A CSECSEMOMIRIGY SZOVETI SZERKEZETE

TORO IMRE r. tag
(Elhangzott az MT A Biolégiai Csoportja 1957. évi nagygyiilésén)

A thymus egyike azoknak a szerveknek, melyeknek tulajdonképpeni
funkcigjat ma sem ismerjitk. Ismereteink a thymust felépitd szovetelemek
eredetét és rendeltetését illetSleg sem kielégitdk, ami természetesen nem ad
lehet8séget a miikédésnek vagy a mikodés mechanizmusanak oknyomozé
kutatasara. Azok a vizsgalatok, melyeket évek 6ta a thymussal kapcsolatban
végeztiink, éppen azokra a problémikra kivannak vilaszt adni, amelyeknek
az ismeretlensége miatt a thymus funkciéjat eddig megkozeliteni nem lehetett.

Régebbi vizsgalatainkban megallapitottuk, hogy a thymus az a szerv,
mely a hormonalis mirigyek és a retikuloendothelialis rendszer kozott képez
osszekotd kapcesot é€s igy funkciondlisan a kiilonb6z6 hormonalis mirigyekkel
és a retikuloendothelidlis rendszer immunbiolégiai miikodésével valé kap-
csolata tutjan fejti ki a szervezetre befolyasat. Régebbi kisérleteinkben meg-
allapitottuk azt is, hogy a thymocytik amellett, hogy éretlen formajukban
mitosis Gtjdn szaporodni képesek, tulajdonképpen a thymus hamretikulum
sejtjeinek a produktumai és ezaltal magyarazatot kaptunk a thymus retikulum
és a thymocytak kapcsolatara.

Tovabbi vizsgalataink, melyekrél most beszdmolni szeretnék, a thymust
alkoté szévetelemeknek histofiziolégiai elemzését tartalmazzak. Ismeretes, hogy
a thymus a szervezet altalanos adapticiés jelenségeiben kiilondsen gyorsan és
jelentdsen reagéal. Vizsgilni kivintuk ezért ennek a reakciénak szoveti meg-
nyilvanulasat. Kisérleteinkben fehér patkanyokat és tengerimalacokat hasz-
naltunk fel, és megfigyeltilk azokat a szerkezeti valtozasokat, amelyek kiilon-
b6z6 behatasokra a thymusban fellépnek. A thymust felépits kiilonboz sejtek
igen jol megfigyelhet6k szdvettenyésztési kisérletekben. Azon emlitett meg-
allapitasunkat, hogy a thymocyték a retikulum hémsejtek szarmazékai, szintén
thymus szovettenyészeteiben észleltilk. Mostani megfigyelésiinkben féleg arra
torekedtiink, hogy a Hassal-testek eredetét, képzddésének mechanizmusat él6
allapotban megfigyelhessiik. Tenyészeteinkhez patkany és tengerimalac thymu-
son kiviil emberi embryék és wjsziilsttek thymusat hasznaltuk, s ez utébbit
kiilonésen alkalmasnak talaltuk, mert ezek éppen a thymusham viselkedésé-
nek megfigyelésére igen alkalmasnak mutatkoztak. Tenyésztés céljara egy
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altalunk konstrualt hosszukas szogletes iivegedényt hasznaltunk, amint ezt az
I. dbra mutatja. A thymuskultirakat — 5—8-at — keskeny hosszt csillam-
lemezre helyeztilkk, melyen vékony rétegben kikent tytdkplasma rogzitette az
explantatumokat. Az edényben a csillamlemez folyékony taptalajban volt, mely
109%-0s csirkeembryo és emberi kioldokzsinérszérum keverékébél allott. A csil-
lamlemez az edény falahoz tapadt és mikroszkép segitségével novekedését még
nagyobb nagyitassal kontrollalni és fotografalni lehetett. Az iivegedénynek a

1. a@bra. TenyésztSedény oldalnézetben

mikroszkopizalas céljabol torténd megforditasa kells aramlast hoz létre, és
idénként mossa a tenyészeteket. Magat a folyékony taptalajt kétnaponként
kicseréljitk. A kisérlet idején a csillamlemezbdl a kivant idépontban egy kulta-
rat le lehetett vagni és szovettanilag feldolgozni anélkiil, hogy a csillimlemezen
levé tobbi kultira novekedésében zavart okoztunk volna. Patkany és tengeri-
malac kultidriankhoz részben éheztetett, részben hypophysis eliilsd lebeny- vagy
mellékvesekéreg-hormonnal kezelt allatbél vettitk az anyagot.

