TUDOMANYOS MUHELY

Fejlodéstani kisérletek

Az alabb kovetkezdk célja — ha nem tévedek — mindennapi munkank néhany
érdekesebb s taldn kevésbé ismert vonatkozdsanak ismertetése. Miel6tt azonban
ratérnék a lényegre, hadd kezdjem néhdny, véleményem szerint szintén lényeges
altalanos észrevétellel. Megtehetném ezt a veégén is, de jobb mindjart az elején
otiszta vizet onteni a poharba“.

Mindenekel6tt magarél a fejlédéstanrél és annak kisérletes részérdl, amely
— maris megemlithetem — a mi temesvari munkakézdsségiink f6 mikddésteriilete.
Tilzas volna azt allitani, hogy ez a tudomanyag dltalaban ismeretlen. Mégis nem-
egyszer elofordul, hogy ,magyariazkodnunk® kell. A nem kozvetlen szakember, még
ha orvos is az illeté, hajlamos egy kalap ald venni benniinket példaul a genetiku-
sokkal. Ez persze nem véletlen: a genetika, az atoroklodés elméleti és gyakorlati
kérdései erdsen behatoltak a koztudatba, s az atéréklés sokak tudataban mondhatni
egyeduralkodd irdnyitéja annak, ami a sziiletés elétt térténik. Marpedig barmeny-
nyire fontos tényezd is az atéroklés, barmilyen nagy volt is az utdbbi évtizedekben
a genetika ismerethodito eléretérése, a megtermékenyités és sziletés kozott (sét a
mondott idészak eldtti idében is) sok minden torténik, amit csak a genetika nem
tud megmagyarazni. A kisérletes fejlédéstan alapvetd feladata éppen ezeknek a
wfehér foltoknak” a felderitése. Mert ha nagyjabdl ismerjiik is az élflények egyéni
fejlodésének tényeit — arrodl, hogy mi térténik, s hogy miért és hogyan térténik,
még igen keveset tudunk.

Lehet, hogy nyitott kapukat déngetek, ha a fejlodéstani kutatidsok egyre né-
vekvé fontossagat hangsulyozom. Megis ugy hiszem, nem érdektelen ezzel kap-
csolatban néhany elvi vonatkozdst megemliteni. Eloszér is le kell szdgeznem, hogy
a sziletés elotti fejlodés normadlis menetének megismerése énmagdban is rend-
kiviil fontos. Az emberi és allati (illetve a novényi) élet olyan szakaszarél van
sz6, amelynek sordn a tovabbi toriénések tekintélyes része megindul, és — ami ta-
lan még fontosabb — e torténések irdnya, mikéntje meghatdrozédik. Ez nem
jelenti azt, hogy szliletéskor minden adva van, hogy a legkiilénbézébb kérnyezeti
tényezok nem gyakorolhatnak a tovdbbiakban gyakran dénté hatdst az egyén ala-
kulasara. Az alapvetd struktirak és funkcigk azonban, legalabb kezdetleges for-
maban, a sziiletés el6tti fejlédés sordan alakulnak ki, és az emlitett tényezok ezekre
hatnak, ezeket alakitjak. (A sziiletés el6tti fejlodés maga is a genetikailag ,,adott®
alap és a kozvetlen vagy kozvetett kérnyezet kolesénhatdsa révén wvaldsul meg!)
Még nyilvanvalobb a sziiletés eldtti fejlédés megismerésének jelentésége, ha arra
gondolunk, hogy az o6réklott ,alap* és a kérnyezet kélesénhatdsa eltéritheti meg-
szokott 0tjarél az egyén fejlddését. Nemcesak a szilletéskor vagy késobb észlelt fej-
lodési rendellenességekrél van sz6, hanem sok olyan ismert wvagy ismeretlen
elvaltozasrol, amelyeknek, bar a sziletés utdn nyilvanulnak meg, induldsuk okai
a sziiletés elotti életben keresend6k. Ma mar szinte kézhely, hogy a sziiletés eldtti
patologia a szilletés utani koros elvaltozdsok és folyamatok tekintélyes részének
kulesa — s igy megismerése a megelozés és kezelés lehetdségeit adja keziinkbe,

