csak azokat a térzseket tartottuk meg,
amelyek nem tartalmaztak y w cv sn® himeket. Az §sszes keresztezéseket 25 °C-
on végeztilkk. Az allatokat kézonséges mazsola, kukoricaliszt, éleszt§ és agar
tartalmu taptalajon neveltiik.

A fenti keresztezéseket a kiovetkezdkben foglalhatjuk 6ssze:

1. M-592 X EMS kezelt y w cv sn® 33

2.y w cv sn3M-52xM-5 33

3.a) y wevsn® 133 Ez a kategéria letalis. Azokat a fioldkat, ahol
megjelentek ¥ w cv sn® himek — kidobtuk.

b) M-5/y w ¢t sn® 1 @9
c) M-5/M-5 Q9
d) M-5 33

Minden nemzedékben az a, b és ¢ kategoridkat tartottuk meg. A muténs
izolalasakor és a kapott torzs fenntartasa soran az M-5-6s kromoszéma a balan-
szer szerepét tdltotte be. Mivel harom inverziét és egy duplikaciét tartalmaz
(LinDSLEY és GRELL, 1968), megakadalyozza, hogy a letalis mutéacié rekom-
binacié 1tjan elviljon a markerektfl. A rekombinacié gatlasa nem teljes,
és igy néha a térzsekben rekombininsok jelentek meg. Ezért az M-5 kromo-
sz6mat késébb kicseréltiik a Binsn balanszer kormoszémaval. Ez a hatasosabb
rekombinacié gatldson kiviil még egy eldnnyel jirt. Nevezetesen az Binsn
kromoszéman a sn génnek olyan allélje talathaté, amelyik a sn3-al keresztezve
életképes, de homozigéta allapotban steril utédokat eredményez. Igy sziik-
ségtelenné valt a generaciénkénti szelektilds. A torzsfenntartds sémaja a
kovetkezé volt:

1. Binsn/y w cv sn® 1 22 X Binsn 33

2.a) Binsn/y w cv sn® 1 2 heterozigita

b) Binsn/Binsn @9 sterilis
¢) Binsn 38
d) y wev snd 1 QR letalis

Minden nemzedékben tehit csak a és ¢ keresztezédhetnek egymassal.

A tovabbiakban leirt vizsgilatokat a hemizigéta larvaken végeztiik.
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A letdlis periédus megillapitdsa

A mutagenezis soran kapott torzsek koziil ki kellett valogatni azokat,
amelyek késdi harmadik stadiumban, vagy a puparium képzés utani 12 é6ran
beliil (prepupa) pusztulnak el. Az dltalunk hasznalt markerek koziil a yellow
jol felismerhet§ a larvan is. A yellow larvak szajszervei és sertéi sargik, mig
a vad tipusnal a serték és a szdjszervek feketék. Feltételeinknek tehat csak
azok a torzsek feleltek meg, amelyeknek 96 6ras vagy annal fiatalabb tenyé-
szeteiben talaltunk yellow larvikat. Ezért a 96 o6ras tenyészetekbdl vizzel
kimosott larvakat atvizsgaltuk és azokat a torzseket, ahol 25 larva kozott
nem volt yellow, eldobtuk. A megmaradt torzsekbdl kivalogatott yellow lar-
vakat 4j taptalajra tettiik és egy nap milva ismét atvizsgaltuk Gket. Az atvizs-
galas alapjan a torzseket a kdvetkez§ osztilyokba soroltuk:

a) Kés6i harmadik stadiumos, letalis. Ide soroltuk azokat a torzseket,
ahol az allatok puparium képzés nélkiil pusztultak el.

b) Korai bab letalis. Ide soroltuk azokat, ahol puparium képzddott,
de az allatok még prepupélis korban elpusztultak. Ez arrél volt felismerhetd,
hogy a fejrégié még nem evertalt és a labak és a szarnyak még nem voltak
lathatdk.

¢) Késdi bab letalis. Ide soroltuk azokat a torzseket, ahol a fejrégio,
valamint a labak és a szarnyak maér kialakultak.

A tovabbi vizsgalatok céljaira csak az elsé két kategériaba sorolt tor-
zseket tartottuk meg.

Az imdgékorongok alakjénak vizsgdlata

Az imagékorongok alaktani vizsgalataval csak azt akartuk megallapi-
tani, hogy az adott mutdns korongjai nem szenvedtek-e szembetiing alakval-
tozast. E célbél az allatokat felboncoltuk, és az imagékorongokat mikrosz-
kép alatt dsszehasonlitottuk a normaélis korongokkal.

Megvizsgaltuk azt is, hogyan valtezett a korongok sejthaldl mintazata.
E célbdl a korongokat SPREIJ mdédszere szerint festettiikk meg (SprE1J, 1971).
A kiboncolt korongokat targylemezre tettiik, és 1,6 X10~¢ M akridin orange
festéket tartalmazé Drosophila Ringert cseppentettiink rajuk. Ot perc elmil-
taval a korongokat Ringerrel 6blitettiik, lefedtiik és fluoreszcencias mikrosz-
kép alatt megvizsgaltuk (Leitz, HBO 200 W lampa, BG 12 és OG 1-es sziirdk,
60-szoros nagyitas). A vizsgilatokat lab- és szarnykorongokon végeztik,
osszehasonlitasként vad tipusi larvakbél nyert korongok szolgaltak.

Az evagindcios képesség megdllapitdsa in vitro

Szinkron tenyészetbdl vett 96 oras larvak els§ és masodik par labkorong-
jat kiboncoltuk. A boncolast vajt targylemezen egy csepp Robb-médiumban
végeztilkk (RoBs, 1969). A kipreparalt korongokat parosaval 0,5 cm atmérdgji
és ugyanilyen mély plasztik edénykébe raktuk, 100 ul Robb médiumba.
Az edénykéket parakamraba tettiikk 25 °C-on.

Minden kisérletben legalabb 20 parhuzamos tenyészetet inditottunk.
A felébe 1 y/ml p-ekdizont tettiink, a tébbit ekdizon nélkiil kontrollként
hasznéaltunk. A kulturazas kezdetén meghataroztuk a korongok evaginalt-
saganak fokat. Ezt egy tapasztalati skalaval tortént 6sszehasonlitds alapjan
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tettiik. A skalan a nem evaginilt korongot 0-val, a teljesen evaginalt koron-
got pedig 10-zel jeloltiik. Az 8sszehasonlitas fénymikroszkép alatt 100-szoros
nagyfitas mellett tortént. Csak olyan tenyészetet hasznaltunk, ahol a koron-
gok fejlettsége indulaskor még nem érte el a 2-es fokozatot. 16 6ra miilva a
tenyészeteket ismét Atvizsgaltuk, és a korongokat a tapasztalati skala alap-
jan mért evaginacié fokaval jellemeztiik. Csak azokat a kisérleteket értékel-
tiik, ahol az ekdizon nélkiili kontroll a kisérlet soran nem evaginalt.

A mutdcié autonémidjinak vizsgdlata

A mutacié autonémijjanak eldontésére a mutdns larvabél kiboncolt
korongokat vad tipusi harmadik stadiumos larviba iiltettiitk. A transzplan-
talast az Eparuss1 és BEaDLE altal kifejlesztett eljarashoz hasonléan végez-
tiikk (URsPRUNG, 1967). Donorként a mutins térzsek 96 oras larvai szolgaltak.
A gazdaillatok vad tipusi 75—80 6ras Oregon R larvak voltak. A donor és
a gazda larvak egyarant két o6ras idStartamon beliil szinkron petéztetett
populaciébél szarmaztak.

A kikeld légy potrohabél kiboncolt transzplantitumot kiteritve targy-
lemezre tettitk, és Faure-oldatban lefedtiik. Azt a térzset tekintettiik auto-
némnak, ahol legalabb 5 sikeres atiiltetés utan sem taldltunk kifejlédstt
transzplantitumot. A differencidlédast akkor tekintettiik teljesnek, ha a
transzplantatumon kifejlédtek a megfelel§ kitinstruktiarak.

Eredmények

A mutagenezis eredménye

A mutagénnel kezelt 40 him utddaibél dsszesen 1956 6nallé paros tenyé-
szetet inditottunk, tehat ennyi fiiggetlen kromoszémat tudtunk megvizsgélni.
Ebbél 289 (14,89,) tenyészetben nem taldltunk utédot. A tobbi 1667 térzs
koziil 869 (44,49,) bizonyult letalisnak. A letalis torzsek koziil 27 volt olyan,
amelynek letalis periédusa a 96. és a 106. 6ra kozé esett. Elgondoldsunk szerint
kozottitk kell keresniink a feltételezett korong-mutansokat. Munkiank sorin
tehat ezt a 27 torzset jellemeztiik. A mutagenezis eredményét az 1. tiblazat
foglalja dssze.

1. tGbldzat. A mutagenezis eredmsnyének Gsszefoglaldsa

Kezelt himek szima 40
Mortdlis 289
Tesztelt ndstények (kromoszémdik) szdma 1667
ebbdl nem letdlis 798
letdlis 869
késdi larva vagy korai bdb letdlis 27

A mutdns térzsek csoportositisa és jellemzése

A mutagenezis utdn a megfeleld letalis periédus alapjan 27 térzset
vélasztottunk ki. A tovabbi vizsgilatok azt kivdntdk elddnteni, hogy a 27
torzs koziill melyek azok, amelyek valéban korong-mutinsok. A kénnyebb
attekinthet6ség kedvéért a mutinsokat csoportokba osztottuk. A ecsopor-
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tosftas elsddleges szempontja a korongok morfolégiai jellege volt, pusztin
azért, mert ez a legbiztosabb szempont, és a hasonlé tirgyd dolgozatok is
igy csoportositanak. Masodsorban a korongok in vitre evaginaciés képessé-
gét vettiikk tekintetbe. A mutansok jelolésénél a STEwWART és munkatarsai
(1972) altal javasolt némenklatirat hasznaltuk. Ennek megfelelen egy recesz-
sziv letdlis megnevezése ,,I”” betiivel kezdGdik, ezt koveti zaréjelben annak
a kromoszémanak a szima, amelyiken a mutans gén talalhaté, majd egy révi-
dités kovetkezik, amely a mutaciét jellemzi, és végiil egy szdm azonositja
az adott lokuszt. A mutinsok jellemzésére a kovetkezs kategéridkat hasz-
néaltuk:

Normalis alaki korongok (d. norm.)
Kis korongok (d. sml.)

Degeneralt korongok (d. deg.)
Hianyzé korongok (discless)
Heterogén korongok (d. het.)

Az els§ csoportba soroltuk azokat a torzseket, amelyek érett larvaiban
a korongok mérete normalis. Az érettség a kiilonb6z3 torzseknél kiilonb6zd
kort jelent (lasd a 2. tablazat).

2. téblézat. A letdlis mutdnsok jellemzése

Lirvak Letilis periédus Evaginkcié f) Transzplan-
kora a Sejt e) tétum
Muténs bibozé- halél differen-
déskor Lirva ;":; Pupa Insitu | Invitro | ciilédésag)
t
1(1)d. norm. —1 9b) + -+ [ ] +
— 2 4—10b) + + dt de +
— 3 10 + 7] -+ + N.V.
— 4 8 + g -+ + +
— 5 6 + - + + +
— 6 6 -+ ') + + +
-1 4 + [’} + + +
— 8 6 -+ g + + +-
-9 6 + 4 + + +
—10 6 + + + + -+
—11 5 -+ g + dt -+
—12 6 + ) + + N.V.
—13 6 + 7] + + =+
—14 6 + 7] + de +
~15 6 + + + | e H
—16 6 + I’} + g +
—17 6 + + dt g H
—18 6 + g + g +
1(1)d. sml. — 1 6b + +- '] /] N.V.
— 2 o |+ + g g +
1(1)d. deg. — 1 6 + ++ /] ] N. H.
-2 6 + +-+ ') g N. H.
— 3 6 + +-+ g g N. H.
— 4 4—10b) + + /] g N. H.
1(1)discless — 1 8b) + N.H. | N.H. | N.H. N. H.
1(1)d. het. — 1 4 + @) | F(+) | B(+)e +(+)9
—2 6 + | @) B(+)I | B(+)0 - V.(+)9)
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Ezeknek a mutansoknak a korongjai morfolégiaitag épnek latszanak.
Két kivétel van. Az 1/1/d. noerm.-2 larvai nem képesek bebibozédni, bar a
larvak 10—12 napig is élnek. Imagé korongjaik a 4. napon normaélisak, de a
6. naptdl kezdve fokozatosan megduzzadnak, torzan evaginalnak és dege-
neralédnak. Az 1/1/d. norm.-17 korongjai normalis méretiiek, azonban nél-
kiilozik az érett korongokra jellemz§ redfzetet. Az ebhe a csoportha soroli
18 mutans kéziil tiznek a korongjai képesek in situ és in vitre evaginaciora.
Négy torzs korongjai torzan evaginalnak in vitre, tovabbi négy térzs korong-
jai nem evaginalnak in vitro. Az 1/1/d. norm.-1 koerongjai in situ sem evagi-
nalnak. A transzplantaciés eredmények két térzs esetében részleges autond-
miira utalnak.

A masodik csoportba azokat a torzseket soroltuk, amelyek érett lar-
véiban a korongok mérete kicsi. Két ilyen torzset taldltunk. Ezeknél a koron-
gok reddzete is igen fejletlen. Egyikiik, a 1/1/d. sml.-2 nem képez pupériu-
mot. A korongok lassan fejlédnek az egész larvalis élet folyaman, és a 9—10.
napra érik el a normélis méretet. Evaginaciéra nem képesek.

A harmadik csoportha azokat a térzseket soroltuk, amelyek érett lar-
vaiban a korongok degeneraltak, torzak. Az ilyen larvakban a korong szévet
egészen fejletlen. Korong-hidnyosnak tekintettilk azt a torzset, amelynek
érett larvaiban nem taldltunk imagékorong szovetet. Ezt a megfigyelést szo-
vettani vizsgalat is alatamasztotta.

Két térzs korongjai heterogének az érett larvaban. Ezeknél az osszes
korong normalis, kivéve a lab-korongokat, amelyek kiesik 1/1/d. het.-1),
lletve degeneraltak 1/1/d. het.-2). Az érintett korongok nem képesek eva-
ginalni. A torzsek jellemzésének osszefoglalasat lasd a 2. tablazatban.

A 27 mutans kézil 6 (22,29) egyedei larvalis korban pusztulnak el.
Az ilyen, baboz6dasra képtelen térzseknél, a larvalis élet jelentGsen meghosz-
szabbodik. 21 muténs (77,89%) babozédik, de ezek kézill 4 nem jut til a bab-
vedlésen. A babozdédas hianya viszonylag gyakoribb azoknil a torzseknél,
ahol a mutacié megzavarta a korongok fejl6dését.

A mutdns gének helyzete az X kromoszémdn

A genetikai térképezés elGzetes adatai arra utalnak, hogy a mutaciét
hordozé gének nem csoportosulnak, hanem szétszértan helyezkednek el az
X kromoszéman. A térképezés részletes eredményét egy masik dolgozathan
koézoljiik (Kiss I. és munkatarsai, kéziratban).

Sejtelhalds a mutdns imdgékorongokban

A normalisnal nagyobb mérvii sejtelhaldas az evaginaciés képesség hia-
nyaval mutat korrelaciét (lasd a 2. tablazatot). A kis és degeneralt korongok-
ban a sejtelhalas mértéke kiilonssen fokozott.

Az imdgokorongok transzplantdcidja

Az osszes vizsgalt esetben a transzplantalt mutans korong szévetdarab
kivalasztott felndtt kutikulat a gazdaallat atalakulasa sordn. Ez azt jelenti,
hogy normailis kérnyezet képes komplementalni a mutécié okozta hibat.
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Harom esetben azonban a kivalasztott kutikula nagyon kevés szért és sertét
tartalmazott. Az ilyen mutaciét részlegesen autonémnak tekintettiik a korong-
szbvet szempontjabol.

Az eredmények értékelése

A Drosophila melanogaster teljes atalakulasa soran az imagékorongok
jelent8s valtozéson mennek keresztiil. A korongok elGszor megvaltoztatjak
alakjukat, majd meghatdrozott mintazatd kutikulat valasztanak ki. Ezt
a folyamatet hormon inditja el. Munkank sorén olyan mutansokat kerestiink,
amelyek a korong atalakulasinak folyamataban karosodtak, és ez a
kéarosodas az allat pusztulasdhoz vezetett. IEzeket a mutdnsokat olyan
torzsek kozott kerestiik, amelyeknek muténs alélt hemizigéta allapotban
hordozé him egyedei éppen abban az idében pusztulnak el, amikor ez a folya-
mat végbe megy. Az imagékorongokat karosité mutaciéra a korongok alak-
janak és funkcionalis épségének vizsgilatabél kévetkeztettiink.

A korongok alakjit fénymikroszképpal vizsgaltuk. Ezt a pusztulé szé-
vetrészek kimutatasira alkalmas Spreij-festéssel egészitettitk ki. A korongok
funkcionalis allapotat az in vitro evaginaciés képességgel jellemeztiik.

A kérosodas elsddleges helye lehet magaban a korongszévetben, de
lehet a szervezet egyéb széveteiben is. Ez ut6bbi esetben a korongok normalis
fejlédését a mutdcié altal megzavart larvalis vagy pupalis kérnyezet gatolja.
Ez a muticié autonémiajanak kérdése, aminek eldontését a transzplantacids
vizsgalatok szolgaltak.

Tekintsiik 4t a fenti vizsgalatok alapjan nyert fontosabb eredményeket.

