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A fénymikroszkop feloldasi képességének
ismert (X/2) hatara késztetett arra, hogy pola-
rizaciés mikroszképiaval kezdjek foglalkozni,
amely indirekt mdédon micellaris rendezettsé-
gek felismerését teszi lehet6vé, igy szubmikrosz-
kopos szerkezetelemzés lehet6ségét igérte ab-
ban az id6ben, amikor az elektronmikroszkop
mégnem volt ismert. Az elektronmikroszképia
térfoglaldsa nem sziintette meg a polarizacios
mikroszkopia jelent6ségét a biologiai ultra-
struktirak vizsgalataban.

Az elektronmikroszkdpia ugyanis a makro-
molekularis dimenzidk vilagarol tud informa-
ciét nydjtani, mig a polarizacios optika jelen-
ségeinek szinterét az elektronpalyédk rendezett
iranyt deformitésai képezik, igy elvileg is mé-
lyebb dimenziokig képes behatolni, mint az
elektronmikroszképia. igy néha olyan struk-
turalis informécidkat tud nydjtani, amire az
elektronmikroszképia elvileg sem képes (pl. a
lipoid molekuldk transzverzalis rendezettsége
a biomembranokban, a szénhidratok mole-
kuléris orientacidja a biologiai struktarakban
vagy a nukleotid bézisok sikjanak harant ira-
ny( rendezettsége a DNS fonalmolekulaiban).

A polarizaciés optikai elemzés hatranya egy-
részt, hogy indirekt jellegd, vagyis az optikai
jelenségek elméletileg megalapozott szerkezeti
értelmezését teszi szlikseégessé (ez képezi leg-
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inkdbb akadalyat a szélesebb kori elteijedésé-
nek), masrészt hogy az anizotropia optikai
jelei a mikroszkopban csak akkor észlelhet6k,
ha az elektrondeformitasok terlletei a szubsz-
tratumban egydntetlien meghaladjak a fény-
mikroszkdp feloldasi hatarat.

A polarizaciés mikroszkopos biolégiai szer-
kezetkutatdsok vonatkozasdban az a helyzet,
hogy az er6sebben kettdstoré szdvetkompo-
nensek (mielin, kollagén, izom keratin) fino-
mabb szerkezeti felépiilését mar Schmidt [26]
—a polarizaciés mikroszkopia nagymestere —
Kiterjedt vizsgalatai lényegében tisztaztak.
A gyengébben Kkettdstor6 szoveti elemek
polarizicios optikai vizsgalata pedig nagy
nehézségekbe Utkdzik vagy meg sem kozelit-
het6. llyen vonatkozasban nyertek jelent6-
séget a vizsgalataim soran kifejlesztett topo-
optikai reakciok, amelyek azaltal jonnek létre,
hogy szintelen anyagok vagy festékek mole-
kulai a rejtett micellaris struktirakra oriental-
tan kapcsolodva, azok gyenge kett6s torését
sokszorosan felerdsitik, igy arejtett micellaris
szerkezetek felismerhet6vé és analizalhato-
vé valnak. A reakcidok megjel6lésére 1969-ben
[6] a topooptikai megjeldlést vezettem be. Ezt
a fogalmat az irodalom széles kérben atvette.

Szikségesse valt tovabba fogalmilag is elki-
I6niteni a topooptikai reakcidk tipusait. igy
megkulonbdztettem az additiv és inverziv reak-
ciokat. Az el6bbiben az enyhe kett6s torés
optikai jellegének megvaltozasa nélkil erdso-



dik fel, mig az inverziv reakciéban a kettds
torés nemcsak feler6sodik, hanem optikai jel-
legében is megfordul. Ez a terminolégia az
észleltek vilagos fogalmazasa szempontjabol

gyakorlatilag hasznosnak bizonyult.
Jelen el6addsomban az altalam kifejlesz-

tett és haszndlt topooptikai reakcidkat egyes
szerkezeti elemek példajan kivanom bemu-
tatni, egybekdtve azok ultrastrukturalis értel-
mezésével.

