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Eddigi vizsgálatainkban kim utattuk, hogy a röntgeníbesugárzás u táni korai 
időszakban kutyák és nyulak serumálban a M enkin-féle (3) Immorális gyulla
dásos elméletből ism ert m ediátorral, a nekrozinnal, kórélettani, biokémiai és 
immunkémiai szempontból nagym értékben megegyező paraprotein jelenik meg 
(6—14.). Sok irányú kísérleteinkben a rra  az eredm ényre ju to ttunk, hogy az ioni
záló sugárzás okozta bélelváltozások többségét a  M enkin-féle nekrozin beadá
sával, illetve a  besugárzott kutyák vérének be nem  sugárzottakba való tartós 
átvitelével is elő lehet idézni. Ebből két következtetést vonhattunk le: egy
részt m egállapíthattuk, hogy az ionizáló sugárzás hatására valóban képződik 
nekrozin, am int M enkin  feltételezte, de nem bizonyította, m ásrészt k im uta t
tuk, hogy az ionizáló sugárzás távolhatásának („abscopal effect”) egyik hordo
zójául a  nekrozint tekinthetjük. Azt még nem tudjuk, vajon a tápcsatornán 
kívül m ás szervben is képződik-e nekrozin, de az bizonyos, hogy az ott m egje
lenő m ediátor bejut a  vérpályába és általános hatás kifejtésére is képes.

Az ionizáló sugárzás fitofarmiakológiai vizsgálata régóta használatos mód 
szer. Az eljárás általános sémája az szokott lenni, hogy különféle növénye!1 
néhány napig előcsíráztatott m agvait különböző sugárdózisokkal sugározzák be 
majd naponkénti leméréssel m egállapítják a kontrollokhoz viszonyított gyökér- 
hoszúságot. A m agvakat csapvízben szokás tartani, am elyet némelyek gyakrar 
cserélnek, mások végig azonos vízben hagyják őket. Természetesen csak a nö
vények gyökere érhet a  vízbe, különben a  7—-10 napig tartó  vizsgálat a la tt 
a m agvak elrothadnának. Amióta elsőként M ottram  (5) 1913-ban a lóbab 
(Vicia faba) növekedését vizsgálta besugárzás u tán  és azt tapasztalta, hogy a 
gyökerek csúcsán a sejtoszlás egy bizonyos dózistól felfelé megszűnik, a  hossz- 
növekedés pedig megáll, az ilyen irányú vizsgálatok tárgya a mai napig is ez 
a növény szokott lenni. (Részletes irodalm át Id. Read könyvében, 5). Olyan 
vizsgálatokról szintén tudunk, ahol a  közvetlen besugárzás helyett a  gyökereket 
a besugárzott személyek vagy állatok savójába áztatták. Ezt szokták a ,.radio-
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toxinok” képződésének bizonyítására használni. Pl. Macht (2) megállapította, 
hogy sugárkezelés a la tt álló személyek savója gátolja különféle növények gyö
kerének növését. Sőt azt az érdékes m egfigyelést is leírta, hogy a sugárbeteg
ség m inden tünetétő l mentes, hosszabb gyakorlattal bíró röntgenorvosok és asz. 
szisztensék serum a ugyancsak gátló hatású  a gyökerek növekedésére. Ez arra  
utal, hogy a fitofarm akológiai eljárás bizonyos esetekben érzékenyebb az egyéb 
módszereknél, m indenképpen alkalm as azonban a vérben keringő toxikus 
anyagok kim utatására. Erre m utat Heréik és Zacek (1) közleménye is, m ely sze
rin t a röntgenbesugárzás m egállítja a hagym a gyökereinek növését, de ha köz
vetlenül a besugárzás után alaposan kim osták a gyökereket, a gátló hatás el
m aradt, azonban a  mosófolyadék toxikus volt. M egállapításukat alfa-sugárzás
sal is igazolni tud ták . Sejtanov és Russzev  (15) hasonló tapasztalatokról számol 
be, noha nem  növényeken. Szalam andra (Salam andra maculosa) besugárzott 
petéit besugárzatlanokkal közös edényben tarto tták  kútvízben, m ire a besugár- 
zatlanokon is a közvetlen sugárártalom hoz hasonló rendellenességeket észlel
ték  a  sejtoszlásban és a kifejlődő porontyok növekedési zavaraiban.

