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Charakterystyka tkanki limfatycznej bton sluzowych
przewodu pokarmowego i uktadu oddechowego

Characteristics of mucosal lymphatic tissue associated with gastrointestinal
tract and respiratory system
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Streszczenie

Tkanka MALT warunkuje system obronny dla bton $luzowych organi-
zmu ssakéw. Btony te zajmuja duza powierzchnie i przez to sa ciagle
narazone na kontakt z antygenami. W obrebie tkanki MALT wyréz-
nia sie tkanki limfatyczne chroniace rézne czesci organizmu, wsrod
ktérych najlepiej poznana jest tkanka limfatyczna GALT, zwiazana z
jelitami, chroniaca btony sluzowe przewodu pokarmowego. W ukta-
dzie oddechowym, ktory w sposéb ciagty ma stycznos¢ z licznymi
antygenami znajdujacymi sie we wdychanym powietrzu, wyodrebnia
sie dwa rodzaje tkanki MALT: tkanke limfatyczna zwiazana z nosem
i gardtem, chroniaca poczatkowy odcinek uktadu oddechowego
(NALT) i tkanke limfatyczna zwiazana z oskrzelami, ktéra chroni dal-
sze jego odcinki, szczegolnie oskrzela (BALT). Struktury te stanowia
niezwykle wazny element tworzacy uktad odpornosciowy, istotny w
odpowiedzi na niezliczona ilos¢ antygenow, na ktére stale narazony
jest organizm. W pracy opisano budowe i funkcje tkanek GALT, NALT i
BALT jako kluczowych dla prawidtowego funkcjonowania ustroju.

Stowa kluczowe: odpornosé¢, MALT, GALT, NALT, BALT

Summary

MALT is the system of pivotal meaning to mucosal structures of the
organisms of mammals. These structures comprise a huge area and
are constantly being exposed to antigens. Within MALT there are
lymphoid tissues that protect different parts of the organism. One
of the well-known elements of MALT is GALT tissue, which takes care
of mucosal structures of the gastrointestinal tract. In the respiratory
system (in continuous contact with antigens), there are two types of
MALT tissue. One is NALT - it protects the upper part of respiratory
tract, and the other one is BALT - it protects the lower parts, espe-
cially bronchus. Those structures constitute an important element
of the immunity system against endless number of antigens, on the
effect of which the organism is still exposed. This paper describes
GALT, NALT and BALT as crucial factors of the proper functioning of
the organism.
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Wykaz skrotow:

BALT (bronchus-associated lymphoid tissue) — tkanka lim-
fatyczna zwiazana z oskrzelami

CALT (conjunctiva-associated lymphoid tissue) — tkanka
limfatyczna zwiazana ze spojowkami

CMIS (common mucosal immune system) — wspdlny uktad
odpornosciowy bton sluzowych

FAE (follicle-associated epithelium) — nabtonek towarzy-
szacy grudkom

GALT (gut-associated lymphoid tissue) — tkanka limfatycz-
na zwiazana z jelitami

GUALT (genitourinary-associated lymphoid tissue) — tkan-
ka limfatyczna zwigzana z uktadem moczowo-ptciowym

IEL (intraepithelial lymphocytes) — srddnabtonkowe lim-
focyty

MGALT (mammary gland-associated lymphoid tissue)
— tkanka limfatyczna zwigzana z kanatami mlecznymi
NALT (nasopharynx/nose-associated lymphoid tissue)
— tkanka limfatyczna zwiazana z nosem i gardtem
SALT/DALT/LDALT (salivary gland- /duct- /lachrymal dra-
inage-associated lymphoid tissue) — tkanka limfatyczna
zwiazana z gruczotami $linowymi i tzowymi

TALT (Eustachian tube-associated lymphoid tissue) — tkan-
ka limfatyczna zwiazana z trabka stuchowa
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Charakterystyka tkanki MALT

