Primarni imunitni organy

Mezi primarni lymfatické orgdny ¢lovéka radime thymus a kostni difen (medulla ossium). Probihd v nich
diferenciace a selekce imunitnich bunék.

Thymus
L& Podrobnéjsi informace naleznete na strance Brzlik.

Anatomie

Thymus je rlizovy, u dospélych v disledku hromadéni tuku Zluty organ. V
détském véku je ulozen v mediastinum superius a mediastinum anterior, v
dospélosti prakticky pouze za manumbrium sterni (mediastinum superius).
Topograficky se nachazi za sternem a pred Zilami vstupujicimi do
srdce. Tvori ho dva kraniokaudalné protazené laloky, lobus dexter a
lobus sinister. V détstvi je vétsi (12-15 g u novorozence, 40 g ve 3.
roce zivota) a po puberté podléha involuci preménou na tukovou tkan
corpus thymicum (13 g v 50. roce zivota).

Arteridlni zédsobeni prichdzi z vétvi a. thyroidea inferior a a. thoracica

interna, vendézni krev odtéka prevazné do v. thoracica interna a

v. thyroidea inferor. Thymus ma sympatickou inervaci z nn. cardiaci a parasympatickou z nn. laryngei recurrentes
(nn. vagi). Senzitivni inervaci zajistuji vidkna oddélujici se z nn. phrenici.

Embryologie

Zéklad thymu vznika parové v 5. tydnu vyvoje z medidlnich ¢asti 3. paru faryngealnich vacka(z laterdinich
vznikaji gll. parathyroideae inferiores).

Involuce

Morfologicky podklad involuce tvofi relativni zvétSovani rozsahu drené na Ukor kary, Gbytek lymfocytd v kire,
vzestup poc¢tu Hassalovych télisek a Ubytek retikularniho vaziva za souc¢asného zmnozeni tukového vaziva.

Histologie

Na povrchu mé thymus vyvinuté vazivové pouzdro, ze kterého odstupuji vazivova septa rozdélujici tkan thymu
na nepravé lalGéky. Kazdy lalG¢ek se skladd z periferné uloZené svétlejsi klry - cortex thymi a centralngji
ulozené tmavsi dfené - medulla thymi.

Septum prorazi artérie, které kopiruji pribéh sept. Na hranici kliry a dfené odstupuji arterioly; v kiife nachazime
pouze kapilary. Vény sleduji prlbéh artérii. Thymus nema aferentni lymfatické cévy, eferentni nachazime v
malém mnozstvi.

Stroma tvori bunky retikuldrniho epitelu; tvori ho epitelové retikuldrni bunky hvézdicovitého tvaru s dlouhymi
tenkymi vybézky, které se spojuji prostfednictvim macula densa. Z imunocytd se zde vyskytuji nejéastéji zralé, ale i
dozravajici T lymfocyty a makrofagy.

Kara

Na histologickych fezech ji vidime jako tmavsi vrstvu, nachazime v ni velké mnozstvi lymfocytd a méné
retikuldrnich epitelovych bunék nez ve dreni. Retikularni epitelové bunky zde maji dlouhé vybézky obklopujici
skupinky vyvijejicich se T lymfocytl, kapildry a jednotlivé pseudolalficky.

Lymfocyty vznikajici v kostni dreni se presouvaji pravé do kdry thymu, kde se déli, diferencuji, selektuji a postupné
presouvaji do oblasti dfené. Samotné dozravani lymfocytl tedy probiha v kire. Velké mnozstvi odumrelych
lymfocytd je fagocytovano pritomnymi makrofagy.

Kapilary v klre jsou somatického typu a spolu s bunikami retikuldrniho epitelu tvori limitujici bariéru mezi krvi a
mikroprostfedim thymu. Tato bariéra oddéluje velké mnozstvi antigenl cirkulujicich v krvi a umoziuje prechod
pouze nékterym.

Dren

Je svétlejsi vrstva, vyskytuje se zde vice bunék retikularniho epitelu a méné lymfocytd. Bariéra mezi krvi a thymem
zde nenfi vyvinuta. Nachazime zde specifické Utvary - Hassallova téliska, ktera jsou tvofena mnohymi vrstvami
oplostelych koncentricky usporéddanych keratinizovanych bunék. V priibéhu zivota se zvysuje pocet i velikost
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Hassallovych télisek. Lymfocyty vyskytujici se ve dreni tvofi pouze 5 % ze vsech lymfocytd thymu. VSechny
lymfocyty ve dfeni jsou vSsak jiz imunokompetentni! Imunokompetentni lymfocyty se do krevniho obé&hu dostavaiji
skrze postkapilarni venuly, které jsou na hranici kliry a drené. Nasledné osidluji thymodependentni oblasti v
sekundarnich lymfatickych organech.

