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TORO IMRE r. tag

A kiilonbozs sejtek és szovetek fejlsdésében és dtalakuldsaiban lejdtszédé
alapjelenségek kérdése kiilonosképpen az érdeklidés kozpontjaban dll. Indokolja
ezt az, hogy ezek a jelenségek képezik alapjat a hisztogenezisnek, a regeneracié-
nak, a sebgyégyulasnak, a metaplazianak és egyéb koros szoveti atalakulasok-
nak, s6t a daganatok keletkezésének, novekedésének, szerkezeti atalakulasainak
is. Ez alapjelenségekkozottiskilonos érdeklgdésre tarthat szamot az a probléma,
hogy egy szovetféleség, vagy ami ugyanaz, ezen beliil az egyes sejtek képesek-e
a fejlédés bizonyos fokat elérve, ismét a fejlidés korabbi szakasziba vissza-
menni és ezaltal ébrényi pluripotencidjukat visszaszerezni, vagy nem. Ez a
kérdés azért is érdekes, mert egyrészt ez a probléma a sejt- és szovetfiatalodas
kérdésével azonos, masrészt pedig e kérdésnek nagy jelentdsége van a fejlgdés
fogalmanak a tisztazasaban is.

Az egyéni fejlédésben a szervezddés igen korai idészakaban a felszaporodo
sejtek hdrom csiralemezre csoportosulnak, az ektodermara, az entodermara és
a mesoderméra. A sejtek tehat elkiiloniilnek, differencialédnak egymastol.
E csiralemezek koziil az ekto- és entoderma mindig hamszertien, a mesoderma
részben ham, részben halézatszerlien helyezkedik el, elinditva ezaltal nemcsak
az alaki, hanem a funkcionalis differencialédast is. A kiilsé felszint borité ekto-
derma, a sziken elhelyezkedd entoderma és a ketté kozott levé mesoderma egy-
ardnt mas-mas miliGben él és fejlédik, mas és mas lesz a fejlédés alatt az Gket
koriillvevé anyag fizikokémiai osszetétele, ami a sejtekben az alaki differenciacié
mellett megindit egy kemodifferencidaloddst is. Ez a kemodifferenciacié a proto-
plazma belsejében a sejt differencialédasahoz vezet, ami determinalni fogja a sejt
anyagceseréjét, s ezaltal tovabbi sorsat is. A kemodifferencialédast hisztodiffe-
rencialédas koveti, s tulajdonképpen az ezaltal lathatova valt struktira mutatja
meg a lefolyt kémiai differencialédas eredményét.

A kemodifferenciacié megallapitasara még nem allanak korlatlanul rendel-
kezésiinkre mikrometédusok, s annak lefolyasara még csak a megtortént hiszto-
differenciacié megallapitasa utan kévetkeztethetiink. A tovabbi fejlédés soran
a differencialédas tovabbhalad, s a szervtelepek kifejlédésével mind jobban
és jobban besziikiilnek az egyes szervtelepek sejtjeinek a lehetdségei, s a determi-
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néacié6 mind nagyobb és nagyobb kiilonbségeket hoz létre a kiilonbozé primitiv
szervek sejtjeinek szerkezetében. Ez arra utal, hogy ezekben a tovabbdifferen-
cialédo és helyenként mindjobban specializal6dé sejtekben a specialis kemo-
differenciacios folyamatok kovetkeztében kiilonbozd anyageseretipusok alakul-
nak ki. Ennek lehet§ségét az biztositja, hogy a fejlédd szervezet osszes sejt-
csoportjai torvényszertien mas és mas miliGhe keriilnek. A determinéciés folya-
matok kozben kialakult kemo- és hisztostruktira tehat minden sejtnek a kor-
nyezettel lefolytatott és folytonosan valtozé koélesonds anyageseréjében nyer
kifejezést.

Mit jelent ez a funkci6é szempontjabél? Azt jelenti-e, hogy a sejt szamara
egyetlen miikodési lehetdség a szerkezetiikben megvaltozhatatlanul determinalt
funkeci6? Vagy pedig azt jelenti, hogy a sejtekben megvan az életfunkciék minden
forméjara a képesség, de csak iddlegesen magara 6ltott struktiranak megfeleld
funkcié manifesztalodik?

Minél kevésbé differencialt kémiai és szerkezeti tekintetben a sejt, annal
inkabb képzelhet§ el a lazabb, tagabb determinaltsiag. ZAVARZIN szerint a diffe-
rencialédas dacara a szovetekben mindig marad a kiindulé differencialatlan
anyaghdél, ami a szovet allandé csiraanyaga, s amely kozvetleniil a szévet em-
brionalis telepébdl szarmazik. Ez a nem differencialt elemek tartaléka. Ebbél
tobb-kevesebb marad meg az egyes sejtekben. A fejlddésben lejatsz6dé sorozatos
differencialodéas, a szovetek egymasutani determinacija megvaltoztatja az
anyageserét, s a kiillonb6z8 szervesoportok, szervtelepek, anyageseretipusahoz
vezet. Ez a kiilonb6z6 anyagceseretipus mikroszképiailag megallapithaté kiilon-
bo6z6 szoveti struktirak kialakulasat eredményezi.

A korai embryogenesis részletei sokkal jobban ki vannak dolgozva, mint
a késébbi fejlédés kérdései, pedig a késdbbi fejlédés kérdései is ugyanilyen fonto-
sak, hiszen a késébbi stadiumokban alakul ki a funkecié és a kiilonosen fontos
reintegracié azon folyamata, amelyet funkcionalis adaptacionak lehet nevezni.

Eppen ezért sokkal nehezebb annak a kérdésnek a vizsgilata, hogy tobbé-
kevéshé fejlett szervezet szovetei a determinaltsag milyen fokat érték el. Meg-
kapta-e minden egyes sejt a maga visszavonhatatlan jellemz§ és egyediili rendel-
tetését, vagy pedig az adott kérillmények kozott mutatkozé funkcié nem az
egyediili? Vajon, ha megvaltoztatjuk a kérnyezetet, s ezaltal megvaltoztatjuk
a kemo-, illetéleg a hisztodifferenciacié tutjat, s.ezaltal a sejt anyageseréjét,
megvaltozik-e a sejt funkecios képessége ? Képesek-e a sejtek megszerzett differen-
cialtsagukat elveszteni, majd az eredetitdl eltérd fejlédési iranyt felvenni?

