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(Elhangzott az MTA Biológiai Csoportja 1957. évi nagygyűlésén) 

A t h y m u s egyike azoknak a szerveknek, melyeknek tu la jdonképpeni 
funkc ió já t ma sem ismerjük. Ismereteink a t h y m u s t felépí tő szövetelemek 
eredeté t és rendel te tésé t illetőleg sem kielégítők, ami természetesen nem a d 
lehetőséget a működésnek v a g y a működés mechan izmusának oknyomozó 
ku ta t á sá ra . Azok a vizsgálatok, melyeket évek ó ta a t hymussa l kapcsola tban 
végeztünk, éppen azokra a problémákra k í v á n n a k választ adn i , amelyeknek 
az ismeretlensége m i a t t a t h y m u s funkcióját edd ig megközelíteni nem lehe te t t . 

Régebbi v izsgá la ta inkban megál lap í to t tuk , hogy a t h y m u s az a szerv , 
mely a hormonál is mirigyek és a retikuloendotheliális rendszer között k é p e z 
összekötő kapcso t és így funkcionál isan a különböző hormonál is mirigyekkel 
és a ret ikuloendotheliál is rendszer immunbiológia i működésével való k a p -
csolata ú t j á n f e j t i ki a szervezetre befolyását . Régebbi kísérleteinkben m e g -
ál lapí tot tuk az t is, hogy a t h y m o c y t á k ame l l e t t , hogy ére t len f o r m á j u k b a n 
mitosis ú t j á n szaporodni képesek, t u l a jdonképpen a t h y m u s hámre t iku lum 
sej t je inek a p r o d u k t u m a i és ezál ta l m a g y a r á z a t o t kap tunk a t hymus r e t i k u l u m 
és a t h y m o c y t á k kapcsola tá ra . 

További vizsgála ta ink, melyekről m o s t beszámolni szeretnék, a t h y m u s t 
alkotó szövetelemeknek histofiziológiai e lemzését t a r t a lmazzák . Ismeretes, h o g y 
a thymus a szervezet á l ta lános adaptációs jelenségeiben különösen gyorsan és 
jelentősen reagá l . Vizsgálni k íván tuk ezért ennek a reakc iónak szöveti m e g -
nyi lvánulásá t . Kísér le teinkben fehér p a t k á n y o k a t és tenger imalacokat ha sz -
ná l tunk fel, és megf igyel tük azokat a szerkezet i vá l tozásokat , amelyek kü lön -
böző beha t á sok ra a t h y m u s b a n fellépnek. A t h y m u s t fe lépí tő különböző s e j t e k 
igen jól megf igyelhetők szövettenyésztési kísérletekben. Azon említett meg-
á l lap í tásunkat , hogy a t h y m o c y t á k a r e t i k u l u m hámsej tek származékai, s z in tén 
t hymus szövet tenyészete iben észleltük. M o s t a n i megfigyelésünkben főleg a r r a 
tö reked tünk , hogy a Hassal - tes tek eredeté t , képződésének mechanizmusá t élő 
á l lapotban megfigyelhessük. Tenyészeteinkhez pa tkány és tengerimalac t h y m u -
son kívül e m b e r i embryók és újszülöt tek t h y m u s á t haszná l tuk , s ez u t ó b b i t 
különösen a lka lmasnak t a l á l t uk , mert ezek éppen a t h y m u s h á m viselkedésé-
nek megfigyelésére igen a lkalmasnak m u t a t k o z t a k . Tenyésztés cé l já ra egy 
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á l t a lunk konstruál t hosszúkás szögletes üvegedényt haszná l tunk , a m i n t ezt az 
1. ábra m u t a t j a . A t h y m u s k u l t ú r á k a t — 5—8-at — keskeny hosszú csillám-
lemezre helyeztük, me lyen vékony r é t e g b e n kikent tyúkp lasma rögz í te t t e az 
exp l an t á tumoka t . Az edényben a csil lámlemez fo lyékony t á p t a l a j b a n vo l t , mely 
10%-os csirkeembryo és emberi köldökzsinórszérum keverékéből á l lo t t . A csil-
lámlemez az edény f a l ához tapad t és mikroszkóp segítségével növekedésé t még 
nagyobb nagyítással kontrollálni és fo tografá ln i l ehe te t t . Az üvegedénynek a 

mikroszkopizálás céljából tör ténő megford í t á sa kellő á ramlás t hoz l é t re , és 
időnként mossa a tenyészeteket . Magát a folyékony t á p t a l a j t k é t n a p o n k é n t 
kicseréljük. A kísérlet ide jén a csillámlemezből a k ívánt időpontban egy ku l tú -
rá t le l e h e t e t t vágni és szövettani lag fe ldolgozni anélkül, h o g y a csillámlemezen 
levő többi k u l t ú r a növekedésében zavar t okoz tunk volna . Pa tkány és tenger i -
malac k u l t ú r á n k h o z részben éheztetett , r é s z b e n hypophysis elülső lebeny- v a g y 
mellékvesekéreg-hormonnal kezelt á l la tból v e t t ü k az a n y a g o t . 

Ma m á r senki sem kéte lkedhet a t h y m u s a laphálózatának hámjel legében, 
mer t igen meggyőző az a k é p , melyet a t h y m u s tenyésztése alkalmával k a p u n k . 
E tenyésze tekben a kinövő hámlemez, ső t egyes izolált h á m s e j t e k viselkedése is 
szépen megfigyelhető . 

