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A thymus szerkezete
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A thymus klasszikus hisztolégiai tulajdonsigai: a kéreg- és velGallomdny, a Hassall-testek és a mirigyekre jellemz§
lebenyezettség. Az anti-pancitokeratin festése azt mutatja, hogy a kérgi és vel6hamsejtek keratinmintizata kilonbo-
z6. A velallomdny tovabbi kompartmentekre kiiloniil: keratinpozitiv hdl6ézatra és keratinnegativ teriiletre. A keratin-
pozitiv hdl6ézat 6sszekottetésben 4ll a kérgi hdmreticulummal, mig a keratinnegativ teriilet folyamatos a septumok
kotdszoveti dllomdnyaval. A keratinnegativ teriiletnek, a toknak és a septumnak a timasztdszovete reticularis koté-
szovet. A kéregillomanyt a tok és a septumok reticularis kotGszovetétdl folyamatos bazdlis membran vilasztja el, de
a keratinnegativ teriiletek és a keratinpozitiv hil6zat hatiranal a bazilis membran szakadozotta vilik. Ez az immun-
hisztokémiai lelet az elsG, amely magyardzhatja, hogy miért nincs a vel6allomdnydban vér-thymus barrier. A keratin-
negativ teriilet és a septumok timasztészovetének azonossiga azt sugallja, hogy a sovények és a keratinnegativ terti-
letek azonos eredetdiek. A thymus tokja és sovényei a cranialis ganglionlécbdl szirmaznak, ezért feltételezziik, hogy
a keratinnegativ teriilet is ganglionléc-eredet(. A vel$allomany vérerei a keratinnegativ teriiletben helyezkednek el,
ezért minden, a thymusbdl kilépd vagy abba belépd, immunoldgiailag kompetens sejtnek keresztiil kell mennie a
keratinnegativ teriileten. Ez azt sugallja, hogy a keratinnegativ teriilet a thymus tranzitzéndja. A hematoxilin-eozin
festés alapjan megjelend kéreg-velS hatirt nem reprezentalja sejtes hattér, de a keratinpozitiv hdl6zat és a keratinne-
gativ tertilet kozott hiz6do hatdrt sejtes Osszetétele hatirozza meg (epithelium-mesenchyma). Feltételezziik, hogy a
keratinnegativ teriilet és a keratinpozitiv halézat kozott 1év6 hatar a thymus valédi szovettani és funkcionalis hatdra.
Orv Hetil. 2019; 160(5): 163-171.
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Structure of the thymus at the beginning of the 21th century

The classical histological features of the thymus are the cortex and medulla, the Hassall’s bodies as well as the lobules.
Anti-pan-cytokeratin immunocytochemistry shows that the keratin staining pattern of the cortical and medullary
epithelial cells is different. The medulla is further compartmentalized: it consists of keratin-positive network and
keratin-negative areas. Histology of the keratin-negative area is identical with the connective tissue of the septae. The
basal lamina is continuous at the capsule and septae, but it becomes discontinuous at the border between the keratin-
positive network and keratin-negative area. This immunohistochemical finding is the first histological sign, which
may explain that the medulla has no blood-thymus barrier. The supporting tissue of the keratin-negative area is
identical with that of the septae. The connective tissue of thymic capsule and septae develops from the cranial neural
crest cells, therefore we hypothesize that the keratin-negative area has neural crest origin. Blood vessels of the thym-
ic medulla localize in the keratin-negative area. Every emigrating or immigrating immunologically competent cells
should enter the keratin-negative area, therefore this area is the transit zone of the thymus. The hematoxylin-eosin
staining of the thymus shows that the thymic cortico-medullary border does not represent cellular background.
However, the border between keratin-positive network and keratin-negative area is determined by cellular identity
(epithelial and mesenchymal tissues). Therefore, it can be assumed that the real histological and functional border is
the border between the keratin-positive network and the keratin-negative area.
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Roviditések

ECM = extracellularis métrix; GFP = (green fluorescence pro-
tein) zold fluoreszcens protein; KNA = (keratine-negative area)
keratinnegativ teriilet; KPN = (keratin-positive network) kera-
tinpozitiv halézat; MHCII = (major histocompatibility com-
plex II) f6 szovet-OsszeférhetGségi komplex-1I; SPB = surfac-
tant protein B