Ezeket a kérdéseket legjobban a szovettenyésztés technikajaval vizsgal-
hatjuk. Barmilyen szervet iiltetiink is ki tenyészetbe, az ott széveteire bomlik,
az 9sszes szovetféleségek leegyszertisodnek, a szervek dezorganizalédnak. A tenyé-
szet koriilményei kozott az explantatumban szamos valtozas torténik. A maga-
sabbrendid szervezetek sejtjei igen karakterisztikus morfolégiai szerkezettel
rendelkeznek, de sok jellegzetességiik a tenyészetben eltlinik. Akik a sejtek és
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szovetek meghatarozasanal a hangsilyt a merev morfolégiai szerkezetre tették,
igen meglepddtek, amikor olyan szabalyosan és tomotten felépitett szovet, mint
a hamszovet, szovettenyészetben laza szerkezet formajaban jelent meg, sot
ebbdl egyes hamsejtek izolalodhattak is, s mint kiilonallé sejtek élhettek tovabb.
Mindenki meg tudja kiilonboztetni valamely mirigy himjat a mellékvese sejt-
jeitél. De sohasem tudja ezt megtenni, ha izolalt sejtekrdl van sz6. A majtenyé-
szetben pl. az egyes majsejtek izolalédhatnak, amikor megvialtozik ezeknek az
alakja, de taplalkozasi igénye is. A tenyészet feltételei kiozott a téaplalkozasi
viszonyok masok, mint a szervezetben, s ez eredményezi, hogy a sejteken vilto-
zasok folynak le, s a sejt megvaltoztathatja alakjat is. A tenyészet tgy foghaté
fel, mint egy primitiv szervezet, amelyben a kiiiltetett szerv szerkezeti egysége
megbomlik, a szovetek kiilon-kiilon kezdenek ndni az adott kériilményekhez
torténd kiilonbozd igényeik: altal megszabott lehetdségeik szerint, regularis
szervez6dés nélkiul.

Szovettenyészetben a szerkezet fokozatos leegyszertisitése folyik le. Mig
az ébrényi fejl6dés megindulasakor a harom emlitett csiralemezbél indul el a
fejlédés, tgy a tenyésztés alkalmaval a szervezet kiilonb6zd szervei és szovetei
a tenyészetben is haromféle szvetre redukalédnak, im. 1. szorosan egymashoz
simulé hamsejtek epithelocytak, 2. lazan 6sszefiiggé mesenchymasejtek mecha-
nocytak és 3. szabad amoeboid mozgasa sejtek, amoebocytikra. Ez mar vissza-
térés a primitiv formahoz. Meg kell jegyezniink, hogy ugyanezt a jelenséget
mutatjik a kéros szovetek is a tenyészetben. A carcinomis szévetek himszerileg,
a sarkoma sejtjei mint mechanocytak, a leukémiis, illetsleg kereksejtes sarkomas
szovetek mint amoebocytak nének. Ez a harom alapvetd sejtféleség az a harom
forma, amelyekbél a kiilsnb6z8 szervek és ezek szivettenyészetei is felépiilnek.
A tenyészetben kapott ezen fenti primitiv formak nem azonosak a csiraleme-
zekkel, mert ham mind a harom csiralemezbél keletkezhet és az amoebocytak
sem csak mesenchymabél szarmazhatnak. Ezen harom széveti forma az evolicié

. korai idészakaban, mar a szivacsokban is elkiiloniilt, a felszinen a ham jelent
meg, mig a belsé sejtek fibroblastszert scleroblastokat produkaltak, s az amoebo-
cytéak itt mint ivari sejtek jelentek meg.

A fenti ezen primitiv formak szerinti széveti elkiiloniilés mar a szervezddés
korai stadiuméaban megvan. Ez arra mutat, hogy ez a jelenség, az organizaci6
igen korai szakasziban fellép§ differencialédas, a szervez6dés alapjelenségének
tekinthets, amelyet a szévetek minden kériilmények kozott megdriznek. Mig
a blastula csak epithelocytakbdl 4ll, igen koran jelentkezik egy eddig ismeretlen
tényezd, minek kovetkeztében a felszinrdl a sejtek bevandorolnak a mélybe s
kialakitjak a mechanocytakat, illetve amoebocytikat, amelyeknek most mar
eltéré igényeik vannak. Megmutatkozik ez az alapsajatossag az un. tiszta tenyé-
szetekben.

A tenyészetekben kiilonvalt szovetekbdl tiszta tenyészeteket készithetiink,
amelyek homogének, egyforma sejtekbdl allanak és mint tiszta epithelocyta,
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mechanocyta vagy amoebocyta tenyészetek tenyészthetSk tovabb. Ezek elg-
allitasa sorozatos atiiltetések tutjan torténik, mikézben a jobban proliferalé
szovet fogja lassanként a képet uralni, mig végiil csak egyfajta sejthdl latszik
allani az egész tenyészet. Ennek el§segitésére tobb methodikai fogas van. A ham-
tenyészetek lemez alakjaban, a fibroblastok radiaer iranyu fiszerti novekedés
formajaban, az amoebocytak pedig szétszort izolalt sejtek formajaban nének.
Nem kivanok jelenleg ezeknek a tenyésztésérdl irni, csak arra szeretnék ra-

1. dbra. Tiszta tiid6hdm-tenyészet. Egy hetes tenyészet 10 napos csirkeembryo tiidejébél.
Csirkeplasma +- thyrode 109%-0s embryokivonata aa keveréke, mint taptalaj. Maximov-tenyészet.
Vashaematoxylin festés

mutatni, hogy a komplikalt felépitésii szervekbdél e technikaval sikeriil egyszert,
homogén sszetételii sziveteket elallitani, amelyek szervez&dést nem mutatnak.
E fokon a szivetek és sejtek morfologiailag nem kiilonboztethetdk meg szarma-
zasukat illetéleg. A tiid§ fibroblast ugyanigy néz ki, mint a vese vagy a szivbél
kitenyésztett tiszta tenyészet, a tiidd hamja (1. abra) ugyanigy néz ki, mintha
bélbgl vagy uterusbol tortént volna a kitenyésztése. A régi hisztolégusok éppen
ezért fogadtak csalodassal a szévettenyésztést, mivel a sejtek iiveghen elvesztik
eredeti morfolégiajukat és nem osztalyozhatok a megszokott formaban. A sejtek
uniformizalédnak, éppen azokat a tulajdonsagaikat veszitik el, amelyek &ket
jellemezték és amelyeket a differencialédas alatt nyertek, mas széval dedifferen-
cidlédtak. A poresejtek mobilizalédnak, kikisznak a szovetbél, a porcra jellemzé
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alapallomanybdél kikeriilnek, s mint kézonséges fibroblastok elvesztik jellegze-
tességiiket. A tobbrétegii lapham, csilloszdros hengerham, urothel és mesothel
egyarant egyréteghen novd palisad szerkezetet mutat. Eltinnek a belsé proto-
plazma jellegzetességii fibrillumok, granulumok. Az izom elveszti myofibrillu-
mait, az idegsejt neurofibrillumait. Az alaki és szerkezeti kiilonbség még inkabb
elmosédik a mesenchymalis elemek kozott, amennyiben az élethenmaradé sejtek
lassanként mind fibroblast alakot vesznek fel vagy azért, mert a fibroblastok
szaporodasa gyorsabb és tilszarnyal minden mas sejtet, vagy azért, mert a
kiilonb6z3 sejtek érett granulocytak, lymphocytak, elpusztulnak, elttinnek.