A 2. ábrán a t enger imalac t h y m u s á b ó l kinövő hámlemez t f i g y e l h e t j ü k 
ínég. I lyen hámlemez előáll í tására az e d é n y e k b e n való tenyésztés sokkal meg-
felelőbb, m i n t a forgócső-kultúrák, melyekkel előzőleg dolgoztunk, és amelyek-
kel más k u t a t ó k is foglalkoztak. Forgócső-kul túrákban a hámlemezekből igen 
gyorsan egy re t ikulár is s t r u k t ú r a lesz a f o r g a t á s alkalmával keletkezet t fo lyadék-
áramlás h a t á s á r a . A tenyésztésnél a t h y m o c y t á k el távolí tása nagyon f o n t o s , 
m e r t az é re t t t h y m o c y t á k n a g y tömege g y o r s a n szétesik, f ragmentá lód ik és az 
ezáltal k ike rü l t anyagok a t ö b b i szövet növekedését , különösen a h á m n a k a 
növekedését , n a g y m é r t é k b e n gátol ják. B iz tos í t an i t ud juk a t a r t ó s és szép h á m -

V 

1. ábra. Tenyésztőedény oldalnézetben 
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növekedést , ha a folyékony t á p t a l a j h o z 5%-ban autológ vagy homológ thymus-
homogenizá tumot adunk . Fe lnő t t ember i szérum ha tására a kötőszövetnöveke-
dés lép inkább előtérbe. Al ta lánosságban azt lehet mondani , hogy minden 
állat t h y m u s h á m j a , különösen azonban az emberé , a t áp ta l a j t igen nagymér ték-
ben folyósí t ja , a m i mia t t a k inövő hámlemeznek lemezformában való meg-
t a r t á s a igen n a g y gondosságot igényel. A folyósí tó hatás az o k a , hogy a h á m -

2. ábra. 2-hetes tengerimalac 1-hetes tenyészetéből kinövő széles hámlemez. GIEMSA festé 

lemez 1—2 n a p a la t t disszociálni kezd, a hámlemez sejtjei l a ssankén t egymástól 
e l távolodnak (3. kép), úgyhogy a hámlemezből egy re t ikulár is s t ruk túra a lakul 
ki , egy olyan s t ruk tú ra , amely a thymus re t ikulár is a laphá lóza tának felel meg 
(4. ábra). A hámre t iku lum később szétesik és mint az 5. á b r a m u t a t j a , belőle 
hámszigetek m a r a d n a k vissza. E g y olyan fo lyamat já tszódik t ehá t le, me lynek 
e redményeképpen a hámse j t ek izolálódnak és eközben makrophágokká a lakul -
nak á t . E g y ilyen makrophág lá tha tó a következő na t ív felvételen (6. ábra). 

Már régebben megfigyel tük, hogy ezek az izolált h á m s e j t e k egy sa já t ságos 
belső á ta lakuláson mennek keresztül és egész az anafázisig ha l adó mitósis je len-
ségét m u t a t j á k . A sejtek azonban nem oszlanak el, mint egyse j t maradnak meg, 
sőt magoszlás sem következik be, és a jelenség befejezésével a sejt izolálódik és 
makrophággá alakul á t , mely unduláló há r tyáva l t ö r t é n ő mozgást m u t a t . 
Ezek a makrophágok erős basofi l iát m u t a t n a k , pyron inna l jól fes the tők és 
epithel ka r ak t e rüke t gyakran visszavehetik. A 7. ábra egy i lyen hámmakrophágo t 

4 Biológiai Csoport Közleményei II /T. 
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3. ábra. 2-hetes tengerimalac thymusának 10 napos tenyészete. GIEMSA festés 

ábra. 2-hetes tengerimalac t h y m u s 12 napos tenyészete. Disszociált hámlemez, óriássejtek 
és izolálódott egyes sejtek 
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ábra. 3-hetes tengerimalac thymusának 10 napos tenyészete. A hámlemezből izolálódott 
nagy hámeredetű makrophagok. N a t í v felvétel 

4 * 

5. ábra. 2-hetes tengerimalac thymus 15 napos tenyészete. A hámlemez szétesett, belőle hám-
szigetek maradtak vissza. Tripas festés 
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m u t a t egyes kis sej tekkel . A hámlemez disszociálódásánál t ö b b m a g v ú sejtek is 
képződnek, melyeknek p ro top l a smá jában Pas-pozi t ív anyag gyűl ik fel és a 
se j tben ami to t ikus magoszlás jelensége já t szód ik le. 

Az epithel makrophagok igen vál tozatos alakokat m u t a t n a k és éppen 
ezzel az a lakvál tozással összefüggésben egy sa já t ságos mozgás f igyelhető meg . 
Filmfelvétellel anal izá l tuk az ep i the l -makrophag ezen mozgását és a sej tproto-

ШШШШ 

7. ábra. Hámlemezből izolálódott nagy gömb alakú makrophag apró sejtekkel 

S. ábra. 3 felvétel tengerimalac thymus tenyészetéről (fi lmfelvétel) . A 3. kép a pulsáló mozgást 
végző sejtek szétterülésének 3 fázisát mutatja. Nativ felvétel 

plasma egy sa já tságos periodikus kon t rakc ió já t f igye lhe t tük meg. A következő 
á b r á n (8. ábra) f i lmfelvétel i soroza tban azt az i smét lődő pulzáló m o z g á s t figyel-
he t j ük meg. A p l azma tes t szétterül, m a j d összehúzza magát , m a j d i smét szét-
te rü l és ez a mozgás egymás u t án r i t m i k u s a n megismétlődik. A p ro top lasmának 
ez a mozgása minden valószínűség szer int azokkal a f iziko-kémiai vál tozásokkal 
v a n összefüggésben, melyek ebben az időben m i n t kemodifferenciációs jelen-
ségek a se j tben le já t szódnak . A s e j t b e n egy Pas-pozi t ív mukopolysaccharida 
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szaporodik fel, me lynek fellépése azzal a f o l y a m a t t a l áll összeköt te tésben, 
melynek f o l y a m á n a t h y m u s h á m b ó l Hassa l - tes t képződik. 