Normadlis alaki korongok: a 18-bél 8 mutans esetében mindéssze a lar-
valis élet meghosszabbodasa figyelhetd meg. A babozédas atlagosan a 6,2.
napon kévetkezik be a normalis 4. nap helyett. Ezeknél a torzseknél a mutacié
feltehet8leg nem érinti az imagékorongokat. A tébbi mutans esetében fokozott
sejtelhalas figyelheté meg, és az evaginacié torz vagy teljesen gatolt. Kiilo-
nésen erds karosodas figyelhetd meg hirom mutans imagékorongjaiban
(1/1/d. horm.-1—2—17). A transzplantaciés eredmények alapjan a 1/1/d.
norm.-1 részlegesen autonémnak tekinthets a fokozott sejthalal és a normalis
felndtt kutikula szintézisére valé képtelenség tekintetében. A larvak lassd
novekedése és a babozédas hianya pleiotrép hatasoknak tekinthet8k. Az 1/1/
d. norm.-2 normaélisan fejlddik a 4. napig. A larvak azonban nem képesek
bebabozédni, és a 6. napra az imagékorongok méar erfsen karosodnak. Mint-
hogy a transzplantilt korongszévet normalisan differenciilédik, valészini,
hogy a korongszévet karosodasat a megvaltozott larvalis kérnyezet okozza.
Ebben az esetben az autonémia kérdését mas médszerekkel is meg kell vizs-
galni. Ugyanez vonatkozik a 1/1/d. norm. -17 térzsre is, ahol a korongok karo-
sodasa még kifejezettebb. A 1/1/d. norm.-18 mutédns esetében a sejtelhalas és
az in situ evaginacié normailis, de a korongok nem evaginilnak in vitro, és a
transzplantatumok differencialédasa tokéletlen. Ez a mutédcié valésziniileg
az imagdékorongok fejlédésének csak egészen késdi szakaszat érinti.

Kis és degenerdlt korongok: a két csoport kézott inkabb esak mennyi-
ségi killonbség van. A sejtelhalds er8sen fokozott, és a korongok sem in situ,
sem in vitro nem evaginalnak. Az allatok a késGi larva- vagy prepupilis kor-
ban pusztulnak el. A bab vedlésre valé képtelensége talan 6sszefiigg az eva-
ginacié hidnyaval. A korongok kis mérete miatt az autonémia csak nehezen
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vagy egyaltalan nem vizsgalhaté transzplanticié segitségével. A probléma
megoldasira alkalmas médszer a gynander mozaikok elemzése (MurrHy,
1974). A mozaikelemzés folyamatban van. Eldontésre var az a kérdés is, hogy
a korongok kis méretét lassu fejl6dés vagy masodlagos degeneracié okozza-e.

Korong-hiinyos mutins: egy ilyen mutdnst taldltunk. Az embrionalis
jellegii differencialatlan imagékorong sejtek j6l felismerhetGk a szovettani
metszeteken (URsPRUNG, 1972). A szdvettani vizsgalat kimutatta, hogy a
korongszivet teljesen hianyzik a masodik és harmadik stidiumos larvakbél.
A mutans tovabbi vizsgalatot igényel.

Heterogén korongokat tartalmazé mutdnsok: két olyan mutans térzset
talaltunk, ahol a mutacié csak egyfajta imagékorongot érint. Ez a tény elyan
gének létezésére utal, amelyek hatasa bizonyos imagékorongokra specifikus.

A kilénb6z8 laboratériumokban eddig izolalt, az imagékorongokat
érint§ mutaciknak a genetikai térképen valé eloszlisa alapjan az imagéko-
rongok fejl6dését szabalyozé gének szamat mintegy ezerre becsiilik (SHEARN
és GAREN, 1974). Ezek koziil mintegy kétszaz ilyen gén lehet az X kromoszé-
man. A kiilonb6z8 laboratériumokban jelenleg mintegy szazhisz imagé-
korong mutans vizsgilata folyik (SHEARN és munkatarsai, 1971, 1974; StE-
WART és munkatarsai, 1972; MurrHY, 1974; RussELr, 1974). Az ismert mutan-
sok szama egyre n§. Ezaltal lehet8vé valik, hogy megismerjitk az imagdko-
rongok fejlddését szabilyozé genetikai mechanizmust.

Szeretném koszonetemet kifejezni Dr. Kiss IstvAnnak, Dr. FExeTe Evinak, Dr.
Fopor Anprisnak, Dr. Gavusz JAnosnak, Dr. MARGY PETERnek, Dr. SzaBAD JANosnak és
Dr. SzipoNYA JAnNosnak, a Szegedi Biolégiai Kézpont Genetikai Intézete Rovargenetikai
Csoportja munkatdrsainak, akik ebben a munkdban részt vettek.

IRODALOM

1. Borst, D. W., BoLLENBACHER, W. E., O ConNOR, J. D., King, D. S. & Fristrom,
J. W. (1974): Ecdysone levels during metamorphosis of Drosophila. Kézlésre benyijtva. — 2.
DoaNE W. W. (1973): Role of hormones in insect development. In Developmental Systems:
Insects (Counce, S. J., Waddington, C. H. ed.). Acad. Press, 2: 291—497. — 3. EpHRUSSI,
B. BEADLE, G. (1936): A technique of transplantation for Drosophila. Amer. Naturalist, 70:
218—225. — 4. FrisTroM, D. (1969): Cellular degeneration in the production of some mutant
phenotypes in Drosophila melanogaster. Molec. Gen. Genet., 103: 363—379. — 5. LINDSLEY,
D. & GRELL, E. H. (1968): Genetic Variations of Drosophila melanogaster. Carnagie Inst.
Wash. Publ.,, No. 627. — 6. Mureay, C. (1974): Cell death and autonomous gene action in
lethals affecting imaginal discs in Drosophila melanogaster, Devel. Biol., 39: 23—36. — 7.
Poutson, D. F. (1965): Histogenesis, organogenesis and differentiation in the embryo of Dro-
sophila melanogaster. In: Biology of Drosophila. M. Demerec, ed. Wiley, N. Y.; 168—274.
— 8. Rosg, J. A. (1969): Maintenance of imaginal discs of Drosophila melanogaster in chemi-
cally defined media. J. Cell Biol., 41: 876—884. — 9. Russer, M. A., (1974): Pattern formation
in the imaginal discs of a temperature sensitive cell lethal mutant of Drosophila melanogaster.
Devel. Biol., 40: 24—39. — 10. SHEARN, A., Ricg, T., Garen, A. & GEBrING, W. (1971):
Imaginal disc abnormalities in lethal mutants of Drosophila. Proc. Nat. Acad. Sci., 68: 2594—
2598. — 11. SHEARN, A. & GAREN, A. (1974): Genetic control of imaginal disc development
in Drosophila. Proc. Nat. Acad. Sei., 71: 1393—1397. — 12. Serers., T. H., (1971): Cell death
during the development of the imaginal discs of Calliphora erythrocephala. Neth. J. Zool.,
21: 221—264. — 13. STEwWART, M., MUurpny, C. & FrisTroM, J. W., (1972): The recovery
and preliminary caracterisation of X-chromosome mutants affecting imaginal discs of Droso-
phila melanogaster. Devel. Biol., 27: 71—83. — 14. UrspruNG, H. (1967): In vivo culture of
Drosophila imaginal discs. In: Methods in Developmental Biology. Wilt, F. H. and Wessels,
N. K. ed. Thomas Y. Crowell Co., N.Y.: 485—492. — 15. Ursprunc, H. (1972): The fine
structure of imaginal dises. In: The biology of imaginal discs: 93 —106.

58



THE PRODUCTION AND PRELIMINARY CHARACTERIZATION OF
DROSOPHILA STRAINS FAULTY IN THE DEVELOPMENT OF THE
IMAGO DISCS

By
G. BENCZE

The author’s aim with his work was to make possible the study of the imago discs with
genetic methods by producing strains of Drosophila melanogaster faulty in the developmento
these discs. For this purpose he induced new mutations of Drosophila melanogster by means of a
chemical mutagen. As a result of the mutagen treatment he could separate 27 strains that bore
a recessive lethal mutation on their chromosomes, which, at the end of the third larval or in
the early pupa stage caused the death of those male individuals which bore the mutation in
hemizygous state. In the mutant strains in heterozygotic condition the mutation can be kept
up and studied in hemizygous segregants. The author characterized the mutant strains isola-
ted by him as to whether the mutation had caused any change in the imaginal discs and, if it
hid, whether this change was an autonomous characteristic of the discs. Therefore, he exa-
mined the form, the cell death pattern and the evagination capacity in vitro of the discs of the
96 hours old larvae, as well as, by means of organ transplantation, the appearance of the mu-
ation in wild-type tissular environment. Relying upon the above examinations, some kind of
change could be found in 19 out of the 27 strains. Founded on the total aspect of the changes,
preliminary suppositions can be made as to which step of the development of the dics was
affected by the mutation.
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A BALKANI GERLE (STREPTOPELIA DECAOCTO FRIV.)
EXPANZIOJA A SZOVJETUNIO TERULETEN*

irta:
Bozsko SzverrLAna 1.

(Kossuth Lajos Tudomdnyegyetem Allattani Tanszéke, Debrecen)

Mint ismeretes, a balkani gerle (Streptopelia decaocto FRriv.) az utolsé
40 év alatt rendkiviili gyorsasaggal terjed szét Eurépaban. Kezdetben az elg-
torése a Balkan felsl Dél- és Kozép-Eurépaba iranyult, az 1940-es évek elején
pedig mar északkelet és kelet felé is folyik, a Szovjetunié teriiletére. Bar
a Szovjetunidban a faj expanziéja mérsékeltebb iitem, ami a nagyobb tavol-
sagokkal, hiivisebb ill. kontinentalis klimaval és a tdj mas urbanizalasi foka-
val all osszefiiggéshen, mégis az elmilt 30 év alatt a balkani gerle itt is rend-
kiviili nagy térségeket héditott meg. Sajnos, a mai napig a szakirodalomban
hianyoznak a munkak, amelyekben Kizélték volna a faj jelenlegi aredjanak
hatarait a Szovjetunié teriiletén. Tanulmanyunkban ezt a hidnyt kivén-
juk p()to]ni, és a cikkiinkl)cn megklséldjﬁ]\ a faj l\eleteuropai e\panziojanak
hidnyoznak a me gflgveleael\ ill. lrodalml forrasok, vagy az adatok nem alltak
rendelkezésiinkre, de a faj jelenléte nagy valésziniliséggel feltételezhetd, ott
az area térképén a hatirvonalat megkérdgjeleztiik.

A Szovjetunid teriiletére a balkani gerle harom, egymastél fiiggetlen
hely fel6l hatolt be, és kezdett terjeszkedni a szomszédos vidékekre: 1. Ukraj-
niba Uzsgorodbél, 2. Bjelorusszidba Bresztbdl, 3. a Balti-tenger vidékére
Délnyugat-Litvania és az Eszt Koztarsasag északnyugati teriiletérsl.

A balkani gerle terjeszkedése a Szovjetuniéhan nem 6sszefiigg6’, hanem
u. n. diszkontinuus jellegi. A madarak egy helyen telepednek meg, és ebbdl
a goécbél tobb iranyba szétterjednek, djabb és djabb centrumokat alkotva.
Altalaban nagyvobb varosokban jelennek meg, ahonnan kisebb varosokba és
kézségekbe aramlanak szét. Ezzel parhuzamosan névekszik a madarak szama
az elfoglalt helyeken, ami ismételten djabb terjeszkedést és wjabb populaciék
kialakulasat inditja meg. Bar a faj expanziéja ezen a teriileten féként dél-
keleti, keleti és északkeleti iranyd, de a f6 vonalakon belil a faj megjelené-
sében kronolégiai ellentmondasok észlelheték. A madarak ugyanis sok eset-
ben az area hatarain til messze keletre vandorolnak ki, és csak késdbben,
ebbdl az izolalt fészkelési centrumbél népesitik be a nyugatibb fekvési vidé-
keket (lasd a mellékelt térképet).

A legels6 balkani gerlék Magyarorszig feldl jelentek meg Karpatukrajna
teriiletén, Uzsgorod varosban, 1944-ben (Mexneubyppes, 1951). 1950-re
a gerle benépesitette az egész karpatukrajnai sikvidéket, de a Karpatok mélyébe
késdbben hatolt be, és pl. Rahovban csak 1964-ben jelenik meg. Ugyanakkor

* Elbadta a szerz8 a Magyar Bioldgiai Tdrsasdg debreceni osztalydnak 1975. jdnius
4-én tartott ilésén.
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1. ébra. A balkéni gerle terjeszkedése a Szovjetunié nyugati teriiletein
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az egyes madarak atrepiilték a Magyar Karpatokat, és 1949 o6ta fészkeltek
Lvovban és Szamborban, 1953-t6l Strijban, Drogobicsban és Truszkavecben
(Tannow, 1967). 1955-ben a madarakat mar Kijevben figyelik meg (Kucrs,
KoBCKuH, 1957). Az 1950-¢s évek elején a balkani gerle tomegesen behatol
Moldavia teriiletére a Karpatok feldl (I"aus, 1958), bar az elsé példanyt még
1944-ben regisztraltdk a Dnyeszter alsé szakaszan lev§é Bengyeri varosban
(ABepuH, 1971). 1957-ben, valésziniileg Moldavian keresztiil, a gerle Ogyesz-
szaba keriilt ((I'pexoB, 1962). Ugyanakkor folyik a Lvov- Kijev—Moldavia
kozti térség elfoglalasa: 1956-ban a madarakat megtalaljadk Rovnéban (Lllap-
nemaH, 1959), 1959-ben lvanoe-Frankovszkban, 1961-ben Vinnicaban és Hmel-
nickben, 1962-ben Csernovciben, 1963-ban Kamenjec-Podolszkijben (Tannow
1967).

)1960-t6] kezdve mar Kizép-Ukrajnaban is honos a gerle. 1960-ban fész-
kelt el§szér Dnyepropetrovszkban ((I'y6xuH, 1974) és Poltavaban (I"aBpunen-
Ko, 1970), 1962-ben Cserkassziban (ITepos, 1965), de csak 1967-t4l a nyuga-
tibb fekvésti Kirovogradban (Spmonenxo, 1973). 1965-ben a balkani gerle
eléri Ukrajna északkeleti sarkdban Szumi varost (MatBuenko, 1967). 1967-
ben a Harkov megye teriilete fel6l az artéri erd6kén at behatol a donyeci
teriiletre, és 1973-ban eléri Donyeck varosat is (V. 1. HARCSENKO személyes
kozlése). A madarak sokiig nem tudtak attérni a steppét és a hegyes vidéke-
ket, de 1972. majus 20-an megfigyelték az elsé gerlepart a Krimben, Jalta
véarosaban (I'pexoB, 1974). Ezzel végéhez kozeledik az ukrajnai teriilet megho-
ditasa.

Tovabbiakban a balkani gerle valészinileg Eszakkelet-Ukrajna feldl
1or elgre az Orosz Foderativ Koztarsasag térségeibe. EIGbb a brjanszki terii-
leten regisztraljak, ahol elGszor 1968-ban Novozibkov virosban, késGbben
ettdl északkeletre is fészkelGvé valik (Bosogun, 1974). 1969-ben egy gerle-
part mar Voronyezsben észlelnek, de itt a populaciéjuk igen lassan novekszik,
valészintileg évi egyetlen fészkelésiik miatt, digyhogy 1973-ban a madarak
szdma a varosban nem haladta meg a3 part (Cemaro, 1974). 1972-ben a bal-
kani gerlét mar Kurszkban is megfigyelték, és késGbben a kurszki teriileten
is lefrjdk a madarak északkeleti terjeszkedését (MakapoB, 1974). Feltételez-
hetd, hogy innen folytatédik a gerle expanziéja tovabb északra, aminek ered-
ményeképpen 1974-ben az elsé balkani gerlék feltiinnek mar Kalugéaban,
Rjazanyban (itt allitélag 1974 el6tt is megfigyelték Sket) és Moszkvaban is
(bnarocknonos, 1975). Jelenleg Moszkva a balkini gerle északkeleti expan-
ziéjanak legtavolibb pontja.

Ettd] a terjeszkedési hullamtél fiiggetleniill ment Bjelorusszia benépe-
siilése. Az els6 madarakat itt csak 1960-ban észlelték Breszt varosaban, ahova
Lengyelorszaghél keriilhettek be. 1962-ben a gerle mar Minszkben volt, és
késébben dél-nyugat, kelet és észak-keleti iranyban széttelepszik, amit az
elfoglalt varosok sorrendje valamint a madarak szaménak dinamikija mutat
(Pemowny, Honbuk, 1967).

A harmadik behatolasi teriileten, a Balti-tenger mellékén, a balkéni
gerle az 1950-es években tiint fel, vagyis korabban, mint a délibb Bjelorusszia-
ban. 1954-ben a madarak megjelentek a litvaniai Taurage varoskaban (Hasa-
caittuc, 1968) és attél fiiggetleniil 1957-ben az Eszt Kéztarsasiagban, Tallin
kézelében (Tamm, 1970). Azéta a gerle kiillonosen nagyszami lett Kaunaszban
és mas litvaniai varosokban, ahol telel is (Bamoc, 1974). Az Eszt Koztarsa-
saghan gyérebb a populacié, a faj elterjedése szérvinyosabb, a madarak nem
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mindeniitt fészkelnek. 1970-ben 6sszesen 118 madarat tartottak nyilvan,
amelyek f6ként a szigcteken és a partvidékeken tartozkédiak, és csak elszér-
tan az orszag belsejében (Tamm, 1970).

