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H a szomat ikus sej teket exp lan tá lunk in v i t ro , azok v a g y egyál ta lában 
n e m , v a g y csökkenő m é r t é k b e n növekednek, csökkenő p l a t i n g efficiency-vel, 
ko r l á tozo t t számú generáción ke resz tü l . A lka lmankén t el is p u s z t u l n a k , hacsak 
nem j ö n létre egy megvá l tozo t t sa já t ságokka l rendelkező, ú j populáció a 
krízis köve tkez t ében : az ún. s tabi l izál t s e j t vona l . Ez r endsze r in t képes a 
ko r l á t l an növekedésre , és növekedésének m é r t é k e , v a l a m i n t p la t ing effici-
ency- je fokoza tosan növekszik, a m í g el nem ér egy olyan sz in te t , amely minden 
egyes se j tvonal ra jellemző. 

A Commit tee for Termino logy of the Tissue Culture Association [4] 
def in íc ió ja szerint egy s tabi l izál t sej tvonal a k k o r t ek in the tő s tabi l izál tnak, 
ha rendelkezik azzal a képességgel, hogy in v i t ro ko r l á t l anu l passzálható. 

Az emberi f ib rob lasz t - t ípusú sejtekkel szerze t t t a p a s z t a l a t o k a t t ek in tve 
azt m o n d h a t j u k , hogy az azokbó l készült t enyésze te t l ega l ább 70-szer kell 
t u d n i á to l tani , há romnapos időközökben . 

Azok az okok, amelyek egy permanens se j tvona l s tabi l izálásához vezet-
nek , f iz ikai vagy kémiai eszközökkel v á l t h a t ó k ki, vagy a stabilizálódás 
„ s p o n t á n " következ ik be. A v á l t o z á s f o l y a m a t á t t r ansz fo rmác iónak , malignus 
t r ansz fo rmác iónak , v a g y a Commi t t ee te rminológiá ja sze r in t tenyészet 
a l te rác iónak nevezik. 

A se j t alterációja ú j s a j á t s ágok megszerzéséhez vezet, a m e l y e k jellemzője 
analóg az á to l tha tó t umorokéva l . 

A következő sa já tságok f igye lhe tők meg: 
1. kor lá t lan osztódási képesség ; 
2. szabályos növekedési r á t a , a mitózisok között i m e g h a t á r o z o t t idő-

t a r t a m m a l , amely ál landó k ö r ü l m é n y e k k ö z ö t t különböző s z o k o t t lenni a 
a kü lönböző se j tvona lak ese tében; 

3. a k romoszómák megvá l t ozo t t száma és morfológiája ; 
4 . megvál tozot t se j tmorfológia , összehasonlí tva az e rede t i sej tekével in 

vivo. A k o n t a k t gá t lás rendszer in t megszűnik, amely a „ p i l e d - u p " se j tek 
e lszór tan tör ténő megjelenéséhez vezet . A f ő se j t t ípusok: f ibroblasz t - , és 
epi té l - t ípus ; 

5. A legtöbb megvá l tozo t t populáció szuszpenziós t e n y é s z e t b e n is sza-
porod ik . 
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6. Specifikus s e j t f u n k c i ó elvesztése, amely a z o n b a n nem mindig tel jes; 
7. A legtöbb megvá l t ozo t t populáció képes in v i v o megeredni, ha a 

se j teket elegendő s z á m b a n ol t juk be. 

A) S t a b i l i z á l á s 

Spontán transzformáció 

Az emlőssejtek t enyésze tben t ö r t é n ő t r ansz fo rmác ió ja , amen n y ib en az 
ok nem ismeretes, „ s p o n t á n " t ranszformáció . A tenyész tés i kö rü lmények 
különböző aspektusai t m i n t lehetséges kiváltó o k o k a t tekint ik, amilyen 
pl. a t áp fo lyadék összetétele , az á to l t á s és se j t sűrűség , szennyező vírusok 
jelenléte. 

a) Tápfolyadék 

A spon tán t r ansz fo rmác ió olyan tenyésze tekben is előfordul, amelyeket 
szérummentes t á p f o l y a d é k b a n tenyész tenek ; mégis ú g y tűnik , hogy a tenyé-
szetekhez ado t t szérum f a j t á j a fontos szerepet j á t sz ik ebben a f o l y a m a t b a n . 