Szövet tenyésze te inkben ugyan i s lehetősége volt a n n a k , hogy a HASSAL-
tes t ek képződésé t megf igyelhessük azokból a v i s szamarad t hámse j t c sopo r tok -
ból, melyek a hámlemez disszociációja u t á n meg ta l á lha tók v o l t a k . Ez a f o l y a m a t 

9. ábra. Tengerimalac thymusának tenyészete, tömörülő hámszigetekkel. Pas festés 

a hámsz ige tekből indul k i (9. ábra). Ez a hámszige t , m i n t a 10. ábra m u t a t j a , 
később golyó f o r m á t vesz fel , a hámse j t ek tömörü lnek . K ü l ö n ö s e n jól m e g lehe-
t e t t f igyeln i ezt a f o l y a m a t o t Hogivallal kezel t állatok t h y m u s á n a k tenyésze te in , 
v a g y o lyan t enyésze tekben , melyeknek fo lyékony t á p t a l a j á t Hogivallal kezelt 
á l la tok szé ruma a lko t t a . 

A h á m n a k ezen viselkedésében a t h y m u s h á m f u n k c i ó j á v a l kapcso la tos 
r eak t ív je lenséget kell l á tn i . A t h y m u s h á m ezen képességét különösen jó l meg-
f igye lhe t t ük ember i t h y m u s k u l t ú r á k b a n . Ezekben a h á m l e m e z disszociálódása 
a lka lmáva l duzzad t s e j t ekbő l álló h á m c s o p o r t o k lépnek fel (11. ábra). E z a cso-
por tosulás , m i n t a 12. ábra m u t a t j a , m i n d k i fe jeze t t ebbé vá l i k . Ezek a kép le t ek 
szöve t tenyésze tben ke le tkeze t t Hassa l - tes teknek felelnek meg. A h á m s e j t e k -
nek HASSAL-testekké va ló á ta laku lása a t h y m u s h á m s a j á t s á g o s reakció ja , mely 
reakció , m i n t ahogy ezt szövet tenyésze t i v izsgála ta ink m u t a t j á k , szoros kap-
cso la tban áll egy Pas -poz i t ív anyag fellépésével. Ez az a n y a g eleinte szemcse 
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10. ábra. Golyó formát öltő hámsziget tengerimalac thymus tenyészetéből. GIEMSA festés 

/ 

11. és 12. ábra. Emberi újszülött thymus-tenyészete ; duzzadt hámsejt csoportok. GIEMSA festés 
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f o r m á j á b a n lép fel (13. ábra), m e l y később a p l a s m á b a n mind n a g y o b b mér t ék -
b e n szé t te r jed (14. ábra), ú g y h o g y gyakran a zs í rse j tekhez h a s o n l ó a n a fel lépő 
a n y a g a s e j t m a g o t a s e j t h á r t y á h o z szorí t ja . A t r ipas - fes tés segí tségével a h á m -

13. ábra. Tengerimalac thymus tenyészete ; kinőtt 14. ábra. Újszülött tengerimalac thymusának te-
hámlemez sejtjeiben Pas-pozitív szemcsékkel. nyészete Pas-pozitív szemcséket tartalmazósej-

10-napos kultúra. Tripas festés tekből álló konglomerátumok. Tripas festés 

l e m e z t felépí tő se j t eknek a be l se j ében is k i m u t a t h a t j u k ezeke t a g r a n u l u m o k a t . 
A Pas-pozi t ív g r a n u l u m o k fel lépésével egy i d ő b e n a sejt m i n d j o b b a n és j o b b a n 
összehúzódik, a p lazma l a s s a n k é n t ba rnán színeződik (15. ábra) és a s e j t e k 
fokoza tosan fe lvesz ik a se j t de fo rmác ió inak a z t a f o r m á j á t , me lye t a H a s s a l -
t e s t e k b e n á l t a l á b a n megf igye lhe tünk . A s e j t e k ezen de fo rmá lódása ké tségte lenül 
a Pas-pozi t ív a n y a g n a k a p r o t o p l a s m a szerkeze téből t ö r t é n ő kiválásával f ü g g 
szorosan össze. Gyakran f i g y e l h e t ő k meg a disszociálódó h á m s e j t e k b e n és 
m a g o k b a n a t h y m o c y t á k b a n is Oil-reddel j ó l f e s the tő g r a n u l u m o k (16. ábra). 

A szövet tenyész tés i k ísér le tekben t e t t f en t i megf igye lések a t h y m u s 
h i sz to f iz io lóg iá jában bizonyos m a g y a r á z a t o t n y ú j t a n a k a HASSAL-testek ke l e t -
kezésének m e c h a n i z m u s á r a . A hámse j tek izo lá lódásában , lekerekedésében és 
kemodi f fe renc iác ió jában a HASSAL-testek képződésének b e v e z e t ő kezdeti j e l en -
ségét kell fe l i smern i . V é l e m é n y ü n k szerint , m e l y e t ezen szöve t t enyésze t i v izs -
gá la tok is i g a z o l n a k — a HASSAL-test v é g t e r m é k e a h á m s e j t e k degenerációjá-
n a k . E degenerác ióva l összeköt te tésben a z o n b a n olyan a n y a g o k vá lnak s z a b a d d á , 
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melyek m i n t a t h y m u s b a n kele tkező p r o d u k t u m o k a szervezet f u n k c i ó j á n a k 
szabá lyozásában részt v e s z n e k . Az e p i t h e l m a k r o p h a g o k b a n fellépő m u k o p o l y -
saccha r ida a HASSAL-testek k iképződésé t kísérő j e lenségképpen lép fe l , és a 

