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Immunbiologie

Lymphatische Organe:

- es werden drei Arten von lymphatischen Organen unter-
schieden

- primare, sekundare und tertiare lymphatische Organe
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Immunbiologie

Sekundare lymphatische Organe (1):
- dazu zahlen
Lymphknoten
Milz

ein Teil des Schleimhaut-assoziierten lymphatischen Ge-
webes (mucosa associated lymphoid tissue = MALT)
siehe spater

die Definitionen bezuglich der Zugehorigkeit des MALT
(sek. / tert.) sind unterschiedlich, je nach angewendeten
Zugehorigkeitskriterien
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Immunbiologie

Sekundare lymphatische Organe (2):

eine wichtige Funktion dieser Organe ist es, die Wahrschein-
lichkeit zu erh6éhen, daBB die wenigen jeweils fiir ein be-
stimmtes Antigen spezifischen T- oder B-Zellen ihr Antigen
treffen

ein Mensch verfiigt tiber rund 45x10'° Lymphozyten (B, T, NK)

es gibt rd. 107 verschiedene Antigen-Rezeptoren jeweils auf
T-Lymphozyten und B-Lymphozyten (hier sind es noch mehr)

daraus ergibt sich, daBB es pro Rezeptor rd. 25.000 Lympho-
zyten gibt

das bedeutet, daB3 nur eine begrenzte Anzahl von Lympho-
zyten pro Antigen zur Verfugung steht

daruber hinaus erfolgt ein Teil der Effektorfunktion in den
sek. lymphatischen Organen
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Immunbiologie

Sekundare lymphatische Organe (3):

- far eine Steigerung der Wahrscheinlichkeit des Zusammen-
treffens sind vor allem zwei Mechanismen verantwortlich:

A. inden jeweiligen B- und T-Zellarealen gibt es spezielle
Antigen-prasentierende Zellen, die Antigene fur lan-
gere Zeit auf ihrer Oberflache gebunden halten

- im T-Zellareal interdigitierende Retikulumzellen
- im B-Zellareal follikulare dendritische Zellen
B. naive B- und T-Lymphozyten sowie deren Memory-Zellen

rezirkulieren permanent im Korper, zwischen Gewebe,

Blut, sek. lymphytischem Organ, Blut und wieder Ge-
webe (lymphocyte traffic)
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Immunbiologie

Sekundare lymphatische Organe (4):

die interdigitierende Retikulumzellen stammen von den
dendritischen Zellen ab

sie erhalten das zu prasentierende Antigen aus dem
intrazellularen lysosomalen Abbau (in Verbindung mit einem
Klasse Il MHC Molekiil)

die Aufnahme des Antigens durch die dendritischen Zellen
erfolgt in Oberflachen-Epithelverbanden (Haut, Schleim-
haut) und im Interstitium der Gewebe, die Zellen wandern
dann Uber die afferenten LymphgefaBe in die regionaren
Lymphknoten ein und siedeln sich im Parakortex an

in der Milz finden sich die dendritischen Zellen in der Periphe-
rie der PALS (Marginalzone, s.u.) und wandern nach
Antigenkontakt von dort in das T-Zellareal ein LMU



Immunbiologie

Sekundare lymphatische Organe (5):

- die follikularen dendritischen Zellen stammen wahrscheinlich
von perivaskularen mesenchymalen Zellen (Perizyten?) ab,
es handelt sich also um ortstandige Zellen

- sie haben Rezeptoren, mit denen sie Antigen-Antikorper-
Komplement-Komplexe langerfristig auf ihrer Oberflache
binden und so prasentieren
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Immunbiologie

Sekundare lymphatische Organe (6):

- Antigen kann die lymphatischen Gewebe erreichen als
- losliches Antigen (z.B. Proteine)

- partikulares Antigen (z.B. Erreger)

- Antigen und einwandernde Zellen (Lymphozyten, dendritische
Zellen) konnen die lymphatischen Gewebe liber folgende
Wege erreichen