Btony sSluzowe w réznych czesciach organizmu ssakéw
stanowiag duza ich powierzchnie i przez to sa narazone na cia-
gty kontakt z réznymi czynnikami, w tym licznymi zarazkami.
W zwiazku z tym makroorganizm wyksztatcit w nich wtasny,
odrebny system obronny, okreslany jako MALT [1-3]. Tkanka
MALT stanowi pierwsza linie obrony, ktéra taczy sie m.in.
z inicjowaniem lokalnej odpowiedzi immunologicznej, mani-
festujacej sie chocby produkcja sekrecyjnych immunoglobulin
SIgA i po czesci S IgM [2-5]. Wedtug ustalert Towarzystwa
Immunologii Bton Sluzowych [5], tkanke MALT tworza zor-
ganizowane elementy uktadu limfatycznego, takie jak grudki
chtonne pojedyncze lub zorganizowane w agregaty, a takze
rozsiane limfocyty btony wtasciwej (lamina propria) i nabton-
ka podstawowego. W5réd tej tkanki mozna wyrézni¢ o-MALT,
czyli zorganizowanga tkanke limfatyczna zwiazana z btonami
sluzowymi, obejmujaca agregaty tkanki limfatycznej bton slu-
zowych oraz d-MALT, rozsiana tkanke limfatyczna zwiazana
z tymi btonami, ktora tworza rozproszone elementy tkanki [5].
W MALT mozna ponadto wyrézni¢ cze$¢ indukcyjna, obej-
mujaca pierwotne i wtérne grudki limfocytéw B i miedzy-
grudkowe regiony z limfocytami T oraz czes¢ efektorowa,
obejmujaca limfocyty srédbtonka i btony wiasciwej [6,7].
W czesci indukeyjnej MALT dziewicze komorki uktadu odpor-
nosciowego nabywaja kompetencji komoérek efektorowych
badz pamieci [6]. Tutaj dochodzi do transportu (z udziatem
komorek M) antygendw z warstwy nabtonkowej do grudek
chtonnych zlokalizowanych ponizej tej warstwy, gdzie sa
.przekazywane” komoérkom prezentujgcym antygen (APC),
by te przedstawity je limfocytom, ktére ulegaja aktywacji
[6,8]. Zaktywowane limfocyty, migrujac do lokalnych weztéw
chtonnych, moga by¢ dodatkowo aktywatorami w zakresie
odpowiedzi immunologicznej przeciwko tym antygenom [6].
Z kolei w czesci efektorowej MALT ,,wytwarzane” sa komorki
pamieci oraz komérki efektorowe, ktére kraza we krwi, by
pdzniej powrdci¢ do bton sluzowych m.in. jako komorki pla-
zmatyczne, syntetyzujace immunoglobuliny [6].

W obrebie tkanki MALT wyréznia sie tkanke GALT, NALT
oraz BALT [1-5,9]. Réwniez w obrebie tkanki MALT opisano
m.in. SALT/DALT/LDALT [2], CALT [5], TALT [5], MGALT [10]
oraz GUALT [10]. W obecnym artykule zostana przedstawio-
ne tylko trzy zasadnicze czesci tkanki MALT, tj. GALT, NALT
i BALT, ktére wykazuja w zasadzie podobna budowe, a rézni-
ce miedzy nimi zwiazane s3 z ich lokalizacja i przynaleznoscia
gatunkowa [5].

GALT - tkanka limfatyczna zwiazana z jelitami

Btony $luzowe przewodu pokarmowego stanowia miejsce
kontaktu organizmu ze Srodowiskiem zewnetrznym, m.in.
poprzez przyjmowany pokarm, dlatego sa one szczegodlnie
narazone na wptyw réznych czynnikdéw zewnetrznych, w tym
mikroorganizmow, tacznie z zarazkami chorobotworczymi.
W konsekwencji system odpornosciowy tych bton, tworzacy
lokalna odpornos¢, staje sie takze zasadniczym elementem
catego uktadu odpornosciowego. W sktad tego uktadu
wchodzi tkanka limfatyczna zwiazana z btonami sluzowymi,
w ktérej mozna wyrézni¢ skupiska grudek limfatycznych,
samotne grudki limfatyczne oraz pojedyncze limfocyty [11-
14]. Nalezy doda¢, ze odpornos¢ bton sluzowych przewodu