15. ábra. A 14. ábrán látható sej tkonglomerátumokból kialakult HASSAL-test. Tr ipas festés 

16. ábra. 12 napos tenyészet tengerimalac thymusábó l . Zsírszemcsékkel telt h á m s e j t e k 1 
és thymocyták . Oií-red-el festve 

m u k o p o l y s a c c h a r i d á n a k a p r o t o p l a s m á b ó l va ló k ivá lása az oka a HASSAL-
t e s t e k k a r a k t e r i s z t i k u s f o r m á i n a k és szerkezete inek. A h á m s e j t e k n ö v e k e d é s e 
és eml í t e t t d i f ferenciá lódása a szöve t t enyésze tben akkor kezdődik , h a a fo lyé -
k o n y t á p t a l a j megú j í t á sa a l k a l m á v a l a t h y m o c y t á k e l t ávo l í tódnak . A h á m -



17. ábra. Tengerimalac thymusa mega lvadt IS. ábra. Ugyanaz, mint a 17-es ábra, de 
t y ú k t o j á s f e h é r j e implantációja után 1 hét- methylzöld-pvronin festéssel piros és kék gra-
tel A thymus re t ikulum megduzzadt, n a g y nulumokkal telt cysta 
hámsej tek jelennek meg és apró sejt törme-

lékekkel te l t cysták 

19. ábra. Degenerálódó sejtelemekkel telt 
üreg A HASSAL-test helyén, PAPPENHEIM 

fes tés 

20. ábra. Pas-pozitív anyaggal telt cysta 
tengerimalac thymusából 10 nappal tyúkto -
jásfehérje implantáció után . Tripas festés 

21. ábra. Pas -poz i t ív sejt megjelenése Cor-
trophinnal kezelt tengerimalac thymusában , 
hol az említett sejt a kialakuló HASSAL-test-

központját képezi. Tripas fes tés 

22. ábra. Cortrophinnal kezelt tengerimalac 
thymusában parathyreoid sziget látható ori-
entál t an körülvéve hámsejtekkel . Pas-pozit ív 
a n y a g megjelenése által megindí to t t HASSAL-

test képződés. Tripas festés 





fét^mm 

23. ábra. Pas-pozitív anyaggal telt egye t -
len sejt. Tripas festés 
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ábra. É he z ő tengerimalac thymusában 
kialakult csillószőrös hengerhámmal bélelt 
üreg Pas-poz i t ív anyagot tartalmazó sej-

tekkel . Tripas fes tés 

25. ábra. Képződő IFASSAL-testben Pas-po-
zit ív anyag mellett orceinnel festődő anyag 
jelenik meg. Sok Pas-pozit ív anyagot tar-

ta lmazó sejt. Tripas festés 

26. ábra. Fej le t t HASSAL-test Hogivallal 
kezelt tengerimalacból . A TFASSAL-test cent-
rumában orceinnel és részben Pas-al festődő 

á l lomány. Tripas f e s t é s 

27. ábra. Hogival lal kezelt tengerimalac 
thvmusmetsze te . Pas-pozit ív anyaggal telt 
kivezető cső átinetszete. Körülötte orceint 
tartalmazó sejt-konglomerátumok. Tripas 

festés 

28. ábra. Cortrophinnal kezelt tengerimalac 
thymusa; Pas-pozi t ív anyaggal t e l t kivezető 

cső átmetszetéve l . Tripas festés 
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elemeknek ezen viselkedése c s a k azokon a t e rü le t eken és o l y a n m é r t é k b e n lép 
fel , ahol és ami lyen m é r t é k b e n a t h y m o c y t á k m á r n i n c s e n e k jelen és aho l az 
ep i the lse j tek izolálódása a t á p t a l a j fo lyósodása k ö v e t k e z t é b e n n a g y m é r t é k b e n 
megindul t . A t h y m u s t enyésze t ekben megá l l ap í t o t t j e l enségek önkén te lenü l 
m a g u k u t á n v o n j á k , h o g y az így megf igye l t je lenségeket m o s t már in v i v o is 
anal izá l juk . 

Kísér le te inkben f e h é r p a t k á n y o k a t és t e n g e r i m a l a c o k a t h a s z n á l t u n k fel , 
és megf igye l t ük azokat a szerkezet i v á l t o z á s o k a t , m e l y e k a különböző b e h a t á -
sokra a t h y m u s b a n f e l l ép t ek . Auto-, h o m o - és he t e ro t r anszp lan tác ió t v é g e z t ü n k 
thymussa l , n y i r o k c s o m ó b a n , ahol az i m p l a n t á t u m m i n d e n k o r jól f e l i smerhe tő 
vol t . Kísér le te ink más ik c sopo r t j ában t y ú k t o j á s f e h é r j é t i m p l a n t á l t u n k na t í v -
és d e n a t u r á l t a lakban t enge r ima lac t h y m u s á b a . K í sé r l e t e ink 3. c s o p o r t j á b a n 
az á l l a toka t éhez t e t tük vízelvonás né lkü l 7 napig, az á l l a tok a 4. n a p o n enni 
k a p t a k . Kísér le te ink 4 . c sopo r t j ában az á l la tok 10 n a p i g hormonkezelés a l a t t 
ál l tak és ped ig n a p o n t a 0 ,5 E Cortrophint, illetőleg 2000 E Hogivalt k a p t a k . 

