A GERINCTELEN ALLATOK SZOVETEINEK IN VITRO
TENYESZTESE

Kiss IsTvAN

MTA Szegedi Biolégiai Kézpont Genetikai Intézete, Szeged

A gerinctelen allatok szoveteinek tenyésztését egészen az utébbi idékig
mint kevéssé gyiimolesoz6 tudomanyteriiletet tartottdk szamon. Ennek oka
egyrészt a gyakorlati sziikségletek és a belglikk fakadé tudoméanyos érdeklédés
hianyaban, masrészt a szovetek tapigényére, a taptalajokra vonatkozé infor-
micié szegényes voltaban keresendd. Mivel az 6sszes Invertebrata koziil csak
a rovarok szoveteinek tenyésztése fejlédott szamottevd mértékben és kozeliti
meg napjainkban a Vertebrata szovettenyésztés szinvonalat, az alabbiakban
ezt fogom részletesebben ismertetni. Réviden targyalom a rovarszovet-te-
nyésztés torténetét, majd attekintést adok az utébbi néhany év legfontosabb
eredményeibdl; ezutan részleteiben targyalom azokat a speciélis vonatkozaso-
kat, amelyekben a rovar (és egyéb gerinctelen) szdvetek tenyésztése eltér a
gerinces (emlds) szovetek tenyésztésében alkalmazott normaktol.

1. Torténeti attekintés

A rovarszovet-tenyésztés fejlédése négy szakaszra oszthaté [1]. Az els§
sikeres rovarszovet-kultirat GoLpscaMIDT [13] készitette a Hyalophora cecropia
(Lepidoptera) testiseibdl. GLASER [12] nevéhez f(iz8dik az els6 mesterséges
taptalaj kiprébalasa, amely szervetlen sékat, hemolimfat és peptont tartal-
mazott.

A masodik szakaszra a taptalajok bonyolultabba valasa jellemzd.
TRAGER (47) sikeresen kultdrazott hosszabb ideig Bombyx mori ovariumot egy
olyan taptalajban, amely szervetlen sékat, cukrokat, tojasalbumin-hidroliza-
tumot és rovar-hemolimfat tartalmazott. Ebben az idészakban altalanosan
elterjedt a kiilonféle szovet-extraktumok, aminosav- és vitaminpreparatumok,
valamint gerinces allatoktél szarmazé savé hasznalata, de egyel6re még kevés
sikerrel.

A harmadik szakaszt WyArT munkaja vezette be [54]. O fejlesztette ki
az elsé olyan tapfolyadékot, amely mar részletes kémiai analizisen alapult, és
a Bombyx mori hemolimfajanak osszetételét (szervetlen ionok, aminosavak és
egyéb szerves savak, cukrok, vitaminok), valamint fizikai allandéit (pH, oz-
motikus nyomas) utanozta. A taptalajt 109, homolég hemolimfa egészitette ki.
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Ebben a médiumban a Bombyx mori szévetekbdl (ovarium, embrié) készitett
primér tenyészetek hosszi ideig tiléltek, és a sejtek tobb hénapon at aktivan
osztédtak.

A Wyarr-féle taptalajt GRACE [14] fejlesztette tovabb egy altalanosan
hasznalt Lepidoptera taptalajja. A kovetkezd évek soran szamos félszintetikus
taptalajt irtak le, amelyek j6l hasznalhaték kiilonbsz6 Diptera [10, 22, 25,
26, 37, 41], Dictyoptera [27, 31, 50] és Homoptera [5, 19] fajok szdveteinek
tenyésztéséhez.

A negyedik szakaszban tehat a rovarszovet-tenyésztés lényegében fel-
zarkézik az eml8sszdvet-tenyésztés szintjéhez, legalabbis a Drosophila, vala-
mint néhany szunyog- és lepkefaj tekintetében. A dénté fordulatot az elsd,
korlatlanul fenntarthaté sejtvonal izolalasa jelentette az Antheraea eucalypti
lepkébdl [14]. Azéta szamos tovabbi sejtvonalat izolaltak, elsGsorban Lepidop-
tera, Diptera, Dictyoptera és Homoptera fajokbél [18].