í g y egyes szerzők k i m u t a t t á k [10, 19, 38], hogy b o r j ú - , vagy lószérumon 
t enyész te t t egérembrió se j t ek t ranszformációja 4 — 12 hónap u t á n követke-
zett be, míg fötális s z é r u m alkalmazása esetén k é s ő b b , vagy egyá l ta lában 
nem. Fötá l i s b o r j ú s z é r u m karcinogén ha tású , ha hos szú ideig ér in tkezik a 
sej tekkel . Egy másik feltételezés szer int az i lyen szérumban va lami lyen 
f ak to r v a n jelen, a m e l y stabilizálja a sej teket , e zá l t a l akadályozva meg a 
malignus vál tozás t . 

b) Atmoszféra 

A m i n t azt W a r b u r g feltételezte, az oxigén f o n t o s szerepet j á t s z h a t a 
normális se j tek mal ignus á t a l aku lá sában . Ez a gondo la t szolgáltat ta az alapot 
azokhoz a ku t a t á sokhoz , amelyek a tenyésztő e d é n y b e n levő a tmoszféra 
összetételének befo lyásáva l foglalkoztak a se j t t ranszformációs f o l y a m a t r a in 
vitro. I lyen kísérleteket végze t t S A N F O R D és P A R S H A D [ 4 5 ] , és ú j a b b a n G O L D -

B L A T T és F R I E D M A N [ 2 4 ] , akik megpróbá l ták k ivédeni a hipoxiát a tenyésztő 
edényben nemcsak gázkeverék be fú j á sáva l , hanem e m b e r i oxihemoglobinnak 
p a t k á n y e m b r i ó t enyésze tek tápfo lyadékához való ad ásáv a l . 

A sej t tenyészet normál i s körü lménye i közöt t e g y epitél és f ibroblasz t 
se j tekből álló keverék t r ansz fo rmác ió ja ismételt á t o l t á s o k esetén 13 hónap 
múlva köve tkeze t t be . H a ugyanazon kö rü lmények között 1 % emberi 
oxihemoglobint és 4 5 % vagy 20,9% 0 2 - t is ad tak a tenyészetekhez, perma-
nens se j tvona lak j ö t t e k lé tre; azonban ezek, az i s m é t e l t passzálások ellenére 
sem képez tek á t o l t h a t ó dagana toka t 29 hónap a l a t t . Ez azt je lent i , hogy a 
sej tek megnövekede t t oxigénellátása n e m gátolja a tenyészet t r anszformá-
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cióját pe rmanensen növő se j tvona l lá , de ezek a tenyészetek n e m vá lnak 
mal ignussá . Így t e h á t a h ipox iának jelentős szerepe лап az emlőssejtek 
mal ignus t r ansz fo rmác ió jának elősegítésében, t a r t ó s tenyésztés esetén. 

c) Sejtsűrűség és az átoltás körülményei 

N é h á n y kísér le te t végeztek a n n a k felderí tésére, milyen szerepe van a 
se j t sűrűségnek és a se j tá to l tás m ó d j á n a k . B A R S K I és C A S S I N G E N A [ 5 ] szerint 
a se j t ek akkor v á l n a k malignussá, ha az á t o l t á s t tripszinezéssel végzik, 
szemben azzal az eset te l , ha mechan ikusan t ö r t é n i k a passzálás. А 3T3 sej-
tekke l végze t t k ísér le tekben ki l e h e t e t t m u t a t n i [2], hogy min imá l i s r a csök-
k e n t v e a se j t sűrűséget , vagyis a s e j t —sejt k o n t a k t u s t , a se j tek n e m vá l tak 
mal ignussá , míg ha azoka t addig h a g y t á k szaporodni , liogy a s e j t e k egymással 
szorosan é r in tkez tek , a tenyészet malignussá v á l t ; Másrészt, börcsögembrió 
se j tek sű rű monolayer-ben t enyész tve sem v á l t a k malignussá, míg olyan 
se j tvona lak , amelyek pr imer k lónokból szá rmaz tak , képesek d a g a n a t o t kelteni 
n é h á n y in vi t ro á to l t á s u tán is, h a az eredeti ál lat törzs á l l a t a iba ol tot ták 
vissza [25]. Ez a n é h á n y példa is m u t a t j a , hogy ez a probléma m é g tele van 
e l len tmondásokkal . 

d) Szennyező vírusok 

A dagana tv í rusok széles k ö r ű el terjedése, különösen ege rekben , azt 
sugal l ja , hogy a v í rusok szóba k e r ü l h e t n e k a s p o n t á n t ranszformáció okaiként . 