Minél gyorsabban né egy tenyészet, annal gyorsabban kévetkezik be a
dezorganizacié, a morfolégiai dedifferencialodas. A sejtproliferacié és differen-
cidcié incompatibilis jelenségek. Mindazok a tényezbk, amelyek elGsegitik a
szovetproliferaciot, elgsegitik a dezorganizaciot, a dedifferencialédast. A dediffe-
renciicié alkalméval a sejtek elvesztik szerkezeti jellegzetességiiket és funkcio-
nalis aktivitasukat. Azok a tényezdk, amelyek gatoljak a sejtek oszlasat, gatoljak
a dedifferencialédast, s6t meginditjak a differencialodast. :

Minden egyensulyzavar a sejt fiziologias életében végeredményben a
sejtek protoplazmajat reorganizaciora készteti, aminek kovetkeztében a sejt
képes lesz 4j életfeltételekhez alkalmazkodni. A sejt pl. valamilyen taptalajon
élve és szaporodva lassanként a médiumot bomlastermékeivel alkalmatlanna
teszi a mitosiskeltéshez, ami miatt a sejt proliferacigja lassanként megall, a sejt
differencialodasa, atalakulasa ezzel szemben azonban megindul. Az atalakult,
differencialédott sejt az adott médiumhoz alkalmazkodik, s a sejtszaporodas
ismét lehetdvé valik.

Csirke scleraporcabol kitenyésztett tiszta fibroblastkultara széli részében
talaljuk a homogén, 0szl6 aktiv mozgé sejteket, mig a tenyészet centruméaban
megindul a porcképzddés a differencialédas (2. abra). Nem kedvezd feltételek,
pl. oxigénhiany, szintén elindithat differencialédast in vitro, pl. az iris hamja
tenyészethben szarusodast mutathat, amelyet a szervezetben sohasem tesz.
Olyan szovet, amely a szervezetben nem képez porcot, tenyészetben képezhet.

A dedifferencialodast tehat a proliferacié foka hatarozza meg. Szamos
kiilonbozd sejttipus képes tenyészetben olyan képességeket realizilni, melyek
a szervezetben nem voltak meg benne. Nem voltak meg akkor, amikor a szerve-
zetben determinalé faktorok hatésa alatt allott. Miutan a differencialédast
el6idézd tényezé kisebb a tenyészetben és nagyobb az organizmusban és for-
ditva, a dedifferencialédast el6idézd tényezs, a proliferacié nagyobb a tenyé-
szetben, mint az organizmusban, érthetd, hogy a tenyészet abban kiilonbozik
-a szervezett8l, hogy az el6bbi egy nyilt, ez utébbi pedig egy zart rendszer
(F1scHER). :

Az elmondottak alapjan vilagosan kittinik, hogy a kérnyezet megvaltoz-
tatdsaval megvaltoztathatjuk a sejtek chemodifferenciaciéjat, az anyageseréjét,
aminek kovetkeztében ez a sejt vagy szovet strukturalis valtozasaihoz vezet.
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A struktira véltozasa egyiittjar a funkcié véltozasaval. Kérdés tehat, hogy
ez a tenyészetben lathaté morfologiai dedifferencialodas egyiittjar-e a sejt
karakterisztikus képességeinek a megvaltozasaval? A morfologiai dedifferen-
cialédas egyiittjar-e funkcionalis dedifferencialédassal? Ez tulajdonképpen az a
kérdés, amely a sejt karaktervaltozasinak a kérdése, s amely a gyakorlat szem-
pontjabol a legfontosabb.

GassuL és ERDMANN feltették, hogy a sejt heterolég kozeghen elveszti
fehérjespecifikus karakterét és transzplantalhatova valik. A tenyészetben levé

2. dbra. Tiszta sclera fibroblast tenyészet. Egy honapos tenyészet, 10 napos csirkeembryo
sclerdjabil. Csirkeplasma - thyrode 109;-0s embryokivonat aa keveréke, mint téptalaj.
Maximov-tenyészet, haematoxylin-eosin festés

sejt ugyanis fel tudja hasznalni az idegen fehérjét, s hosszi ideig tenyészik.
Bar az eddigi tapasztalat azt mutatja, hogy a taptalaj karaktere nem valtoztatja
meg a tenyészet sejtjeinek fehérjekarakterét, a kérdés immunbiolégiailag rész-
leteiben még ninecs kivizsgalva. A taptalaj jellegétél fiiggetleniil a tenyészet
sejtjeiben karakterizalva marad az ember, nyil, patkany stb. jelleg kémiai,
serolégiai és fiziol6giai viszonylatban, mégis a kiilonboz§ sejtek kiilonbozképpen
véalogatnak a killonb6z6 eredetti taptalajban. Mindezek a kiilonbségek nem a révid
idejt, hanem a tartés tenyésztésnél jonnek ki. Ismeretes pl., hogy a nytlplazma,
illetve savé, mérgezé hatasi. Altalanos az a felfogas, hogy az iddsebb allatok
vére mitosist gatlo anyagokat tartalmaz, s ezért kevésbé alkalmas szovettenyé-
~szetek téaptalajaul, s hidnyzik beléle egyszersmind a mitosist serkent§ anyag.
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Kiilonb$z6 mesenchyma-szarmazasa sejtek tenyészetben bar nem kiilonit-
hetdk el morfolégiailag egymastél, mégis bizonyos anyagcesere, illetdleg szovet-
fiziolégiai szempontbél kiilonbséget mutatnak. A porcbél készitett fibroblast-
tenyészet nvekedése ugyanolyan taptalajon nagyobb, mint a szivfibroblastoké
(F1scHER). 20%, embryokivonatot tartalmazé taptalajon mar forditott a helyzet.
Az osteoblastok és chondroblastok névekedési optimuma 159, embryokivonatot
tartalmazé téaptalaj esetében van. Négy fibroblast sejttipus: 1. osteoblast,
2. chondroblast, 3. izomfibroblast és 4. szivfibroblast, bar morfolégiailag egy-
formak, mégis fundamentalis kiilonbségekkel rendelkeznek. Az osteoblastok
anyagcseréje a leukocytakhoz hasonlé. A leukocytéik abban is kiilsnboznek mas
szoveti sejtektdl, hogy egyediil szérumban is tudnak élni és mas szovetek nove-
kedését elGsegitd trephonokat termelnek. Anyagceseretipusbeli kiillonbség mutat-
kozik az osteoblast és a szivfibroblast kozott is, amennyiben az osteoblast élni
tud tisztan plazma médiumban, ami viszont a szivfibroblast tovabbtenyész-
tésére nem elég. A sejteket tehat nemesak morfolégiai, hanem més szempontokhbél
is lehetne osztalyozni. Gondoljunk csak arra, hogy a monocytak endothelsej-
tekké tudnak atalakulni és viszont, hogy a pericytak, a histiocytik, fibroblastok,
fibrocytak, retikulumsejtek, kozvetleniil vagy kozvetve a kotdszovet allandéan
dinamikusan valtozé viszonyainak megfelelen egymasba atalakulhatnak. Az
atalakulas minden bizonnyal nemcsak morfolégiai, hanem élettani, anyagcsere-
beli, tehat funkcionalis is. Kilénbozé vitalis festékek segitségével a kot8szoveti
sejtek mobilizaciéjaval, pl. gyulladaskeltésnél kisérletileg képesek vagyunk az
anyagesere valtoztatasat és igy ezzel egyiitt a sejtek chemo-, illetve histodiffe-
rencialédasat elgidézni. A tenyészetekben lathaté sejtek nem egyformak, bar
alakilag egyforméanak latszanak.

