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javítása étrendi úton

III. közlem ény

(Kísérletek növényi festékekkel és összefoglaló értékelés.) 

I r ta : Resofszki P ál dr. t . orvosalezredes.

VT. Kísérletek növényi festékek adagolásával

Az étrendi kísérletek eredménye, m int láttuk, a színesfőzelékek jelentő
ségére hívta fel a figyelmet. Ez az eredmény új irányt adott a további kísér
letek megtervezésének, mindenekelőtt azonban újabb kritikai szempontokat ve
te tt fel az éjszakai látás étrendi befolyásolhatóságára vonatkozó irodalmi ada
tok feldolgozásában.

Ha megvizsgáljuk azoknak a szerzőknek észleléseit, akik az étrendben el
fogyasztott „A“-vitam in és karotin hatásossága m ellett foglaltak állást, egész 
sor olyan adatot találunk, amely ezt az elképzelésünket alátámasztja. Azok 
a megfigyelések, melyek általában a hiányos táplálkozásra vonatkoznak 
(Graefe, Holcomb, Kravkov), minden további nélkül m agukban foglalják a 
zöldfőzelékek hiányát is. B ár kétségtelen, hogy egyéb táplálkozási hiányok (fe
hérje, szénhidrát, különböző vitaminok) akár közvetlenül a látó apparátusra, 
akár a központi idegrendszerre hatnak, szintén befolyásolhatják az éjszakai 
látást.

Azok a szerzők, akik a hemeralopia kifejlődésében, vagy megelőzésében 
az „A“-vitam int és karo tin t hatásosnak találták, legtöbbször a bőséges, színes 
növényi élelmiszerek fogyasztását észlelték. Így Sós a paprikás szalonnát fo
gyasztó népesség között a hemeralopia előfordulását ritkábbnak találta és ezt 
a fűszerpaprika magas karotintartalm ával magyarázta. Marej a Szovjetunió 
egyik körzetében eredményesen alkalmazott vadon burjánzó zöld növényeket, 
melyeket a népélelmezésbe rendszeresen beállítva a hemeralopia elterjedésének 
csökkenését érte  el. A növényekből a karo tin t határozta meg és az elért ered
m ényeket ő is a karotintartalom m al magyarázta.

Azok a szerzők, akik a hemeralopia kezelésében a sárgarépát eredménnyel 
tudták alkalmazni, az elért eredm ényt szintén a karotintartalom nak tulajdo
níto tták  (Lohman, Zak). A főzelék, gyümölcs étrendek előnyös hatását többen 
is észlelték, azonban az így elért eredm ényeket általában szintén a karotin- 
tartalam  javára írták, anélkül, hogy a hatásm echanizm ust részletesebben meg
vizsgálták volna (Worsika). Birnbacher megfigyelése, mely szerint a hem era
lopia megjelenése évszakos ingadozást m utat, melynek csúcspontja a korata
vaszi hónapokban van, szintén a téli és korataivaszi színesfőzelék hiány szere
pére utal.

Azok a szerzők, akik a hemeralopia befolyásolását tiszta ,,A“-vitam in 
preparátum m al (Studnitz, Fehily) vagy csukamájolajjal (Pillát, Aykroid) igye
keztek elérni, csak sokkal nagyobb adagokat, a napi étrendi szükséglet 20—50- 
szeresét találták hatásosnak.

Az a körülm ény tehát, hogy az „A“-vitam in egymagában csak igen nagy 
adagokban bizonyult hatásosnak, míg növényi étrendben adva sokkal kisebb 
mennyiségekkel lehetett ugyanazt a hatást elérni, arra enged következtetni, 
hogy az „A“-tvitamin szerepe nem szuverén az éjszakai látás mechanizmusában.
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A növényekben a karotinon kívül a festékek egész sora található, melyek
nek a fotokémiai szerepe a  karóiméhoz hasonló, így a karotinoidok egész sora 
a klorofil csoport stb. (Budnickája). A karotin és karotinoidok az állati szer
vezetben az oxidoredukciós folyamatokban vesznek részt és ilyen minőségben 
a zöldnövények tápanyagainak egész sorával lehetnek kapcsolatban (Gaszanov, 
Budnickája, Szavinov).

