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nyalkahartyai nyirokszovet MALT (mucosal-associated [ymphoid tissue) a szervezet
Osszes nyalkahdrtydjahoz tartozd nyirokszovet kozos neve. Anatomia
elhelyezkedése szerint kiilon is elnevezték az egyes koriilirt részeit: BALT
(bronchus-gssociated lymphoid tissue), GALT (gut-gssociated [ymphoid tissue) és
NALT  (rasal/nasopharinx-gssociated  [ymphoid  tissue). = Szerepe  az
immunvédekezésben meghatarozo, kivalt mérete miatt. Ez a legnagyobb
nyirokszovetiink, nagyobb, mint a nyirokcsomok, a lép és a csontveld egytittesen.

A nyalkahartyai nyirokszovet tobbségében a hamréteg alatti ktoszovetben (lamina
propria) helyezkedik el, tok nem veszi koriil, egyes helyeken szétszort, mas
nyalkahartydkban képez tiiszOket. Nyiroksejtek azonban a hamrétegben, a
hdmsejtek kozott is vannak, a vékonybél faldban pedig a nydlkahartya alatti
kotdszovetben (tunica submucosa) formalnak nyiroktiiszOket (Peyer-csomok).
(»BALT, GALT, NALT)

nyilt lanca vegyiilet open-chain (acyclic, aliphatic) compound egyenes vagy eldgazo
lancot alkotd szerves vegyiilet. (—szerves vegytilet)
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nyirok lymph erekbe O0sszeszedddott szivetkozi folyadék (intestitial fluid). Hasonld a
vérplazmahoz, abbdl szarmazik: az titerecskék végébdl szarmazo hajszalerek falan
lép ki a szovetkdzi allomdnyba. Ahogy felgyiilemlik a szovetkozi folyadék,
felszed6dik paranyi nyirokerecskékbe, a nyirokhajszélerekbe. A nyirokerecskékbe
keriilt szovetkozi folyadék a nyirok, vagyis a szovetkozi folyadékot a
nyirokerecskékbe keriilésétdl nevezziik nyiroknak. A nyirok a vastagodo
nyirokereken keresztiil visszakeriil a vérkeringésbe, kozben = atsziirédik
a nyirokcsomokon.

nyirokerek [lymphatic vessels a szovetkozi folyadékot szallitd érrendszer. A
szovetkozokben vakon végz4dd paranyi erecskékkel, a nyirokhajszilerekkel
kezddédik. Nyirokhajszalerek a szervezet csaknem minden részén vannak; nincsenek
a csontvelSben, a kozponti idegrendszerben, és azokban a szovetekben, amelyekben
nincsenek vérerek, pl. a bérfelhamban.

A nyirokhajszalerek érhdmmal hézagosan bélelt szovetkozi rések. Az érhamot
kiviilrél kotdszoveti sejtek rogzitik, nyitva tartva a réseket. Alaphartydjuk joszerivel
nincs, és érsejtek sem veszik koriil. Uregrendszertik szabdlytalan.



Bennékiik gyarapoddsaval mind tagabbak lesznek, kialakulnak a kis nyirokerek.
Ezeknek faldban mdar vannak rugalmas rostok, néhany simaizomsejt is, kiviil pedig
kollagénrostok. Beliill az érhamsejtek helyenként kett6z6dnek, egyirdnyu
billentyliket (one-way valves) hoznak létre, biztositva a folyadék egyiranyu
aramlasat; akadalyozzdak a visszafolyast.

A nyirok végiill a nagy nyirokerekbe (a mellkasi és a jobb oldali f4
nyirokvezetékbe) szedddik Ossze, és folyik a véraramba. A nyirok aramlasat a
vazizmok Osszehuzoddsa, a 1égzémozgasok és az erek faldban 1évd simaizmok
Osszehuzddasai biztositjak.

nyirokcsomo lymph node (nodus lymphaticus/lymphoideus)
a nyirokerek haldzataba épiilt, babalaku, kotészoveti tokba
zart, aprocska (0,1-2 cm) nyirokszovet, az immunvalasz
elemi  nyirokszerve.  Nyiroksejtek  tomoriiléseibdl §
(alapallomany) és az azokat Aatszovs iiregrendszerbdl |
(nyirokoblok) éptil fel; a szokvanyos térracs alkotja
alapszovetét. A nyirokcsomo szerkezeti elemei:

*  Kotdszoveti tok (capsule), amely tomor kotészovet kollagén rostokkal. Az
elektronmikroszkdépos képen elnyult fibroblast (F) lathato a kollagénrostok kozott. A
tokbol vastag kotdszoveti sovények nytlnak Osszetartva a nyirokcsomdkapu felé.