Ma mar senki sem kételkedhet a thymus alaphélézatén ak hamjellegében,
mert igen meggy6z6 az a kép, melyet a thymus tenyésztése alkalmaval kapunk.
E tenyészetekben a kinévd hamlemez, s6t egyes izolalt hamsejtek viselkedése is
szépen megfigyelhetd.

A 2. dbrdn a tengerimalac thymusabél kinévé hamlemezt figyelhetjiik
meg. Ilyen hamlemez el§allitasara az edényekben valé tenyésztés sokkal meg-
felelsbb, mint a forgées§-kultirak, melyekkel eldzéleg dolgoztunk, és amelyek-
kel mas kutaték is foglalkoztak. Forgécsd-kultirikban a hamlemezekbdl igen
gyorsan egy retikularis struktira lesz a forgatas alkalmaval keletkezett folyadék-
aramlas hatasara. A tenyésztésnél a thymocyték eltavolitasa nagyon fontos,
mert az érett thymocytdk nagy tomege gyorsan szétesik, fragmentalédik és az
ezaltal kikeriilt anyagok a tobbi szovet névekedését, kiilonosen a himnak a
novekedését, nagymértékben gatoljak. Biztositani tudjuk a tartés és szép ham-
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névekedést, ha a folyékony taptalajhoz 5%-ban autolég vagy homolég thymus-
homogenizatumot adunk. Feln§tt emberi szérum hatésédra a kotdszovetnoveke-
dés 1ép inkabb eldtérbe. Altalanossagban azt lehet mondani, hogy minden
allat thymushamja, kiilonosen azonban az emberé, a taptalajt igen nagymérték-
ben folyésitja, ami miatt a kinévé hamlemeznek lemezforméaban valé meg-
tartasa igen nagy gondossagot igényel. A foly6sité hatas az oka, hogy a ham-

2. dbra. 2-hetes tengerimalac 1-hetes tenyészetéb6l kinové széles hamlemez. GIEMSA festé

lemez 1—2 nap alatt disszocialni kezd, a hamlemez sejtjei lassanként egymastél
eltavolodnak (3. kép), tigyhogy a hamlemezbél egy retikularis struktira alakul
ki, egy olyan struktira, amely a thymus retikuléris alaphalézatanak felel meg
(4. d@bra). A hamretikulum késébb szétesik és mint az 5. abra mutatja, beléle
hamszigetek maradnak vissza. Egy olyan folyamat jatszédik tehat le, melynek
eredményeképpen a hamsejtek izolalodnak és ekézben makrophagokka alakul-
nak at. Egy ilyen makrophag lathaté a kovetkezd nativ felvételen (6. dbra).

Mar régebben megfigyeltiik, hogy ezek az izolalt hamsejtek egy sajatsagos
belsé atalakulason mennek keresztiil és egész az anafézisig haladé mitésis jelen-
ségét mutatjak. A sejtek azonban nem oszlanak el, mint egysejt maradnak meg,
s6t magoszlas sem kovetkezik be, és a jelenség befejezésével a sejt izolalodik és
makrophagga alakul at, mely undulalé hirtyaval torténd mozgist mutat.
Ezek a makrophagok erés basofilidt mutatnak, pyroninnal jol festhetfk és
epithel karakteriiket gyakran visszavehetik. A 7. dbra egy ilyen hammakrophéagot
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4. Gbra. 2-hetes tengerimalac thymus 12 napos tenyészete. Disszocidlt héamlemez, éridssejtek
ésizolalédott egyes sejtek
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5. dbra. 2-hetes tengenmalac thymus 15 napos tenyészete. A hdmlemez szétesett, belle him-
szigetek maradtak vissza. Tripas festés

6. dbra. 3-hetes tengerimalac thymusinak 10 napos tenyészete. A hamlemezbgl izolalédott
nagy hdmeredet{i makrophagok. Nativ felvétel

4%
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mutat egyes kis sejtekkel. A hamlemez disszocialédasanal tobbmagvi sejtek is
képzddnek, melyeknek protoplasmajaban Pas-pozitiv anyag gyflik fel és a-
sejtben amitotikus magoszlas jelensége jatszodik le.

