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Kisérletek az ionizalé sugarzas

€s a magnesség biologiai hatasainak
osszefuggeseivel kapcsolatban

Il. rész.
lonizald sugarzas és magnesség egylttes hatasa
Vieia faba gyokerének novekedésére*

Korabbi kisérleteinkben (15) megallapitottuk, hogy mind az in vivo, mind
az in vitro rontgenbesugarzas csokkenti a vorosvérsejtek diamagnesességét.
Jelen kisérleteinkben tovabb folytattuk a magneses er6tér és az ionizalé su-
garzas kolcsdnhatdsanak vizsgalatat az él6lények egy alacsonyabbrendl cso-
portjan, a ndvényeken. Az irodalombdl ismeretes (3. 8. 17), hogy az utobbi
években a kutatok figyelme ismét a bioméagnesség felé fordult. Ennek egyik
oka nyilvanvaléan az, hogy kozel van az a korszak, amikor az ember Kkitor
tébb évszazezredes bortonébdl, a Fold bioszférajabol és tartdsan maéas égites-
tek hatalméba keril. Vele egyitt természetesen elobb-utébb a foldi bioszféra
alkotéelemeinek egy része, igy a novények egyes fajai, szintén teljesen 0j fi-
zikai kornyezetbe keriilnek. A foldi fizikai kdrnyezetnek tébb olyan paramé-
terét ismerjuk, amely a letlint évezredek folyaméan nem, vagy csak nagyon
kevéssé modosult. Kozéjuk tartozik a féldmagnesség is (2. 3), amelyhez az
élélények kényszerliségh6l adaptalédnak. Konnyl belatni, hogy a kutatok
nyek a megszokottdl eltérd, esetleg nagysagrendekkel nagyobb vagy teljesen
hianyz6 magneses er6térre! Meglep6, hogy a kodzel masfél évszazada folyo
ilyen irdnyu vizsgélatok ellenére, még ma sem latjuk tisztdn ezt a kérdést.

Mericle és mtsai. (3,9.) osszefoglaljdk a ndvényekkel kapcsolatban eddig meg-
allapitott eredményeket: Tolomei, majd Murphy megallapitotta, hogy a magneses
er6tér szdmos novényfajta csirdzasat serkenti. Whish a menta leveleinek és gyoke-
rének, Szavostyin pedig a buzamagvak gydkerének ndvekedésében észlelt gyorsulast.
Favret és mtsai. szerint hagymagyokerek magneses mez6ben a kontrolinal akar tiz-
szeresen is gyorsabban nének, ellenben a kdposzta novekedése teljesen megsz(inik.
Puma megfigyelte, hogy a babgydkerek magneses mezében a pélusnak megfeleléen
orientalédnak, a déli polus felé gyorsabban nének, az északi pélus irdnydba helyezve
ellenben lassabban nének a méagnesezetlen kontrolloknal.

A fentiekkel ellentétben sem Reinke, sem Baten nem tudott semmilyen kétség-
telen hatast sem megéallapitani magneses mez6be helyezett névényeken. D’ Aslre
sem észlelt hatast kulonféle novények csirdzasara, Jennison pedig az éleszt§ oszla-
sara. Szavostyinnak nem sikerilt Tolomei kedvezd eredményeit megerésiteni, Favre
és mtsai szintén bizonytalannak mondjak eredményeiket.

Mericle és mtsai (8) Ujabban &rpacsirdn megallapitottdk, hogy a réntgenbesugar-
zas okozta novekedésgatlast 3000 Oe korili homogén magneses térben valé utdkeze-

*A Magyar Biofizikai, Biokémiai és Elettani Tarsasag els6 egyiittes vandor-
gy(ilésén (Pécs. 1967. okt. 12—14) elfogadott el6adas alapjan.
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lés részben helyreéllitja. A véd6hatds forditva parhuzamos azzal a 'kérosodéssal,
amelyet a sugarhatds dnmagaban okozott. Arra a kodvetkeztetésre jutottak, hogy a
biomagneses hatast masféle élettani folyamatok kozvetitik, mint amelyek az ioni-
zald sugarzas primer hatasaiban vesznek részt.

Conger és mtsai. (6) ugyancsak arpamagvakon végzett kisérletei ezzel szemben
semmilyen kimutathaté hatast sem eredmenyeztek, mivel sem a besugarzas el6tt,
sem alatta vagy utdna alkalmazott magneses behatds nem mddositotta a sugarha-
tds kvalitasat vagy intenzitasat.

