13.2 Grundsitzliche histologische Organisation
der sekundaren lymphatischen Organe

Zu den sekunddren lymphatischen Organen gehdren die Lymphknoten, die
Milz und die Mukosa-assoziierten lymphatischen Gewebe (= MALT; z. B. Tonsil-
len, Peyer-Plaques). Sie alle besitzen ein Grundgerist aus retikuldrem Bindege-
webe. Ihr auffélligstes histologisches Merkmal sind die Lymphfollikel (B-Zone).
Die T-Zone ist zundchst weniger augenfillig, kann aber aufgrund ihrer Lokalisa-
tion und der hier liegenden hochendothelialen Venolen (Ausnahme: Milz) auch
im konventionellen Préparat sicher identifiziert werden.

Aufgabe aller sekunddren lymphatischen Organe ist die Bereitstellung eines
geeigneten Mikromilieus, in dem wesentliche Vorgdnge der adaptiven Abwehr
ablaufen (Kap. 13.1). Die histologischen Unterschiede zwischen den sekunda-
ren lymphatischen Organen spiegeln die unterschiedlichen Routen der Anti-
gen-Zufuhr wider: Die Lymphknoten erhalten die Antigene tiber die Lymphe, die
Milz Giber den Blutweg, die Mitglieder des MALT-Systems durch das Oberfldchen-
epithel hindurch.

Einige Abkiirzungen s. Glossar (S.376).

Das Grundgeriist der sekundaren lymphatischen Organe besteht aus retikuld-
rem Bindegewebe (S.169), d. h. aus fibroblastischen Retikulumzellen (fRZ) und
retikuldren Fasern, die von den fRZ réhrenartig umscheidet sind (» Abb. 8.12,;
» Abb. 13.15). Die fRZ, die standig mit den freien Zellen in Beriihrung stehen,
erfiillen nicht nur mechanische Funktion, sondern sind auch mitbestimmend
fiir die Zonengliederung des lymphatischen Organs: durch Chemokine dirigie-
ren sie ankommende dendritische Zellen sowie T- und B-Zellen in bestimmte
Regionen, die eben dadurch zur T- bzw. B-Zone werden.

13.2.1 B-Zone

Die B-Zone ist durch Lymphfollikel gekennzeichnet (» Abb. 13.10); dies sind
kugelférmige Anhdufungen von Lymphozyten. Die Follikel sind in {iblichen
Prdparaten entweder homogen dunkel gefarbt und enthalten dicht gedrangt
liegende kleine Lymphozyten mit dem typischen chromatindichten Kern
(Primadrfollikel). Oder sie besitzen ein auffallendes, helleres Zentrum (Keim-
zentrum), das von einem dunklen Lymphozytenmantel umgeben ist (Sekun-
ddrfollikel). Der Mantel ist oft asymmetrisch (an dem zur T-Zone orientierten
Follikelpol schmadler als gegeniiber). MaRgebend fiir die Zusammenlagerung
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Abb.13.10 B- und T-Zone am Beispiel des Lymphknotens (Mensch). Bl Giemsa-Farbung.
Die B-Zone wird durch die Follikel (Foll) reprasentiert, in diesem Bild zwei Sekundarfollikel,
die aus Keimzentrum (Z) und Lymphozytenmantel (m) bestehen. Die T-Zone (T) liegt der
B-Zone dicht benachbart an und erscheint wegen der gleichmaRigen Verteilung der
Lymphozyten homogen gefarbt. K, Kapsel. RS, Randsinus. [}] Die B-Zellen (rot) sind
immunhistochemisch mittels eines Antikérpers gegen ein B-Zell-typisches Protein (CD
20) angefarbt. Sie liegen iiberwiegend im Lymphfollikel. [ Die T-Zellen (rot) sind
immunhistochemisch mittels eines Antikérpers gegen ein T-Zell-typisches Protein (CD 5)
angeférbt. Einzelne T-Zellen kommen im Keimzentrum vor, die meisten liegen in der
T-Zone. Vergr. 40fach (a), 50fach (b), 70fach (c). (Praparate: H. H. Wacker und M. R.
Parwaresch, Inst. f. Hdmatopathol., Kiel)

von B-Zellen zu Follikeln sind die follikuldren dendritischen Zellen (FDZ ﬂ
(5.370) und » Abb. 13.12). Mittels spezieller Chemokine locken sie die B-Zellen
und Tgy-Zellen in ihre Ndhe.

