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Az e u k a r y o t a s e j t e k b e n — mai t u d á s u n k szerint — 3 c i top lazmat ikus 
f i l ame n t - t í pus k ü l ö n b ö z t e t h e t ő meg: a k b . 20—25 n m á t m é r ő j ű m i k r o t u b u l u -
sok, az ennél kisebb, ú n . i n t e rmed ie r f i l a inen tumok (8 —12 nm) és a mikro-
f i l a m e n t u m o k (5 — 7 nm) (Go ldman 1971; Gordon és m t s a i 1978; Nicolson 1976; 
S ta rger és Goldman 1977). A mik ro tubu lusok és a m i k r o f i l a m e n t u m o k részt 
vesznek a sej tes fo rma k i a l a k í t á s á b a n - m e g t a r t á s á b a n („cy toske le ton" ) , a 
cy tokines isben, morphogenes isben, az anyagok c i top lazmat ikus á r a m l á s á b a n , 
anyagfe lvé te lben- leadásban , v a l a m i n t a sejtfelszíni r e c e p t o r o k la terál is moz-
gásáva l kapcso la tos t r a n s m e m b r á n f o l y a m a t o k b a n ( D e R o b e r t i s és mt sa i 1975; 
Ghadia l ly 1975; Gratzl és Schwab 1976; Nicolson 1976; Ph i l l ips és mt sa i 1975). 
Mennyiségi-minőségi e l t é résük a t r a n s z f o r m á l t s e j t e k b e n , va lamin t egyes 
pa thológiás f o l y a m a t o k b a n ( in t r ahepa t i cus cholestasis) is i smer t (Br ink ley és 
mt sa i 1975; Ghadial ly 1975; Gratz l és Schwab 1976; O s b o r n és W e b e r 1977; 
Phi l l ips és mt sa i 1975; Po l lack és m t s a i 1975; T u c k e r és mtsai 1978). Az 
in t e rmed ie r f i l a m e n t u m o k szerepe még nem tel jesen t i s z t ázo t t (Gordon és 
mtsa i 1978; Starger és G o l d m a n 1977), b á r a legújabb b iokémia i és immuno ló -
giai a d a t o k szerint p r e k e r a t i n t a r t a l m ú képletek, a m e l y e k fe lha lmozódása 
esetleg a cytopathológia i e lvál tozások morfológiai jegye ( F r a n k e és m t s a i 1978; 
F r a n k e és mt sa i 1978). 

A c i top lazmat ikus f i l a m e n t u m o k közö t t a l eg jobban je l lemzet t s t r u k t ú r a 
a m i k r o t u b u l u s . A m i k r o t u b u l u s o k interfázisos s e j t b e n m u t a t o t t há lóza tos 
elrendeződése, va lamin t á t r endeződésük a mi to t ikus oszlási orsó képzésekor 
jól i smer t jelenségek. Fe lve tőd ik a ké rdés : van-e közös ki indulási p o n t e ké t 
megjelenési f o rma szerveződésében, azaz hol tör ténik a mik ro tubu lá r i s alegysé-
gek szintézise, összerendezése? — B o u c k és mtsa az e g y s e j t ű Ochromonasban , 
a cen t r io lum szomszédságában megf igyel t rhizoplast s t r u k t ú r á r ó l fe l té te lezi , 
hogy e szerkezet a m ik ro tubu lus -há lóza t felépülésében, t é rbe l i o r i en tác ió jában 
i rány í tó szerepet töl t be (Bouck és B r o w n 1973; B r o w n és Bouck 1973). 
M u n k á n k b a n hasonló c i t op l azma t ikus képle t rő l s zámolunk be az MC29 vírus-
e rede tű t r a n s z p l a n t á l h a t ó csirke h e p a t o m á b a n és egy h u m a n benignus m á j -
t u m o r b a n . 
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Anyag - Módszer 