A látási funkciókkal kapcsolatosan közvetlenül is felm erülhet más festé
kek szerepe. Jancsó a retinában leírt egy fluoreszcenciát m utató anyagot, mely
nek mennyisége az adaptáció során változik. Wigger ezt az anyagot ,^ “-vita
m innak tartja. Schairer és m unkatársai azonban azt találták, hogy a fluoresz
káló anyag a kísérleti állatok retinájában még akkor is m egtalálható, ha azo
kat huzamos ideig „A“-witamin hiányos étrenden ta rtja  és a májból az „A“- 
vitam in teljesen eltűnik. Ez az észlelés is alátám asztja azt a feltevésünket, 
hogy az adaptációban az ,,A“-vitam inon kívül egyéb festékanyag is szerepet 
játszhat.

Az éjszakai látás lefolyásában a Wald által leírt ciklust a  szerzők többsége 
ma m ár tényként fogadja el. E szerint a különböző élőlények foto-szenzibilis 
apparátusában különböző karotinoidok játszhatnak szerepet (Wald, Mitchel).

A festékeken kívül természetesen a növényi étrend egyéb anyagai is köz
vetlen összefüggésben állhatnak a látással. Így a retinabíbor alakulásában sze
repet játszó reduktáz rendszer kofermentje, a nikotinsav (Wald, Bliss). A  lakto- 
flavin feltételezhető szerepéről m ár előbb említést tettünk.

A retinában Wald és tőle függetlenül Studnitz  xantofilt tudott kim utatni. 
Ezen az alapon elindulva sikerült Studnitznak  heleniendipalmitensavészter ké
szítményével az adaptációt kedvezően befolyásolni. A készítmény „Adaptinol“ 
gyári néven forgalomba is került.

Láthatjuk tehát, hogy az éjszakai látás javítása érdekében a színes növényi 
étrend számos anyaga jöhet számításba, am it az étrendi hatással foglalkozók 
ezideig nagyrészt figyelmen kívül hagytak, m ert vizsgálataikban figyelmüket 
kizárólag az „A“-vit»min—karotin-tartalom ra összpontosították.

A kísérletek további folytatásához először is azt kellett számításba ven
nünk, hogy a megelőző kísérlet során felhasznált színes főzelékekben elsősor
ban milyen festékanyagok fordulhattak elő. Az étrend részletesebb vizsgálatá
nál kiderült, hogy nagyobb mennyiségű karotinoidok és klorofilok előfordulásá
val kell számolnunk. Lényegesen kisebb m értékben szám íthatunk a fiavonok 
előfordulására, míg anthocianok legfeljebb nyomokban lehetnek jelen.

A várható eredmények szempontjából nem látszott szükségesnek, hogy 
kísérleteket állítsunk be a különböző festékcsoportok egyes festékeinek adago
lásával. Tekintve főleg a karotinoidok nagy változatosságát, ez nem is látszott 
kivihetőnek. Feltétlenül érdemesnek ígérkezett azonban az egyes festékcsopor
tok, főképpen a karotinoid és klorofil csoport hatásának vizsgálata. Termé
szetesen a katonai hygiéne szempontjából a kísérlet célja megint csak a meg
előző kísérletéhez hasonló kellett, hogy legyen: a valóságot megközelítő mód
szerrel az éjszakai látás kedvező befolyásolását megkísérelni, anélkül, hogy a 
festékek hatásmechanizmusának vizsgálatába részletesen bele tudnánk menni.

Az újabb kísérlet feladata tehát, hogy a m ár ism ertetett metodikával vizs
gálja karotinoid keverék és klorofil keverék naponta való adagolásának hatá
sát az éjszakai látásra. A hatás biztos megítélésének érdekében célszerűnek 
látszott kétirányú kontroll beállítása. Az egyik csoport a vizsgálati csoportok
kal teljesen azonos étrend m ellett festék készítm ényt ne kapjon, a másik cso
port pedig egy olyan komplett főzelékkészítményt, melyben főképpen a festék
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anyagok dominálnak a főzelék egyéb hatóanyagainak lehető kikapcsolásával. 
Ennek az elvnek alapján állítottuk be a  következő kísérletet.

