ANATOMIA HUMANA — GUIA DE ESTUDOS

Sistema Linfatico

Sistema imunolégico, vasos e érgédos linfoides: estrutura, drenagem e defesa do

organismo

Material de apoio para estudantes de medicina - Baseado no resumo da Profa. Roberta Paresque — UFES, Campus Séo
Mateus

I Visao geral do sistema imunoldgico e linfatico

O sistema imunoldgico é o conjunto complexo de células e 6rgaos que destréi ou neutraliza os
patogenos que, de outra forma, causariam doenca ou morte. Para a maioria das pessoas, 0 sistema
linfatico estd tdo associado ao sistema imunolégico que os dois se tornam quase indistinguiveis. O
sistema linfatico é a rede de vasos, células e 6rgaos que transporta o excesso de fluidos para a corrente

sanguinea e filtra os patogenos do sangue.

O inchaco dos ganglios linfaticos durante uma infeccdo e o transporte de linfécitos pelos vasos

linfaticos sdo apenas dois exemplos das muitas conexdes entre esses dois sistemas de 6rgaos criticos.

NOTA

Pense no sistema linfatico como uma "segunda circulacdo" de mao unica: ele recolhe o excesso

de liquido dos tecidos e devolve-o a corrente sanguinea, filtrando patégenos pelo caminho.

I Funcdes do sistema linfatico

Uma das principais funcdes do sistema linfatico é drenar os fluidos corporais e devolvé-los a corrente
sanguinea. A pressdo arterial causa vazamento de fluido dos capilares, resultando no acimulo de fluido

no espaco intersticial (os espacos entre células individuais nos tecidos).



Etapa da drenagem Volume aproximado / dia

Plasma filtrado para o espaco intersticial pelos capilares 20 litros
Reabsorvido diretamente pelos vasos sanguineos 17 litros
Drenado pelo sistema linfatico (excedente) 3 litros

Uma vez fora da corrente sanguinea e nos espacos de tecido, esse filtrado é chamado de fluido
intersticial. E esse liquido excedente — os trés litros restantes — que o sistema linfatico drena,
devolvendo-o a circulacdo por meio de uma série de vasos, troncos e dutos. Linfa é o termo usado para

descrever o liquido intersticial depois que ele entra no sistema linfatico.

APLICACAO CLIiNICA

Quando o sistema linfatico é danificado — por exemplo, bloqueado por células cancerosas ou
destruido por lesdo — o fluido intersticial rico em proteinas se acumula nos espacos de tecido
(as vezes "faz backup" dos vasos linfaticos). Esse acimulo inadequado de fluido é conhecido

como linfedema e pode levar a sérias consequéncias médicas.

Conforme o sistema imunolégico dos vertebrados evoluiu, a rede de vasos linfaticos tornou-se uma via
conveniente para transportar as células do sistema imunologico. Além disso, o transporte de lipidios
dietéticos e vitaminas lipossoluiveis absorvidos no intestino também usa esse sistema. As células do
sistema imunolégico ndo apenas usam os vasos linfaticos para retornar dos espagos intersticiais a
circulacdo, mas também usam os nddulos linfaticos como principais areas de estadiamento para o
desenvolvimento de respostas imunolégicas criticas. Um linfonodo é um dos pequenos 6rgdos em

forma de feijao localizados em todo o sistema linfatico.

I Estrutura do sistema linfatico

Os vasos linfaticos comecam como capilares abertos, que se alimentam em vasos cada vez maiores e,
por fim, desembocam na corrente sanguinea por uma série de dutos. Ao longo do caminho, a linfa viaja
pelos nodulos linfaticos, comumente encontrados perto da virilha, axilas, pescoco, torax e abdomen. Os

humanos tém cerca de 500—600 linfonodos em todo o corpo.

A principal distincdo entre os sistemas linfatico e cardiovascular é que a linfa ndo é bombeada
ativamente pelo coracdo, mas é forcada através dos vasos pelos movimentos do corpo, pela contracao
dos musculos esqueléticos e pela respiracdo. Valvulas unilaterais (valvulas semilunares) nos vasos
linfaticos mantém a linfa se movendo em direcdo ao coracdo. A linfa flui dos capilares linfaticos,
através dos vasos linfaticos, e é despejada no sistema circulatério através dos ductos linfaticos

localizados na juncgdo das veias jugular e subclavia, no pescoco.
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Capilares linfaticos

Os capilares linfaticos, também chamados de linfaticos terminais, sdo vasos onde o fluido intersticial
entra no sistema linfatico para se tornar fluido linfatico. Localizados em quase todos os tecidos do
corpo, estdo entrelacados entre as arteriolas e vénulas do sistema circulatério, nos tecidos conjuntivos

moles do corpo.

ATENCAO

ExcecOes importantes: sistema nervoso central, medula 6ssea, ossos, dentes e cornea do olho

nao contém vasos linfaticos.