1. Kísérletes a n y a g u n k az MC29 v í rus- indukál t p r imae r m á j r á k b ó l kiala-
k í t o t t t r a n s z p l a n t á l h a t ó csirke h e p a t o m a vonal vo l t (Langlois és mt sa i 1974; 
Lap i s és mtsai 1975). A tumorpro l i fe rác ió 5 —13. n a p j a közöt t v e t t m i n t á k a t 
2 , 5 % glu tá ra ldeh idde l (0,1 M Na-kakod i l á t , p H = 7,3) és 2 % 0 s 0 4 - d a l (0,1 M 
ve roná l , p H = 7,3) f i x á l t u k , a lkoholsorral v í z t e l en í t e t t ük , m a j d propi lénoxid 
u t á n b e á g y a z t u k e lek t ronmikroszkópos célra ( D u r c u p a n , Fluka-ACM). Az 
u l t r a v é k o n y me t sze t eke t kon t r a sz tozás u t á n (Reyno lds 1963) Jeol J e m 100B 
e lek t ronmikroszkóppa l t a n u l m á n y o z t u k . 

2. A 42 éves nőbe teg tő l v e t t májb iops ia kó r szöve t t an i diagnózisa hosszan 
t a r t ó ant iconcipiens kezelés k a p c s á n észlelt a d e n o m a hen ignum hepa t i s volt . 
A m i n t á t 2 % OsO.,-ban f i x á l t u k , m a j d ezt köve tően az 1. p o n t b a n leír tak 
szer int j á r t u n k el. 

Eredmények 

Az MC29 v í ruse rede tű t r a n s z p l a n t á l h a t ó csirke h e p a t o m a ( t o v á b b i a k b a n 
MC29 h e p a t o m a ) gyorsan növekedő , v í rus t - te rmelő t u m o r , amely á t l ag 14 nap 
a l a t t pusz t í t j a el a gazdaá l l a to t . A gyors prol i ferác iónak megfelelően elektron-
mikroszkóposán számos mi to t ikus f o r m a is megf igye lhe tő a t u m o r s e j t e k közöt t . 
Vizsgála t i a n y a g u n k b a n jól l á t h a t ó , hogy a m i k r o t u b u l u s o k a v e g e t a t í v (inter-
mi to t i kus ) szakaszban a s e j t m a g (1. kép), va l amin t a s e j t n y ú l v á n y o k mentén 
(2. kép ) helyezkednek el. A mik ro tubu lusok mi tóz i sban észlelhető, a centriolu-
m o k felé or ientál t á t rendeződése jól i smert (DeRober t i s 1975; Ghadia l ly 1975) 
(3. kép ) . A se j tváz kon t rak t i l i s a p p a r á t u s á n a k részé t képező mikro tubu lusok 
m i t o t i k u s összerendeződésének u l t r a s t ruk tu rá l i s v i z sgá la t akor szembetűnő , 
hogy egyik sem m u t a t közvet len kapcsola to t a cen t r i o lumokka l (3. kép). 
Az MC29 h e p a t o m a se j t j e iben in te r fáz i sban és mi tóz i sban egya rán t megfigyel-
t ü k a cent r io lumok szomszédságában elhelyezkedő rhizoplas t - je l legű s t ruk t i í r á t 
(4, 5. kép) . E c i top lazmat ikus kép le t ha rán tc s íko la t a , amely szerkezeté t a 
ha rán tc s íko l t i zmokéhoz teszi hason lóvá , megfelelő metszési s íkban mindké t 

1. ábra. Sejtrészlet az MC29 transzplantálható csirke hepatomából az átoltást követő 13. 
napon. Jól megfigyelhető a sejtmag (N) mentén húzódó mikrotuhulus-köteg a riboszomákban 

gazdag háttérben. Nagyítás: 36 ООО X 
2. ábra. A mikrotubulusok perifériás, citoplazma-nyúlványokba húzódó kötegét bemutató 
felvétel ugyanabban az időpontban, mint az 1. kép. A felvételen megkülönböztethető a mikro-
tubulus-köteg a finom hálózatot képező mikrofilamentumoktól (F). A tumor vírus produkciójára 
utalnak az extracellulárisan megfigyelhető, érett С típusú vírus-partikulák (V). Nagyítás: 