A sejtvonalak 1) tavlatokat nyitottak a rovar-sejtgenetika és sejtélet-
tan, valamint a rovarokban é1§ vagy altaluk terjesztett virusok és egyéb intra-
cellularis parazitak tanulmanyozasa elgtt. Egy tovabbi nagy fontossagu fejle-
mény a rovarok steril, csiramentes kornyezetben valé tenyésztése, amely tel-
jesen megoldja a primér kultirdk kontaminiciéjanak problémajat és felesle-
gessé teszi az antibiotikumok hasznalatat [36]. Mindez lehet6vé tette a szerv-
kultdrazas nagymérvii fejlédését is.

E vazlatos attekintés utan néhany irodalmi dsszefoglaléra szeretném fel-
hivni a részletek irant is érdekl6dd olvasé figyelmét [5, 12, 15, 16, 17, 24, 27,
28, 38, 40, 41, 43, 44].

2. A rovarszévet-tenyésztés mai jelentosége

Az alabbiakban néhany fontos eredményt, illetve a fejlédés valészini
iranyait szeretném bemutatni.

A szovettenyésztési médszereket ma f6ként harom teriileten alkalmaz-
zak:

1. sejt- és szovet-differencialédas, valamint hormon-hatasmechanizmus

tanulmanyozasa,

2. sejtélettani és sejtgenetikai kutatasok,

3. virusok és egyéb intracellularis él6skédék tanulmanyozasa.

Az els§ teriiletrdl a kovetkez8 eredményeket emlitem: a széveti regenera-
cioval foglalkozé tanulmanyok kéziil kiemelkedik MARks [32] rendszere:
Leucophaea maderae (Madeira-csétany) labat amputalta, majd a ldbesonk vé-
gén képz8ds epidermalis sarjszovetbdl in vitro tenyészetet készitett. A tap-
talajhoz adott 0,5—1 ug/ml alfa- vagy béta-ekdizon hatasara a sarjszovet in
vitro differencialédott, kutikulat valasztott ki, majd atment a vedlési ciklus
kezdeti fazisain is (apolizis). Ez a rendszer kiilondsen alkalmas a vedlés hor-
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monalis szabalyozasanak, valamint az ekdizon epidermisz-sejtekre gyakorolt
hatasanak sejtszinten toérténd tanulméanyozasara.

Egy masik sokat igérd teriilet az imagékorongok (imaginalis diszkuszok)
in vitro, ekdizon hatasara toérténd differencialédasa. A hormon el8szor morfo-
genezist (evaginacié), majd bab-kutikula, végiil pedig adult tipusd kutikula
leraké6dasat indukalja. A teljes folyamatot Drosophila melanogaster 1abdisz-
kuszaival el8szor MANDARONnak sikeriilt in vitro reprodukalnia [29].

A fejlédés korai szakaszaban levé Drosophila embriéhdl vett sejtek, ha
megfeleld taptalajba keriilnek, folytatjak a sejtdifferencialédast és kiilonféle
larvalis, illetve adult szévettipusokra jellemz§ sejtekké fejlédnek (42, 43, 44).
Legtjabban a SHIELD és SANG-féle taptalaj [44] egy javitott valtozatat hasz-
nalva, sikeriilt imaginalis diszkusz-tipusi sejteket is nyerni, amelyek egysejt-
rétegli gombokké aggregalédtak [9]. Alfa-ekdizon hatasara ezek az aggrega-
tumok tovabbi differencialédason mentek keresztiil, adult tipusd kutikulat
valasztottak ki. A Drosophila genetikai hattere, illetve genetikai manipulal-
hatésaga oriasi lehetGségeket biztosit a fejlédésgenetikai kutatasok szamara
ezekben a rendszerekben.

A sejtélettani kutatasok teriiletérél emlitést érdemel LANDUREAU mun-
kassaga, aki az altala csotany-fajokbél izolalt sejtvonalak tapigényeit igen
alaposan tanulmanyozta [27].

A rovarszovet-tenyészeteket leggyakrabban patolégiai célokra hasznal-
jak. A gerinctelenekben él§ intracellularis parazitik tanulméanyozasaval kap-
csolatban elsGsorban VAco nevét kell megemliteniink, aki munkatarsaival
nagyszami faj esetében vizsgalta meg a kiilonb6z8 virusok, Rickettsiak és
Mycoplasmik tenyészthetdségét, illetve citopatias hatasat. Ezzel kapcsolat-
ban két osszefoglaléra utalok [40, 51].