Ezzel el is érkeztem e bevezeté egyik igen lényeges pontjadhoz. A fejlédéstant
altalaban (azok, akik tudomadst vesznek rgla) ,elméleti* tudomdnydgnak tekintik.
Ez a vélemény részben helytdllé is. A fejlodéstani megismerés egyrészt onmagat
gyarapitja: minden Gjabb feltirt tény a tovabbi mélyebb megismerést szolgalja.
A kutatdsi teriilet adottsigai révén azonban az egyéni fejlédés vizsgalata dltalanos
érvényii és jelentoségli problémak megoldasat is elésegitheti. Gondolok itt a biolé-
gia, szlikebb értelemben az orvostudomédny olyan megoldatlan kérdéseire, mint a
novekedés, a regenerdcid, a rosszindulati sejtburjdnzds mechanizmusa stb. Olyan
kérdések ezek, amelyeknek megismerése nélkill a jové orvostudomdanya nem is
képzelhetd el. Mar ebbél is kitlinik, hogy a fejlédéstan tivolrél sem tisztan ,el-
méleti* tudomany (ha ilyen egydltaldn létezik). A biolégiai gyakorlattal valo kap-
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csolata azonban nemcsak koézvetett: kozvetlen kihatdsai ugyancsak nagyszamuak.
A kovetkez8kben még szd lesz tobb, ide tartozd kérdésrdl, ugyhogy csak néhany
szemléltets példat emlitek., Az dllattenyésztést forradalmasité mesterséges megter-
mékenyités, a mind kecsegtetébb embridatiiltetés elképzelhetetlen volna a fej-
16déstan kisérleti adatai nélkill. A sok értékes adatot szolgaltaté magzatvizcsapo-
las vagy egyes fejlodési rendellenességek muitéti kezelése szintén fejlddéstani is-
mereteken alapszik. Az irdnyitott allattenyésztés és a fejldédési rendellenességek
megeldzése é&s kezelése terén megnyilvanulé ,hidnyossdgaink® viszont jorészt a
normalis és a patolégids fejlodés konkrét megismerésében még 1étezd ,,fehér fol-
toknak® tulajdonithatdk.

Még egy Aaltalanos kérdés. A tudomanytorténet bizonyitja, és a kutatds min-
dennapos gyakorlata aldhuzza, milyen nagy, olykor doénté szerepe van a technikai
segédeszléz0k megujuldsanak, a kutatds moddszertananak az eredmények elérésé-
ben. Ez nagy A&ltalanossigban minden tudoménydgra vonatkozik, viszont nem je-
lenti azt, hogy a technika Onmagédban biztositja az eredményes kutatist. Gyakran
hallunk olyan véleményt, miszerint bizonyos kutatasi teriileteken — igy a fejls-
déstanban is — csak tokéletesen felszerelt, a technika legtijabb vivményaival ren-
delkezd intézetekben lehet igazdn eldérevinni a megismerést. Nos, ha alaposabban
utdnanéziink, a helyzet nem ilyen kategérikusan egyszeri. Nem mindig az a 1é-
nyeg, hogy milyen technikai lehetéségekben duskalunk, hanem az, hogy miképpen
haszndljuk o6ket, s van-e olyan gondolati, elméleti alap, amelynek talajan a fel-
szerelések miikodjenek. A fejlddés nehéz dié: hozzaférhetd, de rendkiviill makacs
ofitkainak® feltdrdsdhoz gyakran egy jol atgondolt egyszerl kisérlet tébbel jarul
hozza, mint szekérnyi, rafinalt technikaval végzett meghatirozds. Az embrié-bio-
kémia és az embrioszovet- és sejtkémia példaul a legfinomabb modszerek segit-
ségével hatalmas adattarat halmozott fel, de ha kritikailag értékeljiik heurisztikus
jelentéségét, vajmi kevés igazdn alapvetd megallapitdst tudunk kimutatni beléle.

Most pedig hadd térjek at az dltalanosrdl az egyedire. Nem célom munkabe-
szamolot irni, sem végigkévetni a Menkes professzor alapitotta temesvari fejls-
déstani iskola negyedszdzadot meghaladé tevékenységét. Munkdnk egyik részle-
gével kapcsolatban jegyzek fel csupan néhdny gondolatot és természetesen tényt.
Nem ok nélkiil emeltem ki a ,természetesen® sz6t. Ha az ember 6rarél érara, nap-
rol napra, gyakran éjszakdrol éjszakdra az €16, fejlédd 4allatpalantat vizsgalja, las-
san kialakul benne bizonyos viszolygds az a priori, pusztan elméleti eszmefuttata-
sokkal szemben: azokkal szemben, akik &altalanos ,elveket® akarnak rakényszeri-
teni az él6 valdsagra. Nem a vildgnézeten alapulé altalanos természetszemléletrdl
van itt sz6, ebben a vonatkozdsban az élet minden lelkiismeretes kutatéja eldbb
vagy utobb eljut a dialektikus materializmushoz: az életfolyamatok és jelenségek
belso, sokrétli dialektikdaja, a mindeniitt és mindenkor haté anyagi erdk torvény-
szeriien ide vezetik. Azokrdl van szé, akik véleményt vagy éppen itéletet akarnak
mondani egyes kutaték vagy iskoldk eredményeirsl anélkiil, hogy konkrét kapcso-
latba kerliltek volna az €l anyag valdsagaval, anélkill, hogy egyszer is vias-
kodtak volna — mondjuk — a titkait makacsul 8rzé embriéval. Az ilyen ex cathed-
ra itélethirdetés, amely gyakran csak a mdsok (szintén minden alapot nélkiilszd)
véleményének szajkézdsa, vezetett és vezethet olyan ,kampdnyszerii“ akcickhoz,
mint annak idején Rudolf Virchow vagy — hogy a fejlédéstanndl maradjunk —
Hans Spemann és az un. ,fejlédésmechanika“ jelentéségének Ilekicsinylése, sét
tagadasa.