Ezek és a hozzájuk hasonló adatok a rra  ösztönöztek m inket, hogy eddigi 
vizsgálatainkat ilyen irányban is kiterjesszük. A sugárbiológiai irodalomban 
m ég nincs adat a  nekrozinnak, illetve a besugárzás hatására képződő, eddigi 
kísérleteink szerint a nekrozinhoz igen hasonló paraproteinnek a fitofarm ako- 
lógiai összehasonlításával kapcsolatban. Radiom im etikus hatásukat pedig érde
mes erről az oldalról is megvizsgálni és esetleg alátámasztani. Alábbi kísérle
teinket ilyen okokból közüliük.

Módszer és eredm ények

Lóbab (Vicia faba) és lófogú kukorica (Zea mays) kereskedésbeli mag
vait használtuk kísérleteink tárgyául. Először langyos szappanos vízzel, m ajd 
csapvízzel alaposan tisztára mostuk a m agvakat, u tána 24 óráig vízben áztat
tu k  és m eghám oztuk őket. Ládákba helyezett nedves homokba lyukasztóval 
megfelelő mélységű lyukakat vájva, a csíra-kezdeményekkel lefelé beléjük ül
te ttü k  a m agvakat és szobahőmérsékleten 48 óráig sötétben ta rto ttu k  őket. 
Lemosás u tán a  gyökerek hosszúsága szerin t csoportokba soroltuk a növénye
ket, egy-egy csoportba 10—40 m ag kerü lt. Fiziológiás sóoldattal hígításokat ké
szítettünk a M enkin-féle nekrozinfoól, a 800 r  röntgendózissal abdominálisan 
besugárzott ku tyáktó l származó serumból azonos módszerrel előállított para- 
proteinből, továbbá a besugárzott és a  besugárzatlan kutyák serumából. (A be
sugárzás u tán  4, 12 és 24 óra m úlva tö rtén t a vérvétel.) A hígításokat fehérje- 
tarta lm ukra  biuret-reakcióval vizsgáltuk meg és az összehasonlításra az azonos 
nagyságrendűeket használtuk fel. A m agvakat a  vizsgálandó anyagban 60 percig 
áztattuk, m ajd a  felü letükre tapadó oldatot lemosással távolítottuk el. Habgumi- 
lapból megfelelően perforált lemezeket készíttettünk, ezek lyukaiba illesztettük 
a magvak gyökerét, m ajd akvárium -tartályba töltött csapvíz felületére helyez
tük  a lapokat. M inden csoport külön tartá lyba került. Szobahőmérsékleten, 
természetes m egvilágítás m ellett a gyökereket 5—10 napig hagytuk növekedni. 
Naponta, m indig azonos időpontban, m illim étem yi pontossággal lem értük a 
gyökerek hosszát és az eredm ényeket a kísérleti jegyzőkönyv megfelelő rova
tába írtuk  be, figyelembe véve a lyukak jelzését, nehogy az értékek felcse
rélődhessenek. A kísérlet végén kiszám ítottuk m inden gyökér napi átlagos nö
vekedését, ezt használtuk fel a statisztikai összehasonlító számítások céljából.

Összehasonlítást végeztünk az exsudatumfoól készült, M enkin-féle nekro- 
zinban inkubált gyökerek és a besugárzott kutyák serumából azonos módszer-
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1. s z .  t á b l á z a t

VICIA FABA GYÖKERÉNEK NÖVEKEDÉSE

I n k u b á l ó  a n y a g
A  v i z s g á l t  m a g v a k  

s z á m a  ( n )

Á t l a g o s  n a p i  
n ö v e k e d é s  

( m m )

S t a t i s z t i k a i
k ü l ö n b s é g

( p % )n e v e t ö m é n y s é g e

N e k r o z i n

( M e n k i n - f . ,
e x s u d a t u m )

5 4  m g / m l 6 0 0 , 9 6  ± 1 , 2 6

> 0 , 5 0

« 0 , 0 1

P a r a p r o t e i n  

( n e k r o z i n ? )  

b e s ú g .  s ? r .

6 6 — 7 8

m g / m l
9 0 2 , 5 3  ± 2 , 7 5

N o r m á l
s e r u m f r a k c i ó

3 8  m g / m l 6 5 1 5 , 7 5 ± 6 , 4 8

B e s u g á r z o t t  

k u t y a  s e r u m a
6 9  m g / m l 2 0 1 0 , 5 1  ± 2 , 2 9

0 , 0 5 > p > 0 , 0 2

N o r m á l  k u t y a  

s e r u m a
3 8  m g / m l  j 1 6

1

1 5 , 0 ±  1 , 3 8

2. sz. táblázat
ZEA MAYS GYÖKERÉNEK NÖVEKEDÉSE

I n k u b á l ó  a n y a g  

n e v e  i t ö m é n y s é g e

A  v i z s g á l t  m a g v a k  

s z á m a  ( n )

