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A szövet tenyésztés tö r téne tének és különböző módszereinek ismerte tése 
e lő t t szükséges a szövet tenyésztés f o g a l m á n a k megha tá rozása . A szövet-
tenyésztés a sejtpopulációk tanulmányozásának módszere a szervezeten kívül [4]. 
A módszerrel a sej tek egymással és k ö r n y e z e t ü k k e l való kölcsönhatása i 
f igyelhe tők meg. A módsze r előnyei: 1. Fixált s zöve t i metszetekkel , vagy 
kene tekke l szemben, a s e j t ek élő á l l a p o t b a n is v izsgá lha tók . 2. Az in situ 
módszerekkel szemben, a sejtek a szervezeten k í v ü l izoláltan, bonyolul t 
szabályozási mechan izmusok tó l függet lenül , kon t ro l l á lha tó körü lmények között 
v izsgálhatók. 

A se j t ek élő á l l a p o t b a n való megfigyelése kiegészíti az elöl t sejtek 
v izsgála tán alapuló morfológiai i smere teke t és mive l a megfigyelés hosszabb 
időn keresztül t ö r t énhe t , a sejtekről d inamikus k é p nyerhető. I l y módon a 
szövet tenyésztés morfológiai és fiziológiai módszernek egyaránt t ek in the tő . 
Az élő á l l apo tban t ö r t é n ő vizsgálatnál fon tos t é n y e z ő az időbeliség. í g y azon 
az alapon, hogy a s e j t e k e t mennyi ide ig t u d j u k a szervezeten k í v ü l ép és 
szaporodásra képes á l l a p o t b a n t a r t an i , a t enyésze t eknek több t í p u s á t lehet 
megkülönböz te tn i (1. t á b l á z a t ) . 

Primér tenyészetekről beszélünk a k k o r , amikor az explantá láshoz hasz-
ná l t s zöve tda rabká t közvet lenül az élő szervezetből vesszük. A tenyésztés 
i d ő t a r t a m a rövid, r endsze r in t n é h á n y napra , v a g y hétre kor l á tozo t t . Az 
cxplan tá lás m ó d j a kü lönböző , melyekről később lesz szó. 

Szekunder tenyészet esetében a k i indulás i a n y a g o t már meglévő szövet-
tenyészet képezi . Minden olyan pr imér tenyészet , a m e l y az exp lan tá lás u tán 
egy a lka lommal szubkul t ivá lásra , ill. passzálásra ke rü l t , szekunder tenyé-
szetnek nevezendő. Az in vitro növekedés i d ő t a r t a m a rövidebb-hosszabb 
időre kor lá tozo t t . 

На a szekunder t enyésze t s e j t j e inek in tenz ív bur jánzása m i a t t rend-
szeres időközökben t o v á b b i szubkul t ivációkat kell végezni, primér sejtvonal-
ról, vagy primér sejttörzsről beszélünk. A sej tek közvet lenül m á r meglévő 
tenyészetből s zá rmaznak , in vitro é l e t t a r t a m u k hosszú , esetleg t ö b b hónap, 
de kor lá tozo t t . A se j t ek kariot ípusa a f a j r a j e l l emző diploid. 
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1. táblázat 

Szöve t - és se j t tenyésze tek 

P R I M É R T E N Y É -
S Z E T 

Közve t l en eredet: 
in v ivo 

In v i t r o növekedés: 
rövid i d ő t a r t a m ú , 
k o r l á t o z o t t 

S Z E K U N D E R T E -
N Y É S Z E T 

Közvetlen e r e d e t : 
pr imér tenyészet 

I n vitro növekedés : 
vál tozó i d ő t a r t a m ú , 
korlátozot t 

P R I M É R S E J T -
V O N A L (Törzs) 

Közve t l en eredet: 
in v i t ro 

In v i t ro növekedés: 
hosszú i dő t a r t amú , 
ko r l á tozo t t 

Kar io t ípus : 
diploid 

P E R M A N E N S 
S E J T V O N A L 
(Törzs) 

K ö z v e t l e n eredet : 
in v i t r o 

I n v i t r o növekedés : 
k o r l á t l a n 

K a r i o t í p u s : 
d ip lo id tó l eltérő 

A permanens sejtvonal v a g y permanens sejttörzs közve t len eredetét m á r 
meglévő tenyésze tből veszi; ez lehet p r imér , vagy s zekunde r tenyészet , 
p r imér sej tvonal . Kia lakulása rendszer in t t ranszformáció és ko lón i a képződés 
ú t j á n tö r tén ik . A permanens s e j t v o n a l se j t je i szabályos időközökben , r e n d -
szeresen szubkul t ivá lha tók , a növekedés i d ő t a r t a m a k o r l á t l a n . A s e j t ek 
ka r io t ípusa a n o r m á l diploidtól e l té rő . 

A primér tenyésze teke t , m i n t már az e lőzőekben e m l í t e t t ü k , az explan-
tálás módja szerint t u d j u k e g y m á s t ó l megkülönbözte tn i . A kü lönbségek abbó l 
e r ednek , hogy a szövet tenyészet k é t e g y f o r m á n fontos a lko tórésze : 1. az 
e x p l a n t á l t anyag, és 2. a m é d i u m ( tápoldat -f- légtér), mi lyen k a p c s o l a t b a n 
van egymással , i l le tve az e x p l a n t á t u m készí tése és a m é d i u m megválasz-
tása hogyan t ö r t é n i k ? A szövet tenyésztés t ö r t é n e t e lényegében a különböző 
explan tá lás i módok és médiumok fej lesztésének története. Fe j lesz tés a b b a n 
az é r te lemben, h o g y az élőből k i v e t t szövet s e j t j e i t hogyan l e h e t a vizsgálat 
cé l j ának megfelelően, minél op t imá l i sabb kö rü lmények közöt t é l e tben t a r t a n i , 
szapor í tan i és megfigyelni? 

Az első sikeres explantálást 1 8 8 5 - b e n W I L H E L M R O U X végez te . Csirke 
embr ió velőlemezét meleg sóo lda tban t a r t o t t a , és ezen n é h á n y nap ig végze t t 
megfigyeléseket . Roux-va l egy időben más k u t a t ó k is sikerrel p róbá lkoz t ak 
kü lönböző szöveti se j t ek szervezeten kívül va ló é l e tben ta r t á sáva l , de ezeke t 
a k ísér le teket a pon tosan nem definiál t kö rü lmények m i a t t később n e m 
l e h e t e t t megismételni . A szövettenyésztés valódi kezdeté t H A R R I S O N 1907-ben 
végze t t kísérletétől számí t juk (2. t áb láza t ) , mel lyel egyér te lműen bebizonyo-
sodo t t , hogy az élő se j t normál funkc ió i a szervezeten kívül , in vitro körü l -
m é n y e k közöt t is f o ly t a tódnak . Har r i son k lassz ikus kísérlete m á r reprodu-
k á l h a t ó volt . B é k a velőcsőből 1 — 2 mm-es da r aboka t ún . anyadarabokat 
kész í t e t t és azoka t b é k a limfa a lvadókkal fedőlemezhez rögz í t e t t e . Az í g y 
e lkész í te t t e x p l a n t á t u m o k a t v á j u l a t o s tárgylemez ürege fölé he lyez te . Aszep-
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Fedőlemez cső edény szivacs-
má t r ix 
Leighton 
1 9 5 1 

szimpla 
Harr ison: 
1 9 0 7 , 
Carrel: 
1 9 1 2 

dupla kémcső 
Maximow: 
1 9 2 5 

álló forgó 
Strangeways, Carrel, 
Fell: 
1 9 2 6 

Gey: 
1 9 3 3 

spec, üveg műanyag 
cső Carrel: 