Az epithel makrophagok igen viltozatos alakokat mutatnak és éppen
ezzel az alakvaltozassal osszefiiggésben egy sajatsagos mozgas figyelhetd meg.
Filmfelvétellel analizaltuk az epithel-makrophag ezen mozgasat és a sejtproto-

7. dbra. Haimlemezb§l izoldlédott nagy gomb alakd makrophag apré sejtekkel

8. dbra. 3 felvétel tengerimalac thymus tenyészetérsl (filmfelvétel). A 3. kép a pulsalé mozgést
végz6 sejtek szétteriilésének 3 fazisait mutatja. Nativ felvétel

plasma egy sajatsagos periodikus kontrakcigjat figyelhettilk meg. A kovetkezd
abran (8. dbra) filmfelvételi sorozatban azt az ismétldé pulzalé mozgast figyel-
hetjitkk meg. A plazmatest szétteriil, majd 6sszehtzza magat, majd ismét szét-
teriil és ez a mozgas egymas utan ritmikusan megismétlgdik. A protoplasmanak
ez a mozgasa minden valdszinliség szerint azokkal a fiziko-kémiai valtozasokkal
van Osszefiiggésben, melyek ebben az id6ben mint kemodifferenciaciés jelen-
ségek a sejtben lejatszédnak. A sejthben egy Pas-pozitiv mukopolysaccharida
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szaporodik fel, melynek fellépése azzal a folyamattal all osszekdttetésben,
melynek folyaman a thymushambél Hassal-test képzddik.
Szovettenyészeteinkben ugyanis lehetdsége volt annak, hogy a HAssAL-
testek képzbdését megfigyelhessiik azokbél a visszamaradt hamsejtcsoportok-
bél, melyek a hdmlemez disszociaciéja utan megtalalhaték voltak. Ez a folyamat

o

9. dbra. Tengerimalac thymusdnak tenyészete, tomériils hdmszigetekkel. Pas festés:

a hamszigetekbél indul ki (9. dbra). Ez a hamsziget, mint a 10. abra mutatja,
késébb goly6 format vesz fel, a himsejtek toméoriilnek. Kiilonosen j6l meg lehe-
tett figyelni ezt a folyamatot Hogivallal kezelt allatok thymuséanak tenyészetein,
vagy olyan tenyészetekben, melyeknek folyékony téptalajat Hogivallal kezelt
allatok széruma alkotta.

A hamnak ezen viselkedésében a thymushdm funkciéjaval kapesolatos
reaktiv jelenséget kell latni. A thymusham ezen képességét kiilonésen j6l meg-
figyelhettiik emberi thymus kultirakban. Ezekben a hamlemez disszocialédasa
alkalmaval duzzadt sejtekbdl allé6 hamcesoportok lépnek fel (11.dbra). Ez a cso-
portosulas, mint a 12. dbra mutatja, mind kifejezettebbé valik. Ezek a képletek
szovettenyészetben keletkezett Hassal-testeknek felelnek meg. A hamsejtek-
nek Hassar-testekké valé atalakulisa a thymushdm sajatsigos reakcigja, mely
reakcié, mint ahogy ezt szovettenyészeti vizsgilataink mutatjak, szoros kap-
csolatban all egy Pas-pozitiv anyag fellépésével. Ez az anyag eleinte szemcse
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11. és 12. Gbra. Emberi tjszilott thymus-tenyészete; duzzadt hémsejt csoportok. GIEMSA. festés
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formajaban 1ép fel (13. dbra), mely késébb a plasmaban mind nagyobb mérték-
ben szétterjed (I4. dbra), igyhogy gyakran a zsirsejtekhez hasonléan a felléps
anyag a sejtmagot a sejthartyahoz szoritja. A tripas-festés segitségével a ham-

13. dbra. Tengerimalac thymus tenyészete ; kindtt 14. Gbra. Ujsziilstt tengerimalac thymusanak te-

hédmlemez sejtjeiben Pas-pozitiv szemcsékkel. nyészete Pas-pozitiv szemecséket tartalmazésej-
10-napos kultira. Tripas festés tekbdl allé6 konglomerdtumok. Tripas festés

lemezt felépits sejteknek a belsejében is kimutathatjuk ezeket a granulumokat.
A Pas-pozitiv granulumok fellépésével egy idGben a sejt mind jobban és jobban
6sszehizédik, a plazma lassanként barnan szinezédik (15. dbra) és a sejtek
fokozatosan felveszik a sejt deformiciéinak azt a formajat, melyet a Hassal-
testekben dltalaban megfigyelhetiink. A sejtek ezen deformalédasa kétségteleniil
a Pas-pozitiv anyagnak a protoplasma szerkezetébél torténd kivalasaval figg
szorosan Ossze. Gyakran figyelhet6k meg a disszocialédé hamsejtekben és
magokban a thymocytikban is Oil-reddel jol festhetd granulumok (16. dbra).
A szovettenyésztési kisérletekben tett fenti megfigyelések a thymus
hisztofiziologiajaban bizonyos magyarizatot nytjtanak a HassAL-testek kelet-
kezésének mechanizmusira. A hamsejtek izolalédasiban, lekerekedésében és
kemodifferenciaciojaban a Hassar-testek képzddésének bevezets kezdeti jelen-
ségét kell felismerni. Véleményiink szerint, melyet ezen szévettenyészeti vizs-
galatok is igazolnak — a HassAL-test végterméke a hamsejtek degeneraciéja-
- mak. E degeneraciéval osszekottetésben azonban olyan anyagok valnak szabadda,
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melyek mint a thymusban keletkezd produktumok a szervezet funkciéjanak
szabalyozasaban részt vesznek. Az epithel makrophagokban felléps mukopoly-
saccharida a Hassavr-testek kiképzGdését kisérs jelenségképpen 1ép fel, és a

