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Varje dag forlorar ditt blodomlopp ca 4 liter vatska och hela 50 % av dess proteiner. Allt det
som blodomloppet forlorar samlas upp i halrummen mellan kroppens celler. Hur kan det da
komma sig att vi inte blir stérre och stérre for varje dag? Det ar namligen sa fiffigt ordnat att
vart lymfsystem fungerar som en sug. Systemet suger upp all den vatska och proteiner som
gatt forlorat och for det tillbaka till blodomloppet. Férutom blodets egna celler och vatska
kan det finnas bakterier och andra sjukdomsframkallande organismer i den vatska som tas
upp av lymfsystemet. For att dessa organismer inte ska komma in i blodet maste vatskan, som
nu har namnet lymfa, renas. Denna rening sker inuti lymfsystemet i dess lymfnoder.

Svullnad, syrebrist, forédande konsekvenser
Vad skulle handa om lymfsystemets forlorar formagan att suga upp den éverfodiga vatskan,
eller om den slutar att rena lymfan?

Om formagan att ta upp vatska forloras kommer tva saker intraffa. Det forsta man ser ar att
det omradet dar vatskeupptagningsformagan slutat fungera, borjar fyllas med vétska och
kroppsdelen svullnar upp. Det andra som intraffar nar vétskan inte tas upp och fors tillbaka till
blodet &r att blodvolymen minskar. N&r volymen blod minskar kommer blodtrycket att sjunka.
Ett sénkt blodtryck leder till att hjartat inte kan pumpa ut blod till alla delar av kroppen. De
delar som inte far nagot blod kommer drabbas av syrebrist och viktiga funktioner i kroppen
kan komma att slas ut. Hjarnan &r det organ som ar mest kansligt for syrebrist, sa personer
som drabbas av syrebrist kan komma att férlora medvetandet och svimma.

Om det istallet ar lymfsystemets formaga att rena vatskan som ar ur funktion kan det fa
forodande konsekvenser. Vitskan som finns mellan cellerna kommer da transporteras tillbaka
till blodomloppet utan att ha genomgatt rening. Det innebér att alla de bakterier och andra
organismer som finns i lymfan transporteras till blodomloppet och sprids ut i hela kroppen.

Lymfsystemets uppgift och uppbyggnad

Vilka uppgifter har lymfsystemet?

Lymfsystemet har flera uppgifter. Tva av de viktigaste uppgifterna ar att aterféra den vatska
och proteiner som tryckets ut ur blodomloppet tillbaka till blodet och pa sa satt uppratthalla en
konstant blodvolym. Det andra &r att lymfsystemet utgér en mycket viktigt del i kroppens
immunforsvar. Det ar i lymfsystemets lymfnoder som immunférsvaret initieras och det ar har
ifran som forsvarsceller skickas ut i kroppen och gar till attack mot angripare.

Hur ar lymfsystemet uppbyggt?

Lymfsystemet ar uppbyggt av ihaliga kéarl som ar sammankopplade med varandra.
Tillsammans bildar dessa sammankopplade kérl ett natverk som stréacker sig genom hela
kroppen. Det &r till detta natverk som vétskan och proteinerna mellan kroppens celler sugs
upp och bildar lymfa. Lymfan kommer stanna kvar inuti karlen tills att den transporterats
genom hela nétverket for att slutligen foras tillbaka till blodomloppet. Under sin fard i
lymfsystemet kommer lymfan passera genom flertalet lymfnoder samt att en liten volym av
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Figur 2 Vatska och proteiner trycks ut ur blodkapillaren till utrymmet mellan cellerna
det och tas upp av lymfkapillaren. Stérre celler tar sig inte genom halrummen och
forblir kvar i blodkapillaren, t.ex. réda blodkroppar (réda strukturer). Den vita

blodkroppen (gula strukturen) ar stérre dn den réda blodkroppen men betydligt mer
formbar, vilket gor att den kan passera genom halrummen i kapillarerna.

