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KÍSÉRLETES VIZSGÁLATOK A NÖVEKEDÉS 
ÉS DIFFERENCIÁLÓDÁS FOLYAMATAIRÓL 

CSIRKEEMRRYON* 

B. M E N K E S , a R o m á n T u d o m á n y o s A k a d é m i a tagja 

Vizsgálataink cél já t az képezte , hogy az embryonalis növekedés és dif-
ferenciálódás rendkívül bonyolul t fo lyamata iba közelebbi be tek in tés t nye r jünk . 
A kérdés t kísérletben liomeo- és he te ro t ransp lan ta t io felhasználásával t anu l -
m á n y o z t u k . Ezekre a vizsgálatokra különösen a lka lmasak az e m b r y o k , mert a 
szervezet későbbi életével kapcsola tos immunológiai reactiók te temes része 
még nem fe j lődöt t k i . 

1. A növekedési és differenciálódási folyamatok vizsgálata csirkeembryo bőrén. 
Kísérlet i anyagul azért vá l a sz to t t uk a b ő r t , mert e m b r y o b a n a d i rekt 

vitális észlelés számára könnyen hozzáférhető és amellett jól t r a n s p l a n t á l h a t ó . 
Ismeretes , hogy körülbelül a keltetés he t ed ik nap ján a kü l t aka róban 

dermo-epidermalis növekedési zónák , a tol lcsírák (tollbimbó, to l lkezdemény) 
telepei je lennek meg. 

Azok az ak tuá l i s tényezők, amelyek e n n e k a fa jra és f a j t á r a szigorúan 
jellemző növekedési zónának lokal isat ióját előidézik, éppen olyan kevéssé 
i smer tek , mint a t öbb i szervtelep esetén. A tollcsírák és p i g m e n t á l t f a j t á k n á l 
a s a j á t melanoblas tok közöt t i összefüggés vizsgálata n é h á n y felvilágosítást 
a d h a t azokról a tényezőkről , amelyek ezen bőrképle tek képződésekor szerepet 
j á t s z a n a k . 

Színes f a j t á k esetében — m i n t amilyen pl . a P lymouth — megf igyelhető , 
amin t a sa já t melanoblas tok (amelyek a ganglionlécből szá rmaznak) a subcu t i s 
mesenchymájában a dermoepidermális növekedési zónával kapcsola tba ke rü l -
nek, o t t a tollcsírában levő növekedési f ak to rok hatása alá j u t n a k és a papi l lák-
ban élénken osz tódnak (1. ábra ) . Az epithel magához vonzza a melanoblas toka t 
és ezért azok oda vándoro lnak . Tehá t a bőrbe vándorolt melanoblas tok a bőr -
papi l lákban fellépő lokális növekedési t ényezők hatására érzékenyen reagá lnak . 
Ugyanazon melanoblas tok azonban , ha a kü l t aka rónak a papillák közö t t i 
részeiben vannak , vagyis a bő r növekedési zónáinak szomszédságában, akko r 
t o v á b b r a is m e g t a r t j á k lassú szaporodási ü t e m ü k e t . A tol lcs í rákban ha tó növe-
kedési és szaporodási inger t e h á t á t t evődö t t a bevándorol t melanoblas tokra is. 
Az ingerhatás azonban szorosan lokálisán a papillára korlátozódik. Az inger-

* Előadta a Magyar T u d o m á n y o s A k a d é m i á n (1957). 
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ö. ábra. P l y m o u t h - e m b r y o a keltetés 8. n a p j á n . A keltetés 3. n a p j á n 7 napos Leghornból 
származó bőrdarabkát i m p l a n t á l t u n k az e m b r y o b a . A P l y m o u t h - m e l a n o b l a s t o k a gazda-
szövetekből a transzplantált bőrbe vándorol tak és az ontogenet ika i lag fej lettebb implanta-
tumban rohamosan szaporodtak . A Leghorn-tollCsírák feketék , a P l y m o u t h rec ip iens pig-

m e n t a t i ó j a makroszkóposán még nem f i g y e l h e t ő meg 
6. ábra. 3 n a p o s Leghorn-embryo bátbőre alá implantált j egér-sarkoma. A ke l te tés 12. napja. 