Osszefoglalva megallapithaté, hogy az 1970-es évek elején a balkani
gerle mar tekintélyes teriileten fészkelt a Szovjetuniéhan, de a faj kelet-eurs-
pai areajaban még nagy rések vannak és az elfoglalt teriileteken jelent8s popu-
laciéstirliségi differencidk mutatkoznak. Osszefiiggdé az elterjedése és legna-
gvobb a populaciés siirlisége Ukrajna nyugati és délnyugati részein, Molda-
viadban, valamint a Litvan Kéztirsasag teriiletén. A késdbb elfoglalt vidéke-
ken és északon a faj elterjedése szoérvanyosabl, az area hatarai nehezebben
rajzolédnak ki.
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DIE EXPANSION DER TURKENTAUBE (STREPTOPELIA DECAOCTO FRIV.)
IM GEBIETE DER SOWJETUNION

Von
S. 1. Bozsko

Die Expansion der Tiirkentaube begaun in der Sowjetunion zu Beginn der Jahre 1940
und sie eroberte in den vergangenen 30 Jahren groBe Gebiete. Trotzdem fehlen in der Fachli-
teratur solche Arbeiten, die die Grenzen der gegenwiirtigen Area dieser Art im Bereich der
Sowjetunion mitgeteilt hiitten. Diesen Mangel ersetzt die vorliegende Arbeit. An der beiliegen-
den Karte kénnen auch die AusmaBe sowie die Chronologie der osteuropiischen Expansion
der Tiirkentaube verfolgt werden.
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In das Gebiet der Sowjetunion ist die Art in drei, voneinander unabhingige Regionen
eingedrungen, von wo sie dann sich zu verbreiten begann: 1. aus Ushgorod in die Ukraine, 2. aus
Brest nach Belorussien, 3. vom siidwestlichen Gebiet der Litauischen SSR und aus dem Nord-
westen der Estnischen SSR in die Gegend des Baltischen Meeres. Die Verbreitung der Tiirken-
taube hat in der Sowjetunion keinen zusammenhingenden, sondern einen diskontinuierlichen
Charakter, weshalb sich in der Area der Art gro8e Liicken zeigen. Eine zusammenhiingende
Verbreitung mit der groften Populationsdichte der Art kam in den westlichen und siidwest-
lichen Teilen der Ukraine sowie in den Gebieten der Moldauischen und Litauischen SSR zus-
tande. Der am entferntesten liegende Punkt der nordéstlichsten Expansion der Art sind zur
Zeit die Stidte Moskau und Rjasan. Die Verbreitung der Tiirkentaube geht im Gebiet der
Sowjetunion — mit Mitteleuropa verglichen — etwas langsamer vor sich, was mit den griofleren
Entfernungen, dem kiihleren bzw. kontinentalen Klima sowie mit der andersartiger Urbani-
sationsstufe dieser Region in Zusammenhang steht.
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KONDICIONALT LETALMUTANSOK ALKALMAZASA
A DROSOPHILA FEJLODESGENETIKAJABAN*

Irta:
Fopor ANDRAS, BENcZE GABOR, VINczZE Eva és TiBrtH KLira

(Magyar Tudomanyos Akadémia
Szegedi Biolgiai Kézpontjanak Genetikai Intézete, Szeged)

A soksejtii, szovetekkel, szervekkel, szervrendszerekkel jellemezhetd organizmusok
egyedfejlsdése differencidlt génaktivitds eredménye. A differencialt génaktivitds azt jelenti,
hogy a fajra jellemz6 néhény (Drosophila esetén 6t-) ezer gén (JupD, 1972) nem minden idében
és nem valamennyi sejtben aktiv, hanem egy — ma még fel nem deritett — szabdlyszeriiség-
nek, programnak megfelelden kiilonb6z8 szovetekben (sejtekben) kiilonb6zd idSpontokban
miikédik vagy represszilt. Mig a sejtlégzési enzimek, vagy a hisztokompatibilitdsi ,,erds”
antigének (LANGEvoOvVA, 1969) génjei valamennyi sejtben hatnak, addig a szelektor gének
(MoraTa, LAWRENCE, 1975) csak egy bizonyos sejttipusban (kompartmentben); a hipofizis
trophormonjai polipeptiddlncainak génjei pedig csak egy bizonyos differencidlt szévet specidlis
sejtjeiben milkodnek. A sz6mads sejtgenetika jabb eredményei, a trophormontermelé tumorok
léte, tovabbd a homeotikus mutinsok és a transzdetermindcié ténye bizonyitjdk, hogy bizo-
nyos kériilmények kozott a differencidlt génaktivitds programja elronthaté, és a szévetspeci-
fikusan represszalt gének aktivalhatok (pl. ScHUBIGER, 1971).

Miként a bakteridlis anyagesereldncok enzim-génjeinek szabdlyozdsa (ennek klasszikus
példdja a JacoB—MonoDp [1961] modell), vigy a differencidlt génaktivitds szabdlyozdsa is
genetikai. Minden fejlédésgenetikai kutatds végsd célja a differencidlt génaktivitds genetikai
programjénak megfejtése. Ha csak egyetlen ilyen szabdlyozé mechanizmust megismeriink,
lényegesen kizelebb jutunk nemcsak az embriolégia, hanem a rdk nagy kérdéseinek megvila-
szoldsdhoz is; hiszen az egyik egy normailis ,,vad tipusd”, a mdsik egy elrontott, médositott
differencidlis génaktivitdsi program kiovetkezménye. Valészinii, hogy a legegyszerfibb eset is
lényegesen bonyolultabb a bakteridlis szabédlyo26 rendszereknél; ezért a kutatdsok feltehetgleg
olyan kisérleti rendszereknél lesznek eredményesek, amelyek viszonylag egyszeriiek, kénnyen
kezelhetéek és reprodukdlhaté eredményeket biztositanak. Eukariotéknal ezt az ,,E. coli
szerepet” a Drosophila melanogaster MEIGENI tolti be.

A Drosophila alacsony kromoszémaszdma, gyors szaporoddsa, az o6ridskromoszéma
létezése, j6l ismert genetikdja, génjei és kromoszéma&i miatt a genetika egyik legfontosabb
kisérleti objektuma. A genetika szdmos alapkérdést — kapcsoltsdg, rekombindcié, géntérkép,
mutécié, poziciéhatds, kromoszéma szerkezet és miikodés, géndézis hatdsok, ivarmeghatdro-
zds, ivari 6roklés sth. — Drosophilik felhaszndldsdval védlaszoltdk meg (BRIDGES, MORGAN,
STURTEVANT, MULLER, DUBININ). A fejl&désgenetikdnak ma ugyancsak els§szdmi objektuma.
Ennek addicionalis oka, hogy mozaikpetébdl kiindulé egyedfejlédése szakaszos és részben
mozaikos; igy lehet8ség van bizonyos szervek (pl. az imdgékorongok) fejlédésének ondllé in
vivo és in vitro (RoBB, 1969; MANDARON, 1971) vizsgdlatdra is.

A fejlédésgenetika adott fejlddési folyamatban résztvevi gének szamat és mitkodését
kutatja, hogy ebbdl kivetkeztessen a génmiikodés sorrendjére, reguldciés egységekre. Ezért
ma még jelentds hidnyaddt mutdnsok izoldldsa és jellemzése teszi ki, tehdt leiré stiddiumban
van. Az elsé elméletek, amelyek egy adott fejl§dési folyamatban résztvevd gének szdmdra és
megoszldsara (SHEARN, 1974, 1975), illetve a differencidci6é szabdlyozdsdnak mechanizmusdra
(kompartment-elmélet; MoraTA és LAWRENCE, 1975, GARCIA— BELLIDO, 1975) vonatkoznak, a
kézelmiltban fejlodtek ki a meglev§ ismeretanyagra épiilve.

A fejlodésgenetikdban tanulmédnyozott mutédnsok kozott megkiilonboztetett szerepiik
van a kondiciondlt letdlisoknak, amelyek alatt legtébbszir termoszenzitiveket értiink. Ezekre
az jellemzd, hogy fenotipusuk csak bizonyos (restriktiv) kériilmények kozott nyilvdnul meg,
egyébként a vad tipusi allél fenotipusa jut kifejezésre (permissziv koriilmények kézott;
Suzukl, 1970; Russer, 1974; ARkING, 1973, 1975). A kondicionadlt letdlisok homozigéta for-

* Eldadték a szerzdk az Allattani Szakosztily 1975. mdjus 9-én tartott 660. iilésén.
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maban tenyészthetik, igy biokémiai munkdhoz (FRisTROM, 1972) nagy mennyiségben fel-
szaporithatok. Hasznilatuk révén lehet8ség van a vad tipusd allél és a mutdns allél azonos
genotipus melletti tanulmdnyozdsdra, ezek részleteinek vizsgdlatdra és Gsszehasonlitdsdra.
A letdlis allélek koziil a kondiciondltak idébeli és térbeli fokuszdldsara, azaz elsédleges haté-
helyének és aktiv szakaszdnak (termoszenzitiv periédusinak) megdllapitdsdra van lehetdség.
Tovibbi elényiik, hogy genetikailag szupresszalhatéak, ami etilmentdnszulfondt (EMS) —
indukdlt mutdnsok esetén ritka lehetdség. Az X kromoszémds letdlisok kéziil egyediil a kon-
diciondltak tanulminyozhaték komplementdciéval, és kozvetitésiikkel a nem kondiciondlt
letdlisak is komplementilhatdak.

Az MTA SzBK Genetikai Intézete Rovargenetikai Csoportjdndl X-hez kiotétt termo-
szenzitiv letdlisokkal foglalkozunk. A mutdnsok izoldldsdban a szerzékén kiviil résat vett
Kiss IsTvAN, SzipoNYA JANOs és Gausz JANO3 is, akiknek eziton moudunk kiszénetct.

A hdérzékeny mutdnsokkal kapcsolatos kisérleti munka JEANETT HOLDEN elvi irdnyitdsdval
folyik.

Kondicionalt mutansokkal végzett fejlodésgenetikai kisérletek
altalanos médszertana

A Drosophila fejlédésgenetikai kisérletek tervezésekor az alabbi elvet
kévetjiik: 1. Kivalasztjuk a genetikailag tanulmanyozandé fejlddési szakaszt
(pl.: egy imagokorong fejlédése; a babozédas problémaja; ekdizon vagy juve-
nil-hormon produkcié ill. érzékenység tanulmanyozasa stb. 2. Izolalunk olyan
mutédnsokat, amelyekben a kérdéses folyamat egyetlen mutans allél kévet-
keztében hibas, zavart vagy eltérd. 3. Jellemezziik az illetd mutanst, megalia-
pitjuk a mutans allél helyét (lokusz) a genomban, elsGdleges célszovetét és
hatéhelyét (fé6kusz) és pleiotrép hatasait. A mutans allél autoném vagy nem
autoném jellegének megallapitasa révén kideritjiik, hogy az altalunk vizsgalt
fejlédési folyamatot elsddlegesen vagy kézvetve érinti-e. 4. Megkiséreljiik —
amennyiben a muténs alléllel is jellemzett gén szerepe a kérdéses fejlGdési
folyamatban fontosnak latszik — a primér génterméket (enzim, fehérje)
biokémiailag azonositani. 5. Igyeksziink felderiteni azt, hogy a kérdéses gén
az egyedfejlddés mely szakaszaban, mely sejtekben aktiv.

A kérdéses mutacidk fenotipusuk szerint kiilonfélék lehetnek, és a kiilon-
féle szelekciés rendszerekkel egyik vagy masik tipust ddsithatjuk fel. Letal-
mutansok jelenlétére a hasaddé nemzedékben bizonyos genotipus-kategériak
kiesésébdl, morfolégiai mutinsokéra kozvetlen megfigyelésb6l, biokémiai
mutdnsokra bizonyos enzimszubsztrat-analégokra valé 4j rezisztens (vagy
szenzitiv) kategériak megjelenésébil, magatartds vagy izommutansokéra
szeparalé labirintusokbél ,,frakcionalhaté” j tipusok megjelenésébdl kovet-
keztethetiink restriktiv kériilmények kozott. Mutdusok a természetes popula-
ciébdl is izolalhaték; sok nagysigrenddel nivelhet§ azonban szimuk, ha
Gket mutagénekkel kezelt sziilGk utédpopulaciéibsl nyerjiik.

HGérzékeny letal mutansok izolalasa

A kondicionilt mutansok kéziil leggyakrabban a h8érzékeny (ts) mutan-
sokkal dolgoznak, mivel ezek izolilasa és kezelése viszonylag egyszerd. A Dro-
sophila ts-muténsok els§ izolaléja és mestere kétségkiviill Suvzuxkr (1970). A
ts letdl mutiansokra az jellemzd, hogy homo(hemi)zigéta formaban egy bizo-
nyos h8mérséklethatar felett (D. melanogaster esetén ez altalaban 29 °C)
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fejlédésiik egy stadiumaban (letdl periédus, LP) elpusztulnak, alacsony hé-
mérsékleten (22 °C) viszont életképesek. Izolalasuk a kisérlet céljanak meg-
felelen kiilonbézé lehet. A legegyszeriibb esetben célkitlizésiink egyszerlien
ts-letdlmutansok izolaldsa a genomban. Ilyenkor him allatokat mutagénnel
kezeliink, és egyedileg keresztezziik ket néstényekkel. Utédaikat paronként
keresztezve és a petéket leszamolva, majd restriktiv h6mérsékleten inkubalva, a
kikelt legyek szdmabdl kovetkeztethetiink az utédok 1/4-ének (homo- és
hemizigéta ts-letalmutansok) pusztuldsara. Ez azonban nem eléggé pontos
médszer, hiszen az esetleges petepusztulasnak egyéb okai (pl. fertdzés) is
lehetnek; ilyenkor tjratesztelésre van sziitkség. Sokkal kénnyebb a dolgunk,
ha felhasznalva a Drosophila szamos j6l ismert morfologiai variansat (test-
és szemszin, sz8r, vagy szarnymutansok, stb.), a mutagénkezelést olyan himek-
kel végezziik, amelyeknek mind a négy (legalabbis a harom nagy: X, II és
I11) kromoszémaja egy-egy recessziv markerrel jelslt. A rekombinécié miatt
azonban igy is nehézségeink vannak az T, nemzedék kiértékelésekor. Ez
azonban kikiiszébolhet6, amennyiben krosszingover-gatlé, an. balanszer-
kromoszémakat (LINDSLEY, GRELL, 1968) hasznalunk, amelyek kizarélag
Drosophila esetében allnak rendelkezésiinkre. Felhasznalasi médjuk tobbféle
is lehet. Az X, 11, és 111 kromoszémanak van balanszer valtozata. A balan-
szereken dominans és recessziv allélek vannak, amelyek révén elkiilonithetdk
a balanszer heterozigétak (pl. a mutagenizalt himbdl szarmazé) a nem-bhalan-
szer homozigétaktsl. A keresztezési partnerbdl szarmazé nem-balanszer-
kromoszémak eliminalasinak is szdmos séméja ismeretes, és az alkalmazott
eljarastél fiiggden a mutagenizalt him 2. vagy 3. nemzedékébdl szarmazé
utédek koziil nyerhetjiik ki a kivant mutinsokat. A mutagenizalt anyag vizs-
galatanak (szkoérolasanak) és a keresztezési sémanak olyannak kell lennie,
hogy a homozigéta mutins-kategéria kiesése egyértelmii és 1009,-0s legyen,
am a mutans allé] heterozigéta formaban tovabbra is fennmaradjon. Ez a
kritérium valamennyi letal-mutans izolalasara érvényes, deily médon csak
recesszivek izolalasara van lehetdség. A kondicionalt mutansok esetén a szké-
rolast permissziv és restriktiv koériilmények kozott tartott anyagon egyarant
célszerd elvégezni, s ilyenkor dominins és szemidominans kondicionalt leta-
lisok izolalasa is lehetséges.

A gyakorlatban ritka eset az, amikor a kérdéses fejlédési folyamat gén-
jeit az egész genombhan keressiik. Sokkal gyakoribb, hogy egy kromoszéman
vagy kromoszéma-szakaszon taldlbaté a kérdéses jelenséggel kapcsolatos
gének kondicionalt letalisait akarjuk izoldlni. Sok esetben ilyenkor mar az
els6 nemzedékben szkérolhatjuk a mutagenizalt anyagot. X kromoszémas
letalisokat pl. ,,attached-X”’ technikaval azonnal tesztelhetjiik. A megtermé-
kenyitett attached-X ndéstényt elGszor permissziv majd restriktiv korilmé-
nyek kozott tartjuk és az utédpopulaciét viszgaljuk. Ha valamelyik auto-
sz6ma egy adott régiéjan akarunk kondicionalt letilisokat izolalni, sziikséges,
hogy az adott régiéra deficiens kromeszémaval rendelkezziink. Ilyenkor a
mutagenizilt himet a deficiencidra heterozigéta ndvel keresztezziik; a nds-
tényt permissziv, majd restriktiv koriilmények koézott tartjuk, és az utéd-
populaciét vizsgaljuk. Mivel a homozigéta deficiensek letalisak, sikeres muta-
genizalas esetén restriktiv kériilmények kézott az utédok fele (ivartdl fiigget-
leniil) elpusztul. Ha a mutagenizalandé him pl. a kérdéses deficiencidra és
a deficiens kromoszémén levé dominéns lathaté (marker)-génre (D,); a keresz-
tezési partner pedig a deficiencidra és egy D), (dominans lathaté markert hor-
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dozdé) balanszerre heterozigéta, ugy permissziv korillmények kézitt D D,;
D, és vad(+4) fenotipusi egyedeket kapunk 1 :1:1 aranyban. Restriktiv
koriilmények kozdtt viszont az utébbi kategéria hianyzik.