15. dbra. A 14. abran lathaté sejtkonglomerdtumokbél kialakult HAssAr-test. Tripas festés

16. dbra. 12 napos tenyészet tengerimalac thymusabél. Zsirszemcsékkel telt hamsejtek §
és thymocytdk. Oil-red-el festve

mukopolysacchariddnak a protoplasmabél valé kivilisa az oka a HASSAL-
testek karakterisztikus formainak és szerkezeteinek. A hamsejtek novekedése
és emlitett differencialédasa a szovettenyészetben akkor kezdédik, ha a folyé-
kony taptalaj megdjitasa alkalmival a thymocytik eltavolitédnak. A ham-



17. dbra. Tengerimalac thymusa megalvadt

tytktojas fehérje implantdciéja utin 1 hét-

tel A thymus retikulum megduzzadt, nagy

hamsejtek jelennek meg és apré sejttiorme-
Iékekkel telt cystik

18. dbra. Ugyanaz, mint a 17-es dbra, de
methylzold-pyronin festéssel piros és kék gra-
nulumokkal telt cysta

19. dbra. Degeneral6dé

festés

sejtelemekkel telt
iireg a HAssAL-test helyén, PAPPENHEIM

20. dbra. Pas-pozitiv anyaggal telt cysta
tengerimalac thymusdbol 10 nappal tytikto-
jasfehérje implantdcié utan. Tripas festés

21. dbra. Pas-pozitiv sejt megjelenése Cor-

trophinnal kezelt tengerimalac thymusdban,

hol azemlitett sejt a kialakulo HASSAL-test-
kozpontjiat képezi. Tripas festés

22. abra. Cortrophinnal kezelt tengerimalac

thymusaban parathyreoid sziget lathaté ori-

entdl tan koriilvéve hamsejtekkel. Pas-pozitiv

anyag megjelenése altal meginditott HASSAL-
test képzddés. Tripas festés






23. dbra. Pas-pozitiv anyaggal telt egyet-
len sejt. Tripas festés

24. dbra. Fhezs tengerimalac thymusiban

kialakult csillészéros hengerhammal bélelt

iireg  Pas-pozitiv anyagot tartalmazi sej-
tekkel. Tripas festés

25. dabra. Képzods HassAL-testben Pas-po-

zitiv anyag mellett orceinnel fest6dé anyag

jelenik meg. Sok Pas-pozitiv anyagot tar-
talmazé sejt. Tripas festés

27. dbra. Hogivallal kezelt tengerimalac
thymusmetszete. Pas-pozitiv anyaggal telt
kivezets esé datmetszete. Koriilotte orceint

tartalmazé  sejt-konglomerdatumok. Tripas

festés

26. dbra. Fejlett Hassar-test Hogivallal

kezelt tengerimalachél. A HASSAL-test cent-

rumiban orceinnel és részben Pas-al festGdd
allomény. Tripas festés

28. dbra. Cortrophinnal kezelt tengerimalac
thymusa; Pas-pozitiv anyaggal telt kivezetd
csé atmetszetével. Tripas festés
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elemeknek ezen viselkedése csak azokon a teriileteken és olyan mértékben 1ép
fel, ahol és amilyen mértékben a thymocytdk mar nincsenek jelen és ahol az
epithelsejtek izolalodasa a taptalaj folyésodasa kiovetkeztében nagymértékben
megindult. A thymus tenyészetekben megallapitott jelenségek onkénteleniil
maguk utan vonjik, hogy az igy megfigyelt jelenségeket most mér in vivo is
analizaljuk. )