E z e k b e n a v i z s g á l a t o k b a n meg l e h e t e t t á l l ap í t an i , hogy a t h y m u s mind-
ezekre a b e h a t á s o k r a , ú g y m i n t t r anszp lan tác ió , idegen f e h é r j e beül te tés , k r ó n i k u s 
éheztetés és hormonkeze lés , t ehá t a b e h a t á s mi lyenségére való t e k i n t e t nélkül , 
egy egységes szöve t reakc ióva l felelt. E z az egységes r eakc ió abból áll , hogy a 
t h y m o c y t á k k iü rü lnek , az ep i the l - re t iku lum összehúzódik és g y a k r a n óriás-
sej tek képződnek . 

E g y 3-hetes t r a n s z p l a n t á t u m b a n a háme lemek megszaporodása lá tszik. 
Megszaporod tak a HASSAL-testek is, és m e g t a l á l h a t ó k a HASSAL-testek külön-
böző fe j lődés i f o rmá i . 

A f e h é r j e - i m p l a n t á t u m ese tében ke le tkeze t t képe t a h á m r e t i k u l u m 
k o n t r a k c i ó j a és a k e l e t k e z e t t sync i tyá l i s képle tek u r a l j á k . Megf igye lhe tünk 
ezenkívül számos a p r ó c y s t á t , melyek belse jében degenerá lódó se j t ek és hya l ines 
szöve t tö rmelékek t a l á l h a t ó k (17. ábra). Methylzöld-pyronin festéssel a cys ták 
piros és k é k g r a n u l u m o k k a l v a n n a k t e l v e (18. ábra), melyek degenerá lódó se j t -
e lemekkel keve rednek , miközben a c y s t á k m e g n a g y o b b o d n a k (19. ábra). Gyak-
ran l á t u n k n a g y o b b se j t ekbő l l e fűződő kisebb s e j t e k e t , vagy n a g y o b b se j tekből 
k i l é p ő k r o m a t i n - r ö g ö k e t (LEWIS RUDFOHT, K E C H és HOFFMAN OSTENHOF). 

KECH és HOFFMAN megál lap í tása szerint ezek a jelenségek a D N S depoly-
mer izác ió jáva l f ü g g n e k össze. T a l á l u n k se j teket , me lyekben a m a g v a c s k a k i lép 
a p l a z m á b a , t a l á l u n k se j teket , ahol a m a g mel le t t k r o m a t i n s z e m c s é t t a r t a l m a z ó 
py ron inoph i l go lyó v a n . Á l t a l á b a n fe l tűnő a me thy lzö ld -pyron inos készí t -
m é n y e k b e n a m a g s z e r k e z e t és p l azmaszemcséze t t s ég nagy sz ínvá l toza tossága , 
me ly BRÄCHET v i z s g á l a t a a lap ján a D R S és R N S egymásba v a l ó á t a l a k u l á s á t 
j e l en t i . A n u k l e i n s a v anyagcsere és a kétféle nuk l e in savnak e g y m á s b a v a l ó 
á t a l a k u l á s a a t h y m u s b a n l e j á t s zódó f o l y a m a t o k n a k legf igyelemre m é l t ó b b 
je lensége . SZECHAHAR és DASS c i l i á t ákná l m u t a t t á k ki, hogy a m a k r o n u c l e u s 
degenerác ió jáná l a D N S RNS-sé a l a k u l á t . SZABÓ és BANGA v izsgá la ta i a l a p j á n 
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a i ne thy l zö ld -py ron in fes tés e se tében a m e t s z e t e k fes tésekor k a p o t t k ü l ö n b ö z ő 
sz ínek a s e j t ekben levő n u k l e i n s a v a k po lymer i zá l t s ágának á l l apo tá tó l f ü g g n e k . 
A k a p o t t színek a depolymer izác ió f o k á v a l vá l toznak és a po lymer izá l t ság 
f o k á n a k csökkenésével a p y r o n i n megkö tés f o k á n a k v á l t o z á s a hozza l é t r e a 
t a r k a sz íneződést . A cys ták be l se jében l e j á t s zódó jelenségek n a g y f o k ú n u k l e i n . 
s av depo lymer i zác ió j á r a m u t a t n a k . 

A m a g v a c s k a és a k r o m a t i n r ö g ö k ki lépése a p r o t o p l a s m á b a , az o t t f o l y ó 
nuk le in sav anyagcse re é lénkségét m u t a t j á k . E r r e m u t a t az is , h o g y a t h y m u s -
b a n m u t a t t á k ki a depo lymerázé t (WEBB). E je lenség a t h y m u s b a n l e j á t szódó 
nucleoprote id és az ezzel kapcso la tos nuclein- és foszfor a n y a g c s e r e je len tősé-
gére m u t a t . Egyesek éppen ezér t t a r t j á k a t h y m u s t a nuclein- és foszfor a n y a g -
csere szabá lyozás k ö z p o n t j á n a k . 

E z e n je lenség mel le t t s zaporod ik a HASSAL-testek s z á m a is, hiszen az 
előbb e m l í t e t t cys taképződés és a HASSAL-testek fellépése k ö z ö t t egyrész t 
gene t ika i azonosság á l l ap í tha tó m e g , másrész t á t m e n e t i a l a k o k a t t a l á l h a t u n k . 

Tr ipas - fes tés ese tében a n a g y cys ták be lse je Pas-poz i t ív anyaggal t e l t 
(20. ábra). A f e h é r j e imp lan t ác ió ese tében 1 — 2 se j tből álló s z á m o s HASSAL-
tes te t t a l á l u n k . E z e k egysej tes f o r m á b ó l i n d u l n a k ki , mégpedig e g y olyan se j t -
ből, m e l y n e k p l a s m á j a Pas-poz i t ív a n y a g g a l t e l t . Később ezen s e j t e k az elren-
deződést i l letőleg o r i en t á l j ák a k ö r ü l ö t t e f ekvő s e j t e k e t (21. ábra). Az implan-
tá l t f e h é r j e körü l gyul ladásos je lenségek n e m l á t h a t ó k . Annál n a g y o b b mér t ék -
ben á l l a p í t h a t j u k meg a kis HASSAL-testek szaporodásá t . D e szép számmal 
t a l á l h a t u n k n a g y o b b HASSAL-testeket is, me lyek c e n t r u m á b a n s e j t m a g v a k 
töredezését , a magbó l k r o m a t i n r ö g ö k ki lépését , élénk pyron inof i l i á t m u t a t ó 
rögök m e g s z a p o r o d á s á t á l l a p í t h a t j u k meg. Me thy lzö ld -pyron inna l fes te t t 
ké sz í tményekben a m a g helyén k é k és piros r ö g ö k e t t a lá lunk . 