Kollagénspecifikus topooptikai reakcidk

Ebner észlelte, hogy fenolban a kollagén-
rostok eredeti pozitiv ketts térése negativba
fordul at [6]. A reakcid reverzibilis, olddszer-
rel kénnyen megszintethetd, majd Gjra kivalt-
hat6. A fenolreakcié a kollagének abszolut
specifikus optikai reakcidja. Ebner ugyan ezt
a reakciot mar a mult szazad végén ismertette,
de irdnta csak az 1950-es években, a fellendul§
finomszerkezettani kollagénkutatasok soran
nyilvanult meg érdeklddés. A reakcio elemzése
soran kimutattam (1. abra; az abrdk a kotet
végén talalhatok), hogy a kollagén fenolreak-
cidja szulfatalads utan, ami a kollagén hidroxi-
prolin OH-csoportjait blokkolja, megsz(nik.
Deszulfatalas utdn a kollagén fenolreakcioja
Ujra visszatér. Ebb6l nyilvanvald, hogy a fenol-
gylrik a kollagén hidroxiprolin szabad OH-
csoportjaira kapcsol6dva, a kollagénmolekula
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hosszara merélegesen rendezddve helyezked-
nek el. Ez magéval vonja az eredeti pozitiv
kett6s torés inverzidjat negativba. A fenol-
reakcio tehat a kollagén specifikus inverziv
topooptikai reakcidja.

Kongovords festés altal eldidézett
inverziv topooptikai reakcio
mint kollagénspecifikus topooptikai reakcio

A reakcid molekularis vazlatat a 2. abra
szemlélteti. A kongovorossel festett kollagén-
rostok ellentétes optikai sajatsagot mutatnak
a lefed6 kozeg apolaris (kanadabalzsam) vagy
polaris (gumiarabikum) jellegét6l fiigg6en.
Apolaris kdzegben, ahol nem érvényesiilnek
az elektromos toltések, a kollagénrostok erds
pozitiv kettds torést mutatnak, az additiv opti-
kai reakcidnak megfelel6en (2. abra, a). Ez arra
utal, hogy a palcika alakd, 2,1 nm hossz( fes-
tékmolekuldk parhuzamosan illeszkednek a
kollagén felszinére. Ezzel szemben a gumiara-
bikum poléris kdzegében (2. 4bra, b) a kongo-
vorossel festett kollagénrostok elvesztik pozi-
tiv kett0s torésliket: izotropiat vagy enyhe
negativ kettds térést mutatnak. Tehat inverziv
topooptikai reakcidval allunk szemben. Az
optikai jelek arra utalnak, hogy apélcika alaku
festékmolekuldk nem tudnak parhuzamosan
illeszkedni a kollagén felszinére, hanem egyik
veglikkel megkotédnek, maésik végukkel pedig
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repulziot szenvednek. Ennek folytén a festék-
molekuldk a rost irdnyara merdlegesen allnak.
A festékmolekuldk ezen orientacidja vezet az
eredeti pozitiv kett6s torés izotrépidba valo
csokkenéséhez vagy enyhe negativ kettds to-
réshez [28].

A kollagénmolekula felszine tehat nem
képes fogadni parhuzamos asszocidcidban a
2,1 nm hosszd, mindkét végén negativ toltés-
sel rendelkez6 kongovorés-molekulékat, nyil-
van azért, mert nincsenek megfelel6 tavolsag-
ban ismétl6d6 festékkotd pozitiv oldalcsopor-
tok a felszinen.