Régota ismert, hogy a névényi virus- és Mycoplasma-fert§zéseket f6ként
rovarok (poloskak, levéltetvek, kabociak) terjesztik. A névényi virusok beha-
tolnak a rovar-vektor sejtjeibe, s6t ott még szaporodnak is. E jelenség in vitro
torténd vizsgalata f6ként MARAMOROSCH és munkatarsai nevéhez fiizédik [30].

Altalanos sejtbiolégiai és kzegészségiigyi szempontbél egyarant érdekes
a Plasmodiumok szinyog-sejtekben torténd fejlédésének és szaporodasanak
vizsgalata [3].

3. A szovettenyésztéssel kapcsolatos problémak

Ami a gerincesek és a gerinctelenek szoveteinek in vitro tenyészthetd-
ségét illeti, hangsilyozni szereném, hogy nincs olyan elvi, alapvetd kiilonbség,
amely az utébbit eleve akadilyozna. Vannak viszont a kett§ kozott specialis
kiilsnbségek, s a belGlilk ad6d6 nehézségek athidalasa gyakran sajatos tech-
nikai eljarasokat igényel. A kévetkezdkben ezeket a kiilonbségeket szeretném
attekinteni.
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3.1. A taptalaj osszetétele

Altalanos elvként fogadhatjuk el, hogy a taptalaj annal jobb, minél k-
zelebb all dsszetételét tekintve az illet§ faj testnedveihez, illetve he molimf4ja-
hoz. A gerincesek esetében a kiilonb6z6 fajok szérumjanak kémiai dsszetétele
meglehetdsen hasonlé, ezért az altalanosan hasznalt taptalajok barmelyike
alkalmas gyakorlatilag barmilyen gerinces szovet tenyésztésére. A gerinctele-
nek hemolimfagsszetétele sokkal valtozatosabb: egyrészt nagy kiilonbségek
vannak az egyes torzsek, csoportok kozott, masrészt — a metamorfézissal
fejléds fajok esetében — az osszetétel a fejlgdési stadiumoknak megfelelGen
is valtozik.

1. tablazat

Kiil6nb6z6 Arthropoda-fajok hemolimfijanak kation-osszetétele

’ Ion-koncentracié meq/1 Na
Faj Fejlédési stadium | ———— - -

Na+ K+ | Cat++ \ Mg++| K+
Melolontha melolontha (8) adult ‘ 113.0 58 | 15,3 | 41.3:| 194
Dytiscus marginalis (8) adult | 165,1 64 | 22:51 ‘375 | 259
Periplaneta americana (52) | adult \ 157,001 -*7.6/ 42| 54| 20:6
Periplaneta americana (38) larva { 100,0 | 15,4 3.3 — 6,4
Apis mellifera (11) adult (11) [ 471 [ 201 | Ti1 1,0 17
Apis mellifera (8) larva (8) 10,9 | 30,5 | 18,2 | 20,5 0,3
Homarus americanus (6) 88,1 1.8 6,6 3,5 | 49,0
Astacus astacus (4) 82,7 1.5 |-13.0 2,7 | 66,1

Mindebbdl az kovetkezik, hogy a gerinctelenek szovettenyésztésében a meg-
felelg taptalaj sokkal nagyobb problémat jelent, mint a gerincesek esetében.
Elvileg minden vizsgalt fajra kiilén taptalajt kellene kidolgozni, a hemolimfa-
Osszetétel alapjan. Bar a gyakorlatban mégsem ennyire rossz a helyzet és né-
hany taptalajt (Grace-féle Lepidoptera-taptalajt [14], EcaALIER-féle Droso-
phila-taptalajt [10] stb.) széles korben hasznalnak, valéban jé eredményeket
csak olyan taptalajokkal értek el, amelyek egy-egy adott fajra specializaltak.
Az alabbiakban réviden sorra vessziik azokat a kiilonbségeket, amelyelc elté-
rést jelentenek a gerinceseknél hasznalt taptalajokhoz képest.