= Tok alatti 6bél (subscapular sinus) a tok és a kéregallomany kozotti keskeny tér, a
nyirok fogadoja. Az &bran lathatd, hogy a széli racsobol (S) iiregét érhamsejt
(E) zarja el a tok felé, és hogy az iiregben két nagyfalé (M) van. Az ©blot a
racsejtek €s racsrostok finom hdldézata szovi at. Folytatddik a gerenddk oblein at a
vel6allomany obleibe.

= Kéreg (cortex) a tok alatti 6blon beliili tomor rész. Az atnézeti kép felsd, tomott,
sOtétebb teriilete. A kérget két részre osztjuk:
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nyilak jelolik. A jobb abran néhany vildgos csirakdzponti masodlagos nyiroktiiszd
latszik. A csirakozpontot szegélysav veszi koriil. Ez a B-sejtes teriilet; CXCR5
kemokinekben gazdag. .

- A bels6 rész a kéregbeli teriilet (paracortex), a tliszOket egymastol és a
vel6allomanytdl elvalaszto, T-sejtes teriilet. Féleg CD4- és csak kevés CD8- T-sejtek
tomege, koztiik nagyfalok, nyulvanyos sejtek és fehérvérsejtek is vannak. A T-sejtek
a visszerecskék falan at jutnak a nyirokcsomokba. CCR7 kemokinekben gazdag.



= Veléallomdny (medulla) a
nyirokcsomo legbelsé része; a
keresztmetszeti abran a laza
szerkezet(i als6 teriilet. Oblokbdl ae
(sinuses) (S) és vel6kotegekbdl & .
(medullary cords) (csillag) I

tevdik Ossze (a keresztmetszeti *
abran kettdt nyil jelol), benne erek is vannak.

A veldkotegek nyiroksejtek halmazai, zomiikben B-sejtek és plazmasejtek. Az 6blok
érszeri tagulatok, elvalasztjdk a velOkotegeket. Az iiregekben foly6o nyirokban
racssejtek és szovetsejtek (histocytes) is vannak. A nyirok ezekbdl szedddik Ossze az
elvezetd nyirokerekbe.

A nyirokcsomdk domborulatan nyirokerek lépnek be (vasa afferantia), ezekbdl a
nyirok a tok alatti (sinus marginalis vagy subcapsularis sinus), onnan a tiiszok kozti
(trabecularis/intermedier sinusok), majd a veléallomany tiiregrendszerébe (sinus
medullaris) jut, és innen vezetddik el a homorulati, paranyi nyirokerekben (vasa
efferentia). A kilépd nyirokerek helye a nyirokcsomokapu (hilus), itt vannak idegek
és hajszalerek is.

A nyirokcsomok legfontosabb feladata az 0sszeszedett szovetkozi folyadék, a nyirok
szlrése, és visszajuttatdsa az erekbe. A szlirésben a T-sejtek és a B-sejtek az
antigének tomegével taldlkoznak; az antigéneket az antigén-bemutato sejtek, a
nyulvanyos sejtek €s a tlisz6i nyulvanyos sejtek mutatjdk be. A T- és B-sejtek az
antigénnel érintkezésben tevdsodnek, €s jon létre az immunvalasz.

A kéreg nyiroktiiszOinek csirakozpontjdban az éretlen B-sejtek antigénekkel
érintkezve valnak éretté, és vandorolnak a csirakdzpontot koriilvevd szegélysavba.
Plazmasejtek is képzddnek.