A keresztezési partner mindenképpen balanszert kell, hogy hordozzon,
mert a mutansbél torzset (stock) kell fejleszteni. Kondicionalt letalisok ese-
tén ez heterozigétik egymas kozti keresztezésébdl kihasaddé homozigétak
permissziv koriilmények kozti felszaporitasabél all.

A mutans genetikai hatterének kicserélése, izogenizalasa

Mutagenizilaskor és kisebb méretekben spontan is nemcsak a kivant
régiéban, hanem az egész genomban lépnek fel nemkivanatos, kiilonféle ter-
mészetii (elsGsorban letalis és szubletilis) recessziv mutaciék. Célszerii ezek-
t8l megszabadulni. Legegyszer{ibhb esetben a kondicionalt letalist hordozé
kromoszéma kivételével ajanlatos a kezelt him valamennyi kromoszémajat
lecserélni egy olyan Drosophila torzsbdl szdrmazé kromoszémakra, amelyet
eldzdleg letalisokra és szubletalisokra teszteltiink. Az eljaras lényege, hogy
az eredeti kromoszéma garnitirat balanszerekkel heterozigétava tessziik,
majd a tanulméanyozott kromoszéma kivételével lecseréljiik Gket; végil a
balanszerektdl is szabadulunk. Statisztikailag nem tdl nagy a valésziniisége
annak, hogy a kérdéses kromoszéma nem egy, hanem tébb kondicionalt leta-
list tartalmazzon. De errdl is megbizonyosodhatunk, amennyiben a sémét
gy vezetjilk, hogy a muticiét hordozé kromoszémat egy vagy két nemzedé-
ken 4t nem balanszerrel vissziik heterozigéta formaba, azaz hagyjuk rekom-
binalédni. lly médon a ts-letalist hordozé kromoszéma nagyobb részétél is
megszabadulhatunk. Ha viszont pl. két fiiggetlen kondicionalt letalis volt
egyazon kromoszéman, vgy az eredeti mutansbél szarmazé rekombindns
vonalak komplementaciés analizisébél (1. késGbb) ez kideriil. Az izogenizalas
kondicionalt mutinsok esetén hosszi és faradtsagos munka, amely azonban
meghozza gyiimolesét. Magasabbrendii szervezetekben ugyanis szamos lehe-
t3ség van egy-egy kismértékben elrontott enzim szerepének a részleges betsl-
tésére, ,.kerills”” anyagcsere-utakon. Igy eredetileg k6z6mbos géneknek lehet
modosité szerepe. A kondicionalt letilisok esetén a géntermék nincs teljesen
»elrontva®™, ezért a nem 1009%,-0s penetrancia (leaky-ség) gyakori eset (AR-
KING, 1975). Ha egy kondicionalt mutins az izogenizalas utan stabil marad,
akkor altalaban késGbb sincs vele probléma; fenotipusa (letalis és h§érzékeny
periédus, pleiotrop hatasok, autondémia viszonyok, sth.) egyértelmfien leir-
haté.

Az izogenizalas példajaként emlitenénk sajat mutinsainkkal kapesola-
tos munkankat. Mintegy 5000 X-kromoszémat kezeltiink 0,025 M EMS-al,
mint mutagénnel, ahogyan az az irodalomban szokédsos (LEwis, BacHER,
1968) Az els§ teszt eredményeként mintegy 250 mutdns-jeldltink volt; a
szigoribb kritériumok kézott végzett teszt alapjan ezek koziill 25 bizonyult
valéban ts-letdlisnak. Kettgs tesztet végeztiink: a putativ mutinsokat 18 °C-
on yf C(I)RM/Y torzzsel (LiNpDsAy, GRELL, 1968) kereszteztiik és a him uté-
dokat ismét yf C(I)RM/Y @-nyel keresztezve az utédokat 29 °C-on vizsgaltuk.
Ha a permissziv hémérsékleten a him/néstény arany 0,5 : 1-nél nem alacso-
nyabb, restriktiv kérillmények koézdtt viszont 0 : 1 volt, a teszt eredményét
pozitivnak tekintettiik. Ugyanakkor a mutagenizalt 3x Binsn—CIB keresz-
tezés F, nemzedékét is vizsgaltuk.
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Az izogenizalas soran tébb ts-mutéansrél kideriilt, hogy ,,leaky”. Euka-
riota kondicionalt letalisoknak régen ismert, de csupan kézelmuiltban diszku-
talt sajatsaga ez (ARKING, 1975). Pillanatnyilag 12 mutansunkrél allithatjuk
biztonsaggal, hogy jé ts-mutansok, és kozillik 7 torzs izogenizalasat fejeztiik
be. Ez utébbi hét torzsbél tébb vonal all rendelkezésre; komplementdaciés
teszttel gy6z8diink meg arrél, hogy az izogenizalds soran azonos térzsbdl nyert
ts letdlis vonalak azonos mutaciét hordoznak-e vagy sem.

A letalperiédus (LP) megallapitasa

A fejlédésgenetikai kutatasokhoz igen fontos tudni, hogy egy letadlmu-
tans mely fejlddési stadiumban pusztitja el hordozéjat. Benniinket elssor-
ban késéi larva és korai babletalisok érdekelnek.

A letalperiédus megallapitdsa az alabbi médon térténik: szénporral
festett Drosophila-taptalajt kis plasztik Petri-csészébe ontiink, kihiilés utan
ezt a megfelel§ ts-torzs adult egyedeit tartalmazé iires iiveg szdjahoz illeszt-
jik. A sziildk egyedszamat dgy valasztjuk meg, hogy a lehetd legrévidebb
idén beliil (1--2 o6ra) kb. étszaz petét dsszegyiijtsiink. A petéztetés szobahd-
mérsékleten (25 °C-on) toérténhet, ezutdn a petéket a lehetd leggyorsabban
leszamoljuk. Valamennyi térzzsel ezt legalabb kétszer tessziik meg. Az egyik
Petri-csésze 22 °C-ra keriil. Ei6bbi esetben 30—36, utébbi esetben 24 éra
mulva megszamoljuk a kikelt larvakat, és 75 egyedet egy-egy fiolaba rakunk
at, amely szabdlyos LEwis (1960) médiumot tartalmaz. A Petri-csészéken
késGbb még egyszer (22 °C-on 12—16 6ra milva, 29 °C-on 8 éra milva) meg-
szdmoljuk az azéta kelt larvakat. A kontroll torzseket (azaz: azt a torzset,
amelynek himjeit mutagenizaltuk, és azt, amelyiknek genetikai hatterére
cseréltiik ki az eredetit) hasonlé médon kezeljiik. Esetiinkben a kiindulasi
torzs az Oregon R y w kettds mutansa, illetve a CIB/Binsn X-kromoszémas
balanszer valtozata volt a két kontroll torzs.

Fontos adat a petébdl kikelt larvak szama, hiszen részben a pete leta-
lisokrél, részben az esetleg a torzshen levd ,rejtett’” letalisokrél ezen adat
alapjan szerezhetiink tudomast. A fiolak ellendrzése elegendd akkor, amikor
a kontroll térzsekbdl az els§ allatok kikelnek. llyenkor rendszerint nem nehéz
megallapitani még, hogy vajon korai (I. vagy II.), késgi (III. stadiumos)
larvaként, el6bab vagy bab allapotban pusztultak-e el a torzs tagjai. Késéi
babletalisoknak tekintjiik azokat is, amelyek félig kibijnak a pupariumbél,
de belepusztulnak, akarcsak vedlésgatlékkal vagy bizenyos juvenil-hormon
analégokkal kezelt egyedek. Ismeretes az irodalomban olyan mutans (drop
dead, Horta, BENZER, 1973), amely 8 nappal a kikelés utan pusztul el (adult
letalis). Elvben a letal-periodus megallapitasa 2—3 napig kell ezutin hogy
tartson; a valésdgban ennél gyakran sokkal hosszabb. Elfordul, hogy a ts-
mutacié nem letalis, csupan igen hosszira nydjtja az életciklust. A legjobb
mutansunk (a 3-as és alvonalai) tesztelése pl. 18 napot vett igénybe, ekkor
még egészségesnek tlind, fejlett harmadik stddiumos larvakkal volt tele a
fiola, melyek nem babozédtak be késdbb sem, csupan egy torzképzédménnyé
valva (,,kényszerbab’’) pusztultak el késdbb. Kondicionalt muténsaink egyike
(225) nem letilisnak bizenyult, hanem restriktiv koriilmények kozstt bizo-
nyos (nem 1009%,-0s penetranciaji) szarnyrendellenességet mutatott. A torzs-
bédl egy izogén vonal maradt, mely ezt a sajatsagat a késGbbiekben is meg-
drizte,
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A héérzékeny periédus (TSP) megallapitasa

Az a periédus, amely hdérzékeny, nem feltétleniil azonos azzal, amely-
ben a ts-mutians restriktiv kériilmények kozott elpusztul. Ha a muticié
olyan létfontossdgii enzim génjének mutiaciéja, mely valamennyi sejtben
allandéan miikodik (sejtletalis) (pl. sejtlélegzés enzimje), akkor valészini,
hogy a letalperiédust igen gyorsan kéveti hGérzékeny szakasz; a két id§ tavol-
sdgat a kérdéses fehérje biolégiai ,,turn-over” szabja meg. Az ilyen mutans-
nak egész élete egyetlen héérzékeny periédus, és letalperiédusa egészen korai
szakaszra esik, az LP teszt szerint. Ha a mutéans fehérje egy specialisan diffe-
rencialt szovet produktuma, gy valészinii, hogy ennek TSP-je az illetd szévet
kifejl6dése utani id8szakra esik. Letalperiédusa attél fiigg, hogy a gén terméke
hol és mennyi id§vel képz&dése utan keriil felhasznalasra. Ebben az esetben
mas a TSP és LP id6ben akar igen tavol is lehetnek egymastél. Ha a kérdéses
gén az ontogenezis egy adott szakaszin miikédik csupan, gy a TSP erre a
szakaszra fog esni, az LP azonban megint csak attél fiigg, hogy az illetd gén-
termék mikor és hol keriil felhasznilasra a szervezetben. Pl. a nyalmirigy-
ben termelddnek fehérjék a korai larvastadiumokban, melyek a babozédast
megelézben keriillnek az imiagé korongokba és ott jatszanak szerepet azok
fejlédésében (RoBERTS, 1972 és masok). Ha egy ilyen fehérje létfontossagi,
az csak jéval késSbb deriil ki; e fehérje ts-mutans egyed késdi larva vagy bab-
letalis lesz, ugyanakkor TSP-a arra a stadiumra esik, amikor az illet§ nyal-
mirigyprotein szintetizalédik. El&fordulhat, hogy egy ts-letalisnak egynél
tobb TSP-a van. Minden valésziniiség szerint ezek kozott kell keresniink
az ekdizon-bioszintézis enzim mutinsait is, hiszen a vedlési hormon minden
egyes larvastadium befejez8 aktusa. Az el6z8 tesztben ezek a mutansok valé-
szintileg I1. stadiumos letalisnak bizonyulninak. Mivel azonban a legjelentd-
sebb ekdizonmennyiség a babvedléshez sziikséges, az is lehet, hogy a ts elve-
getal a I1I. larvastadium végéig, esetleg korai béabletalisként hatarozzuk meg,
azonban harom h&érzékeny periédusa is lesz. A TSP ismerete az egyik legfon-
tosabb és legértékesebb informacié, amit egy ts-mutans nyudjthat, hiszen lehe-
tévé teszi, hogy mutansunkat ,,id6ben fékuszaljuk”. Ha egy mutansrél tud-
juk, hogy hol helyezkedik el a genomban, mik a pleiotrop hatésai, hol van az
elsédleges hatéhelye (térbeli fokuszalas) és mikor, akkor jé esélyiink van gén-
termékének és szerepének meghatarozasara is.

Technikailag a TSP megallapitasa az alabbi médon térténik: Az LP meg-
allapitaséhoz hasonlé médon Petri-csészébe helyezett taptalajra petéket gyij-
tink, melyeket 75-6sével a vékony taptalajréteggel egyiitt filaba helyez-
ziikk. Sok petére van sziikségiink, mert egy-egy ,,h8sift’’-hez 2—3 fiolat hasz-
nalunk fel. Legcélszeribben ,,shift up” és ,,shift down” kisérleteket paralell
érdemes végezni. Ez azt jelenti, hogy az egy-egy torzsbdl 2-—3 nap alatt (2—3
6ras petegyiijtéssel és szamolassal-szortirozassal) gyiijtott petéket két cso-
portra osztjuk: részben 22, részben 29 °C-ra tessziik Sket, és kéziiliilk naponta
23 fiolat helyeziink a restriktivhél permissziv (,,shift down™), illetve per-
misszivbél restriktiv (,,shift up”) kérilmények kozé. Ez térzsenként 60—90
fiolat, azaz 6— 700 petét jelent. A letdlperiédus ismeretében esetleg megvizs-
galhaté a TSP megallapitasa mas id6pontokban is. Valamennyi adat érdekes,
el6fordulhat pl. az, hogy van tébb ts-periédus, melyek koziill nem mindegyik
letalis, hanem eredményeként pl. szervduplikiciék vagy mas rendellenességek
(ARKING, 1975) mutatkoznak él8 legyeken. Ezeknek tanulméanyozéasara szol-
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galnak a hépulzus kisérletek. Ezek soran a mutansokat csupéan 24 6rara helyez-
zitk restriktiv korilmények kozé. Megfeleld szinkron tenyészetek esetén a
TSP és LP ismeretében mind sziikebb és szlikebb pulzus kisérletekkel a TSP
nagy pontossaggal meghatarozhaté.

1. 1ablézat. Izogenizdlt és nem-izogenizdlt X-kromoszémds ts-letdlisok letdlperiédusinak (LP)
megdllapitdsa
Pe Kikelt lirvak szama Bib Kikelt adult i i
Tborza sz:'\tv; € (2;“”C) (29 °C) (;;%) \ A mutdns mingeitése
89 200 30 1 kényszerbab 0 ' A LP végigha-
- 2 bab i zodik az egyed-
’ fejlodésen
181/a 15i 100 100 0 0 i Larva letdlis
44/9i 150 18 12 0,2 ! Csak szemiletalis
79 160 89 27 dég béb 1 | Erésen szubvits-
6 félig kibajt i lis, LP az e.
légy I fejlédésen végig-
| hizédik (Escap-
L per)
22 500 384 64 dog bab 2 taléls ! .,Escaper”
293 torz bdb |
28 200 130 70 0 ! Bibletalis
38 391 291 278 0 | Babletilis
76 114 95 1 0 j Bibletalis
48 262 199 0 0 | Lirvaletilis
yw 450 400 366 | Kontroll
Binsn/CIB 450 420 415 Kontroll
2 532 387 210 ! Bab
2/42i 175 154 137 ; Bib
1 150 ! 138 127 Bib
3 300 250 81 Ldrva és bdb
3/k 480 | 467 €16 1I1. st. 0 0 I11. st. végei
lrvik letdlis
3/24i 130 | 120 él8 III. st. 0 0 I IIL st. végei
larviak . letdlis
3/27 120 | 100 é16 III. st. 10 kényszerbdb 0 | II1. st. végei
a larvik I letdlis
3/101 120 | 100 é16 III. st. | 80 kényszerbidb 0 1IL. st. végei
lirvak | letalis
3/14i 467 | 400 él6 III. st. sok kényszer- 0 HI. st. végei
larvak ‘ bab letilis
117/8i 100 54 ’ 54 — Bibletilis
117/4i 150 106 ‘ 100 — Bibletalis
78/1 300 200 0 — Korai lirva
184 200 i 100 } 0 — Lirvaletlis
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A TSP és hépulzus kisérletek tiléldin a muticié pleiotrép hatasai mutat-
kozhatnak (szervmorfolégiai elvaltozdsok, imagokorongok fejlddésének gatolt-
saga, vagy rendellenes volta, eltérd puffmintazat, né-sterilitas, eltérd sejt-
halal-mintazat, stb; lasd BEncze GABor cikkét).

A mutansok genetikai jellemzése

Technikailag legegyszeriibben a komplementacids analizis végezhetd el.
Ennek lényege az, hogy valamennyi térzs himjeit valamennyi torzs néivel
osszekeresztezzitk. A komplementaciés analizis varhaté eredményeit a 2.
tablazat foglalja 6ssze.

A komplementacié eredménye tébbnyire az, hogy van néhany lokusz,
amelynek néhany alléljét sikeriil egyidejileg izolalni, mig mas lokuszokat
csak egy allél képvisel. Esetleges ts-szupresszor nagymértékben segitheti
el a mutans gén miikodésének és szerepének tisztdzasat, kiillonésen akkor,
ha a szupresszor és a ts-allél restrikeiés viszonyai elkiilonithetSek.

A kévetkezd [épés a genetikai (rekombinéciés) térkép (Morean, 1911;
STURTEVANT, 1913) elkészitése. X kromoszéomas ts-letdlisok esetén a térké-
pezd torzs egy sokszorosan jeldlt X kromoszémat tartalmazé torzs. Ha a mu-
tins ndstényt kereszteztiik a térképezd torzs himjével, dgy az F, utédok koziil
a hemizigéta himek, ellenkez$ esetben (reciprok keresztezésnél) mindkét
ivari egyedek felhasznalhaték a térkép adataihoz. Droesophila X-kromo-
sz6mas mutansok térképezésével kapcsolatosan utalnank Sziponya Jinos
doktori értekezésére.

