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A NYIROKRENDSZERROL

A nyirokrendszer a
nyirokerekbél, a nyirokcsomdkbdl
és a 1épbdl all. A nyirokerek a
szervezet ,drainage” rendszere. A
nyirokerek hdlézata felveszi a
szovetnedveket és a kis tormelék
részecskéket, majd a nyiroknedv - a
lympha - beledmlik a nagyobb
nyirokerekbe. A nyirokerek a
vénakhoz  hasonldéan,  mintegy
azokkal parhuzamosan, vannak
felépitve. A salakanyagokat,
tormelékeket, tartalmazé folyadékot
ezek az  erek  billentylizet
segitségével atemeld szivattyiként
tovabbitjdk. Minden nagy nyirokér
egy felsé6 mellkasi véndba torkollik,
igy a  nyirokrendszeren  at
megtisztitott, méregtelenitett,
atszlirt életfolyadék visszajut a
szervezet keringési rendszerébe.

A nyirokrendszer a szervezet

védekezd rendszerének fontos része.

A nyirokcsomdk kiszlirik a kérokozdkat, idegen anyagokat és a

keringé szabadgyokoket tartalmazé deformalt, daganatsejteket,

majd  megprébaljadk  artalmatlanitani.  Ehhez  specidlis

fehérvérsejteket, lymphocytakat képeznek. Mivel a nyirok

nyirokcsomékba dramlé nyiroknedv egy adott szervbdl vagy egy

adott testteriiletr8l szdrmazik, a nyirokcsomdk elvaltozasaibdl

kovetkeztetni lehet arra, hogy melyik szerv vagy testteriilet
betegedett meg.



A NYIROK

A vérkeringésb8l kilépet, a szovetkozokben Osszegyilt
folyadék, mely Aaltaldban fehérjetartalmt, savds, nyulds
anyagokbdl 4ll. A szdvetek sejtjeit koriilmossa, tdpanyagokat
szallit nekik, és elvezeti a szervezet anyagcsere folyamatanak
kovetkeztében keletkez6 bomlastermékeket, majd finom
csovekben ismét Osszegytjtik. Ezek e nyirokcsévecskék az egész
szovetet behéalézzak. Ugy néznek ki, mint egy lecsapold rendszer,
melynek gytjtécsatorndi betorkollnak a nagyobb nyirokerekbe
(gytijtécsatorndkba). Ezek a f6gylijtécsatorndk aztdn a tisztitd,
derité mtiveken (mdj, 1ép, mandula, nyirokcsomdk) athaladva, a
kozben megtisztitott nyiroknedveket ujra visszavezetik e
szervezetbe. A f6 méregtelenitd, tisztité milivek mellett szdmtalan
periférikus nyirokcsomé segiti a nyiroktisztitast.

Ilyenek:

combhajlatban,
agyékban
kényokhajlatban

a tiid6 elagazasoknal

A szervezetbe behatolt mérgeket és baktériumokat a
behatoldshoz legkozelebb es6 nyirokcsomé feltartéztatja és
igyekszik a fehérvérsejtekkel (6ridsfalok) megsemmisiteni azokat.
A nyirokcsomék ilyenkor megduzzadnak, begyulladnak és
fajdalmasakka valnak, ezzel is jelezve, hogy a szervezet azon a
koérnyéken harcban all a betolakodékkal. Ha az ateresztd,
szlir6kozpontként mikédd nyirokcsomé nem birja teljesen
legy6zni és megsemmisiteni a betolakoddkat, akkor az életben
maradt kdérokozdk elérik a nyirokpdlydkat, melyek begyulladnak
és fdjdalmas, piros csikként kirajzolddnak, minteqy dttiinnek a bérén.

A nyirokerek nagy nyirokérkoteggé egyesiilve a kulcs-csont
alatti nagy vérérbe torkollva visszarendezddnek a vérkeringésbe.
Mi ennek a méregtelenité hdlézatnak a miikodési elve? Mi
mozgatja, irdanyitja?
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Jarjuk korbe ezt a kérdést!

TITKOSSZOLGALAT A SZERVEZET VEDELMERE

Nap mit nap egész sereg kdérokozd: a kérnyezetbdl szdrmazé
mikroorganizmus hatol be szervezetiinkbe és intéz tamadast ellen
- veliik szemben az immunrendszer veszi fel a harcot.