Á t ! a g e s  n a p i  

n ö v e k e d é s  

( m m )

S t a t i s z t i k a i
k ü l ö n b s é g

( p % )

N e k r o z i n

( M e n k i n - f . )
5 4  m g / m l 8 4 1 , 6 9 ± 1 , 3 9

> 0 , 0 5

« 0 , 0 1

P a r a p r o t e i n  

( n e k r o z i n )  b e 

s ú g .  s e r u m b ó l

6 6  m g / m l 5 0 5 , 5 8 ± 2 , 1 8

N o r m á l

s e r u m f r a k c i ó
3 8  m g / m l 4 4 1 4 , 0 6  ± 1 , 8 8

B e s u g á r z o t t  1 6 9  / m l  
k u t y a  s e r u m a

6 6 6 , 7 5 ± 2 , 4 7

< 0 , 0 5

N o r m á l  k u t y a  O o , , 
J  3 8  m g / m l

s e r u m a
3 0 1 3 , 0 ± 1 , 8 9
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re l kivont paraproteinbe ázta to tt növények átlagos növekedése között. Az 1. sz. 
és 2. sz. táblázatok megfelelő rovataiban látható, hogy az irodalom ban le írt 
(pl.5) átlagos napi növekedési értékhez képest, (am elyet több száz norm ál gyö
k é r  adataiból nyertek), m indkét anyag gátolja a lóbab és a kukorica gyökerei
nek  növekedését. Abszolút értékben a  gátlás a lóbabnál látszik erősebbnek. Ha 
az em lített két anyag  azonos nagyságrendű töm énységét hasonlítjuk össze, m in t 
táblázataink k é t első vízszintes sorában látható, akkor a növekedésre gyako
ro lt gátló hatásuk között statisztikailag nincs szignifikáns különbség, (p j>  0,50. 
ill. p j>  0,05). Ez megerősíti eddigi feltevésünket, hogy a besugárzás hatására 
a  ku tyák  serum ában toxikus anyag  jelenik meg, am ely a nekrozinhoz hasonló 
nagyságrendben gátolja a  gyökerek növekedését. Érdekes azonban a  különbség, 
h a  e két gátló hatású  anyagot a  kontrollként norm ál kutyaserum ból azonos 
eljárással kivont fehérjefrakcióval vetjük  össze a  gyökérnövekedésre gyakorolt 
hatásuk  szempontjából. A norm ál serum ból kivont frakcióban inkubált m ag
vak  gyökerének növekedési átlaga pontosan megfelel az irodalomból ism ert 
norm ális napi átlagnak, így a gátló anyagokhoz viszonyított érték eltérése 
azokétól term észetesen erősen szignifikáns, am int a táblázatokból kitűnik.

További kontrollként a besugárzott kutyák serum ában inkubált m agvak 
növését hasonlítottuk a besugárzatlanokéhoz. A statisztikai számítás i t t  is kü
lönbséget igazolt: a besugárzott állatok seruma szintén gátolta a gyökerek nö
vését. A statisztikai különbség azonban kevésbé szignifikáns, m int az előző 
esetben, ami ta lán  azzal m agyarázható, hogy a toxikus anyag a serum ban 
nyilván  kisebb koncentrációban van jelen natív  állapotban, m int a biokémiai 
extrakcióval nyert oldatban.

Régebbi kísérleteinkben m ár rám uta ttunk  a  jelen alkalom m al is k inyert 
parapro tein  és a nekrozin több irányú  megegyezésére. Ügy véljük, a gyökerek 
növekedésére gyakorolt azonos nagyságrendű gátló hatásukat joggal foghatjuk 
fel úgy, m int megegyezésük további igazolását. Szerény m unkánkat éppen 
em ia tt tarto ttuk  közlésre érdemesnek.

összefoglalás. A lóbab (Vicia faba) és a lófogú kukorica (Zea mays) elő
csíráztato tt m agvait a M enkin  szerint exsudatumból, illetve a szerző eddigi k í
sérleteinek megfelelően, a  röntgenbesugárzással kezelt ku tyák  serumából n y ert 
paraproteinben inkubálva, azonos nagyságrendű növekedési gátlást lehet ész
le ln i a gyökereken. Ez a gátlás nem  m utatkozik, ha a  megfelelő frakciót be- 
sugárzatlan ku tya serum ából állítjuk  elő. a  besugárzott ku tyák  serum ában in
k u b á lt magvakon a  norm ál kontrolihoz viszonyítva szintén ki lehet m utatni az 
inh ib itor effektust, am ely azonban gyengébb annál, m elyet a nekrozinnal és a 
paraproteinnel idéztünk elő. A kísérletek eredm ényeinek statisztikai értékelése 
igazolja a  szerző eddigi kísérletei a lap ján  te tt m egállapítását, hogy a besugár
zo tt állatok serum ában a nekrozinnal valószínűleg azonos paraprotein jelenik 
meg.