A kísérlethez az alábbi készítményeket használtuk:
a) Parajpor, m elyet a következő módon állítottunk elő: m élyhűtött, előző

leg kolloid malmon őrlött parajt hőlégszekrényben 90 C°-on súlyállandóságig 
szárítottunk, majd darálón finom porrá őröltük. 1 g por megfelelt 25 g friss 
m élyhűtött parajnak. A szárító hő hosszú behatása a la tt a fehérjék denaturá- 
lódtak, a vitam inok nagyrészt elpusztultak, így a por főképpen a paraj festék
anyagait és ásványi anyagait tartalmazza.

b) Nyersklorofil, gyári készítmény, m elyet sűrű pasztaszerű olajos oldat
ban használtunk.

c) Sárgarépa karotinmentes festékanyagai, a  készítm ényt a Növényolaj ipari. 
K utató Intézettől kaptuk. Előállítása vázlatosan a következő volt: sárgarépa 
nedvét kipréselték, magas hőn térfogatállandóságig bepárolták, a visszamaradt 
sötétvörös, olajos oldatból a karo tin t ism ételt kristályosítással kivonták. 100 g 
nyers sárgarépának megfelel 0,03 g olajos festék oldat, m elynek m egm aradt 
karotintartalm a 0,000004 g. Az olajos oldat tehát karotin t nyomokban tarta l
maz, egyébként tartalm azza a  sárgarépa összes egyéb festékanyagait. A paraj
porból 0,5 g-os tablettákat, a sárgarépa festékanyagból 0,03 g-os pilulákat, a 
klorofilból 0,01 g-os pilulákat állítottunk elő. Ezzel a naponta való adagolást 
kívántuk könnyebbé és biztosabbá tenni.

A kísérletet ism ét egyik fegyvernemi iskola egy osztályán végeztük. A vizs
gáltak létszáma 126 fő volt. Étrendjük, életmódjuk, m unkájuk a kísérletet 
megelőző hat héten át és a kísérlet alatti időben teljesen megegyező volt. 
A vizsgáltakat négy csoportra osztottuk. Az I. csoport napi 1 g paraj port ka
pott. A csoport létszáma 22 fő, a II. csoport napi 0.03 g répaiestéket kapott, 
létszáma 35 fő. A III. csoport napi 0,01. g klorofilt kapott, létszáma 28 fő, a
IV. csoport kezelésnélküli kontroll, létszáma 35 fő.

4. táblázat.

A festék .kísérlet előtt és alatt valam ennyi kísérleti csoport által fogyasztott 
étrend színesanyag tartalma, napi átlagban

K ísérleti
időszak Nap

Színes
főzelék

gr.
K arotin

mg.
„A“

vita  I. E.
Ossz. „A“ 
vitam in 
ak tiv itás

1—10 60 0,631 767 4553
K ísérlet 11—20 79 0,104 856 1480

előtt 21—30 69 0,587 797 4319
31—40 63 0,489 835 3769

K ísérlet 1—10 115 0,844 925 5989
a la tt 11—20 61 2,176 809 13865

A kísérletet megelőző negyvennapi étrendet a 4. táblázat tün teti fel. Lát
ható, hogy a színesfőzelék fogyasztás végig igen alacsony, nem éri el az átlag 
80 g-ot. Az „A”-vitam in bevitel végig a szükséglet a la tt marad, a karotin fo
gyasztás pedig nem éri el az 1 mg-ot.
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A kísérlet alatt a főzelék fogyasztás a kísérlet első tíz napjában, a karo- 
tin fogyasztás a kísérlet második tíz napján kissé emelkedik ugyan, de így is 
jóval alacsonyabb az előző étrendi kísérletben fogyasztott mennyiségeknél.

Az étrendi adatok megállapításához történ t karotin meghatározások ered
ményeit a 4/a. táblázat m utatja.