Mindkettdvel kapcsolatban személyes élményem is wvan. Sok évvel ez-
el6tt, amikor meguntam a Virchowrdl szélg harcias cikkek 6z&nét, elolvastam
néhanyat Virchow sajdt miiveibél. Ma is érzém a flizetet, amelyben egyre
fokozédé blintudattal és haraggal jegyeztem fel a nagy tudds szigoruan tu-
domanyos, 6sztondsen dialektikus és tdbbnyire ma is helytallo megallapité-
sait. Ami pedig Spemannt és az 4itala teremtett kisérleti fejlédéstani isko-
14t illeti, huszonhdrom éve nap mint nap gy6zé6dém meg réla munka koz-
ben, hogy — béar lehet vele vitatkozni (kivel nem lehet?) — milyen termé-
keny impulzust adott modszereivel, elméleteivel, megallapitisaival minden-
kinek, aki az embrié fejlédését fiirkészi.

Mint jeleztem, munkank egyik részlegérsl lesz tehat szo. Kollektivank hosszi
ideig, néhany alkalomszerli kivételtél eltekintve, kizarélag csirkeembrion végezte
kisérleti kutatdasait. Ez 4altaldban igy van: az embriolégusok, a fejlddéstani iskoldk
rendszerint ,,szakosodnak®. A mér emlitett Spemann-iskola kétéltli embrickon dol-
gozott, az FKtienne Wolff alapitotta francia fejlédéstani iskola madarembridkon,
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Detlaff szovjet kutatond és munkatdrsai halembridkon, Tarkowski varséi labora-
tériuma egérembridkon stb. Taldlkoztam olyan kit(ing kutatéval, aki behatdéan is-
merte a csirkeembriét mint kisérleti alanyt, de akinek én mutattam meg eldszér
mikroszkop alatt a patkanyembriét., Nos, néhany évvel ezelott szitkségét éreztitk
annak, hogy bizonyos kérdések vizsgdlatdra bevonjuk ,pacienseink® koérébe az
egér- és patkanyembriot. Az emldsdllatok embridin végzett kisérletes vizsgalatok
meglehetdsen ujkeletiek. Ez els$ hallasra furcsdnak tlinhet, hiszen — a fejléddéstan
elsésorban ,,antropocentrikus* bedllitottsagat tekintve — logikus volna, ha az em-
berhez minél kozelebb 4116 embrié érdekelné elsdsorban a kutatdkat. Nem
is az érdeklédés hidnyardl volt szo, hanem arrdl, hogy az emldsembrié az anyadllat
méhében s kiilondsen a petevezetékben nehezen hozzaférhetd, a kétélthek ,,sziile-
tés“ eldtti fejlodése viszont szinte a szemiink elétt folyik a kisérleti edény vizé-
ben, a csirkeembrio pedig egyszerli moédszerekkel jol megfigyelhetd a tojashéjon
keresztiil.

Az utébbi két évtized ezen a téren is valtozdst hozott. Hozza kellett férniink
az emlbésembricdhoz, és hozzafértiink; kisérletezniink kellett vele, operdalnunk kel-
lett, hatnunk kellett ra, és ezt is megvalésitottuk (a t6bbes szidm nem minket, te-
mesvariakat jelez, hanem az 0Osszes embriolégusok ,team“-jét). Erdemes néhany
példa révén bepillantanunk a kisérletes emldsembrioldégidba. Ahol indokolt, majd
arrol is lesz szd, hogy ebbe hol és hogyan kapcsolddott be a mi kollektivank.

