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Az immunitástan egyik megalapítója, M E C S N Y I K O V , az embriológia kér-
déseitől j u t o t t el logikusan a fagocita elmélet megalkotásáig. M E C S N Y I K O V 

életművének és az immunológia M E C S N Y I K O V és P A S T E U R óta megte t t hala-
dásának elemzése azonban azt mu ta t j a , hogy a mode rn immunológia előtt 
álló sok nehézség leküzdésére és az egyedfejlődés sok homályos törvényszerű-
ségének tisztázására fel tét lenül sokkal ki ter jedtebben kell alkalmaznunk a 
ku ta tása inkban M E C S N Y I K O V „ tör ténet i módszerét". N e m teljesült még M E C S -

N Y I K O V elgondolása: . . . „Az igazi összehasonlító kó r t annak az egész állat-
világot fel kell ölelnie és azt a legáltalánosabb biológiai nézőpontból vizsgálnia. 

Az általános kó r t annak egyesülnie kell az á l la t tannal , vagy még inkább 
a biológiával, hogy megteremtse annak ú j ágát, az összehasonlító patológiái1,1 

( M E C S N Y I K O V , 1 8 9 2 ) . 

Vannak zoológusok, akik szerint az immunológiai vizsgálatokhoz ki-
zárólag az orvosoknak és állatorvosoknak van közük. Pedig már M E C S N Y I -

KOV helyesen isnierte fel, hogy a fertőzés és a mikroorganizmusokkal szem-
ben megmutatkozó ellenállás kérdései éppúgy lehetnek a zoológiai ku ta tások 
tárgyai , mint a védekezés és támadás jelenségei. 

M E C S N Y I K O V elképzelései alapján az embrionális immuni tás p rob lémájá t 
az általános állattan és az összehasonlító embriológia egyik fejezetének tekint-
jük . 

Laboratór iumunkban ezen a területen különösen liárom kérdéscsoport-
ta l foglalkoztunk. 

1. Különböző fajú embriók immunológiai tulajdonságainak összehasolító 
embriológiai vizsgálata. Megbízhatóan igazoltnak t ek in the t jük azt a meg-
állapítást, hogy csak az emlősök és mada rak immuni tásában (és csak a születés 
után) játszik fontos szerepet az antigéningerre fellépő anti test termelés. Milyen 
védekező képességük van t e h á t a gerinctelen és alacsonyabbrendű gerinces 
állatok embrióinak? Milyen szerepük van a különböző állatokban a fagocita 

* A Magyar Tudományos Akadémia Bio lógia i Csoportjának felolvasó ü lésén , 1959. 
III. 11-én e lhangzot t előadás á tdo lgozot t szövege. 

9 Biol. Csop. Közi. IV/3—4. 
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reakcióknak, gyulladásos fo lyamatoknak és az antibiotikus h a t á s ú anyagok 
termelésének? Van-e védő szerepük az állatok peteburkainak? Milyen sajátsá-
gos vonások f igyelhetők meg a paraz i ta állatok fejlődésében? Elképzelhetők-e 
az immuni tásnak mindmáig ismeret len tényezői? 

2. Az immunológiai tulajdonságokban az embrionális fejlődés során bekö-
vetkező változások összehasonlító embriológiai vizsgálata. Mikor jelennek meg az 
embrióban a fagoci ta reakció első jelei és milyen sejtek vesznek benne részt? 
A madarak és emlősök fejlődésének mely s tád iumában jelenik meg az antigén 
reakció? Az ontogenezis mely szakában képesek a szövetek gyulladásos reak-
cióval válaszolni az idegen tes t behatolására? 

3. Az embriológia szempont jából különösen fontos az immunológiai 
reakciók és a formaképző folyamatok kapcsolatainak kérdése. Az immunológiai 
tula jdonságok az állatvilág fej lődése folyamán általánosabb morfo-fiziológiai 
folyamatokból különültek el és fe j lődtek ki. Már M E C S N Y I K O V megállapította, 
h o g y a fagocita reakció alapja n e m más, min t az intracelluláris emésztés. 
Az állatok fejlődésében az egyes immunológiai tulajdonságok n e m „gyi lokként" 
je lennek meg és fejlődnek ki, h o g y majd fe lnőt t korában azokkal párbajoz-
hasson a behatoló ellenségekkel, mikrobákkal szemben állva, hanem ezek nél-
külözhetetlen láncszemek és t ényezők magában az embrionális fejlődésben is 
( T O K I N , 1 9 5 5 ) . 

A fejlődő szervezetben n incsen olyan s t ruk tú ra vagy funkció , amelynek 
csupán egyetlen egyféle jelentősége lenne. Ha másként gondolkoznánk, akkor 
ú j r a eljutnánk ahhoz az a lapta lan felfogáshoz, amely szerint a szervezet életé-
b e n van egy , ,prefunkcionális" időszak (Roux) , akkor úgy tekinthetnénk az 
embrióra, mint a szülő a gyermekére. Hiszen a szülők újszülöt t vagy negyven-
éves gyermeküket egyaránt gyermeknek tek in t ik , akinek sem miíltja, sem 
je lene nincs, csak jövője van. 

Az embrionális fejlődés különböző szakaszainak különböző, de jelentős 
szervezeti egység és összehangoltság felel meg, az egyes sejtek és szövetek immu-
nológiai tulajdonságainak megjelenését t ehá t nem vona tkoz ta tha t juk el a 
formaképző folyamatoktól . Egyá l ta lában nem szükséges természetesen, hogy 
például a kialakuló fagocita vagy gyulladásos reakcióknak immunológiai 
jelentősége legyen a fejlődésnek már abban a szakában, amikor megjelennek. 
Az embrionális fejlődés á l ta lánosabb törvényei szerint megjelenő potenciális 
immunológiai képességek az a d o t t pil lanatban esetleg csak formaképző szerep-
pe l bírnak. 

Az embriológus előtt érdekes kérdések egész sora ve tőd ik fel: Mi a jelen-
tősége a sejtek fagocitáló és ant ibiot ikus tulajdonságainak, az antigén reaktivi-
t á s n a k és más potenciálisan immunológiai jelenségeknek az embriók fejlődésé-
ben , az organogenezisben, metamorfózisban, ivartalan szaporodásban és 
szomatikus embriogenezisben ( T O K I N , 1 9 5 9 ) , és A formaképzés más jelensé-
geiben? 
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Igen jellemző, hogy az utóbbi években különböző országokban egyarán t 
felvetet ték az embriológia és az immunológia kapcsolatának kérdését és ezen 
az alapon sok érdekes m u n k a látott napvi lágot : M E D A W A R , B R A M B E L L és 
mások munkái Angliában, W E I S S , H O L T F R E T E R és másoké Amerikában, 
H A S E K és másoké Csehszlovákiában. Érdekes, bár v i ta tható gondolatokat fe j -
teget Z S U K O V - V E R E Z S N I K O V a Szovjetunióban. 