4/a. sz. táblázat

A festékkísérletek idején fogyasztott 
élelm iszerek karotin tartalma (mg. °/o).

Tej ny. Fűszerpaprika 3,20
Vaj ny. Paradicsom püré 1,14
S ajt ny. I/CC5Ó 1,16
Szárazborsó 0,13 P araj 2,50
Lencse 0,25 Káposzta ny.
Sárgarépa 3,70 Túró ny.
K alarábé ny. .

A látásvizsgálatot ugyanolyan módszerrel végeztük, m int az előző kísér
letnél, elsőízben a festékek fogyasztását megelőző napon, másodízben a kísér
let huszadik napján. A vizsgálatok részletes eredm ényét az 5/a, 5/b, 5/c, 5/d.

5/a. táblázat.
Festék kísérlet I. csoportjának látásvizsgálata

N é v
M eglátási idő mp. 

a kísérlet

elején végén

Z. F. 3 2
C. Gy. 20 3
Á. T. 7 9
A. L. 6 7
T. A, 32 4
B. F. 20 7
M. S. 10 4
T. T. 8 14
D. E. 122 32
K. Gy. 95 9
M. R. 5 3
V. T. 29 10
Cs. L. 16 6
N. I. 6 3
P. L. 8 2
T. B. 15 6
B. L. 44 27
G. I. 12 2
M. K. 16 4
K. T. 48 3
K. M. 6 3
F. K. 47 3
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táblázatok tartalmazzák. A látásban észlelt változások hibahatárának meg
állapítására ismét a standard deviációt számítottuk ki és azt 6—9-nek talál
tuk, tehát a 7 mp-es vagy ennél nagyobb eltéréseket vettük változásnak. A 
változások megoszlását a 6. táblázat tünteti fel. Láthatjuk, hogy az I. csoport
ban a meglátási idő a vizsgáltaknak több m int felénél, a II. csoportban kb. 
felénél és a III. csoportban is csaknem felénél rövidült. Ezekben a csoportok
ban a látási idő megnyúlását nem észleltük. A IV. (kontroll) csoportban a 
vizsgáltak kétharm adánál a látási idő változatlan m aradt, míg egynegyedénél 
rövidülés volt észlelhető. Ezt a megoszlást szemlélteti a 7. ábra.

5/b. táblázat.

Festék kísérlet II. csoportjának látásvizsgálata

Név

M eglátási idő 
mp.

a k ísérlet Név

M eglátási idő 
mp.

a k ísérlet

elején végén elején végén

A. P. 95 10 D. L. 8 3
D. N. 5 4 H. Gy. 5 2
H. T. 10 3 H. J. 23 5
H. O. 32 12 J. I. 26 5
K. F. 16 ! 7 K. J. 9 4
K. A. 9 11 K. J. 25 3
K. P. 12 3 M. J. 4 3
P. A. 35 3 S. J. 28 7
Sz. J. 14 19 T .M . 5 2
R. B. '60 12 A. J. 6 3
H. B. 30 4 J. S. 14 3
K. D. 12 4 K. L. 51 5
K. P. 7 ■5 K. J. 14 4
M. B. 6 2. P. F. 15 3
Sz. J. 8 3 Sz. L. 5 10
Sz. A. 2 4 • Sz. J. 13 5
T. M. .11 16 U. L. 12 6
V. L. 10 10

Az észlelt kísérleti adatok közötti összefüggést ismét a m atem atikai sta
tisztika módszerével értékeltük, az előző kísérletéhez hasonló módon.

A meglátási idő középértékeit a következőnek találtuk:
I. csoport, kísérlet elején 26 mp., kísérlet végén 8 mp.