3.1.1. Szervetlen ionok

A hemolimfaban eléfordulé kationok elsGsorban tapanyagként szerepel-
nek; jelent8ségiik az ozmotikus nyomas szabalyozasaban sokkal kisebb, mint
a gerinceseknél. A Nat/K+, illetve Nat + K+/Cat+ + Mg*+ milliekviva-
lensek ardnya valtozé, gyakran erdsen eltér a gerincesek hasonlé értékétal,
amely sokkal allandébb. A taptalajok készitéséhez altalaban a kovetkezd ve-
gyiileteket hasznaljak: NaCl, KCl, MgCl,, CaCl,, MgSO,, Na,HPO,, NaHCO,,
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KH,PO,. Kloridok helyett 4jabban gyakran alkalmazzak a glutaminsav, illet-
ve glicin megfelel§ séit, ezaltal a hemolimfa Cl—, illetve szabad aminosav-
tartalmat jobban megkozelitik.

3.1.2. Szerves savak

A Szent-gyorgyi—Krebs-ciklussal kapesolatos szerves savak kéziil a cit-
romsav, ketoglutarsav, maleinsav, fumarsav, borostyankdsav, oxalecetsav és-
pirosz6ldsav fordul el§ a hemolimfaban, koncentraciojuk akar 25-—35 millimol
is lehet. Funkciéjuk részben a kationok megkotése, részben pedig a puffer-
kapacitas novelése. Bar a sejtek tapanyagként hasznaljak fel Gket, jelenlétiik
a taptalajban nem feltétleniil sziikséges. :

3.1.3. Szabad aminosavak

Igen nagy mennyiséghen (3—21 mg/ml) fordulnak elé, els6sorban a rova-
rok hemolimfajaban. Az ozmotikus nyomas déntd részét adjak. Az egyes
aminosavak koncentracigja és egymashoz viszonyitott aranyuk er8sen valtoz-
hat. Altaldban az 6sszes aminosav megtalalhaté, bar ezek koziil csak néhany
esszencialis [27]. A taptalajhoz adott szabad aminosavak nagymértékben el§-
segitik a sejtek tilélését és szaporodasat. Sok taptalajban a szabad aminosav-

tartalmat laktalbumin-hidrolizatum hozzaadasaval biztositjak, s ezt egesz1tlk
még ki az esszencialis aminosavakkal.

3.1.4. Szénhidratok

A hemolimfa fermentéalhaté cukor- (elsGsorban glukéz-) tartalma sokkal
alacsonyabb, mint a gerincesek esetében. Az izeltlabtakra jellemz§ a treha-
16z [55], amely magas koncentraciéban fordulhat el8. A taptalajokban a cuk-
rok mint energiaszolgaltaté tapanyagok szerepelnek. Koncentracidjuk a tap-
talajokban éaltalaban még magasabb, mint a hemolimfiban (a GracEe-féle
médiumban pl. 2778 mg/100 ml a teljes szénhidrat-mennyiség): ezt a sejtek
jol tiirik, s ugyanakkor az energia-tartalék joval nagyobb.

Erdekes, hogy a rovarsejtek in vitro nem igénylik a trehaléz feltétlen
jelenlétét. Sét, gluko6zt, fruktézt és szaharézt tartalmazé taptalajban az egyes
cukrokat az el6bbi sorrendnek megfelelGen hasznaljak fel [16].

315" Phohinak

A rovarszdvetek in vitro elsésorban a vizben 0ld6dé B-komplex vegyiile-
teit igénylik, tobbségiik esszencialis a sejtek szamara. Az igényelt mennyiség
olyan kicsiny, hogy 1 ug/100 ml koncentracié béven kielégiti, 5 ug/100 ml-nél
a legtébb vitamin mar gatolja a sejtszaporodast [17].

Gyakran a tenyészethez adott hemolimfa, szérum, vagy akar maga az
explantalt szévetdarab elegendd vitamint tartalmaz. Rovarok szamara vita-
min-jellegii a m-inozitol és a koleszterol is. A sziovetek vitamin-igényét élesztd-
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kivonat (TC Yeastolate, Difco) hozzidadasaval is lehet fedezni, ami a taptalaj
elkészitését lényegesen egyszeriisiti.

3.1.6. Természetes adalékanyagok

Leggyakrabban fétélis borjisavét (FBS), illetve hemolimfat, esetleg
szovetkivonatokat hasznalnak, 1-—10 9, végkoncentraciéban. Legkevésbé a
kiilonb6z8 szovet- vagy embridkivonatok valtak be. A homolég (ugyanazon
fajbol szdrmazé) hemolimfa nagyon jol hasznalhaté, de két nagy hatranya
van: egyrészt nehezen gytjthetd a kis testméret miatt, masrészt erds polife-
noloxidaz (tirozinéaz) -aktivitasa van, amit csak h8kezeléssel (60°C, 3 —4 perc)
lehet megsziintetni. Az utébbi idGben gyakran helyettesitik rak-hemolimfaval
( Homarus americanus), azonban ez sem j6 minden szovetféleséghez.