1 9 2 3 

k é m c s ő + 
fedőlemez 
Pomera t : 
1 9 5 1 

2. táblázat 

Primér tenyészetek 

S Z E R V T E N Y E S Z E T S E J T T E N Y É S Z E T 

I I-
tk.-i szervtenyészet embrió- Friss szövetből 
(felnőtt-(-embrionális) tenyészet 

tenyészetből 

Г i 
szolid folyékony 
médiumon médiumon 
Strangeways, Chen: 
Fell: 
1 9 2 6 

1 9 5 4 
Trowell: 
1 9 5 4 

monolayer 
Moscona: 
1 9 5 2 

szuszpenzió szekunder 
marad 
Earle : 
1 9 5 4 

tenyeszet 

sej tvonal? 
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t i k u s körü lmények k ö z ö t t a d a r a b o k több hét ig túlé l tek és a se j t ekből axonok 
n ő t t e k ki. A szimpla fedőlemezre való exp lan t á l á s t a lvadék segítségével 
B U R R O W S fe j lesz te t te tovább 1 9 1 0 - b e n , aki a b é k a l imfát t y ú k plazmával 
he lyet tes í te t te . C A R R E L fedezte fel 1 9 1 2 - b e n , h o g y a különböző szövetkivona-
tok , elsősorban embr iók ivona t , elősegíti a s e j t e k in vitro növekedését . Az 
a lvadék- techniká t embr iók ivona t haszná la táva l kombiná lva k ia lak í to t t a az t 
a szövet tenyésztési rendszer t , a m e l y még ma is a szövet tenyésztői m u n k a 
a l a p j á t képezi, i l le tve mint k iegészí tő módszer használatos . E l eme i : 1. fedő-
lemez, 2. a lvadékcsepp (p lazma -f- embr iókivonat ) , 3. a n y a d a r a b (vagy 
e x p l a n t á t u m ) 4. v á j t t á rgy lemez ; eredménye a hisztiotipikus módon növő 
szövet tenyészet , m e l y b e n az anyada rabbó l a k t í v se j tmigrációval növekedési 
zóna a lakul ki. 

A szövet tenyésztés sikerét n e m kis m é r t é k b e n befo lyásol ja , hogy az 
aszept ikus kö rü lmények menny i r e b iz tos í to t tak . Carrel m i n t Nobel-díjas 
sebész ezen a t é ren is sokat h o z o t t a szövet tenyésztés számára , amennyiben 
az explan tá lás t a sebészi g y a k o r l a t b a n szükséges steri l i tás be ta r tásáva l 
végezte . Ennek e redményességé t semmi sem b izony í t j a j o b b a n , mint az a 
se j t törzs , amelyet 40 éven keresz tü l tudo t t é l e tben ta r tan i , an t ib io t ikumok 
tel jes h iányában . í g y Carrel nevéhez fűződik az első p e r m a n e n s sejt törzs 
k ia lak í tása is. 

A primér szöve t tenyésze t szimpla fedőlemezes f o r m á j a akkor meg-
felelő, ha kis anyagból , több k u l t ú r a készítésére v a n szükség, és az in v i t ro 
v izsgála t csak rövid ideig k b . 7 - 1 0 nap t a r t . A t enyésze tek friss t á p -
anyagokka l való e l lá tása nehézkes , ezért gyor san növő t enyésze tek vizsgá-
l a t á r a , amelyeknél a médium gyakor i megúj í t á sa szükséges, n e m alkalmas. 
A M A X I M O W ál tal 1 9 2 5 - b e n b e v e z e t e t t dupla fedőlemezes módszer a szimpla 
fedőlemezes tenyész tés i fo rma h á t r á n y a i t küszöböl te ki. A tá rgy lemez v á j u -
la ta a Harr ison és Carrel által haszná l t lemezének k b . 2 — 3-szorosa, nagyobb 
légtere t biztosít. Exp l an t á l á s r a k é t fedőlemezt haszná lnak : e g y nagyobba t , 
amely ik elfedi a t á rgy lemez ü regé t , és egy k i sebbe t , amelyen a p lazmaalva-
dékka l rögzítet t e x p l a n t á t u m ül . A kis fedőlemez valamilyen fiziológiás oldat 
cseppjével kapi l lar i tás révén a n a g y lemezen rögzül . A p lazmacseppbe foglalt 
e lhasználódot t t á p a n y a g o k g y a k r a n megú j í t ha tók a kis fedőlemeznek a 
nagyobbró l való levá lasz tásáva l és a tenyésze tnek egy időre fo lyékony mé-
d i u m b a való helyezésével. 

A dupla fcdőlemczes módsze r t követően az igények az anyadarabos 
t enyész tés további fej lődését t e t t é k szükségessé. Az igény m i n d az explan-
t á t u m m a l , mind a m é d i u m m a l szemben f e lmerü l t . A Maxiinow-féle mód-
szerrel u g y a n egyszerre több e x p l a n t á t u m kész í the tő , de azok csak egyenként 
v izsgá lha tók . A m é d i u m egyes alkotórészeinek h a t á s a csak ú g y értékelhető, 
ha a fo lyékony t á p o l d a t á l l andóan érintkezik a sej tekkel . E z e k a követel-
m é n y e k sem szimpla, sem dupla fedőlemezes rendszerben n e m te l jes í thetők. 
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A fedőlemezen való t enyész tés a lapelveinek meghagyásáva l a fen t i i gények 
különböző csövekben és edényekben va ló tenyésztéssel kielégí thetők. A t á p -
oldat megú j í t á s a egyszerű pipet tás leszívással , vagy leöntéssel könnyen és 
gyakran keresz tü lv ihe tő . 