II. csoport, kísérlet elején 19 mp., kísérlet végén 6 mp.
III. csoport, kísérlet elején 20 mp., kísérlet végén 5 mp.
IV. csoport, kísérlet elején 18 mp., kísérlet végén 17 mp.
Ennél a kísérletnél sokatmondó a látási idők rövidülésének középértéke is:

I. csoportnál 22 mp.,
II. csoportnál 12 mp.,

III. csoportnál .15 mp.,
IV. csoportnál 5 mp.
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Az eltéréseket, hasonló okokból, m int az előző kísérletnél, ismét a Wil- 
coxon-módszerrel analizáltuk. Ebben az esetben érdemes volt összehasonlí
tani a kísérleti csoportok eltérését a kontroll csoporttól. Azt találtuk, hogy a
IV. és I., illetve a IV. és II. csoportok között az eltérés erősen szignifikáns 
(P <1% ). A IV. és III. különbsége is szignifikáns (P<5°/0)- A kísérleti cso
portok egymásközötti eltérését analizálni azért nem látszott érdemesnek, mi
vel a különböző festékek adagolása biológiai értelemben egymás között nem 
adekvát mennyiségekkel történt. így nem várható ilyen összehasonlítástól az 
sem, hogy a festékek hatásossági sorrendjét megadja.

5/c. táblázat.

Festék kísérlet III. csoportjának látásvizsgálata

N é v
M eglátási idő mp. 

a kísérlet

elején végén

B. J. 9 6
B. T. 13 4
B. I. 14 4
B. L. 6 6
É. J. 13 4
H. A. 12 7
K. A. 13 7
K. J. 44 10
K. S, 20 4
P. L. 14 9
L. Gy. 3 4
Sz. J. 15 13
Sz. Z. 15 3
T. J. 5 6
T. P. 6 6
T. P. 10 3
D. J. 4 4
D. J. 44 13
F. J. 3 4
H. F. 5 3
K .G y. 3 4
M. J. 6 3
M. J. 14 3
M. K. 3 4
Sz. M. 128 7
S. S. 5 2
Sz. E. 14 15

A festékek adagolásával végzett kísérlet eredménye tehát igazolta előze
tes feltevésünket. Kétségtelenül bizonyította a kísérlet, hogy karotinm entes nö
vényi festékkeverékkel és kémiailag definiált nyers klorofillái a meglátás ideje 
rövidíthető volt.
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Meg kell itt jegyezni, hogy a kísérleti időszakot megelőző étrend színes
főzelék. tartalm a igen alacsony volt, és a kísérlet alatti időszakban is olyan 
kevéssé emelkedett, hogy a téli hiányállapot csúcspontján a szervezet feltöl
tésére még nem volt alkalmas. Ezzel magyarázható az a tény, hogy az elért 
eredmények ebben a kísérletben számukban és m értékükben jóval nagyobbak 
az előző étrendi kísérlet eredményeinél. Valószínűleg részben ezzel magya-

5/d. táblázat.

Festék kísérlet IV. csoportjának látásvizsgálata

Név

M eglátási idő 
mp.

a k ísérlet Név

M eglátási idő 
mp.

a kísérlet

elején végén elején végén

Cs. P. 5 4 J. T. 6 6
M. Z. 6 12 Z. P. 39 5
D. L. 31 10 F. O. 3 9
K. I. 7 7 D. G. 7 8
B. Gy. 34 24 D. F. 5 12
V. L. 7 6 V. L. 4 8
Sz. P. 5 3 P. G. 14 9
Sz. Z. 7 5 V. S. 28 9
K. L. 90 7 H. I. 15 4
Sz. A. 19 4 G. K. 20 8
P. D. 6 4 K. L. 30 15
H. L. 5 15 M. L. 13 7
T. L. 7 7 Z. J. 18 22
U. F. 5 9 V. L. 7 9
D. P. 7 20 H. J. 8 6
B. Gy. 90 88 F. Gy. 8 5
T. A. 8 8 S. J. 44 42
H. M. 6 5

6. táblázat.

A  meglátási idő változásainak megoszlása a festék kísérletben

Csoport Kezelés Vizsgáltak
száma

IV

rövidült

Meglátás ideje 

változatlan m egnyúlt

szám ú esetben

I. para jpor 22 13 9 —

II. répafesték 35 18 17 —
III. K lorofil 28 12 16 —
IV. kontroll 35 10 22 3
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rázható az is, hogy egészen kis mennyiségű (napi 25 g friss parajnak megfe
lelő) parajporral a vártnál nagyobb hatás volt elérhető.