El6szér néhdny szét a kisérletezésben haszndlt &dllatokrél, illetve embridikral.
Az embriologus leggyakoribb kisérleti alanya az egér, a patkany és a nyul. Az
elsd kettének terhességi ideje (az idétényezd igen fontos!) korllbeliil harom hét,
és fejlddésik mikéntje is sok tekintetben hasonlé. Ez a hirom ,kedvenc“ persze
nem zarja ki a tobbi kisérleti allatot, amelyek kérébe az utébbi idében egyre in-
kabb az emberszabdsi majmok is beletartoznak A tengerimalac, amely oly fontos
szerepet jatszik példdul a tuberkuldzis tanulmanyozdsdban, szintén alkalmas volna
fejlédéstani kisérletekre, mivel méhlepénye hasonlé az emberéhez, mégis ritkin
hasznaljuk: hosszui terhességi ideje (60 nap koriil) megneheziti a kisérletezést, Az
emberhez legksézelebb allo majmok esetében viszont a nehezen hozzaférhetd és kis
szamu 4allat jelent akadalyt.

A kisérleti allatok problémdja — nemcsak a mi szakteriiletiinkon, hanem al-
taldban az orvosi-bioldgiai kutatdsban — bonyolult, és még a legfejlettebb orszagok-
ban is csak részlegesen megoldott. Ezt igazdn csak akkor értettiik meg, amikor
elkezdtlink emlésembrickon dolgozni. Az igazdn egészséges, jol szaporodd (a mi
esetlinkben ez dontd!) 4llatok beszerzése és megfeleld gondozdasa nehéz feladat.
Az egerek és patkanyok, amelyekkel dolgozunk, un. laboratériumi tdrzsek, mond-
hatnank ugy is, hogy a kisérletezdk ,teremtményei“: sohasem keriilnek kapcsolat-
ba a kiilvildggal, nem léteznek a természetben. Eppen ezért rendkiviil érzéke-
nyek minden kiils4 behatdsra. Hogy csak egy példat emlitsek: egyetlen himallat
jelenléte az dllatszobdban megszakithatja az ott levd ndstények terhességét: bizo-
nyos vegyi anyagokrdl, a szaglas utjdn vagy mas uton hatd, un. feromonokrdél van
itt sz6, és e hatds kikapcsoldsa nagy koriltekintést igényel. Egy maésik bonyolito
tényezé a kilonbszd Aallattdrzsek eltérd reakcidképessége a kisérleti behatdsokkal
szemben. Hogy ez milyen nehézségeket teremthet, azt a sajat keser(i tapasztala-
tunkbél vett kovetkezé6 példa is bizonyitja. Az alabb majd szoba keriild embri6-
atiiltetést elészor néhany, sajat allattenyészetiinkben tartott egértérzsén kiséreltiik
meg. Barmit csinaltunk is, barhogyan javitottunk a kisérlet feltételein, eredmé-
nyeink messze a tobbi szerzd 4ltal kozolt eredmények mogott kullogtak., Végil egy
bukaresti intézet tenyészetébdl szarmazé ,idegen® egértdrzshoéz folyamodtunk. Az
eredmények egyszeriben (ha j6 féléves kisérletezést ,egyszeriben“-nek lehet ne-
vezni) megjavultak, a kisérletet ,palyara allitottuk®.

Tal a mar jelzett nehézségeken, maga az emlésembriora vals dttérés (helye-
sebben bekapcsoldsa a kisérletekbe, hiszen nem lettiink hiitlenek a csirkeembrid-
hoz sem) ugyancsak nehéz feladat volt. A sz6 szoros értelmében meg kellett ta-
nulnunk a szadmunkra szokatlan, csak k&nyvekbdl ismert embrié korai struktura-
jat, meg kellett baratkoznunk valtozékonysdgaval. Ehhez nagyon sok embriot kel-
lett feldolgoznunk és mikroszkép alatt végigvizsgalnunk., J6 ideig tartott, amig
gyakorlatra tettiink szert a fiatal embriék kiprepardldsiban (az egér- és patkany-
embrié ugyanis a kétszarvia méhben fiizérszerlien elhelyezkeds, un. decidua-cso-
mékban ,leledzik®: ebbdl kell, nagyité alatt, finom csipeszek segitségével kiha-
mozni). Munkink ilyen vonatkozasair6l egyébként nem szokés irni, de Ggy gondo-
lom, ez is a ,,miihely“-hez tartozik.