Ami az |0n|zalo sugarzas hatasat illeti a novenyelgrg szintén ellentmond6 ered-
pl. a Vicia fabaval mar kozel 60 év 6ta folyd kisérletek f6bb eredmenyelt és ame-
lyek végkovetkeztetése az, hogy a besugéarzas gatlé6 hatasi a novény novekedésére,
a gatlas pedig a leadott sugarddzissal egyenesen aranyos. Toébben viszont, igy
Skok és mtsai. (16) kilonféle ndvényeken azonos nagysagrendl besugarzds hata-
sara a novekedés gyorsulasat figyelték meg. Hasonlé értelm{ ko6zlést olvashatunk
Wimber (18) tollabol is Tradescantiara vonatkozdan, mig Oliver és mtsai. (12) Vi-
ICiIa I1231bém még a kisd6zisi, de huzamosan foly6 besugarzas utan is gatlast ész-
eltek.

llyen ellentmondé adatok birtokdban el&szér tehat a besugarzas hatasat
vizsgaltuk. Mdédszeriink az egyik kordbbi kdzleményilinkben (14) leirt elja-
rashoz hasonl6 volt. A Vicia faba katvizben egy napig aztatott magvait meg-
hamozva, 2 napra nedves homokba Ultettiik, majd hosszlsag szerint csopor-
tositva, az Intézetiinkben szok&sos moédon, 200. 400, ill. 600 R rontgen-, illetd-
leg Cof0 gamma-besugarzasban részesitettik 6ket. Ezutan napi méréssel, 10
napon keresztiil meghataroztuk a kutvizes akvariumba helyezett babok gyé-

PONTGENBESUGABZASHATASA VICIA TABA
m  GWTEBENTK NOVEKEDESERE

1 sz. 4bra. A besugarzatlan normal gyokerek novekedési

gyorsasagahoz viszonyitva a 200—600 R rontgenbesugarzas-

sal el6kezelt magvak gydkerei a sugardoézissal aranyos gat-
last szenvednek.
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kerének novekedési értékeit. Mivel egy-egy csoportban a kisérletek folya-
méan tobbszaz babszem gydlt fel, amelynek kezdeti kiindulasi hossza termé-
szetesen nem lehetett azonos, a névekedési gyorsasadg 0sszehasonlithatd érté-
kelése végett minden esetben 100%-nak véve a Kkiinduléasi értéket, a napi
gyoOkérhosszak értékét az ehhez viszonyitott %-ban fejeztiik ki. igy a csopor-
tok atlagdt mar egyszerl volt gérbével abrazolni, a kulonféle csoportokat pe-
dig konnyen osszehasonlithattuk egymassal. A kisérletekhez 1660 db babot
hasznaltunk fel.

Az 1 sz. abran feltintettik a besugarzatlan kontrollcsoport, illet6leg a 200.
400 és 600 R-rel besugarzott csoportok 10 napos novekedési gorbéjét a %-os
értéekek felhasznalasaval. Amint lathaté, tobb szdz Vicia faba-csira vizsgalata
alapjan kétségtelenill az ionizal6 sugarzds gatlé hatasa allapithaté meg. Az
abrat eredetileg milliméterpapirra rajzoltuk fel, az egyes gorbék alatti terii-
letet planimetraltuk, igy az aranyokat egymashoz viszonyitott szamszer(iség-
gel is ki tudtuk fejezni. Ha pl. a normal kontrollgérbének megfelelé 74,18 cm'-’
tertiletet 100%-nak vesszik, az 58.93 cm- 200 R-es teriilet 76%-nak felel meg,
a 34.86 cm--nyi 400 R-es teriilet 45,1%, mig a 600 R-nck megfelel§ terilet
felszinét 23.24 cm--nek taldltuk, ami megfelel 31,1%-nak. Egyszer( statiszti-
kai értékeléssel megallapithaté, hogy a gyokerek ndvekedésének géatldsa ara-
nyos a sugarddzissal.