Ki kell em elnünk azt is, hogy az elért hatás igen alacsony, az előző kísér
letben észlelteknél jóval kisebb „A”-vitam in és karotin fogyasztás m ellett fej
lődött ki.

Érdemes külön kiemelni a kontroli-csoport viselkedését.
Az étrendben az ,,A“-vitam in és karotin fogyasztás a kísérlet utolsó tíz 

napján emelkedett. Ezzel és a kísérlet alatti minimális zöldfőzelék fogyasztás 
emelkedéssel magyarázható a kontroli-csoportban észlelt javulás, mely azon
ban kevés személyre terjed t ki és igen kism értékű volt, középértéke a stan
dard devició alatt m aradt.

A festék adagolására észlelt kifejezett változások, valam int ezek szigni
fikáns eltérése a kontroli-csoporttól, a vizsgált festék készítmények hatásossá
gát kétségtelenül igazolják.

Viivqátt csoportok.
!• 1- H. ff.

VII. A  kísérletek eredményei

A kísérletek leírása során az eredményeket igyekeztünk azonnal értékelni 
és belőlük a szükséges következtetéseket levonni. Mégis szükségesnek látszik 
az összes kísérletek egybevont áttekintésével ezekhez az eredményekhez még 
néhány további elgondolást hozzáfűzni. Erre főképpen azért van szükség, hogy 
tisztázzuk, egyrészt milyen konkrét végeredmények szűrhetők le a kísérleti 
tapasztalatokból, másrészt milyen problém ákat vetettek fel az eredmények, 
melyek még tisztázatlanok és további kutatások tárgyát képezhetik. Szükséges
nek látszik ezenkívül az is, hogy a kísérleti eredmények gyakorlati felhaszná
lásának módjait és lehetőségeit tisztázzuk.

Mint em lítettük, az irodalom nem egységes abban a kérdésben, hatásos-e 
az „A“-vitam in a hemeralopia megelőzésében és kezelésében, egyáltalán alkal
mazható-e az „A“-vitaimin étrendi form ában az éjszakai látás javítására. A kí
sérletek eredménye ennek a vitának eldöntéséhez egy lépéssel feltétlenül hoz
zájárul.

A kísérlet során alkalm unk volt az „A‘!-vitam in étrendben való adása 
esetén a hatás m értékét észlelni. A festék kísérletekben a kontroli-csoport a kí
sérlet előtti napi átlag 3—4000 I. E. fogyasztásáról fokozatosan á tté rt magasabb 
fogyasztásra, egészen 13 000 I. E-ig. Ennek ellenére ebben a csoportban az éj
szakai látás javulása alig volt észlelhető. Ugyanakkor színesfőzelék, vagy fes-
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ték készítmények adásával sokkal nagyobb hatás volt elérhető. Meg kell azon
ban jegyezni, hogy a festék készítmények közül is hatásosabbnak látszott a több 
festéket tartalm azó karotinm entes répakivonat, vagy a teljes parajpor, m int a 
kémiailag definiált klorofil. Ezt a szignifikáciák m értéke alapján m ondhatjuk, 
bár m in t em lítettük, erősen fenntartással, mivel a festék kísérleteket egymás 
között nem adékvát biológiai mennyiségekkel végeztük.

Ebből, vagy arra lehetne következtetni, hogy az éjszakai látásban a festékek 
szerepe nem egyforma, a hatásban inkább a ikarotinoid csoport dominál, vagy 
pedig arra, és ez látszik plauzibilisabbnak, hogy a festék komplexumok hatása 
nagyobb az egyes festékek hatásánál, beleértve az ,,A“-vitam in és karotin 
hatást is.

Ezt az elgondolást tám asztja alá az a m ár em lített körülmény is, hogy az 
irodalomban az „A“-vitam int hatásosnak talált szerzők többnyire az étrendi, 
színesfőzelékekben adott mennyiségeket vizsgálták, míg azok, akik kísérleteiket 
preparátum okkal végezték, az „A“-vitam int többnyire vagy hatástalannak ta
lálták, vagy csak igen nagy adagoktól láttak  hatást.