A gyakorlat azt mutatta, hogy a kongévords
altal el6idézett inverziv topooptikai reakcid
(gumiarabikumban) specifikus a kollagén ultra-
strukturajara. Mas rostelemeken ilyen reakcid
nem figyelhet6 meg. Ezért areakcié hasznosan
értékesithetd diagnosztikai célokra, pl. ami-
loid depositumok szelektiv felismerésére [22,
12, 20,23] vagy finomszerkezettani kutatdsok
celjara [25], amikor a kollagénrostok zavaro
kettds torését ki akaijuk kiszébolni (3. abra,
a és b).

Kollagénspecifikus topooptikai reakcid
perjodat-szulfatalas utan toluidinkék festéssel

Ha perjodatos kezelés utan szulfatalt met-
szeteket festlink 1,0 pH-ju toluidinkékkel,
akkor a kollagénrostok intenziv bazofiliat és
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negativ kettds térést mutatnak, ami rendkiviil
slrd és haréntal rendezett festékmolekula-
asszociaciora utal a kollagén felszinén. A fes-
tékmolekuldk a hidroxiprolin OH-csoportjai-
hoz kapcsolodott szulfatgydkokhéz kotdd-
nek, ezért még 1,0 pH-nal is intenziv bazofilia
észlelhet6. A reakcié molekularis mechanizmu-
sat a 4. abra tunteti fel, amely szerint a peijod-
savas el6kezelés utdn a cukorkomponensek
vicinalis OH-csoportjai aldehiddé alakitva mar
nem vesznek részt a szulfatalasban, igy gyakor-
latilag csak a hidroxiprolin OH-gy6kei jonnek
szdmitasba (a C-6 szulfatalt OH-csoportjaihoz
kotott toluidinkék-molekulak, a koztuk levd
nagy tavolsag miatt, méar nem vesznek részt az
orientalt festékmolekula-aggregacioban; lasd
az 5. 4brat). Areakcid kollagénre specifikus, és
igy, eltekintve elméleti vonatkozasaitol, igen
hasznos kollagénkomponensek felderitésére és
kvantitativ meghatérozasara ott, ahol azok er6-
sen maszkirozva vannak jelen (porcallomany,
basalmembranok; lasd a 6. &brat). A festési
effektus vizuélisan er6sen metakromazis, ami
arra utal, hogy a festékmolekuldk 0,5 nm t&-
volsdgon belil vannak egymaéstol [21].
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A metakromdzia mint inverziv topooptikai
festési reakcid

A biol6giai morfologia legtdbbet tanulmaé-
nyozott sajatos festési reakcidja a metakroma-
zia, amelynél pl. toluidinkék festés utan egyes
szerkezetelemek metakromazias (piros) szin-
ben tlinnek fel. Ennek strukturalis magyara-
zatat szamosan keresték. Feltételezték, hogy a
szinvaltozas hatterében a festékmolekulak mi-
cellaris aggregéacioja all, amit a szubsztratu-
mon s(ir(in elhelyezett, negativ festekkot6 gyo-
kok idéznek eld. A reakcio alapjat képez6 struk-
turalis hattér tanulmanyozasat gatolta az, hogy
a reakcio rendkivil labilis, nem dehidralhatd,
ezért a festési effektust még magaban a festék-
oldatban ajanlottdk vizsgalni. Nem sikerdilt
permanens készitményeket létrehozni, és igy
nem Kkerult sor a metakromazias reakcié pola-
rizaciés optikai tanulményozésara sem, ami
kimutathatta volna az elméletileg feltételezett
micellaris festékaggregacio létezését a meta-
kromazias strukturakon.