E bonyolult rendszer ugy mtikodik, mit valami titkos hadsereg,
mely mar a sziiletés el6tt megkezdi harci elékésziileteit. A
betolakoddk hatdséra a szervezetben kémiai hirvivék szabadulnak
fel, ezek tovabbitjak a csapatok felsorakozdsira és az iitkozet
megvivasara vonatkozén parancsokat. A csata befejezése utdn a
csapatok ,tartalékdllomanyban” maradnak, hogy kivédjék a
hasonlé betolakoddk esetleges tjabb tdmadasait.

A NYIROKRENDSZER A SZERVEZET EGYIRANYU
CSATORNARENDSZERE

A nyirokrendszer a szervezet egészére kiterjedd hdlézat. A
nyirokerekben kering6 folyadék, a szintelen nyirok csak
fehérvérsejteket  tartalmaz,  vorosvértesteket nem. A
nyirokerekben 1év§ billenty(lik gondoskodnak arrél, hogy a nyirok
csak egy irdnyban, a végtagoktdl a sziv felé aramolhasson. A
nyiroksejtek (lymphocytdk) a csontvel6ben termeldnek, s a
nyirokrendszer kiilonb6z6 pontjain, példaul a csecsemémirigyben
és a lépben érnek meg. Az orrmandula, a garatmanduldk, a
féregnyulvany és tobb mas szerv is a nyirokrendszer része, de

szerepiik még nincs teljesen tisztdzva.

A segit8 (helper) T-sejtek ,bekapcsoljdk” a B-sejteket, az
elnyomé (szupresszor) T-sejtek megfeleld ardnya létfontossaga.

Vannak olyan sejtek is, amelyek kozvetleniil részt vesznek a
mikroorganizmus elpusztitdsdban - de akadr a szervezet sajat
sejtjeinek elpusztitdsaban is. E végrehajtd sejtek egyik csoportjat a
citotoxikus (sejtet mérgez8) T-sejtek alkotjdk, amelyek
»,megtanuljak”, hogyan kapcsolédjanak hozza a virussal fertézott
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sejt felilletén taldlhaté meghatdrozott antigénhez, nagyon
hasonléan ahhoz, ahogyan a B-sejtek megtanuljak az antigént
felismeré ellenanyagok el6allitdsat. A citotoxikus T-sejtek
lebontjdk a fert6zott sejt kiilsé falat, s ezzel elpusztitjdk a
kérokozdkat is. Szintén a végrehajté T-sejtek a természetes
olésejtek. Ezek el6zetes beprogramozas nélkiil képesek felismerni
és megsemmisiteni olyan antigéneket is, amelyekkel sohasem
talalkoztak. A nyiroksejtek munkajat masfajta fehérvérsejtek, a
granulocitak is segitik.



Orrmandula és
garatmanduldk:
nyirokszervek,
amelyekben fer-
t9zés esetén Bsz-
szegyllnek a nyi-
roksejtek.

Csecsemdmirigy:
B-sejtek, T-sejtek
és makrofagok
talalhaték benne.
[tt érlelédnek a
T-sejtek. Felnbtt

Féregnyulvany korra elsorvad.

(vakbél): a bél-
csatorna ., mandu-
lataja” - védia
vékanybelet a
vastagbélben te-
nyészd baktériu-
moktdl; az egész
hélrendszer jol el
van latva nyirok-
erekkel.

Lép: nagy nyi-
rokszerv, amely-
ben B-sejtek s
makrofagok kon-
centralédnak.

Vords csontveld:
a csontok belsd
{iregeiben, elso-
sorban a csigo-
lydkban és a
hosszu csdves
csontokban taldl-
hatd, s tdbbek
kazdtt nyiroksej-

Nyirokcsomdk:
nagyobb nyirok-
szbveti képzdd-
mények taldlko-
-zasdnal; ezek
sziirik meg a nyi-
rokereket

Nyirokerek: vas-

tagabb, nyirok- ‘ teket termel. A
szallité erek, nyi- nyiroksejtek azu-
rokvezeték- tan érnek meg,

nek is nevezik
Gket

hogy bekerillnek
a keringésbe




IMMUNRENDSZER

MIERT DUZZADNAK MEG A NYIROKCSOMOK?