A kísérletek tehát hozzájárultak az ,,A“-vitam in és növényi étrend hatá
sosságának tisztázásához. Eredményeink azonban egyáltalán nem érintik a ha
tás módját.

Metodikánk az éjszakai harcok látási körülm ényeit igyekezett utánozni, 
így az észlelt hatást a látás számos jelensége befolyásolhatta, a módszer azon
ban ezeknek a jelenségeknek megfigyelésére és elkülönítésére nem volt alkal
mas. Az eredmények a katonai hygiéne szempontjából így is megfelelőek vol
tak. Annak az eldöntése, hogy az észlelt jelenségekben milyen szerepet játszik 
a fényérzékenység, adaptáció, kontraszt érzékenység, alaklátás megváltozása, 
utóképek keletkezése, intenzitása és eltűnése, a szemészeti kutatás területére 
tartozik.

Még kevésbé tisztázottak az észlelt jelenség fiziológiai-biokémiai alapjai. 
Valószínűnek látszik, hogy a Waíd-féle retinabíbor-ciklus nem egyetlen faktora 
az éjszakai látásnak. Wald, m ajd Studnitz  k im utatták  a retinában a xantofilt, 
sőt Studnitz  gyakorlatilag fel is tudta, használni (Adaptinol), azonban maga is 
kiemeli azt, hogy ma még nem ismeretes, miképpen kerül a xantofil az éjszakai 
látás rendszerébe. Jancsó fluoreszkáló anyagának jelenlétét és szerepét az ad
aptációban többen kétségtelenül megerősítették. Schairer vizsgálatai alapján 
azonban csaknem bizonyos, hogy ez az anyag nem azonos az „A“-vitaminnal.

K ísérleteink eredménye tehát megerősíteni látszik azt, hogy a retinabíboron 
kívül egyéb fotoszenzibilis festékek is szerepelhetnek az éjszakai látás mecha
nizmusában.

Nem tisztázott ezeknek a jelenségeknek az összefüggése az általános sejt- 
anyagcserével. Az észlelt csoportokba tartozó festékek, valam int az éjszakai 
látásban szerepet játszó vitaminok nágyrésze az általános sejtanyagcserében is 
szerepet játszik, főképpen az oxido-redukciós folyamatokban (Budnickája, Sza- 
vinov), és ferm entativ folyamatokban (Gaszanov). Elképzelhető, hogy az em
líte tt anyagok a retina sejtjeiben is hasonló alapon fejtik ki hatásukat.

A látás központi idegrendszeri része számos idegi funkció befolyása alatt 
áll (Szemenovszkája  és Sztrucskov). Elképzelhető volna az is, hogy az éjszakai 
látást befolyásoló anyagok egy része ezekkel az idegrendszeri funkciókkal áll
hat kapcsolatban, akár közvetlen specifikus hatás, akár az általános sejtanyag
cserén át történő befolyás útján.

Ezek mind elképzelhető megoldások, azonban megoldatlanok, a biokémia 
és fiziológia kutatásának tisztázására várnak.
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Az elméleti meggondolásoktól függetlenül a kísérletek eredménye gyakor
lati felhasználásra m ár ebben a formában is alkalmas. Hangsúlyoztuk m ár 
elöljáróban is az éjszakai látás katonai jelentőségét, főiképpen éjszakai roham 
ban és az éjszakai repülésnél, amikor a látás néhány mp-es kiesése is kataszt- 
rófális következményekkel járhat. Az az eredmény, hogy az étrendi behatás
sal, illetve a festékek adagolásával átlagosan 10—20 m p-et sikerült nyerni 
a harcos számára, sőt éppen a kezdeti rosszabb értékeket mutató személyeknél 
lényegesen többet is, az eredmények gyakorlati felhasználásának komoly je
lentőséget ad.