Megkiilonboztetiink els6dleges és masodlagos nyirokcsomodkat. Az elsédlegesek
(kornyéki) egyetlen szerv és annak kornyékériil fogadjak a nyirokereket; a beldliik
kilépd nyirokerek gytjtédnek 0ssze a masodlagos (gytjtd) nyirokcsomokba.

nyirokrendszer lymph/lymphatic system a nyiroksejteknek a szoveteket behdlozo,
kiilonleges anatdmiai rendszere. Feladata a korokozok, az idegen vagy a koros sajat
sejtek és molekuldk felismerése és elpusztitdsa. Részei: a nyirokszervek, a
nyéalkahartyai (MALT) és a bdrhoz tarsult nyirokszovet (SALT), a szervezetben
szétszOorodott (Srjaratozd) nyiroksejtek, valamint a nyirok- és a vérkeringés.

nyiroksejtérés az Ujonnan képzO6dott nyiroksejteknek antigének hatdsdra
bekovetkez6 atalakuldsa tevOképes (immunvalasz végrehajtasara alkalmas) érett
immunsejtekké az elsédleges nyirokszervekben.

nyirokszervek Ilymphoid organs az immunsejtek képzddésének, fajlagossa és
tevékennyé valdsanak szervei; kornyezetiiktdl elkiilontilnek. Megkiilonboztetiink
elsédleges (kozponti) és masodlagos (kornyéki) nyirokszerveket:



. Elsédleges nyirokszervek (primary lymphoid organs) a nyiroksejtek
keletkezésének és érésének (hatékony immunsejtté valasanak) a helyei. Idetartozik a
csontveld és a csecsemOmirigy, valamint a magzatmadj. Feltételezhetd, hogy a Peyer-
csomoOk is részt vesznek a B-nyiroksejtek érésében, a Peyer-csomok azonban
alapjaban masodlagos nyirokszervként miikodnek.

* Masodlagos nyirokszervek (secondary lymphoid organs) a nyiroksejtek
mukodésének a szervei. Ide tartoznak a nyirokcsomok, a 1ép, a manduldk, a
téregnyulvany és a Peyer-csomok.

Masféle osztalyozas belsé és kiils§ csoportra osztja a nyirokszerveket. A bels6
nyirokszervek (internal lymphoid organs) a csontveld, a 1ép és néhany nyirokcsomd;
a benniik keletkez6 immunfolyamatok rendre az egész szervezetre kiterjednek. A
kiils6 nyirokszervek (external lymphoid organs) a nyalkahdrtyai nyirokszovet a vele
Osszefiiggd nyirokcsomokkal és a bOr nyirokrendszere; a benniik zajlo
immunfolyamatok helyiek.

nyirokszervi elemek a nyirokszervekben el6forduld sajatos szovetképzédmeények.
A nyirokszervek szerkezete meglehetésen hasonlo, sok benniik a kozos elem.
Ilyenek a kotészoveti gerenddk, a térracs, a térrdcsoblok, a nyiroktiiszék, a T-sejtes
teriilet és a magas érhdmui visszerecskék.

= Kotdszoveti gerenddk (trabeculae) a masodlagos nyirokszervek és a csecsemdmirigy
kotdszoveti tokjabol kiindulo, a szervek kozpontja vagy kapuja felé Osszetartod
kotészoveti rostok halozata. Ezek a kotdszoveti gerendadk képezik a nyirokszervek
,durva” vazat, tartjdk egyben a szerveket, és tagoljdk Oket kisebb egységekre. A
gerendakban haladnak az erek, és ha vannak, a nyirokerek meg az idegek.
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magas, az értérbe domborodd érhamsejttel* (endothelial cell). A magas
érhamsejteken at szallitddnak a masodlagos nyirokszervekbe telepiild nyiroksejtek.
Az érhdm- és a nyiroksejtek egyedi jelfogdikkal kapcsolddnak; igy valasztodnak ki a
betelepiild (homing) nyiroksejtek. A jobb oldali elektronmikroszkopos felvételen a
manduldbdl szdrmazé magas érhamu visszerecske lathatd (szaggatott vonallal
koriilrajzolva). Az erecske faldban és iiregében is bazikusan festédd nyiroksejtek
(csillag) vannak. Az érhamsejtek (nyilak jelolik) magja laza, mig a nyiroksejteké
tomott kromatin szerkezet(i; ez segit a kétféle sejt megkiilonboztetésében.