Megkísérelték az „ a n t i g é n " és „ a n t i t e s t " fogalmakat felhasználni a fe j -
lődő embrió egyes részei közöt t fennálló összefüggések („organizációs közpon-
t o k " , „ indukció") elemzésében. A pete és a spermium megtermékenyí téskor 
megvalósuló kölcsönhatását az antigén és an t i tes t viszonyával állítják analó-
giába. A szövetek átültetésekor észlelhető kompatibil i tást és inkompatibi l i tás t 
a modern immunkémiai elképzelések a lap ján magyarázzák. 

Egyál ta lában nem von juk kétségbe az immunológiai fogalmak merész 
a lkalmazásának értékét, meg kell azonban jegyeznünk, h o g y az embrionális 
fejlődés jelenségeinek immunkémiai szemlélete és az ant igénreaktivi tás 
egymagában való figyelembevétele bizonyos egyoldalúságot rej t magában . 
Az antigénreaktivitás az evolúcióban nagyon későn jelenik meg és egyál ta 
Iában nincsen meg a gerinctelenekben és a gerincesek embrióiban. Már ezér t 
is nehéz lenne feltételeznünk, hogy éppen az antigénreaktivitás játszaná a 
döntő szerepet a formaképző fo lyamatokban. Még az ant igénreakt ivi tással 
kétségtelenül összefüggő jelenségek, például a transzplantációs inkom-
patibilitás, sem magyarázhatók maradék né lkül az antitesttermeléssel. Való-
színűleg figyelemmel kell lenni a vizsgálatok során más tényezők, elsősorban a 
gyulladásos és fagocita reakciók feltételezhető szerepére is. 

A következőben néhány példával b e m u t a t j u k laboratóriumunk vizsgálati 
i rányai t .* 

1. A peteburkok immunológiai jelentősége 

Az embriológusok különös módon szinte figyelembe sem veszik az á l la t i 
petesej tek burka i t . Még az embriológiai szempontból legbehatóbban vizsgált , 
gyakorlat i szempontból is fontos állatok, például a tyúk pe teburka i t sem t anu l -
mányozták eléggé, a tyúkto jás sz ikhár tyá jának funkcionális jelentőségéről 
pedig gyakorlatilag semmit sem tudunk. 

A ku ta tók és tudósok ál talában magától értetődőnek tekintik, hogy a 
petesejt burkai , különösen a szilárd kitines vagy mészhéjak, védő szereppel 
bírnak. A legtöbb kutató azonban ezeket a héjakat egyszerűen mechanikai 
gá tnak tekinti , amely megakadályozza a baktériumok, gombák és egysejtűek 
behatolását . Valójában azonban a peteburkoknak — az embr ió t a külvilágtól 
elválasztó, de ugyanakkor azzal kapcsolatba is hozó há r tyáknak — a problé-
mája meglehetősen komplex. Elegendő H O L T F R E T E R ( 1 9 4 8 ) érdekes vizsgála-

* Szükségesnek láttuk a Budapes ten tartott e lőadás anyagát a m ú l t évben e lvégze t t 
v izsgálatok néhány eredményével is kiegészíteni. 

9* 
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ta i t megemlítenünk a se j tburoknak a ké té l tűek embrionális fejlődésében j á t -
szott szerepéről. H O L T F R E T E R a szikhártya alatt elhelyezkedő és az embr ió t 
beborító h á r t y a (coat) v izsgla ta során k imuta t t a a n n a k fontos szerepét a 
gastrulációban, a velőcső kialakulásában stb. Ez a h á r t y a valószínűleg a 
védekezésben is fontos. Kalcium nyomoka t tar talmazó erősen hipotoniás 
közegben hosszú időn keresz tü l életben t a r tha tók ép embriók vagy részeik, 
ha azokat a felszíni h á r t y a beborítja. Hár tyá juk tó l megfosztott tes t részek 
ugyanebben a közegben gyorsan citolizálnak. Hár tya nélküli sejtek érzéke-
nyebbek a hipertóniás o lda tok és vitális festékek ha tásáva l szemben. A külön-
böző elektrolitok, mérgek n e m hatolnak á t ezen A h á r t yán , burkon. G A B A J E V A 

vizsgálja l abora tór iumunkban a békapete burkának esetleges immunológiai 
jelentőségét. Érdekes kísérleteiben sikerült kimutatnia a gyepibéka (Rana tem-

1. ábra. Aspergillus niger f ehér jébe (a), vízbe (6) és tápoldatba (c) he lyezett spóráiból három 
nap alatt f e j l ő d ö t t gombák (KOROTKOVA, 1957 nyomán) 

poraria) kocsonyás pe teburkának immunológiai jelentőségét . Sikerült olyan 
baktér iumokat kitenyésztenie (Pseudomonas fluorescens csoportba ta r tozó 
baktér iumok), melyek a kocsonyás bu rokban jól szaporodnak és a természe-
tes körülmények között fe j lődő petékben mindig meg is találhatók. Ezek a 
baktér iumok más olyan f a jokka l szemben antagonisták, amelyek elszaporodva 
esetleg károsí thatnák az embriót . G A B A J E V A azt is k i m u t a t t a , hogy a kocso-
nyás burokkal érintkezésbe került bizonyos baktér iumfajok (Sarcina lutea, 
Micrococcus lysodeikticus, Bacillus mesentericus) szaporodása gátolt és a tele-
peik morfológiája is megváltozik. 