Térjunk vissza a mar széba keriilt embridatiiltetésre. Réviden arrdl van szd,
hogy a fejlddés korai stadiumdban &atvigyik az emldsembriét egy ,mostohaanya“
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méhébe, és megfigyeljiik ottani sorsat. Az 4thltetés régi és értékes segédeszksze
a kisérletes fejlédéstannak. A miivelet itt nem egy hidnyzé szerv vagy szovet pot-
lasat szolgalja (mint az embernél végzett szerv- és szovetdtilietések esetében), ha-
nem az illetd embrionilis szerv vagy szovet viselkedését hivatott tisztdzni, kol-
csénhatdsait az uj, idegen kornyezettel, rejtett, csak ilyen Xkoérilmények kozott
megnyilvanulé potencidit. A fejlddéstan szamos alapkérdése elsdsorban ezzel a
mdédszerrel vizsgdlhatd. Az egész embrio atultetése mas 4llat méhébe szdmos prob-
1éma tisztazdsat segitheti eld. Az Aatlltetés akkor torténik, amikor az embrié a pe-
tevezetékbdl atkeriilt a méhbe, de még nem roégziilt a nyadlkahartyajahoz, tehat még
nem kezdddstt meg az a folyamat, amelyet nidatio (befészkelddés) néven isme-
ritnk. Ekkor még az anyai szervezet szbvetei nincsenek koézvetlen kapcsolatban az
embrioval, a kélcsonhatds csupdn a méhen belllli folyadék révén valésul meg., Az
atiiltetéssel éppen ezt a kolcsénhatdst vizsgalhatjuk: sok mindent megtudhatunk
a nidatio feltételeirdl, genetikailag kiilonbozd torzsek kozotti atiiltetéssel észlelhet-
jik a ,mostohaanya* o6roklési faktorainak hatdsat stb. Frdekes lehetdségeket te-
remt az Aatiiltetés az embrioét kordn érs artalmak vizsgdalatdra is. Ha példiul az
eredeti anyadllatot valamilyen kilsé behatdasnak (fert6zés, besugdrzas stb.) tesszik
ki, majd embridit — egér vagy patkany esetében nyolcat-tizet — kezeletlen allat
meéhébe iiltetjiik, értékes adatokat nyerhetiink arra vonatkozéan, vajon az embriét
éré esetleges karositd hatds az anyadllat szervezetének kozvetitésével vagy direkt
uton valdsult-e meg. A kezelés és az atiiltetés kozott eltelt idd valtoztatdsaval még
a hatas pontos idejére és a normadlis, ij anyai kdrnyezetben torténéd esetleges ,,gyo-
gyuldsra® vonatkozé ismereteink is gyarapodhatnak.

Az atiltetés az 4llattenyésztésben lehetéséget nyit arra, hogy genetikailag
nagyérték(i, gazdasagilag elényos tulajdonsiagokkal rendelkezd 4llatok embridit mas
anyaallatokkal hordassuk ki, vagy kevésbé értékes embridkat nemesitett anya-
allat hatdsanak vessiink ald, hogy megnéveljiik egyes allatok utédainak szamat stb.
De nem kozOmbds az embridatiltetés az ember szempontjabdl sem. Olyan esetek-
ben példaul, amikor — kiilénbdzé okokbdél — az emberi petesejt, illetve a korai
embrié nem juthat el a méhbe (vagy a petefészek nem képes feladatit teljesiteni),
idegen korai embri6 atiiltetése megoldhatja a terméketlenség problémajat. Az al-
lattenyésztésben tulvagyunk a kisérleti fazison, ¢és egyes kutatdék gyakorlati ered-
meényekrol is beszdmolnak. Emberi vonatkozdsban még nem jutottunk ilyen mesz-
szire, de a mesterséges meglermékenyités utdn ez a moédszer is bekeriil majd az
orvostudomany fegyvertdraba.

Az &tiltetés technikdja ardnylag egyszer(i, bar eredményes keresztilvitele
nagy gyakorlatot kivan, Errél magunk is meggydzddhettiink: dtiiltetéseink eredmé-
nyei a ,tréninggel® parhuzamosan javultak, Lényege a kovetkezd. Az idézitett ter-
hességli anyadllatot megoljiik, kéfszarvi méhét eltavolitjuk, majd tapfolyadsek-
ban, finom {ivegpipetta segitségével, ugyanazon folyadékkal atfecskendezziik. A ,ki-
mosott® embridékat — ilyenkor blastocysta a nevik, és egyik oldaldn megvasta-
godott falu hoélyagot képeznek — kevés folyadékkal pipettaba szivjuk. Iddkézben
az elaltatott receptor 4llat méhét eldkészitjik, és az embriokat a méhfalon ke-
resztiil befecskendezzilk. A bejuttatott embridk egy része (eddigi legjobb ered-
mények szerint 40-50 szdzaléka) tovabbfejlédik, megtdrténik a nidatio, és a ,,ven-
dég* embridk az 4llat sajatjaiként szilletnek meg.