Vizsgalataimban [4, 21] kimutattam —al-
kalmas objektumon elvégezve a reakciot, ahol
a metakromazia intenziv (pl. comea, porc) —
hogy a metakromazia valdban orientalt festék-
kotés eredménye, éspedig harant iranyd ren-
dezettséggel a linearis kromotrop alapstruk-
tirara. A comea pozitiv kettds torés( rostjai
nyomban negativ kett6storékké valnak tolui-
dinkék festés soran, mar a festékoldatban vizs-
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galva is. A metakromazias reakcié stabilizala-
sét is sikerult elérni, a membranok optikai ta-
nulményozésa soran felismert, stabilizal6 ha-
tas festés utani ferricianidos kezeléssel. igy
igen gyenge metakromazias effektusok felis-
merése és kvantitativ jellemzése a kett6s torés
mérésével valt lehetségessé (Un. metakromazia
vagy anizotropia index). A metakromazia tehat
a linearis kromotrop makromolekuléris szer-
kezetek inverziv topooptikai festési reakcioja.
Ahol tehat metakromazia allapithaté meg, ott
micellarisan rendezett alapstruktarat kell fel-
tételezni.

Modellkisérletekben bebizonyitottuk, hogy
a metakromdzia kialakuldsahoz a lineérisan
rendezett festékkdté gydkoknek 0,5 nm tavol-
sagon bellli slrlsége szikséges (5. &bra, a
és b).

Az érfali rugalmas rostok
topooptikai reakcioi

Vizsgalataim soran varatlanul jutottam a ru-
galmas rostok micellaris ultrastruktarajara uta-
16 kettGs torés felismerésére [1], A sejtmagok-
zatat keresve az igen magas torésmutatéju
(n= 1,580) anilinnel fedtem le a metszetei-
met, (gy gondolva, hogy ilyen térésmutatd
mellett taldn sejthet6vé valik a sejtmagok
DNS-tartalménak rejtett anizotrépiaja. A lelet
meglepd volt, mert bar a sejtmagok tovabbra

12



is izotropok maradtak, de a rugalmas rostok
intenziv kett6s toréssel tlintek fel, a rostok
tengelyében huzédo jellegzetes izotrop savval
(7. abra). Az optikai kép ultrastrukturalisan
csavaros, fonalszer(i szerkezetként értelmez-
hetd (8. abra). A centralis izotrop sav a keresz-
altal jon létre. Az érfali rugalmas rostok tehat
nem homogeének (izotropok), mint ahogy ezt
még egy legujabb kozlemény is allitja [27]. Az
elektronmikroszkdpban csak nehezen sikerlt
parhuzamosan rendezett, szemcsés, fonalszer(
szerkezet nyomait kimutatni, amit egyesek
m(terméknek is tartanak [27],

Bovin ligamentum nuchae rugalmas
rostjai anilinben [5,25]

A rostok jellemz6 haromkoteg( anizotropi-
at mutatnak (9. abra). A két kils6 anizotrop
sav a rostiranyra optikailag negativ jellegd, ez
harantul (cirkularisan) futé micellaris szerke-
zetre utal. A centralis anizotrop sav a rost-
irdnyra pozitiv optikai jelleg, a rost tengelyé-
ben 1év6 hossziranyd micellaris szerkezetnek
megfeleléen. A 10. abra feltiinteti a ligmen-
tum rugalmas rost szerkezeti vazlatat az anizo-
tropidja alapjan. A két paramedian izotrop sav
a két egymaéssal ellentétes optikai szerkezet
egymast atfedd hatarzonajaban keletkezik,
optikai kompenzacio révén. A ligamentum
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nuchae rostok komplex struktliraja mechani-
kai funkcionalis szempontbhdl is el6nydsnek
latszik, mert a kulsé cirkularis réteg elhajlast
és megnyulasokat tesz lehet6vé, mig a kozé-
pen lév6é longitudinalis micellaris szerkezet
hosszirdnyban er@siti a rostallomanyt.