A szerző köszönetét fejezi ki S z ta n y i k  L á s z ló  dr-nak a kísérletekhez nyújtott se
gítségéért.
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JIoanoAK. m/c. A hapüm UlaHTa, TexHunecmü corpyAHUK E pbuhhs BepKu:

3KG1EPHMEHTAAbHblE ÄAHHblE OTHOCHTEAbHO PAHHEPI AYHEBOH 
PEAKUHH OPrAHOB FIHIlJEBAPEHHfl

VI. BblHBAeHHe HeK p03HH3 B CbIBOpOTKe JKHBOTHWX nOABeprHyTblX peHTreHOBCKOH np- 
paAHaijHH (J)HTO(J)apMaKOAorHHecKHM MeToaoM. HHKyÖHpya npopocT aiouíH e 3epH a Viciae fabae 
u Zeae mays (oöwKHoBeHHaji KyKypy3a) b napanpoTeH H e, A oöwToro no MeHKHHy h3 3Kcy- 
AaTa, h a h  » e  co o tbc tc tb ch h o  npe*HHM  3KcnepHMeHTaM aBTopa, H3 c w b o p o t k h  oö AyneHHbix 
peHTreHOM coőaK, Ha k o p h h x  HaÖAioaaAOCb TopMOíKeHHe pocTa paBHoft h h t c h c h b h o c t h . E c a h  
cooTBeTCTByroigaa (ppaK yna roTOBHTca H3 c w b o p o t k h  He oÖAyaeHHOH coőaKH, to  TopMOJKe- 
HHH He HaŐAKiaaeTca. Ha a ^ p a x  3épeH, HHKyönpoBaHHbix b cbiBopoTKe oÖAyneHHbix coőaK, 
eCAH cpaBHHTb HX C KOHTpOAbHbIMH, T3K>Ke MOJKHO BblHBHTb 3(})(J)eKT TOpMOJKeHHH, K O T O p b IH  

OAHaKo, CAaöee 3<J)(J)eKTa, b wsBaHHoro npn h o m o u jh  HeKpo3HHa h  napanpoT eH H a. CTaTHCTH- 
MecKaa oueHKa pe3yAbTaTOB HCCAeaoBaHHH noATBepasAaeT noAoateHHe, BwcKa3aHHoe aBTopoM 
Ha ocHOBe CBOHX npeasHHX onwTOB, corAacHo KOTopoMy b cwBopoTKe oÖAyaeHHbix jk h b o t h w x  
noaB A aeTca napanpoTeHH, noBHAHMOMy TosKAecTBeHHbiH HeKpo3HHy.

Dr. A . S á n th a , Oberstl. d. Med. D. (Techn. Mitarb. Dr. K. Berki):

EXPERIMENTELLE BEITRÄGE ZUR FRÜHZEITIGEN STRAHLENREAKTION 
DER VERDAUUNGSORGANE

VI. Mitt. Nachweis vom Nekrosin aus Seren röntgenbestrahlter Tiere mit phyto-
pharmakologischen Verfahren

Die vorgekeimten Samen der Pferdebohne ( V ic ia  f a b a  L .) , sowie des Maises (Z e a  
m a y s  L.) wurden in Lösungen von M e n k in s c h e n  Nekrosin, bzw. Paraprotein, das 
laut der bisherigen Untersuchungen des Autors aus Seren bestrahlter Hunde her
gestellt worden war, inkubiert. Es konnte an den Wurzeln eine Wachstumshem
mung wahrzunehmen, die nach den obgenannten Mediatoren gleicher Grössenord
nung war. Bereitet man die entsprechenden Eiweissfraktionen aus Seren unbe- 
strahlter Tiere, so ergibt sich keine Hemmung. Die Inhibitorwirkung lässt sich im 
Vergleich zum Normal auch an Samen, die in Seren der bestrahlten Hunde inkubiert 
wurden, nachzuweisen, sie ist jedoch schwächer, als diejenige, die nach dem Nek- 
rosin, bzw. dem Paraprotein beibachtet werden kann. Die statistische Ausvertung der 
Ergebnisse unterstüzt die früheren experimentellen Feststellungen des Verfassers, 
wonach in Seren der röntgenbestrahlten Tiere ein mit dem Nekrosin wahrscheinlich 
identisches Paraprotein erscheint.
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