A később iek f o l y a m á n kü lönösen fe l tűnő a t h y m u s b a n a háme lemek 
megszaporodása , me lyek egyszer HASSAL-testet, m á s a lka lommal para l iyreoi t -
deára emlékez t e tő t ö m ö t t h á m k é p l e t e k e t képeznek . E g y ilyen k é p l e t e t m u t a t 
a 22. ábra. Az i r o d a l o m b a n leírt p a r a t h y r e o i d e a me tap l a s i a a t h y m u s b a n t ehá t 
a t h y m u s h á m bizonyos b e h a t á s á r a beköve tkező á t a l aku l á skén t f o g h a t ó fel. 
G y a k r a n l á t h a t j u k a HASSAL-testek cys t i kus degenerác ió já t és a h á m r é t i k u l u m -
ból ór iásse j tek ke le tkezésé t . A h á m r e t i k u l u m e l tűnése és a h á m n a k konglo-
m e r á t u m o k k á va ló á t a l aku l á sa az éhezés á l l a p o t á b a n még k i f e j eze t t ebben 
m u t a t k o z i k . O lyan t h y m o c y t á k is meg je l ennek , me lyek p l a s m á j á b a n t r ipas 
festéssel egy t i p i k u s lila színeződés lép fel és a Pas -poz i t ív a n y a g (23. ábra), 
m i n t egy n a g y csepp tö l t i k i a sej t t e s t é t és épp ú g y , m i n t a zs í rse j teknél a zsír, 
a se j t m a g j á t a s e j t h á r t y á h o z n y o m j a . 14 napos f r akc ioná l t éhezés esetében 
t ö b b , h á m m a l g y a k r a n csillószőrös h á m m a l bélelt l u m e n jelenik meg , és ezekben 
a kibélelő s e j t e k b e n Pas -poz i t ív a n y a g t a l á lha tó (24. ábra). Magá t a l umen t 
homogen l i lás-pirosra f e s t ő d ő Pas -poz i t ív a n y a g t ö l t i k i . 
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Különösen jól lehet a gene t ika i összefüggés t a t h y m u s h á m r e t i k u l u m és 
a HASSAL-testek közöt t h o r m o n n a l kezel t á l la tok t h y m u s á b a n megf igye ln i . 
N a g y golyó a l a k ú Pas -poz i t ív se j tek szé t szórva t a l á l h a t ó k . A HASSAL-testek 
he lyén fellépő ü regekben s z i n t é n Pas-poz i t ív homogen a n y a g ta lá lha tó . Fe l -
t ű n ő , hogy a Pas-pozi t ív a n y a g mellett t r ipas fes t é s e s e t é b e n á l landóan e g y 
Orangeva l f e s t ő d ő a n y a g is megjelenik. A h á m n a k az á t a l a k u l á s a az e l ő b b 
eml í t e t t k é t a n y a g megje lenésével van összefüggésben. 

A Pas -poz i t ív a n y a g o t nemcsak a s e j t e k b e n , h a n e m a sej tek k ö z ö t t is 
m e g t a l á l h a t j u k . Az áb rán l á t u n k egy k é p z ő d ő HASSAL-testet, ekörül i d ő s e b b 
HASSAL-testeket is, m e l y e k b e n a Pas-pozi t ív a n y a g és az Orange-pozi t ív állo-
m á n y jól meg ta l á lha tó . E z e k az á ta laku lások , ezeknek az a n y a g o k n a k a fe l lépése , 
a z o k b a n a h á m s e j t e k b e n t ö r t é n i k meg, a m e l y e k b ő l a HASSAL-testek k é p z ő d n e k . 
L á t h a t u n k egy sárga v a g y li la festődésű s e j t e t , amely k ö r ü l a többi s e j t e k 
k o n c e n t r i k u s a n f e l c sava rodnak . A sárgára színeződő a n y a g n a k a szaporodásá-
v a l m i n d i n k á b b t ö b b és t ö b b Pas-pozi t ív a n y a g is jelenik m e g a HASSAL-testek-
b e n és k ö r n y e z e t ü k b e n (25. ábra). A kétfé le a n y a g n a k az e g y m á s mellet t v a l ó 
fellépése a HASSAL-testek növekedésével p á r h u z a m b a n m i n d k i f e j eze t t ebbé 
vá l ik . 

I n v ivo v i z s g á l a t a i n k b a n a t h y m u s h á m r e t i k u l u m á n a k összehúzódása 
e redményez i az t a l á t s za to t , m i n t h a a h á m r e t i k u l u m . megszaporodo t t v o l n a . 
A h á m s e j t e k b e n fellépő Pas -poz i t ív anyag és az eközben képződő HASSAL-
t e s t e k n e k szám- és nagyságbel i megszaporodása a t h y m u s a d a p t á c i ó s és r eakc iós 
működése köve tkez t ében lép fe l . A HASSAL-teetek s z á m á n a k fokozódása a t h y -
m u s t evékenységének növekedésére m u t a t és k i a l a k u l á s u k k o r mind szorosab-
b a n összehúzódó se j t ekben v é g b e m e n ő magszé tesés a nuc le inanyagok s z a b a d d á 
vá lá sáva l kapcso la tos . A nuc le inanyagok depo lymer izác ió jáva l egy i d ő b e n 
Orange-a l f e s t ő d ő a n y a g és egy Pas-pozi t ív a n y a g is s z a b a d d á válik. 