Sekundarfollikel und Keimzentrum

Aus einem Primadrfollikel entwickelt sich einige Tage nach Applikation eines
Ty-abhdngigen Antigens ein Sekundarfollikel dadurch, dass sich ein Keimzen-
trum bildet. Dieses ist das histologische Korrelat fiir wichtige Vorgange bei der
Ty-abhangigen B-Zell-Antwort (> Abb. 13.7). Es kann nach Wochen bis Mona-
ten wieder verschwinden. Auf dem Hohepunkt seiner Funktion zeigt das Keim-
zentrum (besonders bei Giemsa-Farbung) eine Gliederung in eine dunkle (zur
T-Zone hin orientierte) und eine helle Region (» Abb. 13.11). In der dunklen Re-
gion ereignen sich die Mitosen der Antigen-stimulierten B-Zellen (jetzt als
Zentroblasten bezeichnet) und die damit verbundenen somatischen Hyper-
mutationen (S.371) der Gene fiir die V-Region der Ig. In der hellen Region er-
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Keimzentrum ist in eine dunkle (d) und eine helle (h) Region gegliedert. m,
Lymphozytenmantel. K und RS, Kapsel und Randsinus des Lymphknotens. [ Markierter
Ausschnitt aus der dunklen Region bei hoherer VergroRerung. A, apoptotische
Kerntriimmer in einem Makrophagen. Mi, Mitose-Figur. Zbl, Zentroblasten. [ Dar-
stellung der im Zellzyklus befindlichen Zellen (rot) mittels eines Antikérpers (S5), der ein
Proliferationsprotein im Zellkern erkennt. Die meisten proliferierenden Zellen liegen im
Keimzentrum, am dichtesten in der dunklen Region. T, T-Zone. Vergr. 150fach, 500fach
(links), 50fach (rechts). (Praparate: H. H. Wacker und M. R. Parwaresch, Inst. f.

m Hamatopathol., Kiel)

folgt die positive Selektion der Zellen mit den am besten passenden Ig sowie
ihre Differenzierung zu Plasmazellvorstufen und B-Gedachtniszellen.

Im Keimzentrum ist mit folgenden Zellen zu rechnen, auch wenn man sie im konventionel-

len H.E.-Praparat nicht alle identifizieren kann.

e Zentroblasten, Nachkommen der Antigen-stimulierten B-Zellen, in der dunklen Region.
Sie vermehren sich explosionsartig. Die Zellen zeigen ein stark basophiles Zytoplasma
(Polyribosomen). Die Basophilie bedingt die starke Anfarbung der dunklen Region. Auf der
Stufe der Zentroblasten geschehen die Mutationen zwecks Adaptation der Antikorper an
das Antigen (S.371). Die Zentroblasten werden zu

e Zentrozyten. Diese steigen in die helle Region auf; ihr blasses Zytoplasma ist fiir die
schwachere Anfarbung dieses Bereichs verantwortlich.
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b Fc-Rezeptor  Ig, gut bzw. nicht passend

Abb.13.12 Follikulidre dendritische Zellen (FDZ). Bl Sekundarfollikel im Lymphknoten
(Mensch). FDZ dargestellt (rot) mittels eines monoklonalen Antikorpers (KiM4). Die FDZ
bilden mit ihren Ausldufern ein Netz, welches das Keimzentrum durchzieht, am
dichtesten in der hellen (h), weniger dicht in der dunklen Region (d). m,
Lymphozytenmantel. T, T-Zone. [}] Antigen-Présentation im Follikel (Schema). Das
Antigen wird im Komplex mit dem Antikorper, der an einen Fc-Rezeptor der FDZ
gebunden ist, zur Schau gestellt. Zentrozyten (bei der B-Zell-Antwort entstanden) mit
nicht passendem Antigen-Rezeptor gehen durch Apoptose unter, nur diejenigen mit
dem hochst-affinen Rezeptor tiberleben. D, Desmosomen zwischen den FDZ-Fortsatzen.
Vergr. 95fach. (Aufnahme: K. Lennert, Inst. f. Pathol., Kiel)