A csövekben való tenyész tés t l egegyszerűbb f o r m á b a n először S T R A N -

G E W A Y S és F E L L a lka lmaz ta 1 9 2 6 - b a n . Közönséges kémcső alsó h a r m a d á n a k 
fa lára p l azma-embr iók ivona t a lvadékot széleszte t tek és az e x p l a n t á t u m o k a t 
erre ü l t e t t ék . Rögzülés u t á n annyi f o l y é k o n y méd iumot t e t t e k a csőbe, h o g y 
az e x p l a n t á t u m o k a t e l fed je . A dugóval b e z á r t csőben a tenyészetek f e l e t t 
légtér he lyezkede t t el. Ugyan i lyen m ó d o n kész í te t t t enyésze teke t C A R R E L és 
GEY 1933-ban azzal a különbséggel , h o g y a kémcsöveke t forgódobba t e t t é k , 
és lassú f o r d u l a t t a l f o r g a t t á k . Előnyét az állócsöves tenyésztéssel szemben 
abban l á t t á k , hogy ily m ó d o n a sejtek f r iss t á p a n y a g o k k a l való el lá tása és 
az e lhasználódot t anyagcsere termékek k i m o s ó d á s a kedvezőbb . A közve t lenü l 
a kémcső f a l á r a tö r ténő explantá lás m i n d k é t f o r m á j a lehete t lenné teszi a 
fo lyamatos op t ika i (mikroszkópos) v izsgá la to t . E n n e k lehetőségét k í v á n t a 
megadni az először P O M E R A T által 1 9 5 1 - b e n a lka lmazo t t módszer. Enné l az 
e x p l a n t á t u m o t plazma a lvadékka l fedőlemezre ü l te t ik és a fedőlemezt k é m -
csőbe helyezik. A csőbe n é h á n y ml f o l y é k o n y méd iumot tesznek. A csöveke t 
vagy álló he lyze tben , v a g y fo rga tva 37 °C-os t e r m o s z t á t b a n t a r t j á k . I ly m ó d o n 
egyszerre sok tenyészet készí thető , a m é d i u m megúj í t á sa egyszerű, a f edő-
lemezek b á r m i k o r üvegből készült k a m r á r a t ehe tők és az e x p l a n t á t u m o k élő 
á l lapotban, fáz i sop t ikáva l vizsgálhatók, fo tózha tok és f i lmezhetők, v a g y 
f ixálás és f e s t é s u t á n t a r t ó s í t h a t o k . A c s ö v e k b e n való tenyész tés több e lőnye 
mia t t igen e l t e r j ed t módszer , és ezért időve l a tenyésztőcsövek kü lönböző 
formái t a l a k í t o t t á k ki. E g y i k legismertebb fo rma a Leighton-féle cső, a m e l y 
sej tszsupenziók tenyésztésére is a lkalmas és lehetséges a se j tek csőben va ló 
direkt mikroszkópos v izsgá la ta anélkül, b o g y a fedőlemezt a csőből k i v é v e 
k a m r á r a kel lene á t tenni . T ö b b hazai l a b o r a t ó r i u m b a n az ún . H- t ípusú tenyész-
csövek hasonló célt szolgálnak. 

A tenyészcsövekkel kapcso la tban t á m a s z t o t t igényt még f o k o z o t t a b b a n 
elégítik ki a különböző tenyésztőedények. Üvegből készül t tenyésztő e d é n y t 
első a lka lommal Carrel haszná l t 1923-ban kü lönböző szövetk ivonatok h a t á -
sának t anu lmányozásá r a . A médium m e g ú j í t á s a i lyen edényben r e n d k í v ü l 
egyszerű és a nagyobb mennyiségű m é d i u m haszná la ta m i a t t lehetséges a 
t ápo lda t alkotórészeinek kémia i v izsgála ta . E z t a tenyész tés i f o r m á t m a is 
akkor v á l a s z t j u k , ha b iokémia i és anyagcserev izsgá la toka t a k a r u n k végezni . 
Fedőlemez haszná la t a e b b e n az esetben is lehetséges, sőt k ívána tos , h a az 
anyagcserevizsgála tokkal pá rhuzamosan morfológiai v izsgá la toka t is a k a r u n k 
végezni. Az e x p l a n t á t u m o k plazma a l v a d é k k a l , v a g y anélkül is rögz í the tők 
a tenyésztő felszínen. A tenyész tőedények n a g y o b b ű r t a r t a l m a , illetve légtere 
m i a t t v iszont szükséges megfelelő gázkeverék adagolása, amely rendszer in t 
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95% légkör i levegőből és 5 % C0 2 -ből áll . A legismertebb t enyész tőedény-
t ípusok: Carrel-edény, Roux-pa lack , Colle-palack, üvegből készülnek. A m a 
használa tos edények n a g y része m ű a n y a g , opt ika i v izsgála t ra a lka lmas po ly -
styren. E z e k n e k steril izálása te rmésze tesen az üvegétől el térő, l eg többször 
használat u t á n eldobják, de szükség ese tén sugársteril izálás u t á n ú j r a hasz -
nálhatók. 

Az a n y a d a r a b o s tenyész tés eddig i s m e r t e t e t t mód ja i kétdimenziós n ö v e -
kedést b i z t o s í t o t t a k . A tenyészetek megegyez tek abban , hogy az e x p l a n t á -
tumokból migrá ló sejtek egyrétegű, m o n o l a y e r növekedési zónáka t a l k o t t a k . 
A sejtek morfológiai jellegzetességei és egymáshoz való v i szonyuk így t ö b b é -
kevésbé m e g m a r a d , de a populációk növekedése a rendelkezésre álló fe lszín 
miat t k o r l á t o z o t t . A későbbiekben szó lesz róla , hogy a se j tek szuszpenzióban 
való növesz téséve l ez az a k a d á l y l eküzdhe tő , de ez az á l lapot messze e l t é r 
az élőben u ra lkodó körü lményektő l . A tenyész tő té r növelése az e x p l a n t á -
tumok t é r b e n való növesztésével , háromdimenziós rendszerben is lehetséges 
és ez a r e n d s z e r az in vivo helyzetet j o b b a n megközelíti . I lyen meggondolások 
alapján a l k a l m a z t a Le igh ton 1951-ben az ún . szivacs-mátrix módszer t [1]. 
Ezt a t e c h n i k á t elsősorban a dagana tos növekedés modellezésére veze t te b e 
azon elv a l a p j á n , hogy emlős d a g a n a t o k b a n a dagana t s e j t ek egymássa l , 
normál s t r o m a elemekkel és pa renchymál i s m a r a d v á n y o k k a l t á r su lnak , t e h á t 
a dagana t m a g a s a n organizá l t egység, amelyben a se j t ek kö lcsönha tása i 
együt tesen t a n u l m á n y o z a n d ó k . A sz ivacs -mát r ix módszer technika i lag n e m 
egyéb, m i n t a hiszt iot ipikus és o rgano t ip ikus tenyésztés (utóbbiról k é s ő b b 
lesz szó) egyesí tése. Gyakor la t i lag úgy va lós í tha tó meg, hogy f i nom p ó r u s ú 
cel lulózeszivacs-darabkákat p lazma a l v a d é k k a l fedőlemezhez, vagy b á r m i l y e n 
tenyésztő a lza thoz rögzí tenek, m a j d f o l y é k o n y médiummal l á t j á k el. A t enyész -
tés c sövekben vagy edényekben végezhető , a médium g y a k r a n m e g ú j í t h a t ó , 
így anyagcse re vizsgálatok számára is anal izálható. A tenyésze tek fe ldol-
gozása a b iopsziás anyagokná l haszná la tos szövet tani t echn ikáva l t ö r t é n i k . 