A mimuténsaink y,illetve yw kromoszéman vannak. Keresztezési partner-
kéntay cv vicartdrzset hasznilunk. A w marker alkalmazasa kevéssészerencsés,

2. tablézat. Egy komplementdciés analizis vdrhaté lehetséges eredményei

A him/ng ardny 5
A vérhaté A keresztezés B i ‘
£ &i 92 © 30
eredmények sémdja Pty Ryt | Ertékelés
szama a né: x a him: i
koritlmények kozt: !
1. AXB 1:1 0:1 A és B nem azonos cisztron allél-
jei; mert komplementerek
B X A 1:1 0:1
2. AXxXB 1:1 0:0 A = B; vagy A és B azonos
cisztron alléljei; mert nem kom-
B x A 1:1 0:0 plementerek
3. AXB 1:1 0:1 B anyai hatdsa (Rice 1973)
B XxA 1:1 0:0 szupresszora A% -nak
4, AXB 1:0 0:0 A és B allélek, hatdsuk kodomi-
nédns sdt, ,,hibridvigort” okoz:
heterozigétdjuk letilis: szintetikus
BXxA 1:0 0:0 letalitds
5 A XB 1: 1: A csak a sajat genetikai back
B XA 1:1 0:1 groundjdn ts-letdlis
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3. tdbldzat. X kromoszémads letdlisok gynander elemzése

s

Mutin.sl ::lnl; TBa.hilt kontroll | ywsn® lJ/R + ywan® lJ/R + A gynander
L);‘:e':n:gétln ;B B (d;nr:l;) lsz?:: ls{;zéma e szdma Eletképessége
1/1/d. norm. — 1 64 109 %] 0,009
1/1/d. norm. — 2 38 65 %] 0,015
1/1/d. norm. — 3 41 70 "] 0,014
1/1/d. norm. —4 22 37 3 0,080
1/1/d. norm. —18 18 31 3 0,097
1/1/d. sml. — 1 54 92 "] 0,010
1/1/d. deg. — 2 66 112 g 0,009
1/1/d. deg. — 4 61 104 7] 0,009
1/1/discless — 1 28 48 7] 0,021
1/1/d. het. — 1 230 391 17 0,043
1/1/d. het. — 2 24 41 3 0,043
y w sn/Binsn 161 382 | 279 0,1
(kontroll torzs) | ‘
H i
[ i

mivel homo(hemi)zigéta formaban ez valamennyi méds mutins szemszint
(v, car) elnyom. A sziil§i tipusok, az egyszeres és kétszeres rekombinansok
osszesen 18 geno-(himek esetén ez egyben feno-)tipust eredményeznek.
A lehetséges 20 lehet§ség koziil tehat csupan kett§ szarmazik tébhszoros
kromoszématdréshél. Az I, populiciét permissziv és restriktiv koriillmé-
nyek kozott dsszehasonlitva, a hianyzé fenotipusokbél kvalitative, a szam-
ardnyokbdl kvantitative hatarozzuk meg ts-letilis pontos helyét a kromo-
sz6man, harompont-térképezéssel.

A genetikai térképezés eredménye akkor jelentds, ha kideriil, hogy a
keresett mutansok megoszlisa nem random, hanem csoportosulé (clustering),
mert ilyenkor operon-szerii egységek felfedezését reméljitk. Kell6 szami
allél és kiilondsen a génproduktum részleges vagy teljes ismerete esetén azu-
tin a genetikai finomtérképezés keriil eldtérbe mind a termék, mind a geneti-
kai régi6 finomszerkezetének megismerése céljabél (Mc CARRON et al., 1974).
Erre altalaban akkor van lehetdségiink, ha mutansainkat egy szitk kromo-
széma-régioén izolaltuk, vagy ha az izolalt mutansok nem-komplementerek,

A mutacié fékuszanak meghatirozasa

A mutacié autoném (MurpHY, 1974) jellegének és elsGdleges hatéhe-
lyének (fékuszanak) megallapitasira a transzplantacion (Eparussi, 1936)
kivill autoszémés mutansoknal a szomatikus rekombinacis, X kromoszé-
masoknal a gynander technika (Horra, BENzER, 1973) és a mit-mutans
(GELBARDT, 1974) a megfeleld médszer. Ezittal csak a gynander tesztet tar-
gyaljuk. Ennek lényege az, hogy a tanulményozott mutéciét hordozé X kro-
moszémat — mely lithaté recessziv markereket is tartalmaz — R(1)2In(1)wMe
(BrownN, HANNAK, 1952; HinrTon, 1955) gyiirlis X kromoszémaval heterozi-
géta kombinaciéba hozunk. Az emlitett gy{irlis kromoszéma egyrészt részle-
gesen domindns letalis, azonkiviil tartalmazza a vizsgidlandé muticié vad
tipusi alléljét; legfontosabb sajatsidga pedig, hogy bizonyos gyakorisaggal az
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els6é mitotikus osztédaskor elvész. Az ilyen részlegesen hemizigéta embrié-
bél dn. gynander mozaik fejlédik. Ennek hemizigéta szévetei a recessziv
markerek megnyilvanulasa miatt felismerhet6ck. Ez az alapja a StURTE-
VANT — GARCIA — BELLIDO - MERRIAM - BENZER-féle sorstérképezésnek (HoTra,
1973).

)Letél mutansok fékuszdnak megallapitasira ez a mdédszer nem alkal-
mas BRYANT és ZONETZER, 1973; Kiss et al., 1974), mivel az esetek tobbsé-
gében a letalis hemizigéta sziévetet hordozé mozaik nem életképes. Ennek
llusztralasara mellékeljiik az altalunk izoldlt X kromoszémas nem ts letali-
sok gynander analizisének eredményeit (3. tablazat). Lithats, hogy csupan
két mutinsbél — melyekre a heterogén diszkusz-morfolégia jellemz§ — sike-
riilt gynandereket nyerni (7000 légybdl 17-et illetve 3500-bél 3-at). Teljesen
hasonlé eredményeket kapott ARKING (1975) X kromoeszémas ts-letalisokkal
restriktiv koriilmények kozott. Hépulzus kisérleteiben azonban sikeriilt
t6bb mutansabdl jelent§s szazalékban gynandereket nyernie. Ezek egy része
1n. kryptikus gynander volt.

A letal mutansok kéziil tehat egyediil a kondicionalt mutdnsok fékusza-
nak megallapitasidra van lehetdség gynander technikaval.

A ts-mutansok alkalmazasanak elényei és hatranyai

Kondicionalt mutinsok izolalasa faradsagosabb az egyszerii letalisoké-
nal. A leakység miatt szamos mutansrél eleve le kell mondanunk. Szamos
kutaté (pl. GArRciA— BELLIiDO) nem hive alkalmazasuknak. Mégis egyediil-
allé lehet8séget nyujtanak fejlédésgenetikai kutatasokhoz. Kozvetitésiikkel
lehetséges X kromoszémas letal mutansok komplementiciés analizise, bio-
kémiai munkidhoz pedig csak beléliik allithaté elé nagy mennyiségi allat.
El6nyiik, hogy eltér6en az EMS-indukalta mutansok nagy részétél altalaban
genetikailag szupresszalhatéak. TSP-jiik pontos megillapitasa révén miiké-
dési allapoktukrél az egyedfejl§dés kulonbézd szakaszaiban pontos informa-
ciokat szerezhetiink, és térbeli fékuszalasuk is lehetséges.

Terveink az altalunk izolalt ts-mutansokkal a bahozédas és az imagé-
korong differenciacié genetikai szabalyozasanak tanulményozéasa, és korab-
ban izolalt letal muténsaink komplementaciés analizisének elvégzése. Az egyes
mutansok imagékorong fejlddésre gyakorolt hatasat hasonlé médon tanul-
manyozzuk, ahogyan azt BENcZE GABOR jelen koétetben megjelent cikkében
nem-ts letalisokkal kapesolatban leirta.
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THE APPLICATION OF CONDITIONED LETHAL MUTANTS
IN THE EVOLUTION GENETICS OF DROSOPHILA

By
A. Fopor, G. Bencze, E. Vincze and K. TABITH

For obtaning information on the genetic program of differentiated gene activity, one
should know the numbers and products of the genes, their places in the genomes (locus)
and the primary spot of action (focus) of the genes taking part in a given process of develop-
ment, as well as the stage of development at which in a given tissue they are active and/for
repressed so that one may form a picture about the function of other (regulator-type) genes in
the order of their activity. For approaching these problems, the use of conditioned lethal
mutants (in the first place of thermosensitive ones) seems to lend itself best, since the function
of the ,,normal” and mutant alleles (heat-pulse experiments) can be examined in detail and as a
whole at an identical genotype, and the period of the activity of the gene (TSP) can be found
out. Qut of the lethal mutants the determination of only the foci of the conditioned ones is
feasible with the mosaic technique, and these are generally the only ones that can be supp-
ressed. For biochemical work a great number of animals resulting from homozygotic cultures
are needed, this condition can be ensured similarly only by conditioned lethal mutants. Their
disadvantage lies in their often being leaky, which can, however, be eliminated by isogenization
and by adjusting the genetic background. Conditioned X chromosomal lethal mutants also
permit a complementation analysis of the X chromosomal lethal mutants. The genetic map-
ping of the conditioned lethal mutants gives information on the circumstance, whether the
genes responsible for the same function are placed at random or complying with some regularity
in the genome and/or on a given chromosome.
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VIZSGALATOK A CSIMPANZOK SZIN-
ES FORMAERZEKEVEL KAPCSOLATBAN®*

1rta:
Kasza LAszLo

(Kittenberger Kdlman Allatkert, Veszprém)

A veszprémi Allatkertben 14 éve folynak etholégiai megfigyelések csim-
panzokkal. E t6bb éves sorozat egyik szakasza a csimpénzok szin- és forma-
érzékének vizsgalata volt. A vizsgalatokat tébb majommal végeztiik. Kéz-
titk a legkiemelkeddbb eredményt a Guineabdl szirmazé Bébe nevll csimpén-
zunk nyujtotta. Bobe igen fiatalon, alig féléves korban keriilt hozzank, és
a sz6 szoros értelmében kozéttiink élt.

Szin- és formaérzék vizsgalatokat négy éves koriban kezdtem el vele.
Az els6 lépés a kovetkezd volt. Vettem két készlet fabol késziilt épitdkocka
jatékot. Az dpoléval asztalhoz iiltiink, és kozénk iilt Bébe is. Kiboritottuk
a fabél késziilt elemeket. Majd én felvettem egy piros hengert és az apolénak
piros hengert kellett hozzatenni — ez folytatédott. Sarga kockdhoz sarga
kockat, kék gildhoz kék gulat tettiink. A csimpanz teljes odaadassal — mond-
hatom 1gy is, hogy szdjtatva — bamult, figyelt. Ezutan helycsere kévetke-
zett. Felmutattam a piros hengert és most a sok forma koziil Bébének kellett
a hengert formara és szinre kivalasztani. Sikerillt. Folytatédott tovabb, meg-
felelé eredménnyel. Ezt ezutian minden nap megcesinaltam, ket hénapon
keresztiil. Bobe élvezte a jatékot. Minden esetben szinhez szint, formahoz
format tett. Nem egy esctben & volt a jaték kezdeményezdje, vagyis § emelt
fel cl8szér egy format, és mi kerestiik ki a parjat. Nagyon fontos volt, hogy
a jatékot komolyan vegyiik.

A két hénap elteltével Gjabb 1épés kovetkezett. Izgatott az, hogy mit
csinalna ha festéket és ecsctet adunk a kezébe: vajon hasznalna-e, és a hasznalat
eredménye mi lesz? A vilagon tobb kutaté végez festési kutatasokat majmok-
kal. Tudomasemmal legtébben tgy, hogy az allat elé teszik a festéket, az ecse-
tet és rabfizzak, hogy azt fessen, amit akar. Az egyik majmunknal, amely a
Misi nevet viselte, én is ezt tettem. De Bobével méas megoldast valasztottam,
Megtanitottuk gynevezett alapmotivuamra, vagyis arra, amit az 6voda alsé-
csoportos gyermekeivel tesznek az 6véndk. Megismertettitk vele a pontot,
vizszintes és fiiggbleges vonalakat, a keresztet, a kort, a négyzetet, a harom-
sziget.

A kisérlet teljes Icbontasa a kovetkezd volt. Egy asztalon Bébe elGtt
rajzszdgeztiik fel a rajzlapot, melyet 6 élénk érdeklddéssel figyelt. Elétte csa-
vartuk le a tempera festéktubus tetejét, és nyomtuk a festéket a vizestilba,
majd megkevertiik. Ekkor leiiltiink az asztalhoz, Bébe az &dpoléja mellé.
Az ember kézbe vette az ecsetet és készitett egy pontsort. Bsbe nagyon figyelt
- utadna az ember kézbe vette a csimpdnz kezét és kéz a kézben elkésziilt a

* Eldadta a szerz§ az Allattani Szakosztdly 1975. éprilis 11-én tartott 659. ilésén.

79



ko6zos pontsor. Ezutan kovetkezett a nagy pillanat! Elengedtiik az allat kezét,
és & nem varva semmilyen biztatast, elkészitette életének els§ pontsorat.
Nagy volt az 6rom. Ezutan harminc napon keresztiil naponta kettd izben fes-
tett pontokat. Majd hasonlé mdédon kévetkezett a vizszintes és fiiggbleges
vonal, a kereszt és azutdn a kor. A csimpanzok csukléja merev, nem tudnak
korkoros mozgast végezni, de akkora volt az alkotasi készség az allatban, hogy
elszor egy félkort rajzolt, majd egy masikat, de gy, hogy a félkorok végzo-
dései bsszeértek. Ks elkésziilt a kér. A tovabbiakban, illetve késébbiekben
az 6nallé kompoziciéinal is tobbszor alkalmazta a kort, sdt, Misi csimpénz
tanitas nélkiil is igyekezett kort festeni.

Az alapmotivumok kézt legnehezebben a négyzetet, a haromszoget és
a téglalapot tudta elsajatitani, nem is tudott szép négyzeteket, téglalapokat
festeni. Valamennyi alapmotivumbél harminc napon keresztiil naponta két
példanyt csinaltattam vele.

Az alapmotivumok elsajatitisa utdn hat hénap pihend kovetkezett.
Kivancsi voltam, hogy mi maradt meg, mi akkumulalédott a tanultakbél?

Hat hénap utan wjra behivtam Bobét. Az allat 6rémmel it a festGasz-
talhoz, maga rajzszégezte fel a rajzlapokat, kereste a szineket. Az elsé alapmo-
tivuma a pont volt, és az elsd 6nallé alkotésa is egy kiilonb628 szinekbdl allé
pontvariacié lett. Utdna kovetkeztek a vonal és pont, majd azok variaciéi.
Késébbiekben megjelent a kor és vonal variansa. Majd djabb sziinet kévet-
kezett — most 3 hénap —, e sziinetek alatt az allattal mas vizsgalatokat
végeztiink. 3 hénap utan Wj varidciék, mondhatom kompozicidk sziilettek.
Egy djabb miasfél hénapos sziinet utan pedig meglepGen letisztult, siiritett,
bizonyos mértékig absztrahacié jelét adé festmények késziiltek. Mivel mi
balrél jobbra tanitottuk meg rajzolni, festeni, § is minden alkotasat balrél
jobbra kezdte. Az els§ 6nallé variacié alkalmaval a lapokat teljesen betdltstte.
Haromhénapos, majd masfél hénapos sziinet utdn alkotasat legtobb esetben
kézépen helyezte el.

A legtébbszor alkalmazott szinek: sarga, piros, kék. Erdekességképpen
emlitem meg, hogy a sarga és a kék keverésébsl, melyet el8szor csupan rap-
szddikusan végzett, zoldet hozott létre, és ezt a zold festéket alkalmazta mas-
kor is.

Igen befolyasolta az allat szinalkalmazasiat a mindenkori idgjaras és
évszak. Mig tavasszal a sarga és a z6ld a dominans szin, addig nyaron és Gsszel
az érett szinek jelennek meg. A mar tobbszér emlitett Misi nevii csimpanz-
rol kozlom a kovetkezdket. Az allat beteg volt és az Allatorvostudomanyi
Egyetem kisallat kérhazaban fekiidt, ahol minden fehér, a fal, a ketrec stb.
Ott is festtettem vele, de Misi nem volt hajlandé mas szint alkalmazni, mint
a fehéret. Ez a Misi egy nagy nyari zivatar alkalmabdl a suberajté meghiba-
sodasa kovetkeztében véletleniil a kiils§ ketrecben maradt, és atélte a villam-
lasokkal kisért zivatart. Mikor Misit beengedtiik, azonnal festéket papirt
tettiink elé, és § a képeken sarga, piros, kék cikcakkos vonalakat festett.

KésGbb izgatott, hogy mit csinalnak a esimpanzok, ha keziikbe adjuk
az egyik leg8sibb anyagot, az agyagot. Bobe és Misi figyelte minden mozdula-
tunkat és utinzott. Készitettek tenyeriik kozott lapitgatott lepényt. Ossze-
gylirték a lepényt golyéva. Mivel a csimpanzok kézhiivelykujja csokott, nem
tudnak szép sima feliiletdi goly6t alkotni. Meglepd volt, mikor azt észleltiik,
hogy Bobe az 6sszegyidrt agyagot az arcihoz dorgsli, és igy alakit ki sima felii-
letet. A goly6bdl hengert, a hengerbdl nudlit, nudlibél kiflit, a kiflib8l karikat
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kellett formazni. E sorozat vége azt volt, mikor a karikiakat egymasra rakta,
alatétként egy elGbb készitett lepényt alkalmazott, vizes kézzel kiviilrdl,
beliilrél elsimitotta, és elkésziilt egy primitiv edény. Megfigyeléseim szerint
az illat ezt a munkat is igen nagy orémmel és nagy figyelemmel végezte.
Kiilén kiemelendd, hogy a gyurmazasnal is volt 6nallé munkija, mikor minden
biztatas nélkiil egy nagyobb golyé oldalaba tébb kis golyét illesztett.