(nur durch Spezialfarbungen darstellbar), die durch Desmosomen verbunden sind, ein Ge-
rist fir die freien Zellen (» Abb. 13.12 a). Im konventionellen Praparat sind die FDZ im
Keimzentrum nur an ihrem hellen ovalen Kern zu erkennen. Die FDZ erfiillen mehrere
wichtige Aufgaben:

o Organisation der B-Zone

o Prasentation des nativen Antigens in Form von Antigen-Antikérper-Komplexen (Immun-
komplexen) auf der riesigen Oberfldche der Ausldufer (> Abb. 13.12 b) zwecks Stimulie-
rung der B-Zellen sowie Selektion und Uberleben der B-Zellen mit den am besten pas-
senden Ig (S.371) (» Abb. 13.7).

Langzeitaufbewahrung der Antigene auf der Zelloberflache zwecks spéterer erneuter
B-Zell-Stimulation.

Wenn die FDZ fehlen (z. B. Untergang im Verlaufe von AIDS), bricht die ganze Follikel-
Architektur der B-Zone zusammen. Die Herkunft der FDZ ist noch nicht geklart, man ist
sich nur darlber einig, dass sie nicht aus der Himatopoiese des Knochenmarks stam-
men. Mdglicherweise gehen sie aus perivaskuldr liegenden Vorlduferzellen hervor. Aus
diesen kénnen sich bei Vorherrschen eines geeigneten Zytokin-Milieus (z. B. bei chro-
nischen Entziindungen) wahrscheinlich FDZ bilden, die fir die Neuentstehung von Folli-
keln auch auRerhalb von sekundéren lymphatischen Organen verantwortlich sind (so
genanntes tertidres lymphatisches Gewebe).

e Die follikularen dendritischen Zellen (FDZ) (S.371) bilden mit verzweigten Auslaufern m

o
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Makrophagen kénnen tiberall im Keimzentrum vorkommen. Sie raumen alle durch Apop-
tose untergegangenen Zellen ab. Man erkennt sie an den phagozytierten, stark angeférb-
ten (,tingiblen®) Kerntrimmern, die sich vom hellen Zytoplasma abheben (Kerntrimmer-
Makrophagen, ,,Sternhimmel-Makrophagen®).

Follikuldre T-Helfer-Zellen(Tgy-Zellen) sind mittels immunhistochemischer Sonderférbun-
gen in der hellen Region nachzuweisen (> Abb. 13.10 c). Sie geben den positiv selektio-
nierten B-Zellen wichtige Uberlebenssignale. und steuern den Klassenwechsel bei der An-
tikorperproduktion (> Tab. 13.1).

Reife Plasmazellen sind im Keimzentrum nur sparlich vertreten, weil sie meist schon als
Vorstufen auswandern und sich an anderen Orten niederlassen (z. B. Mark des Lymphkno-
tens, rote Pulpa der Milz, Lamina propria der Schleimhdute). Langlebige Plasmazellen las-
sen sich vor allem im Knochenmark nieder und kénnen hier iiber Monate und vielleicht
Jahre Antikorper sezernieren.

Im Lymphozytenmantel liegen u. a. auswandernde Lymphozyten und durchreisende, nicht
aktivierte Lymphozyten.

13.2.2 T-Zone

Die T-Zone liegt in enger Nachbarschaft zur B-Zone. Aufgrund der gleichma-
Rigen Verteilung der Lymphozyten erscheint sie in den Lymphknoten und in
den Mukosa-assoziierten lymphatischen Organen recht homogen und fallt
dem unerfahrenen Untersucher nicht sofort ins Auge. In {iblichen Praparaten
ist die T-Zone aufgrund folgender Merkmale zu identifizieren: (a) sehr typische
Lokalisation innerhalb eines gegebenen lymphatischen Organs (s. Kapitel 13.3
-13.5); (b) hochendotheliale Venolen (> Abb. 13.13), die lediglich in der Milz
fehlen. Funktionell sind auRerdem die dendritischen Zellen (DZ) von grof3er
Bedeutung fiir die T-Zone.