P r i m é r tenyészetek készítésének az t a f o r m á j á t , amelynél a cél n e m 
a szövetet fe lép í tő egyes se j t ek vizsgála ta , hanem a szerveket a lkotó szöve t i 
egység megőrzése , szervtenyésztésnek n evezzük . A tenyészet i lyenkor organo-
tipikus m ó d o n növekszik. A fe ladat t echnika i lag úgy merü l fel, hogy az 
e x p l a n t á t u m b ó l tör ténő se j tmigrációt , i l le tve növekedési zóna k i a l a k u l á s á t 
meg kell akadá lyozn i . Az explan tá láshoz haszná l t anyag szerint ké t f o r m á j á t 
lehet megkü lönböz te tn i : 1. szoros értelemben vett szervtenyésztést, 2. embrió-
tenyésztést. A szoros é r te lemben ve t t szervtenyésztés a n y a g á t fe lnő t t sze rv 
részletek és embrionális szervek v a g y szervrészletek képezhe t ik . Mind a 
felnőtt , m i n d az embrionális szervek közü l n e m mindegyik a lka lmas a t enyész -
tésnek e r re a módjá ra . Á l t a l ában azok a szervek és szervrészletek növesz t -
hetők o rgano t ip ikus módon , melyeknek se j tes felépítése homogén, t ú l n y o m ó -
részt epi tel iá l is sejtek a l k o t j á k , kötőszövetes s t rómát kis mennyiségben t a r t a l -
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maznak . H a i lyen szerveket f e lda rabo lunk , az egyes da rabok vágás i felszíne 
a környeze t felé e lhatárolódik, sebfelszínhez hasonlóan zárul , , ,o rganoid"-o t 
képez. F e l n ő t t szervek közül legtöbb endokr in mirigy i lyen sa j á t ságokka l 
rendelkezik és ez a helyzet a d i f ferenciá la t lan embrionális szerveknél is. 
A t enyésze tben növő , ,o rganoid"-nak bizonyos vas tagsága van , ezér t a belse-
j ében lévő se j tek táplá lkozási és anyagcsere viszonyai ros szabbak , min t 
h isz t io t ip ikus tenyészetben. Így szervtenyésztésnél a se j tmigráció meggátolása 
mellet t f o k o z o t t mér tékben előtérbe kerü l a se j tek t á p a n y a g o k k a l és oxigénnel 
való e l l á to t t sága . 

A szerv tenyész tés módszeré t először S T R A N G E W A Y S és F E L L a lka lmaz ta 
1926-ban. Az embrionális szervet (csirke embrió szem) ó raüvegben plazma-
alvadék felszínére helyezték. Az óraüveget Petri-csészében nedves v a t t á v a l 
ve t t ék körü l . Az esetleges se j tmigrác ió t úgy gá to l ták meg, hogy a d a r a b o k a t 
n a p o n t a ú j a lvadókra v i t t é k á t . W O L F F és mt sa i 1952-ben a módszer t úgy 
fe j lesz te t ték t ovább , hogy a gyorsan elfolyósodó p lazma-a lvadék helyet t 
szolid m é d i u m k é n t agar t haszná l t ak . Különösen csirke embr ió mezonefrosz 
fej lődésének vizsgála tánál vo l t megfelelő a módszer . A szövet tenyésztéshez 
hasonlóan, a kizárólag szolid méd iumon való tenyésztés n e m t e t t e lehetővé 
a méd ium h a t á s á n a k anal izálását . C H E N vol t az első, aki 1954-ben fo lyékony 
méd iumot haszná l t szervtenyésztésnél . Az e x p l a n t á t u m o t szilárd a lza tkén t 
lencsepapír ra ü l te t te , amely alacsony f a j sú lyánál fogva a f o l y é k o n y médium 
felszínén lebege t t . Chen fá radságos „ ú s z t a t á s i " t e chn iká j á t T R O W E L L f ém-
hálós módszere vá l to t t a fel 1954-ben. Trowell az embrionál is szerveknél 
oxigén-igényesebb fe lnőt t szerv részek tenyésztésére speciális k a m r á t szer-
kesz te t t . A k a m r á t per forá l t lemez k é t részre osz t ja . A felső részben van a 
fo lyékony méd iumot t a r t a lmazó , bá rmi lyen a lakú tenyésztő edény , melyben 
a 2 mm-es szerv-darabkák fémros té ly ra helyezet t lencsepapíron ü lnek. 
A k a m r a alsó része gáz ta r t á ly , mely k ívánság szerint összeál l í tható gáz-
keveréke t t a r t a l m a z . A tenyész tés 6 9 nap ig végezhető, a d a r a b k á k centrális 
nekrózisa nélkül . A feldolgozás a szokásos hisz totechnikai módszerekkel , 
metszetkészí téssel tö r tén ik . 

A szervtenyésztés másik f o r m á j a egész embriók t enyész tése . Célja az 
embrionál is fej lődés in v i t ro megfigyelése. Mint a bevezetésben eml í t e t tük , 
Roux vol t az első, aki i lyen v izsgá la toka t végzet t . Roux- t k ö v e t ő e n sokáig 
nem a laku l t k i megfelelő e l já rás az embr ió tenyész tésben, míg S P R A T T 1 9 4 6 - b a n 

a szervtenyésztés klasszikus módszeré t csirke embr iók tenyésztésénél kezd te 
a lkalmazni . 40 órás csirke embr iókon kü lönböző anyagcseregát lók embrionális 
fej lődésre gyakoro l t h a t á s á t vizsgál ta . A tenyésztés csak a m é d i u m minő-
ségében t é r t el a szervtenyésztésnél a lka lmazo t t kö rü lmények tő l . Emlős 
embr ióka t r i t k á b b a n vizsgál tak tenyésze tben , mivel f ia ta l , é le tképes embr iók 
nyerése technika i lag nehezebb. Az i s m e r t e t e t t kevés vizsgálat t öbbny i re nyú l 
és egér embr iókon tö r t én t korai , 2 — 8 sejtes s t ád iumban . Í g y sikerült egér 

MTA Biol. Oszt. Közi. 20, (1977) 



2 5 0 R. GAZSÓ L E N K E 

megte rmékeny í t e t t p e t e s e j t fej lődését a 8-sejtes s t ád iumtó l a b lasz tocisz ta 
s tádiumig követni . E redményesek v o l t a k azok a kísér le tek is, melyek során 
a meg te rmékeny í t e t t p e t e s e j t fe j lődését egy ideig in v i t r o b iz tos í to t ták , m a j d 
visszaül te tés u t án a fe j lődés in vivo t o v á b b fo ly t , a k i fe j lődöt t szervezetig. 

P r i m é r tenyészetek készítésének h a r m a d i k m ó d j a a szuszpenziós tenyész-
tés. I l y e n k o r nem szövet- , vagy s z e r v d a r a b k á k a t ü l t e t n e k ki, h a n e m szoros 
ér te lemben ve t t se j t t enyész tés t ö r t é n i k . A szövet tenyésztő i g y a k o r l a t b a n 
különbséget kell t e n n i sejtszuszpenzió tenyésztése, és szuszpenzióban való 
tenyésztés közö t t . Mindké t esetben fr iss szövetből i n d u l u n k ki, melyből külön-
böző módszerekkel egyes sej tekből álló szuszpenziót kész í tünk . A különbség 
abban v a n , hogy a se j tszuszpenziót egyik esetben va lami lyen szilárd a lza t ra 
ü l t e t jük , a másik e se tben a sej tek szuszpenzióban m a r a d n a k a tenyésztés i 
idő végéig. Végül szuszpenziós t enyész tés t végzünk akkor is, amikor m á r 
meglévő tenyészet s e j t j e i t visszük szuszpenzióba és ü l t e t j ü k t o v á b b . 