Nemrégen 31, az American T y p e Culture Collection-ból s z á r m a z ó sejt-
vona la t vizsgál tak m e g C-típusú R N S v í ru s - t a r t a lmuk szempon t j ábó l [33]. 
Azt t a l á l t ák , hogy ezek közül 3 p a t k á n y , 2 kínai hörcsög, 1 sertés és 2 fötális 
macskase j t - tö rzs p r o d u k á l t v í rusoka t , közepes és magas t i t e rben . 

Számos b izonyí ték van, hogy i lyen v í rusoka t vi t tek be t enyésze tekbe 
gondat lanságból , v a g y állati vírusfertőzéssel o ly módon, hogy az állatból 
ve t t ék ki a se j teket ; t ovábbá szé rumokka l , t r ipsz innel , vagy a t áp fo lyadék 
ú t j á n . Vírusmentes se j tvonalakkal t ö r t é n ő kü lönböző kísérletek ú t j á n kimu-
t a t t á k , hogy az i lyen vírussal f e r t ő z ö t t á l la tokból származó s e j t e k b e n nagy 
valószínűséggel s zabadu lnak fel C- t ípusú v í rusok . 5-bromdezoxiuridin-nel 
tö r t énő t a r t ó s kezeléssel szelektálnak m u t á n s o k a t . Egy ily m ó d o n kezelt 
kínai hörcsögsej t -vonalból f o lyama tosan szabadul fe l C-típusú v í r u s . 

Indukált t r anszformác ió 

A s p o n t á n t ranszformáció me l l e t t lehetséges besugárzással , v í rusokkal , 
vagy kémia i karc inogénekkel pe rmanensen megvá l tozo t t s e j t k u l t ú r á k a t indu-
kálni . A rön tgensugár ra l indukál t t r ansz fo rmác ió igen gyors f o l y a m a t n a k 
látszik, mivel egy sej tgeneráción be lü l k ivá l t ja a vá l tozás t [11]. 
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Számos D N S és R N S daganatv í russa l végez t ek se j t t ranszformációs 
k u t a t á s t [8]. I lyen t ranszformáló h a t á s t értek el polyoma és SY 40 [15], 
szárnyas-szarkoma [48] és alacsony dózisú vakcinaví russa l [30] t ö r t é n ő fer-
tőzéssel. 

Kémia i karc inogénekkel t ö r t é n ő in vitro t ranszformáció t emlősse j teken 
B E R W A L D és S A C H S [7] végeztek e lsőként meggyőző eredményekkel . Hasonló 
v izsgá la tokat végze t t még S A N D E R S és B U R F O R D [42]. 

Hörcsögse j teke t N-methyl -N ' -Ni t roso-N-Ni t rosoguanid in (MNNG)-vel 
t ö r t énő 24 órás kezeléssel t r ansz fo rmá l t ak . Az első morfológiai vá l tozásoka t 
27- 48 n a p múlva észlelték [28]. Ú j a b b a n H E N D E R S O N és mt sa i [27] í r ták 
le pe rmanens , prol i feráló emberi l imfoblasztoid s e j t v o n a l a k MNNG-ve l tör ténő 
t r ansz formálásá t . A t ranszformáció gyakorisága a mutációkkal azonos nagy-
ságrendű, azaz 5 x l 0 ~ 7 / s e j t . 

B) S a j á t s á g o k 

A pe rmanensen t r ansz fo rmál t se j tvonalak m á r ismert s a j á t s á g a i közöt t 
egyesek még vi ta t á r g y á t képezik, ezért azokat az a lábbiakban t á rgya l juk . 

Kromoszómák 

Az exp lan tá l t se j t k romoszómáiban b e k ö v e t k e z ő vál tozások, melyek a 
megvá l tozo t t kar io t ípushoz veze tnek , ny i lvánva lóan nem egységesek. A kro-
moszóma vál tozások szekvenciája a következő módokon t ö r t é n h e t : diploi-
d ia-szubdiploidia-hipote t raploidia , v a g y diploidia- t r iploidia-hipotetraploidia , 
v a g y diploidia- tetraploidia-kvazidiploidia [32, 47] . 