Os capilares linfaticos sdo formados por uma camada de células endoteliais com a espessura de uma
célula e representam a extremidade aberta do sistema, permitindo que o fluido intersticial flua para eles
por meio de células sobrepostas. Quando a pressdo intersticial é baixa, os retalhos endoteliais se fecham
para evitar o refluxo. Conforme a pressdo intersticial aumenta, os espacos entre as células se abrem,
permitindo a entrada do fluido — processo também facilitado por filamentos de colageno que ancoram
os capilares as estruturas circundantes e, ao serem tracionados, abrem ainda mais os retalhos das células

endoteliais.

No intestino delgado, os capilares linfaticos sdo essenciais para o transporte de lipidios da dieta e
vitaminas lipossoliiveis para a corrente sanguinea. Ali, os triglicerideos da dieta combinam-se com
outros lipidios e proteinas e entram nos vasos lacteos, formando um liquido leitoso chamado quilo. O

quilo viaja pelo sistema linfatico até entrar no figado e, depois, na corrente sanguinea.

Vasos, troncos e dutos linfaticos maiores

Os capilares linfaticos esvaziam-se em vasos linfaticos maiores, semelhantes as veias quanto a estrutura
de trés tunicas e a presenca de valvulas. Essas valvulas unidirecionais estdo localizadas bem préximas

umas das outras, e cada uma causa uma protuberancia no vaso, dando-lhe uma aparéncia de "contas".

Os linfaticos superficiais e profundos eventualmente se fundem para formar vasos maiores, os troncos

linfaticos. A drenagem geral do corpo é assimétrica:

Regido do corpo Via de drenagem Desemboca em
L } . Ducto linfatico Veia subclavia
Lado direito da cabega, torax e membro superior direito L o
direito direita
Restante do corpo (lado esquerdo + abdome inferior, pelve, Ducto toracico Veia subclavia
membros inferiores) maior esquerda

O préprio ducto toracico comega logo abaixo do diafragma, na cisterna do quilo — uma camara

semelhante a um saco que recebe a linfa do abdome inferior, da pelve e dos membros inferiores por
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meio dos troncos lombares esquerdo e direito e do tronco intestinal. Em geral, os vasos linfaticos
superficiais (do tecido subcutaneo da pele) seguem as mesmas rotas das veias, enquanto 0s vasos

linféticos profundos das visceras seguem os caminhos das artérias.

I A organizacao da funcao imune

O sistema imunolégico é um conjunto de barreiras, células e proteinas soltiveis que interagem de
maneiras extraordinariamente complexas. O modelo moderno de fungdo imunoldgica é organizado em

trés fases, com base no tempo de seus efeitos:

* Barreiras de defesa, como a pele e as membranas mucosas, que agem instantaneamente para

evitar a invasao patogénica nos tecidos do corpo.

* Resposta imune inata, rapida mas inespecifica, que consiste em uma variedade de células

especializadas e fatores soluveis.

* Resposta imune adaptativa, mais lenta, porém mais especifica e eficaz, controlada principalmente

por leucdcitos conhecidos como linfécitos, que ajudam a coordenar as respostas imunolégicas.

As células do sangue, incluindo todas as envolvidas na resposta imune, surgem na medula 6ssea por
meio de varias vias de diferenciacdo das células-tronco hematopoéticas. Diferentemente das células-
tronco embriondrias, as células-tronco hematopoéticas estdo presentes durante toda a idade adulta e
permitem a diferenciacdo continua de células sanguineas para substituir as perdidas com a idade ou

funcdo. Essas células podem ser divididas em trés classes, com base na funcao:

e Células fagociticas, que ingerem patogenos para destrui-los.
e Linfocitos, que coordenam especificamente as atividades da imunidade adaptativa.

e Células com granulos citoplasmaticos, que ajudam a mediar as respostas imunes contra parasitas

e patégenos intracelulares, como virus.

I Orgaos linfoides primarios e desenvolvimento de linfécitos

Os orgdos linfoides primérios sdao a medula éssea e o timo. Neles, os linfocitos amadurecem,
proliferam e sdo selecionados, o que os permite atacar patégenos sem prejudicar as células do préprio

corpo.

Medula 6ssea

No embrido, as células sanguineas sdao produzidas no saco vitelino. Conforme o desenvolvimento
avanca, essa funcao é assumida pelo baco, nodulos linfaticos e figado, e posteriormente pela medula
Ossea, que assume a maioria das funcoes hematopoéticas. A medula 6ssea vermelha é uma colecdo

frouxa de células onde ocorre a hematopoiese; a medula 6ssea amarela é um local de armazenamento
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de energia, composto principalmente de células de gordura. A célula B passa por quase todo o seu
desenvolvimento na medula 6ssea vermelha, enquanto a célula T imatura (chamada de timécito) deixa

a medula 6ssea e amadurece amplamente no timo.