Sej tszuszpenzió készí tésének h á r o m mód ja v a n : 1. f izikai szétszedés, 
2. enzimes emésztés, 3. keláló anyagok k a l való kezelés. A fizikai szétszedés 
egyszerűen p ipe t táva l v a g y fecskendővel tö r tén ik és rendszer int más mód-
szerrel kiegészí tve a lka lmazzák , jól lehet , egyesek szer in t a se j teket legkevésbé 
károsító e l já rás . Az enzimes emésztés l eggyak rabban tr ipszinnel t ö r t én ik , 
melyet először R o u s és J O N E S haszná l t 1916-ban, p l a z m á n növő tenyésze t 
sej t je inek leválasz tására . Abban az időben a módsze r nem t e i j e d t el, míg 
1952-ben M O S C O N A ú j r a fe le levení te t te és friss szövet sej t je inek szétszedé-
sénél a lka lmaz t a . Klassz ikus anyaga csirke embrió vég t agb imbó volt , melynek 
sejt jei t a tr ipszines emész tés u t á n mono laye rekben t enyész te t t e és a se j tek 
reorganizációjá t v izsgá l ta . A t echn iká t ma számos embrionális és f e lnő t t 
szövet s e j t j e inek szé tvá lasz tására haszná l j ák , jó l lehet legmegfelelőbb embrio-
nális szövet , vagy te l jes embr ió szétszedésére. A nehézség ugyanis a b b a n v a n , 
hogy a különböző szöve tek se j tközöt t i á l lománya e l térő és így elsősorban 
azoknak a felnőt t szöve teknek a szétszedésére a lka lmas , amelyek kevés 
mát r ixot t a r t a l m a z n a k . A tr ipszinen kívül erre a célra más enz imeket is 
haszná lnak : kollagenáz, elasztáz, m u k á z , pronáz, h ia luronidáz , DN-az, Pank -
reatin, p a p a i n . Megválasz tásuk eset leg kombinác ió juk és haszná la tuk 
módja a t enyész tendő szöve t sa já t sága i tó l függ. A keláló anyagok o lyan szerek, 
amelyek a se j teket össze ta r tó Ca- és Mg-ionok kötései t b o n t j á k meg és ezáltal 
a sejtek egymástól va ló szétválását segít ik elő. H a s z n á l a t u k pl. szorosan záró 
epiteliális szövet se j t j e inek szétválasztásánál előnyös. I lyen anyagok: a c i t rá t , 
és a verzén (sequestren), kémiai nevén e t i lén-diamin- te t ra-ecetsav: E D T A . 

A t r ipsz in és a t ö b b i enzim nemcsak friss szövet se j t je inek, h a n e m 
már t enyésze tben lévő se j t ek , monolayerek egyes se j t j e inek szétválasz tására , 
ill. monolayereknek a tenyész tő a lza t ró l való levá lasz tására is a lka lmas . 
Ily módon sejt törzsek tenyésztésénél , szubkul t ivá lás a lka lmával ru t inszerűen 
haszná la tosak . 
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A szuszpenzióban va ló tenyész tés biokémiai és se j tk ine t ika i vizsgála-
t o k r a ideális rendszer, a se j tek nagymennyiségben va ló termelésére a lkalmas. 
Mivel a se j tek á l landóan fo lyadékban lebegnek, a szuszpenziós tenyésztés 
egyenletes kö rü lményeke t biztosí t a se j tek számára . A tenyész tésnek erre 
a f o r m á j á r a nem minden se j t felel meg. V a n n a k se j t ek , amelyek szuszpen-
z ióban egyál ta lán nem t enyész the tők , míg más se j tek bizonyos adaptációs 
idő el tel te u t á n v á l h a t n a k alkalmassá az in vi t ro növekedésnek erre a mód já r a . 
A sej tek a lkalmazkodási képességétől függ, hogy sikerül-e szuszpenzióban 
növő va r i ánsoka t k ia lak í tan i , vagy sem? 

Szuszpenziós tenyésztéssel először O W E N S és G E Y p róbá lkozo t t 1953-
ban . A forgódobba he lyeze t t t enyész tőcsövekben a se j tek az alzatról levál tak 
és s p o n t á n fo ly t a t t ák növekedésüke t szuszpenzióban. A t echn iká t 1954-ben 
E A R L E és mtsa i fe j lesz te t ték ki L-törzs sej tekkel , amelyek k o r á b b a n alzathoz 
t a p a d v a nő t t ek . A se j t eke t Owens-hez hasonlóan először forgócsövekben 
t enyész t e t t ék , m a j d fokoza tosan s z o k t a t t á k a szuszpenzióban való növeke-
déshez. Az adap tá lódó se j t ek később spon tán , álló l o m b i k b a n is szuszpenzió-
b a n n ő t t e k . 

Élőből frissen e x p l a n t á l t sej tek monolayer módon növesztve , bizonyos 
idő el tel tével sejtkolóniák képzésére ha j l amosak . Ez azt jelent i , hogy a kez-
d e t b e n heterogén se j t á l l ományban azonos morfológiai sa j á t ságokka l rendel-
kező, un i fo rm se j tcsopor tok izolálódnak. A kolóniák megjelenése á l ta lában 
pe rmanens sej t törzs k i a l aku lá sának kísérő jelensége, és in v i t ro l é t re jö t t 
„ t r a n s z f o r m á c i ó " e redménye . A kolóniák f o r m á j á b a n növő pe rmanens sejt-
törzs se j t je inek u g y a n a k k o r nem fel té t len sa já t sága , hogy a ki indulási , eredeti 
se j t ek tő l különbözők legyenek. Sej tkolóniák spon t án megjelenése a tenyé-
sze tben a lka lma t n y ú j t f o l y a m a t o s a n passzálható, t i sz ta se j t törzsek előállí-
t á sá ra . Ak t ívan proliferáló se j tkolóniák egyetlen se j t j éből á l t a l ában egész 
se j tkolónia jön létre. 

A sej tklónok előál l í tásának t e c h n i k á j á t először S A N F O R D í r ta le 1948-
ban . Ki indulásul híg sej tszuszpenziót készí te t t , azt f i n o m kapi l lár isba szívta 
fel, a csövet le for rasz to t ta , és mikroszkóp a la t t v izsgál ta . H a s ikerül t egy 
se j te t a másiktól kellő t ávo l ságban ta lá lni , e l tör te a kapi l lár is t , az üveg-
csövet külsőleg steri l izál ta , m a j d az egyetlen se j t e t t a r t a l m a z ó kapilláris-
d a r a b o t p l azmaa lvadékra ü l t e t t e . A csőből k ivándoro l t se j t szaporodva 
egész se j tkolóniá t képeze t t . Ez a t echn ika nem minden sej tnél vál ik be, rend-
kívül aprólékos, de b i zony í t j a , hogy egyetlen emlős se j tből is k i a l ak í tha tó 
te l jes sej tkolónia . Gyakor ibb a Rous és Jones á l ta l először 1916-ban alkal-
m a z o t t módszer, amely m i n t eml í t e t tük pr imér t enyésze t se j t je inek meg-
felelő növekedés u t á n t r ipszinnel való leválasztása, híg szuszpenzió készítése 
és ú j t enyész tőedényekbe való á to l tása . Az i lyen módon való klónozásra 
különösen cervix ka rc inoma (HeLa) , és más epitéliális se j tek a lka lmasak . 
Lényeges a médium megválasz tása , amely savóban gazdagabb kell, hogy 
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legyen, va l amin t az üvegedények nagyfokú t i sz tasága és a p H szigorú ellen-
őrzése. Mindezek a tényezők a szuszpenzióban inokulá l t se j tek a lzat ra va ló 
l e t apadásá t segítik elő. 