Azt a fel té telezést , hogy a poliploidizáció elősegítené az e x p l a n t á l t sej tek 
pe rmanens növekedésé t , T E R Z I és H A W K I N S [ 4 9 ] vizsgálták, a k i k pr imer 
egérembrióse j teket inak t ivá l t Senda i vírussal keze l tek , hogy elősegítsék a 
se j t fúz ió t és poliploid sej teket i n d u k á l j a n a k . A k i fe j lődő ko lón iáka t izolálták 
és s tabi l s e j t vona l aka t hoztak lé t re . Ugyanezt é r t é k el aranyhörcsög sej tekkel , 
míg csirke f ib roblasz tokból nem fe j lődtek ko lón iák . A kezelés u t á n néhány 
n a p p a l a mitózis i ndex megnövekede t t , míg a poliploid f r a k c i ó csökkent . 
Ez azt b izony í to t t a , hogy nem a poliploid se j t ek képezték a prol i feráló f r ak -
ciót, hanem az azokból szegregálódot t sej tek. Mindezen s e j t vona l ak kromo-
szóma összetételét az első passzázstól a 7. hónap ig köve t ték . A s e j t e k többsége 
kvazidiploid vol t , de egyér te lmű törzsvonala t ( s t e m line) nem lehe te t t meg-
ál lapí tani . Sáv techn ika segítségével k i m u t a t h a t ó , valódi diploid metafázisok 
n e m fordul tak elő. Leggyakor ibbak a t r i szómiák és monoszómiák vo l t ak . 
E kísérletekből az t a köve tkez te t é s t lehet l evonn i , hogy a pol iploidizálódás 
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és azt követően a pszeudo- és kvazidiploid sejtek megjelenése fon to s szerepet 
já tsz ik a fej lődésben, a m e l y a stabil izálódáshoz v e z e t , és egy meglehetősen 
ál ta lános jelenségről v a n szó. 

Miu tán egy s e j t vona l s tabi l izálódot t , rendszer in t egy kvazidiploid- vagy 
near- t r iploid t a r t o m á n y b a n lévő modál i s k romoszóma számhoz veze tő stabi-
litás köve tkez ik be, a z o n b a n ez nagymér t ékben függ a környezet i fe l té te lektől . 
Tapasz t a lha tó , hogy a különböző l a b o r a t ó r i u m o k b a n az L-se j t eknek pl. 
különböző k romoszómaszáma van , ame ly a tö rzsvona l tó l kb . 20 kromo-
szómával t é rhe t el [37]. 

Jó l ismert t ény , hogy mitózis aberrációk m i n d i g előfordulnak olyan 
heteroploid se j tpopulác iókban , amelyek bizonyos k romoszóma egyensúlyba 
j u t o t t a k [31, 41]; e mi tóz is zavarok ú j kar io t ípushoz veze tnek , amelyek vagy 
e l iminálódnak, vagy adaptác ióhoz veze tnek . Mindezek végül is s tab i l sejt-
vonalak n a g y m é r t é k b e n megvál tozot t szublineáit p r o d u k á l j á k , a m i n t azt L 
és H e L a sej teknél m a g u n k is k i m u t a t t u k . Mindké t sej tvonal spon t án ú j 
törzsvonalakhoz veze t e t t , melyekben a kromoszóma s z á m kb. 60-ról k b . 120-ra 
vá l tozo t t [36]. E vá l tozások okait m á r számta lanszor megv i t a t t ák . Ü j lehe-
tőségeket t á r t fel F R E E D és S C H A T Z [ 2 1 ] m u n k á j a , a k i k egyetlen esszenciális 
aminosavnak a t áp fo lyadékbó l való k ihagyásával k romoszóma aber rác ióka t 
t u d t a k létrehozni k ína i hörcsögsej tekben. E megfigyelések azt sugal l ják, 
hogy a kar io t ípus labil is vo l ta a se j tek aminosav igénye és e komponensek 
hozzáférhetősége közö t t fennálló e l len tmondásból származik . Az eml í te t t 
szerzők kromoszóma és k romat id töréseket , t r ansz lokác ióka t , endoredupl i -
kációt és f r agmentác ió t f igyel tek meg. Ez különösen érdekes azzal kapcso-
l a tban , hogy a Mycoplasma, amely közismerten e l v o n j a az arg in in t a t áp-
fo lyadékból a deimináz rendszerén keresztül , u g y a n c s a k kromoszóma aber-
rác iókat képes előidézni. Hasonló vá l tozások v á r h a t ó k olyan szerek adása 
esetén is, amelyek az aminosav fe lhasználásá t g á t o l j á k . Az i lyen szerek 
l e b o n t h a t j á k az a m i n o s a v a t , befo lyáso lha t ják fe lvé te lé t , vagy z a v a r h a t j á k 
annak hasznosí tását . Más vegyületek, m i n t pl. az L S D , amely a se j t amino-
sav-anyagcseréjére ha t , ugyani lyen m ó d o n fe j the t i k i a ha tásá t [13]. Ezzel 
kapcso la tban érdekes megjegyezni , hogy az LSD-nek a hatása a kromo-
szómákra in vivo sokkal csekélyebb; a se j t in situ v é d v e lehet a homeoszta-
t ikus mechanizmus á l ta l , amely h iányzik a t enyésze tben . 

