Lymfaticky (mizni) systém

Mgr. Gabriela Ambrozova, Ph.D.

BFU AV CR, FNUSA-ICRC, UEB MU
ambrozova@ibp.cz

Lymph
node

Lymphatic . Pulmonary
capillaries W < ) circulation

Lymphatic ? E

vessels

Tissue fluid

Blood plasma

Lymph

Systemic

circulation Lymphatic capillaries

Fyziologie krve
14. 3. 2017



Lymfaticky systém

e jednosmeérnad soustava vedouci lymfu (mizu) z tkdnového
moku intersticia zpét do krevniho recisté
e slozeni:

lymfatické kapilary — slepé zakoncené v tkanovém
moku témér vsech organu, vstup tkanového moku do
lymf. systému diky tlaku intersticialni tekutiny
lymfatické cévy — usti do zil v dolni casti krku, pohyb
lymfy diky chlopnim, dychacim + kosternim svalim
lymfatické uzliny — obohaceni o bunky

lymfatické kmeny

lymfatické organy — nejvétsi slezina



Lymfaticky systém
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Lymfaticky systém

Pulmonary capillary
network

Tissue cell

Lymphatic
capillaries

-

fluid (IF) [

Lymph A
node —— LIRSS Lymphatic  Blood
e capillary  capillary
Lymphatic
vessels
Efferent 8 v
lymphatic )‘{
vessel R |
Lymphatic
Afferent lymphatic capillaries
vessel
Systemic
capillary
network
Interstitial

fluid (IF)



Lymfa

e (Cira, mlécné zabarvena tekutina kolujici v lymfatickych
cévach, sbira se z celého téla a vraci se do krve

e obsahuje:

* bunky (lymfocyty + Mo), ne v kapilarach!

* bilkoviny (méné nez plazma)

e tuky (z lymf. cév stfev — mlécné zakaleni, na lacno -
cira)

* NaCl (vic nez plazma)

pruchodem lymfatickymi uzlinami se lymfa obohacuje

bunkami a podoba se krevni plazmé, srazi se, srazenina je

ridsi a meékci



Obecné funkce lymfy

sbira prebytek tkanového moku tvoriciho se ve tkanich,

odvadi mizu do krve (alternativni cesta pro navrat

tekutiny z intersticia do obéhu)

transport proteint a velkych molekul z intersticia (téch,

co do krevnich kapilar neprojdou)

odvadi tuky (kapénky) z travici soustavy do krve (horni

duta zila)

obranna — uzliny — bariéra proti Sireni infekce

* koncentrace lymfocytu (vytvari protilatky) +
fagocytujicich Mo/Mf (zadrzuji ¢astice — prach,
mikroorganismy, bunky, ¢asti bunék)



Lymfaticky systém

lymfokinetika: krevni kapilary — intersticium — lymfatické
kapilary/cévy/kmeny — velké cévy
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Lymfatické kapilary

e zacatek lymfatického systému -

slepé vybeézky miznich vlasecnic
(stény — jedna vrstva
endotelovych bunék) sbirajici
tkanovy mok, ten se prestupem
do kapilar stava lymfou

povrch je tvoren endotelidlnimi
bunkami s kotvicimi filamenty
do okolni tkané se strukturou
jednocestného ventilu -
chlopné tvori prekryvajici se
okraje endotelialnich bunék
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Lymfatickeé kapilary
e zabranéni zpétného toku lymfy pomoci sept
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Lymfatické kapilary

na rozdil od krevnich kapilar dokazou absorbovat i velké
molekuly
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Lymfatické cévy

efferent

mizni vlasecnice se spojuji v mizni =
lymfatické cévy oo
lymfatické cévy obsahuji chlopné a
ve sténach bunky hladkého svalstva
v prubéhu miznich cév — mizni uzliny
Cévy se spojuji v mizni kmeny
1. ductus thoracicus
(hrudni mizovod)
2. truncus lymfaticus dexter
(pravostranny mizni kmen)




Stavba lymfatickych cév
e |ymfatické cévy pripominaji stavbou tenké zily
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Mizni kmeny

1. ductus thoracicus (hrudni mizovod)
e nejvetsi mizni kmen (lumen 4-6 mm), odvadi mizu
z dolni a levé poloviny téla (bederni a stfevni
mizovod, leva plice, leva horni koncetina,
levostranny kmen hrdelni — leva strana krku)
2. truncus lymfaticus dexter (pravostranny mizni kmen)
e druhy mizni kmen

e prava polovina hlavy, krku, prava horni koncetina,
prava plice

* mizovody usti do levé, respektive pravé podklickové
zily (vena subclavia sinister et dexter) a odtud do horni
duté zily (vena cava superior)



Pohon lymfy

e faktory zvysujici intersticialni tlak a tok lymfy:
1. zvyseny kapilarni tlak
2. lymfaticka pumpa - funkcni segmenty oddélené
chlopnémi
e napnuti stény cévy lymfou zpUsobi reflexni kontrakci
hladkych svalll a posun tekutiny do dalsiho segmentu

e ve velkych cévach (DT) tato pumpa generuje tlak 50-100
mmHg

3. externi komprese
e kontrakce okolnich kosternich svalu
e pohyby celého téla (fyz. aktivita — az 30x zvysi pritok lymfy)
e pulsace doprovodnych arterii
e podtlak v hrudni dutiné (nahoru)
e gravitace (dold)