A rugalmas rostok kongofiliaja és a
kongovords festés okozta anizotrépidja [25]

A kongovorossel festett rugalmas rostok
kozepes erésségl kett6s torést mutatnak. Ez
azonban csak akkor észlelhetd, ha a metszete-
ket gumiarabikummal fedjiik le, mert ilyenkor
a kollagénrostok inverziv optikai reakciéjuk
miatt izotropok, és igy a rugalmas rostok ani-
(3. abra, b). Egyébként, a szdvettani labora-
toriumokban alkalmazott kanadabalzsamos le-
fedéskor az er6sen kettéstoré kollagénrostok
mindent elfednek. Ezért nem ismerték fel a
rugalmas rostok kongovords altal elGidézett
szerkezetének legegyszerlibb kimutatasi mod-
ja: kongovoros festésl metszeteket gumiarabi-
kummal lefedni és azt beszaradni engedni.

A rugalmas rostok kongovords okozta ket-
tds torése alapjan fel kell tenni, hogy az elasz-
tinban kongoaffin molekularis szegmensek
lineéris orientacidiban vannak jelen, bar a mér-
sékelt foku anizotropia a rendezettség koze-
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pes fokéara utal. Biokémiai adatok szerint az
elasztinnak meghatarozott makromolekularis
szegmensei mutatnak szelektiv kongoaffini-
tast [25], A kongOvords okozta kettés torés-
bél arra kell kdvetkeztetni, hogy éppen ezen
kongofil molekuléris szegmensek meghataro-
zott linearis orientaci6ban vannak jelen az
elasztinban.

Megemlitend6, hogy amilyen egyszerd mod-
szerrel a polarizacios optikai elemzés ki tudja
mutatni a rugalmas rostok komplex, csavaros,
fonalszer(i szerkezetét, olyan valdszinitlennek
latszik, hogy az elektronmikroszképia, amely
csak rost fragmentumokat magéaban foglald
ultravékony metszeteket igényel, képes lehet
a leirt komplex micellaris szerkezetek fel-
ismerésére.

Topooptikai reakciok
abiomembréanok ultrastruktarajanak
tanulmanyozésaban

A topooptikai reakcidk tébb vonatkozasban
is eredményesen hasznalhaték [7, 8, 9, 10]. igy
a membran lipoid réteg detektaldsaban, ahol
ennek eredeti optikai effektusa olyan gyenge,
hogy topooptikai reakcio nélkil nem ismerhe-
t6 fel (pl. a vorosvérsejt membran), tovabba
az ergastoplasma membranhoz asszocialt ribo-
nukleinsav-komponensek molekularis orienta-
cidjanak felderitésére, valamint szénhidrat-
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komponensek (oligo- és poliszacharidok) mole-
kuléris orientaciojanak elemzésére [16]. E kér-
déseket csupédn néhany kiragadott példan vazo-
lom, és a hazai irodalomban kénnyen hozza-
férhetd, részletes kdzleményekre utalok [22].

A biomembranok negativ kettds torése a
lipoid réteg fuggvénye. A ketts torés néha
olyan gyenge, hogy még a legjobb optikaval
rendelkezé polariziciés mikroszképban sem
észlelhetd (pl. vordsvérsejt membran). llyen-
kor ez nagymértékben feler6sithetd orientélt
festékkotési reakcid, pl. toulidinkék festés
altal.

Itt fontos lépés volt a felismerés, hogy a
labilis orientalt festéskotés stabilizalhatd, és
egyben az optikai effektus ferricianidos ut6-
kezeléssel nagyban feler@sithetd. igy valt lehe-
tévé a membran lipoid strukturdk felismerése
és elemzése ott, ahol ezek gyenge anizotropia-
juk miatt gyakorlatilag nem voltak megkoze-
lithet6k (11., 12., 13. abra). A toulidinkék-
molekuldk fenotiazin gy(rdikkel a lipoidok
zsirsavlancai kozé illeszkednek, azokkal parhu-
zamosan, és igy idézik el a nagyfoku kettds-
torés-emelkedést. Lipoidkioldas utan a festék-
kotés mértéke nem csokken, de az optikai
effektus elmarad. Ez arra utal, hogy a festék-
nak szerepet, azok hiadnydban a megkotott
festékmolekulak dezorientaltan vannak jelen.
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A kloérpromazin orientalt asszociacioja
biomembréanokkal [22]