Itt tisztaznunk kell egy kérdést: milyen 4llatba iiltetiink 4t? Erre altaldban
két megoldds kindlkozik. Ha az atlltetést valamely jol lathats oroklstt tulajdon-
sdg tekintetében kllonbozd torzsek kozstt végezzitk (példdul fehér szdrii egér emb-
ri6jat tltetjik szines sz6rli néstény meéhébe), a ,jévevényeket a tébbi embris, il-
letve ujsz16tt kozott kénnyen felismerhetjilk a szemben még a szilletés eldtt je-
lentkezd festékanyagrol. Az ilyen, un. genetikai markerrel végzett atiiltetés hat-
ranya, hogy a sajat embridk jelenléte bizonyos mértékig korldatozza az attiltethetd
embridk szdmat és fejlédési lehetdségeit,

Csak mellesleg jegyzem meg, hogy a t8bbembridés emldsck kisérleti fej-
16déstandnak egyik problémdaja a sok kozlil éppen ennek az embriéfliizérnek
elhelyezkedési mechanizmusa. Egy be nem fejezett, inkabb &tletszerli ki-

_ sérletben — a kisérletezd mindig egy kicsit jatszik is a lehetéségekkel —
mi is belevigtuk a fejszénket ebbe a problémaba: lekstéssel tsbbé-kevésbé
smegroviditettiik® a méh egyik szarvat (patkanyon), és ugy tiint, hogy bi-
zonyos rovidiilésen tul a sajat embriék nem képesek nidatiéra. Ez, ha va-
16ban igy van, igazolna azt a létezd felfogdst, miszerint minden befészke-

- 16dé6 embrio kortl valamiféle gdtldsos zona alakul ki — érdekes o6nszabdlyozé
mechanizmusként.
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Egy masik lehetdség az un. dlterhesség felhasznildsa. Normalis koériilmények
kozéit a méh nydlkahartydjahoz tapadé és abba behatolé embrié korill szévetbur-
janzas és atalakulds révén kialakul az un. decidua (14sd a mar emlitett decidua-
csomokat), egy wvérerekben bhévelkedd, tapanyagokban dus szévet, igazi ,,fészke”
a fejlédd nj szervezetnek. A méhnek ez az alkalmazkoddsi képessége mindenek-
el6tt hormonhatasokon alapszik, a normadlis megtermékenyités utdn fellépd alta-
lanos hatasokon. Tapasztalat szerint azonban a szervezet és benne a méh akkor
is ,berhessé* valik, ha a kozbstlést nem koveti megtermékenyités. Ilyen helyzetet
tudunk létrehozni azaltal, hogy bizonyos idovel a péarositas elétt a himadllat on-
dovezetékét lekétjik. Az ilyen parositassal nyert ,alterhes* ndstények mdéhében
nincsenek sajat embriok, de ha atiiltetéssel mds embriokat juttatunk bele, azok a
nyalkahdrtydban megfelels ,fészekre® taldlnak. E médszer hatranya, hogy a sajit
embrick fejlédését — kontrollképpen — nem tudjuk Osszevetni az atultetett emb-~
riok fejlédésével.

Amikor embridatiiltetéssel is elkezdtiink foglalkozni (haldval gondolok arra
a néhany hetes tapasztalatcserére, amelynek soran Tarkowski professzor varsoi
fejlodéstani laboratériumdban elsajatitottam a gyakorlati alapismereteket), felme-
riilt annak sziikségessége, hogy a két modszer gyengéit egy Uj mddszer kidolgoza-
saval kikiiszoboljuk. Olyan receptor 4allatra volt sziikségunk, amelyben az atil-
tetett embridk ne keveredjenek a sajat utédokkal, ugyanakkor meégis legyenek sa-
jatjai. A latszolagos ellentmonddst sikeriilt feloldanunk, mégpedig egyszeriien (no-
ta bene: minden modszer egyszerlinek tlnik, miutdn megvaldsitottuk!). A szoka-
sos atlltetéskor lekotottik az illeté méhszarv és a megfeleld petevezeték kozotti
atmenetet, s ezzel megakadalyoztuk, hogy a sajat embridk, amelyek ekkor még a
petevezetékben talalhatok, atkeriiljenek a méh f{iregébe. Megvolt tehat a valéban
terhes, de tires méh és megvoltak — a tuloldali méhszarvakban — a zavartalanul
fejl6ds sajdt embrick. Sok szaz atiltetés és sok mas természetll nehézség lekiizdése
utin nemrég zartuk le ezirdnyu munkdnk elsd szakaszat. A tulajdonképpeni kisér-
letezés csak most kovetkezik, hiszen a kidolgozott modszert korai kdrositd hatdsok
vizsgalatara akarjuk felhaszndlni.