Lymphknoten
Lymphe, Blut (iber Hochendothelisierte Venolen)
Milz

nur Uber das Blut, die Milz verfugt uber keine afferen-
ten Lymphgefale
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Immunbiologie

Aufbau des Lymphknotens (1):

der Lymphknoten besteht aus:

Rinde (Cortex) mit den Follikeln und der interfollikularen
Marginalzone (Follikel ohne Keimzentrum = Primarfollikel,

Follikel mit Keimzentrum = Sekundarfollikel, als Tertiarfollikel
werden Follikel am Ende einer Immunantwort bezeichnet, die sich
dann zurickbilden - "ausgebrannte" Follikel)

Paracortex, das Areal unterhalb der Follikel
Mark (Medulla) mit den Markstrangen und den Marksinus
Lymphknotenkapsel

Rand (Marginal-) sinus

ein Lymphknoten ist im Idealfall bohnenformig (das bedeutet,
daB nur bei entsprechender Schnittfliihrung alle Anteile des Ln
histologisch zu beurteilen sind)
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Immunbiologie

Aufbau des Lymphknotens (2):

Rinde
e afferente LymphgefiBe

Marginalsinus
Follikel mit Keimzentren
"Marginalzone"

Parakortex

Mark

Markstriange
Marksinus
efferente LymphgefiBe

B-Zell-Areale
T-Zell-Areal
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Immunbiologie

Katze, Lymphknoten
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Immunbiologie

Aufbau des Lymphknotens (3):

die zellularen Komponenten der einzelnen Areale:

Sekundarfollikel

weisen eine helleres Keimzentrum und einen dunkleren
Randwall von Zellen auf

iIm Keimzentrum finden sich:
Zentroblasten, Zentrozyten, B-Immunoblasten (B-Zellen)
T-Helfer-Zellen
follikulare dendritische Zellen

Makrophagen (Sternhimmelzellen)
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Immunbiologie

Aufbau des Lymphknotens (4):

die zellularen Komponenten der einzelnen Areale:

interfollikulare Marginalzone

B-Lymphozyten und T-Helfer-Zellen

Parakortex
T-Lymphozyten
interdigitierende Retikulumzellen

hochendothelisierte Venolen

Markstrange

Plasmazellen
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Immunbiologie

Aufbau des Lymphknotens (5):
die zellularen Komponenten der einzelnen Areale:

Marksinus

efferente Lymphe
Lymphozyten (auf dem Weg ins Blut > Ductus thoracicus)

Makrophagen (Sinushistiozyten)
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Aufbau des

Lymphknotens

(2):

Immunbiologie

Marginalsinus

Follikel

Zentrum:

- Zentroblasten

- Zentrozyten

- T-Lymphozyten

- follikulére dendritische
Retikulumzellen

- Makrophagen (= Stern-

himmelzellen)

- kleine Lymphozyten

Parakortex

- hochendothelisierte
Venolen

- T-Lymphozyten

- Interdigitierende
Retikulumzellen

- Immunoblasten

Markzone

Markstrange:
- Plasmazellen

Marksinus:
- Makrophagen
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Immunbiologie

Aufbau des Lymphknotens (6):

Funktionen der einzelnen Areale (stichwortartig):

Marginalsinus

Zufahrtsweg fur dendritische Zellen und Lymphozyten aus
dem Einzugsbereich des Lymphknotens

Anordnung: nach IHC Ln
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Immunbiologie

Aufbau des Lymphknotens (7):

Funktionen der einzelnen Areale (stichwortartig):

Sekundarfollikel

Proliferation von B-Lymphozyten nach Antigen-Kontakt
und im Kontakt mit Antigen-spezifischen T-Helferzellen

kommt es zu:

somatischen Hypermutationen mit anschlieBender
Affinitats-Reifung

Klassen-switching (1gG, IgA, IgE)

Vorlauferzellen (B-immunoblasten) der B-Effektorzellen,
d.h der Plasmazellen

Bildung von B-Memory-Zellen

LMU
trifft so auch fur die Milz zu!