pokarmowego dodatkowo tworzona jest m.in. przez takie
bariery obronne jak niskie pH soku zotadkowego, enzymy
proteolityczne soku jelitowego oraz wiele substancji, w tym
lizozym, peptydy antyzarazkowe — szczegdlnie defensyny, lak-
toferyne, $luz, a takze fizjologiczna flore bakteryjna przewo-
du pokarmowego [11-28]. Bardzo wazna bariere tkanki GALT
stanowi nabtonek cylindryczny z enterocytami, komorkami
kubkowymi i leukocytami srédnabtonkowymi oraz komérka-
mi Panetha, wystepujacymi w dnach gruczotéw jelitowych,
czyli kryptach Lieberklhna, ktére w kontakcie z bakteriami
uwalniaja biatka o charakterze przeciwbakteryjnym, wyka-
zujace szerokie spektrum dziatania [11,29]. Zaznaczy¢ nalezy,
iz wazna bariere odpornosciowa GALT stanowia potaczenia
komorek nabtonkowych btony sluzowej typu zamykajacego
—occludentes i zwierajacego — adherentes [12].

Przyjmuje sie, ze poza btona Sluzowa przewodu pokar-
mowego miejscami efektorowymi GALT sa Srédnabtonkowe
limfocyty, a takze zorganizowane struktury limfatyczne, takie
jak kepki Peyera, wezly chtonne, izolowane grudki chtonne
i ukryte krypty [11-28,30-40].

Btona $luzowa przewodu pokarmowego, ktéra narazona
jest na kontakt z antygenami pojawiajacymi sie w tresci po-
karmowej poprzez ciggtosc i szczelnos$¢ przewodu, gwarantu-
je odpornos¢. W jej obrebie znajduja sie komorki uktadu od-
pornosciowego, w tym liczne limfocyty T i B oraz w mniejszej
liczbie makrofagi, komérki tuczne, granulocyty oraz komorki
plazmatyczne produkujace przeciwciata. Wsréd przeciwciat
szczegolna role odgrywaja wydzielnicze IgA (S-IgA), a ich
funkcja polega na opfaszczaniu i aglutynacji antygendéw
roznego pochodzenia (w tym bakterii flory komensalicznej)
i zapobieganiu ich adhezji do nabtonka w pierwszym etapie
ich wnikania w gtab bton $luzowych oraz na neutralizowaniu
toksyn bakteryjnych [11,39,40]. Ponadto do funkcji S-IgA
zaliczy¢ mozna absorpcje antygenéw pokarmowych oraz
neutralizacje wiruséw [39].

Srédnabtonkowe limfocyty (IEL) to populacja limfocytow
znajdujacych sie w btonie Sluzowej przewodu pokarmowego
[13]. Ze wzgledu na rézna ekspresje receptoréw na ich po-
wierzchni wyodrebnia sie w obrebie tych limfocytéw komorki
typu ,,.a" i ,b" [15]. Przyjmuje sie, ze komorki typu ,,a" czesciej
biora udziat w reakcjach odpornosci nabytej, zas komorki
typu ,b"” w odpornosci naturalnej [15]. Komorki IEL typu
L i ,b" w jelicie cienkim wystepuja w zblizonej ilosci, zas
w jelicie grubym przewazaja komorki typu ,,a” i najwieksza
ich ilo$¢ wystepuje u osobnikéw nowonarodzonych i mto-
dych [15,16]. Komérki IEL wydzielaja wiele cytokin, w tym
TNFa, IFNy, IL-2, IL-4, IL-5 i inne, ktérych gtéwna funkcja jest
rola regulatorowa, cho¢ wykazuja takze zdolnosci regenera-
cyjne, np. odnowy komorek nabtonka, jak tez wspomagaja
transport jonéw przez nabtonek jelitowy [13].