A bal oldali elektronmikroszkdpos dbran jol megfigyelhetd, hogy a visszerecskében
a kobalaku érham (E) koriilveszi az érfalon atvandorld nyiroksejtet (L).
Vorosvértestek (V) az érben. BM (basal membrane) az erecske alaphartyaja.



» Nyiroktiisz6k (—nyiroktiiszok)

» Térrdcs*, hdmrdcs*. A térrics sajatos, a Ill-as fajtaja
kollagénrostokbdl (térracsrostok*) é€s a rostokat behiivelyezd f#
térracssejtekbOl* (reticular cells) allo térbeli racsszerkezet. A
racssejtek moddosult kotdszoveti sejtek; ezek nemcsak
képezik a térracsrostok alapanyagat, hanem behiivelyezik
azokat, és tevékenyen részt vesznek a nyirokszervek
mukodésében is (antigének kotése, szallitasa, citokinek,

hormonok képzése stb.).

A térracs atszovi a gerendak kozotti teret, és a nyirokszovetnek a ,finom” vazat
(alapvaz) alkotja. A térracs kozeiben (térracskozok®) kis nyiroksejtek halmazai és
jarulékos  sejtek  (nyiroksejtdllomany), madashol kioblosodések,  tagulatok
(térracsoblok*) vannak. Az abran a térracsrostok szovevényes halozata lathatd. A
kozottiik 1év6 kitagult rések a térracsoblok.

A szajpadmandula térracssejtjének

elektronmikroszkopos felvételén megfigyelhetd,
hogy a térracssejt* (R) behiivelyezi a Ill-as fajtaja =3
kollagénrostokat (rr). A nyiroksejtek (L) csak a
rostot behiivelyez6 térracssejtekkel érintkeznek, a *
rost kollagénallomanydval nem. Kozépen (O) egy
0sztodo sejt a korai el6szakaszban (profazisban).

A csecsemOmirigy kivételével a
nyirokszervek rdcsszerkezetei térracsok. A
csecsemOmirigyben a sajatos hamsejtek
rostok nélkiil képezik a rdcsrendszer egészét,
ezért nevezziitk  hdmracsnak ezt a
racsszerkezetet.

Az elektronmikroszkdpos dbran hamracssejt (H) lathatd, amelyet kis nyiroksejtek (L)
vesznek koriil. A hamracssejt tomott kromatinjanak a szerkezete kiilonbozik a
nyiroksejtekétdl; ennek alapjan azonosithaté. A hamracssejtek képezik a
racsszerkezetet rostok nélkiil (hamracs).

» Térricsoblok* a térracskozok kioblosodései, ezek bonyolult 6sszefolyasai; benniik
nyirok kering, és minden oldalrdl a térracssejtek bélelik. A térracsobloknek
alaphartydja (basal membrane) nincs: a térracssejtek a térracs rostjait beburkolva,
azokon rogziilnek. A nagy falosejtek és mas antigén-bemutatdo sejtek a
térracssejteken vandorolnak.

Ahol a térracsoblok érintkeznek a nyirokszovettel, a sejtbélést szemernyi rések
tarkitjak a sejtek ki-be jarasara. A nagy falosejtek nyalvanyai is ezeken 4t hatolnak a
térracsoblokbe. Az liregrendszer lassitja a nyirokdramlast; igy a nagy faldsejtek és a
tobbi antigén-bemutato sejt konnyebben ismeri fel és koti meg az antigéneket.



A bal elektronmikroszkopos dbran nyirokcsomdi térracssejt lathato. A térracssejt (R)
sinusendothelként is és a racsoblok belsejében, a nyirok szlirését biztositd
racsrostelemként is tevékenykedik (rr), és kozrefogja a racsobol (S) melletti
kotészoveti gerendat (BM).

A jobb adbran a nyirokcsomo térracsoblének (S) szélén két racssejt (R) koriilvesz
néhany elagazo kollagénrostot (nyilak). A térracsrostot behiivelyezd térracssejtek
felszinével érintkezik két kis nyiroksejt (L). A kép jobb fels6 sarkdban nagy faldsejt
részlete lathato. (Az dbrakat Olah Imre készitette).

