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A sejtkariolégia a kromoszomdk vizsgilatival foglalkozé tudomdnydg, amely nap-
jainkban egyre nagyobb jelentSségre tett szert. Szinte nélkiilozhetetlenné vélt a citotaxo-
némiai kutatdsokban, mert a kariotipusok Gsszehasonlitdsdval lehetvé teszi a kiillonboz
¢l6lények pontosabb rendszertani hovatartozdsdnak megdllapitdsat. Kiilondsen fontos ez a
kozeli rokon fajok, illetve ezek természetes iton 1étrejott hibridjeinek vizsgdlatdndl, mivel
a fenotipusos differencidlds ilyen esetekben nehézségekbe itkozik.

Nem véletlen tehdt, hogy az utébbi id6ben a nemzetkdzi zooldgiai irodalomban is
nagy érdekl6dés kiséri a kozeli rokon fajcsoportok problémdjdra valé rdvildgitdst, amely-
nek megolddsiban a karioldgia igen eredményesen felhaszndlhaté. Tudjuk, hogy ma mdr
szinte nem létezik olyan szisztematikai probléma, amit a kromoszémdk vizsgdlata nélkiil
teljes biztonsdggal el lehetne donteni. Bizonyitja ezt az a tény is, hogy napjainkig a
botanikdban kb. 50 000 novényfaj kariolégiai adatai véltak ismertté, de az dllatvildgban
sem kevesebb ma mdr az ismert kariotipusok szdma.

Annak ellenére, hogy a kariolégia gyokerei valéjdban a mult szdzadba nyilnak
vissza, mai modern formdjdban csak 1960 Ota ismeretes. Fejlddését nagymértékben
elosegitette, hogy NOWELL (1960) felfedezte a fitohemagglutinint, és ennek a sejtoszto-
dist serkenté anyagnak az alkalmazdsa 4j, az eddiginél eredményesebb kromoszéma
prepardldsi médszer kidolgozdsit tette lehet6vé. Emellett nagy jelent&ségli volt még a
LEVAN, FREDGA és SANDBERG (1964) dltal javasolt 4j nomenklatira a centromerek
helyzete alapjdn, ami lehet6vé teszi a kariologidban az egyes kariotipusok egzaktabb
Osszehasonlitdsdt.

Vizsgdlataink tdrgyaként azért vdlasztottuk a Kétéltlieket, mert kozottik tobb eset-
ben is taldlkozhatunk a fent emlitett kozeli rokon fajok problémadival. Példaként emlitjiik
a kozelmultban nemzetkozileg is nagy figyelemmel kisért Rana esculenta — formakorrel
kapcsolatosan felmeriilt kérdéseket, amelyekkel egy kordbbi tanulmanyunkban mar fog-
lalkoztunk. (MESZAROS és BARTOS 1978.) Ugyanakkor aKétéltiiek kromoszémdinak
viszonylag nagy mérete és kis szdma olyan ismeretek gy(jtését teszi lehet6vé, amelyeket
késébb mads, hasonlé eseteknél is sikeresen alkalmazhatunk.

Anyag és modszer

A békdt a sejtosztédds felfiiggesztése céljabdl intraperitonedlisan beinjekcidztuk
0,04%-0s kolchicin-oldattal. Ezutdn 20—22 °C-on tartottuk 32—44 6rdn keresztiil, majd
dekapitdltuk és kiprepardltuk a csoves csontokat. Ez ut6bbiakbdl injekcidstii és fecskendd
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segitségével kimostuk a voros csontvelSt, mivel benne igen gyakoriak az osztdddsok.
A kapott anyagot centrifuga-csovekbe vittiik és kb. 15—20 percig desztilldlt vizzel hipo-
tonizdltuk, majd 700-as fordulaton 10 percig centrifugdltuk. Ezt kovetSen a feliliszot
leszivattuk, és ismét hipotonizdltunk, illetve centrifugdltunk. Mdsodszor is leszivattuk a
feliilisz6t és helyébe a fixdlGszerbsl (metanol és jégecet 3:1 ardnyu keveréke) S ml-t
vittink évatosan az anyagra, majd 25-30 percig vartunk. Ezutdn Gjbo! centrifugilds és
leszivatds kovetkezett, végezetiil ugyanezt a miveletet megismételtiik, de most kimaradt a
hosszi fixdlasi idS. A visszamaradt anyagot el6zdleg lehiitott tdrgylemezek feliiletén
egyenletesen elosztottuk, majd foszfitpufferrel 6,8—7 pH-ra bedllitott 5%-os Giemsa-ol-
dattal kb. 20—25 percig megfestettiik. Megjegyezziik, hogy ez a médszer csak homogén
festést ad, a sdvozdst j6l kivehetSen igy nem lehet észlelni. Végezetil a kromoszoma-
garnitirdkat z6ld szinszlirGvel és mikrofotografdlé-berendezés segitségével lefényké-
peztiik, majd meghatdroztuk a kariotipust.