Különösen részletes vizsgálatokat végzett a m a d a r a k tojásain K O R O T -

KOVA (1957). Laboratór iumunkban az i lyen irányú vizsgálatokat G I R F A N O V A 

(1949) kezd te el még 1942-ben. Mint ismeretes, a t y ú k t o j á s fehér jeburkának 
baktericid tula jdonságát L A S C H E N K O V (1909) fedezte fel. Az idevágó ismeretek 
további fejlődését F L E M M I N G harmincas években végzett vizsgálatainak köszön-
hetjük. О vezette be a , , lyzozym" elnevezést is. K O R O T K O V A vizsgálatai előtt 
azonban egyáltalában n e m vetették fel és nem tanulmányozták azt a kérdést , 
hogy mi az érintetlen fehérjeburok immunológiai jelentősége az embrió fejlő-
désében. Egyetlen vizsgálat sem foglalkozott a fehérje antibiotikus tu la jdon-

C 
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1. táblázat 

A tyúktojás és a lyzozym antibiotikus hatásának spektruma* 

Mennyi idő alatt pusztulel (percekben) 

O b j e k t u m 
fehérje lyzozym kontroll 

M e g j e g y z é s O b j e k t u m M e g j e g y z é s 
fizioló-

M e g j e g y z é s 

h a t á s á r a giás vízben 
oldatban 

Glaucoma scintillans 6 - 7 8 - 9 
Paramecium caudatum 27—28 1 0 - 1 1 — — 

Spirostomun ambiguum 2 - 3 8 - 9 ' — — 

Stentor coeruleus 3 - 4 — — — 

Trichomonas vaginalis 52 145 153 — 

Lamblia giardia 
emberből 38,3 49,5 86,5 — 

patkányból 36 44,5 88,8 — 

egérből 17 30,6 59 — 

Hydra oligactis 9 — — — 

Aeolosoma 65,4 72,4 — — 

Physa fonlinalis 23,6 44,7 — — 

Patkányspermiumok 57,5 63,2 62,1 — Fejlett embriók 
A mozgás megszűntéig 

Phythophlhora infestans 13,2 24,2 — 39,1 eltelt időt adtuk m e g 
Aspergillus niger nem pusztul el 
Penicillium glaucum nem pusztul el Az Aspergillus és Peni-Penicillium glaucum 

cillium spórák nem 
pusztulnak el, de atí-
pusos növekedést 
mutatnak 

Torula utilis nem pusztul el 
Actinomices griseus azonnal 
Elodea canadensis 

levél nem pusztul el Értékelés a plazinamoz-
gás alapján 

ságainak az embrió fejlődése során bekövetkező változásaival. Röviden ismer-
t e t j ü k K O R O T K O V A vizsgálatainak legfőbb eredményeit . 

a) Igazolta (és sok vonatkozásban kibővítet te) korábbi szerzők ada ta i t 
a tyúktojás és más madártojások fehér jeburkának baktericid tulajdonságairól . 

b) K i m u t a t t a a fehérjeburok nagyfokú protistocid és fungicid képességét. 
Bizonyos mikroorganizmusok (például a Sarcina lutea) a „ fehér jével" kontak-
tusba kerülve gyakorlatilag azonnal elpusztulnak. Figyelemre méltó a fehér je 
antibiotikus ha tásának igen t ág spektruma (1. táblázat). 

c) Különösen figyelemre méltó a fehér jeburok fungicid képessége. 
Az Aspergillus niger és Penicillium glaucum fehérjébe ol tot t spórái sokkal 
lassabban növekednek, mint a tápta la jba o l to t t spórák. A spóráknak mintegy 
20%-a a fehér jében nem ha j t micéliumot, de a k ihaj to t t spórák sem képeztek 
normális micéliumot (1. ábra). 

d) A na t iv fehérje antibiotikus tula jdonságai egyáltalában nem azono-
sak a fehérjéből mesterségesen nyer t lyzozym tulajdonságaival . A különbségek 
az antimikrobiális hatás spektrumában, az antibiotikus ha tás fokában ész-

* A táblázatban nem szerepelnek a nagy s z á m b a n vizsgált baktériumok. 
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lelhetők. A lvzozym és a fehérje antimikrobiális hatása másképpen vál tozik 
az inkubáció folyamán. 

K O R O T K O V A és T O K I N a „ lyzozym" fogalmának gyökeres revízióját 
t a r t j á k szükségesnek. 

e) K O R O T K O V A megvizsgálta a fehér je protistocid, fungicid és bakter icid 
tula jdonságainak vál tozását az embrionális fejlődés folyamán. Most csak a 
baktericid tulajdonságokkal foglalkozunk. Szerző a következő fa jokon vizs-
gálta a fehérje ha tásá t : Вас subtilis, Вас. megatherium, Вас. meseiitericus, В. 
prodigiosum, В. fluororescens, Micrococcus lysodeicticus és Sarcina lutea. 

Az antibiotikus ha tás az alkalmazott baktér iumfaj tó l függően különböző-
képpen változott a fejlődés folyamán. A Sarcina lutea, Вас. mesentericus és 
Вас. subtilis fa jokkal szemben muta to t t ha tás a fejlődés első hét nap ján meg-
lehetősen állandó, ugyanakkor a B. prodigiosum, B. flurosecens és Вас. mega-
therium fa jokra kife j te t t ha tás fokozatosan csökken és az inkubáció 6—7. nap-
jára el is tűnik. Az ilyen jellegű adatok alapján nyilvánvaló, bogy a fehérje-
burok antibiotikus ha tásá t helytelen lenne egyetlen meghatározott anyagra , 
például a lyzozymre visszavezetni. 

f ) K O R O T K O V A részletesen vizsgálta a csirkeembrió amnionfolyadékának 
baktericid és fungicid tulajdonságaiban észlelhető változásokat. R A G O Z I N A 

( 1 9 5 3 ) , H A S K O V A és P O K O R N A J A ( 1 9 5 5 ) és mások nemrégen figyeltek meg egy 
igen érdekes jelenséget: a keltetés 12. napjá tó l kezdődően a fehérje a seroso-
amniotikus úton az amnionba kerül és így az amnionfolyadék fiziko-kémiai 
tulajdonságai jelentősen megváltoznak. A későbbi fejlődési s tádiumokban a 
fehér jé t az embrió lenyeli. K O R O T K O V A az említett vizsgálatokból ki indulva 
feltételezte, hogy az amnionfolyadék antibiotikus ha tásának a keltetés 12—13. 
nap ja körül fokozódnia kell. Feltételezését kísérletesen igazolta is. 14—16 
napig keltetet t állat amnionfolyadékában a Micrococcus lysodeiktus, Sarcina 
lutea, Вас. mesentericus, Act. albus és Act. griseus sokkal hamarabb pusztulnak 
el, mint a 8 vagy 11 napos embrió amnionfolyadékában. Ügy látszik t ehá t , hogy 
a fehérje még akkor is megőrzi antibiotikus képességeit, amikor az embrió 
azt lenyeli. K O R O T K O V A véleménye szerint ez szerepet játszhat a passzív 
immunizálásban. 

g) A friss, keletetlen tojás fehérjéje, K O R O T K O V A szerint, erősen gátolja 
az Aspergillus niger és Penicillium glaucum spóráinak fejlődését, bár nem pusz-
t í t j a el azokat. A mészhár tyának viszont nincsen fungistat ikus hatása. K O R O T -

K O V A és K N J A Z E V A J A megállapításai szerint az Aspergillus niger t e rmel egy, 
a csirkeembrióra mérgező anyagot. Pozitív eredménnyel záródtak más mada-
rak tojásain végzett tájékozódó jellegű kísérletek is. 