Morfológia 

A se j tek pe rmanens in vitro növekedési képességével kapcsola tos vál to-
zások egyike a sejt a l a k j á n a k és növekedési m ó d j á n a k a megvál tozása. Ez t 
úgy is emleget ik , min t a sej t-orientáció hiánya, , ,cr iss-cross" növekedés , a 
sej tek többré tegű , há lóza tos növekedése, és „ f u s i f o r m " alak felvétele. 
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E morfológiai vá l tozás t a „ k o n t a k t gátlás elvesztésé"-nek t u l a j d o n í t j á k . 
A k o n t a k t gát lás t [3] úgy def in iá l j ák , mint a sej tmozgás megszűnését egy 
m e g h a t á r o z o t t i r ányban azál tal , hogy egy másik sejttel ke rü l ér intkezésbe. 
K o n t a k t gát lással rendelkező s e j t ek monolayer t képeznek ané lkü l , hogy egy-
más ra nőnének . T e h á t a k o n t a k t gátol t sej tek monolayerben nőnek , míg a 
k o n t a k t gá t lás t elvesztet t se j tek sokrétegű növekedési t ípussal rendelkeznek. 
Ez arra a leegyszerűsí tet t köve tkez te t é s re veze te t t , hogy a monolayerről 
t öbbré tegűre t ö r t énő vál tozás azonos a normál i s se j tpopulác iónak malig-
nussá vá lásával . A ví rusokkal és a kémiai szerekkel tör ténő d a g a n a t o s t ransz-
formációra vona tkozó számos publ ikáció emlí t i ezt a k r i t é r i u m o t . E n n e k 
ellenére számos ese tben k i m u t a t t á k , hogy t ö b b rétegben növekedő se j tek 
nem szükségszerűen mal ignusak [44]. 

Tenger imalac-sej tekkel v é g z e t t kísérletek azt m u t a t t á k , hogy egyes 
növekedési pa ramé te rekben beköve tkeze t t vá l tozások — be leé r tve a mor-
fológiai t ranszformáció t is — beköve tk ezh e tn ek a sej teknek inalignus á ta la-
ku lása e lőt t , de nem függenek össze azzal szükségszerűen [20]. A morfológiai 
t r anszformác ió megelőzheti a se j tek malignizálódását , így a morfológiai 
t r anszformác ió a dagana tke l tő képességének n e m reális j e lző je . A se j tek 
dagana tke l t ő képességét először azzal lehet k i m u t a t n i , hogy a se j tek képesek 
kolóniák képzésére agarban . E z az összefüggés nemcsak a tengeri malac 
se j tekre vona tkoz ik , megf igyel ték kémiai rákkel tőkkel , vagy v í rusokka l t ransz-
f o r m á l t hörcsög, egér és p a t k á n y s e j t e k esetében is. 

A te lepképzés és dagana tke l t é s közöt t fennál ló viszony é le t tan i há t t e re 
n e m ismert és t ovább i k u t a t á s t érdemel . Úgy t ű n i k azonban, liogy a t ransz-
fo rmá l t se j tek agarban való növekedése a dagana tke l tő képességnek jó indi-
k á t o r a . 