Az éjszakai látás javítása, m int közegészségügyi probléma, csúcspontját 
a tél végén és a koratavaszi hónapokban éri el. Mint katonai probléma, rendes 
körülmények között szintén télen, koratavasszal jelentkezik, azonban háború 
esetén más időszakokban is jelentős lehet. Számolni kell ugyanis azzal a le
hetőséggel, hogy hadműveletek esetén a színesfőzelékek utánszállítása és hely
színi-beszerzése egyaránt rendkívül megnehezített, vagy teljesen lehetetlen le
het az év bármely részében. Viszont kísérleteink azt m utatták, hogy a pozitív 
vagy negatív hatás kifejlődéséhez m ár néhány hét elegendő.

Ennek a problémának megoldására legértékesebb tapasztalatom a kis adag 
parajporral végzett kísérlet adott. Jelentős felhasználási lehetőséget biztosít az 
a tapasztalat, hogy m ár ilyen kis mennyiségű porított színes főzelékkel is a tel
jes hatás érhető el.

A porított főzelékek felhasználására m ár történtek próbálkozások egyéb 
katonai élelmezéstechnikai okokból. Azonban a tapasztalat azt m utatta, hogy 
a m agyar népízlés a  porított készételeket nem fogadta el, így ezek használata 
nehézségekbe ütközött. Mivel azonban a hatás napi 1—2 g porított színesfőze
lékkel elérhető, a készítmény alkalmazása sokkal könnyebbé válik. Különböző 
főzelék- és zöldségporok kis mennyiségei jól használhatók ételekben, ízesítőnek 
és színezőnek, anélkül, hogy az ételnek eredeti, a népízlés által elfogadott jel
legét megváltoztatnák.

Előnye ennek a megoldási lehetőségnek az is, hogy kis mennyiségben, köny- 
nyen előállítható, könnyen tárolható és szállítható anyagokkal dolgozik. Ezek
nek a mennyiségeknek előállítására az ország jelenlegi porító üzemi kapacitása 
is elegendő. További előnye, hegy rendkívül olcsón állíthatók elő, mivel olyan 
színesfőzelékekből is lehet készíteni, melyek friss forgalomra m ár nem felel
nének meg. Fel lehet használni ezenkívül olyan növényi részeket, melyek álta
lában nem kerülnek fogyasztásra (pl. karalábélevél stb). Jól alkalmazhatók 
ezenkívül a vadon burjánzó zöldnövények levelei is (Marej). Tapasztalatunk 
szerint a hazai vadon burjánzó növényzet egy része levesekbe, zöldségelő, íze
sítő anyagnak jól alkalmazható (Molnár, Jávorka, Resofszki) és így porított 
készítmények céljára ezek is felhasználhatók.

Végül meg kell jegyezni, hogy egyes, különleges esetekben, am ikor gyors, 
erős hatásra van szükség, számításba jöhet festékkivonatok, vagy festékkomp- 
lekszumok gyógyszeres alkalmazása is. Ennek lehetőségeit biztosítani a farm a
kológiái és gyógyszeripari kutatás feladata lehet.

Összefoglalva kísérleteink legfontosabb eredményeit, a következőket álla
píthatjuk meg:

a) A kísérletek bebizonyították, hogy az éjszakai látás az étrenddel olyan 
módon befolyásolható, hogy az a katonai hygiéne követelményeinek megfelel.

b) Az étrendi befolyásolás legfontosabb faktora a színes növényi élelmi
szerek mennyisége. Az „A“-vitam in és karotin, úgy látszik nem egyedüli és 
nem is leghatásosabb tényezői az éjszakai látásnak.
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c) A kísérletek felvetettek több tisztázásra váró élettani és biokémiai kér
dést, de a kísérletek tapasztalatai a hygiénés g3’’akorlat számára m ár így is fel- 
használhatók.

d) A tapasztalatok szerint az éjszakai látás gyakorlatilag jól befolyásol
ható napi 200 g színesfőzelék fogyasztásával, de katonai célra szóbaj öhet napi
1—2 g porított zöldfőzelék használata is. Ezenkívül a festékanyagok gyógy
szeres formában való felhasználása is számításba vehető.
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