Kisérleteinkben fehér patkanyokat és tengerimalacokat hasznaltunk fel,
és megfigyeltiik azokat a szerkezeti valtozasokat, melyek a kiilonbéz6 behata-
sokra a thymusban felléptek. Auto-, homo- és heterotranszplantaciét végeztiink
thymussal, nyirokesoméban, ahol az implantatum mindenkor j6l felismerhetd
volt. Kisérleteink masik csoportjaban tytuktojasfehérjét implantaltunk nativ-
és denaturalt alakban tengerimalac thymuséba. Kisérleteink 3. csoportjaban
az éallatokat éheztettitk vizelvonas nélkiil 7 napig, az éllatok a 4. napon enni
kaptak. Kisérleteink 4. csoportjaban az allatok 10 napig hormonkezelés alatt
alltak és pedig naponta 0,5 E Cortrophint, illetéleg 2000 E Hogivalt kaptak.

Ezekben a vizsgalatokban meg lehetett allapitani, hogy a thymus mind-
ezekre a behatasokra, igymint transzplantacid, idegen fehérje beiiltetés, kronikus
éheztetés és hormonkezelés, tehat a behatas milyenségére valé tekintet nélkiil,
egy egységes szovetreakciéval felelt. Ez az egységes reakcié abbél all, hogy a
thymocytak kiiiriilnek, az epithel-retikulum ésszehtizédik és gyakran 6rids-
sejtek képz8dnek.

Egy 3-hetes transzplantitumban a hidmelemek megszaporodasa latszik.
Megszaporodtak a HAssAL-testek is, és megtalalhat6k a Hassar-testek kiilon-
boz6 fejlédési formai.

A fehérje-implantatum esetében keletkezett képet a hamretikulum
kontrakciéja és a keletkezett syncityalis képletek uraljak. Megfigyelhetiink
ezenkiviil szimos apré cystat, melyek belsejében degeneral6dé sejtek és hyalinos
szovettormelékek talalhatok (I7. abra). Methylzold-pyronin festéssel a cystak
piros és kék granulumokkal vannak telve (18.dbra), melyek degeneralédé sejt-
elemekkel keverednek, mikézben a cystak megnagyobbodnak (19. dbra). Gyak-
ran latunk nagyobb sejtekbdl leftiz6d& kisebb sejteket, vagy nagyobb sejtekbél
kilép6 kromatin-rogiket (LEwris Ruprorr, Kece és HorFMAN OSTENHOF).

KEcH és HOFFMAN megillapitasa szerint ezek a jelenségek a DNS depoly-
merizacidjaval fiiggnek 6ssze. Talalunk sejteket, melyekben a magvacska kilép
a plazmaba, talalunk sejteket, ahol a mag mellett kromatinszemesét tartalmazé
pyroninophil golyé van. Altaliban feltiin§ a methylzold-pyroninos készit-
ményekben a magszerkezet és plazmaszemcsézettség nagy szinvaltozatossaga,
mely BRACHET vizsgalata alapjan a DRS és RNS egymasba val6 atalakulasat
jelenti. A nukleinsav anyagcsere és a kétféle nukleinsavnak egymaésba valé
atalakulasa a thymusban lejatsz6dé folyamatoknak legfigyelemre méltébb
jelensége. SzZECHAHAR és Dass ciliataknal mutattak ki, hogy a makronucleus
degeneraciéjanal a DNS RNS-sé alakul at. SzaB6 és BANcA vizsgalatai alapjan
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a methylzold-pyronin festés esetében a metszetek festésekor kapott kiilonb6z§
szinek a sejtekben levs nukleinsavak polymerizaltsaganak allapotatél fiiggnek.
A kapott szinek a depolymerizacié fokaval valtoznak és a polymerizaltsag
fokanak csokkenésével a pyronin megkotés fokanak valtozasa hozza létre a
tarka szinezddést. A cystak belsejében lejatsz6dé jelenségek nagyfoki nuklein.
sav depolymerizaciéjara mutatnak.

A magvacska és a kromatinrogok kilépése a protoplasmaba, az ott folyé
nukleinsav anyagcsere élénkségét mutatjak. Erre mutat az is, hogy a thymus-
ban mutattak ki a depolymerazét (WEBB). E jelenség a thymusban lejatsz6dé
nucleoproteid és az ezzel kapcsolatos nuclein- és foszfor anyagesere jelentdsé-
gére mutat. Egyesek éppen ezért tartjak a thymust a nuclein- és foszfor anyag-
csere szabalyozas kozpontjanak.

Ezen jelenség mellett szaporodik a HAssAL-testek szama is, hiszen az
elébb emlitett cystaképz8dés és a HassAr-testek fellépése kozott egyrésat
genetikai azonossag allapithaté meg, masrészt atmeneti alakokat talalhatunk.