Dagana tke l tő képesség 

A sej tek permanens növekedése in v i t ro és d a g a n a t k e l t ő képessége 
közö t t igen gyakor i az összefüggés. Ezér t egyes szerzők úgy vé l ik , hogy minden 
s tabi l se j tvonal malignus, és megford í tva , csak a malignus se j tek képesek 
á l landó növekedésre . Va ló j ában egy se j t törzsnek fo ly tonosan növekvő se j t -
vonal lá való vá l tozásá t in v i t r o onkogenezisnek tekint ik . 

A malignus á ta lakulás sebessége a különböző f a j o k esetében el térő. 
Az Albany p a t k á n y e m b r i ó - s e j t e k s t ab i l abbnak tűnnek , a szíriai hörcsög-
se j tek közepes mér tékben , míg az egérembrió sejtek k ö n n y e n a laku lnak 
mal ignussá . 

Másrészt számos köz lemény szól bosszú ideje létező lieteroploid egér 
se j tvonalakró l , amelyek nem mal ignusak t öbb m i n t két éves in v i t ro tenyésztés 
u t á n sem [ 4 4 ] . E kérdés n e m r é g ú j megvi lágí tásba kerül t B O O N E [ 9 ] k u t a -
tása i a l ap ján . A 3T3 se j tvona l , amely morfológiai alapon n e m - d a g a n a t o s n a k 
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minősül t , m in t pl. a se j tosztódás gá t l á sa összefüggő növekedés ese tén , ala-
csony tel í tődési sűrűség, le tapadási készség, v a l a m i n t tumorkel tő képesség 
h iánya , amenny iben sejtszuszpenzió f o r m á j á b a n o l t o t t á k be a gazdaá l l a tba , 
l iemangioendote l iomákat képezet t egé rben . Ez a z o n b a n csak speciális oltási 
t echn ikáva l vo l t lehetséges. Ezek a s e j t ek , amelyek le tapadási képességgel 
rendelkeznek, há rom m m átmérőjű üveggyöngyökön nő t t ek . E g e r e n k é n t 2 
üveggyöngyöt o l to t t ak be szubkután , összesen 15 ezer sejtet . Nyolc hetes 
késéssel nagy tumorok fe j lőd tek . 

C) P e r m a n e n s s e j t v o n a l a k k ü l ö n b ö z ő t í p u s a i é s 
f e l h a s z n á l á s a 

A pe rmanens se j tvona lak száma á l landóan növeksz ik , ami ú j se j tvo-
nalak izolálásáról szóló számos közleményből is szembe tűn ik . 

A pe rmanens s e j t vona l aka t h á r o m különböző osztá lyba s o r o l h a t j u k : 
I . Heteroploid v o n a l a k 

I I . Diploid v o n a l a k 
I I I . Differenciál t v o n a l a k . 

I . Heteroploid vona lak 

A szövet tenyésztés tö r t éne tében ezt a t ípus t s tabil izál ták először. 
Heteroploid kar io t ípus és mint azt jelenlegi i smere te ink alapján fe l té te -
lezhet jük a specializált funkciók elvesztése jellemzi. E b b e a c sopo r tba a 
legismertebb és legszélesebb körben a l k a l m a z o t t s e j tvona lak ta r toznak ( n é h á n y 
pé ldá já t az I . t á b l á z a t b a n t ü n t e t t ü k fel) . 

Számos egyéb p e r m a n e n s heteroploid se j tvona la t t a l á lha tunk m e g az 
American Cell Culture Collection-ban. E z e k a sejtek igen alkalmasak vírus-
k u t a t á s o k r a , sej tciklus v izsgála tokra , a se j t szaporodás biokémiai analízisére, 
va lamin t farmakológia i v izsgála tokra . 