magnisfzés hatasa vicia faba gvokfrEnhfk
miuvfkfdGs Crf

2. sz. abra. A .WOO-nyi magneses er6tér 24 o6ras behatasa

nem okoz értékelhetdé eltérést a Vicia faba 10 napos novekedé-

sében. Ugyanaz 72 6ra alatt azonban planiméteres méréssel

kimutathaté szignifikdns gyorsuldst idéz el6. Minden pont a

tobbszor tiz egyedbdl allé csoportok atlagos %-os eltérését je-
lenti a gydkerek kezdeti (0. napi) hosszlsagatol.
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Ezekutdn megvizsgaltuk, hogy a méagnesezés 6nmagaban miképpen hat a
gydkerek novekedésére. Permanens &kdrszarv-magnest hasznéltunk a meg-
kozelitéen 3000 Oe homogén er6tér elallitasara. A l6bab magvait 20—30-asa-
val, nedves homokot tartalmaz6 dobozba zarva helyeztik 4, 24 vagy 72 érara
az er6térbe, majd az emlitett mdédon Aallapitottuk meg a 10 napos ndvekedés
sebességét. A 2. sz. 4brédn a szintén tdbb szd&z maggal végzett ilyen kisérletek
eredményét szemléltetjik. Amint lathat6, a 4 és 24 6ras magnesezés megkoze-
litéen azonos eredményt hozott. Ha a normal érték gorbéjével vetjik dssze
az el6bbi abran alkalmazott médon felrajzolt értékeket, megéallapithatjuk,
hogy a 74,18 cm2teriiletdi normalhoz képest sem a 74,04 cm2nyi 4 6rés, sem
a 72,42 cm2nyi 24 6ras érték nem jelent szignifikans eltérést.

Ellenben a 72 6rds magnesezés 83,87 cm2nyi felilete mar szignifikdnsan
nagyobb, tehat a 3 napos magnesezés kedvez6 hatdst a babgydkerek ndve-
kedésére.

A tovabbi 1épés annak megallapitasa volt, hogy a leghatasosabbnak mutat-
koz6 72 6ras elémagnesezést kdvetd besugarzas hatasa eltér-e attol, amelyet
magnesezés nélkul észlelhetiink. Evégbdl a mégnesezés végén a babszemeket
standard korilmények kozott besugaraztattuk. Az alkalmazott dézis az 1. sz.
abran bemutatott 200, 400 vagy 600 R volt. Egy-egy csoportban szintén 100—
200 kozotti szamu szemet vizsgaltunk. Kisérleteink masodik részében a besu-

MAGNESEZES ES RONTGENBESUGARZAS EGYUTTES
NAJASA VICIA FABA GYOKERUNEK NOVEKEDESERE

3 sz. abra. Az 4&bran feltliintettuk a rdéntgenbesugarzast

megel6z6 magneses inkubacié véd6hatasat 200 R (=fliggble-

ges csikozas), 400 R (=balra ferde csik) és 600 R (=jobbra

ferde csik) sugardozis esetén. A normal értéket egyik csoport

sem éri el. Az eléméagnesezés -j- 400 R besugarzas gorbéje a

csak besugéarzott csoportétol nem tér el szignifikdnsan, a két
mésik csoport kilonbsége szignifikans.

201



MAGNESEZES ZS C0-60 GAMMA-BESUGARZASEGVUUES
RATASA VICIA EABA GYOKERENEK NOVEKEDESERE.

4. sz. abra. Az el6bbi abrahoz hasonld elrendezésben a
Co'to gammabesugarzas elleni védéhatas lathaté. Itt a 600
R-es csoport eltérése csak 5%-o0s hataron belil szignifikans.

garzast Co® gamma-sugarforrassal végeztik, ezért eredményeink abréazola-
sat is célszerien két csoportra osztottuk. A 3. sz. abran lathatd, hogy a ront-
genbesugéarzds ndvekedésgatld hatasat az el6magnesezés két doéziscsoportban
szignifikdns mértékben ellenstlyozza. A kézépsé 400 R-es csoport kiilldnbsége
nem szignifikans, ennek okat nem tudjuk megadni. Planimetralassal a 200
R-es csoportban 26,4%-0s, a 600 R-es csoportban pedig 86,6%-0s véd&hatast
lehetett kimutatni. A 400 R-cs csoportban a kiilénbség csupan 8,1%, amely
nem szignifikans. Ha ellenben ugyanezt vizsgaljuk a Cofi0 gammasugarzas
vonatkozasaban, mind a 200. mind a 400 R-es csoportban szignifikdns kilénb-
séget kapunk, mig itt a 600 R-es csoport eltérése nem szignifikdns (17.46
cm--es fellilet a 14.85 cm--hez viszonyitva).