Tripas-festés esetében a nagy cystik belseje Pas-pozitiv anyaggal telt
(20. d@bra). A fehérje implantacié esetében 1—2 sejtbél allé szamos HassAr-
testet talalunk. Ezek egysejtes formabél indulnak ki, mégpedig egy olyan sejt-
bél, melynek plasmaja Pas-pozitiv anyaggal telt. Késébb ezen sejtek az elren-
dezédést illetdleg orientéljak a korilstte fekvd sejteket (21. dbra). Az implan-
talt fehérje koriil gyulladasos jelenségek nem lathaték. Annal nagyobb mérték-
ben allapithatjuk meg a kis HAssAL-testek szaporodasit. De szép szammal
talalhatunk nagyobb HassAL-testeket is, melyek centrumaban sejtmagvak
toredezését, a magbhédl kromatinrégok kilépését, élénk pyroninofiliat mutaté
rogok megszaporodasat allapithatjuk meg. Methylzéld-pyroninnal festett
készitményekben a mag helyén kék és piros rogoket talalunk.

A késébbiek folyamin kiilsnosen feltiing a thymusban a hamelemek
megszaporodasa, melyek egyszer HAssAL-testet, mas alkalommal parahyreoit-
deara emlékeztetd tomott hamképleteket képeznek. Egy ilyen képletet mutat
a 22. dbra. Az irodalomban leirt parathyreoidea metaplasia a thymusban tehat
a thymusham bizonyos behatasara bekovetkezd atalakulasként foghaté fel.
bél oriassejtek keletkezését. A hamretikulum eltinése és a hamnak konglo-
meratumokka valé atalakulasa az éhezés allapotaban még kifejezettebben
mutatkozik. Olyan thymocytak is megjelennek, melyek plasmajaban tripas
festéssel egy tipikus lila szinezgdés lép fel és a Pas-pozitiv anyag (23. dbra),
mint egy nagy csepp tolti ki a sejt testét és épp tgy, mint a zsirsejteknél a zsir,
a sejt magjat a sejthartyahoz nyomja. 14 napos frakcionélt éhezés esetében
tobb, hammal gyakran csill6szdros hammal bélelt lumen jelenik meg, és ezekben
a kibélels sejtekben Pas-pozitiv anyag talalhaté (24. dbra). Magat a lument
homogen lilas-pirosra fest6dd Pas-pozitiv anyag tolti ki.
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Kiilonosen jol lehet a genetikai sszefiiggést a thymus hamretikulum és
a HassAL-testek kozott hormonnal kezelt allatok thymusaban megfigyelni.
Nagy goly6 alakd Pas-pozitiv sejtek szétszérva talalhaték. A Hassar-testek
helyén felléps iiregekben szintén Pas-pozitiv homogen anyag talalhaté. Fel-
tliné, hogy a Pas-pozitiv anyag mellett tripasfestés esetében allandéan egy
Orangeval fest§dd anyag is megjelenik. A himnak az atalakuldsa az el6bb
emlitett két anyag megjelenésével van osszefiiggésben.

A Pas-pozitiv anyagot nemcsak a sejtekben, hanem a sejtek kozott is
megtalalhatjuk. Az abran latunk egy képzdds HassAavr-testet, ekoriil idésebb
HassAv-testeket is, melyekben a Pas-pozitiv anyag és az Orange-pozitiv allo-
many jol megtalalhaté. Ezek az atalakulasok, ezeknek az anyagoknak a fellépése,
azokban a hamsejtekben torténik meg, amelyekbél a HassArL-testek képz&dnek.
Lathatunk egy sarga vagy lila festddésii sejtet, amely koriul a tobbi sejtek
koncentrikusan felesavarodnak. A sargara szinez6dé anyagnak a szaporodésa-
val mindinkabb t6bb és tobb Pas-pozitiv anyag is jelenik meg a HassaL-testek-
ben és kornyezetiikkben (25. dbra). A kétféle anyagnak az egymas mellett valé
fellépése a HassAaL-testek novekedésével parhuzamban mind kifejezettebbé
valik.

In vivo vizsgalatainkban a thymus héamretikuluméanak 6sszehtzédasa
eredményezi azt a latszatot, mintha a hamretikulum. megszaporodott volna.
A hamsejtekben fellépé Pas-pozitiv anyag és az ekozben képzddé HAssAL-
testeknek szam- és nagysagbeli megszaporodasa a thymus adaptacios és reakciés
miikddése kovetkeztében 1ép fel. A HassaL-testek szaménak fokozédasa a thy-
mus tevékenységének névekedésére mutat és kialakulasukkor mind szorosab-
ban 6sszehiz6d6 sejtekben végbemend magszétesés a nucleinanyagok szabadda
véalasaval kapcsolatos. A nucleinanyagok depolymerizaciéjaval egy idében
Orange-al fest§dé anyag és egy Pas-pozitiv anyag is szabadda valik.