I I . Diploid vona lak 

Ezekre a s e j t vona l ak ra a diploid ka r io t í pus és a k o n t a k t gátlás je l lemző. 
Tekin te t te l a m ú l t b a n végze t t v izsgála tokra , amelyeke t még a konvenc io-
nális t echn ikákka l f o l y t a t t a k , a „d ip lo id" t e rminus t rev ideá lnunk szükséges. 
A modern t echn ikákka l (quinacr in f luoreszcencia , Giemsa sávtechnika, kons t i -
t u t í v he te rokromat in lokalizáció) végze t t vizsgálatok szer in t precízebb lenne 
pszeudodiploidnak def iniá lni , mivel a k romoszómák s z á m a a lap ján u g y a n 
diploid vona l ak , azonban n e m minden k romoszóma azonos í tha tó szabá lyos-
nak [34]. N é h á n y diploid se j tvonala t az I . t á b l á z a t b a n t ü n t e t t ü n k fel. E z e k 
a se j tvona lak a lka lmasak genetikai k u t a t á s o k r a , a se j t szaporodás b iokémia i 
t anu lmányozásá ra , v í rusku ta t á sokra , v í rus -vakc inák termelésére , s e j t f a r m a -
kológiai v izsgá la tokra . 
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1. táblázat 

1. Heteroploid permanens se j tvona lak 

Jelzés E r e d e t i (species) Eredeti (szövet) Szerzők 

L C 3 H egér subcutis E A R L E é s m t s a i ( 1 9 4 3 ) [ 1 8 ] 
H e L a e m b e r u te rus karc inoma GEY és m t s a i ( 1952 ) [23] 
D e t r o i t 6 e m b e r s te rnum csontvelő B E R M A N é s S T U L R E R G ( 1 9 5 4 ) 

[ 6 ] 
C H L e m b e r m á j C H A N G ( 1 9 5 4 ) [ 1 2 ] 
K B e m b e r la rynx karc inoma E A G L E ( 1 9 5 5 ) [ 1 7 ] 
3T3/Balb/c egér /Balb /c embrió A A R O N S O N é s T O D A R O 3T3/Balb/c 

( 1 9 6 8 ) [ 1 ] T O D A R O é s 
G R E E N ( 1 9 6 3 ) [ 5 0 ] 

2. Diploid permanens se j tvona lak 

Jelzés Erede t i (species) Eredeti (szövet) e Szerzők 

Vero 

B14FAF28 

B H K 2 1 

C H O 

A f r i c a n green monkey 

k í n a i hörcsög 

szír iai hörcsög 

k í n a i hörcsög 

vese 

hasüregi se j tek 

vese 

ovarium 

Y A S U M U R A é s K A W A K I T A 
(1963) [52] 

Y E R G A N I A N é s L E O N A R D 
(1961) [53] 
M A C P H E R S O N é s S T O K E R 

(1962)[35] 
Р и с к és m t s a i (1958) [40] 

3. Differenciál t permanens se j tvonalak 

Jelzés Eredet i (species) Eredeti (szövet) Szerzők 

C - 6 
R L C 

W I R L - 3 

Bewo 

H T C 

p a t k á n y 
p a t k á n y 

p a t k á n y 

e m b e r 

p a t k á n y 

glia daganat 
m á j 

m á j 

trofoblaszt s e j t ek 
kor iokarcinomából 

hepatoma 

DONTA ( 1 9 7 3 ) [16] 
GERSHENSON és m t s a i 

(1972) [22] 
DIAMOND és mtsai (1973) 

[14] 
P A T I L L O é s G E Y ( 1 9 6 8 ) [ 3 9 ] 

THOMPSON és mtsai (1966) 
[51] 

I I I . Differenciál t sej tvonalak 

Az e l m ú l t néhány év f o l y a m á n számos, specializált funkc ióva l rende l -
kező, folytonos se j tvonalat h o z t a k létre. E z e k b ő l többet k iónoz tak . E v o n a -
l a k a t á l t a l ában ké t f a j t a t á p f o l y a d é k b a n tenyész t ik : az egyik az á l l andó 
sej tosztódást b iz tos í t j a , a m á s i k a differenciálódást teszi lehetővé. A prol i -
ferációs á l l apo tbó l differenciált á l lapotba v a l ó áta lakulás szabá lyozha tó . E z e k 
a se j tvonalak legtöbb e se tben dagana tbó l fe j lődnek ki, de néhány e s e t b e n 
normál szöve tbő l történő s tabi l izálás t is közö l t ek . Ezek ka r io t ípusa pszeudo-
diploid, v a g y heteroploid, és képesek d a g a n a t o k képzésére a gazdaá l l a tban . 