Eredményeink megbeszélése sordn els6sorban az észlelt jelenségek mecha-
nizmusanak kérdése meril fel. A méagneses hatas atvitelével kapcsolatban
tobb elmélet sziiletett, azonban egyel6re kisérletesen egyiket sem lehetett
igazolni. Tobben feltételezték (3. 8, 9, 17). hogy a magneses mezd okozta elté-
rés az anyagcserében, a magneses szuszceptibilitdisban olyan extra- és intra-
molekularis valtozasokra vezet, amelyek kovetkezménye a ndvény meriszte-
matikus szerkezeteinek fokozott oszlasi és regenerativ képessége. A bioké-
miai folyamatok lancolata azonban még teljességgel ismeretlen. Kimutattak,
hogy a méagneses inhomogén el6tér huzamos behatdsa nyoman megvaltozik
a biolégiai rendszerben a szuszceptibilitdssal rendelkez6 anyagok eloszlasa
(3). llyen tekintetben akar az oxigén is szdmbavehetd, bar jelen kisérleteink-
ben nem donté tényezd, mivel ezek nem anoxibiotikus kdrnyezetben folytan
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le, az oxigéntenzioban esetleg fellépé eltérés gyorsan kiegyenlithet6dott.
Egyéb magnesesen szuszceptibilis elemek azonban, mint a Fe, Mn, Co annal
jelentésebb szerepet jatszhatnak. Altalaban agy tekintik 6ket, mint fiziol6-
giasan csak részben mobilizalhaté anyagokat, amelyek a névényekben nyom-
elemekként, jelentés befolyast gyakorolhatnak a csirak novekedésére. Ped-
retti (cit. 8) Gjabban kimutatta, hogy a kukorica magvaban felgyilemlett
ilyen nyomelemek a csirazaskor elszallitédnak a leger6sebb merisztematikus
aktivitds helyére. Ha a Vicia fabara szintén érvényes ez a megallapitds —
amire kdzvetlen bizonyiték még nincs — és ha méagnességgel a nyomelemek
eloszlasat meg tudjuk véaltoztatni, akkor ennek kdvetkezménye a ndvekedés
modosuldsa. A ndvekedés gyorsulasa tehat a nyomelemek szuboptimalis
szintjének megemelkedése miatt johet létre, azonban ez nem kielégité magya-
rdzat a sugérhatds kompenzaldsdra. Korabbi kisérleteinkben (14) kimutat-
tuk ugyanis, hogy a Vicia faba novekedését nemcsak direkt besugérzéassal,
hanem indirekt médon, szekundér mediatorokkal is gatolni lehet (nekrozin
sth.). Marpedig ilyenkor nem érvényesiil a nyomelemek feltételezett hatasa,
mivel a magnességgel szemben nem szuszceptibilis fehérjebomlas-szarmazé-
kokrol van szo.

Szoba kerlilhet az a lehet6ség is, hogy a magnesesség valamilyen moédon
semlegesiti a sugarhatds indirekt termékeit (sccruenger-effektus), azonban
erre még semmilyen kdzvetlen bizonyitékunk sincs.

Egyel6re annyival kell megelégedniink, hogy a jelenség magyardzata még
nem Kkielégitd és tovabbi eziranyl vizsgalatokat igényel.

OSSZEFOGLALAS

Korabbi vizsgalatainkat folytattuk az ionizalé6 sugéarzas és a magneses er6-
tér antagonista bioldgiai hatdsainak tisztazasa végett. Vicia faba el6csirazta-
tott magvai kdzel 3000 oersted erdsségli, homogén permanens magneses er6-
tér huzamos (72 6ras) behatdsdra a 10 napos megfigyelési periodus alatt
szignifikdnsan gyorsabban ndvekednek, mint a kezeletlen kontroli-névények.
A 200—600 R roéntgen- vagy Co®gammabesugarzds a sugardézissal aranyos
mértékben gatolja a paldntdk ndvekedését. Ha azonban a besugérzas el6tt
72 6ra hosszat magneses el6kezelésben részesiilnek, a besugdarzott novények
a csak besugarzott, de el6kezeletlen kontrollokhoz képest nagyobb sebesség-
gel novekednek, tehat a magneses behatds noveli a magvak sugarreziszten-
ciajat. A vizsgéalt feltételek k6zo6tt azonban a védéhatds nem elegendd a su-
garkarosodas teljes kikiiszobolésére. Kdzleményiinkben részletezziik a szam-
szeri eredmények és a véd6hatas lehetséges mechanizmusainak oOsszefliggé-
seivel kapcsolatos elképzeléseket. A hatdsmechanizmus mibenléte egyel6re is-
meretlen, felderitése tovabbi kisérleteket igényel.
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A. UfaHTa, NOAMNONKOBHUK M/C/., KaHAMAAT Mef. Hayk:

ONbITbl MO B3AVMOCBA3W BUOJIOFMYECKUX LEWCTBUNA
NOHUN3NPYKOWEIO N3INTYYEHNA N MATHUTHOIO MNOJA

Il. COBMECTHOE BJIMAHUE MOHW3NPYIOLWEFO OBMYYEHUSA
N MATHUTHOIO nonda HA POCT KOPEHW KOHCKWMX BOBOB
(VICIA FABA)