Reife dendritische Zellen (DZ)

Fiir das geiibte Auge sind die DZ im histologischen Schnitt an ihrem hellen,
hdufig gewundenen Kern zu erkennen. Mit ihren verzweigten Ausldufern bie-
ten sie eine grofRe Oberflache fiir die Interaktion mit T-Lymphozyten. Die rei-
fen DZ sind die wirksamsten aller Antigen-prasentierenden Zellen nicht nur
fiir CD4*-Lymphozyten (» Abb. 13.6) sondern auch fiir CD8*-Lymphozyten
(Kreuzprdsentation) (S.366- S.370). Die naiven T-Zellen werden zwecks mog-
licher Antigenerkennung und Aktivierung fiir eine Weile durch Zelladhdsions-
molekiile an den DZ festgehalten.
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Abb. 13.13 Hochendotheliale Venole in der T-Zone des Lymphknotens (a, Mensch;

b, Ratte). Bl Giemsa-Farbung. En, hohe Endothelzellen mit hellen Kernen, darunter (rot)
die Basalmembran. Das Lumen (Lu) ist kaum zu erkennen. Pfeile weisen auf einige
Lymphozyten, die die GefiBwand durchwandern. T, Extravasalraum der T-Zone. [Y EM-
Bild. Die Basallamina (BL) des Endothels ist nachgezeichnet. Vier Lymphozyten sind bei
der Diapedese zu beobachten: 1 ist am weitesten und liegt zwischen BL und einem
Perizytenausldaufer, 2 hat noch einen FuB in der BL, 3 ist halb durch die BL, 4 liegt noch
oberhalb der BL. [ Rezirkulation der Lymphozyten (vereinfachtes Schema). Einzelheiten
siehe Text. MALT, Mukosa-assoziierte lymphatische Gewebe. LK, Lymphknoten. HEV,
hochendotheliale Venole. PKV, postkapillare Venole. Vergr. 640fach (a), 2000fach (b).

Hochendotheliale Venolen und Rezirkulation der
Lymphozyten
Die hochendothelialen Venolen (HEV) (» Abb. 13.13) entsprechen funktionell

der postkapilldren Gefdstrecke im allgemeinen Kreislauf. Das Endothel bietet
hier aufgrund von spezifischen Erkennungsmolekiilen ganz selektiv den Lym-
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phozyten die Méglichkeit zur Emigration vom Blut ins lymphatische Gewebe
(Giber grundsatzliche Mechanismen der Emigration siehe s.u.). (S.344) Die HEV
tragen ihren Namen wegen der fiir Blutgefdf3e sonst ganz uniiblichen pflaster-
steinartigen Endothelzellen. Diese besitzen helle, runde Kerne, das GefdBlumen
ist oft kaum zu erkennen. In der Gefiwand sind immer Lymphozyten (dichte
Kerne) zu finden, die gerade bei der Diapedese (Durchwanderung) sind (stets
in Richtung Extravasalraum). Die HEV sind ein histologisches Korrelat fiir die
Rezirkulation der Lymphozyten.

Rezirkulation. Lymphozyten (T-Zellen in hoherem Mafe als B-Zellen) wech-
seln im Laufe ihres Lebens viele Male zwischen Intra- und Extravasalraum. Im
Blut halten sie sich nur héchstens eine halbe Stunde auf. Nach Ausstieg aus der
Blutbahn kénnen die Lymphozyten - im Unterschied zu allen anderen Leuko-
zyten - auf Umwegen wieder dorthin gelangen (» Abb. 13.13 ¢). Reiseroute:
Verlassen des Blutes: HEV — lymphatische Gewebe bzw. {ibliche postkapilldre
Venole — Interstitium von nicht-lymphatischen Geweben; Aufenthalt im lym-
phatischen Gewebe bzw. Interstitium; per Lymphstrom von einem regiondren
Lymphknoten durch die Kette der nachgeschalteten Lymphknoten, schlief8lich
tiber ein HauptlymphgefaR (z.B. Ductus thoracicus, » Abb. 11.1) wieder in den
grof3en Blutkreislauf; erneuter Ausstieg aus dem Blut usw.

