APOSTILA

SISTEMA LINFATICO ANATOMYFLIX

Sistema Linfatico

O sistema linfatico e o sistema cardiovascular compdem o chamado sistema circulatorio, que é
responsavel pela circulagdo de liquidos e sangue pelo corporespectivamente, permitindo que as
células consigam absorver os nutrientes circulantes ao mesmo tempo que conseguem remover as
toxinas que serdo eliminadas pelos 6rgaos excretores.Além disso, o sistema linfatico é importante
na reabsorcao dos liquidos perdidos durante os processos metabodlicos entre as células e os
capilares sanguineos, drenando os excessos de liquidos de volta para a corrente sanguinea
evitando a formacdao de edemas (inchacos). Quando os edemas ocorrem pode ser necessaria a
drenagem linfatica manual, onde o terapeuta fara a funcdo que o sistema linfatico ndo conseguiu
realizar adequadamente e a regido (geralmente os membros inferiores) torna-se edemaciada.
Eventualmente o organismo pode ser atacado por inimigos biolégicos, como bactérias, virus,
fungos e parasitas, e é no sistema linfatico que estes inimigos serdo combatidos, portanto o
sistema linfatico também pode ser chamado de sistema imunologico. Geralmente as infecgdes sao
combatidas dentro dos ganglios linfaticos ou linfonodos, e quando isto ocorre estes ganglios
costumam inchar, o que popularmente é conhecido como “ingua’.

Organizacao e funcoes gerais do sistema linfatico

Os orgaos do sistema linfatico sdo também chamados de érgaos linfoides. Os 6rgaos linfoides sao
divididos em érgaos linfoides primarios (medula 6ssea e timo), érgaos linfoides secundarios (baco,
linfonodos ou ganglios linfaticos, amidalas e adenoides) e vias de conducdo da linfa (capilares,
vasos e ductos linfaticos). O liquido que circula pelo sistema linfatico é chamado LINFA, um liquido
claro e amarelado rico em proteinas plasmaticas e linfécitos, que sera originado a partir do liquido
intersticial.

Os orgaos linfoides primarios estao relacionados com o amadurecimento dos linfocitos, que sdo as
células presentes no sistema linfatico. Os linfocitos B sdo produzidos e amadurecidos na medula
ossea e os linfocitos T sdo produzidos na medula 6ssea e posteriormente serdo amadurecidos no
timo.

Os o6rgaos linfoides secundarios estdo relacionados com a resposta imunoldgica contra agentes
agressores (antigenos), pois € nestes 6rgaos que estdo concentrados os linfocitos, que fardo o
reconhecimentodos antigenos e producao de anticorpos contra eles. Portanto é no interior destes
orgaos que o sistema imunolégico combate as infeccSes.

As vias de conducao da linfa sdo os caminhos por onde a linfa ira circular, desde a sua reabsorcao
nos capilares linfaticos até a sua devolugdo para a corrente sanguinea pelos ductos linfaticos.
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Todos estes 6rgaos em conjunto desempenham varias fungdes importantes para o organismo, e as
principais sao:

Reabsorc¢ao dos excessos de liquidos e proteinas no intersticio;
Filtragem da linfa;

Imunidade;

Absorcao das gorduras do trato gastrointestinal;
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Apéndice

Relacao entre o sistema cardiovascular e o sistema linfatico

Para estabelecermos uma relacdo entre o sistema cardiovascular e o linfatico levaremos em
consideracao apenas os liquidos circulantes nestes sistemas, ou que circula entre eles. O liquido
que circula no sistema cardiovascular é o sangue, que circula pelo coragao e vasos sanguineos. A
parte liquida do sangue é chamada PLASMA. Entre os capilares sanguineos e as células temos um
espago chamado de intersticio ou espaco intersticial, e neste espago temos um liquido chamado
LIQUIDO INTERSTICIAL. O liquido que circula através do sistema linfatico é chama de LINFA.
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Portanto para entendermos a relacdo entre o sistema cardiovascular e o sistema linfatico
utilizaremos os termos plasma, liquido intersticial e linfa, que sdo os liquidos que circulam nas
varias partes do corpo.

Quando vocé bebe agua ou come algum alimento que contém agua, esta agua entrara pelo trato
gastrointestinal e sera absorvida para a corrente sanguinea pelo intestino grosso. Do intestino
grosso esta agua do alimento entra na corrente sanguinea e passara a chamar-se PLASMA.
Portanto o plasma € a parte liquida do sangue e sera responsavel por conduzir substancias como
nutrientes, gases, hormonios e eletrolitos para as células. Para estes nutrientes entrarem nas
células eles precisam atravessar o espaco intersticial. O LIQUIDO INTERSTICIAL é formado pelo
plasma que migrou para este espago juntamente com as substancias. Os capilares linfaticos ficam
posicionados no intersticio e quando houver excesso de liquido intersticial a pressao neste local
aumenta, e este excesso de liquido migra para os capilares linfaticos tornando-se LINFA ou liquido
linfatico. Esta linfa circulara por todo o sistema linfatico e sera devolvida para a corrente
sanguinea, e a partir do momento que é devolvida para a corrente sanguinea ela voltara a chamar-
se PLASMA. Este processo é importantissimo na manuten¢dao do volume sanguineo (volemia) e no
equilibrio da pressao arterial.
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Estes liquidos tém a mesma origem, porém mudam de nome quando mudam de local. Se o
liquido estd no sangue chama-se PLASMA, se esta no intersticio chama-se LIQUIDO
INTERSTICIAL e se esta no sistema linfatico chama-se LINFA. Isto demonstra que nosso corpo
tem um sistema eficaz de reciclagem de liquidos, e se houver perda excessiva ou retencao de
liquido teremos problemas principalmente relacionados com a pressao arterial.