Mpojo/MKMAN HalM UCCNefioBaHNA 1S BbISCHEHWUSA aHTarOHWCTUYECKOro 6MO0M0rMyeckoro
[eliCTBMA MOHWU3MPYIOLLEro 06yYeHNs WU MarHWTHoro Hons. Mo 10-gHeBHOMY HabnoAeHuto,
NpopaLLeHHble CeMeHa KOHCKMX 6060B MOA BAUSIHWEM AIMTENIbHOrO BO3feicTBuA (72 4vacoB)
FOMOreHHOro MOCTOSSHHOr0 MAarHWTHOrO Mons PacTyT [OCTOBEPHO ObicTpee, YeM Heob6pabo-
TaHHble KOHTPO/IbHble pacTeHus. PeHTreHoBckoe 06nyyeHne B 200—600 P wam Colldpamma-
06/1y4eHnc TOPMO3UT — M0 Mepe fA03bl — POCT paccaf. Ho B ToM criydae, ecnv nepej 06-
NyyeHueM paccafbl MOABEPrHYTbl fAeliCTBMIO MarHWTHOrO MOMA B TeuyeHwWe 72 4acoB, Mocne
06/ly4eHUSI OHWM pacTyT ObICTPee KOHTPOJIbHLIX, MOABEPrHYTbIX TOMbKO 061y4YeHWO pacTe-
HWiA. CnefoBaTe/lbHO MarHUTHOe BO3AeCTBME YNyyllaeT YCTOMYMBOCTb CeMeH K 06/y4eHuto.
OfHaKo B JaHHbIX YCNOBMAX 3aliUMTHOE [eCTBME ABMSETCS HELOCTATOYHbIM AN MOHOro
YCTPaHeHNs fly4eBOro AeicTBMA. B coo6LLeHWM un3naralnTca NpeAcTaBfeHUs O B3avMOCBS-
3aX KO/IMYECTBEHHbIX Pe3y/bTaToB WM BO3MOXHbIX MEXaHW3MOB 3aliMTHOro feiicTBusA. Cyuy-
HOCTb MexaHu3ma [JefCTBMA elle HeM3BeCTHa, BbISCHeHWe Cé TpebyeT AasbHEMLINX OMbITOB.

Ur. A. Santha, Oberstl. d. Med. D.. Kandidat d. Med. Wissensch.:

EXPERIMENTELLE UNTERSUCHUNGEN DER ZUSAMMENHANGE
ZWISCHEN BIOLOGISCHEN WIRKUNGEN
DER IONISIERENDEN STRAHLUNG UND DES MAGNETISMUS

Il. Mitt. Gemeinsame Wirkung der ionisierenden Strahlung
auf das Wachstum der Wurzeln von Vicia faba

Verfasser setzte seine frihere Untersuchungen fort um die antagonistischen bio-
logischen Wirkungen der ionisierenden Strahlungen und der magnetischen Kraft-
felder weiter zu erklaren. Vorgekeimte Samen der Vicia faba erwiesen unter
dauernder (72 standiger) Einwirkung eines homogenen, permanenten Magnetfeldes
von ungeféhr 3000 Oersted wahrend einer Beobachtungsperiode von 10 Tagen, ein
significant hdheres Wachstum als die unbehandelten Kontroll-Pflanzen. Eine
Rontgen-, bzw. Kobalt-60-Gamma-Bestrahlung verhindert das Wachstum der
Keimlingspflanzen im direkten Verhéltnis zur Strahlendosis. Werden jedoch die
Pflanzen wéhrend einer Periode von 72 Stunden vor der Bestrahlung im Magnet-
feld vorbehandelt, so wachsen diese mit einer grosseren Geschwindigkeit als
diejenigen Kontrollpflanzen, die ohne Vorbehandlung nur bestrahlt wurden, d.h.
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durch die magnetische Einwirkung erhdht sich die Strahlenresistenz der Keim-
linge. Unter den angewandten Versuchsbedingungen erweist sich aber die Schutz-
wirkung als ungeniigend zur vollstddingen Beseitigung der Strahlenschadigung. In
seiner Mitteilung verhandelt der Autor eingehend Uber die Theorien, die den
Zusammenhang zwischen den zahlenmadssigen Resultaten und den mdglichen’ Me-
chanismen der Schutzwirkung betreffen. Das Wesen dieses Wirkungsmechanismus
ist vorlaufig unbekannt, seine Erklarung, bedarf weiterer Versuche.
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