MTA Biol. Oszt. Közi. 20, (1977) 



IN VITRO TENYÉSZTETT PERMANENS SEJTVONALAK STABILIZÁLÁSA 2 8 1 

E r e d e t ü k e t és funkcionál is s a j á t s ága ika t t ek in tve ezeket a vona laka t endo-
kr in , m á j , l imfoid, ideg és izomszövetből stabil izál ják. 

E z e k e t a differenciált rendszereke t igen jól lehet a lka lmazn i a d i f feren-
ciálódás, hormonszintézis , neu ron differenciálódás és - f u n k c i ó , immunológiai 
p rob lémák t anu lmányozásá ra , t o v á b b á gene t ika i k u t a t á s o k r a szolgáló k o m p -
lement- törzsek előállí tására, amelyek a genet ikai potenciál és a fenot ípusos 
expresszió vizsgálatára szolgálnak; t o v á b b á hibridizációra, r ecep to r és t r a n s z -
por t , ideg-izom kölcsönhatás és egyéb k u t a t á s o k r a (I. t á b l á z a t ) . 

D) S e j t v o n a l a k m e g ő r z é s e 

Az eddig megtárgya l t t ények ny i lvánva lóvá teszik, h o g y egy pe rmanens 
se j tvona l stabilizálása u t á n , v a l a m i n t s tabi l izálása f o l y a m á n , amikor kü lön -
böző sa j á t ságok egyensúlyba kerülése fe jeződik ki, hir te len draszt ikus vá l t o -
zások köve tkezhe tnek be . Ezeke t a kö rnyeze t által k i v á l t o t t vá l tozásoka t 
lehetőleg ki kell küszöbölni . E kérdés megoldására számos j a v a s l a t szü le te t t 
az u tóbb i évek fo lyamán . Először Р и с к j avaso l t a azt, h o g y a sej teket fél-
évenkén t kiónozzák. A se j tek mélyhű tésének ú j abb t e c h n i k á i e p rob lémá t 
tel jesen megoldo t ták . Ma m á r lehetséges az emlőssej teket —190°C-on meg-
őrizni ko r l á t l an ideig anélkül , hogy a se j tek sa já tságai megvá l toznának , v a g y 
a sej tek életképessége megszűnnék . Egyes üzleti é rdekel t ségű in tézmények 
egyre t ö b b permanens s e j t vona l a t helyeznek se j tbankba a b b ó l a célból, h o g y 
onnan beszerezhető legyen a k í v á n t se j t törzs , továbbá a s e j t m i n t á k a t kü lön -
böző pa ramé te rekke l je l lemzik. 

E) K ö v e t k e z t e t é s e k 

A se j tvá l tozások te rmésze te a p e r m a n e n s se j tnövekedés k ia lakulása 
f o l y a m á n még nem tel jesen t i s z t ázo t t . 

Lehetséges, hogy a se j t fe lü le t vá l tozása a felelős a se j t szabályozó 
mechan izmusában beköve tkeze t t vá l tozásér t . A membrán vál tozások csök-
ken the t ik a felülethez való t a p a d á s t , c sökkenthe t ik a s e j t n e k azt a képes-
ségét, hogy gát ló moleku láka t t e rmel j enek , v a g y a sejt r e a g á l j o n ilyen mole-
ku lákra , i l letve a normál s zé rumban je lenlévő fak tor b e f o l y á s á t nagy se j t -
sűrűség ese tén . 

Végül lehetséges ma m á r a se j t t enyész tő technikák tökéletesedése r é v é n 
m e g t a r t a n i a normál in v ivo se j tek jellegzetességeit, mive l v a n n a k n ea r -
diploid kar io t ípushoz és differenciál t á l lapothoz kötődő f u n k c i ó k . 

Másrészt úgy látszik, hogy a d a g a n a t k e l t ő sajátságok megszerzése t a r t ó s 
tenyész tés fo lyamán a leg több ese tben n e m gátolható meg. 

összegezésként azt á l l í t h a t j u k , hogy az u tóbbi tíz év je lentős sikerei 
ellenére a tenyésztéssel foglalkozó szakember nem t u d j a a se j te t eredet i , 
normál is á l l apo tában , t a r t ó s t enyésze tben f enn ta r t an i . 
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