Figyelemre méltd, hogy a toluidinkékkel
rokon szerkezetl, fenotiazin vazat tartalmazo
klorpromazin nagyfokd affinitast mutat bio-
membranok szerkezetébe valé orientélt beil-
leszkedésre. Ennek soran a lipoidok okozta
kettés torés gyorsan lecsokken izotrdpidig,
vagy enyhe inverziét szenved (14. abra). Az
optikai jelenség arra utal, hogy a kl6rpromazin
fenotiazin vézéval haréantul illeszkedik be a
lipoid zsirsavlancok kozé (ellentétesen, mint a
toulidinkék-molekuldk; lasd a 15. abrat), és
azok rendezettségét megzavarja, ami altal a
membran kettds torése lecsokken, vagy inver-
ziot szenved. A reakci6 nativ vagy formalinrég-
zitett festetlen membranokon egyforman létre-
jon, ésteljesenreverzibilis, vagyis klorpromazin
okozta kett6storés-csokkenés nem szerkezeti
destrukcié eredménye, hanem reverzibilis asz-
Szociacio révén jon létre (16. abra). Feltehetd,
hogy a kl6rpromazin nyugtatd hatasa is ezen
reverzibilis lipoidstruktira-perturbacié ered-
ményeként jon létre, in vivo mint univerzalis
topooptikai membranhatas.
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Oligo- és poliszacharid-komponensek
molekularis orientacidja biomembranokban

A bioldgiai struktarakban a szénhidrat-
komponensek jelenlétének nagy funkcionélis
jelent6séget kell tulajdonitani. Az a kerdés,
hogy az oligo- és poliszacharidlancoknak van
e meghatarozott orientacioja a hiomembranok-
ban vagy méas bioldgiai strukturakban, eddig
nem volt eldonthetd, mert nem allt rendelke-
zésre erre megfeleld maddszer. Az elektron-
mikroszkopia ultrastrukturalisan ugyan ki tud-
ja mutatni ezen komponensek jelenlétét és
mikrostrukturalis lokalizacidjat a szovetekben,
de molekularis orientaciojukrél nem tud in-
forméacioét nydjtani. E vonatkozasban mer6-
ben 0j lehet6ségeket nyujt a polarizacios opti-
kai analizis. A reakci6 molekularis mechaniz-
musat a 17. dbra tlnteti fel. Ez a reakci6 igen
nagy érzékenységgel detektdlja a szénhidrat-
lancok jelenlétét és molekularis orientacigjat.
Az aldehid-biszulfit-toulidinkék (ART) reakcid
kideritette, hogy a biol6giai membranokban
jelenlevé poliszacharidlancok (valészin(leg
funkcionalisan is fontos) magas rendezett-
ségben vannak jelen (l&sd a 18. és 19. &bra-
kat). A reakcié minimalis mennyiségben jelen-
lev6 szénhidratkomponensek és azok moleku-
laris orientacidjanak a felismerését teszi lehe-
tévé, ezért igen értékes finomszerkezettani
kutatdsi mddszerkeént értékelhet6.

18



Az ABT reakci6 gyakorlati diagnosztikai
célra is hasznos, felhasznélhat6é a szdvetekben
levé kérokozd mikrobak felkutatasara (lasd a
20. &brat). Mikroorganizmusok: gombék és
baktériumok falaban jelentds mennyiségben
vannak jelen nagyfok( orientaciéban szénhid-
ratkomponensek [19]. Az ABT reakcid diag-
nosztikai effektivitasa felilmulja az eddig ren-
delkezésre all6 egyéb morfoldgiai mddszere-
ket, és tovabbi lehetéséget nydjt a szénhidrat-
lesebb koér(i tanulmanyozadsara a biologiai
strukturakban.
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MELLEKLET