Kéztudomdsi, hogy 1970 késé nyarin Bobe beteg lett. Sajnos el is
pusztult. A halalat echinococcusos fert6zés okozta. E hosszan tarté betegség
alatt folytattam vele a mozaik kiraké kisérleteket. Kivancsi voltam, hogy
ilyen silyos betegség okozta fijdalmak ellenére is miképpen tud az allat 6ssz-
pontositani egy-egy feladat megoldasdra. Készitettem tobb kis léckeretet,
a keretbe az allatnak agyagot kellett beletomnie. Osszegyiijtottiink sérosku-
pakokat, cserépdarabokat, rossz ceruzakat. Bébének megmutattam, hogy
mit akarok és & a fijdalmai ellenére is azonnal ,,munkahoz’ latott. A beteg-
ség kezdetén még olyan nagy volt az allat ésszpontosité ereje, hogy a kira-
kott dugék koziétt rendszert lehetett felfedezni, de rendszert lehetett latni
az igen szép cserépmozaikjan is. Ahogy silyosbodott az allat egészségi alla-
pota, ligy esett széjjel maga az alkotas is. A kusza, rendetlen, dsszevissza rakott
anyagok el6re jelentették az allat halalat.

UNTERSUCHUNGEN IM ZUSAMMENHANG MIT DEM FARBEN-
UND FORMENSINN DER SCHIMPANSEN

Von

L. Kasza
AY

Unter den von unseren Affen gemachten Gemilden miissen diejenigen abgesondert
werden, die von den Schimpansen einerseits als tigliche praktische Aufgaben, andrerseits als
Passion angefertigt worden sind. l.aut des Kunsthistorikers Dr. L. NEMETH, der die fast 200
St. Affengemiilde des 6fteren untersucht hat, besteht zwischen den erwiihnten beiden Gruppen
ein enger Zusammenhang und ein Ubergreifen. Es ist eine Tatsache, dal die Anfertiger der
Bilder verstindige und geschickte Schimpansen sind, die ihre Aufgaben auBlerordentlich
intelligent gelést haben. Nachahmerische Geschicklichkeit, kombinative Fertigkeit, zielgerich-
tete Beniitzung des Pinsels und der verschiedenen Farben kénnen gut wahrgenommen werden.
Auch eine zentrierende Fertigkeit manifestiert sich in der Konzentrierung, im Verstindnis der
ausgesteckten Aufgaben, in der Unterscheidung von Linien, Punkten und Kreisen.

Bei der Untersuchung der Bilder stellte sich heraus, daB sie die bei den Lehrzeichnungen
angeeigneten technischen Losungen und verschiedenen Formenelemente anwenden. Dies
kann einigermaBen laut Dr. L. NEMETH als eine verwandte Erscheinung damit in Zusammen-
hang gebracht werden, was James Sully beim Betrachten von Zeichnungen unmiindiger
Kinder ,,Erinnerung der Hand” nennt. Also wenu sich auch die Handbewegung einprigt, kanu
dies eventuell zu einer stereotypen Lisung fiithren. Vielleicht kénnen wir auch dem verdanken,
daB zwischen den aus Liebhaberei angefertigten Bildern iiberraschend wenige Schmierereien
gibt, die Formenelemente sondern sich klar voneinander ab, auch wenn sie sich fallweise
iiberdecken. Laut der Meinung von Dr. L. NEMETH kann die Mehrheit der Gemiilde nicht blof
als Gekritzel der Hand bzw. der Pinselfihrung genannt werden. Eine besondere Aufmerksam-
keit verdient, daf} bei unseren Gemiilden z.B. in einen gelben Kreis ein roter gemalt wird, so
aber, daB die Kreislinie des Grundfleckes geachtet wird. Dies wiire im Falle eines bloBen
Gekritzels, einer Schmiererei oder automatischen Pinselfithrung nicht méglich.

Die Zeichnungen kiénnen auch nicht als visuelle Mitteilungen angesehen werden, so
wie auch die Frithphase der Kinderzeichnungen nicht als solche zu betrachten ist, da sie ja
noch nicht zu einer eigenartigen visuellen Sprache wurde.

Die Knetmasse wurde als vollig neues Material dieser Versuchsserie herangezogen und
enthiilt noch vieles in sich verborgen.
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GONDOLATOK ’
A MADARAK URBANIZACIOS KERDESEHEZ*

ll't!I:
KEVE ANDRAS

(Természettudomanyi Mizeum Allattéra, Budapest)

Dr. F. J. TURCEK kedves bardtomnak
60. sziiletése napjdra

A varosok madarvilaganak kérdése a miilt szazadban még faunisztikai
volt. A Magyar Orvosok és Természetvizsgalok 1879. évi XX. Nagy-Gyiilésére
GERLOCZY és DULACSEA szerkesztésében megjelent kotetben MARrRGS és Fri-
VALDSZKY Jéanos feldolgoztak Budapest allatvilagat is, de FrivaLpszky
nyfltan megirja, hogy csaknem kizarélag a véaros szélesebben felfogott kornyé-
kérdl beszél, mely feldleli csaknem egész Pest— Pilis— Solt— Kiskun-varme-
gyét. 1882-ben MarscHALL és PELZEN az Ornis Vindobonensisiikben ugyan-
ilyen tag értelemben beszélnek Bécs és kornyéke madarairél, de fogalkoznak
a belvarossal is.

A szazadunk elején azutan mar valamivel sziikebbre fogjak a varos fogal-
mat, és igy szilletik meg KonN (1907) munkaja Bécs, PaTrizi—MonTOoRO
(1909) tanulmanya Réma madarairél. De még DorNING (1942) is azt javasolja,
hogy ha Budapest madarairél beszéliink, ne csak a véaros kozigazgatasi hata-
raig, hanem attél 5 km-es korzetig menjiink el. Ezt a faunisztikai felfogast
valtoztatja meg SCHNURRE (1921) a ,,Végel der deutschen Kulturlandschaft™
¢. konyvében. A hangsily attolédik arra a kérdésre, hogy az emberi beavat-
kozas milyen behatassal van a madarvilagra. Urbanizaciérél még nem szél.

MacpHERsSON (1929) az elsS, aki a varos, azaz London belteriiletének
madaraival foglalkozik, és vele csaknem egyidejlileg LEGENDRE (1930) kozol
adatokat Pirizsrél, valamint MorBAcH (1928) a luxembourgi Esch-sur-Alzette
parkjainak madarairél. A varosi madarakrél sz6l6 irodalom Eurépaban azutan
gyorsan megnovekszik, st kényvek is jelennek meg err6l a targyrél, pl.
FRIELING (1942) a német varosokrél, ENeSTROM (1956) Stockholmrél. De érde-
kes médon az amerikai irodalombél ez a témakér csaknem kimaradt, amit
Upvarpy (1969) eléggé hianyol (Chicago: PARK—BuUrGEss—McKENzIE,
1925; New York: Griscom, 1923; CRUICKSHANK, 1942).

A kérdéshez a szerz8k kiilénféle médon allnak hozza. Mint kiilonleges-
séget emlithetem TREARLE (1968) szempontjat: hogy a madarak milyen karo-
kat okozhatnak a virosban? Teljesen mas oldalrél kézelitik meg a fiziolégu-
tok, mint Rowan (1938) vagy WorLrson (1941), akik ugyan nem kiviannak
az urbanizaciéval foglalkozni, de tanulméanyaik a kérdés lényegére tapinta-
nak ra, vagyis arra, hogy a madar szervezete milyen valtozason esik at a zaj-,
fény- stb. artalmak kévetkeztében. Megviltozik az ivarszervek fejlddésének
ritmusa, ezzel egyiitt a koltési, vedlési id6, a vonulasra valé hajlamossag, sét,
fiiggetleniil ettél, a taplalkozasi id6 is. WOLFSON ezért ,.fiziolégiai alfajok™
[étét is feltételezei.

* Eldadta a szerzé az Allattani Szakosztily 1975. maércius 7-én tartott 658. Glésén-
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Turcek (1972) szerint az allatok kéziil a madarak tiinnek ki leginkabh
az Uj kérnyezethez valé alkalmazkodasban, melynek allattarsuldsat § techneo-
coenisosnak nevezi. Ennek beosztasat a szerz6k mas és més szempontbél
végzik. Vannak, akik a hogyan kérdésre helyezik a hangsilyt, azaz miként
varosiasodtak el a madarak, vannak, akik a mikéntet hangsilyozzak ki,
vagyis milyen vérosi teriilet alkalmas a madarak megtelepedésére.

ScENURRE (1921) a technocoenosisokat harom ecsoportba osz'tj;?']; kul-
tirsztyeppék; 2. kertek; 3. épiiletek. Utébbiak jelentik elsGsorban az urbani-
zaciét, bar kifejezetten 6 még nem szdl errdl, hanem azzal, hogy egyes fajok-
nél (hazi rozsdafarkd, sarlésfecske sth.) az épiileteket az eredeti élGhely, a
sziklas vidék hasonmasainak tartja, mar ramutat arra, — amit kés6bb GrRiMm
(1952) fejt ki részletesen — hogy az épiiletek, stb. is a biotikus faktorok alsé
hataran mozognak. Ezt bizonyitjik HoEsca (1940) Délnyugat-Afrikaban vég-
zett vizsgalatai is, olyan teriileten, amelyen korabban ké&épiilet nem volt,
és még a természetes fészkeld lehetdségekben sincs hidny, hogy az ilyen tech-
nophil kéltések nem ,,rendellenességek™ (Abweichungen), hanem az orokletes
koltési magatartas hatarain belil fekszenek. Viszont MAUERSBERGER (1971)
egy 4j ,,niche” vagy ,,subniche” megnyilasanak lehet8ségét is feltételezhets-
nek tartja.

A technocoenosisok keletkezésének els§ lépése az, amikor a madar kél-
téséhez emberkészitette anyagokat hasznal fel, figyelmen kiviill hagyva a
madarvédelmi berendezéseket (oduk, etetk), melyek a természet utanzasan
alapulnak. Igy a masodik vilaghibord idején a légvédelem megzavarasira
a repiilégépek sztaniol-csikokat szértak, ami a madarak szamara (feketerigé,
aranymalinké, sth.) kitind fészekanyagnak bizonyult. Miihelyek kézelében,
ahol kisebb drétdarabkakat taldlnak a madarak (pl. balkani gerle), azokbdl
is szivesen épitenek fészket. Vagy gondoljunk a kanyakra, amelyek szivesen
hordanak a fészekcsésze kibélelésére rongydarabokat, eldobott kesztyiit,
papirlapokat stb. Az §sszes esetben az ember nem szandékosan segiti eld
a madarak munkajat.

A kovetkezd 1épés, amikor a madar az emberi kultira altal feltort terii-
letbe, a kultursztyeppbe telepszik be, mint ahogyan a mezei pacsirta a szanté-
foldekre, st még sok helyen a thzok is megtaldlta a sziikiils puszta helyett
a megfelel§ novénykultirat.

Mar sirolja az urbanizacié hatarat — vannak szerz8k akik ezt is annak
tekintik —, amikor a madarak lakott teriileten kiviil allé miitargyakra rak-
jak fészkiiket. Igy t6bb esetben a halaszsas Németorszagban, Californiaban,
stb. magasfesziiltségli vezetékek oszlopaira rakta fészkét, vagy nalunk is
a fehér gélya ezekre vagy betonoszlopokra épitkezik egyre gyakrabban,
akar kozséghen, akar azon kiviil (pl. Apajpusztan 24 fészek is ilyen oszlopo-
kon volt sorjaban lathaté [Scumipt, 1973]). A Hortobédgyon igen sok madar
telepszik a tébb méter atmérdji itatékutak falaba (fecske, hantmadar, bibos-
banka, veréb, stb.). A legkdzismertebb tény mar szdzadok 6ta, hogy a bibos
pacsirta a koéves tereprdl a mflutak vagy vasiti toltések mellé hizédott.
Amerikdban tébb harkaly-faj (pl. Colaptes auratus) ecl3szeretettel a telefon-
vezetékek faoszlopaiba acsolja odujat. Grimm (1974) példanak hozza fel, hogy
a vasiti téltések betonfalabol kivezetd vizleereszt8 csovekbe telepiiltek a par-
tifecskék. GEROUDET (1960) a Balkidnon hidak alatt talalta a vérhenyes fecske
fészkeit, stb. stb. Szerintem ilyen esetekben a kérdés, hogy urbanizilt-e a
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madar vagy sem, nem azon milik, hogy miitargyakat hasznalt fel, hanem
azon, hogy a miitargyak milyen koérnyezetben allottak.

Ehhez nagyon hasonlé a synanthropia kérdése, hiszen eddig felsorolt
példakban a madir nem az emberhez, csak az ember készitette targyakhoz
ragaszkodott. Mar synathrop sok madar Azsiaban, pl. a mezei veréb, mely
a szibériai tundrakon vagy Kozép-Azsia magashegységeibén mindeniitt a
kis emberi telepulésekhez ragaszkodik, a nomadok jurtdiban kélt és kiséri
Gket. Ugyanaz a maddarfaj, mely Eurpébaban a kiilvarosok, falvak szélének
lakéja, Tokiéban mar egyenesen urbanizalédott madar. Ugyancsak a noma-
dokat tébb ragadozé is allandéan kiséri, a kanyaktél pedig egyenesen évakod-
niuk kell, mert azok a kitett hist, vagy fészekrakasukra alkalmas targyakat
allandéan elesenik a jurtak kériil — anélkil hogy azok kozelében fészkelné-
nek, mégis funkciéik nagy részét az ember kozelében szeretik végezni.

Itt azonban targyamtdl kissé el kell térnem. Sokan osszetévesztik a sy-
nanthropia fogalmat a bizalmassaggal. A vizitydk, az érvésgalamb bizalmas
Nyugat-Eurépaban, keleten nem, viszont a forditottjara példa a vetési varju
sth. (HuyLEY, 1947, 1948; GEYR, 1950). Bizalmas a vérosbhegy télen, amikor
a hazak tovében keresgél, Anglidban az altala megszokott személyekre még
ra is repiil; kézhél etethetd olykor a cinege is féleg télen, vagy az ablaketetdre
bejaré meggyvagdk, fenydpintyek sth. A bizalmassag azonban féldrajzi fekvés
vagy évszak szerint valtozhat, ez az 6kolégiai synanthropidval szemben etho-
16giai fogalom, mely esak egy motivuma lehet az itt letargyaltaknak, de nem
szerves tartozéka.

Az urbanizaciét mar erdsen megkozeliti a falvak madartelepiilése, de
ezt ruraliziciénak nevezném, hiszen 6kolégiai adottsagai méga kiilvirosokéi-
tél is eltérnek. A magyar falvak jellegzetessége pl. a fehér gélya, amely nagyobb
szamban él Jakott helyek mellett, kéményekre, tetSkre, kazlakra, djabban
egyre gyakrabban hetonoszlopokra épiti fészkét. Csak a Kozel-Keleten fész-
kel varosokban is (ScHUz— GEHLHOFF, 1967; KUMERLOEVE, 1909), viszont
ezeknek a varosoknak jellege mas. Bizonyos t{irési hataron til azonban elti-
nik a varoshél, ahogyan Rakoskeresztiron 1941 utdn a gyarak fejlddését mar
nem birta el (DorNING, 1941). Falusi madar a fiistifecske, mely szintén évsza-
zadok ota istallék, verandak belsejébe, olvkor lampakra is rakja fészkét,
mivel ezek védett helyek, sok ott a taplalékaul szolgal6 légy és rovar. A varo-
sokbdl kiszorul, féleg migta meg<z1’int a lovasforgalom, de a kévezeten nehe-
zebben talal sarat feszke épitéséhez is.

Osszetettebb kérdés a molnarfecskéé, mely leggyakrabban falusi hazak
kiilsd oldalara szereti fészkét rakni, hasonlé fe]lg anthropogén, félig természe-
tes kornyezethen, és emlitésre mélté ritkasig, ha sziklafalakon még telepeire
bukkannak. Magyarorszdgon azonban két tényezd jatszik tGjabban szerepet
telepiilésében. Egyik az, hogy féleg a Balaton vidékén a vasiiti dlloméasokat
neonvilagitassal szerelték fel, és ezekre elGszeretettel rakja fészkét. A fészek
lehiilését a lampik melege éjszaka szabalyozza, masrészt az esti 6rakban a
fényre gyiilekezs rovarok a taplalékszerzésiiket megkonnyitik. De kérdés, hogy
urbanizaciénak foghaté-¢ ez fel? Ha a kérnyezetet nézzilk az iidiilGhelyek
koriil, hatarozott nemmel felelhetiink, de ha arra gondolunk, hogy ezeken a
vasutillomasokon milyen forgalom zajlik le nyaron naponta, ez mar vetek-
szik a varosi forgalommal. Ebben az esetben a valaszunk nem egyértelmii.

A masik djabb kériilmény mar kimondottan urbanizacids jelenség:
az eléregyartott elemekbdl épiil8 betonhéazak kiugréinak alsé feliilete gyakran
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négyszog alakban bemélyiil, és ezek sarkaiba a molnarfecskék el8szeretettel
rakjak fészkiiket (pl. Ajkdn a nagyaruhazon stb.). De pl. Szegeden az arkados
épiileteken mar régebben kialakultak telepeik (BERETZK).