Die Wanderung der Lymphozyten durch die Milz verlduft aufgrund der Or-
gan-spezifischen Besonderheiten in der Blutzirkulation (S.393) etwas anders:
Lymphozyten, die {iber die Blutbahn in die Milz eingewandert sind, verlassen
sie in den meisten Fallen auch wieder auf dem Blutweg.

Naive T-Lymphozyten kehren aus dem Blut vorzugsweise in die T-Zone eines sekunddren
lymphatischen Organs zurtiick. Dies erhéht die Chance, dass sie dort von einer DZ ein pas-
sendes Antigen prasentiert bekommen und aktiviert werden (S.366), » Abb. 13.5). T-Effek-
tor- und T-Geddchtniszellen streben ins Interstitium nicht-lymphatischer Gewebe. Dies er-
hoht die Chance, dass sie auf ein ihnen bekanntes Antigen stoRen und an Ort und Stelle eine
AbwehrmaRnahme einleiten. Dabei kdnnen sie aufgrund von Chemokinen sogar die Art des
Gewebes auswahlen: z.B. Herkunft aus der Schleimhaut eines Darmabschnitts in die
Schleimhaut des gesamten Darmes, Herkunft aus einer Hautregion in die gesamte Haut-
decke.

Die Riickkehr der Lymphozyten in eine bestimmte Art von Lokalitdt wird als ,,Heimfinden*
(,Homing*“) bezeichnet und beruht auf der Adhdsion zwischen Lymphozyt und GefaRendo-
thel: Homing-Rezeptoren auf den Lymphozyten, entsprechende Liganden (,,Adressine*) auf
dem GefaRendothel. Die Ortsselektivitat kommt dadurch zustande, dass die Lymphozyten je
nach Funktionszustand unterschiedliche Homing-Rezeptoren tragen und die Endothelien je
nach Region und in Abhdngigkeit von Vorgdngen im ,Hinterland“ (z. B. Stimulus durch pa-
thogene Keime) unterschiedliche Adressine zur Schau stellen.
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13.3 Lymphknoten

Lymphknoten sind als eine Kette von Filterstationen in das LymphgefaBsystem
eingeschaltet. Die Lymphe wird tiber zahlreiche zufiihrende LymphgefdRe (Vasa
afferentia) in einen Lymphknoten eingeleitet, flieRt langsam durch die Lymph-
sinus des Lymphknotens und verldsst ihn tiber wenige Vasa efferentia; eine Um-
gehungsstraRe gibt es nicht. Regiondre Lymphknoten erhalten die Lymphe und
die darin transportierten Zellen, Antigene und Zytokine als erste direkt aus
einem Organ oder umschriebenen Gebiet; Sammellymphknoten sind nach-
geschaltete Stationen, die von bereits vorgereinigter Lymphe erreicht werden.
Von praktischer Bedeutung sind die Lymphknoten nicht zuletzt deswegen, weil
sie hdufig Sitz von lymphogenen Tumormetastasen sind. Histologisch ist der
Lymphknoten in Rinde (Cortex, B-Zone), Parakortikalzone (T-Zone) und Mark
gegliedert.

Lymphe. Interstitielle Gewebsfliissigkeit (aus dem Blut stammend) (S.318) sammelt sich als
Lymphe in blind beginnenden Lymphkapillaren, wird in groRBere LymphgefdRe weitergeleitet
und gelangt nach Passage zahlreicher hintereinander geschalteter Lymphknotenstationen
iber ein HauptlymphgefaR (z.B. Ductus thoracicus) wieder ins Blut. Beziiglich der Zusam-
mensetzung dhnelt die Lymphe zunéchst der interstitiellen Flissigkeit in der Umgebung
und enthélt wenige Zellen. Bei Passage eines Lymphknotens werden Immunglobuline (Anti-
korper) hinzugefiigt. Die Zellkonzentration ist in der efferenten Lymphe jeweils hoher als in
der afferenten. Die Zelltypen in der Lymphe sind (mit absteigender Haufigkeit): T-Lymphozy-
ten>>dendritische Zellen >Makrophagen > B-Lymphozyten.