Immunbiologie

Aufbau des Lymphknotens (8):

Funktionen der einzelnen Areale (stichwortartig):

Parakortex

- Proliferation und Differenzierung der verschiedenen T-
Lymphozyten-Subpopulationen (d.h. hier kommt es zu
eine hohergradigen Zellzubildung im Falle einer
sZzellularen Immunantwort*

- Antigen-Prasentation durch die eingewanderten
dendritischen Zellen, die hier dann als interdigitierende
Retikulumzellen bezeichnet werden

- Einwandern von Lymphozyten uber die hochendotheli-
sierten Venolen
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Immunbiologie

Aufbau des Lymphknotens (9):

Funktionen der einzelnen Areale (stichwortartig):

Markstrange

- hier finden sich Plasmazellen (sie treten hier besonders
reichlich im Rahmen einer ,humoralen Immunantwort*
auf

Zusammenfassung:

B-Zell-Areale des Lymphknotens sind:

Follikel in der Rinde
Markstrange

T-Zell-Areal des Lymphknotens ist:

Parakortex LMU



Immunbiologie

Aufbau der Milz (1):

die Milz besteht aus:
weiBBe Milzpulpa
- das lymphatische Gewebe der Milz

- wenn makroskopisch zu erkennen, dann glasig-graue
rundliche Gebilde (Malphigische-Korperchen)

rote Milzpulpa
- zahlreiche BlutgefaBe (siehe Name)
- zahlreiche Makrophagen (unspezifische Abwehr)

- Plasmazellen

Kapsel und Trabekel-System

- ist makroskopisch das einzige ,,weiBBe“ an der Milz
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Immunbiologie

Aufbau der Milz (2):
die weiBe Milzpulpa besteht aus:

- einer Zentral-Arterie, schlauchformig um sie herum die

- periarteriolare Lymphozyten-Scheide (PALS), hier finden
sich uberwiegend T-Lymphozyten und interdigitierende
Retikulumzellen (entspricht dem Parakortex der Lnn)

- Follikel, die herdformig den PALS anliegen

- Marginalzone, liegt der PALS auBen auf, sie ist tierartlich
unterschiedlich umfangreich (ein Areal mit besonderen

B-Lymphozyten), v.a. bei Nagern (Ratte)

- ein System von LymphgefaBBen
LMU



Immunbiologie

Aufbau der Milz (3):

A. weiBe Pulpa

Follikel

(mit Keimzentrum)

Zentralarterie

periarteriolare

Lymphozyten-

Scheide (PALS)
/

Marginalzone

B. rote Pulpa
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Immunbiologie

Funktion der Milz (1):
rote Milzpulpa:
- nochmals: die Milz kontrolliert das Blut!

- ein Ort der unspezifischen Abwehr aufgrund der gro3en
Anzahl von weitlumigen BlutgefaBen (Sinus)

- in deren Lumen Auslaufer von perivaskular liegenden
Makrophagen hineinreichen (wie Angler am FluB3)

- unter physiologischen Bedingungen werden v.a. gealterte
Erythrozyten aus der Zirkulation entfernt (evtl. auch

Parasiten, die in / auf Erys parasitieren (d.h. die Entfernung
der Milz kann zu einem Aufflammen / Ausbrechen von durch
Protozoen bedingten Krankheiten flihren)
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Immunbiologie

Funktion der Milz (2):
weifB3e Milzpulpa:

- ihre Funktion entspricht bei etwas anderem Aufbau weit-
gehend der von Lymphknoten

Zusammenfassung:

B-Zell-Areale der Milz sind:

Follikel
rote Milzpulpa

T-Zell-Areal des Lymphknotens ist:

PALS T