Kétségtelen, hogy a szervek in vitro bekovetkezs dezorganizaciéjanal,
s a fokozatosan kialakulé tiszta tenyészetek esetében a morfolégiai dedifferen-
cialédas bekovetkezhetik, s feltehetd, hogy ez a dedifferencialédas nemesak alaki,
hanem fiziologiai is. A sejtek elvesztve differencialtsaguk jellegzetességét hason-
16va valnak a differencialédas el8tti allapothoz, s ezaltal visszanyerhetik azt
a sokoldali képességiiket, amellyel korabbi fejlédési stadiumban rendelkeztek.
Ha ez feltehetd, akkor biztosra vehetd az is, hogy a megvaltozott kérnyezetben
a megfiatalodott sejtnek nem az a képessége manifesztalédik, ami volt, hanem
a megvaltozott kornyezeti befolyasnak a hatéasa alatt egy masik, a kornyezeti
kapcsolatnak megfelels. A differencialtsag elvesztése és a pluripotencia vissza-
nyerése a sejtontogenesis kiilonboz6 fokaig mehet vissza. A teljes dedifferenciacid,
a pluripotencia teljes visszanyerése természetesen nem képzelhetd el, de a primi-
tivebb anyagcseréhez, kornyezethez torténd adaptacié a dedifferenciacié bizo-
nyos fokat lehetdvé teszi.

Fontos volna tudni, hogy azok a sejtek és szovetek, amelyek morfolégiailag
egyforméik, szarmazéasukat illetsleg kiilonbozdek, szerkezetileg azonosak-e?
E szovetek viselkedését ugyanis sokszor csak az evolicié viszonyai vilagitjak
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meg. A mesothel pl. kilonbézik a mesenchyma viselkedésétsl. A mesothel ugyan-
is az evoliciéban ham volt, de a sajatos belsé koériilmények miatt lassanként
elvesztette elsGdleges morfolégiai tulajdonsagait. A legprimitivebb gerinceseknél,
a korszajiaknal a colomabélés teljesen epitheljellegii. Ugyancsak a coloma-
bélésbél szarmaznak a Sertoli-sejtek és follikularis-sejtek, de a myocardium is.
Ezek mind kézos eredettel birnak, s a fejlédésben fokozatosan térnek el egymastél.
Bar az allati szervezetekben a torténeti fejlddés soran bekovetkezd szoveti val-
tozasok a progressziv specializalédas kiilonb6z6 Gtjain haladnak, mégis valamely

3. dbra. Ham és fibroblast tdrsitott tenyészete. A hdm 7 napos csirke embryo cornea-tenyé-
szetébdl a fibroblast a esirkeembryo irisébél késziilt. Taptalaj : esirkeplasma - thyrode 109;-0s
csirkeembryo kivonat aa keveréke. Vashaematoxylin festés

alapvetd tulajdonsagukat, amely a kozos eredetre utal, megtartjak. Izomszove-
tekrdl és nem altalaban izomsziévetr§l szoktunk beszélni, mert az izmok nem
egységes forrashél szarmaznak, s nem is viselkednek egyforman szovettenyé-
szetben. A mirigyek myoepithelje hamszerten, a mesenchamalis izomzat fibro-
blastszertien viselkedik, az iris izomelemei pedig glia tulajdonsagokat mutatnak.
Csak az izomma torténd differencialédas, a kontraktilis elemek fellépése hozta
mindezeket egy csoportba, az izmok csoportjaba. Miutan pedig a jellegzetes
elemek fellépésének oka az anyageseretipust biztosité kornyezeti hatasokban
van, jogos a szovet-dedifferenciacié kérdésének a felvetése és indokolt keresni

~

a szovetek fejlddésének azon stadiumat, azt az eljarast, amellyel lehetdvé valik
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a kiilonbozé szovetféleségek differencialédasanak a megallitasa, s6t a mar ki-
fejlett differencialodasi jeleknek az eltintetése, s a kiornyezet valtoztatasaval
az igy dedifferencialédott szbvet fejlédésének megfeleld iranyba torténé terelése.