Tollcsírák L e g h o r n hámból és s a r k o m a - „ m e s e n c h y m á b ó l " felépítettek 
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t ényezők nem kö tődnek a d i f fundáló anyagokhoz. Ezt következő kísér le tünk is 
b izonyí t ja : 

Háromnapos Leghorn-embryo bőrébe ugyanezen f a j t a 7—8 napos embryo-
j á n a k bőrrészletét implan tá l tuk . Az i m p l a n t a t u m hosszabb időn á t m e g t a r t j a 
a gazdaszervezet te l szembeni ontogenet ikai e lőnyét . Ha a fe j l e t t ebb t r a n s -
p l a n t a t u m részéről a növekedést serkentő tényező ha tása m u t a t k o z n a , akkor 
ez bizonyí taná a növekedési anyagok t r a n s p l a n t a t u m felőli d i f fúz ió já t . A reci-
piens szervezet bőrében, az idősebb t r a n s p l a n t a t u m környékén , azonban nem 
észleltük növekedési tényező h a t á s á t . Megfigyelések a lapján t e h á t fel tételezhet-
j ü k , hogy a tol lcs írák növekedési tényezői diffúzióra nem képesek, ennek ellenére 
mégis ha tás t fe j tenek ki a bevándoro l t melanoblas tokra . Ez még vi lágosabbá 
vál ik azokból az esetekből, ahol heterolog bő r t r ansp l an t a tumbó l vándoro l t ak 
melanoblas tok az embryonalis recipiens bőrébe . Az irodalomból (WILLIER és 
RAWLES) ugyan i s ismeretes, hogy embryonal is p igmentál t h e t e ro t r an sp l an t a tu m-
ból a p igmentse j t ek az embryonal is gazdaszervezet bőrébe beha to ln i képesek. 
A Leghorn-embryo tollcsíráiban jól megfigyelhető a P lymou th - vagy Rhode-
f a j t á k bőrrészletéből származó melanoblas tok bevándorlása és szaporodása 
(2., 3., 4. áb ra ) . A papillák fej lődésével fokozódik a bevándorol t p igmentse j tekre 
gyakorolt növekedési ha tás is. Mindezt meggyőzően bizonyí t ja az alábbi kísérlet : 

Há romnapos P lymouth-embryo (pigmentál t rassz) há tbő rébe 7-—8 napos 
Leghorn-embryoból származó bőrrészletet ü l t e t tünk . A gazdaembryo 5 napos 
korában , amiko r tehát s a j á t melanoblas t ja i l á tha tók , akkor azoknak gyors 
vándor lása f igyelhető meg a Leghorn- t ransp lan ta tum papi l lá iba . E b b e n az ú j 
közegben, amelynek 3—4 napos ontogenet ikai előnye v a n a gazdaszervezet te l 
szemben, a P lymouth-melanoblas tok sokkal gyorsabban szaporodnak , min t 
eredeti he lyükön (5. ábra ) . 

Fel kel l ve tnünk t e h á t azt a kérdés t is, hogy az e k t o d e r m á n a k vagy meso-
d e r m á n a k minő szerepet t u l a j d o n í t h a t u n k a tollcsíra növekedési fo lyamata i -
ban . Á l t a l ában az ek tode rma b u r j á n z á s á n a k induk to rakén t a mesenchymalis 
papil lát t ek in t i k . 

Kísérleteinkben me thy lcho lan t r énna l okozott egér-sarkomát ü l t e t t ü n k 
Leghorn-embryo bőre alá és ezáltal tel jesen sikerült sarkoma szövettel helyet te-
síteni a papi l la mesenchymájá t . Nyi lván az i n t ak t an m a r a d t Leghorn-ektoderma 
h a t á s á r a , ezút ta l is f e j lőd tek tollcsírák, amelyek azonban Leghorn-epidermisből 
és egér sarkoinaszövetből fe lépí te t tek (6., 7. ábra) . 

2. Az ontogenesis-típus jelentősége az embryo növekedési és differenciálódási 
folyamataiban. 

A differenciálódás és he te ro t ransp lan ta t io viszonyaiba további betekin-
tés t engedhe t , ha donor és recipiensként olyan f a j o k a t haszná lunk , amelyek az 
ontogenesis különböző t ípusaihoz t a r t o z n a k . 