13.3.1 Histologische Organisation

Lymphknoten sind etwa nierenférmig, ihre Gréf3e liegt meist im Millimeter-
bereich. Der Lymphknoten wird von einer Kapsel aus kollagenem Bindegewebe
umgeben, Ausldufer der Kapsel ragen als Trabekel radidr in das Organ hinein
» Abb. 13.14). An der konvexen Seite des Organs durchbrechen zahlreiche zu-
fiihrende Lymphgefae (Vasa afferentia) die Kapsel. Am Hilum (,,Pforte“ des Or-
gans) auf der konkaven Seite treten einige abfiihrende Lymphgefidf3e (Vasa effe-
rentia) aus, hier ist auch die Ein-und Austrittspforte fiir die Blutgefil3e.

Der Weg der Lymphe durch den Lymphknoten verlduft durch Lymphsinus.
Diese ,Hauptverkehrsstraflen* sind folgendermaf3en angeordnet: Die Vasa affe-
rentia miinden in einen grofRen flachen Raum, den Randsinus (Marginalsinus),
der sich unter der Kapsel ausdehnt (> Abb. 13.10, » Abb. 13.14, » Abb. 13.15).
Von ihm aus ziehen Intermedidrsinus radidr durch die Rinde und setzen sich in
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Randsinus Intermediar- Ste](klljlpkdalr— B=B-Zone
ollike Cortex

T=T-Zone
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Marksinus postkapillire =hoch-

Vas efferens endotheliale Venole

Abb. 13.14 Lymphknoten (Schema). Die Lymphfollikel sind relativ viel zu groR
dargestellt.

Abb. 13.15 Randsinus des Lymphknotens. Der Randsinus (RS) wird (genau wie die
Ubrigen Sinus) von Sinusendothelzellen (SEZ) ausgekleidet und durchzogen; im Lumen B-
und T-Zellen sowie Makrophagen (MP). K, Kapsel. LyG, Anschnitt eines LymphgefaRes in
der Kapsel. P, Pulpa. Bl Giemsa-Farbung. [ Raster-EM-Bild. Vergr. 150fach (a), 600fach
(b). [ Schema. Die den Sinus durchspannenden Endothelzellen halten sich an retikuliren
Fasern (griin) fest und umhiillen diese véllig (Absicherung der Hiillen durch Haftkontakte,
Pfeile). Die SEZ sind von einer Basallamina (violett) unterlagert. Zur Pulpa hin folgt eine
lickenhafte Abdeckung aus Fortsatzen fibroblastischer Retikulumzellen (fRZ). (b aus
Fujita et al. Z. Zellforsch. 133 (1972), 147)
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das Labyrinth der weitlumigen Marksinus fort. Diese vereinigen sich am Hilum
und entlassen die Lymphe in das Vas efferens. Im Sinuslumen kommen vor al-
lem Lymphozyten und Makrophagen vor. Flache Sinusendothelzellen (wahr-
scheinlich verwandt mit LymphgefdRendothelien) (S.319) bilden die Ausklei-
dung. Solche Zellen erstrecken sich auch kreuz und quer durch das Lumen, so-
dass eine grofRe Oberfliche zustandekommt, an der die Lymphe langsam vor-
beifliet. Freie Zellen durchwandern die Sinuswédnde in beiden Richtungen.
Die das Sinuslumen durchspannenden Endothelzellen und ebenso die fibro-
blastischen Retikulumzellen (fRZ) im Parenchym des Lymphknotens werden
gestiitzt durch retikuldre Fasern, die mit Zellfortsitzen umbhiillt sind
(» Abb. 8.12 c; » Abb. 13.15 c). Dadurch entstehen rohrenartige Riume, die ein
gesondertes Kompartiment des Extrazelludrraumes darstellen. Dieses Netz von
»Rohrleitungen“ (engl. conduits) dient wahrscheinlich als Verteilersystem,
durch das l6sliche Stoffe (Antigene, Zytokine) aus der afferenten Lymphe den
DZ der T-Zone und den Endothelzellen der HEV auf kiirzesten Wegen rasch zu-
gefiihrt werden kénnen. Gerichtete Wanderungen von T-Lymphozyten in die
T-Zonen werden moglicherweise durch Chemokine vermittelt, die von fRZ pro-
duziert werden. Dadurch wird die Wahrscheinlichkeit von Begegnungen zwi-
schen T-Lymphozyten und DZ erhoht.