Ezeknek meggondolasa alapjan a kévetkezd kisérleti methodikat dolgoztuk
ki a kérdés vizsgalatara. Tiszta tenyészeteket allitottunk el8 kiillonboz6 szervek-
bél, azokat egymas mellé iltettiik, tarsitottuk. Mas kisérletben tiszta tenyésze-
teket kiilonb6z8 mas tiszta tenyészetekkel tarsitott kombinaciéban a szervezetbe

4. dbra. A ham és kotoszovet tartalma tenyészetek egységes tenyészetében iiregképzodés lép
fel. Mesonephros-hdm és fibroblast tenyészet tarsitdsa

iiltettiink, s megfigyeltiik, hogy a kiilonb$z6 kérnyezeti hatasok alatt a tenyé-
szetet felépitd sejtek milyen atalakulast mutatnak. Abbél indultunk ki, hogy
a tenyészetben nemesak morfolégiai, hanem élettani dedifferencialédas is torté-
nik, ezért, ha a tenyészeteket a szervezetbe visszaoltjuk, a szervezetben uralkodé
tényez6k hatdsa alatt a dedifferencialédott szovet ujra differencialodni fog.
A differencialédas eredménye lehet az, hogy a felléps szovet teljesen a kiindulasi
szovetnek megfeleld format veszi fel, mutatva, hogy a tenyészetben nem tortént
semmi valtozas, vagy pedig a tenyésztés utén a szervezetbe iiltetett tenyészet
sejtjei a kornyezet hatasa alatt az eredeti szovetnek megfelel6 struktiratol el-
térs szerkezetet vesznek fel, jelezve, hogy a dedifferencialédas nemesak morfo-
l6giai volt. Ez utébbi volna a tulajdonképpeni dedifferencialéodas.

Az elsé kisérleti tipusban a szabélyosan radiaer nové tiszta fibroblast
tenyészet mellé hamszovetet iiltettiink (3. dbra). A tiszta ham és tiszta fibroblast-
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tenyészetet egymasmellé iiltetjik, megvaltozik mindketté novekedése. Ha vesé-
b4l tenyésztett hamot és fibroblastot egymasmellé iiltetve olyan képz§dmények,
iires teriilletek jonnek létre, amelyeket belilrgl ham, kiviilrdl kotészovet vesz
koriil (4. abra). A ham a kotdszovet hatasara tehat hammal bélelt iiregeket
hozott létre (5. abra). Ugyanez kovetkezik be, ha ezeket a tenyészeteket a szer-
vezetben tarsitjuk azéltal, hogy a kombinalt tenyészetet a szemgolyé belsejébe
iiltetjitkk. A szervezetben hammal bélelt cystak keletkeztek! (6. abra.)

5. dbra. Nyelgcsobol tenyésztett ham és fibroblast tenyészetek egyesitése szovettenyészetben..
Csirkeplasmit és thyrode 109-0s embryolét tartalmazé tdptalajon. J6l liathaté a tomoriilt

him és a ham 4ltal orientilt fibroblast ngvekedés. A ham belsejében jelenik meg késGbb a lumen.

* Nativ felvétel

Ilyen szerkezetet vesz fel az irisham tenyészete is, ha fibroblast tenyészetet
iiltetiink mellé. Ha irishamtenyészet oxigénhianyban né, elszarusodéast mutat.
A ham tehat olyan képességeket nyer, amelyet egyébként a szervezetben soha-
sem mutatott. Béralatti kotGszoveti fibroblast tenyészet porcot képes képezni
szovettenyészetben megfelels koriilmények kozott, holott a szervezetben ezt
sohasem tette volna.

Mi tortént ezekben a szovetekben? A sejt differencialédas alkalmaval el-
vesztett potenciajat nyerte vissza, vagy j tulajdonsagot nyert? Mas széval fel-
tehetd-e az, hogy a nem realizalédott képességek a differencialodas alatt elvesz-

tek, vagy az, hogy lappangva megmaradtak?
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Ismeretes pl., hogy tiid§ explantatumabél tobbek kézott kapillarisok is.
nének ki a tenyészetben (7. abra). Egy bizonyos id6 mulva azonban a hajszal-
erek disszocialodnak az ket felépitd szovetekké, sejtekké, s a tenyészetbdl
lassanként tiszta fibroblast tenyészet lesz. Hova lettek az endothel-sejtek, el-
pusztultak, vagy atalakultak dedifferencialédtak? Ugyanigy : ha embryonalis
szivbél tenyészetet készitiink, abbél myoblastok és fibroblastok is nének ki egy-
arant, de nem lehet megallapitani, hogy az igy nyert tenyészetben a sejtek valé-

6. dbra. A csirke szemlencse belsejébe iiltetett corneahdm és fibroblast egy hetes tenyészete.
Szarusoddst mutat6 tobbrétegii laphdmmal bélelt tomls képzédik. Egy hét malva a beiiltetés.
utin eltdvolitva. Haematoxylin-eosin festés

ban egyformik-e, amint ezt a sejtek egyforma alakja alapjan itélnénk, vagy
az egyforma sejtek kozott kiilonboz§ potenciaji sejtek hizédtak meg. E célbél
kiilonb6z6 kort csirkeembrysk szivébsl fibroblast tenyészetet készitettiink,
majd ezeket az eliils§ szemcsarnokba az eltavolitott szemlencse helyére iiltettiik.
8—10nap milva ismét kivettiik és szovettanilag' megvizsgaltuk. Azt talaltuk,
hogy azokban a fibroblast tenyészetekben, amelyek 6 napnal fiatalabb embryobél
szarmaztak, szivizom differencialédott. Azokban, amelyek 6—14 napos embryo-
szivbél szarmaztak, csak részben differencialédik izom, masik része kotdszovetté
alakul at. A 14 naposnal idésebb sziv teljes egészében kiotészovetté alakul.
Ebbél azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a tiszta fibroblast tenyészetek
készitésénél nem szabad egész korai anyaghbél kiindulni. Masodszor arra a kovet-
keztetésre jutottunk, hogy a tenyészetben elmosédnak a kiilonbségek a myo-
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blastok és a fibroblastok kozott, de ez csak latszélagos, mert a szervezetben ismét
megnyilvanul a myoblastoknak a determinaltsaga és Gjra izomma képes differen-
cialodni. A dedifferencialédas tebhat csak az adott kérnyezetben — in vitro —
mutatkozik. A szervezet tényezdi, amelyek altaldnos és helyi hatasokat kifejtve
mas anyagcserét biztositanak, mint az in vitro uralkodé viszonyok, manifeszta-
lasra kényszeritik az iivegben megtartott karaktert.

HARRISON szerint determinicié nines, mert minden szovetrész determinalt-
sagi allapota fiigg a kirnyezeti feltételektdl, a kolesonds kapesolatoktél. Eppen

7. dbra. T napos csirkeembryo tiidStenyészete. Egy hetes tenyészet. Taptalaj : csirkeplasma -
thyrode 1094-0s embryokivonat aa keveréke. Maximov-tenyészet. Giemsa festés

az a kérdés, hogy minden koriilmények kozott igaz-e ez? A fenti kisérletek arra
mutattak, hogy a szivizom determinalédika 14. napon. Az ezutan kinsvg sejtek
mar csak fibroblastok, s a korabbi stadiumban névd izomsejtek a tenyésztés
ellenére sem vesztették el karakteriiket.