Még a huszadik szazad els6 felében is enigmatikus szerv-
nek tekintették a thymust, kilonféle, sokszor misztikus
funkciét tulajdonitottak neki [1], példdul azt, hogy az
orok fiatalsag szérumat termeli. Az els6 tudomanyos jel-
legti leirds a XVIII. szdzad elejérdl szarmazik, mely sze-
rint a thymus szdmos részecskét termel, amelyek a nyi-
rokcsomokban taldlhatékhoz hasonldak [2]. Tobb mint
100 évvel kés6bb Beard [3] a thymusbdl és a nyirokcso-
mokbol szarmazéd részecskék (lymphocyta, thymocyta)
hasonlésagira utalva gy gondolta, hogy az Osszes ,,ré-
szecske” a thymusbdl szarmazik. Ma mér tudjuk, hogy a
thymocytdk periferalizicidja sziikséges a periférids nyi-
rokszervek thymusdependens dllomdnyanak kialakuldsa-
hoz. Bruce Glick 1957-ben megjelent cikkében a mada-
rak Fabricius-bursijinak funkciéjat ismertette [4],
miszerint a B-sejtek felel6sek a humoralis immunitasért.
Kisérletei szerint egynapos korban a Fabricius-bursa kiir-
tasa salyosan karositja a csirkék humoralis immunitdsat,
azaz antigénspecifikusantitest-termelését.

Nem sokkal késGbb, 1961-ben lattak napviligot Mil-
ler [5] bértranszplantacids kisérletei, melyek szerint a
heterogén bdrtranszplantitumot a normalegér immun-
rendszere nem tiiri meg, kilok4dik, azonban a thymusir-
tott allatok szervezete elfogadja azt. Ezen kisérletek ve-
zettek ahhoz a kévetkeztetéshez, hogy a thymus felels a
transzplanticios, vagy celluldris immunitasért. Glick [4]
és Miller [5] adatai alapoztik meg az immunitas kétsejtes
dogmajat (a humordlis immunitasért a B-sejtek; a cellu-
laris, transzplanticiés immunitisért a T-sejtek a felels-
sek). Ez a kétsejtes dogma 1974-ben egésziilt ki és valt
teljessé a Steimman altal leirt lymphaticus dendritikus
vagy akcesszorikus, antigénprezentilé sejtek felfedezésé-
vel [6]. Ma mar tudjuk, hogy a thymus felel6s az tgyne-
vezett centrilis toleranciaért, vagyis a sajat és az idegen
felismeréséért [7-9].

A thymus fejlodése

A thymus komplexitdsa, Osszetett szerkezete méar az emb-
rionalis fejlédése soran is megnyilvanul. Az alapvazat al-
koté hamreticulum az el6bél endodermajibol, a harma-
dik garattasakbdl fejlédik. Mintdzata kezdetben (csakagy,
mint a tidé esetében) mirigyes szerkezet(l, lebenyes jel-
legét a késGbbiekben is megd6rzi [10]. Erre utal magyar
neve is, csecsemd&mirigy. Embriondlis fejlédése soran az
elébél hambimbdja, majd himkotege eligazddik, mikoz-
ben bend a kornyezé mesenchymaba, majd kialakul a
felnSttforméra jellemz6 kéreg- ¢és velGallomany [11].
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A hdmeredet( telepét koriilvevé mesenchyma a cranialis
ganglionléc szirmazéka [12-16], cltéréen a periférids
nyirokszervek mesenchymajatol, mely mesodermalis ere-
detd [17, 18]. A thymust koriilvevé mesenchymabdl ala-
kul ki a tokja és a lebenykéket elvilasztd sovények [19,
20]. Ha a cranialis ganglionléc sejtjeinek vandorlasa bar-
mi okbdl hitriltatott vagy elmarad, a thymus fejlédése
kirosodik [21-23]. Mivel a thymus tokja és sovényei
ugyanabbdl a sejtes forrasbdl alakulnak ki, mint a sziv
aorticopulmonalis septuma, a thymus és a sziv aortico-
pulmonalis septumdefektusa gyakran jar egytitt [24, 25].
DiGeorge-szindréma esetén a ganglionléc-eredet( sejtek
tejlédésének és miikodésének zavara 1ép fel, melynek ko-
vetkeztében alulfejlett thymus alakul ki, ami immundefi-
ciens allapothoz vezethet [26, 27]. Az elagaz6dd ham-
kotegek kortl kialakuld toknak és a sovényeknek a
fejlédésével pirhuzamosan a himkotegeket haemopoeti-
cus eredetli T-sejt-prekurzorok kolonizaljak, melyek a
tomott hamkotegek kob alaka sejtjeit csillag alakt ham-
reticulumsejtekké alakitjak dt. A thymus fent vazolt fejlé-
dését a kordbbi szovettani lefrdsok mint thymus epitheli-
alis és thymus lymphaticus foglaltak ossze [28].