A Hassar-testek képzédése kétségteleniil sejtdegeneraciés jelenség.
A degenericiés folyamatok koézben felléps Pas-pozitiv anyag mint a thymus
miikidési terméke jelenik meg. A HassaL-testek fellépése és a Pas-pozitiv anyag
megjelenése genetikailag és strukturalisan is szoros kapcsolatban vannak egy-
massal. A Pas-pozitiv anyagnak a plasmabél valé kivalasa a sejtek megcsava-
rodasat és igy a Hassar-testek koncentrikus szerkezetének kialakulasit okoz-
zak. Az anyagok felszabaduldsa és ennek mechanizmusa felvilagositast nydjt
arra vonatkozélag, hogy miért egyszer gobmb (26. dbra), maskor szabalytalan
alakiic a HassaL-test A szabadda valé Pas-pozitiv anyag az emlitett
hamatalakulas kozben keletkezett jaratokat véladékszertien tolti ki, amint
ezt a 27 és 28. dbra mutatja.

Tetrazonium sékkal, sudan feketével methylen-kék extinctival, alcian-
kékkel épplgy, mint a metakromazia jelenségének vizsgalataval arra a meg-
allapitasra jutottunk, hogy a thymus emlitett reakciéjaban fellépd Pas-pozitiv
anyag vagy mucoprotein, vagy egy neutrilis mucopolysaccharida. Ezeknek az
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anyagoknak quantitativ megszaporodasat azokban az esetekben figyelhetjiik
meg, melyekben tudomasunk szerint a thymusfunkecié fokozodik.

Az emlitett vizsgalatok, melyeket in vitro és in vivo folytattunk le,
egyiittesen mutatjak a HassAL-testek keletkezésének mechanizmusat és ezzel
kapcsolatosan bizonyos anyagoknak a felszabadulasat, melyeknek szerepiik van
a thymus funkciéjaban. A thymus tehat az a szerv, ahol a nucleinsavak poly-
merizaciéja és depolymerizacidja mellett mukopolysaccharida természetti anyag
szabadul fel és ezen anyagok elvalasztdsanak sajatszerti mechanizmusa ered-
ményezi a thymus sajatszert képleteit, a HassaL-testeket.

Azon megallapitasbél kiindulva, hogy a thymocytak hameredetiick, az is
kovetkezik, hogy nem lehetnek azonosak a lymphocytiakkal. Hasonl6 kovetkez-
tetésre jutott mar régebben StOHR, HAassAL, MARTUS és STRIDDA. A kéregben
lev§ kis thymocytékat a lymphocytaktél val6ban nem lehet egyszerti mikroszko-
pos vizsgalattal megkiilonboztetni, és ezért morfolégiai vizsgalatok dtjan kiilénb-
ség nem talalhat6. Egyes momentumok azonban a kiillsnbség mellett szélnak.
A thymus és benne a thymocytak mar akkor fellépnek az embryéban, amikor
a nyirokszovetnek nyoma sincs. Léptelen allatokban a thymocytdk szétesnek,
mig a nyirokcsomé inkabb megnagyobbodik és benne a nyiroksejtek megszapo-
rodnak. Mig a lymphocytak igen gyorsan mozognak, a thymocytak mozdulatla-
nok. Tovabbi morfologiai kiilsnbségek keresésének céljabdl vizsgalat ala vettik
a thymocytakat. Feltehets, hogy a thymusban keletkezett thymocytak a nyirok-
keringésen keresztiil bejutnak a vérpalyaba, a nyirokcsomébdl szarmazé nyirok-
sejtekkel elkeverednek. Ez mindaddig nem bir jelent§séggel, mig feltessziik,
hogy a thymocyta és lymphocyta azonos sejt. Az azonban, ha két sejtféleség
kiilsnbségeket mutat, igen nagy jelentséggel bir, mert ebben az esetben a vér-
ben kétféle eredetd, s valoszintileg kétféle rendeltetésti lymphocyta van.