Készakarva irtam karosité hatdst, nem fejlédési rendellenességek létrehoza-
sat. Az a helyzet ugyanis, hogy amig az embrié szabadon vandorol a petevezeték
és a méh uregében, a rd hato kornyezeti artalmak ~ a ,minden vagy semmi“ tér-
vényszerliség értelmében — vagy megélik, vagy nem okoznak lényeges elvaltozast.
Ez a korai haldlozds igen fontos (az embernél, egyes vizsgdlatok szerint, a fejlédés
e legkordbbi szakaszdban az embridk 40-50 szazaléka pusztul el eddig ismeretlen
okokboll), A fejlddési rendellenességek, amelyek létrejsttének mechanizmusait ku-
tatjuk, lényegileg olyan hatasoknak tulajdonithatok (ha egydltalan kdérnyezeti ha-
tasrol van szd), amelyek a mar a méh faldban, a decidua-csomoéban  fejlédd
embridéra hatnak. Milyen érdekes és hasznos volna, ha az ilyen, még mindig elég
korai, de mar ,rogzilt® embriot is at tudnank Ultetni! Hathatnank rd atiltetés
elott, esetleg 4tiltetés kozben, a tapfolyadékban, atiilltetés utdn, az uj anya mé-
hében! Uj lehetdségek nyilndnak meg. Ezért kezdtiink foglalkozni e problémaval.
A megoldds, amellyel kisérleteziink, az un. deciduoma létrehozasdn alapszik.

Barmilyen -furcsan hangzik, a decidua, az embrié leendd ,fészke* kialakulasi-
hoz nem feltétleniil sziikséges az embrié jelenléte. Ha a méhbe bizonyos vegyi
anyagokat juttatunk, ha két elektréd kozott gyenge dramot bocsatunk 4t rajta,
vagy egyszerlien egy csipesz segitségével rovid ideig 6sszenyomjuk, ezek az ingerek
ugyanugy kivaltjdk a méhnyalkahdrtya dtalakuldsat, mint a befészkelddd embrid.
Nem egyediilallé jelenséggel van dolgunk, hiszen az un. mesterséges parthenoge-
nesis (szliznemzés) esetében a petesejtet érd tiszuras, vegyi inger, hdéhatas stb.
szintén megindithatjdk a petesejt bardzdalédasat, tehdt az embrié fejlodését.

Kisérleti elképzelésiink marmost a kévetkezd., Villanyarammal (amely eld-
zetes probaink szerint a legdllanddbb eredményt adja) az emlitett mddon meg-
inditjuk a patkdnymeéh — a mar ismert lekdtéssel nyert ,Ures-terhes® méhrél van
sz6 — nydalkahartydjanak atalakuldasat. A mesterséges decidua szolgdlna ,taptala-
jul“ az atiltetendé embrio szamadara. Mintegy nyolc nap mnilva, amikor a decidua
j6l kialakult, egy madsik, valéban terhes patkdany méhébél kiprepardlt, szintén
nyolcnapos embriot juttatnank be a mesterséges decidua-csomd belsejében kikép-
zett paranyi lUregbe. Véleménylnk szerint ebben a korail fazisban, amikor a fej-
16d6 embriénak még nincs a vérkeringés utjan kapcsolata az anyai szervezettel,
és itapanyagait, oxigénjét az 6t korulvevd burkokon keresztiil kapja, elvileg meg-
van a tovabbfejlédés lehetbsége.

A terhes méhbol kimosott fiatal embriot nem kell foltétleniil mdas anyaallat
meéhébe juttatnunk. Ez vonatkozik a késébbi, mar a méh faldban fejlédé embriora
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is. Atultetés helyett kiiiltetést végezhetiink, és az embriét mesterséges tdptalajon
tenyészthetjiitk. A kiildnb6z3d kori emlésembriok tenyésztése rendkiviil fontos se-
gédeszkize lett a kisérleti fejlédéstani kutatisnak. Ez érthetd, ha arra gondolunk,
hogy az in vitro (ivegben) fejlédd embrid lathatd, befolyasolhatd, operdlhats. Sét, a
tenyésztés mint kozbeesd kisérleti fazis is felhasznilhats, ha a ,kimosott* embriot
elszor rovid ideig tenyésztjilk, majd mds méhbe iltetjiik. Nem célom az emlds-
embrio-tenyésztés eredményeinek ismertetése: elégedjlink meg itt annyival, hogy
ma mar sokféle emlds embridi szamara léteznek kidolgozott tenyésztési technikak.
Sajnos — és érthetéen -— inkdbb még be nem fészkelddott embridkrél van szd:
ezek téptalajon a két sejtre osztott petesejtiél egészen a blastocysta allapotig fej-
16dhetnek. Nehezebben és rovid ideig (legtébb 48 ora hosszat) tudjuk tenyészteni
a mar befészkelodstt embriokat.