Kepki Peyera w przewodzie pokarmowym rozwijaja sie
u cztowieka i zwierzat w zyciu ptodowym. U ludzi powstaja
w okresie prenatalnym, a np. u myszy koncza swoj rozwdj
w okresie postnatalnym i z wiekiem ulegaja zanikowi [23,25].
Stanowia one miejsce indukcji odpowiedzi immunologicz-
nej i wystepuja jako skupiska biatych ciatek krwi w postaci
skupionej i nieotorbionej, gtéwnie w jelicie kretym, czczym
i dwunastnicy [12]. Zbudowane sa z grudek limfatycznych,
czyli skupisk limfocytow B, znajdujacych sie pod blaszka
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miesniowa btony 3luzowej, obszaréw miedzygrudkowych,
sktadajacych sie gtéwnie z limfocytow T oraz koputy wy-
tworzonej z nabfonka towarzyszacego grudkom (FAE),
w ktérym znajduja sie komorki M [12]. Te ostatnie komorki
maja pofatdowana powierzchnie, stuzaca do wychwytywa-
nia antygenéw ze Swiatta przewodu, do transportowania
ich przez nabtonek w gfab przewodu i prezentowania lim-
focytom T [11]. Stwierdzono, ze komoérki M wykazuja duza
porowatos¢ btony podstawnej, co powoduje, ze w zagtebie-
niach ich cytoplazmy umiejscowione sa limfocyty, makrofagi
i neutrofile [12,14]. Wykazano, ze u niektérych odmian my-
szy, komorki M moga by¢ identyfikowane przez uzycie lektyn,
ktére wykrywaja fruktoze lub N-acetylogalaktozamine [17-
19]. Odkryto, ze wystepuja one nie tylko w FAE kepek Peyera,
ale réwniez jako skupiska w kosmkach jelitowych [19]. Liczba
komédrek M moze selektywnie wzrasta¢ pod wptywem réz-
nych mikroorganizméw, np. Salmonella sp. czy Streptococcus
sp. [20-22]. Badania dotyczace rozwoju i funkgcji kepek Peyera
wykazaly takze, ze istnieja pewne réznice w zakresie tych
struktur u ludzi i myszy [23]. U ludzi najwieksza ilos¢ tych
struktur jest w jelicie kretym [24], natomiast u myszy sa one
rozmieszczone rownomiernie w catym jelicie cienkim.

Wezty chtonne sa elementem odpornosci przewodu
pokarmowego i strukturami, ktére filtruja ,ptyny” dosta-
jace sie do nich poprzez wychwytywanie i zatrzymywanie
zarazkéw. Wezty chtonne biora udziat takze w dojrzewaniu
komérek UO oraz odpowiedzi immunologicznej [26]. Sa
one w krezce jelita cienkiego i sa najwiekszymi struktura-
mi tego typu w ciele ssakow, w tym cztowieka, i to one
rozwijaja sie jako pierwsze w embriogenezie [26]. Wyka-
zano [18,27], ze wezly chtonne krezkowe wystarczaja dla
indukowania tolerancji pokarmowej u myszy, mimo braku
u nich kepek Peyera, ale przy znaczacej liczbie izolowanych
grudek chfonnych. Obecnie przyjmuje sie, ze obecnos¢ we-
ztéw chtonnych krezkowych i/lub izolowanych grudek chton-
nych jest podstawowym warunkiem dla indukgji tolerangji
pokarmowej [18,27].

Izolowane grudki chtonne to kolejna struktura GALT, ktéra
zostata opisana po raz pierwszy jako skupiska 100-200 lim-
focytéw zlokalizowanych wzdtuz jelita cienkiego, cho¢ te
struktury zarejestrowano réwniez w okreznicy [29]. Swoja
budowa przypominaja one kepki Peyera, bo do 70% popu-
lacji komorek stanowiag w nich limfocyty B, cho¢ brak w nich
strefy limfocytow T [18,30]. W tych elementach stwierdzono
takze komorki plazmatyczne produkujace IgA [30]. Niektorzy
przyjmuja, iz ich prekursorami moga by¢ ukryte krypty [26].
Izolowane grudki chfonne stanowia miejsca indukcyjne dla
sluzéwkowej odpowiedzi immunologicznej i, podobnie jak
kepki Peyera, posiadaja nabtonek towarzyszacy grudkom
(FAE), ktéry zawiera komérki M [26]. Opisano, ze zwierzeta
zakazone Salmonella typhimurium, u ktérych zarejestrowano
brak kepek Peyera i weztow chtonnych (ale wystepowaty
u nich izolowane grudki chtonne), zdolne byly do syntezy
przeciwciata IgA, choc¢ synteza ta nie byfa zbyt duza, w sto-
sunku do produkgji tej immunoglobuliny w przypadku istnie-
nia kepek Peyera [27,32].