Im Parenchym (auch als Pulpa bezeichnet) konnen Rinde (Cortex), Parakorti-
kalzone und Markstrdange unterschieden werden. Die Rinde enthalt die Folli-
kel und entspricht der B-Zone. Die Parakortikalzone, unmittelbar markwadrts
von den Follikeln gelegen, entspricht der T-Zone. Hier sind auch die HEV zu
finden. In den Markstrdngen siedeln sich vorzugsweise kurzlebige Plasmazel-
len sowie Makrophagen an (> Abb. 13.16). Ansammlungen von Makrophagen

y i .
4 o o = | o L Tn_ el L._.--I:_F

Abb.13.16 Markstringe (MStr) und Marksinus (MS) des Lymphknotens. Bl PZ, ein
Nest von sechs Plasmazellen. MZ, Mastzelle im Sinus. Giemsa-Farbung; Meerschwein-
chen. [ Anthrakotischer Lymphknoten vom Lungenhilum (Mensch). In den MStr liegen
zahlreiche Kohle-beladene Makrophagen, die aus der Lunge stammen. Azan. Vergr.
480fach (a), 100fach (b).
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in den Markstrdngen sind besonders deutlich in anthrakotischen Lymphkno-
ten zu sehen, welche Lymphe aus der Lunge empfangen und aufgrund der
Speicherung von Kohlepartikeln in den Makrophagen schon makroskopisch
schwarz erscheinen (S.426).

Wachterlymphknoten (Sentinel node). In der Diagnostik und Therapie bésarti-
ger Tumoren wie z. B. Mamma-Karzinom (S.657), Prostata-Karzinom (S. 586)
und malignes Melanom (S.641) kommt den Wachterlymphknoten praktisch-kli-
nische Bedeutung zu. Es sind diejenigen regiondren Lymphknoten, die als erste
von Lymphe aus dem Tumorgebiet durchflossen werden. Wenn diese Lymph-
knoten bereits Tumorzellen enthalten, findet man mit hoher Wahrscheinlichkeit
weitere lymphogene Metastasen in der Umgebung. Sind die Wachterlymph-
knoten dagegen histologisch tumorfrei, ist die Wahrscheinlichkeit von Lymph-
knotenmetastasen gering.

13.4 Milz

Die Milz ist eine in das BlutgefdRsystem eingeschaltete Filterstation. Sie besteht
aus zwei makroskopisch erkennbaren Kompartimenten, der weien und roten
Pulpa. Das lymphatische Gewebe wird als weiBe Pulpa zusammengefasst. Hier
I6sen Antigene, die im Blut zirkulieren, Immunreaktionen aus. Die rote Pulpa
wird von einem Labyrinth weitlumiger vendéser Sinusoide durchzogen und dient
u. a. der Aussonderung alter und veranderter Blutzellen (,Blutzellmauserung®).
Eine Besonderheit der Milz besteht darin, dass das Blut eine Strecke im Extra-
vasalraum zurlicklegen muss, ehe es in die vendsen Sinusoide zuriick gelangt
und damit wieder Anschluss an die Blutbahn gewinnt.

Einige Abkirzungen s. Glossar (S.376).

Makroskopie. Die Milz (Gewicht ca. 150 g) liegt intraperitoneal im linken
Oberbauch. Sie besteht aus weichem Gewebe (Pulpa), das von einer diinnen
Organkapsel umgeben wird. Ausldufer der Kapsel (Trabekel, Balken) ziehen in
das Organ hinein, unterteilen es unvollstindig in Segmente und dienen den
grolRen BlutgefdRen als Lager (Trabekelgefdf3e, s.u.). In den Trabekeln laufen
einzelne Lymphgefde und Nervenfasern. Auf der Schnittfliche von frischem
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