Timo

O timo é um o6rgdo bilobado localizado no espaco entre o esterno e a aorta do coracdao. O tecido
conjuntivo mantém os lobos juntos, mas também os separa, formando uma capsula que os divide ainda

mais em l6bulos por meio de extensdes chamadas trabéculas.

A regido externa do orgdo é o cortex, densamente compactado e rico em timocitos, com algumas
células epiteliais, macrofagos e células dendriticas (tipos de células fagociticas derivadas de
mondcitos). A medula, para onde os timocitos migram antes de deixar o timo, contém uma colecdao

menos densa de timdcitos, células epiteliais e células dendriticas.

I Orgaos linfoides secundarios

Linfonodos

Os linfonodos funcionam para remover detritos e patogenos da linfa e, por isso, sdo as vezes chamados
de "filtros da linfa". Qualquer bactéria que infecte o fluido intersticial é captada pelos capilares
linfaticos e transportada para um linfonodo regional, onde células dendriticas e macréfagos
internalizam e matam muitos dos patogenos. O linfonodo também é o local das respostas imunes

adaptativas mediadas por células T, células B e células acessorias.

Como o timo, os linfonodos em forma de feijdo sdo circundados por uma cépsula resistente de tecido
conjuntivo e separados em compartimentos por trabéculas. O suporte estrutural adicional é fornecido

por fibras reticulares depositadas por fibroblastos.

Vasos linfaticos aferentes

Principal via de entrada da linfa no linfonodo.

Vasos linfaticos eferentes

Via pela qual células e fluido linfatico deixam o linfonodo.

Seio subcapsular

Ponto de entrada da linfa no linfonodo; ocupado por células dendriticas, macr6fagos e fibras reticulares.
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Foliculos linfoides

Estruturas do cortex do linfonodo com centros germinativos de células B em divisdo rapida, circundados

por células T e células acessorias.

A medida que a linfa flui através do nédulo, entra na medula, que consiste em corddes medulares de
células B e células plasmaéticas, e nos seios medulares, onde a linfa é coletada antes de deixar o nédulo

pelos vasos linfaticos eferentes.

Baco

Além dos linfonodos, o baco é o principal 6rgdo linfoide secundario. Tem cerca de 12 cm de
comprimento e esta preso a borda lateral do estdmago pelo ligamento gastroesplénico. E um 6rgdo
fragil, sem cépsula forte, de cor vermelha escura devido a sua extensa vascularizagdo. E por vezes
chamado de "filtro do sangue" devido a presenca de macréfagos e células dendriticas que removem
microbios e outros materiais do sangue, incluindo hemdcias moribundas. O baco também funciona

como local das respostas imunologicas aos patogenos transmitidos pelo sangue.

O baco também ¢é dividido por trabéculas de tecido conjuntivo. Dentro de cada nédulo esplénico ha

uma area de polpa vermelha, composta principalmente de heméacias, e polpa branca, que se

assemelha aos foliculos linfoides dos linfonodos.

Regiao do e 5
Composicéo / funcdo
baco
Polpa Fibras reticulares, macréfagos fixos e livres, demais células sanguineas; funciona
vermelha principalmente como filtro do sangue (resposta imune inespecifica)

Circunda uma arteriola central; centros germinativos de células B, células T e células

Polpa branca L .
acessorias; local das respostas adaptativas

Ao entrar no baco, a artéria esplénica se divide em varias arteriolas (cercadas pela polpa branca) e,
eventualmente, em sinusoides. O sangue dos capilares acumula-se nos seios venosos e sai pela veia

esplénica.

Noédulos linfoides

Os nodulos linfoides tém uma arquitetura mais simples do que o baco e os linfonodos, pois consistem
em um aglomerado denso de linfécitos sem cdapsula fibrosa circundante. Estdo localizados nos tratos

respiratdrio e digestivo, areas rotineiramente expostas a patdgenos ambientais.

As amigdalas sao nodulos linfoides localizados ao longo da superficie interna da faringe, importantes
no desenvolvimento de imunidade a patogenos orais. A tonsila faringea, localizada na parte posterior da

garganta, é chamada de adenoide quando inchada — inchaco que indica uma resposta imune ativa a
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infeccdo. Histologicamente, as tonsilas ndao possuem capsula completa, e a camada epitelial invagina
profundamente formando criptas tonsilares. Essas estruturas acumulam materiais introduzidos por

meio da alimentagcdo e da respiracdo, "estimulando" os patdgenos a penetrar nos tecidos tonsilares,
onde sdo atacados por numerosos foliculos linfoides e eliminados.

APLICAGAO CLINICA

Essa parece ser a principal funcdo das amigdalas: ajudar o organismo das criancas a reconhecer,
destruir e desenvolver imunidade a patégenos ambientais comuns, protegendo-as ao longo da
vida. As amigdalas sdo frequentemente removidas em criangas com infec¢Ges recorrentes na

garganta, especialmente quando o inchagco das amigdalas palatinas (em ambos os lados da
garganta) interfere com a respiracao e/ou a degluticao.
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