A B-sejtek, a T-sejtek és makrofigok nagy mennyiségben
talalhaték a csecsemOmirigyben és a lépben. Folyamatos
megfigyelés alatt a nyirokrendszerben atdramlé testnedvet,
amelyet a nyirokcsomdk megszlirnek. Ha idegen anyagot
észlelnek, a nyirokcsomdkban nagy szdmu érett nyiroksejt gytilik
Ossze., majd innen a vérdramba keriilnek, és megkiizdenek a
betolakodéval. A nyiroksejtek, felszaporodasa idézi el bizonyos
betegségekben a nyaki, a hoénaljban 1évé vagy az agyéki
nyirokcsomék megduzzadasat.

Az utébbi évtizedben deriilt csak fény arra, milyen szerepet
jatszanak bizonyos kémiai hirvivé anyagok az immunviélasz
szabalyozasaban. A segitd T-sejtek interleukinokat termelnek. Az
egyik fajta interleukin ellenagyag-termelésre készteti a B-sejteket,
mig mdasok a citotoxikus T-sejtek és a természetes OlGsejtek
aktivalasdban, a granulocitdk és a makrofigok miikodésének
irdnyitasdban vesznek részt. Az elnyomé T-sejtek is kémiai tton
fejtik ki hatdsukat.

A makrofagok, ha idegen sejtekkel taldlkoznak, szintén kémiai
hirvivéket vélasztanak el, amelyek hatdsara nd a fehérvérsejtek
aktivitasa. Egyes kémiai hirvivék vészjelzésként a fert&zés helyére
toborozzdk az immunsejteket.

Az efféle jelanyagok kapcsolatot teremthetnek az
immunrendszer és az agy kozott. Az informaciédramlas
tulajdonképpen kétiranyt - az agy foltehetéen ellendrzi az
immunrendszer allapotat, és reagdl is rd, azaz a kozponti
idegrendszer déllapota kozvetve befolyadsolja a betegségekkel
szembeni ellendllé képességet.



Rengeteg kozvetett bizonyiték utal arra, hogy ez valéban igy
van. Az orvosok régéta tudjik, hogy a ,pozitiv hozzaallas”
segithet a betegség lekiizdésében, legyen az gyakran ismétl6dé
kozonséges fert6zés vagy rak. Ezt azonban egzakt médon sehogy
sem tudtak kimutatni, s6t tudomadnyosan magyardzni sem. A
folyamatban részt vev6 vegyiiletek kutatasa segithet az
immunrendszer és az idegrendszer kozti kapcsolat jobb
megértésében és gyakorlati haszonnal kecsegtet6
befolyasolasaban.

antigén

l
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granulocitak azonnali tipusd

makrotagok immunreakcid —P szervezet reakcidja
monacitdk RES
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ethdzédo
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Az immunoldgiai védekezés vadzlata.

A szervezetbe juté antigént a granukocitdk és a makrofigok
fagocitaljak. A monocita-makrofag-rendszer révén indul mag a
limfocitdk differencidlédasa, és fejlédnek ki a B-lymphocytakbdl
immunglobulint termel§ plazmasejtek és a T-lymphocytdkbdl a
sejtek védekezésre képes lymphocytai.



A felmetszett nyirokcsomé szerkezetének vazlatos rajza.



A)

B)

1. belépd nyirokerek az dramlas irdnyat megszabd billentytikkel,
2. a nyirokcsomé tokja, 3. kivezetd nyirokerek billentytikkel, 4.
kotbszoveti sGvények, 5. nyirok tii szok a kéregben, 6. vel6kéteg, 7.
iiregrendszer, szinuszok a széli részen, & szinuszok a
vel6allomanyban, 9. a kozti szinuszok a végsé nagy Obolbe
torkoltanak.

A felmetszett nyirokcsomé térbeli dbrazolésa az ellatd artériaval
és vénaval, valamint a B- és T-sejtek aramlasanak vazolasdval A
kozépsé metszéslap csak sikban van feltiintetve* A szdmok
ugyanazokat a részleteket jel6lik, mint az A részen. Tovabbi jelzések:
B = a B-limfocitdk f6leg a kérgi zéna nyiroktiiszGiben, T = a T-
limfocitak féleg a kéreg alatti, parakortikdus nyirokelemekben
gyllnek dssze, majd a velGalloméany Gbleiben vegyiilnek, és az
elvezetd nyirokéren 4t tadvoznak. A nyirokcsomot ellatd artérian és a
belépd nyirokeren 4t is vegyesen aramlanak be a B* és T-sejtek,
nyiroktiisz6kben szétvalasztédnak, a véndkon jéval kevesebben
tavoznak, mint az elvezet nyirokéren at.
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