Ratérve most mar a varosokra, eldszor ezek elméleti elbiralasarél kell
sz6lnunk. Felvetédik a kérdés, vajon egyes madarak nem véletlen foly-
tan vetddtek el oda? Egyaltalan végeznek-e ott valamilyen funkeciét? A
viaros felett athdzé gém vagy ragadozé egyiltalan nem all kapcsolatban a
véarosiasodassal, mégis az a tény, hogy nem riad vissza tdle, mar mond vala-
mit szamunkra.

A parkok disztavai a vizimadaraknak biztosithatnak nyugodt éjszakazé
helyet vagy pihendt (ScEMIDT és STERBETZ, 1959; MAUERSBERGER, 1970;
sth. stbh.), de sokszor semmi mis kapcsolatuk sincs a kdrnyezetitkkel. Masok
mar a szennyviz bedmléseknél, vagy a vizparti etetések révén taplilkozé
helyet is talalnak. S6t ez az etetés folyhat a parti hazakrél is, de pl. Budapes-
ten bonyolédik a helyzet, amikor a dankasirilyok mar a varos belsejében is
hasonléan etetheték (KEvVE, 1973).

Taplalkozasi funkcié6 szempontjabél a vizimadarakkal &sszevethetdk
a varosok fasoraiban, parkjaiban iiltetett bogydétermé fakra jaré madarak.
Eurépaban elsdsorban ilyen fak a berkenyék, nalunk az ostorfa és a japanakac.
Azonban a bogyédeleségre gyiilekezé csonttolliak, fenydrigék, meggyvagék,
stb. taplalkozas utdn rendszerint azonnal el is hagyjak a varost, ott se vizet
nem vesznek fel, se nem éjszakaznak. Bar egy izben megfigyeltem a buda-
pest Semmelweiss-utciban, hogy a csontolliak a négyemeletes hazak tetejére
repiiltek az ostorfikrél, és ott ivasként havat csipegettek. Vasic (1970) az
ilyen fasorokat kiilon urbaniziciés csoportba osztja.

Magam egyik kezd3, még sok hibaval irott tanulmanyomban mar meg-
kiséreltem a varosi madarak kategéridkba tdrténé csoportositiasat (1931):
1. 4tvonulék; 2. taplalék utan kéborlék; 3. a természetes koriilmények koziil
tartésan, vagy alkalmilag kiszorult fajok; 4. a kéborlas soran alkalmas fész-
kelGhelyet talalt fajok; 5. kisénekesek, melyek a véarosi parkokban megfelels
fészkelési alkalmat taladlnak; 6. madarak, melyeket a tél szorit a varosha;
7. madarak, melyek a varosban tobb taplalkozasi lehetdséget talalnak; 8.
madarak, melyeknek a varos kedvez8 életlehetdségeket biztosit, vagy amelyek
csak kezdenek behizédni a virosba; 9. fajok, amelyek nagyobb sziamban
élnek a varosban, mint a terepen.

KtaneLt (1956, 1961) a varost 6kolégiai szemponthél heterogén mozaik
felilletekbdl allé terepnek mondja, és ebb8l kifolydlag megitélését nehéznek
véli. Azt javasolja, hogy a varos fogalmabdl a nagyobb mezdgazdasigi egy-
ségeket — mint szél8ket, réteket, szantékat — zarjuk ki, és csak a hazakat,
parkokat és konyhakerteket szamitsuk bele. Kétségtelennek tartja azonban,
hogy fdleg a gyarak nagy kihatassal vannak a kdrnyezd nyilt terepre is. Ahol
a mezs- és erd8gazdasig rendszeres mivelést folytat, és ilyen teriileten alakul
ki varosrész, ott a kapcsolat egyenletes a kdrnyezettel, de ahol az emberi
beavatkozas ugrasszerii, ott az allattarsulas instabilis lesz.

WaHL (1956) 6t kategériat kiilonboztet meg a varosokba huzédas fo-
lyamataban: 1. elvarosiasodott fajok; 2. elvarosiasodé fajok, melyek élet-
terének bizonyos mértékben még hasonlitania kell az eredetihez; 3. semleges
fajok; 4. kultdratél menekiils fajok; 5. kultdriat kdvetd fajok, de kizardlag
a varoson kiviil.

Grimm (1953, 1962, 1969, 1972, 1974) feltételez az urbaniziciés katego-
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riak kozitt még pontelemeket (pl. arbéc), vonalelemeket (pl. vasitvonal,
miiutak), névényzet nélkiili terepet (pl. palyaudvar), stb. Az urbanizaciés
kutatasok lényegét abban latja, hogy azokbél megillapithaté a biotikus fak-
torok csdkkenésének alsé hatara, de az is, hogy a biotikus faktorok pétolha-
tok-e a technika segitségével.

Grapkow (1938, 1958, 1960, 1962, 1965) a kultirit kévetd fajok allat-
foldrajzi jelent8ségét domboritja ki, fiiggetleniil, hogy urbanizaciérél van-e
526, vagy a kultira kovetésérsl, s6t az utébbira helyezi a hangsilyt. A kultir-
teriileten él6 fajokat két csoportba osztja: magautédn hurcolt (mitgefiihrt)
és bekebelezett (hereingenommen) fajokra. A szibériai tundrakon és a kazah
styeppéken ez a kérdés tanulmany targyanak igen alkalmasnak bizonyult,
és GLADKOW szerint az emberi beavatkozas tagabb életlehetdségeket nyitott
a fauna szinesebbé valasinak. WiNokUROW (1960), és az & kutatasai alapjén
Przycoppa (1963) is, a ,,Kulturfolger’’-ek kutatasinak fontossigit hidzzik
ala.

Az urbanizacié kutatasa jelentds fordulatot nyer ERzZ munkéssagaval
(1956, 1956, 1959, 1963, 1964, 1966), aki ramutat arra, hogy az eddigi tanul-
minyok szidmaira leghalasabb téma volt a parkok vizsgéalata, de a mozaik-
elemek folytan ez kielégitének nem mondhaté. A virost felosztja ,,city’-re,
széles udvarokkal és magénos fikkal, kevés gyeppel és titmenti fasorokkal tar-
kalt lakénegyedekre, és végiil kertvarosra, melyhez sorolhaték a parkok és
a temet8k is. Az utébbiak dtmenetek a természetes kornyezethez, mig a ,,city”
elénye a madarak szimara, hogy abban kisebb az ember és macska altal oko-
zott veszély, de hatrdnya, hogy kevesebb a taplalkozasi lehetiség. Ezért
olyan fajok részesitik eldnyben, amelyek magasan vagy épiiletrésekben szeret-
nek kélteni.

STRAWINSKI (1966) az urbanizacié £6 kritériumanak tartja, hogy a varos
lélekszama mekkora. Ilyen szempontbdél 16 lengyel varos madarvilagat tanul-
ményozta, melyekben 1 km?-en legalabb 400 lakos él. Igy 6 bioptipust és
14 biotopot kiilonboztet meg: I.1. pilyaudvarok és gyarak; Il.2. zart teriiletd
régi varos; 3. ugar; 4. sivar, csaknem fatlan kiilvaros; 5. sportpalyak és lover-
senyterek; 6. épiil6félben levs lakénegyed; 7. arnyék nélkiili gyepek; I11.8.
vizek; IV.9. kertes eldvaros; I10. korszerid lakénegyed sok novényzettel;
V.11. Gj telepitésit parkok; 12. temetdk és kisebb parkok; 13. nagy dreg par-
kok; VI.14. tengerpart és kikotSk. A varosi madarak pontos meghatarozasat
azért tartja ma még nehéznek, mivel nines még olyan faj, mely kizarélag a
varoshan élne. :

TeNovuo (1967) szerint Finnorszdgban még nem lehet a madarak urba-
niziciéjarél beszélni, csak szemi-urbanizalédasrél. 30 varos és telepiilés 80
fajbél allé jegyzékét allitotta ossze, mely fajok legnagyobb része parkokban
vagy disztavakon keriilt el§; sok faj esak belatogat a varosba vagy az urbani-
zalédas kezdetén all.

NuorTeva (1971) dsszeveti a ,,city”-t, a falusi kérnyezetet és az erdét.
Biomassza szempontjabél a két utébbi csaknem egyforma értéket ad, mig
a ,,city”” biomasszaja tizszerese a masik kett§jének — természetesen a hazi-
galambokat beleszamitva. Viszont fajszamra leggazdagabb a falusi kérnyezet
és legszegényebb a ,,city”, ahol a vadmadarak koziil a sarlésfecske synanthro-
pia indexe a legmagasabb.

MAUERSBERGER (1971) elvi felfogasat mar megismertiik, de azt is kifejti,
hogy a varos hataran beliil é16 madarak kéziil nem mindegyik nevezhetd urba-
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nizaltnak; pl. Berlin hatarain beliil a bibie, barna rétihéja, guvat nem mond-
haté urbanizilédottnak, viszont az S- és U-Bahn-ok palyaudvarai koriil é16
valamennyi madarat urbanizalédottnak tartja.

A legnehezebben elbiralhaté az urbanizécié szempontjabél a parkok
madarvilaga. Bozsk6 (1957, 1967, 1969, 1969) a parkokat 6t csoportba osztja:
1. az elévarosok 100 ha-on feliili 6reg partkjai; 2. a varosok szélében fekvs 20—
100 ha terjedelmi 6reg parkok; 3. a varos szivében fekv8 néhany ha-os oreg
parkok; 4. fasorok és kertek; 5. fiatal telepitésii parkok cserje-szinttel. Ez
utébbiak a névényzet fejlddése soran atalakulnak a fenti csoportok valame-
lyikévé, melyekb 6l Bozsk6 szerint csak a harmadik tartozik a varosi élettérbe.

Barmilyen beosztast is fogadunk el, egységesen a varosok nem biralha-
tok el, ahogyan E. GEBHARDT (1949) ésszevetett iparosodott és sok kertes
varost Nirenberget Gottingennel, vagy Erz (1964) Dortmundot Kiellel.
Messze mennénk fejtegetésiinkben, ha féldrajzi fekvés szerint kivannank
dsszevetni, hogy a varosok kozott fajok szerint milyen urbanizaciés kiilonb-
ségek vannak. De egyittal felvetGdik annak a kérdése, ha még ma ckkora a
kiilonbség egy ipari viros és egy kertes varos kozétt, hogy a kategériakba
torténd besorolast megneheziti, vajon Gssze szabad-e a mai varost akir az
50 év eléttivel hasonlitani? Gondoljuk csak meg, hogy egyetlen tényezd,
a lovas forgalom kitiltasa a cityb§l, mekkora valtozast jelentett a madarak
életében. A kertek egyre gyorsabban beépiilnek, hazak emelkednek helyiikon,
ahol egyaltalan semmi zéldfelilet sem marad.

Jo példak erre a kérdésre a szubtrépusi vagy trépusi varosokban vég-
zett kutatasok. Ha akar Markus (1966), akar WinTerBoTTOM (1971) preto-
riai, illetve capetowni, vagy GAJDics (megjelenés alatt) addis-abebai tanul-
manyait nézzik, azt latjuk, hogy az afrikai vizsgalatok az elévarosokra és a
parkokra szoritkoznak. HoEscu (1940) az épiileteken fészkelS fajokbdl egy
rozsdafarkit (Cercomela familiaris), fecskéket (Pytoprogne fuligula, Hirundo
cucullata, H. diamidiata) és egy verebet (Passer melanurus) talalt. Uj szint
csak egyes nektarmadarak visznek az afrikai urbanizaciéba (HoEescu, Gaj-
DAcs), melyek még a bejarat f61€ lecsiings futénévények viragain is allandéan
mozognak, anélkiil, hogy legkisebb bizalmatlansagot mutatninak az ember
irant.

MAUERSBERGER (1971) ramutat, hogy a szirti fecske (Riparia rupestris)
fészkel a Kozel-Kelet varosaiban, de Dél-Eurépaban nem. Eurépaban a varo-
sokban a hazigalambon kiviil megtaldljuk a galambok kéziil az 6rvés galam-
bot (Graczyk és BERESZYNski, 1974), régebben a gerlét (KEVE, 1935) és a
balkéni gerlét, Taskenthen a Sireptopelia senegalensis-t. Az USA varosaiban
a Zenaida macroura tolti be ugyanezek szerepét, viszont Kubaban egyetlen
galamb sem fordul el§ a varosokban.

Herms (1950) Bangkok madarainak ismertetésében ramutat, hogy az
1 millié lelket szamlilé varost széles ovezetben rizsfoldek veszik koril, esak
tébbnapos vasuti utazassal érhet8k el az erd6k, mégis a varosban keres elesé-
get a kanya, a Haliastur indicus, de fGleg a Corvus coronoides, amely igen szemn-
teleniil tolakszik be mindenhova. WarD (1968) Singapore varosaban 52 fajt
szamlalt meg, de fgleg az elGvarosok kertjeiben vagy a kikdtében a varos
épiileteit sarlés feeskék (Collocalia francica, Apus affinis), a cs6kahoz hasonlé
Corvus splendens, a mezei veréh, toviabba a Pycnonotus goiavier, Aplonis pa-
nayensis, Acridotheres tristis, Leptocoma juguleris, a betelepitet fajok koziil
a Padda oryzivera és alkalmilag az Acridotheres fuscus.
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A ,,LaYLEY”-munkabél (1971) lathatjuk, hogy a mi fecskéink szerepét
Ausztralidban a Hirundo neoxena tslti be, és hogy a hires ,,nevet§ jancsi”
egy jégmadar, mely azonban nem vizbdl halaszik, hanem a pusztan vadaszgat,
a varos belsejét6l sem riad vissza. Ugyanezt figyelte meg Renscu (1952)
Brisbane utcain. Szerinte a dél-ausztraliai varosi madarak javarésze a betelepi-
tett fajokbdl szarmazik (haziveréb, seregély, fekete és énekes rigé), de varosi
madar a Rhipidura leucophrys, a Grallina cyanoleuca és a Gymnorhina tibicen is.
Honoluluban a betelepitett mejné-seregélyeket az auték kozott latta futkosni.

SzENT-IVANY J6zSEF szives levélbeli kozlése alapjan Athelstoneban
(Dél-Ausztralia) hazat az eukalyptus erdstédl egy miiit valasztja el, és vannak
fajok, amelyek kijonnek az erdd szélére, de a miutat nem repiilik at (pl.
Malurus cyaneus ), vannak fajok melyek csak a kertnek az erd§ felé esd olda-
laig jénnek, a hiaz mogé mar nem. Az elsék kozé tartozik a haziveréb, a Gym-
norhina hypoleuca, a seregély, és 1973 6ta megtelepedett a feketerigé is, a
masodik ¢soportba 2-- 3 mézmadar, Coracina, Cinclosoma, Geopela, Gymnor-
hina, Dacelo, Falcunculus frontalis, a betelepitett gerlék, kisebb csapatokban
a kakaduk, tovabba a Corvus coronoides és a Platycercus.

Mint mar emlitettem, a new yorki és chicagoi monografian kivil csak
BrewsTER (1906) foglalkozott Cambridge (Mass.) kertes részének madarvila-
gaval, és ez j6 alapot szolgaltatott WaLcoTT-nak (1974) dsszehasonlitas végzé-
sére és killonos hangsillyal arra a kérdésre, hogy a haziveréb hany Gshonos
fajt szoritott ki ebbdl a szuburban kérnyezetbdl.

UpvarDY (1969) ramutat, hogy az eurdpai sarlésfecske szerepét Eszak-
Amerika keleti részén a ,,Chimney Swift” (= kéményfecske) tolti be, mely
1884 6ta (BENT, 1940) az erd8k odvas fairél athurcolkodott a hazak kéményei-
be. A fecskék koziil a Progne subis, nyugaton pedig a Chaetura vauxi kezd a
magas épiiletekre huzédni.

Dél-Amerikaban is tébb sarlésfeeske a hazak kéményeit hasznalja fel
fészeképitésre vagy éjszakazasra, igy Brazilidban a Chaetura brachyura 1846
6ta (SMOOKER, 1936), a Ch. andrei 1948 é6ta (Sick, 1952, 1955), Surinamban
1952 6ta (HavERrscamint, 1958), valamint a Panoptyla cayanenis is épiti mar
66 cm hosszi fészkét sima tizfalakra stb.

Mindezek a példak arra szolgaltak, hogy veliik a ruralizicié utini kévet-
kez8 kategériat, a peripheriziciét vagy szuburbanizaciét kellképpen indo-
koljuk, és bevezessitk. Mint lathattuk NuorTEva (1971) tanulminyabél,
a kertes kornyezetnck a leggazdagabb a madarvildga a viltozates terep foly-
tan, de azt is lattuk, hogy STrAvINsKI (1966) a kertes el6varosoktdl élesen
elhatarolja a sivar novényzet nélkiili killvarost. KUnanNeLT (1956, 1961) ramu-
tat arra, hogy a gyarak még a hataros mezdgazdasagi teriiletre is rinyomjak
bélyegiiket. Az utébbi tehat erdsebben kapesolédik az urbanizaciéhoz, mint a
kertes teriiletek, melyek KUHNELT (1956) szerint is &tmenetek az természetes
terepbdl a varos felé.

Bozsk6 irasai alapjan részletesen megismertiik a parkok okolégiai fel-
osztasanak lehetségét. Mert pl. a Leningrad koriili hatalmas parkok, akar
még a debreceni nagyerd§ is tekinthetd erddnek és parknak egyarant, de park
a varos szivében fekv§ néhany m?-es gyep is egy-két faval. Egységesen tehat
nem szabad parkrél beszélni, ezek hizonyos mértékben azonosak is lehetnek
a kertvarosokkal. Még azt is figyelembe kell venni, vajon nincs-e egy olyan
parksorezat, mely az erd§tdl benyilik egészen a cityig.