36 000 X 
3. ábra. A mikrotubulusok mitotikus átrendeződését ábrázoló felvétel MC29 hepatoma sejtben 
az átoltás utáni 13. napon. A centriolumok és a mikrotubulusok közvetlen kapcsolata nem 

látható 
M = mikrotubulus CHR = kromatin С = centriolum 

Nagyítás: 16 500 X 
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ese tben jó l azonos í tha tó . A rh izoplas t és a centr io lum morfológiai kapcso la t á t 
a 6. k é p érzékel te t i . Hason ló c i top lazma t ikus szerkezete t észle l tünk h u m a n 
ben ignus m á j a d e n o m a endothel s e j t b e n is (7. kép ) ; ez u tóbb i vá l toza tos , 
k a n y a r u l a t o s l e fu t á sa fe l tehetően a metszési sík köve tkezménye . Mindké t 
vizsgálat i m i n t á n k b a n a rhizoplast l e f u t á s á r a merőleges ha r án t c s íko l a to t kh. 
50 — 53 n m per iod ic i tásban f igye l tük meg. Az egyse j t ű O c h r o m o n a s b a n leír-
t akhoz hasonlóan m e g k ü l ö n b ö z t e t h e t ő a rhizoplast parabasa l i s (Golgi-appa-
r á t u s felé eső) és alsó (mik ro tubu lusokka l kapcsola tos) pólusa (6, 7. kép); 
ez u t ó b b i és a mik ro tubu lusok k a p c s o l a t a (6. kép) n e m mindig f i g y e l h e t ő meg 
{7. kép) . A rhizoplas t b ipolar i tása az MC29 hepa toma se j t ekben a t u m o r á to l tá-
sát k ö v e t ő különböző pe r iódusokban egyarán t megf igye lhe tő vo l t (8, 9, 10. 
kép). E c i t op l azma t ikus képlet f i l a m e n t ó z u s a lapá l lománya v iz sgá la t a inkban 
m i k r o f i l a m e n t u m - k ö t e g n e k tűn t . 

Megbeszélés 

A f i l amen tózus felépítésű, ha r án t c s íko l t szerkeze tű rh izop las to t egy-
s e j t ű e k b e n f igyel ték meg mint a k ine to somá t (DeRober t i s és m t s a i 1975) 
és a m a g m e m b r á n t összekötő, b á r azokkal szervesen nem kapcso lódó or-
gane l lumot (Bouck és Brown 1973). Colchicinnel és a h idros ta t icus nyomás 
emelésével t apasz t a l t mik ro tubu lus „depol imer izác ió" az Ochromonas danica 
esetében a r r a u t a l t , h o g y a rh izoplas t a mikro tubu lá r i s hálózat szerveződésé-
ben , a mikro tubu lus - fe lépü lés b e i n d í t á s á b a n szerepet j á t sz ik (Bouck és Brown 
1973; B r o w n és Bouck 1973). Mindké t megfigyelés a rh izoplas t és a k ine tosoma , 
v a l a m i n t a m i k r o t u b u l u s o k kapcso l a t á r a h ív ja fel a f igye lmet . 