Ennek tovabbi bizonyitasara régebbi kisérleteinkben tiszta hamtenyészetet
és tiszta fibroblast tenyészetet allitottunk el§ embryonalis hélbgl. A ham-
tenyészet a haimlemez ismert képét, a tiszta fibroblast tenyészet pedig a szokasos
fibroblast tenyészet képét mutatta. A kettdt egyiitt beiiltettiik a szem belsejébe
a lencse helyére, ahol a két tenyészet egységes képlet formajaban fejlédott
tovabb. Azimplantatumban, amint azt a késébbi hisztolégiai vizsgalat kimutatta,
az tortént, hogy a ham kériilndtte az 6sszegombolyodstt fibroblast tenyészetet,
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majd valyGszerien betiiremkedve késébb csévé zarult. Igy egy olyan béles§
jott létre, amelynek bels6 és kiils6 felszinén egyforma ham lett, s ez a ham a bél
ismert cuticulds hengerhimjanak a képét mutatta, még kehelysejtek is voltak
benne. A fibroblast tenyészetbgl pedig szabalyos rétegzddésben a bélfal mesen-
chymalis sejtjei bontakoztak ki haemopoetikus szigetekkel.

Ebbél a kisérletbél kittlinik, hogy a bélham megtartotta bélham karak-
terét. A tenyészetben lejatszédott morfolgiai dedifferencialodas tehat nem volt
fiziolégiai dedifferencidlédas. A hamsejtben levé chemodeterminaciét nem be-
folyasolta az az alaki valtozas, amely a tenyésztés kiovetkeztében eldallt, s a
tenyészetben uralkodé anyagcsereviszonyok nem viltoztattak meg a bélhamra
jellegzetes anyagceserét. Masképpen all azonban a helyzet a fibroblastokkal.
Ttt kot6szoveti vér- és izomsejtek is talalhaték, amelyek mind fibroblastsejtek
alakjaban voltak a tenyészetben, s amelyek a szervezetbe oltva ismét differen-
cialédtak. Itt kétféle elképzelés lehetséges. Vagy az, hogy mindazon sejtféleségek
determinaltan fibroblastalakban megvoltak a tenyészetben,s a szervezetben ismét
felvették szokasos alakjukat, vagy dedifferencialédas tortént, a mesenchymalis
sejtek visszanyerték korai pluripotencidjukat, s a bélhamszévet miliGhatésa, s
a vele folytatott kozvetlen anyagcsere kivetkeztében a bélfalat épité kiillonb6zé
sejtekre differencialédtak. Megallapithatjuk Frscaerrel, EBELINGgel és CHLO-
piNnal, hogy a szivettenyészetben tartott ham élettani értelemben a sejtek
potenciajat illetdleg nem dedifferencialédik, hanem korlatlanul névekszik és
gy morfolégiai, mint biokémiai karakterét megtartja. Megallapithattuk azt is,
hogy a ham a kotdszovettsl kapja a szerkezetképzés inditékat, de a kotGszovet
esetében masképpen van a helyzet. ;

Egy masik, ugyancsak régebbi kisérletben ezzel szemben azt talaltuk,
hogy a tenyészetben uralkodé viszonyok mégis képesek bizonyos esetekben
karaktervaltozast is eredményezni. Ismeretes pl., hogy egyes kétéltlieknél, ha
kiirtjuk a szemlencsét, az regeneralédni fog, de nem arrél a helyrdl, ahonnan

_a normalis fejlédéshen formalédik, hanem az iris hamjabél. Megfigyelhetd,
hogy mieldtt a lencse eltavolitasa utén az Gj lencse regeneraciéja elindul, az iris-
ham elveszti pigmentszemeséit, melyeket az embryonalis differencialédasban
nyert. Az irisham dedifferencialédik. A madarak és emlGsok iris-hamja nem
rendelkezik ezzel a képességgel, mert ha ezek kis darabjat a kiirtott lencse
helyére iiltetjiik, az lencsét sohasem tud képezni. Ha azonban csirkeembryo
irisdarabjabél eldallitott tiszta hamkultérat, amelyet hosszabb ideig iivegben
tenyésztettiink, az eltavolitott lencse helyére implantaljuk, az implantatum
sejtjeibdl lencserostok képz8dése indul el. Ez azt jelenti, hogy a madaraknal
és az eml8soknél is megvan az irishamnak a lencseképzbképessége, ez azonban
a szervezetben sohasem manifesztalodik.

A tenyésztés specialis koriilményei, a tenyészetben uralkodé anyagcsere-
viszonyok sziikségesek ahhoz, hogy a ham dedifferencialédjon, visszanyerje
ekozben pluripotencidjat, s a szem belsejébe iiltetve az ott uralkodé specialis

7 Biolégiai Csoport Kézleményei 1/3—4.
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viszonyok kozott, a lencse hianyaban lencserostot tudjon képezni. Ez esetben
tehat igenis bekovetkezett egy dedifferencialédas nemesak morfolégiai, hanem
fiziologiai funkcionalis tekintetben is. 7 napos csirkeembryo agyinak tenyésze-
tében kapott meuroepithel a szemcsarnokba visszaiiltetve megismétli azt a fej-
16dési folyamatot, amit a velSlemez koraban mar egyszer megtett. A sejtekbél
magas elnyilt stereocilias hengersejtekkel bélelt csg jott 1étre, egy 1j, de a korai
szerkezetnek megfelel§ vel6esd (8. abra).

8. d@bra. 7 napos csirkeembryo agytenyészetébdl kapott neuroepithel, a csirke eliilsé szemecsar-
nokéba iiltetve, 6 nap mulva velGcsiszerti képz6dményt hozott 1étre. J6l lathaté a hosszara
nytlt stereocilids sejtek altal koriilvett lumen. Methylenkék-festés

Ha a tenyészetben uralkodé viszonyok egyes mesenchymalis szoveteknél,
s6t egyes hamoknal is képesek dedifferencialédast elinditani, dgy nem lehet
lehetetlennek tartani azt sem, hogy a szervezetben felléps rendkiviili viszonyok
kozott szintén szerepet jatszik a dedifferencialodas.