I lyen célból mi pé ldául embryonal is ga lambbőr t (a ga lamb „fészekrakó"). 
Leghorn-embryokba (a t y ú k „fészekhagyó") imp lan tá l t unk . 
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7. ábra. A 6. sz. ábrán b e m u t a t o t t kísérlet meg i smét l é se 
8. ábra. a) ga lambembryo , színes rassz (p igment még n e m képződöt t ) . A bj esetben szereplő 
d o n o r testvére bj Leghorn-embryo a keltetés 3. napján i inplantált embryonál i s galamb-
b ő r darabkával . A z implantá l t bőrrész let növekedik , de p igmentá la t lan marad. Az implantá l t 
ga lamb-bőr körül a gazdaszövetbe bevándoro l t ga lamb-promelanoblas tok é lénken szaporodtak 

és melanizálódtak 
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9. ábra. N a g y í t o t t részlet a 8-as ábrából . 
10. ábra. b) ga lambembryo , színes rassz. A z a) és c) donorok testvére . Az a) és c) Leghorn-
e m b r y o k b a ga lamb- implanta tumot ü l t e t tünk . A z implanta tum n e m fes tenyzet t , a recipiens 

bőrébe vándoro l t ga lamb-promelanoblastok azonban melanizá lódtak 
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11. ábra. Leghorn-embryo galamb-bőr i m p l a n t á t u m m a l . A ga lamb promelanoblastok messze -
m e n ő e n bevándorol tak a gazdabőrbe és o t t melanizá lódtak 

12. ábra. E m b r y o n a l i s ga lamb-bőr . Ezüst impregnác ió . Promelanoblastok 
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Ismeretes, hogy a színes ga l ambfa j t ákná l a p igment csak a kikelés u tán 
j e l en ik meg a to l lakban . Az ilyen f a j t a embryok jó fo rmán te l jesen pigment-
nélkül iek . Bőrükben azonban még nem melanizál t promelanoblas tok ezüst 
impregnat ióval tömegesen m u t a t h a t ó k ki (12. áb ra ) . 

A galamb b ő r t r a n s p l a n t a t u m o k igen jól m e g t a p a d n a k a Leghorn-embryo-
b a n (8. ábra) . Meglepetésként h a t o t t azonban az a megfigyelés, hogy amíg a 
t ovább i embryonal is fej lődés fo lyamán ezek az i m p l a n t a t u m o k eredetüknek 
megfelelően („herkunf t sgemäss" ) festet lenek m a r a d n a k , addig be lő lük a gazda-
bőrbe (Leghorn-embryo) k ivándor ló promelanoblas tok csakis a Leghorn toll-
cs í rákban fes tődnek intenzíven. E b b e n az esetben n e m gondo lha tunk humoralis 
t ényező ha tá sá ra . Úgy az i m p l a n t a t u m , mint a recipiens bőr ugyanis ugyan-
olyan vérellátással bír . H a va lóban ha tékony humoral is melanizáló faktorról 
lenne szó, akkor elsősorban az i m p l a n t a t u m b a n vá rha tnók a festődést , ez 
azonban nem következik be. Ezér t kizárólag helyi bőr tényezők jöhe tnek számí-
t á sba , amelyek ugyan az e rede tnek nem megfelelő módon („unherkunf t smäss ig" ) , 
de a jelenlegi helynek megfelelően („s tandortsgemässig") az odavándorol t 
ga lamb-promelanoblas tok melanizálását okozzák (9., 10., 11. ábra ) . 

Úgy látszik, hogy ezek a helyi tényezők a gazdaszervezetnek (Leghorn) 
a gyors praeklosionalis differenciálódással je l lemezet t , „ fészekhagyó" on to-
genesis-típusával kapcsola tosak. 

Ebből is megál lap í tha tó , hogy az ontogenesis t ípusa m á r az egyéni fe j lődés 
kezdetétől fogva a legf inomabb szervezeti sa já tosságok t ek in te t ében is é rez te t i 
ha t á sá t . 