A k o r á b b i a k b a n a tubul in-pol imer izác ióban, a n n a k m e g i n d í t á s á b a n egy-
é r t e lműen a k romoszómák k ine tochor régiójának t u l a j d o n í t o t t a k szerepet 
(S tubble f ie ld 1973). E z t az á l l á spon to t a lapvetően meg inga t t ák a későbbi 

4. ábra. Rhizoplast lokalizációja 9 napos interfázisos tumorsejtben a centriolum szomszédságá-
ban (R). A citoplazmatikus képlet nagysága a metszési sík függvénye 

Nagyítás: 24 ООО X 
5. ábra. Interfázisos tumorsejttel összehasonlítva a mitotikus rhizoplast (R) harántcsíkolata 
ugyancsak felismerhető, a centriolumok felé nyúló oszlási orsófonalak között. MC29 hepatoma 

sejt, átoltás után a 7. nap 
Nagyítás: 49 500 X 

6. ábra. Rhizoplast megjelenése 9 napos tumorsejtben (R). Jól látható a kb. 50 — 53 nm perio-
dicitású harántcsikolat, valamint a képlet centriolumok és a mikrotubulusok felé tekintő két 

pólusa 
С = centriolum M = mikrotubulus 

Nagyítás: 28 000 X 
7. ábra. Hosszan tartó anticoncipiens kezelés nyomán kialakult adenoma benignum hepatis 
biopsiás anyagának elektronmikroszkópos részlete. A degeneratív elváltozásokat mutató 
endothel sejtben a Golgi-apparátus felé orientált (G) rhizoplast (R) jól látható. Szembetűnő, 
hogy a citoplazmatikus képlet alsó pólusán nem látható a mikrotubulusok csatlakozása. 

A harántcsikolat ezen a mintán is megfigyelhető 
Nagyítás: 25 000 X 
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8.. 9., 10. ábra: Az MC29 transzplantálható hepatomában az átoltást kö vető 5, 9, 13. napon 
megfigyelhető rhizoplast (R) nagyobb felbontású képe. Mindhárom felvétel a rhizoplast fila-
mentózus szerkezetét és periodikus harántcsíkolatát mutatja be. Szembetűnő mindhárom 

esetben a képlet bipolaritása 
Nagyítás: 35 200 X ; 90 ООО X ; 66 000 X 
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morfológiai ( K u b a i 1975), b iokémiai és i m m u n h i s t o k é m i a i vizsgálatok (Con-
nolly és mtsa i 1977; Lockwood 1978). Az osz tódó sej tek e l ek t ronmikroszkópos 
t a n u l m á n y o z á s a k o r t a p a s z t a l t á k , hogy az oszlási orsót a l k o t ó m i k r o t u b u l u s o k 
meta fáz i sban v a g y az ana fáz i sban nem a k ine tosomán , h a n e m az azzal k a p -
csolatos ún. „ m i t o t i k u s rh izop las ton" k o n v e r g á l n a k ( B o u c k és Brown 1973). 
Az MC29 h e p a t o m a v izsgá la takor mi sem t a p a s z t a l t u n k közvet len morfológia i 
kapcso la to t a cen t r io lumok és az oszlási orsó közöt t . E ké t u tóbbi k é p l e t 
közö t t megf igye l t „ m i t o t i k u s rh izoplas t" — bá r nem vo l t olyan k i f e j e z e t t , 
m in t in ter fázisos se j tben — a vege ta t ív f o r m á k h o z hason lóan ha rán tcs íko la to t 
m u t a t o t t . Ez a megf igyelésünk eltér az i r o d a l m i adat tó l , ame lyben a m i t o t i k u s 
a lak nem m u t a t o t t ha rán tcs íko la to t (Bouck és Brown 1973). 