Az embrionális immunitás kérdéseinek további elmélyült tanulmányo-
zása érdekében köve tnünk kell M E C S N Y I K O V ú tmuta tásá t és egyre inkább az 
összehasonlító embriológia keretében kell vizsgálnunk a peteburkok jelentő-
ségét az immuni tásban és a formaképzésben. 
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Teljesen jogos tehát K O R O T K O V A következtetése, hogy a madár to jás 
burkainak ismert funkcióihoz (a magzat távol tar tása a kemény mészhéjtól, 
a fehérje szerepe a víz biztosításában, a fehér je szerepe az embrió táplálásában) 
még egy fontos funkciót, az immunológiai szerepet kell sorolnunk. Tanulmá-
nyoznunk kell a madártojás fehér jeburkának esetleges szerepét a formaképzés-
ben is. M O V C S A N laboratóriumunkban jelenleg összehasonlító embriológiai 
szempontból (madár- és hüllőtojásokon) fo ly ta t j a a fehérjeburok immunológiai 
szerepének vizsgálatát. 

Alig vizsgálták immunológiai szempontból a madár to jás többi hár tyá i -
nak szerepét. 

M É S Z Á R O S ( 1 9 5 7 ) laboratór iumunkban vizsgálta a t y ú k t o j á s szikhártyá-
jának s t ruk tú rá j á t és funkcionális jelentőségét az inkubáció folyamán. Kimu-
t a t t a , hogy a „fehér jé től" és „sárgájától" elkülönített szikhártya nem steril 
körülmények között vízben t a r t v a is ellenáll a vele kontaktusba kerülő mikro-
organizmusok hatásának. A szikhártya kevésbé ellenálló azokkal a mikroorga-
nizmusokkal szemben, amelyeket a fehérjeburok gyorsan elpusztít (például 
Micrococcus lysodeikticus) és megfordítva igen ellenálló azokkal a baktér iu-
mokkal szemben, amelyekre a fehérjeburok alig hat (Salmonella pullorumj. 

2. Az emlőspete antibiotikus tulajdonságai 

ToKiNés F I L A T O Y A ( 1 9 5 3 a, b, C) m u t a t t á k ki, hogy az emlősök petéi , a 
fejlődés különböző s tádiumaiban, az implantáció előtt antimikrobiális ha t á -
súak. 85 házinyúlembrión végzett vizsgálat alapján megállapították, hogy a 
blasztociszta üregében levő folyadék is kifejezetten baktcricid. Vizsgálataikat 
in vitro és in vivo végezték. Az előbbi esetben a blasztociéztából fecskendővel 
leszívott folyadék hatását vizsgálták, az u tóbbiban a közösülés utáni 7—8. 
napon fecskendővel 0,05 ml baktériumszuszpenziót fecskendeztek a blaszto-
ciszta üregébe, ma jd az onnan ve t t anyagot tápta la jon élesztették. 

T O K I N és F I L A T O V A ( 1 9 5 3 a) a tengerimalacok amnion- és allantoisz-
folyadékának kifejezett baktericid hatását is k imuta t ták . 

3. Fagocita és gyulladásos reakciók a fejlődés folyamán 

Ezeket a kérdéseket kétéltűeken, madarakon és emlősökön vizsgáltuk. 
D O N D U A ( 1 9 5 5 ) csirkeembriókon ( 2 , 4 , 7 , 1 0 , 1 4 , 1 7 , 1 8 napos inkubáció u t án ) 
vizsgálta a mezenhima és kötőszövet reakcióját egy tussal vagy kovafölddel 
bevont celloidintű beszúrása u t án . A kétnapos embrióba a velőcső mellé j u t -
t a t t a a kovaföldet , a négynapos embrióba a há tsó végtagbimbóba ju t t a t t a az 
idegentestet, később pedig a végtag bőre alá. 4—5, 7, 14—15 napig kel te te t t 
csirkék érpályájába is fecskendezett tust vagy mikroorganizmusokat. 
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Már az embrionális fe j lődés második, harmadik és negyedik nap j án in ten-
zív fagocita reakciót m u t a t t a k a inezenhimasejtek, p r imér nyiroksej tek és a 
m á j , szikzacskó, vese, szív ereinek endoté lse j t je i (2. áb ra ) . Nagyobb idegen-
tes t részecskék bekebelezése „csoportos fagocitózissal" tör tént (3. ábra) . 

A kórboncnokok és patofiziológusok gyakran az t állítják, hogy az 
embr iókban megfigyelhető jelenségeket nem nevezhe t jük gyul ladásnak és 
csak „a t ípusos gyul ladással" állunk szemben. Szerintük típusos gyulladásos 
jelenségek csak a kifejlett á l la tok szöveteiben f igyelhetők meg, hiszen csak i t t 
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2. ábra. Fagocitózis 3 napos csirkeembrió mezenhimájában (DONDUA, 1955 n y o m á n ) 
3. ábra. Csoportos fagocitózis 4 napos csirkeembrió mezenhimájban (DONDUA, 1955 n y o m á n ) 

j á t s zódha tnak le az erek és beidegzés jelenlétéhez kö tö t t különböző jelenségek 
bonyolul t együttesei . H a az érett emlősök gyulladását vesszük mércének és 
minden m á s t „ a t í p u s o s n a k " t ek in tünk , akkor egyben ké tségbevonjuk azt a 
sok értékes ada to t és köve tkez te tés t , ame lye t M E C S N Y I K O V evolúciós szemszög-
ből végzet t összehasonlító v izsgála ta iban a gyulladásról n y e r t . Beszélhetnénk-e 
ily módon például a vízibolha (Daphnia) gyulladásos reakcióiról? Fel té t -
lenül egye té r tünk D O N D U A felfogásával, melye t a gyul ladásos reakció ontogene-
t ikus vál tozásai ra a lapozot t . K i m u t a t t a , hogy miképpen alakulnak ki a gyul-
ladásos jelenségek a s e j t e k fagocitáló képessége a l a p j á n . K i m u t a t t a , hogy 
mezenhimás t o k képződik az idegentest körü l , amely e lvá lasz t ja azt az embrió 
tes tétől . Ez a gyulladás ősi fo rmája , amely a sejtek és szövetek differenciálódá-
sával és a szervek kifej lődésével pá rhuzamosan egyre i n k á b b erősödik. 