Mindamellet t azonban az idegvégződéseknek is szerepet t u l a j d o n í t h a t u n k . 
H a ugyanis idegnélküli chorio-allantois h á r t y á n ismétel jük meg kísér le tünket 
és azon észleljük galamb-bőr , va lamint Leghorn-bőrrészlet növekedését , a k k o r 
nem jön létre a leírt jelenség (13a, 131», 14a, 146). 

A „ fészekhagyók" bőre (Plymouth) t e h á t a „ fészek lakók" (ga lamb) 
promelanoblas t ja inak recep torává és acceleratorává válik. 

Ezzel e l lentétben azonban , ha a , , fészekhagyók"-ból (Plymouth) szár-
mazó bőr t ü l t e tünk á t „ fészek lakó" embryokba (galamb), akkor h a t á r o z o t t a n 
megál lapí tható , hogy a P l y m o u t h melanoblas t ja i úgyszólván egyáltalán n e m 
ha to lnak a gazdaszervezet (galamb) szöveteibe (15. ábra) . 

A „ fészek lakó" gazda t e h á t nem vá l ik a „ f é szekhagyó" melanoblas t -
j a inak acceptorává , min t az t m u n k a t á r s a m , M. D E L E A N U megfigyelései 
b izonyí t j ák . 

Teljesen analóg e redményeke t k a p u n k akkor is, ha papagá jok („fészek-
lakók") embryonál is bőré t t r ansp lan tá l juk csirke-embryora (16. ábra). 

3. A cellularis reakció intenzitásának különbözősége chorioallantoisban és 
embryotestben, 

Ismeretes , hogy a legkülönbözőbb ingerekkel a chorioallantoison h á m -
megvas tagodás és hyperplas ia idézhető elő. 
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13. ábra. a) P l y m o u t h - és Leghorn-bőrrészlet chorinoal lantoison. A P l y m o u t h m e l a n o b l a s t j a l 
bevándoro lnak a L e g h o r n bőrébe b) A kísérlet s emat ikus ábrája 
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14. ábra. a) G a l a m b — és Leghorn-bőr a chorioal lantoison. 
A proinelanoblastok n e m melanizá lódtak. b) A kísérlet s e m a t i k u s ábrája 
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17. ábra. Egér-sarkoma esirke-chorioallantoison. Megvastagodásban és h á m g y ö n g y k é p z ő d é s b e n 
m u t a t k o z ó n a g y f o k ú epithel ial is reakció 

18. ábra. Egér-sarkoma csirke-chorioallantoison. A chorioallantois erős hámreakciója 

2 Biológiai Csoport Közleményei 1/3—4. 
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Egér-sarkoma átül te tésével különösen k i fe jeze t t hámgyöngyképzés érhető 
el (17., 18. ábra) . 

H a azonban hasonló b e h a t á s n a k tesszük k i az embryobőr epi thél jé t , 
akkor csaknem szabályszerűen, a chorioallantoison t e t t megfigyeléseink ha tá ro-
zot t e l lentéteként , te l jes reakciómentesség á l l ap í tha tó meg. 

H a tuberculosis baci lusokkal fer tőzünk chorioallantoist , akko r ott n a g y 
számban f igyelhető meg gümőképzés . Ezzel szemben embrióba o l tva , kivéve a 
kel te tés utolsó n a p j a i t , a bacilusok minden se j tes reakció né lkü l telepednek 
meg, ahogyan az t m u n k a t á r s a m , S Á N D O R I S T V Á N megfigyelte . 

A magzat i b u r k o k és az embryonal is szöve tek ezen e l té rő viselkedését 
i l letően, megkísérel jük annak phylogenet ikai m a g y a r á z a t á t . A Sauropsidáknál 
a bak té r iumok szabá ly szerint á t h a t o l n a k a t o j á shé jon és a belvi lág felé ha l adva , 
m i n t első élő réteggel , éppen a bu rkokka l j u t n a k érintkezésbe. E z e k phylogene-
t ika i lag ilyen módon jelentős react iv i tásra t e t t e k szert , ami a t o j á s belsejében 
véde t t en fekvő embryoban még hiányzik és csak a kikelés u t á n fejlődik k i . 

A placenta keletkezése t e l án phylogenet ikai lag okozat i összefüggésbe 
hozha tó a chorion ezen szerzett cellularis r eak t iv i t ásáva l . 
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