Ukryte krypty, tzw. kryptokepki, to wazny nowo odkryty
element GALT. Sa to luzno zorganizowane skupiska biatek
o charakterze receptoréw interleukiny 7 (IL-7R), zlokalizowa-

ne u podstawy krypt jelitowych [14], gtéwnie w jelicie cienkim
(ok. 1500) i okreznicy (ok. 150) [26]. W tych konglomeratach
biatkowych (kryptokepkach), dojrzate limfocyty B i T moga
stanowic ok. 2% [26]. Funkcja tych ukrytych krypt nie jest do
konca wyjasniona. Gdy zidentyfikowano je po raz pierwszy,
uwazano je za miejsce zewnatrzgrasiczego rozwoju srodna-
btonkowych limfocytéw T. Obecnie wiadomo jednak, ze sa to
odrebne elementy GALT [33-36], gdyz wykazano, ze srédna-
btonkowe limfocyty T sa wytwarzane w grasicy [37].

Nalezy doda¢, iz waznym faktem zwiazanym z tkanka
GALT jest wystepowanie na jej strukturach receptoréw TLR
2,3,4,5,7,8,9, ktorych rola jest istotna w kontekscie ich wpty-
wu na odpornos¢ lokalna (m.in. rozpoznawanie przez bakte-
rie komensaliczne [28,36].