A csirkeembrióban a 6—8. napon m á r érreakciók is észlelhetők, a leuko-
ci ták kivándorlásával . É rdekes , bogy a k ia lakul t mezenhimális kapszula foko-
zatosan degenerálódik és kialakul a másodlagos f ib rob las t tok. 
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K R I C S I N S Z K A J A (1959) csirke- és kacsaembriókon fo ly ta t t a D O N D U A 

kísérleteit. Vizsgálta a fejlődő embriók különböző szerveiben — máj, lép, vese, 
szív, szikzacskó és allantoisz — az érendotél fagocita reakcióinak d inamikájá t . 
4 és 6 napos embriók a szikvénába, 7, 14 és 18 naposak az al lantoiszvénába, 
a kikelt csirkék pedig a v. jugularisba kap t ák a tusszuszpenziót. A csirkeemb-
rióba Staphylococcus albust is fecskendezett . Gondos szövet tani vizsgálattal 
ha tározta meg az egyes szervek fagocita tevékenységének foká t (az összes és 

Keltetés tartama (napokban) 
4. ábra. Csirke- és kacsaembrió májának , sz ikzacskójának és al lantoiszának fagocita ak t iv i tá sa . 
Fekete oszlopok — máj, vona lkázot t oszlopok — szikzacskó, üres o sz lopok — a l lanto i sz 

(KBICSINSZKAJA, 1959 n y o m á n ) 
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a fagocitáló endotélsejtek százalékos aránya) és az egyes sej tek akt iv i tásá t 
(az egy sej t által felvett részecskék száma). 

K R I C S I N S Z K A J A megállapította, hogy a kacsa- és a csirkeembrió fejlődése 
folyamán hasonlóan változik az érendotél fagocitózisának jellege. Az embrio-
nális fejlődés kezdetén (4, 7 napos csirkék és 9 napos kacsák) az összes vizsgált 
szervek érendotéljének közelítőleg egyforma, igen nagyfokú fagocita akt iv i -
tása van. A későbbi s tádiumokban (14, 18 napos csirkék és 17, 21 napos kacsák) 
több szerv (szív, szikzacskó, allantoisz) akt ivi tása erősen csökken vagy el is 
tűnik. A m á j és lép erei viszont ekkor is megőrzik akt iv i tásukat (4. ábra ) . 

Az endotélsejtek fagocita indexszel kifejezett ak t iv i tása a különböző 
szervekben eltérő. A májendotél az összes vizsgált s tád iumokban igen ak t ív , 
a szív és allantoisz endotélje mindig kis akt ivi tású. A szikzacskó endotél je 
viszont a fejlődés kezdetén igen aktív, később a fagocita indexe csökken. 

Az embrió időleges szerveinek (szikzacskó, allantoisz) endotélje is részt-
vesz a szervezet védekező reakcióiban. A korai stádiumban a bennük levő erek 
endotélje erősen fagocitál, a fejlődés előrehaladtával azonban aktivitásuk foko-
zatosan csökken. 

Bizonyos szervek (például a szív) ereinek csökkenő fagocitáló képessége 
valószínűleg a fejlődő embrió szöveteinek és szerveinek differenciálódásával és 
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specializálódásával, va lamin t az immunológiai reakciók specializálódásával 
magyarázható. Az időleges szervek fagocitáló képességének csökkenése viszont 
valószínűleg a szervek funkcionális jelentőségének fokozatos csökkenésére 
vezethető vissza. 

Már emlí te t tük, hogy a szerző másik kísérletsorozatában Staphylococcus 
albus szuszpenziót fecskendezett be intravasalisan 4, 7, 14, 18 napig inkubál t 
csirkeembriókba. Ezekben a kísérletekben is a fentebb felsorolt szerveket vizs-
gálta. 

A korai fejlődési s tádiumokban (4, 7 napos embriók) a mikroorganizmusok 
az összes vizsgált szervekben megtalálhatók voltak, 14 és 18 napos á l la tokban 
jelentősebb mennyiségben m á r csak a m á j b a n és lépben. A mikroorganizmuso-
kat az endotélsejteken k ívü l a vér leukocitái is fagocitál ják. 

D O I S D T J A ( 1 9 5 9 ) a p a t k á n y embrionális fejlődése folyamán ( 1 2 — 1 5 , 

15—18 és 19—21 napos embriókban) is részletesen vizsgálta a fagocitózis és 
a gyulladás dinamikáját . Előzetes kísérleteket házinyulakon is végzett . Az 
aszeptikus gyulladást tus és kovaföld keverékének bevitelével vá l to t ta ki. 
Most csak a következőket emeljük ki és az érdeklődők figyelmét fe lhívjuk az 
eredeti dolgozatokra. 

A .patkányembriók aszeptikus gyulladásának vizsgálata során kiderül t , 
hogy a 12—15 napos állat alig differenciálódott mezenhimális elemei képesek 
közömbös részecskéket és elhaló szövetrészeket fagocitálni. D O N D U A jogosan 
tekinti h ibásnak azt a n é h á n y kórboncnok által hangoz ta to t t felfogást, hogy 
az embriókban a fagocita reakció gyenge lenne. Ez a felfogás ugyan megbízható 
adatokra támaszkodik, melyeket azonban kizárólag a specializált lcukocita fago-
cita akt ivi tásának vizsgálata során nyer tek . Éppígy n e m jellemezhetnénk az 
embrió és az azt felépítő összes elemek fagocitáló képességét kizárólag a fibro-
blasztoknak az ontogenezis folyamán fokozatosan csökkenő fagocitáló képes-
sége a lapján sem. A mezenhima fagocita reakciójának jellege az idegentest 
nagyságától is függ — elvi különbség nincs is a csoportos fagocitózis mecha-
nizmusa és n a g y idegentestek betokolásának mechanizmusa között. Az onto-
genezis korai szakaszában jelentkező gyulladásos reakció jellemzésében fontos 
az a megállapítás, hogy i lyenkor a betokolás fagocitózisra képes elemek műve. 
A gyulladásos reakció jellege később lényegesen megváltozik a kötőszövet és 
a vér differenciálódásának megfelelően. „Az embrionális fejlődés korai szaka-
szában a reakcióban a mezenhima kevéssé differenciált elemei vesznek részt . 
A gyulladás fagocitózisos és regenerációs fázisai még nem különültek el. 
Az embrionális fejlődés későbbi szakaszában a kötőszövet differenciáltsága 
már megközelíti a def ini t ív állapotot. Ennek következtében a gyulladásos 
reakció is specializálódik, differenciálódik: a gyulladásos gócban mikrofágok 
és makrofágok — specializált leukociták, nyiroksejtek, bistiociták — jelennek 
meg; a kötőszövetes tokot pedig már f ibroblastok hozzák létre. Végeredmény-
ben tehát a reakció már megfelel az éret t pa tkányokban megfigyelhető gyul-
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l adásnak" ( D O N D U A , 1 9 5 9 ) . Hibás az az elképzelés, hogy ,,az emlősök embriói ' 
ban nem lennének gyulladásos jelenségek ( A R S A V S Z K A J A és S Z O K O L O V A , 1 9 5 6 ) . 