= T-sejtes teriilet a nyiroktiiszok koriili nyirokszovet. A 1épben jol koriilhatarolt képlet
(PALS), mas nyirokszervekben a tiisz0k kozotti, elmosddott hataru teriiletek
formdjadban (paracortex, interfollicular space) lathatd. Benne a T-sejtek mellett
nyulvanyos sejtek és nagyfalok vannak. A T-sejtes teriilet miikodése szervesen
Osszefiigg a nyiroktiiszékkel.

nyiroktiiszék lymphoid follicles a B-sejtek tomoriilései, a masodlagos nyirokszervek
alaprészei, de kiilonalldan is el6fordulnak a nyalkahartydkban és a nyalkahdartya
alatti kotészovetekben. Térracsuk nincs. A B-sejtek érésének, elkiiloniilésének a
helyei. (—B-sejtek) Két fajtajuk: az elsddleges és a mdsodlagos nyiroktiiszé.

= Elsddleges nyiroktiiszok (primary lymphoid follicles)
az éretlen B-sejtek és a kozéjiikk vegyiilt sajatos §
nyulvanyos sejtek tomoriilései. Alkalmasint egy-egy
Th-sejt is lathatdo kozottiik. Az  elsédleges
nyiroktiisz6k egynemtiek, sejtdusak.

Az elsédleges nyiroktiiszOk sajatos nyulvanyos sejtjeit nyiroktiiszéi nyiilvinyos
sejteknek (follicular dendric cells, FDC) neveziink.

» Mdsodlagos nyiroktiiszék (secondary lymphoid follicles) az érett, a Th-sejtek altal
gerjesztett B-sejtek tomoriilései.

Kozéps6 részét a csirakozpont (germinal center) alkotja. Az abran a koriilhatarolt,
lazdbb szerkezetli kozépsd rész. A csirakdzpont alsd felében, a sotét részben,
helyezkednek el az osztédé B-sejtek (B-lymphoblastok, mas néven centroblastok), a
felsében — vildgos rész — az ezekbdl szarmazo, kisebb, mar nem osztodd és
szokasosan ellenanyagot termel6 B-sejtek (centrocytak). A nyiroktiisz6i nyalvanyos



sejtek a nyulvanyaikkal Osszekapaszkodva G
képezik a csirakézpont vildgos részének a [
vazat; a sOtét részben nincsenek.

A csirakozpontot a nyiroksejtkopeny (mantle layer/zone) veszi koriil, amely valtozo
szélességli nyiroksejthalmaz; az els6dleges tiiszOnek, a tiiszOk szélére tolodott
B-sejtjei, a plazmasejtek és az emlékezd B-sejtek alkotjak. Nyulvanyos sejtek
nincsenek benne.

Jellegzetesek az elpusztult nyiroksejteket E.“lﬂ’.
tartalmazé  nagyfalok  (tingible body é:% .
macrophages), amelyek az érett B-sejtek I s.%
zomét faljak fel. Az érett B-sejtek egy része 5 &% 5%
atalakul plazmasejtté vagy emlékezd B-sejtté. - ; i
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Nyilak jelzik a bekebelezett nyiroksejteket. ;= S &,
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Ezek a nagyfaldk szemcsézett kiillemiiek az ¢ el A UEES
elpusztult  B-sejtek  erfsen  fest6dd, s b nt S a0, a0 ¥
zsugorodott sejtmagjai miatt. (Az abrakat Olah Imre készitette.)

nyomaték a fizikdban a tomeg és a rdhato erd kapcsolatdra vonatkozik; példaul a
tomegnek a rahat6 erével szembeni ellendlldsa; az a tulajdonsaga, hogy igyekszik
megtartani az erShatas el6tti allapotat. Meértékét a tomeg és az erShatas
szorzataval fejezziik ki. A nyomatékot az erbhatds formdja szerint mas-mas
modon jeldljiikk. (—elektromos toltés [kétsarkii nyomaték], forgatonyomaték,
tehetetlenségi nyomaték)