A mik ro tubu lusok felépí tésében szereplő elongációs f a k t o r („ tau p r o t e i n " ) 
k i m u t a t á s á v a l (Connolly és mtsa i 1977; Lockwood 1978) a m ik ro tubu lu sok 
szerveződésének kezdet i (iniciációs) és elongációs lépése e lkülöní the tővé v á l t . 
Mindez több , morfológiai lag még nem t i s z t á z o t t s t r u k t ú r a szerepére u t a l a 
mik ro tubu lá r i s há lóza t szerveződésének regu lác ió jában . Ismeretes , h o g y a 
mik ro tubu lu sok interfázisos és mi to t ikus á t r endeződésének alapja a meg levő 
mikro tubu lá r i s há lóza t és a t ubu l in m o n o m e r e k között i d inamikus egyensú ly 
(Margolis és Wi lson 1978). Az t , hogy ez az egyensúly mi lyen i rányban t é r ki , 
olyan reguláló t ényezők befo lyásol ják , m i n t egyes k é t é r t é k ű ionok, hőmérsék -
let , p H (DeRober t i s és mt sa i 1975; Nicolson 1976), v a g y járulékos f e h é r j é k 
(Connolly és m t s a i 1977; Lockwood 1978). A különböző mikro tubu lá r i s m é r g e k 
(colchicine, v inb las t in ) h a t á s á n a k e r e d m é n y e k é n t a mikro tubu lá r i s h á l ó z a t 
fellazul, a s e j t ek mi tózisban megrekednek (Lapis 1968), és a különböző se j t -
felszíni de t e rminánsok , így pl. a l ek t in -kö tő receptorok la terá l is e lmozdulása 
gá to l t (Csuka és Sugár 1976; Nicolson 1976). I n vitro és in vivo v i z sgá l a tok 
r á m u t a t t a k , h o g y a mikro tubu lá r i s szerveződést gátló colchicine ún. colchicine-
tubu l in k o m p l e x b e n kapcsolódik a in ik ro tubu lus szabad végére (Margolis és 
Wilson 1978; Margolis és Wilson 1977), mégped ig el lentétes póluson, m i n t aho l 
a t ubu l in lánc felépítése t ö r t én ik . Hasonló je lenséget t a p a s z t a l t a k más m i k r o -
t u b u l u s mérgekné l , mint a v inca-a lka lo idákná l , podophyl lo tox inná l . Va la -
mennyinél közös megfigyelés vol t , hogy h a t á s u k a t jóval a s z töh iome t r ikusnak 
megfelelő koncen t rác ió a la t t f e j t e t t ék ki (Margolis és Wilson 1978). — Mindezek 
az ada tok a r ra u t a l n a k , bogy léteznie kell egy (több ?) ka t a l i t i kus egységnek 
( inic iá tornak) , amely regu la t iv összeköt te tésben áll a mik ro tubu lus e longá-
c ió jában szereplő exogén (ion, hőmérsékle t , p H ) és endogén (elongációs f ehé r -
jék) t ényezőkke l , és a kü lönböző anyagcse remérgeknek egyút ta l k ö z v e t e t t 
cé l táb lá ja . E z t hangsúlyozza az a megfigyelés is, miszerint az in vitro t r a n s z -
fo rmá l t f i b rob la s t k u l t ú r á k b a n a subop t ima l i s cAMP-szint a m ik ro tubu l á r i s 
há lózat megkevesbedésével összefonódik (Br ink ley és m t s a i 1975). 

I lyen összerendező f u n k c i ó t fe l té te leznek az egyse j tűekben megf igye l t 
rhizoplast s t r u k t ú r á r ó l (Bouck és Brown 1973; Brown és B o u c k 1973), a m e l y -
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hez hasonló morfo lóg iá jú kép l e t e t t a l á l t u n k kísérletes és h u m a n a n y a g u n k b a n . 
A rhizoplast fe l té te lezet t f u n k c i ó j á t a l á t á m a s z t j a , hogy interfázisos és mi to -
t i k u s se j t ekben egyarán t megf igyelhető , és minden ese tben a cent r io lum és a 
m i k r o t u b u l u s o k közöt t lokal izá lható . B á r e szerkezet felépítéséről , szervező-
déséről igen kevese t t u d u n k , ú g y tűn ik , f i l amen tózus a l apá l l ományá t m i k r o -
f i l amen tek a l k o t j á k . Byen ér te lemben fe l té te lezhe tő , h o g y a rhizoplast a lap-
á l lománya a k t i n - t a r t a l m ú (Pol lack és mt sa i 1975; Rubens t e in és Spudich 1977; 
Tucke r és m t s a i 1978). A denz ha r án t c s íko l a t — amelyről fel tételezik, h o g y a 
m i k r o t u b u l u s o k tapadás i p o n t j a (Bouck és Brown 1973) — összetétele u g y a n -
csak ismeret len . 