Legszélesebb kérben a FBS alkalmazhaté, kiilonosen sejtvonalak eseté-
ben. Egyéb gerinces savékat hasznalat el6tt hével kell kezelni, toxicitasuk
miatt.

3.1.7. pH és ozmotikus nyomds

A téptalajok mindkét tekintetben a hemolimfahoz igazodnak. A gerinc-
telenek hemolimfajanak pH-ja altalaban 7,2 és 7,8 kozott van. Kivételt képez-
nek a rovarok, ahol pH 6 és 7 kézotti értékek is gyakoriak.

Ennek megfeleléen, a rovarszovet-taptalajok pH-ja altalaban 6,5—7
kozott mozog. A hemolimfa ozmotikus nyoméashél adédé fagyaspont-csok-
kenése rovarok esetében —0,5—0,9°C, tengeri gerinctelenek esetében pedig
kb. —1,8°C (ez utébbi kb. azonos a tengerviz fagyaspontcsokkenésével).
Mivel az atalakuléssal fejlddd gerinctelenek esetében a hemolimfa pH-ja és
ozmotikus értéke is valtozik, valészinii, hogy sejtjeik is eléggé tiir6képesek
ebbdl a szempontbdl.

3.2. A szivet kivdlasztdsa

Az explantalandé szovetféleség kivalasztasa természetesen a kisérleti
céloktol fiigg. Amennyiben a cél a szoveti struktira megtartasa (differencialt
szovetek miikodésének tanulméanyozasa, organogenezis vizsgalata esetén),
szervkultirazasi (organotipikus) eljarasokat alkalmazunk, a szévet sejtekre
valé bontasa nélkiil. Ilyen jellegli tenyészetek természetesen nem alkalmasak
pl. sejtvonalak izolalasira. Ha célunk osztodé sejttomeg nyerése, olyan szove-
tet kell kivalasztani, amiben mar eredetileg is vannak o0szt6d6 sejtek (ovarium,
embrié, esetleg frissen kikelt larva). Altalaban sziikséges a szoveti szerkezet
fellazitasa, a sejtek kiszabaditasa is (hisztiotipikus vagy ,,igazi”’ sejtkultdrik).
Permanens sejtvonalak kialakuldsa ilyen tenyészetekben remélhetd [14].
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3.3. Csiramentesség

A gerincesek esetében j6l bevalt steril kimetszési technika gerinctelenek
esetében nehezen, vagy egyaltalan nem alkalmazhat6. A kicsiny testméret
nagy fajlagos feliiletet eredményez, s a testfeliilet altalaban erdsen szennyezg-
dott baktériumokkal és gombakkal. Bar a hemolimfa és a belsd szovetek csira-
mentesek, a tracheak és az emésztérendszer mar nem az, és boncolas kézben
ezeket nehéz elkeriilni. A rovarok testfelilletének sterilizalasat kiilénboz6
fertdtlenitdszerek (natrium-hipoklorit, kalium-permanganat, hidrogén-per-
oxid, szublimat, etilalkohol, formalin, kvaterner-amménium-bazisok, stb.)
néhany szazalékos oldatdval végzik, amelybe az elkabitott allatokat 5—10
percre belemeritik. Technikailag koériillményesebb, de tiokéletes megoldast
nydjt az allatok steril kornyezetben valé felnevelése [36]. Ilyenkor a petéket
feliileti sterilizalasnak vetik ala a fentebb emlitett médszerekkel, majd steril
edényben, steril taptalajra helyezik. Kiilonsen hasznos ez az eljaras az apré-
testdi rovarok (pl. levéltetvek) esetében, ahol a steril boncolas mar lehetet-

len [38].