Szövet tenyészetek lényeges alkotórészei a tápoldatok, v a g y médiumok. 
A médiumok biz tos í t ják a s e j t ek életéhez szükséges f iz ikai és kémia i körül-
m é n y e k e t : p H v iszonyokat , ozmot ikus nyomás t , t á p a n y a g o k a t , melyeket a 
se j t ek nem t u d n a k szintet izálni . A méd iumoknak ké t c sopor t j a ismeretes: 
1. Természetes médiumok, I I . Kémiai lag def iniá l t (szintet ikus) méd iumok . 
Az állati se j tek á l ta lában csak természetes, vagy legfel jebb o lyan def iniál t 
m é d i u m o k b a n t u d n a k nőni , me lyek kisebb-nagyobb mennyiségben te rmé-
szetes méd iumot is t a r t a l m a z n a k . 

I. A természetes médiumok h á r o m csoportba soro lha tók : 1. Koagu lumok , 
2. Biológiai e rede tű fo lyadékok , 3. Szövetk ivonatok . 

A koagulumok s z ö v e t d a r a b k á k rögzítésére szolgálnak azál ta l , hogy 
f i n o m hálóza to t a lkotva , m i n t e g y mechanikai t á m a s z t képeznek a se j tek 
növekedéséhez és min t t á p a n y a g o k sem közömbösek a se j tek számára . H a r -
r ison klasszikus kísérletében m é g béka l imfát haszná l t k o a g u l u m k é n t . A m a 
használa tos plazma k o a g u l u m o k k a l való m u n k á t Carrel veze t te be. Erre a 
célra á l ta lában szárnyasp lazma szolgál, mivel az emlősp lazmákka l szemben 
lassabban képez jó a lvadékot . A vérvétel könnyebbsége és a vé r á l landóbb 
Ca-szintje m i a t t többny i re h ímá l l a t vérét haszná l ják . A szövet tenyésztői 
gyakor la t számára ú j a b b a n l iofi l izált p l azmáka t á l l í tanak elő, amelyek meg-
felelő hígítás u t á n haszná lha tók . 

Szövetdarabok rögzítésére haszná l t másik anyag a kollagén. Különösen 
o lyan szövetek tenyésztésénél t a r t j á k megfelelőnek, amelyek növekedésük 
k a p c s á n erősen fo lyós í tanak, pl . az idegszövet. Többen v a n n a k azon a véle-
ményen , hogy folyósítási képességben a p lazma és a kol lagén közöt t sok 
különbség nincs. A kol lagént p a t k á n y f a r o k b ó l , meglehetősen hosszadalmas 
e l járással á l l í t ják elő. 

A biológiai eredetű folyadékok közül legjelentősebbek a különböző élő-
lényekből v e t t savók, v a g y szérumok. A savók képezik a méd iumok kész 
f ehé r j éke t t a r t a lmazó alkotó részei t és t ömény f ehé r j eo lda toknak t e k i n t h e t ő k . 
L e g g y a k r a b b a n használ t s a v ó k : fe lnőt t ember i savó, köldökzsinór- , v a g y 
p lacentasavó , ló-, marha- és b o r j ú s a v ó k . Ál ta l ában az a t a p a s z t a l a t , hogy 
a növekedésre gyakorol t h a t á s b a n autológ és homológ savók közö t t nincs 
különbség, h a b á r v a n n a k ese tek , amikor kizárólag egyik v a g y másik savó 
haszná la ta a ján la tos . Az ember i köldökzsinór szérum és a bo r jú szé rum pl. a 
leg több szövet tenyésztésére a lka lmas . A teljes vérből nye r t szérumot tox ikus 
ha t á sok elkerülése vége t t 65 °C-on inak t ivá l j ák , m a j d szűréssel s teri l izál ják. 
H a a szérumot köldökzsinórból veszik, arra kell v igyázni , hogy a vérvéte l 
ne közvet lenül a szülés u t á n , ill. a szülés idején t ö r t én j en , mer t akkor a vé r 
k ö n n y e n hemolizál. A k a p o t t szérumot nem kell szűréssel steril izálni, m e r t 
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szobahőn 2 — 3 hé t u t á n önsteril izálódás köve tkez ik be. Toxicitási p rob léma 
sohasem merül fel és egyébként nehezen növő szövetek is jól t enyész the tők 
benne. Az amnion-folyadékot k anü l segítségéve], steril punkcióval m a r h á b ó l 
nyer ik . Aszcitesz és pleura folyadék nyerése rendszer in t peritoneális karc ino-
matoz i sban szenvedő betegekből tö r tén ik . I lyen anyag haszná la tba vétele 
előtt a j án la tos toxic i tás i tesztet végezni, mivel ezek a betegek gyak ran része-
sülnek olyan gyógyszeres kezelésben, amely a se j tek növekedését l e r o n t h a t j a . 
Cornea-hám tenyésztésére szokásos csarnokvizet használni , melyet ökör 
szeméből vesznek, de a kis mennyiségben való nyerés m i a t t csak k i smére tű 
m u n k á r a a lkalmas. A savó nagy molekulasúlyú anyaga i t a szérum ultrafil-
trátumokat nagyon igényes körü lmények közö t t t enyész the tő szövetek médiu-
m a k é n t haszná l ják . Egyes szerzők azért a lka lmazzák , hogy a s e j t ekben a 
lipidek in vi t ro fe lha lmozódásá t e lkerül jék . A savó alacsony molekulasúlyú 
anyaga i t a szérum dializátumok t a r t a l m a z z á k . Jó l def in iá lha tók , ezért o lyan 
se j t törzsek kiegészítő méd iumaikén t haszná lha tók , amelyek csak def in iá l t 
m é d i u m o k b a n nőnek . A rovar hemolimfát főleg rova rok szöveteinek tenyész-
tésénél haszná l ják , míg a kókusztej növényi szövet tenyészetek m é d i u m a k é n t 
szolgál. 

A szövetkivonatok közül elsősorban a kü lönböző embr iók ivona tok j ö n n e k 
számí tásba . L e g g y a k r a b b a n csirke embrió k i v o n a t o t használnak, ame lye t 
7 —10 napos csirke embrióból homogenizálva, fiziológiás sóoldat ta l á l l í t anak 
elő. Ma m á r a p l azmához hasonlóan ez is l iofilizált á l l apo tban vásá ro lha tó , 
és hígí tás u t á n haszná lha tó . Ugyanez vona tkoz ik a b o r j ú embrió k i v o n a t r a 
is. Az embrió ultrafiltrátumok is ugyano lyan ha tásosak a növekedésre , m i n t 
maguk az embrió k i v o n a t o k . E g y é b szöve tk ivona tok használa ta a speciális 
köve te lmények tő l f ügg . A b a k t é r i u m tenyésztésnél használ t laktalbumin 
hidrolizátumot, peptont, és élesztőkivonatot p róbá l t ák magasabbrendű szövetek 
tenyésztésénél is használn i , de h a t á s u k semmivel sem bizonyul t j o b b n a k , 
min t az egyéb biológiai eredetű anyagoké . 