A HASSAL-testek képződése ké tség te lenül se j tdegenerác iós j e lenség . 
A degenerációs f o l y a m a t o k k ö z b e n fellépő Pas -poz i t ív a n y a g min t a t h y m u s 
működés i t e r m é k e jelenik m e g . A HASSAL-testek fellépése és a Pas-pozi t ív a n y a g 
megjelenése gene t ika i lag és s t r u k t u r á l i s a n is szoros k a p c s o l a t b a n v a n n a k egy-
mássa l . A Pas -poz i t ív a n y a g n a k a p lasmából va ló kiválása a se j tek megcsava-
r o d á s á t és így a HASSAL-testek koncent r ikus szerkezetének k ia lakulásá t okoz-
z á k . Az a n y a g o k fe l szabadu lása és ennek m e c h a n i z m u s a felvi lágosí tást n y ú j t 
a r r a vona tkozó lag , hogy m i é r t egyszer g ö m b (26. ábra), m á s k o r s zabá ly t a l an 
a l a k ú a HASSAL-test A s z a b a d d á váló Pas-pozi t ív a n y a g az e m l í t e t t 
h á m á t a l a k u l á s közben ke le tkeze t t j á r a t o k a t vá l adéksze rűen töl t i ki, a m i n t 
e z t a 27 és 28. ábra m u t a t j a . 

T e t r a z o n i u m sókkal , s u d a n feketével m e t h y l e n - k é k ex t inc t ióva l , a lc ian-
kékke l éppúgy , m i n t a m e t a k r o m á z i a j e l enségének v iz sgá la t áva l arra a m e g -
á l lap í tás ra j u t o t t u n k , hogy a t h y m u s eml í t e t t r e a k c i ó j á b a n fel lépő Pas -poz i t ív 
a n y a g vagy mucopro t e in , v a g y egy neutrá l is mucopo lysaccha r ida . Ezeknek az 



6 0 TÖRŐ I M R E 

a n y a g o k n a k q u a n t i t a t i v m e g s z a p o r o d á s á t a z o k b a n az e se t ekben f i g y e l h e t j ü k 
meg, m e l y e k b e n t u d o m á s u n k szerint a t h y m u s f u n k c i ó fokozód ik . 

Az e m l í t e t t v izsgá la tok , melyeke t i n v i t ro és in v i v o f o l y t a t t u n k le, 
együt tesen m u t a t j á k a HASSAL-testek ke le tkezésének m e c h a n i z m u s á t és ezzel 
kapcso la tosan bizonyos a n y a g o k n a k a f e l szabadu lásá t , m e l y e k n e k szerepük v a n 
a t h y m u s f u n k c i ó j á b a n . A t h y m u s t e h á t az a szerv, ahol a nuc le insavak po ly -
merizációja és depolymer izác ió ja mellet t m u k o p o l y s a c c h a r i d a t e rmésze tű a n y a g 
szabadul fel és ezen a n y a g o k e lvá l a sz t á sának sa já t szerű m e c h a n i z m u s a e red-
ményezi a t h y m u s s a j á t s z e r ű képlete i t , a HASSAL-testeket. 

Azon megál lap í tásból k i i ndu lva , h o g y a t h y m o c y t á k h á m e r e d e t ű e k , az is 
következik , h o g y nem l e h e t n e k azonosak a l y m p h o c y t á k k a l . Hasonló k ö v e t k e z -
t e t é s r e j u t o t t m á r r é g e b b e n STÖHR, HASSAL, MÁRTUS és STRIDDA. A k é r e g b e n 
levő kis t h y m o c y t á k a t a l y m p h o c y t á k t ó l v a l ó b a n nem lehe t egyszerű mikroszkó-
pos v i z sgá l a t t a l megkü lönböz t e tn i , és ezér t morfológia i v i z sgá la tok ú t j á n k ü l ö n b -
ség nem t a l á l h a t ó . Egyes m o m e n t u m o k a z o n b a n a k ü l ö n b s é g mellet t szó lnak . 
A t h y m u s és benne a t h y m o c y t á k m á r a k k o r fellépnek az e m b r y ó b a n , a m i k o r 
a ny i rokszöve tnek n y o m a s incs . Lépte len á l l a tokban a t h y m o c y t á k szé tesnek , 
míg a n y i r o k c s o m ó inkább m e g n a g y o b b o d i k és benne a n y i r o k s e j t e k megszapo -
rodnak . Míg a l y m p h o c y t á k igen gyorsan mozognak , a t h y m o c y t á k m o z d u l a t l a -
nok . T o v á b b i morfológiai kü lönbségek keresésének cél jából vizsgálat a lá v e t t ü k 
a t h y m o c y t á k a t . Fel tehető , h o g y a t h y m u s b a n kele tkezet t t h y m o c y t á k a n y i r o k -
keringésen ke resz tü l b e j u t n a k a v é r p á l y á b a , a ny i rokcsomóból származó ny i rok -
sej tekkel e lkeverednek. E z mindadd ig n e m bí r je lentőséggel , míg fe l tesszük, 
hogy a t h y m o c y t a és l y m p h o c y t a azonos se j t . Az a z o n b a n , ha ké t se j t fé leség 
kü lönbségeke t m u t a t , igen n a g y je lentőséggel bír , mer t e b b e n az ese tben a vér -
ben ké t fé le e rede tű , s va lósz ínűleg ké t fé le rendel te tésű l y m p h o c y t a v a n . 