NALT - tkanka limfatyczna zwigzana z nosem
i gardtem

Drogi oddechowe u ssakéw, w tym ich btona sluzowa,
podobnie jak drogi przewodu pokarmowego narazone sa
na inwazje wielu czynnikéw zewnetrznych, w tym patoge-
néw. Wyodrebniono w nich dwa rodzaje tkanki: NALT, ktéra
wystepuje w poczatkowym odcinku ukfadu oddechowego
i BALT, ktéra odpowiada za dalsze jego odcinki, gtéwnie
oskrzela. Tkanka NALT, w poréwnaniu do BALT oraz GALT,
zostata opisana w literaturze stosunkowo najstabiej. Nawet
opis jej budowy wydaje sie niejednoznaczny [41,42]. Mianem
NALT pierwotnie okreslano tkanke limfatyczna zlokalizowa-
na u wejicia do kanatu gardtowego u gryzoni i naczelnych
(z wyjatkiem cztowieka) [2]. Ostatnie badania wskazuja na
wystepowanie jej takze u krélikdw, u ktérych jest nawet obfi-
ciej reprezentowana niz u gryzoni [7]. Wyniki badan nad bu-
dowa kroéliczej tkanki NALT sugeruja, iz zwierzeta te moga by¢
cennym modelem dla badan nad ta tkanka u ludzi [7]. We-
dtug ustaler Towarzystwa Immunologii Bton Sluzowych [5]
do tkanki NALT u ludzi naleza: piersciert Waldeyera, obejmu-
jacy migdatek gardtowy i jezykowy oraz migdatki trabkowe
i podniebienne, jak réwniez grudki chfonne rozproszone
w btonie Sluzowej gardta oraz boczne pasma tkanki
chtonnej, umiejscowione na tylnej Scianie gardta [2-5,43].
U matych dzieci opisano dodatkowe struktury tkanki NALT,
w postaci grudek chtonnych oraz pojedynczych limfocytow
umiejscowionych w nabtonku, przewaznie w gornej Scianie
jamy nosowej i srodkowej matzowinie nosowej [3,41]. Od-
powiednik ludzkiego piericienia Waldeyera zarejestrowano
u matp, bydta, koni oraz kur [4]. U gryzoni formowanie tkanki
NALT rozpoczyna sie dopiero po urodzeniu, ale przyjmuje sie,
ze u tych zwierzat ma ona dominujaca role nad tkanka BALT
[6,44]. Pierwsze struktury tkanki NALT u myszy zaobserwowa-
no okofo 7. dnia zycia. U 5-8 tygodniowych zwierzat tkanka
ta nie jest jeszcze w petni rozwinieta [6]. Dla zapoczatkowania
organogenezy NALT u myszy niezbedne s komorki o feno-
typie CD3-CD4+CD45+, a proces jej dojrzewania zachodzi
pod wptywem antygenow Srodowiska zewnetrznego [6,45].
Tkanka ta jest wysoce zorganizowana i sktada sie z agrega-
tow pierwotnych i wtérnych grudek chtonnych, oddzielonych
przestrzeniami miedzygrudkowymi [7,46]. Grudki te zawiera-
ja przewaznie limfocyty B, podczas gdy w miedzygrudkowych
obszarach tkanki dominuja limfocyty T [7,46]. U gryzoni tkan-
ka NALT tworzy parzyste, zbudowane z tkanki limfatycznej
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struktury, zlokalizowane ponad podniebieniem miekkim przy
wejsciu do dwudzielnego kanatu gardtowego [1,2,41]. Sa
to upostaciowane narzady ksztattu cylindrycznego, lezace
réwnolegle do przegrody nosowej [1,2,41]. U myszy struk-
tury NALT licza 1-2 mIn komérek i maja wymiary 0,5 mm
x 3 mm [41]. U tych zwierzat struktury te, podobnie jak pier-
sciet Waldeyera u ludzi, pokryte sa urzesionymi komorkami
nabtonkowymi, a nadto wystepuje tu nabtonek pokrywajacy
grudki (FAE) oraz komorki M i nieliczne komérki kubkowe
[4,7,41]. U krélikéw NALT wystepuje obficie w jamie nosowej,
tworzac struktury przypominajace ludzkie migdaty gardtowe
i strukturalnie przypomina tkanke NALT, wystepujaca u gryzo-
ni oraz pierscien Waldeyera u ludzi [7]. Badania sluzéwki gar-
dfa u 150 zmartych z réznych przyczyn dzieci ponizej 2. roku
zycia wskazuja na wystepowanie u 38% z nich typowej tkanki
NALT, analogicznej do tej opisywanej u gryzoni, chociaz roz-
niacej sie nieznacznie rozmieszczeniem agregatow limfatycz-
nych [3]. W NALT u myszy, jak réwniez u ludzi, 40% komorek
stanowia limfocyty T, wsrdd ktérych CD4+ stanowia ok. 80%,
a komorki CD8+ — ok. 20% [41,45]. Analiza komorek tkanki
NALT na podstawie profilu cytokin wykazata, ze obecne sa
w niej dziewicze komorki T, kompetentne do przejscia
w efektorowe komérki Th1, Th2, Treg, CTL czy Th17 [41,45].
Nadto ponad 50% komorek w NALT stanowia limfocyty B,
wsrod ktérych sa komorki produkujace S IgA oraz S IgM [45].
W wyniku badan na myszach odkryto takze w NALT obecnos¢
komérek dendrytycznych (DC) oraz makrofagéw o fenotypie
CD11b+la+ [9,41].

BALT - tkanka limfatyczna zwigzana z oskrzelami

Tkanka BALT zostata opisana w 1973 roku jako tkanka
limfatyczna zwiazana z oskrzelami, jednakze pierwsze donie-
sienia na temat agregatow limfatycznych w gérnych drogach
oddechowych pojawity sie juz pod koniec XIX wieku [41].
Obecnie mianem BALT okresla sie: grudki tkanki limfatycznej
umiejscowionej w btonie wiasciwej oskrzeli, nabtonek pokry-
wajacy grudki (FAE) oraz pojedyncze limfocyty przechodzace
przez ten nabtonek [47]. Tkanka ta wystepuje u wiekszosci
ssakéw, z wyjatkiem psow, kotéw i chomikéw syryjskich [2].
Jej obecnos¢ stwierdzono takze u kur [41]. U bydta i myszy
jest stosunkowo stabo rozwinieta [2,47]. U ludzi tkanka ta
jest obecna jedynie w dziecinstwie, chociaz pewne czynniki,
jak przewlekte choroby uktadu oddechowego czy palenie
papieroséw, sprawiaja, ze moze ona wystepowac takze u
os6b dorostych [48,49]. W odrdznieniu od NALT, tkanka BALT
u ludzi i myszy powstaje juz w zyciu ptodowym [41]. Przypusz-
cza sie jednak, ze jej rozwoj jest powiazany z ekspozycja or-
ganizmu na antygeny wziewne [41,49]. Nie poznano jeszcze
doktadnie mechanizmoéw rozwoju BALT, ale badania wskazuja
na udziat w tym procesie komorek Treg [48]. Do tkanki BALT
zaliczono izolowane grudki chfonne, jak tez wieksze agregaty