Vegyiik pl. a regeneracié jelenségét. A kisérleti deffektusokat kovetd
regeneraciéban megindul egyrészt a sejtek szaporodasa, mint a tenyészetben, s
ezt a sejtproliferaciot megelézi egy dedifferencialédas, amelyben a sejtek éppen
agy elvesztik jellegzetességiiket, mint tenyészetben. A ham mindegyik fajtaja
egy éppen olyan ellapult réteg forméjaban kiszik a seb felszinére (9. abra),
mint amilyen formaban a tenyészetben latjuk, az izomelemekbsl myoblastok
valnak le, amelyek nem kiilonithet8k el a fibroblastoktél, az atvagott kapilla-
risok ugyanazon dezorganizaciét mutatjak, amilyent a tenyészetben észleltiink,
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az ellapult, kevésbé mozgé fibrocytak behtzva nydlvanyaikat mobilizalédnak,
s a sejtek ismét ugyanolyan nukleinsavgazdagsagot mutatnak, mint az embryo-
nalis korban, ami valészintivé teszi, hogy nemcsak egy morfolégiai, hanem egy
kémiai dedifferencialédas is bekovetkezik. A regeneraciés blastémat, amely igy
a megszaporodott és a sebszélek szovetébdl bevandorlé sejtekbdl all, feltehetd,
hogy tulajdonképpen a régi sejtek épitik fel. A fibrocytak fibrocytat, a histio-
cytak histiocytat, az izomelemek izomelemeket, a vérsejtek vérsejteket, az

o N -
OO

9. dbra. Patkdnybior-sebgybgyulds. A bir differencidlt hamja ellapult egy rétegre elvékonyult
hiamlemez formdjaban né a sebet kitolts pork helyére. Methylziold-pyronin festés

endothelsejtek endothelsejteket képeznek. Feltehet6 az is, hogy mindezeknek
megfeleld rezervsejtek vannak a sziovetekben valtozé alakban, de determinalt
képességekkel, s ennek manifesztaciojat a sebzéssel kapcsolatos fizikai és kémiai
tényezdk inditjak el. Felteheté végiil, hogy a regeneracios blastéma azaltal kelet-
kezik, hogy a sebdeffektus szélén levs sejtek miel6tt proliferalédnanak, vagy
mobilizal6ladnak, dedifferencialédnak, pluripotencidgjukat visszanyerik, s
ebbél a pluripotens, alakilag a tiszta tenyészetekhez hasonléan homogén sejt-
tomegbdl indul el djra a differencialédas, a kérnyezet altal nyuajtott fizikai és
anyageserefeltételeknek megfelelGen. ;

Egy kifejlett géte 1ababal eltavolitottak az sszes csontot, majd a végtag
distalis részét levagtak. Az igy kialakitott végtagecsonkban a csontképzidés a
regeneratum legperifériasabb részében indult meg, kétségtelenné téve, hogy
a csontregeneratum nem szarmazhatott a régi csonkbél. A blastéma kétféle

T*
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médon szarmazhatott. Vagy a vér vitte oda a blastéma sejtjeit, vagy ott helyben
keletkezett. Az elGbbi feltétel bebizonyosodott, hogy nem allja meg a helyét,
csak a masodik eset lehetséges. Ebben az esetben pedig a kérnyezet sejtjeinek
is két lehet6sége van, éspedig: vagy a kiornyezet sejtjei dedifferencialédnak,
feladjak specialis karakteriiket és egy primitiv kondiciéba térnek vissza, s ugyan-
ekkor visszanyerik korabbi potencidjukat. A masik lehetfség pedig, hogy a
blastémat rezervsejtek képezik, olyan sejtek, amelyek megalltak a fejlédés alsé
fokan, nem differencialédtak, s elvegyiiltek a differencialt sejtek kozé s benniik
a fejlédés alatt nem realizalt képességek lappangva megmaradtak.
Altalanosan elfogadott, hogy a blastémaban indifferens sejtek szerepelnek,
de eltérék a vélemények, hogy ezek rezervsejtek forméjaban, vagy funkcionils
sejtek dedifferencialéodasa tdtjan jottek-e létre? Itt a kérdés mar a regeneracié
kérdésébe torkollik, amivel természetesen itt nem foglalkozhatom, de a fent
elmondottak alapjan azt hiszem jogos azt kivetkeztetni, hogy altalanos szabalyt
e tekintetben nem all médunkban felallitani. Vegyiik tekintetbe a kovetkeziket :
egyes kagyloknal a regenericiés képesség olyan magas, hogy egy kis kopoltyii-
rekeszbél az egész allat regeneralédhat. Egyesek szerint ez bizonyitja legjobban,
hogy a fenti kopoltytidarabka sejtjei elGszor dedifferencialédtak, s azutén egy
harmonikus differencialédas lépett fel, amely az 4j szervezetet és kiilonb6z6 szove-
teit 1étrehozta. Vitalis-festéssel masok arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy
a regenerdacié itt is differencialatlan rezervsejtekbél torténik. Ezeket a rezerv-
sejteket viszont nem sikeriilt megtalalni. Csak utalni szeretnék a mar emlitett
lencseregeneraciéra az irishambél. Hol lehet ott rezervsejtet talalni? Felmeriil
a kérdés, hogy egy regeneraciés blastémat lehet-e dsszehasonlitani egy embryo-
nalis szervdarabbal? Inkabb hasonlitanam a blastémat egy olyan szévettenyé-
szethez, amelyben a kiilonb6zd tiszta tenyészetek tobbszorss tarsitasban nének.
Vannak kisérletek, amelyek azt igazoljak, hogy a blastéma sejtjei aequipotensek.
Ha ugyanis a géte levagott végtagja helyén novs regeneratumbél, amely képes
egy egész végtagot létrehozni, kisebb vagy nagyobb darabot levagunk, az ott
maradt részbdl is egész végtag fejlédik. De akkor is egész végtag fog fejlédni,
ha a regeneratumhoz mondjuk egy farkregeneratum darabkajat iiltetjiik hozza.
A regeneraciéban is szerepel az, hogy a gyors sejtoszlasok gatoljak a differen-
cialédast és ezalatt azidd alattakérnyezetihatasokeltérithetik a fejlédés iranyat,
Kétélttek farkregeneratuma az amputalt végtag helyére iiltetve egy bizonyos
ideig végtagszeri képletet képez. JAKOVLEVA a gyikok regeneraciéjat vizsgalva
megallapitotta, hogy nem lehet semmiféle specifikus morfolégiailag elkiilonithetd
cambialis sejtet talalni. A blastéma regenericiés sejtjei morfolégiailag differen-
cialt sejtek atalakulasa tjan jonnek létre. Magam is egyetértek ezzel a meg-
allapitassal, ami mas széval kifejezve azt jelenti, hogy nincsenek morfolégiailag
specifikus rezervsejtek, hanem a blastéma egyrészt differencialt sejtekbél, mas-
részt az oszlasképes dedifferencilt sejtekbdl tevidik ossze. Igy értékelem pl.
a kiilsnb6z8 sebekben (b&rben, uterusban) képz8d8 pore- és csontszigeteket is.
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Az emlitett neuroepithellel kapcsolatos kisérletben, de a tébbi emlitett
kisérletben sem az evolicié visszapergetésérdl van szé, hanem arrél, hogy az
élanyag plaszticitasa és a kornyezettel kapcsolatos anyageseréje létre tud
hozni olyan szerkezeti valtozasokat, amelyek a funkecié megvaltoztatasat is
magukkal hozzik. Ez nincs ellentétben, hanem teljesen fedi a fejlédés fogalmat.