Att vatska och proteiner trycks ut ur kapillaren beror pa att det hydrostatiska trycket, som
alltid &r riktat ut ur kapillaren, & mycket hogre dn det osmotiska trycket som ar riktat in mot
kapillaren. Det mesta av vatskan och proteinerna som trycks ut, atergar till blodomloppet.
Denna aterabsorption sker i slutet av kapillaren. Aterabsorption &r mojligt genom att det
hydrostatiska trycket, vilket sjunker langs med kapillaren, nu ar lagre &n det osmotiska
trycket. Nar det osmotiska trycket ar hogre an det hydrostatiska flodar vatska och proteiner
tillbaka in i blodkapillaren (Fig. 3). Det Overskottet av vétska och proteiner som nu befinner
sig mellan kroppens celler kommer tas upp av lymfsystemet.
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Figur 3 Det osmotiska trycket som ar konstant langs hela blodkapillaren, leder vatska
fran utrymmet mellan cellerna in i blodkapillaren, vatskeflodet visas av de roda pilarna.
Det hydrostatiska trycket som leder vatska ut ur blodkapillaren, vatskeflodet visas av
den bla pilarna, sjunker langs med blodkapilldren. Det &r hogst i kapilldrens arteriella del
och sjunker i riktning mot vensidan (bl3a stracket). Nar det hydrostatiska trycket ar
hogre an det osmotiska trycket, trycks vatska och proteiner ut ur kapilldren, detta sker
over ca 75 % av kapilldren. Pa det stélle av kapillaren som nettotrycket ar noll kommer
krafterna att ta ut varandra och vatskeflodet upphor. Nar det osmotiska trycket ar
hogre an det hydrostatiska trycket, trycks vatska och proteiner in i kapillaren, detta

sker pa vensidan.

Lymfsystemet tar upp vétskan och proteinerna som finns mellan kroppens celler med sina
lymfkapillarer, de smalaste och tunnaste kérlen i lymfsystemet. Det som gor att lymfsystemet
tar upp vatska och proteiner ar lokala forandringar i lymfkapillarens struktur, som gynnar en
transport av den interstitiella vatskanover lymfkapillarens vagg. De krafter som verkar pa
lymfsystemet dr de samma som verkar pa blodomloppet, det hydrostatiska trycket och det
osmotiska trycket. De férandringar som sker i lymfkapillarerna beror pa volymférandringar i
omgivningen.

Det dr namligen sa att lymfkapillarerna kollapsar om de inte halls uppe av fibrer, kopplade till
omgivningen. Sa om det sker en volymokning i omgivningen runt lymfkapillaren kommer
dessa fibrer att strackas ut och lymfkapillaren kommer att vidgas och dess volym kommer att
oka. Nar volymen okar blir det halrum mellan lymfkapillarens celler dar vétska och proteiner
kan ta sig in (Fig. 4).
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Figur 4 Vid konstant volym ligger lymfkapillarens celler omlott och det &r svart for vatska
och proteiner att ta sig in. Da volymen 6kar stracks fibrerna och cellerna dras isar, vatska
och proteiner kan da ta sig in genom halrummen som bildas mellan lymfkapillarens
celler (bla pilar).

For att ny lymfa ska bildas maste den lymfa som redan finns i kapillarerna transporteras bort,
in till de storre lymfkéarlen. Detta drivs av tryckférandringar i den omkringliggande vévnaden.
Varje tryckokning i den omkringliggande vavnaden leder till en tryckékning i lymfkérlet och
lymfan pressas da i riktning mot blodomloppet. For att lymfan inte ska kunna rinna tillbaka
ner i natverket &r lymfkarlens insida forsedda med enkelriktade klaffar.



Lymfsystemet har ingen pump som kan pumpa lymfan genom systemet utan forlitar sig enbart
pa dessa tryckskillnader. For att lymfsystemet ska kunna ta upp vétska och proteiner maste
hela lymfsystemet vara intakt. Det kan alltsa inte vara avbrutet eller trasigt pa nagot stélle da
lymfan skulle sippra tillbaka ut mellan cellerna. tryckskillnader bildas pa manga olika satt,
tillexempel genom att man ror pa musklerna eller genom att man trycker pa kroppen, som vid
massage.

Hur renar lymfsystemet lymfan?

Under farden i lymfsystemet passerar lymfan genom flertalet lymfnoder. En vuxen méanniska
har sammanlagt ungefar 450 lymfnoder och det &r inuti dessa som lymfan renas fran diverse
bakterier och andra organismer.