Az irodalmi adatok szerint a thymocytak tébb C-vitamint és glutationt
tartalmaznak, és benniik a Janus-zolddel fest6dé mitochondriumok mellett
neutral-vorossel szinez8d8 szemcsék is vannak. Vizsgalataink szerint ezek a
megallapitasok egyike sem mutatkozott alkalmasnak hatéarozott kiilonbségek
megallapitasara. Ha azonban GOMORI eljarasa szerint kezeljiik egymés mellett
- a thymus- és nyirokcsomé6bol készitett metszeteket, mar szabad szemmel is
jol elkilonithetd a fekete thymus — és a vildgos nyirokcsomémetszet (29.
dbra). Ha thymocyta, illet6leg lymphocyta tyrodeval késziilt szuszpenzi6jabél
keneteket allitunk el6 és a keneteket foszfatazéra GOMORI eljardsa szerint meg-
festjiik, igen jellegzetes kiilonbséget allapithatunk meg. A thymocytak ergsebb
reakciot adnak annak kovetkeztében, hogy a thymocytak sejthartyaja erds
foszfataze reakciét mutat. A lymphocytak ilyen hartyat nem tiintetnek fel
(30. dbra). Tengeri malac vérével szuszpendalt thymocytak is vérkenetben erds
foszfataze pozitiv sejthartyat tiintetnek fel (31. dbra). A thymocytik ezek
szerint abban kiilonbéznek a lymphocytaktél, hogy er8s foszfataze reakciét
ad6 sejthartydjuk van. Elektronmikroszképos képen, ha a thymocytakat és
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29. dbra. Tengerimalac thymus- és nyirokcsomé metszetek., GOMORI foszfataze festéssel. J6l
lathat6 a kiilonbség a sotét thymus és a vildgos nyirckesomé metszete kiozott

30. dbra. Tengerimalac thymocyta és lymphocyta szuszpenzitjanak kenete GoMORI foszfataze
reakei6 ; lathaté, hogy a thymocytédval (jobboldali) szemben a lymphocyta a reakciét nem adja



62 TORO IMRE

31. dbra. Tengerimalac vérébe kevert thymocytdk kenetben jol kifejezett GomOmI-foszfataze
reakciéval

32. Gbra. Lymphocyta patkdnybél elektronmikroszképos 7000-szeres nagyitdssal, palladium
arnyékol4ssal, 0,1 normal kénsavval kezelve 5 percig. 2 percig fixdlva ozmium-g&zben
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33. dbra. Patkiny thymocyta 12 000-szeres elektronmikroszképos nagyitdssal, 15 percig 0,1
normal kénsavas kezelés és 2 perces ozmiumgdzos fixalds utén

34. dbra. Patkany thymocyta 5300-szoros elektromikroszképos nagyitds, 0,1 normal kénsav-
val 15 percig kezelve, 2 percig fixdlva ozmiumgézzel, drnyékolatlan
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Iymphocytakat megvizsgaljuk tgy, ha a kenetet 0,1—0,01 normal kénsavval
kezeljiik, a kév sejtféleség kozott igen jellegzetes kiilonbség vehetd észre, amennyi-
ben a lymphocytdknak 6—7000-szeres nagyitassal sejthartyija nem lathaté
(32. dbra), mig a thymocytaknak igen jo6l kivehets sejthartyajuk van (33.,
34. dbra).

Ezek a vizsgilatok arra mutatnak, hogy a thymocytik -valéban nem
azonosak a lymphocytakkal, mert nemcsak szédrmazésuk, hanem szerkezetiik is
eliit egymastol, s igy tulajdonképpen a vérben az eddigi limphocyta ésszefoglalo
névvel a thymocytakat és lymphocytakat egy csoportba soroltuk, holott ez
két kiillonb6z6 sejt. Feltehetd ezért, hogy a kiilonboz8 lymphocytézisoknal, pl.
csecsembkorban egyszer lymphocytézis, maskor thymocytézis van. Ennek
ismerete a kiilonb6z8 korképek anamnézisére vonatkozélag mas-mas kovet-
keztetést enged meg.

A thymusra vonatkozé vizsgalataink alapjan tehat megallapithatjuk,
hogy a thymus, mint egy immunbiolégiailag fontos szerv, a mellékvesével és a
hypophysyssel, valamint a parathyreoideakkal szoros kapcsolatban miikodik, és
miikédése alkalmaval nucleoproteid bomlasabél szirmazé anyagokat, valamint
egy mukopolysaccharidat termel, melynek fellépése a HassaL-testek kelet-
kezésével van szoros kapesolatban. A mukopolysaccharida minden val6szintiség
szerint egyik alkotérésze annak a komplikalt molekulanak, amelyet a thymus
termel. E fenti megallapitasok alapjan folynak tovabbi vizsgalataink.
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