I I . Definiált médiumok. Jó l lehet a t e rmésze tes médiumok haszná la ta 
még m a sem ke rü lhe tő el, egyre t ö b b próbálkozás v a n ar ra nézve, hogy azoka t 
legalább részben, ú n . def iniál t méd iumokka l helyet tes í tsék, vagy egészítsék 
ki. A természetes m é d i u m o k h á t r á n y a , hogy k o m p l e x vo l tukná l fogva alkotó-
részeik ismeret lenek és vá l tozóak. Ez a kö rü lmény megnehezít i a kísér le tek 
pontos megismét lését és összehasonlí tását . A kémia i lag definiál t , vagy szin-
t e t ikus méd iumok ese tében a m é d i u m alkotórészei i smer tek . U g y a n a k k o r 
i smerni kell a kü lönböző állati se j tek igényeit is, mivel jelenleg nem áll ren-
delkezésre olyan univerzál is méd ium, amely k ivéte l nélkül minden állat i se j t 
tenyésztésére a lka lmas lenne. Sok anyag minden se j t ál talános szükséglete , 
de v a n n a k olyan a n y a g o k , melyekre speciálisan ennek , vagy annak a se j tnek 
v a n szüksége. Ez m a g á t ó l ér te tődő, ha a r ra gondolunk , hogy élőben ugyan-
azon szervezeten be lü l is különböző az egyes szövetek se j t je inek igénye. 
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Mégis, a je lenleg használ t sz in te t ikus m é d i u m o k nagy része csak a se j tek 
ál talános igényeinek kielégítésére szolgál, ezér t a tenyésztés kevés kivéte l tő l 
e l tekintve , n e m kizárólag def in iá l t m é d i u m o k b a n , hanem va lami lyen te rmé-
szetes m é d i u m m a l kiegészítve, ún . szemiszintetikus médiumokban t ö r t én ik . 

A def in iá l t médiumok egy részét képezik a különböző fiziológiás oldatok, 
az ún. „ B a l a n c e d Salt So lu t ions" (BSS). E z e k ö n m a g u k b a n nem elégségesek 
a sej tek túlé lésének biz tos í tására , bennük a se j tek legfeljebb egy nap ig t a r t -
h a t ó k életben károsodás nélkül . U g y a n a k k o r a l ap já t képezik minden szinte-
t i kus m é d i u m n a k . Elsősorban a sej tek f iz ika i igényeit b i z tos í t j ák : ozmot ikus 
nyomás , p H v iszonyok. Kü lönböző szervet len sóka t és glukózt t a r t a l m a z n a k , 
va lamin t i n d i k á t o r t a p H jelzésére. Mindegyik több-kevesebb kiegészítéssel 
a Ringer-oldat származéka. Leg i smer tebbek : Tyrode- , Gey-, Ear le- , Hanks -
oldatok. Részletes összetételük és készítési m ó d j u k a szövet tenyésztés i kézi-
könyvekben meg ta l á lha tó [2., 3., 5.]. Al ta lános szempontkén t megjegyzendő 
— és ez m i n d e n szövet tenyésztésnél haszná l t o lda t ra érvényes —, hogy 
készí tésükhöz ké tszer deszti l lál t , dezionizált vizet kell használni , v a l a m i n t 
igen lényeges az anyagok kémia i t i sz tasága . 

Mint eml í t e t t ük , a s e j t ek hosszabb ideig való túlélésére a fiziológiás 
o ldatok ö n m a g u k b a n nem elégségesek, ehhez tovább i anyagok : aminosavak , 
v i t aminok , h o r m o n o k és f ehé r j ék szükségesek. A szintet ikus m é d i u m o k a t 
ezér t a fiziológiás oldat a lkotórészen kívül , ezeknek az anyagoknak a hozzá-
adásával kész í t ik . Az első sz in te t ikus m é d i u m o t , amely mindezeke t az anya-
goka t t a r t a l m a z t a , F I S C H E R á l l í to t ta össze 1941-ben. Ő, a szervet len só, 
szénhidrát , aminosav , v i t a m i n a lkotórészeken kívül p lazma- és embrióié 
d ia l izá tumot is keve r t az o lda thoz . A jelenleg igen sok szövet tenyész tő ál tal 
használ t sz in te t ikus méd iumot M O R G A N , M O R T O N , és P A R K E R 1950-ben alakí-
t o t t a ki és TC-199 néven ismeretes . K o m p l e x vol tánál fogva az összes anya-
goka t t a r t a l m a z z a , amelyekre a se j teknek szüksége van . Ö n m a g á b a n mégsem 
elégséges, b e n n e a sej tek csak 1 — 2 nap ig m a r a d n a k életben, savó hozzá-
adásával v i szont tel jes é r t ékű m é d i u m k é n t használha tó , amelyben a se j tek 
kor lá t lan ideig élnek és szaporodnak . 1955-ben Pa rke r módos í t á sában je lent 
m e g egy o lyan szintet ikus méd ium, ame lyben bizonyos se j t tö rzsek savó 
hozzáadása né lkü l is kor lá t lanu l növesz the tők . Ugyanezt a szerepet tö l t i be 
a fehérmentes NCTC-109-es méd ium is. A Pa rke r TC-199-es méd ium 
mel le t t g y a k r a n használ t még az Eagle 1959-es médium, amely szintén savóval 
dús í tandó . 

Az e lőbb iekben i smer t e t e t t méd iumok sajnos nemcsak a t enyész tendő 
se j tek növekedésé t serkent ik , h a n e m b a k t é r i u m o k és gombák növekedésére 
is kedvezőek. Sőt , a b a k t é r i u m o k és g o m b á k kedvező kö rü lmények közö t t 
h a m a r a b b t ú l n ö v i k a m a g a s a b b r e n d ű se j t eke t , t ox inoka t t e rmelnek és rövid 
idő a la t t a se j t t enyésze t t e l j es pusz tu lásá t okozzák. A fer tőzés k izárása , ill. 
elkerülése k é t dolog együt tes a lka lmazásáva l lehetséges: 1. steril izálással, és 
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2. a szep t ikus technika a lka lmazásáva l , azaz a m á r steril a n y a g o k fertőző-
désének megelőzésével. A fertőzés fo r r á sa i l ehe tnek : a) eszközök, b) médium, 
c) exp l an t á l andó anyag , d) levegő, a m i b e n a m u n k a folyik, e) dolgozó személy. 

A tenyésztési m u n k a első lépése : steril eszközök és m é d i u m biztosítása 
a m u n k a megkezdése e lő t t , a steri l izálási t echn ika előírásai szer in t tör tén ik . 
A mikroorgan izmusok sterilizálással va ló e l távol í tása háromfé leképpen tör-
t é n h e t : 1. f izikailag, 2. kémiailag, és 3. mechan ika i ú ton . 