a) b)
1. &bra. Aorta metszete: a) fenollal lefedve, b) szulfatalas
utan fenollal lefedve. .a)-ban a kollagénrostok er6s (hosszra
negativ) ketts torést mutatnak; b)-ben a kollagénrostok
izotropok, s ezért jol lathatdk a hullamos lefutasd, enyhén
kettd'stérd rugalmas rostok

odditiv inverziv
a) b)
2. ébra. Kongovorossel festett kollagénrostok topooptikai
reakcioi kanadabalzsammal (a) és gumiarabikummal (b)
lefedve



a) b)
3. abra. Ligamentum nuchae metszete, kongovoros festéssel:
a) kanadabalzsammal lefedve, b) gumiarabikummal lefedve.
a)-ban a kollagénrostok intenziv kettd's térése a festékmole-
kuldk felszinnel parhuzamos elrendez6désére utal. A rugal-
mas rostok, a kettésen térd kollagénrostok kozott alig sejthe-
ték. b)-ben a kollagénrostok inverziv reakciojuk miatt izo-
troppa valtak, igy arugalmas rostok jellegzetes, haromkdteg(
anizotropiajukkal tlinnek fel (lasd még a 9. és a 10. abrét)

4. abra. Perjodsavas el6kezelés és szulfatalas utani toluidinkék
festés reakcidmechanizmusa kollagénrostokon



5. &bra. A toulidinkék metakroméazia molekularis mechaniz-
musanak vazlata. a)-ban a poliszacharidlancon az 0,5 nm-en
belili kozelségben levd vicinalis OH-csoportokhoz kotott fes-
tékmolekulak, parhuzamosan asszocialva, metakromazias ef-
fektust idéznek el6, ezt mutatja az elnyelési gorbe eltolodasa a
rovid hullamhossz felé. (A toluidinkék festés perjédsav-biszul-
fit el6jezelés, ABT reakci6 utan tortént; lasd méga 17. abrat.)
b)-ben a poliszacharidlanc toulidinkék festés utan ortokro-
mazias, mert a C-6-on kotott festékmolekulak egymastdl ta-
vol esnek, és nem asszocialodhatnak parhuzamosan. A vicina-
lis OH-csoportok el6zetes petjodsavas kezelés utan mar nem
vesznek részt a szulfatalasban, csak a C-6-on levd csoportok

6. abra. Bélnyalkahartya biopsias anyagbol. A bolyhok basal-
membranjanak szelektiv topooptikai feltiintetése a 4. abran
vazolt kollagénspecifikus reakcid altal



a) b)
7. abra. Ujsziilott aortdjanak metszete: a) fenolban, b) ani-
linben. a)-ban a kettd'stéré kollagénrostok kozott sejthetd’k
a rugalmas rostok. b)-ben a kollagénrostok izotropok, a rugal-
mas rostok intenziv kett6s térést mutatnak, tengelylikben
jellegzetes izotrop (s6tét) kompenzacios sawval, amelynek
keletkezését a 8. abra szemlélteti

8. dabra. Az aorta rugalmas rostok mikro-
struktdrajanak vazlata. A rostok tenge-
lyében hiz6d6 izotrop sdv az egymast
keresztezd micellaris halozat optikai kom-
penzacidja révén jon létre



9. éabra. Ligamentum nuchae ros- 10. abra. Ligamentum
tok anilinben jellegzetes harom- nuchae rostok szerkeze-
kétegli anizotropiat mutatnak, tének vazlata
amelynek ultrastrukturalis vazla-

tat a 10. &bra szemlélteti



11. é&bra. Kutya pankreas paraffin metszete, rivanollal festve:

a) festés utdn gumiardbikummal lefedve, b) festés utan

ferricianidos utokezeléssel, ami az orientalt és intenziv anizo-

tropiat okozo festékkdto'dés stabilizalja. a)-ban a stabilizalas
hidnya miatt optikai effektus nem lathato