A kariotipus meghatdrozdsa

A két vizsgalt békafaj kariotipusit a kromoszomdkrdl készitett fényképek segit-
ségével hatdroztuk meg. Kariotipuson a kromoszémadkat megkiilonboztet6 sajdtossdgok
azon csoportjat értjik, melynek segitségével egy-egy adott kromoszémasorozatot jel-
lemezni lehet. Megdllapitdsdhoz a kovetkez6 adatokat haszndljuk:

Kariogram: megadja az egy sejtben taldlhaté kromoszomdk szamdt és tipusdt (bele-
értve a rendelleneseket is).

Idiogram: akkor kapjuk, ha az adott kromoszémagarnitira homolég parjait csok-
kend méretiiknek megfelelden sorba rendezziik.

A kromoszémak alakja és tipusa igen fontos bélyeg, amely a kromoszémagarni-
tirdban pontos felismerésiiket lehet6vé teszi. Az egyes kromoszomdkat az aldbbi ada-
tokkal jellemezhetjiik:

1. Karardny (H/R): a hosszu (/) és a révid (s) kar hanyadosaként adhaté meg.

2. Centromer-index (ci): a centromer helyzetének megjelolésére szolgdl, az alabbi
Osszefiiggéssel lehet meghatdrozni:

100 -+ s
c

ci=

ahol ¢ = a kromoszéma teljes hossza (I + s).

3.Relativ hossz: megadja, hogy az adott kromoszéma teljes hossza hdny %-dt
alkotja a vizsgilt kromoszdmagarnitira osszhosszanak.

A fenti adatok pontos megjelolésére az egyes kromoszomdk karjainak hosszdt
targymikrométerrel bekalibrdlt okuldrmikrométerrel megmértik, hosszisigukat mikro-
nokban adtuk meg. A mérési hibdk kikiiszobolése céljabdl a mérGskdldkat a kromoszo-
mdkkal egyidejiileg lefényképeztiik, a papirkép készitésénél pedig a kromoszémdkkal azo-
nos nagyitdst készitettiink réluk.

Mindkét fajndl 10—10, a kozépsS metafizisban levd garnitirdt vizsgdltunk, himeket
¢és ndstényeket egyardnt. A kapott mérési eredményeket dtlagoltuk, és ezt az dtlagértéket
fogadtuk el az adott fajra jellemz&nek.

Rana temporaria LINNE — Gyepi béka
Testhossza 50—80 mm, z6mok felépitésii. Feje szélesebb, mint amilyen hosszu,

orrcsicsa tompdn lekerekitett. Dobhdrtydja koriil sotét, hiromszogre emlékeztetd folt
taldlhat6. A himnek két bels6 hanghdlyagja van. Hdtoldaldnak szine barnds drnyalaty,