Lymfnodens struktur

Alla lymfnoder ar uppbyggda pa ett likartat sétt, de bestar av speciella strukturer. Trots det
kan de variera i utseende. Det som avgor lymfnodens utseende ar hur dessa strukturer ar
placerade och antalet av varje struktur. Det alla lymfnoder anda har gemensamt &r att de
innehaller lymfoida lober. Sma lymfnoder bestar av fa eller till och med enbart en lob, medan
storre lymfnoder kan innehalla ett stort antal. Dessa lober ar konformade och placerade intill
varandra med den bredaste delen utat och smalnar av inat i lymfnoden. Loberna har ingen
kontakt med varandra forutom langst in i lymfnoden (Fig. 5).
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Figur 5 En liten lymfnod innehallande tre lymfoida lober. Varje lymfatisk lob innehaller
folliklar, yttre bark, djup bark, méarg, lymfatiska sinus och corder.

Varje lob bestar av yttre bark, djup bark, marg, lymfatiska sinus, retrikulart natverk och av
corder. Om det skulle bli en forandring i nagon av dessa strukturer kommer hela loben att
forandras. Det innebar att lymfnoden som innehaller den forandrade loben kommer att
forandras i det omrade déar loben &r placerad.

Till varje lymfnod ansluts flera lymfkarl, sa kallade afferenta lymfkérl. Var och en skapar de
en Oppning sa att lymfan kan ta sig in i lymfnoden. Nar lymfan kommit in i lymfnoden sprids
den enbart 6ver en lob. Det ar i loben som lymfan genomgar reningsprocessen. Nar lymfan
passerat genom loben fors den ut ur lymfnoden tillsammans med lymfan fran de andra
loberna. Det finns bara ett lymfkarl som for ut all lymfa fran lymfnoden, det efferenta
lymfkarlet.



Lymfnodens renande effekt

De celler och organismer som kommit in med lymfan genom det afferenta lymfkéarlet hamnar
och sprids dver ett begransat omrade i randsinus. Randsinus ar ett halrum fyllt av lymfa som
ligger precis under lymfnodens kapsel. Den inkomna lymfan kommer bara stimulera de
strukturer som ligger under det begransade omradet, en lob. Lymfburna d&mnen exempelvis
antigen och lymfocyter hittas oftast i de omraden i randsinus som ligger éver den yttre barken
som inte innehaller folliklar (Fig. 6).
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Figur 6 De lymfocyter (cirklar) och antigen (kryss) som kommer in med lymfan faster
mot retrikulara fibrer i de omraden av randsinus som stracker sig ut 6ver den yttre
barken beldagen mellan folliklar.

| dessa omraden kommer antigenerna och lymfocyterna i kontakt med retikulara fibrer. De
retikuléra fibrerna tar upp antigenerna och lymfocyterna och transportera dem till
cordnatverket. Cordnatverket for antigenerna och lymfocyterna till den struktur i loben som
respektive lymfocyt hor hemma och ar verksamma i. Det finns tva typer av lymfocyter i
immunforsvaret, T-lymfocyter och B-lymfocyter. T-lymfocyter hor hemma och &r verksamma
i den djupa barken och B-lymfocyter hér hemma och ar verksamma i folliklarna, vilka
aterfinns i den yttre barken. Det lymfinnehall som inte tas upp av de retikulra fibrerna
transporteras vidare till margsinus dar det brytsned av makrofager, vilka ar ansamlade i
overgangen mellan randsinus och margsinus. Makrofagernas uppgift ar att rena den lymfa
som inte renats av de retikuldra fibrerna. Nar lymfan passerat ansamlingen av makrofager ar
den renad och kan lamna lymfnoden.

Immunfdrsvaret startar forst nér en lymfocyt, som befinner sig i sin verksamma struktur,
kommer i kontakt med ett antigen. Lymfocyter har formagan att upptécka och kanna igen
speciella, for kroppen frammande molekyler d.v.s. antigener. Varje lymfocyt k&nner enbart
igen ett speciellt antigen. Nar ett speciellt antigen visas upp for den matchande lymfocyten
kommer lymfocyten genomga en kloningsprocess. Da bildas de celler som direkt gar till
attack och eliminerar faran samt de minnesceller som gor att kroppen snabbt kan upptédcka om
samma antigen kommer in i kroppen igen. Dessa processer och handelseforlopp sker pa olika
satt, i olika omraden av lymfnoden och engagerar olika celler beroende pa om det &r en T-
lymfocyt eller en B-lymfocyt som stimuleras. De har dock samma uppgift, att skydda kroppen
mot infektioner.
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