Kisérleti munkank soran sziikségesnek mutatkozott az ilyen — mint emli-
tettermn, a fejlédési rendellenességek modelljeinek létrehozasara alkalmas — embri-
6k méhen Kiviili tenyésztése. Megprobdltuk a tdptalajon valé tenyésztést, de egy-
elére — objektiv nehézségek miatt — nem értink el megfeleld eredményeket. Igy
mds lehetdséget hasznaltunk fel. Az elmult évek sordn meglehetds tapasztalatra
tettink szert kiilonbozd szévetek és szervek atiiltetésével a fejldéds csirkeembrio-
ba (4llati és emberi daganatszdvet, emberi embridszervek stb. viselkedését vizs-
galtuk ilyen koriilmények koézott), Kézenfekvé volt, hogy megkiséreljik az egész
emlbsembrié effajta atiltetését. A kisérlet részleges sikerrel jart. A csirkeembrid
testiiregébe vagy mads részeibe iiltetett patkdnyembridk egy része egy-két napig
tovabbfejlddstt, aztan -— valdszinlileg a receptor és az atiultetett embrié kozotii
nagy kildnbségek miatt —— fokozatosan elhalt. Kitiindéen fejlédott viszont az ide-
gen koérnyezetben is az embriot korlilvevé un. trophoblast (amelybdl a késobbi
meéhlepény alakul ki). Mivel azonban az 4atultetett embriét arra akartuk felhasz-
ndlni, hogy rajta a fejlodési rendellenességek létrejottét vizsgaljuk kiilsd artalmak
segitségével, a kisérleti modell igy nem volt megfeleld. Megprobaltuk az atiiltetés
eredményességét Ugy fokozni, hogy patkanyvérplazmat fecskendeztiink a recep-
tor csirkeembriét burkolé holyagba. Az elgondolas nem valt be, de — amint ez a
kisérletezésben gyakran elofordul — véletleniil rendkiviill érdekes, 1j problémat
felvetd jelenséget észleltink. A patkdnyvérplazma befecskendezése utidn a csir-
keembrién az esetek nagy szdzalékdban sulyos agyfejlédési rendellenességek 1ép-
tek fel. Uj kisérleti modell sziiletett, amelynek vizsgalatdval mér tdbb mint egy
éve foglalkozunk.

Emlésokon végzett kisérleti munkank tekintélyes részét a wvegyi anyagokkal
létrehozott fejlédési rendellenességek tanulményozdsa alkotja. Egyrészt e rendel-
lenességek létrejGttének mikéntje érdekel benniinket, ami sine qua non eléfelté-
tele barmilyen megelézd vagy gyodgyito tevékenységnek. Ne feledjiik, hogy az em-
bernél a torzszildttek és a véaltozd stlyossagl fejlédési zavarok a sziletések 2-10
szazalékat érintik. Az utobbi idében kiiléndsen a szem fejlodési rendellenességei-
nek tanulmanyozdsat folytatjuk, és megemlitem, hogy — megintcsak direkt ki-
sérleti beavatkozas céljabél — biztatéan halad a patkdnyembris szemének csirke-
embriéba valé atultetése. Mdasrészt a vegyi anyagok embriot karosité hatdsanak
vizsgalata kdzvetlen kapcsolatot teremtett kisérleti munkdnk és az egészségvédelmi
gyakorlat kézott. Ez a kapcesolat az un. megelézd teratologiai tesztelésre vonatko-
zik. Anélkil, hogy akar vazlatosan is kitérnék ennek az immar majdnem kildn
tudomdnyagnak elméleti és gyakorlati problémaira, annyit mégis le szeretnék szo-
gezni, hogy minden elérehaladds a kisérletes fejlddéstan mébdszereiben, minden
ujabb kisérleti modell valamely fejlddési rendellenességgel kapcsolatban egyuttal
a lesztelés eredményességét is noveli, mert ha nem is sokkal, de egy szemernyivel
biztosabban 4&llithatjuk egy vegyi anyagrél, gyogyszerrdl stb., hogy jelent-e koc-
kazatot a terhes né szdmdra. Ami a tesztelést illeti, nem maradtunk ilyen Aaltala--
nos sikon: nalunk 16rtént meg az orszdgban az elsO, lege artis elvégzett teratolo-
giai gyogyszertesztelés.

Hogy a fenti néhdny z4ré megjegyzés ne tinjék valamiféle oOnigazoldsnak
(nincs szitkséglnk ilyesmire), egy elvi kérdéssel szeretném ezt az ismertetést befe-
jezni, Meggyozédésem, hogy az elméleti kutatds, a megismerés eldébbrevitele még
azonnali gyakorlati alkalmazds nélkil is azonos tarsadalmi érték{i a kozvetlen gya-
korlati problémakat megoldé kutatdssal. Mindkettd az embert szolgalja, a meg-
ismerés és a gyakorlat kozotti kolesonhatds két kiilonbézé sikjan.

Sandor Istvan
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