Ez a felfogás végeredményben azzal magyarázható, hogy sokan a gyulladás 
alat t olyan reakciót értenek, amely csak a magasabbrendű gerincesek érett 
egyedeiben lenne megfigyelhető. Mindez formális alapon nyugszik és figyelmen 
kívül hagy ja a tör ténet i módszert, amelyet M E C S N Y I K O V oly ragyogóan alkal-
mazott a gyulladás összehasonlító kór tanának vizsgálatában és magyarázatá-
ban. H a gyulladás a la t t a belső környezet szöveti elemeinek a káros ingerek 
és az előidézett károsodások leküzdésére irányuló reakcióit ér t jük, akkor elfo-
gadha t juk , hogy a gyulladásos reakció azonnal megjelenik az ontogenezisben, 
amint megjelennek a belső környezet első szöveti elemei. Felfogásunk inkább 
megfelel a valóságnak, mer t : 1. meglát ja a különböző rendszertani csoportokba 
sorolt ál latok gyulladásos folyamatainak egységét, 2. a gyulladást az ontogene-
zis során kifejlődő jelenségnek tekinti , amely a fejlődés különböző szakaszain 
éppen ezért különböző alakban jelentkezik ( T O K I N , 1 9 5 5 ) , 3 . az immuni tás 
tényezői t M E C S N I K O V nyomán olyan jelenségeknek tekint i , melyek az evolúció 
fo lyamán általános fiziológiai folyamatokból alakultak k i " ( D O N D U A , 1 9 5 9 ) . 

D O N D U A megállapításaival én is teljesen egyetértek. A házinyúl gyulladá-
sos jelenségeinek entegenetikus vizsgálata még inkább alá támaszt ja a fenti 

következtetéseket. A gyulladásos reakció jellege i t t is a kötőszövet és vér dif-
ferenciáltságától függ. 14 napos nyúlembriókban a mezenliima elemek primi-
tív gyulladásos reakciója észlelhető, a gyulladásra jellemző fagocita és regene-
rációs folyamatok még nem különültek el. Az idegentest betokolódása a fago-
cita reakcióra vezethető vissza. A 21 napos embrió gyulladásos reakciójában 
már a vérsej tek (elsősorban a nyiroksejtek) is bizonyos szerephez j u t n a k . Afej-
lődés 24—25. napjától kezdődőleg lesz kifejezett a speciális leukociták reakciója 
és így a reakció mát az érett állatok gyulladásához kerül közelebb. 

D O N D U A ve te t te meg az a lapját annak a vonzó összchasonlító-embrío-
lógiai i rányzatnak, melynek feladata az immunreakciók ontogenetikus dina-
miká jának tisztázása. Nagyon sok ada to t kell még gyűj ten i az állatvilág min-
den részéből, de már kezd kialakulni egy vázlatos kép, mely fontos lépés a 
fagocita és gyulladáson reakciók evolúciójának M E C S N I K O V által megkezdett 
vizsgálatában. 

4. Ar, emlős balsztociszta implantációja. 
Fagocita és gyulladásos reakciók a mélifalban és a placentában 

T O K I N és F I L A T O V A (1953 a, b, c) mu ta t t ák ki, hogy az emlőspete összes 
fejlődési s tádiumai az implantáció előtt erős antimikrobiális hatást fe j tenek ki. 
A (házinyúl) balsztociszta üregében levő folyadék is baktericid. Ezek a meg-
állapítások késztették ZiBirvÁt az implantáció histoembriológiai vizsgálatára 
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az embrionális i m m u n i t á s szempont jábó l ( Z I B I N A , 1 9 5 5 , 1 9 5 8 a , b). Fel té te-
l ez t e , hogy az emlőspete potenciál isan immunológia i t ényezőnek t ek in the tő 
an t ib io t ikus képessége szerepet k a p a formaképző fo lyama tokban is. Az embrió 
á l t a l kiválasztot t ant ibiot ikus a n y a g o k b iz tos í tanák szerinte a méh hámrétegé-
n e k feloldódását és az embrió implan tác ió já t . 

Z I B I N A p a t k á n y o k o n v é g z e t t v izsgála ta iban (normális implantáció és 
mesterséges dec iduoma vizsgálata) nemcsak előbb emlí te t t feltételezésének 
helyességéről győződö t t meg, h a n e m megfigyeléseivel az implan tác ióra vonat-
k o z ó szövettani i roda lmat is b ő v í t e t t e . 

A pete implan tác ió já t k í sé rő fagocita reakció fontos és jelentősége sok-
o lda lú . A t ro fob lasz t primér ór iásse j t je inek a k t í v fagocita tevékenysége vezet 
az anya i szövetek des t rukciójához, ami b iz tos í t ja a pete beha to lásá t . Az ant i -
mesometrál is t ro fob lasz t összefüggő rétegben b o r í t j a a szikzacskót és az anya i 
s e j t e k fagocitálásával valószínűleg trofikus funkc ió t tölt be .Végül a t rofoblaszt 
ó r iásse j t je i „egészségügyi m ű k ö d é s t " is f e j t enek ki a széteső h á m - és decidua-
s e j t e k , valamint a vörösvér tes tek és mir igysej tek felvételével. Ezek az óriás-
s e j t e k ily módon rész t vesznek az implantációs üreg megt isz t í tásában (5. és 6. 
á b r a ) . 