Az i r o d a l m i ada tok sze r in t a t h y m o c y t á k több C - v i t a m i n t és g l u t a t i o n t 
t a r t a l m a z n a k , és bennük a Jánus -zö ldde l fes tődő m i t o c h o n d r i u m o k mel le t t 
neu t rá l -vörösse l színeződő szemcsék is v a n n a k . Vizsgá la ta ink szerint ezek a 
megá l lap í t ások egyike s e m m u t a t k o z o t t a l ka lmasnak h a t á r o z o t t kü lönbségek 
megá l l ap í t á sá ra . Ha a z o n b a n GÖMÖRI e l j á r á s a szerint k e z e l j ü k egymás mel le t t 
a t h y m u s - és ny i rokcsomóból készí te t t metsze teke t , m á r szabad s z e m m e l is 
jól e lkü lön í the tő a feke te t h y m u s — és a világos n y i r o k c s o m ó m e t s z e t (29. 
ábra). H a t h y m o c y t a , i l le tőleg l y m p h o c y t a tyrodeval k é s z ü l t szuszpenziójából 
kene teke t á l l í t unk elő és a kene t eke t f o sz f a t azé ra GÖMÖRI e l járása szer in t meg-
fes t jük , i g e n jellegzetes kü lönbsége t á l l a p í t h a t u n k meg. A t h y m o c y t á k erősebb 
reakciót a d n a k annak k ö v e t k e z t é b e n , h o g y a t h y m o c y t á k s e j t h á r t y á j a erős 
foszfataze r eakc ió t m u t a t . A l y m p h o c y t á k ilyen h á r t y á t n e m t ü n t e t n e k fel 
(30. ábra). Tenger i malac vé réve l s zuszpendá l t t h y m o c y t á k is v é r k e n e t b e n erős 
foszfa taze poz i t í v s e j t h á r t y á t t ü n t e t n e k fe l (31. ábra). A t h y m o c y t á k ezek 
szerint a b b a n kü lönböznek a l y m p h o c y t á k t ó l , hogy e rős foszfataze r eakc ió t 
adó s e j t h á r t y á j u k v a n . E l e k t r o n m i k r o s z k ó p o s képen, h a a t h y m o c y t á k a t és 
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29. ábra. Tengerimalac thymus- és nyirokcsomó metszetek, GÓMÖRI foszfataze festéssel. Jól 
látható a különbség a sötét thymus és a világos nyirekesomó metszete között 

•30. ábra. Tengerimalac thymocyta és lymphocyta szuszpenziójának kenete GÖMÖRI foszfataze 
reakció ; látható, hogy a thymocytával (jobboldali) szemben a lymphocyta a reakciót nem adja 
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31. ábra. Tengerimalac vérébe kevert thymocyták kenetben jól kifejezett GöMŐRi-foszfataze 
reakcióval 

32. ábra. Lymphocyta patkányból elektronmikroszkópos 7000-szeres nagyítással, palladium 
árnyékolással, 0,1 normal kénsavval kezelve 5 percig. 2 percig f ixálva ozmium-gőzhen 
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33. ábra. Patkány thymocyta 12 ООО-szeres elektronmikroszkópos nagyítással , 15 percig 0,1 
normal kénsavas kezelés és 2 perces ozmiumgőzös fixálás után 

34. ábra. Patkány thymocyta 5300-szoros elektromikroszkópos nagyítás, 0 ,1 normal kénsav-
val 15 percig kezelve, 2 percig fixálva ozmiumgőzzel , árnyékolatlan 
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l ymphocy táka t megvizsgál juk úgy, ha a k e n e t e t 0,1—0,01 normál k é n s a v v a l 
kezeljük, a k é i sejtféleség közö t t igen jel legzetes különbség vehe tő észre, a m e n n y i -
ben a lympl iocy táknak 6—7000-szeres nagyí tássa l s e j t h á r t y á j a nem l á t h a t ó 
(32. ábra), míg a t h y m o c y t á k n a k igen j ó l kivehető s e j t há r t yá juk v a n (33., 
34. ábra). 

Ezek a vizsgálatok a r r a m u t a t n a k , hogy a t h y m o c y t á k va lóban nem 
azonosak a l ymphocy tákka l , mer t nemcsak származásuk, hanem szerkeze tük is 
elüt egymástól , s így tu la jdonképpen a v é r b e n az eddigi l imphocyta összefoglaló 
névvel a t h y m o c y t á k a t és l ymphocy táka t egy csopor tba soroltuk, h o l o t t ez 
két különböző sej t . Fe l t ehe tő ezért, hogy a különböző lymphocytóz isoknál , pl. 
csecsemőkorban egyszer lymphocytózis , máskor thymocytóz is v a n . E n n e k 
ismerete a különböző kórképek anamnézisére vonatkozólag más-más követ-
keztetést enged meg. 

A t h y m u s r a vona tkozó v izsgála ta ink alapján t e h á t megá l lap í tha t juk , 
hogy a t h y m u s , mint egy immunbiológiai lag fontos szerv , a mellékvesével és a 
hypophysyssel , va lamin t a pa ra thyreo ideákka l szoros kapcsola tban m ű k ö d i k , és 
működése a lka lmával nucleoproteid bomlásábó l származó anyagokat , v a l a m i n t 
egy mukopolysacchar idá t termel, m e l y n e k fellépése a HASSAL-testek kelet-
kezésével v a n szoros kapcsola tban . A mukopolysacchar ida minden valószínűség 
szerint egy ik alkotórésze a n n a k a kompl iká l t molekulának, amelyet a t h y m u s 
termel. E f e n t i megál lapí tások alapján fo lynak tovább i vizsgálataink. 
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