Az el6bél endodermidjibdl fejl6dé hamkotegek sejtjei-
ben expresszil6édd, a ’forkhead box’ transzkripcids
csalddba tartozé Foxnl transzkripcids faktor felelGs
a thymus hamreticulum-iranyt elkotelez6déséért. A
Foxnl befolyisolja a ganglionléc-eredetti sejtek vandor-
lasat, mesenchymalis sejtekké val6 differencialédasit,
majd a tok ¢és a sovények fibroblasztjaiva valé dtalakulasat
is [29, 30]. Jelenlegi ismereteink szerint a Foxnl szaba-
lyozza a thymus vascularisatiéjanak kialakuldsat is [31,
32].

A hdmsejtek differencidloddsihoz elengedhetetlen fel-
tétel a ganglionléc-eredetdi mesenchyma indukcidja [29,
36-38]. A vérlemezke-eredetii novekedési faktor
(platelet-derived growth factor) receptor-alfa-pozitiv
mesenchyma hidnya hypoplasticus thymust okoz a csok-
kent hamprolifericié miatt [38, 39]. A him tovabbi
(kérgi és vel6hdm) differencidlédasaihoz a T-sejtekt6l
szdrmazo6 szigndlok is sziikségesek [40—41].

A hamsejtek fenotipusa és funkcidja alapjan megkii-
lonboztetiink kérgi és vel6hdmsejteket a benniik 1évé
citokeratin intermedier filamentum alapjan. Igaz, a
pancitokeratin-antitest felismeri mind a kérgi, mind a ve-
I6hamsejteket, de a kett6 mintdzata olyannyira eltérd,
hogy a kiilonbség a kéreg- és a velallomany kozott biz-
tonsaggal megallapithat6.

A hdmsejtek eredetérdl eltéré nézetek alakultak ki, hi-
szen sokdig tgy vélték, hogy a kérgi hamsejtek ectoder-
malis, mig a vel6hamsejtek endodermalis Gssejtbdl fej-
16dnek [42,43]. Eredetiiket visszavezetik az tgynevezett
unipotens progenitorokra, miszerint a kérgi és a vel6-
hdmsejtek kiilon Gtvonalon, egymastdl fiiggetlentil fej-
16dnek [44]. A masik elmélet szerint a kérgi és a vel6-
himsejtek  ugyanazon  Dbipotens  progenitorokbdl
képz&dnek [41, 44].
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1. dbra

Bar = 100 um

A thymus elemeinek szovettani
¢s embriémanipulacids vizsgalata
A thymus fejlédésében részt vevé endodermalis eredetti

hiam és a haemopoeticus elemek (T- és B-lymphocyta,
makrofiag, dendritikus sejt) tanulminyozisira az im-

Citokeratin’

Csirkethymus: a vel6dllomdny keratinmentes tertiletei folyama-
tosak a sovények kotdszovetével

Bar = 100 pm; KNA (keratinnegativ teriilet): csillag; KPN (ke-
ratinpozitiv hilézat): nyil
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Citokeratin