3.4. Az explantatum elokészitése

Sejtkultirak készitéséhez a sejteket ki kell szabaditani a szdveti szerke-
zeth6l. Ez mechanikai vagy kémiai kezeléssel érhetd el. A gerincesek szovetei-
nél széles korben alkalmazott tripszines kezelésre (0,259, tripszinnel 37°C-on)
a gerinctelenek, kiilonosen a rovarok szovetei nagyon érzékenyek [35].
0,19, tripszin 25°C-on néhany perc alatt még nem karositja a sejteket, viszont
a szovetdarabot csak fellazitja, a sejtek nem szabadulnak ki teljesen [20].
Laza embrionalis szovetek mechanikailag (ismételt pipettazas vagy ovatos
homogenizalas) is sejtekre bonthaték [21]. Egyéb kémiai médszerek pl. az
éticsiga (Helix pomatia) hepatopankreaszabol készitett enzimkivonat hasz-
nalata tripszin helyett [35], valamint a tripszines emésztés kombinacidja

hialuronidaz [2] vagy EDTA [28] kezeléssel.

3.5. A tenyésztés modja

Tekintettel arra, hogy az explantatum altalaban kisméretdi, a primér
kultarak is kevés, 50 —100 ul taptalaj felhasznalasaval, fiiggs- vagy iiléesepp
formajaban késziilnek. Nagyobb testli gerinctelenek (pl. puhatestiiek) eseté-
ben mar a szokésos szovettenyésztési eljarasok is alkalmazhaték. A gerince-
sek szoveteivel késziilt primér kultirakban elterjedten alkalmazzak a kiilte-
tett szovetdarabnak az aljzathoz torténd ,,ragasztasat” csirke-plazmaalvadék
segitségével. gerinctelenek szovetkultdraiban ez az eljaras nem wvalt be.
A gerinctelenekbdl izolalt permanens sejtvonalak fenntartisa az egyéb sejt-
vonalakhoz hasonléan térténik.
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3.6. A gazfazis osszetétele

A hasznalt taptalajokat a legtébb esetben foszfatok pufferelik, nem
pedig karbonat-bikarbonat, ezért sziikségtelen a széndioxid magas koncentra-
ci6janak fenntartasa a gazfazisban. Egyébként az O, és CO, koncentracigja-
nak széles hatarok kozotti valtoztatasa nem befolyasolja lényegesen pl. a ro-

varszovetek in vitro életképességét [17].

3.7. Homérséklet

s P

A gerinctelenek valtozé testhémeérsékleti allatok. Ennek megfelelen,
szdveteik in vitro tenyésztése is 37°C-nal alacsonyabb h&mérsékleten torténik.
A rovarszovet-kultdrakat altalaban 25°C koriil tartjak, de nem magasabban,
mint 30°C. Tengeri gerinctelenek szévetkultirai még alacsonyabb hémérsékle-

tet (15—23°C) igényelnek.

4. A sejtek viselkedése a tenyészetben

Ha a taptalaj megfelel§, a gerinctelenek sejtjei ugyanigy viselkednek
primér kultdraban, mint a gerincesekéi. Az aljzathoz tapadt explantatumbél
24 —48 6ran beliil erds sejtmigracié indul meg. A differenciilt szoveti jellegeket
mutaté sejtek altalaban néhany napon beliil elpusztulnak, és kevéshé differen-
cialt (,.fibroblaszt-szert”, ill. epitelialis) sejtek szaporodnak el a kultdraban.
Gyakran amoeboid jellegii, erésen fagocitalé sejtek is megjelennek. A rovar-
szovettenyészetek jellegzetessége a lapos, epitelialis sejtek egy rétegébdl allo
kisebb-nagyobb hélyagok, gombok megjelenése. Embrionalis sejtek a kultura-
zas elsd szakaszdban gyakran aggregalédnak [21], és kisebb-nagyobb mértéki
sejtdifferencialédasra is képesek [9, 42]. Néhany hét milva a sejtek az ismé-
telt taptalajesere ellenére is pusztulni kezdenek, és a kultira 2—3 hénapon
beliil degeneralédik. Ez a végs8 szakasz az az id8, amikor egy uj sejtvonal
megjelenhet a kultdraban. A permanens rovar-sejtvonalak a gerincesekbdl
izolalt sejtvonalakhoz teljesen hasonlatosak: epitelialis vagy fibroblasztszer{
sejtekbdl allanak, egy sejtréteget (monolayer) alkotnak, gyakran poliploidok,
és kiilonbozd taptalajokhoz adaptalhatok. A Lepidoptera- és moszkité-sejt-
vonalak klénozhatdk is.
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