sotétbarna vagy feketés foltokkal. A gerincoszlop mentén forditott V-alaku rajzolat lat-
haté. Hasoldala sdrgdsfehér vagy vildgossdrga, torka halvinykékes szind. Hdtulsé végtag-
jain hardnt irdnyban sotét sdvozds lithaté, ha a combokat a test hossztengelyére merdle-
gesen dllitjuk, a sarkok Osszeérnek. Kozép- és Eszak-Eurépdban, valamint Japanban
honos, hazdnkban inkdbb a 600 m feletti magassigokban fordul el6. A vizet f6leg parzasi
idoben keresi fel, dltaldban nedves talaju erdGkben, forrdsok, patakok és tavak kornyékén
tartozkodik. A felhaszndlt dllatokat az Eger mellett levd felsGtarkdnyi tébol gydjtottik
be. Fenotipusos megjelenésiiket, valamint kariogramjukat és az idiogramjukat a mellékelt
fotédbrak mutatjdk:
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2. dbra. Rana temporaria (him)
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3. dbra. Rana temporaria (nSstény)
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Diploid kromoszémaszdima mdr a korabbi szerzék (WITSCHI 1924; MAKINO 1932;
WICKBOM 1945; WITSCHI, KODAN és MAKINO 1958) leirdsaiban is 2n = 26-nak
adédott. Megerdsiti ezt ULLERICH (1967) is, annak ellenére, hogy vizsgdlatai sordn
szamfeletti kromoszémadt taldlt a Tiibingen kornyéki populdciéban, ezt azonban mi nem
észleltiik az dltalunk vizsgdlt esetek egyikénél sem. A Rana temporaria kariotipusdra jel-
lemz6, hogy 5 nagy és 8 kis par kromoszémadt tartalmaz, meglepéen sok a metacent-
rikusak szdma (1., 2., 3., 4., 5., 6., 7., 8. és a 11. pdr), szubmetacentrikus a 10., 12., 13.
par, a 9. szubtelocentrikus. A 10. kromoszémapdr hosszid karjin mdsodlagos beflizGdés
lathat6. Kromoszémdinak dtlagos, jellemzd értékeit a mellékelt tdbldzatban tiintettiink
fel:

A Rana temporaria kariotipusdnak jellemz & dtlagos értékei

A kromoszomak Relativ . .. ;
sorszama 1 S c hossz % H/R ci Szdras Tipus
1. 9,60 7,84 17,44 | 17,29 1,22 44,95 | 0,8208 m
2. 7,89 5,51 13,40 | 13,35 1,43 40,81 | 0,7079 m
3. 6,95 5,46 1241 11,92 | 1,27 43,99 | 0,2808 m
4, 6,93 4,56 11,49 ( 11,00 | 1,51 40,36 | 0,4383 m
5. 5,97 4,21 10,18 9,92 | 141 41,35 | 0,5083 m
6. 3,93 2,66 6,59 6,42 | 1,47 40,36 | 0,2941 m
7. 3,18 2,14 5,32 5,20 | 1,48 40,22 | 0,2472 m
8. 3,05 2,00 5,05 5,11 1,52 39,60 | 0,2472 m
9. 3,67 1,00 4,67 4,58 | 3,67 21,41 | 0,2186 st
10.* 2,88 1,43 4,31 4,17 | 2,01 33,17 | 0,1054 sm
1. 2,38 1,42 3,80 3,76 1,67 37,36 | 0,2666 m
12. 2,31 1,25 3,56 3,56 1,84 35,11 | 0,2502 sm
13. 2,22 1,13 3,35 3,31 1,96 33,73 | 0,3350 sm
Osszhossz 101,57 1,353

* = A 10. kromoszémapdr hosszi karjan masodlagos befiz8dés lathatd.

Rana dalmatina BONAPARTE — Erdei béka

Teste hosszi és karcsi, mérete 45—77 mm. Orra hegyes, dobhdrtydja koril sotét,
hdaromsz6g alakid folt ldthaté. A himnek hanghdlyagja nincs, igy hangja gyenge. Hdtulso
végtagja igen hosszi, ha a combokat a test hossztengelyére merdlegesen dllitjuk, a sarkok
joval tulérnek egymdson. Hasoldala egyszini sargasfehér, hdta és testoldalai sotét egyszinii
barndk, de lehetnek homok- vagy rdzsaszines barndk is. A véllak kozott szintén megvan a
forditott V alaki rajzolat. Hatulsé ldbai hardntul sdvozottak, hasi oldaldn egyszini sdrgds-
fehérek. Elterjedt egész Kozép- és Dél-Eurépdban, kelet felé Irdnig hatol. Hazdnkban is
gyakori, él6helye megegyezik a Rana temporaridéval, sokszor vele azonos helyen taldl-
haté. Fenotipusos megjelenését, kariogramjat és idiogramjdt a meliékelt fényképek mutat-

jdk, a felhaszndlt dllatok begylijtése szintén a felsGtarkdnyi tobdl tortént. .