Csirkethymus: a vel@allomény morfometriai vizsgélata alapjin mintegy 50%-ban keratinmentes teriilet

muncitokémiai és immunfluoreszcens médszerek alkal-
masak. A harmadik komponensnek, a ganglionléc-erede-
td sejteknek a migraciéjat embridmanipulcios technika-
val tanulmdnyozhatjuk, mivel a ganglionlécsejt-specifi-
kus antigének expresszidja a sejtek vindorlasa sorin
lecseng, ezért a sejtek identifikalasa nem lehetséges korai
ganglionléc markerekkel. Embriémanipulaciés munkank
célja vizsgalni, hogy a tok és a sovények elemei mellett a
ganglionlécsejtek részt vesznek-e a thymus velGalloma-
nyanak kialakitasiban, ami lehetséget nyajt a huméin
thymus morfolégiai jellegzetességeinek és fejlédési ano-
milidinak meghatirozasiban. Egyrészt a cranialis gangli-
onléc eltavolitisinak hatdsit vizsgiljuk, mdsrészt kiméra
csirkeembridk létrehozasaval transzgenikus, green fluo-
rescence proteint (GFP) expresszilé ,,z6ld” csirkeembri-
ok felhaszndlasaval kovetjiik nyomon a ganglionlécsejtek
vandorlasat. Kiméra allatban a GFP-embriébdl szarmazé
transzplantilt ganglionlécsejtek zolden fluoreszkalnak,
igy biztonsiggal identifikilhatok.

A madirthymusok mellett lehet8ségiink nyilt human
thymusok vizsgilatira is. Munkacsoportunk a Gottsegen
Gyorgy Orszagos Kardiolégiai Intézettel klinikai egyiitt-
mukodésben all, melynek keretében csecsemd- és gyer-
mekthymusok vizsgalataval is foglalkozik (TUKEB-
szam: 158 /2017).

A veldallomany kompartmentalizacidja

A csirke- és a humdn thymus szévettani képe a klasszikus
hematoxilin-eozin festéssel kéreg- és vel6allomanyra kii-
lontl. A hamspecifikus anticitokeratin immuncitokémiai
festések morfometriai vizsgilata kimutatta, hogy a ma-
dérthymus vel6allomdnya mintegy fele-fele arinyban ke-
ratinpozitiv halézatra (keratin-positive network, KPN)
és keratinnegativ tertiletre (keratine-negative area, KNA)
tagolodik (1. abra). A KPN 6sszekottetésben 4ll a kéreg-
allomany hdmreticulumaval, mig a KNA folyamatos a
sovények kotészovetével (2. dbra). Az anticitokeratin
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S NS 7 N -
.. Citokeratini
(% PGS
Humén thymus: a kéreg-vel§ hatdrt keratinmentes dllomany raj-
zolja koriil

Bar =100 um; C = cortex; KNA (keratinnegativ teriilet): csillag;
M = medulla

4. 4bra

Csirkethymus: keratintomériilések jelzik a Hassall-testeket
(nyil)

Bar = 100 um

immuncitokémiai festés humian thymuson (3. 4bra) is
igazolta, hogy a KPN és a KNA jelenléte nem csirkespe-
cifikus. Morfometriai vizsgilat nélkiil is latszik, hogy a
human thymus vel6allomanyaban a KPN teriilete na-
gyobb, mint a vel6 50%-a, de ugyantgy Osszekottetés-
ben 4ll a kéregillomany hidmreticulumaval, mint a csirke
esetében [33]. Emlitésre méltd, hogy a human thymus-
ban a keratinnegativ teriiletek a kéreg-vel6 hatiron folya-
matosak, koriilhatirolva a vel6allomany hamreticulumat
(3. dbra), ami csirkethymusban nem figyelhet6 meg. A
citokeratin-immunfestés sordn a KPN-ben Hassall-testek
és cisztak talilhatok (4. és 5. dbra). A Hassall-testek epi-
thelsejtjei hagymalevélszerien 6sszetomorodnek [45],
mig egyes cisztikban mikrobolyhok és/vagy mérsékel-
ten elektrons(ri anyag talilhat6. A thymus himtelepe az
el6bélbdl fejlédik, mint a légutak és az alveolusok hamja,
ezért nem meglepd, hogy a KPN-ben kialakul6 cisztakat
alkoté sejtek citoplazmajaban a tiid6 II. tipust pneumo-
cytdira jellemz8, myelinszerd struktara lathat6 (6. dbra);
az immuncitokémiai vizsgilatok szerint a sejtek MHCII-
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5. ibra Csirkethymus: MHCII-pozitiv himsejtek (piros) alkotta cisztak

iiregét surfactant (SPB, zold) tolti ki.