12. 4bra. Emberi vérkenet. Toulidinkék festés, ferricianidos
utokezelés, a) Fénymikroszkdpos kép. A megvilagitd fény
polarizécios sikja nyillal jelélve, b) Ugyanazon teriilet keresz-
tezett polarokkal. a)-ban a vorosvérsejt membranok radialis
pozitiv dikroizmusa lathaté: a membranok két szemkozt
lévd szektora sotét. Minthogy a festékmolekulak fényel-
nyelési sikja parhuzamos a fény polarizacios sikjaval, ezért
a festékmolekuldk radidlis médon rendezettek a membran-
ban. b)-ben a vorosvérsejtek membranja intenziv Kkettd's
torést mutat, mig a latétérben levékét limfoid sejt nem mutat
ilyen membraneffektust



a) b)
13. abra. Csontvelé kenet. Toulidinkék festés, ferricianidos
utokezelés, a) Felismerhetd a vordsvértest membranok dikroi-
kus fest6dése. b) Ugyanazon latétér keresztezett polarok
kozott. Mig a vorosvérsejt membranok intenziv kett6s torés-
sel tlinnek fel, addig a mieloid sejtelemck rendkiviil gyenge
membraneffektust sejtetnek



14. abra. Periférias ideg fagyasztott metszete: a) vizben, b)

klérpromazin (hibernal) oldatban. a)-ban a veld'sburkok

intenziv kett6s torése lathatd; b)-ben a vel6sburkok kett6s

torése izotropidig csokkent, a klérpromazin-molekulaknak

a lipoidmolckulak kdzé valé harant iranyG beilleszkedése
folytan (lasd még a 15. abrat)

methilenkék
tolukdinkék klérpromazin szteroidok
beépiulése a membrénba
15. abra. Klérpromazin- és toluidinkék-molekulak lipoid
zsirsavlancok kozé térténd beéplilésének szemléltetése



r pm

— e = = 3 = >
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16. abra. A vel6sburok kldrpromazin-reakcidja reverzibilis.
Kimosassal az eredeti kett6s térés Gjra visszaalakul

17. abra. Poliszacharidlancok topooptikai reakcidja aldehid-bi-

szulfit-toluidinkék (ABT) reakcidval. A perjodsavas kezelés

hatasara a vicinalis OH-csoportok aldehiddé alakulnak, amelyek

megkdtik a biszulfitot és negativ toltést kapnak, igy nagyfokul

bazofilia alakul ki. A megkotott toluidinkék-molekuldk orientalt

kotédése folytan intenziv, a lanchosszra negativ jellegl kett6s
torés alakul ki



a) b)
18. abra. Vékonyhdl biopsia. ABT reakcio: a) Fénymikroszképos
kép. b) Ugyanaz a teriilet keresztezett polarokkal. A felszinen
néhany kehelysejt mellett az intenziv reakciot mutatd6 mikro-
bolyhos réteg lathat6, amely intenziv kettds torést mutat, a poli-
szacharid molekularis komponens nagyfok( rendezettségére
utaléan



a) b)
19. abra. Béka retina, formaiinban rdgzitett és paraffinba
bedgyazott metszete. ABT reakci6. a)-ban a retina palcak
intenziv reakciot mutatnak, a rhodopsin oligoszacharidtar-
talma folytan. b)-ben a palcak intenziv kettds torése észlel-
hetd, ami a rhodopsinmolekulak nagyfok( molekuléaris orien-
tacidjara utal

a) b)
20. abra. Candida albicanssal inficialt kisérleti allat veséje. Pa-
raffin metszet. /16 r reakcié. Fénymikroszkdposan a gombafo-
nalak intenziv reakciot mutatnak, és intenziv kett6s torésdek,
a sejtfalakba épiilt poliszacharidvaz nagyfokd molekularis
rendezettségére utalva
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