4. dbra. Rana dalmatina
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5. dbra. Rana dalmatina (him)
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6. dbra. Rana dalmatina (néstény)
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Diploid kromoszémaszdma 2n = 26. Kromoszémagarnitiirdjdban 5 nagy és 8 kis pdr
kromoszéma taldlhaté. Féleg metacentrikus (1., 3., 4., 5., 6., 8., 10., 12 pdr), kisebb
szimban szubmetacentrikus (2., 7., 11., 13. pdr) kromoszémadi vannak, a 9. pdr szubtelo-
centrikus. A mdsodlagos befiiz6dés itt is megtaldlhats, de a 2. kromoszémapar rovidebb
karjan, a centromer-régié kozelében. Kariotipusdnak dtlagos jellemzs értékeit a mellékelt
tdbldzat mutatja:

A Rana dalmatina kariotipusinak jellemzd dtlagos ertékei

A krom0§zomak 1 s c Relativ H/R ci Szdrds Tipus
sorszama hossz %
L. 7,40 | 5,67 13,08 | 11,50 | 1,30 | 43,35 | 0,6288 m
2.% 7,38 | 4,09 | 11,48 | 13,61 1,89 | 35,65 | 0,4362 sm
3. 6,52 | 4,17 | 10,63 | 12,60 | 1,55 | 39,22 | 0,5374 m
4. 5,78 | 4,03 9,81 | 11,63 1,43 | 41,08 | 0,5007 m
5. 457 | 3,65 8,22 | 9,76 1,25 | 44,40 | 0,5923 m
6. 3,09 | 2,23 5,32 6,30 1,38 | 41,91 | 0,5945 m
7. 3,52 | 1,23 4,77 5,65 2,81 26,20 | 0,2811 sm
8. 2,78 | 1,85 4,58 | 5,43 1,44 | 40,82 | 0,3392 m
9. 3,21 | 0,84 4,05 | 4,80 3,82 | 20,74 | 0,4123 st
10. 2,18 | 1,57 3,75 4,44 1,38 | 41,86 | 0,3800 m
11. 2,12 | 1,03 3,15 3,73 2,05 | 32,69 | 0,3673 sm
12. 1,59 | 1,36 2,95 3,49 1,16 | 46,10 | 0,0614 m
13. 1,74 | 0,81 2,55 3,02 2,14 | 31,76 | 0,2326 sm
Osszhossz 84,34 3,975

* = 3 2. par kromoszdéma rovid karjan mdsodlagos beflizGdés ldthato.

A kariotipusok egzaktabb Osszehasonlitisa céljabdl elvégeztiik a két dtlagérték elté-
résének statisztikai probdjat a vizsgdlt békafajok kromoszémdinak egyes homolég pérjai,
valamint a kromoszémak Osszhosszdnak értékei kozott.

El8szor kiszdmitottuk a szdrdst vagy standard hibdt a kovetkezd Osszefliggés segitsé-
gével:

s 2= X
n—1
illetve:
(£x)?
2> St el
ahol: n—1

x = a kisérleti adatok értéke

x = a kisérleti adatok dtlaga

n = a mérések szama

n — 1 = szabadsdgfok

T x? = az egyes adatok négyzeteinek dsszege

(2 x)? = az egyes adatok Osszegének négyzete.