Bar = 100 um; MHC = £§ szovet-Osszeférhet&ségi komplex

WS

Csirkethymus: elektronmikroszkopos felvétel ciszta falt alkotd
hdmsejtekrdl. Foszfolipidtartalma myelinstruktarak

Bar =100 um

pozitivak, és egyes cisztikban surfactant talalhaté (5.
dbra). A tid6 II. tipusi pneumocytdi surfactant B-t
(SPB) is termelnek, ami a tubularis myelin alkotéja [46].
A cisztik ultrastrukturalis morfolégidja alapjan — myelin-
szerd képletek a citoplazmaban —, valamint annak isme-
retében, hogy a cisztik szovetspecifikus antigéneket is
termelhetnek [47], tobbek kozott SPA-t és SPB-t, meg-
vizsgiltuk, hogy a cisztidkban képzdédik-e¢ SPA és/vagy
SPB. A cisztik immunmorfoldgiai karakterizaldsa sorin
kimutattuk, hogy az eml8s irodalommal megegyez6en
[47] a madarthymus cisztdit alkoté hamsejtek is
MHCII-pozitivak, és szamos cisztiban talaltunk szekre-
talt surfactant molekuldkat. A csirkék dexametazonkeze-
lése T-lymphocyta-depletiot okoz, ami a surfactant B-t

2019 m 160. évfolyam, 5. szam

ORVOSI HETILAP



L SRR
SPB/EPC
e T
Csirkethymus: dexametazonkezelés. A surfactant B-t termel8
hdmsejtek dexametazonrezisztensek. Az SPB-pozitiv sejtek szd-
ma jelentés a thymusban. A barna szinreakcié az endogénper-
oxiddz (EPC)-aktivitist mutatja

Bar = 100 pm; SPB = surfactant protein B
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8. dbra Human thymus: surfactant B-t (SPB) termelS hamsejtek. A bar-

na szinreakcié az endogénperoxiddz-aktivitist mutatja

Bar = 100 pm

termeld sejtek szamat relativ médon megemeli, jelezvén
a sejtek funkcionalis aktivitdsit és szteroidrezisztencidjit
(7. abra). Az SPB-pozitiv sejtek humdan thymusban is ki-
mutathaték (8. dbra).

A keratinnegativ teriiletek szovettana
¢és Osszetétele

A KNA timasztoszovete reticularis kotészovet, amely
folyamatos a sovények kotSszovetével (9. dbra). Ez a
szovettani kép Osszecseng az anticitokeratin-festés ered-
ményével, amennyiben a KNA 6sszefligg a sovényekkel
(2. abra). A thymus kéregallomanya olyan mikrokornye-
zetet biztosit a thymocytdk szimdra, amelyben kiilon-
b6z6 citokinek, kemokinek hatdsara differencidlédnak.
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Csirkethymus: eziistimpregnicié. A KNA alapszovete reticularis
kotSszovet, mint a periférids nyirokszerveké

Bar = 100 pm; C = kéregillomdny; KNA = keratinnegativ terii-
let; PS = primer sovények (nyil)

A fejlédési folyamatokon, szelekcidkon atjutd érett T-
sejtek a vel6allomdnyba vandorolnak, majd onnan az
ereken keresztiil jutnak a periféridra. A T-sejtek *kozleke-
dését’ az extracellularis matrix (ECM) molekuldi iranyit-
jak. A fibrocytak fibronektint, tenaszcint, laminint, kolla-

Citokeratin

10. 4bra Csirkethymus: a fibronektin (z6ld) kizdrélag a KNA-ra korldto-

z6dik. Citokeratin: piros

Bar = 100 pm; KNA = keratinnegativ teriilet
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w Citokeratin/

11. 4bra Csirkethymus: tenaszcin (z6ld) is a KNA-ban talalhat6. Citoke-

ratin: piros

Bar = 100 pm; KNA = keratinnegativ teriilet

12. ibra

Csirkethymus: az anti-simaizomaktin a kisartériak és prekapilla-
risok simaizomzatit (zold) mutatja. Az erek a KNA-ban lokali-
zal6dnak. Citokeratin: piros