A sejtek anyagceseréjének a megviltozasa a szervezetben lejitsz6dé szoveti
folyamatok kapcsan létre tud hozni strukturalis dedifferencialédast annak a
kémiai dedifferencialédasnak a kovetkeztében, amit a taplalkozas megvaltozasa
és az ezzel kapcsolatos adaptéicié eredményez. Ennek lehetGségét a szovetek
genezise biztositja. Az ontogenezis korai stadiumaiban az anyagcsere plasztikus,
kénnyen megvaltoztathaté, viszont a késébbi stadiumokban fokozatosan allan-
désult jellegti és nehezebben viltoztathaté meg. Ahogyan a differencialédasnak
kiilonb6z8 fokozatai vannak, Ggy kiillonboz6 fokozatai lehetnek a dedifferen-
cialédasnak is. Vizsgalnunk kellene tehat részletesebben a kiilonb$z8 kort szove-
tek kiillonb6z6 anyagesereigényeit, hogy a kérdésre pontosabb vélaszt tudjunk
adni. Bizonyos szovetkategériadkon belil lehetséges dedifferencialédas, azontil
nem. Nincs kikisérletezve, hogy melyek ezek a kategériak.

MosconNA tébb munkéajabél ismeretes az az eljaras, amelynek segitségével
izolalt sejtek szuszpenziéjat részben homogén, részben kevert osszetételben
tenyészteni lehet. Ez a metédus tovabbi fejlesztéssel remélhetGvé teszi azt, hogy
az organizaciénak a kérdésében a dedifferencialédas problémajat pontosabb
eljarasokkal kutathassuk.

Véleményem szerint csakis a dedifferencialédas felvételével lehet magya-
razni a metaplazia fellépését, bizonyos teratomik keletkezését is. A sejtek és
szovetek pontosabb anyageserekutatasa mindinkabb kévetelgen meriil fel, de
mindinkabb jobban és jobban lehet8vé is valik. A szubmikroszképos szerkezet
kutatéasa, a hisztokémia qualitativ és quantitativ lehet8ségei kozelebb fognak
vinni az ép és kéros fejlddés kutatasianak lehetGségéhez, s alapot fognak nyajtani
az orvosi gyobgyitasi tevékenységnek olyan teriiletre torténd kiterjesztéséhez,
amely eddig el volt zarva tevékenységiink elél.

Osszefoglalas

A differencidlédds és dedifferencialédéas a sejtek és szovetek fejlédésében és atalakulé-
sdban lejatsz6dé alapjelenségek kozé tartozik, amelyeknek kérdése az embryolégia és histo-
genezisen kiviil a metapldzia, a regeneracid, a torzsfejlédés, a torzfejlédés, a daganatos fejlodés
és még szdmos mds biolégiai jelenség megértésében szerepel.

A szerz6 a differencialédas és dedifferencialédds kérdésével kapesolatban rdmutat arra,
hogy a modern vizsgalémédszerek segitségével a fénymikroszképon keresztiil tortént meg-
itélésen tial a kérdés eldontésében hisztofizologiai adatokat is tekintetbe kell venni.

Egy szerv desorganizici6jandl, amint azt szivettenyésztés segitségével kimutattik,
éppen tGgy hiromféle alapszovettipus 1ép fel, mint ahogy az organiziciéban a szervezet hirom
csiralemezbdl indul fejlédésnek. A kettd természetesen nem azonos egymadssal. Nagyrészt sajit
vizsgilatai alapjdn mutat rd arra, hogy a sejtekben lezajlé kemodifferencidcié minden eset-
ben megel6zi a hisztodifferencidciét és mivel a kemodifferenciacié id6pontjat nincs médunkban
megallapitani, kisérletes titon keriilhetjitk meg a kérdést. A szerzé azt kivinja kidomboritani,
hogy nem lehet kategérikus és dltaldnosité kijelentést tenni arra vonatkozélag, hogy dediffe-
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rencidcié nincs és hogy a regeneraciéban is esetlegesen torténd j szovet fellépése tin. differen-
cidlatlanul maradt tartaléksejtekbdl torténik. Ismerteti azon kisérleteit, amelyekben kiilonb6zs
szervekbdl tiszta tenyészeteket dllitott eld és megfigyelte a desorganizdcié kozben felléps val-
tozdsokat. Ezeknek a tenyészeteknek a szervezetbe torténd visszaoltdsiaval ki tudta mutatni,
hogy ugyanolyan morfolégiai alak mas-mas funkcionalis képességet takart és hogy a funkciondlis
potencia a tenyészet és a szervezet kiilonboz6 viszonyai kozott megvaltozott alakban hosszt
ideig rejtett maradt. Rdmutat arra, hogy a sejtoszldsok sfirtisége, tehdt a fokozott szaporodds
a dedifferencidciét a csékkentett szaporoddsi képesség pedig a differencidciét inditja meg.
Tiszta tenyészetek konfrontdldsdval és a szervezetbe torténd visszaoltisival ramutat arra,
hogy a kérnyezet megviltoztatdsaVal megviltoztathatjuk a sejt kemodifferencidciéjat, anyag-
cseréjét és ezen keresztiil dedifferenciaciét hozhatunk létre, ami olyan karaktervaltozisokat
eredményezhet, amely megvaltoztatja a szovet fejlodésének az irdnyat a kornyezeti tényezdk
hatdsa alatt. Rdmutat a kérdés megitélésének szempontjiabél fontos evoluciés hisztogenetikai
szempontokra, amelyek viligosan vethetSk Gssze az ontogenezis adataival is. Arra a konkld-
zi6ra jut, hogy mind jobban és jobban felmeriil a sziikségessége, de adédik a lehetGsége is annak,
hogy kiilonbozs szovetek anyagesereigényeit, azok folyamatit tanulminyozzuk, mert ezek
alapjin bebizonyosodik, hogy a sziveti anyagecsere megviltozdsival egyes szovetféleségeket
potenciilis valtozdsra lehet birni és ezzel egyiitt a transzplanticié kérdését is tj megvildgitasba
lehet helyezni.
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