A Kapott sz6rds értékeket az elz§ tabldzatokban tiintettiik fel. Ezutdn kiszamoltuk
a STUDENT—-FISHER-féle #-eloszlds értékét az alabbi formula szerint:

_ % n,.°n
G —-%) " Vi Ta

N

-

t=

ahol:
X, = a Rana temporaria kromoszémdinak dtlagos hossza
X, = a Rana dalmatina kromoszémdinak 4tlagos hossza
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n; = 10 (a mérések szdma a Rana temporaria esetében)

n; = 10 (a mérések szdma a Rana dalmatina esetében)

Szamitdsaink alapjdn megallapitottuk, hogy a vizsgdlt fajok kromoszémdinak
hossziisdgai az egyes homoldg parok, valamint a kromoszémadk Osszhosszdnak esetében is
szignifikdnsan eltérnek egymadstél, a két faj koziil a Rana temporaria kromoszémadi bizo-
nyultak hosszabbnak. A konnyebb 6sszehasonlitds végett grafikusan is dbrdzoltuk a kro-
moszoémdk teljes hosszdt mindkét esetben.

Az eredmeények kiértékelése

A kariotipusok meghatdrozdsa utin megfigyeltik a koztiik levé azonos, illetve
hasonlé sajatossdgokat, valamint az eltéréseket.

A kariotipusokban megtaldlhato azonos, illetve hasonlo sajdtossdgok.

Mindkét esetben a diploid kromoszémaszdm 2 n = 26, a nemek kromoszémagarni-
tirdjdban eltérést nem tapasztaltunk ivar kromoszéma egyiknél sem lathaté. Valamennyi
kromoszémagarnitira 5 nagy és 8 kis pir kromoszémadt tartalmaz, mindkét esetben észlel-
tik a mdsodlagos befliz6dést is a,garnitira egy kromoszémapdrjan. FeltinGen sok a
metacentrikus és a szubmetacentrikus kromoszémdk szdma, elenyészden kevés a szub-
telocentrikus, akrocentrikus pedig egydltaldn nincs. Ez a jelenség a Robertson-féle transz-
lokécidkkal értelmezhet: két akrocentrikus kromoszédma a centromernél fuziondl, ezaltal
metacentrikussd, illetve szubmetacentrikussd vilik. Ennek kovetkeztében a kromoszoma-
szdm csokken, s ezzel egyiitt az egy sejtmagra esé DNS-tartalom is. Ez a csokkenés egyben
az evolicid irdnyat is jelenti, mert a kisebb kromoszémaszdm el&segiti a faj stabilitdsdnak
novelését aziltal, hogy a DNS-replikdcié sordn lesziikiil a véletlen transzlokdciok lehetd-
sége. A nagyszdamu akrocentrikus kromoszéma fokozza a faj variabilitdsdt, illetve hibas
genetikai képidk képzédését. (MESZAROS, 1971.)

A kariotipusokban megfigyelhetd kiilonbségek

A hosszusagbeli szignifikdns eltérésen kivill szembeting, hogy a masodlagos bef(izG-
dés a Rana temporaridndl a 10. kis kromoszémapéar hosszi karjdn ldthat, a Rana dal-
matina esetében pedig a 2 nagy par rovid karjan, a centromer-régiéban taldlhaté. Tovdbbi
kilonbségek vannak a kromoszémapérok idiogramjiban is:

Kromoszéma tipusok Metacentrikus par Szubmetacentrikus par
Rana temporaria 1,2,3.,4.,5.,6.,7., 10,12, 13.
8., 11.
Rana dalmatina i1.,3.,4.,5.,6., 8, 2,7.,11.,13.
10., 12.

Vizsgdlataink egyértelmiien arra engednek kovetkeztetni, hogy a két egymdshoz
killsé és bels6 morfolégiailag is sok hasonlésdgot mutaté békafaj jol elkiilonithetd kario-
tipussal rendelkezik.
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A COMPARATIVE KARYOLOGIC EXAMINATION OF RANA TEMPORARIA LINNE
AND RANA DALMATINA BONAPARTE

This paper describes our comparative karyologic examination of two well-known native frog
species, that of Rana temporaria LINNE and Rana dalmatina BONAPARTE. The chromosomes had been
prepared for a microscopic examination by the same method, then the preparations were photo-
graphed. We determined the characteristic parameters of the chromosomes that are given in Tables. We
also made a statistical comparison of the full chromosome lengths given in micrometer.

The chromosomes of Rana temporaria were found to be significantly longer. We also observed
that the two frog species had different karyotype even in spite of their having more similar inner and
outer characteristics.
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