Különösen fontos megemlí tenünk, hogy ZiBiNÁnak sikerül t igazolnia 
T O K I N ( 1 9 5 5 ) fel tételezését , a m e l y szerint az implantác ió és placentáció kiala-
ku lá sában az a l a p o t a szervezetekben már k o r á b b a n megje lent á l ta lánosabb 
jelenségek, e lsősorban a gyulladásos fo lyamatok je lente t ték . A természet , kép-
le tesen szólva, i g e n takarékos, i ly módon b á r m e l y morfo-fiziológiai jelenség a 
legkülönbözőbb fo lyamatok a l a p j a lehet és a legkülönbözőbb tör ténésekben 
v e h e t részt. Ez a megál lapí tásunk természetesen a gyul ladásra is érvényes, 
a m e l y ma jdnem az egész á l la tv i lágban előfordul és az egészséges és beteg szer-
veze tek legkülönbözőbb f o l y a m a t a i t kíséri. 

Az embrió ha tásá ra l é t r e jövő deciduális reakció v izsgála ta során Z I B I N A 

a gyulladást j e l l emző jelenségek közül sokat megtalá l t . A subepitcliális s tró-
m á b a n a kapi l lár isok t águ l tak és ödéma lép fel . Nagyszámú kötőszöveti se j t 
hipertrof izál és mintegy be toko l j a az embr ió t . Ugyanakkor a méhmir igyek 
vándorse j t j e i mobil izálódnak. A mesomet r iumban ki tágul t erek hálózata jele-
n i k meg, a b e n n ü k levő vér leukoci tákban gazdag; az u t ó b b i a k gyakran az 
e r ek perifériáján helyezkednek el. A vér az erekből az implantációs üregbe 
ö m l i k és körülveszi az embr ió t . Leukociták ha lmozódnak fel a degenerálódó 
a n y a i sejtek k ö z ö t t és az embr ió körül. A t rofoblasz t ör iásse j t je i — mint emlí-
t e t t ü k — fagoc i tá l j ák a széteset t anyai se j t eke t , va lamint a vörösvér tes teket , 
leukoci tákat , és a méhmir igyek sej t jei t . 

Liu C I A N - C S A N (1959, 1960) l abora tó r iumunkban a p a t k á n y m é b rege-
nerációs képességét vizsgálta különböző kö rü lmények közöt t (éretlen ál la tok-
b a n , éret tekben, coitus u tán s tb . ) és egyben t i sz táz ta a kísérletes gyulladás és 
a fagocita reakc ió jellegét. 
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Különösen figyelemre méltóak M I H A J L O V A ( 1 9 5 9 ) l abora tór iumunkban 
végzett kísérletei a fehér egér p lacentá jában észlelhető fagocita reakciókról. 
A gyulladásos reakciókat (melyeket ka rminna l bevont fonál bevezetésével 
idézett elő) a magzat fejlődésével párhuzamosan vizsgálta. Kimutat ta , h o g y a 
placenta mate rna és fetalis reakciója különböző. A fonal a placenta m a t e r n a 

5. ábra. Patkányembrió a fejlődés 5,5. napján s z a b a d o n az implantációs üregben. Az ürege t 
bélelő hám mindenüt t összefüggő réteget alkot, bár he lyenként vá l tozásokat mutat. HEIDEN-

IIAIN h e m a t o x i l i n . O b j . : 4 0 X , о к . : 7 X . ( Z I B I N A , 1 9 5 8 n y o m á n ) 

6. ábra. Patkányembrió a fejlődés 6,5 napján. A trofoblasztsejtek e l fo lyós í t ják az implantác iós 
üreget bélelő hámot . Baloldalt már sérült a hám, j o b b o l d a l t még ép. HEIDENHAIN hematox i l in . 

O b j . : 4 0 X . о к . :7 X . ( Z I B I N A , 1 9 5 8 n y o m á n ) 

szöveteiben diffúz ödémát és tar tós eri trocitás és vándorsej tes beszűrődést 
idézett elő. A fonal körül már 12—18 óra a l a t t széles leukocita sánc alakul ki . 
A specializált leukociták és histiociták élénken fagocitálják a karmin szemcsé-
ket . A magzati részben a labir intus közelfekvő szöveti ré tegei destruálódnak. 
A vonal fokozatosan elkülönül a trofoblaszt ereitől és részben a magzati kö tő-
szövettől. A karminszemcsék hosszú időn keresz tü l extracellulárisan m a r a d n a k . 
A trofoblast nem fagocitál. A leukocita reakció is igen el térő. M I H A J L O V A is 
t ámogat ja T O K I N hipotézisét, amely szerint a pete implantációjának a l a p j a 
a méhfalban ál ta la kiváltott specifikus gyulladásos reakció. A magzat fe j lő-
dése során azu tán ez a gyulladásos reakció valami módon háttérbe szorul . 
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5. Immunológiai reakciók szerepe m á s formaképző folyamatokban 

T O K I N I . B . ( 1 9 5 5 ) megerősítette azon szerzők megállapításait , akik 
szerint a h id ra ovogenezise során az ektodermában fagocita reakció já t szódik 
le. Potenciálisan sokkal t ö b b sejt a lakulhatna át petesej t té , azonban valójá-
b a n csak egyetlen igen nagy petesejt fejlődik ki . Ez a fo lyamat lehetetlen lenne, 
ha a leendő pe t e nem fagocitálná igen é lénken a többi se j te t . 

Különösen érdekes kérdés az immunológiai reakciók szerepe a regene-
rációs folyamatokban. Labora tór iumunkban ezzel a kérdéssel többen foglal-
koznak: K O R O T K O V A szivacsokon, T O K I N csalánzókon, B I Z J U K O V A - K A L J I N 

kétéltűeken, L i u C I A N - C S A N és mások emlősökön. 
B I Z J U K O V A - K A L J I N a pettyes gőte (Tr. vulgaris) különböző fe j le t tségű 

végtag-regenerátumaiban vizsgálta a gyulladásos és fagocita reakciókat. A rege-
neráció különböző s tádiumaiban kovaföld és karmin keverékét fecskendezte 
a végtag szöveteibe. Kiderül t az igen in tenz ív fagocita reakció fontos szerepe. 
Különösen figyelemre mél tó , hogy a bőr hámrétege a regeneráció bizonyos 
s tádiumában bekövetkező szöveti dezintegrálódás során erős ak t iv i t á s t 
muta t . 