Bar = 100 pm; KNA = keratinnegativ teriilet

gént termelnek, melyek befolydsoljak a lymphocytak
vandorlasat és differencidlédasat [48]. Ezért tanulma-
nyoztuk az ECM-ot alkot6 két esszencidlis molekula, a
fibronektin (10. abra) és a tenaszcin (11. 4bra) megjele-
nését. A citokeratin- és fibronektinpozitiv (10. abra),
valamint citokeratin- és tenaszcinpozitiv (11. dbra) ket-
t6s immunfestések viligosan mutatjak, hogy az ECM
expresszidja a velGdllomanyban 1évé KNA-ra korlitozé-
dik, ahol a vel6illomény vérerei taldlhaték (12. és 13.

dabra).
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13. ibra

Human thymus: a von Willebrand-faktor (VWEF) (z6ld) immun-
citokémidja az endothelsejtekben. Citokeratin: piros

Bar = 100 um

A KPN és a KNA hatara mint funkcionalis
hatarfeliilet a thymusban

A thymus erei a tok és a sovények dllomanyan keresztiil
jutnak el a vel6allomany keratinnegativ teriileteire, ami
azt jelenti, hogy a thymusbdl kilép6 vagy oda bevindor-
16 sejteknek be kell 1épniiik a KNA teriiletére. Az inten-
ziv sejtvandorlds indokolja a KNA jelentds mértékét.
A thymus velGillomanyanak vascularis hal6ézata, mint
fentebb emlitettiik, kizar6lag a KNA-ban helyezkedik el,
amit az erek simaizomsejtjeiben 1év6 simaizomaktin (12.
dbra) és az endothelsejtekben expresszidl6déd von Wille-
brand-faktor igazol (13. 4bra). A thymus vel6allomanyd-
nak erei, ahol az immunkompetens T-lymphocytik el-
hagyjak a thymust, a KNA-ban helyezkednek el, ezért a
migril6 sejteknek a KPN-bdl be kell 1épniiik a KNA-ba.
A klasszikus, hematoxilin-eozin festéssel lithatd kéreg-
vel6 hatdr jelentGsen kisebb ,feliilet”, mint az a hatar-
feltilet, amely a KPN és a KNA kozott van. A thymus
dendritikus sejtjei, a T-sejtek szelekcidjanak részesei, az
erek koriil a KNA-ban helyezkednek el, ami arra utalhat,
hogy a valddi sejtes és funkciondlis hatirt a KPN-KNA
hatar jelenti [33].

A kérgi hamsejtek felszinét folyamatos bazalis memb-
ran fedi, amely a himsejteket elvilasztja a tok és a sévény
kotGszovetétSl. A bazilis membran alkotéi kozé tartozik
a laminin, amely az embrionalis életben az egyik elsGként
megjelend ECM-glikoprotein. Az antilaminin immunci-
tokémiai festés azt mutatja, hogy a bazilis membran a
tok alatt és a sovényekben folyamatos, mig a keratinne-
gativ teriileteket elérve szaggatotta valik (14. dbra). Az
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Laminin
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14. dbra Csirkethymus: az antilaminin immuncitokémiai festés mutatja,

hogy a s6vények felszinén a bazilis membrin folyamatos (nyil),
mig a KNA-KPN hatdrdn szaggatottd valik (nyilhegy)

Bar = 100 pm; KNA = keratinnegativ tertilet; KPN = keratinpo-
zitiv hilézat

antilaminin immunfestés a KNA-KPN hatiron finom
,»pOtty0zott” megjelenést mutat (14. és 15. dbra). Ez az
egyetlen olyan hisztologiai adat, amely bizonyitja a
thymus-vér barrier hidnyit.