Typy bunék v lymfatickém systému

T-lymfocyty — cytotoxicita, aktivace B-lymfocytu a Mf
B-lymfocyty — produkce protilatek
monocyty/makrofagy
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Lymfatické organy

obsahuji lymfocyty a
nelymfoidni buriky (Mf a DC)
generovani a zrani
lymfocytd, iniciace imunitni
odpovedi a jeji prubéh

primarni (vznik a vyvoj Leu)
kostni dren, thymus
sekundarni (hlavni faze Ag-
specifické odpovédi) slezina,
lymfatické uzliny, MALT
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Slezina

funkce — zanik erytrocytu, tvorba lymfocytU

13x4cm, lokalizace: leva Cast dutiny brisni

na povrchu vazivové pouzdro, uvnitf tramcina

e Cervena dren — destrukce Cervenych krvinek (1% zasoby
krve) — odbourdavany Mo/Mf z bilé dfené

* bild dren — lymfocyty, Mo/Mf (syntéza Ab a odstranovani

imunokomplexu )

slezinova tepna — ve dreni
se vetvi, vytvari sinusy
— endotelové bunky se
schopnosti fagocytozy
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Brzlik (thymus)

funkce — vznik a vyvoj leukocytl v rané fazi vyvoje
velikost s vekem zmensuje,

* u novorozence ovlivihuje vyvoj lymfatické tkané v dalsich
organech a uzlinach, od puberty dochazi k pomalému
zaniku a nahrazovani tukovou tkani,

diferenciace lymfocytl vimunokompetentni T-lymfocyty,
kontrola lymfopoézy (v thymu i mimo)

lokalizace: hrudni kos

vic lymfocytu v kire
- tmavsi nez dren

(a) Newborn (b) Adult



Mizni uzliny

filtruji mizu a zadrzuji cizorodé
castice - imunitni odpoved’

prumér 10-25 mm

na povrchu je vazivova blana
a uvnitf tramcina, prostory v
tramciné jsou vyplnény lymfocyty

vyskytuji se jednotlive i ve
skupinach, nejvice za boltcem,
podél krkavic, v dolni Celisti,
okolo travici soustavy v podpazdi,
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Mukdzni/slizniéni imunitni systém

= MALT — mucosa-associated lymphoid tissue

» celkem cca 400m?

* ochrana pred infekénimi a imunogennimi Ag ze sliznice do
cirkulace x autotolerance, sliznicni homeostaza

1. GALT - gut-associated lymphoid tissue
 Peyerovy plaky, apendix
* cca 25% strevni sliznice

2. BALT - bronchial/tracheal-associated lymphoid tissue
* krcnia nosni mandle (tonsily a adenoidy) tvori

Waldeyerlv kruh
3. NALT - nose-associated lymphoid tissue
4. VALT - vulvovaginal-associated lymphoid tissue



Peyerovy plaky

e transport Ag stfevnim epitelem je zajisStovan M-bunkami
(microfold) — specializované enterocyty

* v subepitelialnich vrstvach jsou Ag zpracovany APC nebo
lymfocyty — imunitni odpovéd x oralni tolerance

 mnoho chronickych chorob vcetné alergii mize mit
pricinu v poruse regulace sliznicni imunity a tolerance

M cells are interspersed
between enterocytes and M cells take up antigens Antigens are released
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Mandle

e privstupu do hltanu je nahromadéno véetsi mnozstvi
lymfatické tkané v podobé tonsil (mandli)

e Waldeyeruv lymfaticky kruh

 tonsilla pharyngea (adenoidni, nosohltanova, nosni)
* neparova

* tonsilla palatina (patrova) PALATINE TONSIL

* parova

 tonsilla tubalia (tubalni)
* parova

 tonsilla lingualis (jazykova)
* neparova

LJMEN OF PHARYNX

Secondary lymphoid nodules

Fig 8. “ SKELETAL MUSCLE




Waldeyeruv lymfaticky okruh
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Osud antigenu v lymfatickém systému

1. interakce Ag s lymfatickym Lymphocytes and | [TNAIV IymPROCyIes
i g lymph return to blood | | enter lymph nodes
systémem (napr. Payerovy plaky) via the thoracic duct [ from blood
2. aktivace DC (napr. LPS skrze TLR-4

a CD14) -
* nezralda DC puvod v kostni dreni
3. maturace DC a jeji migrace do
sekundarnich lymfatickych organ
4. aktivace T- a B-lymfocytu
* naivni T-lymf se do lymf. organt
dostavaji skrze HEV (high
endotel venules) — maturace
5. migrace zralych T. a T, cirkulaci do P
mista infekce a plnéni efektorové | reach lymph nodes via lymphatics [
ke - ST

lymph
node

infected
peripheral
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Poruchy lymfatického systému

mnozstvi tkdnového moku a lymfy > mnozstvi krve (cca
10,5 litru mizy, denné se ji vytvori asi 2 - 3 litry, do zilni
krve mizovody odtéka az 100 ml mizy/hod)

Spatny lymfaticky kolobéh souvisi s Unavou, ruznymi otoky
(edémy), zatizenim jater (1-2 litrd lymfy/den — pfi Spatné
filtraci lymfy — zatizeni sSkodlivinami)

,kosmetické” problémy: akné, celulitida, zvétsené pory

24 hodin bez lymfatického

, Lympheaema "
systému = smrt |