Ez is a lá támaszt ja T O K I N ( 1 9 5 5 ) hipotézisét, amely szerint az á l la tok, 
az emlősöket sem kivéve, összes életképes se j t je i potenciálisan képesek a fago-
citózisra, b á r ez csak akkor mutatkozik meg, ha a sej tközött i „korrelációk 
normális ko r l á t a i " lebomlanak, ha nem érvényesülnek a szöveti törvényszerű-
ségek. 

T O K I N és E R I C S E V A ( 1 9 5 9 ) vizsgálták a fagocita reakciókat csalánzók 
(Hydra oligactis, Laomedea flexuosa, Coryne loveni, Clava multicornis) regene-
rációja és szomatikus embriogenezise során . A trauma helyén energikus fago-
citózis észlelhető (a sejtek t u s t és elölt baktér iumokat vesznek fel). Különösen 
kifejezettek a fagocita reakciók a hidra szomatikus embriogenezisének bizo-
nyos s tádiumaiban (a károsí tás utáni első órákban, va lamin t akkor, amikor 
kialakultak a tapogatók, de még nincsen szájnyílás). 

6. Az európai méhpenész és a B. p lu ton 

Befejezésül egy olyan vizsgálatot i smerte tünk, amely látszólag igen távol 
esik az embriológiától, azonban mégis közvetlenül kapcsolódik az embrionális 
immunitás problémájához. P R I E Z Z S E V A laboratór iumunkban megvizsgálta, 
hogy a méh bakteriális betegsége — az európai méhpenész — miért csak a 
lárvális fe j lődés meghatározott szakaszán, a 3. és 4. napon jelentkezik. Mi 
magyarázza, az 1 és 2, va lamin t az 5 és 6 napos lárvák rezisztenciáját? 

Ha P R I E Z Z S E V A a kórokozót (B. pluton) kétnapos lárvák szöveteibe 
fecskendezte, akkor a baktér iumsejtek gyorsan elpusztultak. Ez a je lenség a 
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3—4 napos lárvákban nem észlelhető. Szerző t ehá t különbséget talált a külön-
böző korú lárvák szöveteinek fagocita akt ivi tásában. 

Összefoglalás 

1. M E C S N I K O V tör ténet i módszerére támaszkodva fel té t lenül szükséges 
az evolúciós embriológia továbbfejlesztése az embrionális immuni tás új prob-
lémakörének tanulmányozása ú t j á n . Az i t t felmerülő kérdések a következők. 
Milyen „gyógyító erőkkel" rendelkeznek a különböző állatok embriói? Az álla-
tok és az ember fejlődésének mely s tádiumában jelennek meg a fagocita reak-
ciók és alakul ki a gyulladásos reakciók lehetősége? Az antigén reaktivitás mely 
embrionális s tádiumban jelenik meg? Milyen antibiotikus képességekkel ren-
delkeznek az embrionális szövetek? 

2 Az élő világ evolúciója folyamán ál talánosabb funkciók alapján jelen-
tek meg és fejlődtek ki a különböző immunológiai tula jdonságok (például a 
fagocita reakció az intracelluláris emésztés alapján). Az ontogenezisben sem 
keletkezhetnek és vál takozhatnak a különböző védő funkciók az embrionális 
fejlődéstől függetlenül. Az embrionális immuni tás kérdéseit nem oldhat juk 
meg egyoldalú „immunológiai" úton, hanem fel kell t á rnunk kapcsolataikat 
a formaképző folyamatokkal . 

3. K O R O T K O V A és mások sok ú j ada t ta l gazdagítot ták ismereteinket 
az állati peték burkainak immunológiai jelentőségéről. 

A tyúk to jás fehér jeburkának baktericid, protistocid és fungicid tu la j -
donságai nem egyeznek meg a „ lyzozym" tulajdonságaival . 

Az embrionális fejlődés fo lyamán változik a fehérjeburok antibiotikus 
hatása . A fejlődés 12. napjá tól kezdődőleg a fehér je elkeveredik az amnion-
folyadékkal és azt az állat lenyeli. K O R O T K O V A ekkor az amnionfolyadék anti-
biotikus ha tásának fokozódását észlelte. 

4. D O N D U A k imuta t ta , hogy a csirkeembrióban már a fejlődés 2—3. 
nap ján észlelhetők a fagocita reakciók. 

D O N D U A és K R I C S I N S Z K A J A madarak és emlősök embrióiban megfigyel-
t é k a gyulladásos reakciók d inamikájá t és az észlelt sajátosságokat párhuzamba 
áll í tották a sejtek és szövetek differenciálódásával. 

D O N D U A részletesen leírta a különböző korú embriókban kísérletesen kivál-
t o t t gyulladás morfológiai képét . Megállapításai szerint a „ v é d ő fagocitózis" 
a „fiziológiás fagocitózisból" alakul ki. 

5 . T O K I N és F I L A T O V A k imuta t t ák a még nem implantá lódot t emlős-
petének és a balsztociszta folyadékának baktericid tu la jdonságai t . 

6. Z I B I N A szövettani vizsgálatai alapján megállapítja, hogy a pete és 
blasztociszta említett antibiotikus tulajdonságai a formaképzésben is szerepet 
já t szanak, nevezetesen ezek idézik elő, más tényezőkkel együt t , a méh hám-
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rétegénk fe lbomlását . Szerző vizsgálta az implantáció során lezajló fagoci ta 
reakciókat is. 

Z I B I N A a l á t ámasz to t t a T O K I N fel tételezését , a m e l y szerint a blaszto-
ciszta implantác ió ja t u l a jdonképpen az embrió által törvényszerűen k ivá l to t t 
gyulladásos jelenségeken a lapul . 

7 . M I H A J L O V A és L I U C I A N - C S A N k i m u t a t t á k a fagoci ta reakciók szere-
pét az egér p l accn t á j ában és a p a t k á n y méhfa lában különböző fiziológiás 
á l lapotokban és különböző korú á l l a tokban . 

8. T O K I N I . megerős í te t te korábbi szerzők a d a t a i t a fagocita r eakc iónak 
a hidra ovogenezisében j á t s z o t t szerepéről. 

9 . T O K I N primitív csalánozókon és B I Z J U K O V A - K A L N I J ké té l tűcken mu-
ta t t ák ki a fagocita r e a k c i ó k fontos szerepét a regeneráció és a szomat ikus 
embriógenezis fo lyama ta iban . 
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