zbudowane z grudkowatej tkanki chtonnej, umiejscowione
gtéwnie przy rozwidleniu drzewa oskrzelowego [41]. Bu-
dowe taka opisano u wielu gatunkéw m.in.: u gryzoni, kur,
krélikéw, owiec, swin, a nawet cztowieka [41]. Wykazano
takze, iz izolowane grudki chtonne tkanki BALT potozone
s3 w nabtonku (nad btona witasciwa) i sa otoczone nabton-
kiem towarzyszacym grudkom (FAE), ktory posiada komorki
M [41,50]. Dowiedziono ponadto, ze skupiska komorek
(agregaty tkanki limfatycznej), podobnie jak w tkance NALT,
rowniez w przypadku BALT zbudowane sa gtéwnie z limfocy-
téw B, natomiast limfocyty T umiejscowione sa w obszarach
miedzygrudkowych [48], chociaz odrebnos¢ tych regionéw
jest mniej widoczna niz w GALT [2]. W tkance BALT limfocyty
B stanowia okoto 60%, za$ limfocyty T — okoto 40% [2,41].
W badaniach na szczurach i krélikach wykazano, ze wiekszos¢
komérek B w BALT wykazuje ekspresje powierzchniowa im-
munoglobuliny A oraz M [41]. Zarejestrowano réwniez, ze
w tej tkance wystepuja komorki DC, cho¢ nie zostaty one jesz-
cze scharakteryzowane pod wzgledem fenotypowym, a takze
fibroblasty, retikulocyty oraz makrofagi [1,41]. U myszy i lu-
dzi, podczas ostrej infekgji ptuc, w obrebie BALT opisano tak-
ze indukowana tkanke BALT (iBALT) i przyjeto dla niej nazwe
trzeciorzedowej tkanki limfatycznej [46,51].

Podsumowanie

Dzieki ukazujacym sie publikacjom o utkaniu limfatycznym
w przewodzie pokarmowym i oddechowym wiedza na temat
obronnosci bton $luzowych znacznie sie wzbogaca. Jednak
nadal brak jednomysInosci co do zwiazkéw pomiedzy gtow-
nymi strukturami organizujacymi tkanki limfatyczne oraz
ich funkcja. Wiele pytan pozostaje ciagle bez odpowiedzi.
Dodatkowo wiekszos¢ prac z tej dziedziny skupia sie na tkan-
kach myszy, podczas gdy mozna zauwazy¢ wyrazne roznice
pomiedzy mysia a ludzka tkanka limfatyczna. Interesujace
bytoby ustalenie, czy funkcje tych tkanek sa poréwnywalne
u réznych gatunkéw ssakéw, skoro wiadomo, ze lokalna
odpornos¢ bton sluzowych w drogach oddechowych ludzi
i zwierzat petni bardzo wazna role. Mimo Ze poszczegodlne
czesci tkanki MALT sa od siebie oddalone, zaktada sie, ze
tworza one wspdlny uktad odpornosciowy bton Sluzowych
(CMIS) [2,4]. Koncepcja ta zaktada, ze limfocyty pochodzace
z jednej czesci tego uktadu zmieniaja lokalizacje, zasiedlajac
inne jego czesci i w ten sposéb dochodzi m.in. do aktywacji
komérek B w réznych czesciach MALT, co najczesciej manife-
stuje sie produkgja IgA i S IgA. Poznawanie struktury i funkcji
ukfadu odpornosciowego bton sluzowych jest obecnie bar-
dzo wazne, chocby z uwagi na mozliwos¢ podawania szcze-
pionek droga aerogenna.
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