Bur r idge és Bray m u n k á j á b ó l i smer t , hogy kü lönböző — nem i zom — 
szövetekből p r e p a r á l t myos in isotoniás p u f f e r b e n jel legzetes, bipoláris aggre-
g á t u m o k a t képez , ame lyeknek hossza k b . 350 nm. T o v á b b i dialízis so rán 
komplexebb , paracrys ta l lo id szerkezetű k é p l e t e t k a p t a k , amelynek h a r á n t -
csíkolata 14 n m periodici tás t m u t a t o t t (Bur r idge és B r a y 1975). Ez u t ó b b i 
kép le t morfo lógiá jához hasonló az egyse j t űekben és az á l t a l u n k t ö b b s e j t ű e k -
b e n megfigyel t rhizoplast s t r u k t ú r á j a . Mindezek a lap ján elképzelhető — b á r 
a mi v izsgá la ta inkban 53 n m periodici tás v o l t t a p a s z t a l h a t ó —, hogy a rh izo-
p las t denz ha rán t c s íko l a t á t myos in ad j a . A m e n n y i b e n a rh izoplas t szerkezeté-
vel kapcsola tos fel té telezéseink b izonyí tás t nyernének , e c i top lazmat ikus kép-
le t szemléletes p é l d á j á t adná a m i k r o t u b u l u s o k és a mikro f i l amen tek szerkeze t i 
funkcionál is e g y ü t t m ű k ö d é s é n e k . 

Tek in tve , hogy az egyse j t űek és a m u n k á n k b a n b e m u t a t o t t k í sé r le tes 
és h u m a n m á j t u m o r o k e m e l k e d e t t prol i ferációs ak t iv i tássa l rende lkeznek , fel-
té te lezhető , h o g y a rhizoplast a k ine tosomáva l és a m i k r o t u b u l u s o k k a l k a p -
csolatosan k ö z v e t e t t e n részt vesz az osz tódás f o l y a m a t á b a n . I lyen é r t e l e m b e n 
valószínű a f e n t i e k f o r d í t o t t j a is, miszer int a rhizoplast je lenlé te a f o k o z o t t 
proliferációs ak t iv i t á s i n d i k á t o r a lehet. Mindezek mellet t n e m zárható k i az a 
lehetőség sem, hogy az á l t a l u n k magasabb rendűekben , mégpedig t u m o r s z ö -
v e t b e n megf igye l t rhizoplast a szöveti differenciálódási z a v a r egyik jele . 

Összefoglalás 

A szerzők az egyse j tűekben m e g f i g y e l t c i top lazmat ikus rh i zop la s t 
s t r u k t ú r á t az MC29 t r a n s z p l a n t á l h a t ó cs i rke h e p a t o m á b a n és egy h u m a n 
ben ignus m á j t u m o r b a n i smer te t ik . Megfigyeléseik szer in t a f i l a m e n t ó z u s 
szerkezetű ha rán tc s íko l t kép le t a cen t r io lumok és a m ik ro tubu lu sok k ö z ö t t 
lokal izá lható , in terfázisos és osztódó s e j t b e n egyaránt . A rhizoplas t e lhelyez-
kedésével kapcso la tos b ipo la r i t á sa az egyse j t űekben megf igyel tekhez hason ló . 
F igyelembe v é v e , hogy a rh izoplas to t e m e l k e d e t t prol i ferációs r á t á j ú r e n d -
szerekben azonos í to t t ák , a szerzők az i r o d a l m i ada tok á t t ek in téséve l e ci to-
p lazmat ikus kép le t f unkc ió j á r a és összetételére igyekeznek köve tkez t e tn i . 
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