Még egy példat szeretnék ecbben a témakoérben bemutatni: a fekete_
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rigéét, melynek irodalma kozel all az attekinthetetlenséghez. Sokan felvetet-
ték a kérdést, miért olyan gyakori egves varosokban, pl. Budapesten, és miért
hianyzik a masikbél, pl. Szegeden? Olyan elmélet is felmeriilt, hogy vajon a
varosi betelepiilése nem gy zajlédott-e le, hogy egyes parkok kériilépiiltek
héaztombaokkel, de ezt kellden indokolni nem sikeriilt. Megemlithetem azonban,
hogy az elsé hiteles amerikai példanyt is kerthen fogtak (McnEIL és Cygr,
1971).

A feketerigé-kérdés egyittal atvezet a valddi urbanizaciéhoz. Sok popu-
lacié csak szuburbaniziciénak tekinthetd, de urbanizalt mar az a feketerigé
populacid, amely életének legnagyobb részét a hazakon éli le, ott keresi tap-
lalékat, sdt leszall az autéforgalom kdzé az iittestre is, szivesen kutatgat a
vérosi lakéhazak nyitott folyoséira kitett szemetes lidakban. Megvaltozik
koltési ritmusa (KEVE, 1939; stb.), vonulési hajlama (KEvE, 1969). Figyelembe
kell venni, hogy varosi rigéknal gyakoribb a parcialis vagy teljes albinizmus,
éppen gy, mint a héizi verébnél.

Az urbanizalt madarak kéziil Eurépaban a legnagyobb feltiinést kel-
tette a balkani gerle rohamos terjeszkedése, melynek szama sok helyen ma
mar vetekszik a hazi verébével. Kiszoritotta pl. Budapestrgl 1945 utin a ger-
1ét, de maga is a varosbél hiizédott ki a folyék ligeteibe vagy az erdGkbe (KEVE,
1969). Tovabbi kutatastél varjuk, hogy Nyugat-Eurépaban miként alakul a
virosi 8rvos galambok és balkini gerlék viszonya?

Erdekes a bidbos pacsirta dllomanyanak hullimzasa is. A lovas forgalom
idején a nagy havazasok rendszeresen bekényszeritették a vares szivéig, a
létragyaban keresgélt. Ha egyes parok taliltak beépitetlen részeket, ott meg
is telepedhettek. 1945-ben Budapest elromosodisaval jelent&sen megnéveke-
dett a fészkel§ péarok szdma, valésziniileg mar akkor is a haztet8kon (KEvVE,
1950). A romok eltakaritisa és a lovas forgalom kitiltdsa utan a bibes pacsirta
urbanizalédasa megsziint Budapesten, elérte létminimuma kritikus hatarat.
A helyzet a modern magas lakéhazak felépitése utin valtozott meg. Ezeknek
lapos tetejét rendszerint vékony kavics-réteggel szérjak be, és ez ugy latszik,
j6l megfelel a bidbos pacsirtanak, mégha ezek a hazak egyre beljebb keriilnek
a viaros szivébe az Gjabb épitkezések folytan. Tapasztaltam ezt Budapesten,
Pécsett, de kiilonésen Dunadjvarosban. Grimm (1952) is foglalkozott mar a
bibos pacsirta megtelepedésével lapos teteji hazakon, és annak kikutatasat
javasolja, hogy mi az a minimalis feliilet, mely még alkalmas a biibos pacsirta
koltéséhez ?

A viltozasok mutatnak ra kérdésiink lényegére, és éppen ezért Cramp
és TEAGLE (1952), valamint Cramp és Tomrins (1966) kutatasai ezen a téren
a legalapvetdbbek, mivel folytatjak a MacrEERSON (1929) altal elinditott vizs-
galatot London madaréletének valtozasairél. Igy FrrTer (1965) a hazi rozs-
dafarkd londoni és angliai allomanyanak ingadozésait tanulményozta a habo-
ris épiiletkarokkal kapcsolatban. A fenti szerzGk arra is rimutattak, hogy
a sarlésfecske aszerint valtoztatta kéltGhelyeit Londonban, hogy az egyes
varosrészek 1égszennyezfdése miként alakult.

A madarak urbaniziciéjanak kritériuma tehat az, hogy a madarak
miként alkalmazkodnak a varos forgalmahoz, zaj és 1égszennyezddési viszonyai-
hoz, az éjjeli vilagitashoz (pl. az éjjeli életre attért fiisti fecskék (SEmaDAM,
1967), vagy lampak fénye alatt keresgéld verebek [Summer-Smitm, 1967])
Lehetnek a parkok madarai is urbanizaltak, ha mérlegeljiik korilményeiket,
és életfunkcidik javat a varosjellegli kornyezetben végzik. Ezt mindig a helyi
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adottsagok alapjan allapithatjuk meg. Tény azonban, amit csaknem minden
szerz6 SCHNURRE (1921) é6ta hangsilyoz, hogy a legtébb urbanizalédott
faj azok koziil keriil ki, amelyek eredetileg sziklas terepen laktak, és ma a
tornyokat, épiiletréseket és diszitéseket haszniljak fel fészekrakasra.

Ha a varosi élet ranyomja jellegét a madar valamennyi életmegnyil-
vanuldsira, mint azt a bevezetdben ismertett élettani vizsgilatok legjobban
bizonyitjik, akkor beszélhetiink valédi urbanizaciérél.

Az ilyen vizsgalatok a kérnyezetvédelem szempontjabél rendkiviili jelen-
t6séget nyertek, hiszen lattuk a londoni sarléstecskék esetében, hogy a lég-
szennyezddés indikatorainak szerepét toltétték be. De ugyanilyen fontos prob-
léma a GrimMm altal hangsilyozott minimalis élettér kérdése, és méginkabb
GRIMM azon megallapitisa, hogy az urbanizalédott madarak fiziolégiai val-
tozasai parhuzamba allithaték a mai varosi fiatalsag fejlddési rendellenessé-
geivel. UDVARDY (1969) szavaival fejezem be eszmefuttatidsomat: ,,Antropo-
gene zoogeography is the future, already timely, applied branch of our science.”
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GEDANKEN ZUR URBANISATIONSFRAGE DER VOGEL
Von
A. KEVE

Die Beschreibungen der Vogelwelt einiger Stiidte Europas waren im vorigen Jahr-
hundert rein faunistisch und griffen weit iiber die Grenzen der eigentlichen Stadt. Erst Anfang
des Jahrhunderts beschrinkten sich diese Beschreibungen auf die betreffende Stadt selbst,
im engeren Sinne z.B. auf ,,inner London” durch MacrHERsoON (1929). Dieser Arbeit folgte
spiiter eine sehr reiche Literatur, jedoch nur aus Europa. Aufler einigen Studien iiber Chicago
und New York stehen uns aus Amerika fafit keine anderen diesbeziiglichen Daten zur Verfii-
gung. Okologischer sehr anregend war seinerzeit das Biichlein von ScHNURRE (1921), aber
dies spricht nicht iiber Urbanisation, sondern nur iiber ,,Vogel der Kulturlandschaft”.
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Sehr viele haben sich mit der Einteilung der urbanisierten Viégel beschiftigt, z.B. KEVE
(1931), KUBNELT (1956, 1961), WABL (1956); GrimM (1953, 1962, etc.), GLaDEOW (1938, 1958,
1960 etc.), Erz (1956, 1964 etc.), PRZycoDpDA nach WiINOKUROW (1956), STRAWINSKI (1966),
TeNovio (1967), KAJosTE (1961), NUORTEVA (1971), MAUERSBERGER (1971) usw.

Die meisten Verfasser legen den Schwerpunkt auf die Park- und Gartenvigel. Diese
Frage wurde am ausfithrlichsten von Bozsko (1957, 1967, etc.) erortert. Viele andere Forscher
haben wiederum die Vogelwelt einzelner Stiidte bearbeitet.

Nun wurde im Sinne von TURCEK (1972), der alles als eine Technoziénose auffafit, ein
Versuch unternommen. Aus der Tatsache ausgehend, dafl Vigel menschliche Produkte zu ihren
Funktionen beniitzen, versuchte ich durch Synanthropie, Ruralisation, Suburb anisation
(evtl. Peripherisation, wenn dies nicht als ein Sonderbegriff fiir die Industrieviertel verbehalten
werden sollte), ihre richtige Urbanisation abzufiihren.

Die Urbanisation soll soviel bedeuten, dafl die Végel ihre Funktionen, wenigstens zum
groBiten Teil in der ,,City” (ERrz) durchfiihren und sich den Stérungen durch Lirm, Verkehr,
Beleuchtung, Luftverunreinigung, StraBenpflaster usw. anpassen. Also sie konnen auch ,,urba-
nisierte” Vogel eines kleineren Parks der City sein. Die Frage ist, ob sie fihig sind sich den
Minimalbedingungen der Natur oder der Urbanisation im engeren Sinne anzupassen. Die
Stidte und Ortschaften der Subtropen und Tropen bieten gute Anhaltspunkte zu diesen For-
schungen.

All diesen Untersuchungen fillt zur Zeit des Umweltschutzes eine besondere Bedeutung
zu, da die Végel auch in der Relation des menschlichen Lebens als die besten Indikatoren
(Turcek) dienen (GRiMM, CRAMP, etc.).
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A GENETIKAI MOZAICIZMUS FELHASZNALASA
DROSOPHILA FEJLODESI MUTANSOK
JELLEMZESEBEN*

Irta:
Kiss IstvAN és HurLeEs HeELca

(Magyar Tudoményos Akadémia
Szegedi Biolégiai Kézpontjdnak Genetikai Intézete, Szeged)

A Drosophila melanogaster MEIGEN (Diptera, Drosophilidae) a valédi sejtmaggal rendel-
kezd tobbsejtii szervezetek koziil genetikailag a legjobban ismert. Ezt az 4llitdst az a hatalmas,
Drosophilé-ra vopatkozé ismeretanyag bizonyitja, amely az elmiilt hatvan év kutatdsai sordn
halmozodott fel. A molekuldris biolégia és genetika haladdsdval egyre inkdbb tért hédit az
egyes problémdk genetikai oldalrél valé megkozelitése, a genetikai ismeretek nyidjtotta techni-
kai lehetdségek kiakndzdsa. Ebbdl a szempontbél a Drosophila melanogaster elsérangu alany-
ként johet szamitdsba az eukaryéta szervezetekre irdnyulé kisérletes alapkutatds,' kiilonosen
fejlodésgenetikai kutatds szdmara (1). Nem véletlen tehdt, hogy a fejlédésbiolégia egyik leg-
érdekesebb és leggyorsabban fejlédé teriiletét éppen a Drosophild-val kapcsolatos kutatdsok
képezik (imdgékorongok differencidléddsa, materndlis hatds, primer embrionidlis determinicié

sth.; 2, 3).

Az clmiilt évek sorin szamos olyan Drosophila mutanst izolaltak, ame-
lyek még a teljes kifejlettség elérése elstt elbalnak, és ugyanakkor imagé-
korongjaik valamilyen szempontbél rendellenesek (4, 5, 6, 7, 8). Feltételezhetd,
hogy a letalitis az imagdékorongok rendellenes fejlédésével van &sszefiiggés-
ben, és az ilyen mutansok vizsgalata értékes adatokkal szolgalhat az imagé-
korong-fejlddést iranyité genetikai regulaciéra vonatkozélag. Elsfrendii kér-
dés azonban a mutaciét szenvedett gén elsGdleges hatishelyének megismerése,
vagyis az, hogy az adott gén valéban az imagdékorong epidermisz-sejtjeiben
jut-e kifejezésre ? Konnyen lehetséges az is, hogy a gén primer hatashelye
a szervezet mas részén van, és az imagékorongok torzulasai az elsGdleges
hatashellyel valé kolecsénhatas eredményeként, masodlagosan alakulnak ki.
Erre utal az a tény is, hogy az vin. imdgékorong-deficiens mutansok gyakran
mutatnak egyéb pleiotrop hatasokat: a larvilis fejlddés ideje erdsen megnyu-
lik (4 nap helyett 6 nap, 25 °C-on), a larvilis zsirtest mennyisége erésen csok-
ken, a pupariumképzés tokéletlen, stb. (5). A fejlédési mutansok vizsgalata-
nak elsdsorban a mutdcié primér hatashelyére kell iranyulnia, ahol a mutacié
autoném médon nyilvinul meg, szemben a nem-autoném egyéb megnyilvanu-
lasi helyekkel. Kivételes esetben az adott gén egyszerre tobb szivetben,
szervben is miikédhet autoném médon (9).

Egy mutécié autonom kifejez§désének vizsgalataban abbél a feltevéshdl
indulunk ki, hogy az autoném médon kifejez6dé mutans fenotipust a vad
(nem mutins) széveti kornyezet sem képes korrigalni, mig nem-autonom
esetben a mutans sejtek torzuldsai a vad tipusi kérnyezetben eltiinnek. Kény-
nyen belathaté ez akkor, ha pl. arra gondolunk, hogy a szioveti elvaltozast
egy diffuzibilis anyagcseretermék hidnya okozza. Ilyenkor a vad tipust sejtek
képesek arra, hogy a mutins sejteket is elldssiak ezzel az anyaggal, és gy a
mutéans tulajdonsag eltlinik.

* Elsadtik a szerzk az Allattani Szakosztaly 1975. méjus 9-én tartottY660. tilésén.

95



1. d@bra. Gynander-mozaicizmus imagéban. A mozaik-hatdrvonal a test hossztengelye mentén,

kozépen huzodik. A: Q oldal (vad tipusi) B: 3 oldal) a maradé kromoszoman levi y és w

mutdcié miatt a szemszin fehér, a kutikula pedig sarga.) A szarnyakat és labakat a jobb lat-

hatésag kedvéért eltdvolitottuk. — 2. dbra: Gynander-mozaicizmus pupdriumban. A mozaik-

hatdrvonal a test hossztengelyében hazédik. A: Q oldal (a pupdrium tannelt, az eliilsG spira-

kulum evertdlt). B: 7 oldal (larvalis jellegii). A maradé kromoszéma olyan recessziv letdlis
mutdciét hordoz, amely a puparium-képzést megakaddlyozza.

Az autonémia vizsgalatahoz tehat az sziikséges, hogy ugyanazon szer-
vezeten belill mutans és vad genotipusi sejtek, szovetek legyenek jelen. Ezt
az allapotot Lkétféle médon hozhatjuk létre: szerv/szovet-transzplantaciéval,
illetve genetikai mozaicizmus indukaldsa dtjan.

A transzplantacios kisérletek sordn mutans genotipusi szévetet iiltetiink
at vad tipusu egyedbe, vagy forditva. Mivel a rovarok esetében nincs szo-
veti dsszeférhetetlenség, a transzplantatum nem lokddik ki, és elvileg korlat-
lan ideig tulélhet az idegen kérnyezetben. E médszert gyakran alkalmazzak
pl. mutans imagokorongok differencialodasi képességének ellenérzésére, ami-
koris a mutans larvabél kioperalt korongokat babozédasra kész, érett harma-
dik stadiumos larvaba iiltetik at. A gazda metamorfézisat elindité hormona-
lis (ekdizon) stimulus a beiiltetett imagokorongot is differencialédasra (bab-,
majd felndtt tipust kutikula kivalasztasara) készteti, s a transzplantiatum
a metamorfézis utan kibdjé imagébél visszanyerhetd (3, 4, 5). Autoném disz-
kusz-mutansok esetében a transzplantatum kutikula-kivéalasztédsa elmarad.
A médszer elvi hibaja az, hogy a diszkusz szévet hosszi ideig van kitéve a
mutans kornyezet karosité hatasanak in situ, és ez olyan irreverzibilis meg-
vialtozasokhoz (sorvadas, stb.) vezethet, amelyek a transzplantacié utéani
kutikula-kivalasztast még nem-autoném esetben is megakadalyozzak (5).
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E veszély csokkentheté akkor, ha mutans embriébol vett szovetet iiltetnek
at (10).

A genetikai mozaicizmus esetében a fenti probléma nem jelentkezik,
ill. konnyen elkeriilhets, mert vad tipusd szévet mar az egyed-fejlédés kez-
detétl fogva jelen van. A Drosophila genetikaban tébb olyan jelenség isme-
retes, amely felhasznilhaté mozaicizmus létrehozasara: ilyen lehetdségek
a szomatikus sejtekben bekévetkezd kromoszémavesztés, mitotikus rekom-
binacié, ill. az dn. poziciés hatas. (11). A fejlddésgenetikaban f6ként az elsd
két mddszer hasznalatos. Az alabbiakban részletesen foglalkozunk a kromo-
szémavesztéssel, mig a mitotikus rekombindciéra nézve az érdeklddd boséges
anyagot talal az idézett irodalomban (12, 13, 14).

A genetikai mozaicizmus kialakuldsanak oka gyakran valamelyik kro-
moszémapar egyik tagjanak elvesztése, amely leginkabb az embrionalis fej-
18dés soran kovetkezik be. Mivel az esemény bizonyos statisztikai valdszinii-
séggel barmely oszt6dé sejtben bekdvetkezhet, a kialakulé mozaicizmus
mindenféle testrészt érinthet. A kromoszémmavesztést szenvedett sejt Osszes
utédja (a beldle fejlgdd klon) természetesen csak egy kromoszémét hor-
doz az érintett kromoszémaparhél, mig a kdornyezd tébbi sejt kromoszéma-
allomanya teljes. Ha az érintett kromoszémapir valamelyik génjében el-
térd allélokat hordoz (pl. domindns vad és recessziv mutéans allél), és a do-
minans allélt hordozé kromoszéma veszik el, akkor a klénban kifejezésre
jut a recessziv mutans tulajdonsag. Ugyanakkor a kérnyez8, kromoszéma-
vesztést nem szenved