A Foxnl transzkripcids faktor expresszidja
¢és szabalyozo szerepe

A Foxnl transzkripciés faktor megjelenése a harmadik
garattasak ventralis részének hamsejtjeiben jelzi ezen sej-
tek thymushamsejtté vald elkotelezettségét [29]. A
Foxnl-pozitiv himsejtek befolydsoljik a cranialis gangli-
onlécsejtek vandorldsat a thymus himtelepe koré és fib-
roblasztokka differencialédasukat, kialakitva a tok és a
sovények kotdszovetét [24]. Jelenlegi ismereteink sze-
rint a Foxn1-nek szabilyozé szerepe van a thymus vascu-
larisati6janak kialakulasiban is [31, 32]. A Foxnl transz-
kripciés taktor a thymus hamsejtjeire jellemz6 (16. abra),
azonban a kettds immuncitokémiai festés (citokeratin és
Foxnl) azt mutatta, hogy egyrészt a KNA-ban levé sej-
tek is expresszdljik ezt a molekuldt (17. dbra), masrészt
a thymus kisartéridinak és prekapillarisainak simaizom-

Citokeratin
15. abra Csirkethymus: anticitokeratin (zold) és antilaminin (piros) ket-
tés immunfluoreszcens festéssel az erek a KNA-ban taldlhatok.
A nyil a felszakadozott bazilis membrdnt mutatja

Bar = 100 pm; KNA = keratinnegativ teriilet

Humén thymus: a Foxnl transzkripciés faktor expresszidja. A
barna szinreakci6 az endogénperoxiddz-aktivitist mutatja

Bar = 100 um

sejtjeiben is megjelenik (18. 4bra). Ennek alapjan feltéte-
lezziik, hogy a KNA-ban is vannak himsejtek, amelyek
vagy nem expresszalnak citokeratint (pancitokeratin-el-
lenes antitestet hasznaltunk), vagy talan az anti-pancito-
keratinnal sem kimutathaté keratint termelnek. Habar az
embriogenezis soran szamos sejt, tobbek kozott a maj, a
tiidd, a vese és a htigyutak mesenchymalis és epithelsejt-
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Foxn-1

17. 4bra Human thymus: citokeratin (piros), Foxnl (zold). A kettds fes-
tés azt mutatja, hogy a Foxnl transzkripcids faktor a KNA-ban

is expresszalodik

Bar = 100 pm; KNA = keratinnegativ teriilet

Foxn-1

18. abra Humén thymus: a KNA-ban taldlhaté erck faliban 1évé alfa-si-

maizomaktin-pozitiv sejtek (piros) Foxnl-et (zold) expresszal-
nak. Citokeratin: magenta

Bar = 100 um; KNA = keratinnegativ tertilet

jei is expresszdljak a Foxnl transzkripcids faktort [49],
human adatokrél nem szdmol be az irodalom.

Jovébeli munkank az altalunk leirt KPN-KNA funkci-
ondlis hatir megismerésére fektet hangsulyt, és a vel6al-
lomany keratinmentes teriileteinek ganglionléc-eredetét

OSSZEFOGLALO KOZLEMENY

tervezziik igazolni, valamint a KNA-ban talalhato
Foxnl-pozitiv sejtek hovatartozasit szeretnénk kimutat-
ni. A KNA a thymusnak a sejtvandorlas szempontjabél
tranzitzondja, és mint ilyen, a periférids nyirokszervekkel
valé kapcsolat fenntartdsaért lehet felelSs.

Anyagi tamogatis: A kutatémunka és a kézirat elkészité-
se anyagi timogatasban nem részestilt.

Szerzdi munkamegosztis: B. 1.: A thymusmintdk metszé-
se, immuncitokémiai festése, képfeldolgozas és kiértéke-
1és, a kézirat megirdsa. H.-M. K.: Athymusok beagya-
zasa, fixdlasa és az immuncitokémiai eredmények
kiértékelése. N. N.: A csirke- és humdnadatok 6sszeha-
sonlitdsiban és az adatok szoveges terjesztésében segi-
tett. P. Zs.: A szivmttétek sordn eltivolitotta a human
thymusokat, valamint az irodalmazasban segitett. O. I.:
A projekt miikodését irdnyitotta, és szellemi munkajaval
hozzdjirult az eredmények hiteles publikilisihoz és a
kozlemény megirasihoz. A cikk végleges valtozatit vala-
mennyi szerzd elolvasta és jévahagyta.

Evdekeltségek: A szerzGknek nincsenek érdekeltségeik.
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