Produkce peptidu

V retikularnich epitelovych bunkach byla prokdzana produkce peptidd, které se svym Gcinkem podileji na dozravani
T lymfocytl. K témto peptiddm patri: thymozin D, thymicky humoralni faktor, thymopoetin.

Funkce

Pre-T-lymfocyty se po vzniku v kostni dfeni krevni cestou presouvaji do thymu, kde dozravaji na tzv. naivni T-
lymfocyty. Rozdil mezi lymfocyty pred a po jejich "pobytu" v thymu je predevsim ve vytvorenych povrchovych
kostimula¢nych molekulach. K této zméné dochazi pod vlivem vyse popsanych peptidl, které se v thymu tvori.
Kromé toho dochazi k tzv. negativni a pozitivni selekci. T-lymfocyty maji na svém povrchu antigenni receptory,
které nazyvdme TCR (T-cell recepor). Na zdkladé jejich afinity k MHC molekuldm dochdzi k selekci. Pri negativni
selekci jsou usmrceny T-lymfocyty s velmi vysokou afinitou k MHC glykoproteinlim a pfi pozitivni selekci jsou
vyselektovany ty, které disponuji jistym stupném afinity k MHC gp. T-lymfocyty, které nedokézou vibec vazat MHC
jsou tedy téz usmrceny. Vzhledem k existenci bariéry mezi krvi a prostfedim thymu, je potrfebna existence tzv. PAE
(peripheral antigen expressing cells). Jednéa se o buriky schopné prezentovat dozravajicim T-lymfocytdim antigeny
vyskytujici se v organismu mimo thymus. Timto zplsobem se dosahuje spravné selekce, jenz bere v Gvahu také
periferni antigeny.

Vysledkem téchto procesi jsou naivni T-lymfocyty, coz znamen3, Ze se jesté nesetkaly s antigenem. Tyto
lymfocyty opousti thymus a osidluji thymus dependentni oblasti v sekundarnich lymfatickych organech.

Kostni dren

Anatomie, histologie a funkce

Medulla osssium (kostni dren) vypliuje cavitas medullaris (diefiovou dutinu) v télech dlouhych kosti a oblast
mezi trdmcdinou kosti spongiézni. RozliSujeme cervenou - aktivni kostni dreni (medulla ossium rubra); zlutou -
neaktivni, prostoupenou tukovym vazivem (medulla ossium flava), kterd se mlze ztratou tuku pfeménit na Sedou
(medulla ossium grisea). Seda kostni dfef je typicka pro staré jedince. V pfipadé zvy$ené potfeby krvetvorby se
nevylucuje opétovna premeéna zluté kostni dfené na cervenou.

Cervena kostni dfen je od 5. lunarniho mésice primarnim organem krvetvorby, tuto funkci pini také v
dospélosti. Nachdzime v ni pluripotentni bunky, které svou diferenciaci davaji zaklad pro bunky myeloidni jako i
lymfoidni rfady. Zacastriuje se tedy vyvoje vSech krevnich korpuskularnich elementd.

Stroma kostni dfené je tvoreno retikularnim vazivem, které vymezuje
ostrivky hematopoetické tkané. Nachazime zde pocetné sinusoidni
kapilary. Je potfeba podotknout, Ze vyvoj krevnich elementd probiha
zédsadné extravaskuldrné.
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V détstvi se Cervena kostni dier nachdzi v dutindch vSech dlouhych kosti, ” ik
télech obratl{l, Zebrech, alla ossis ilii, ¢lancich prstd a ve sternu. Béhem o, W8 A Wi
puberty dochazi k nahradé funk¢ni tkdné kostni dfené tukovym vazivem, LS
vzhledem k délce zivota krevnich bunék je vsak jejich permanentni
produkce nevyhnutelnd. Proto se i v dospélosti zachovava funkéni kostni > I —— at
dren v téchto oblastech: epifyzy dlouhych kosti, v pdnvi, Zebrech, sternu, —
télech obratl( a v diploe lebecnich kosti.

L s f Uy oy gx p P , Burniky kostni drené
Imunologicka funkce kostni drfené (Cervené) se prolina s jeji funkci v v

krvetvorbé. Z myeloidniho rfady vznikaji granulocyty a z lymfoidni nezralé

B-lymfocyty a pre-T-lymfocyty. Zatimco pre-T-lymfocyty putuji pro svij kone¢ny vyvoj do thymu, vyvoj B-
lymfocytd se v plné mife uskutec¢riuje v kostni dfeni. Probihd zde negativni selekce B-lymfocytd, pfi které jsou
eliminovany nebo inaktivovény ty lymfocyty, které rozpozndvaji MHC gp s pfilis vysokou afinitou.
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