Fizikai úton: száraz, vagy n e d v e s hővel és sugárzással l ehe t sterili-
zálni . Éles eszközök, műszerek, ü v e g n e m ű k steri l izálása száraz hőve l tör ténik , 
míg r u h á t , gumit , egyes o lda toka t nedves hővel , ill. magasnyomású gőzzel 
s ter i l izálnak. A nedves hővel való sterilizálás legegyszerűbb m ó d j a a főzés, 
amely kisebb mennyiségű anyagok , fecskendők, t ű k , gyors steril izálására 
a lka lmas . Műanyag eszközök ster i l izálására, amelyek sem száraz, sem nedves 
hővel n e m cs í rá t l an í tha tók , a gamma-sugárzás megfelelő. 

Kémiai úton va ló steril izálásra legegyszerűbb esetben a 7 0 % - o s alkoholt 
ha szná l j ák , pl. m ű a n y a g fedőlemezek, vagy egyéb száraz és nedves hő t 
nem bí ró eszközök ese tén . Az a n t i b i o t i k u m o k a t t ápo lda tok a lkotórészeként , 
nem a sterilizálási f o l y a m a t he lye t t , h a n e m megelőzés céljából a lka lmazzák . 
A penicil l int és sz t rep tomic in t együ t t e sen a lka lmazzák . Penicill int 100 NE/ml , 
sz t r ep tomic in t 50 / jg/ml konc . -ban . Gombás fe r tőzés ellen a Mycostat in 
(Nys ta t in ) 20 pg/ml konc . -ban h a t á s o s . 

A mechanikai úton való ster i l izálás szűréssel tö r tén ik . A tenyésztésnél 
haszná l t o ldatok közül a plazma és e m b r i ó k ivona t készítése m á r eleve sterilen 
t ö r t én ik . Néhány o lda t nedves hőve l s ter i l izálható, az o lda tok többségét 
v iszont csak szűréssel lehet cs í ramentessé tenni . A szűrésnek többfé le mód ja 
ismeretes , megválasz tása a szűrendő oldat tal s zemben t á m a s z t o t t követel-
m é n y e k t ő l és a rendelkezésre álló lehetőségektől f ügg . 

A k iü l te tendő szövetből , levegőből és a dolgozó személyből eredő szeny-
nyezéseke t aszept ikus technika a lka lmazásáva l l ehe t elkerülni . A szövet 
befer tőződése úgy ke rü lhe tő el, h o g y az anyagk ivé te l t steril kö rü lmények 
közö t t kell végezni. H a ennek el lenére a s ter i l i tás teljes m é r t é k b e n nem 
b iz tos í tha tó , kiül tetés e lőt t az a n y a g o t tömény an t ib io t ikum o lda tban kell 
á tmosn i , mely 1000 N E / m l penicil l int , 0,5 mg/ml sz t rep tomic in t , és 0,5 mg/ml 
neomic in t t a r t a lmaz . 

A levegő sterilitása l eg jobban ú g y b iz tos í tha tó , ha a m u n k a h e l y e n szűrő-
rendszeren á tbocsá to t t levegő c i rkulá l . Ha erre nincs lehetőség, különböző 
UY-, ill. germicid l á m p á k haszná l andók . 

A dolgozó öltözéke, keze steril l egyen , a felesleges mozgásoka t és beszédet 
ke rü ln i kell, a ki légzet t levegőt m a s z k o n keresztül szűrni. Lehető leg semmit 
sem szabad kézzel megfogni , de emel le t t a kéz t isztasága és fer tőt lení tő 
f o l y a d é k b a n való á z t a t á s a a m u n k a megkezdése e lő t t szükséges. A dolgozó 
részéről a sterilitás legfőbb b iz tos í téka a jó munkaszervezés , a gyors , begya-
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kor lo t t , au toma t ikus mozdu la tok , mindennek m e g v a n a helye, a helyiségben 
csak a m u n k á v a l kapcsola tos anyagok vannak , a szennyezet t , ha szná l t anya-
gok el távolí tása azonnal meg tö r t én ik . Fedet lenül m é g rövid ideig sem szabad 
semmit hagyni , n y i t o t t üvegeke t minden manipulác iónál ferde szögben kell 
t a r t a n i . A helyiségben gáz lángnak kell égni, mer t m u n k a közben a levegővel 
é r in tkeze t t eszközök, nyílások égetése ál landóan szükséges. 

Az explantálandó anyagok h á r o m forrásból s z á r m a z h a t n a k : 1. Embrio-
nális szövetek, 2. f e lnő t t (normál) szövetek, 3. dagana t szöve t ek . Embrionális 
szövet minden f a j t a embrióból nye rhe tő , de l eggyak rabban csirke embriót 
haszná lnak . Fia ta l csirke embr ió t gyak ran teljes egészében ü l t e t n e k ki, míg 
10 napná l idősebbekből egyes sze rveke t (szív, m á j , bél , bőr, váz i zom, spinalis 
ganglionok) exp lan t á lnak . G y a k r a n használ ják szervtenyésztés cé l j á ra a vég-
t a g b i m b ó k a t . Emlős embr iók közül l eggyakrabban egér és p a t k á n y embrió-
k a t , ill. azok egyes szervei t ü l te t ik ki , nagyobb emlősök közül k u t y a , macska, 
disznó és marha embr iók szo lgá lha tnak a v izsgá la t t á rgyáu l . A spontán 
vetélésekből származó ember i e m b r i ó k a t a m a g z a t i életnek k b . 5. hónap-
j á b a n (30—35 cm-es ál lapot) s zok ták explantá ln i , mivel a s ter i len való 
prepará lás korábbi á l l apo tban n e m lehetséges. Az embrionális szövetek gyor-
san nőnek, és á l t a l ában f ib rob lasz tokban gazdag növekedés t m u t a t n a k . 
A f ibroblasz tok minden egyéb s e j t t í p u s t gyorsan t ú l b u r j á n z a n a k . 

A felnőtt szövetek t öbb-kevesebb latencia idő u t á n i n d u l n a k növeke-
désnek. A tenyészetek sej tes összetétele az embrionál is szövetekével szemben 
vá l toza tosabb , amenny iben a mind ig jelenlévő f ib rob lasz tok mel le t t , más 
se j t t í pusoka t is t a r t a l m a z n a k . A f e lnő t t szövetek többsége a l k a l m a s szövet-
tenyésztésre , a vizsgálat célja szab ja meg, hogy az explan tá lás mi lyen szövetből 
t ö r t é n j e n . 

Daganatszöveteket morfológiai és élet tani vizsgálatok cé l já ra , mind 
ember i , mind állati d a g a n a t o k b ó l g y a k r a n e x p l a n t á l n a k . A t enyész tés körül-
ményeinek megválasz tása , a n o r m á l szövetekét meghaladó körü l t ek in tés t 
igényel, mer t a t u m o i s e j t e k élőben va ló gyors b u r j á n z á s a legtöbbször nincs 
p á r h u z a m b a n in v i t ro növekedési képességükkel . Ezekkel a kérdésekkel 
viszont tovább i e lőadások még részletesebben f o g n a k foglalkozni. 
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