[ LiQuIDO 1
INTERSTICIAL
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Fluidos corpéreos: Plasma, liquido intersticial e linfa

Como visto anteriormente, os liquidos corpdreos tém a mesma origem, porém nao tem a mesma
funcao e composicao. Um individuo de 70 kg tem cerca de 40 litros de agua no corpo, sendo que
a maior parte (23 litros) corresponde a liquido intracelular (dentro das células), a menor parte (12
litros) corresponde a liquido extracelular (fora das células) e os outros 5 litros correspondem ao
sangue.

1. PLASMA: é a parte liquida do sangue e corresponde a cerca de 55% do volume sanguineo
total, sendo que 91,5% deste plasma é feito de agua. Os 8,5% restantes sdo solutos
suspensos no plasma, onde 7% sdo proteinas plasmaticas como albumina, globulinas e
fibrinogénio e 1,5% sao eletrolitos, nutrientes e gases. Portanto a maior parte do plasma é
composta por agua e proteinas plasmaticas. O volume de sangue total corresponde a cerca
de 5 litros, sendo 3 litros de plasma e 2 litros de células (elementos figurados).

Plasma (55% do volume de sangue total)
Agua (91,5% do volume total do plasma)
Solutos (8,5% do volume total do plasma):
Proteinas plasmaticas 7% do total de solutos
(albumina, globulinas e
fibrinogénio)
Outros solutos (eletrolitos, | 1,5% do total de solutos
nutrientes e gases)

2. LINFA ou LIQUIDO LINFATICO: ¢ o liquido que circula nos capilares, vasos, ductos e
orgaos linfaticos e corresponde a cerca de 1,5 litro. Ele tem a composicao muito semelhante
a do liquido intersticial porém com uma grande quantidade de linfocitos, principalmente no
interior dos linfonodos e das tonsilas, locais onde ocorrera a resposta imunoldgica
mediante a infeccOes. Nestes locais a linfa também apresenta células gigantes denominadas
macrofagos, responsaveis por um processo chamado de fagocitose, onde ele tem a
capacidade de englobar e destruir particulas como toxinas, antigenos e restos celulares.
Entre a cisterna do quilo e o ducto toracico a linfa tem uma tonalidade mais esbranquicada
e leitosa pela presenca das gorduras que serdo absorvidas nesta regidao, armazenadas na
cisterna do quilo e posteriormente serdo conduzidas a corrente sanguinea através do ducto
toracico. Devemos deixar claro que somente nesta regiao temos a presenca de gordura no
sistema linfatico, pois nas regides periféricas predomina a presenga de linfa clara e sem
gordura, desmistificando algumas teorias de que apds a drenagem linfatica a gordura é
eliminada pela urina.
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3. LIQUIDO INTERSTICIAL: é a maior parte do liquido extracelular e corresponde a cerca de
10,5 litros. O liquido intersticial banha as células e é dele que as células retiram os
nutrientes que chegam através da corrente sanguinea. Além da agua, as substancias que
estdo em maior quantidade no liquido intersticial sao: cloreto, sodio, ions bicarbonato,
glicose e aminoacidos.

Composicao Quimica do Liquido Intersticial

Na* 142 mEq/I
K* 4 mEq/I
Ca™" 5 mEq/I
Mg** 3 mEq/I
cr 103 mEqg/I
HCO;’ 28 mEqg/I
Fosfatos 4 mEq/I
SO, 1 mEq/I
Glicose 90 mg
Aminoacidos 30 mg
Gorduras 05¢g
PO, 35 mmHg
PCO; 46 mmHg
pH 74
Proteinas 29

Guyton, Fisiologia Humana

Orgaos linfoides primarios e secundarios

Os 6rgaos linfaticos ou linfoides sdo divididos em dois grupos: os primarios e os secundarios. Os
orgaos linfoides primarios estdao relacionados com a producao e/ou amadurecimento dos
linfécitos e os orgaos linfoides secundarios estdo relacionados com a concentracdo e
armazenamento dos linfécitos em determinados locais do corpo.

Orgaos linfoides primarios

1. Medula Ossea Vermelha: é muito abundante em ossos planos (chatos) como a pelve e o

esterno, além de estar presente também preenchendo as trabéculas das epifises dos ossos
longos como o fémur, tibia e Umero. A medula éssea vermelha (MOV) é rica em células
tronco pluripotentes capazes de realizar hematopoiese, que é a producdo das células
sanguineas. A MOV tem a capacidade de produzir células sanguineas como hemacias,

plaquetas e leucdcitos granulares (neutrdfilos, basofilos e eosindfilos) através de células
6
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tronco de tecido mieldide. As células tronco do tecido linfoide da MOV produzem os
leucédcitos agranulares, que sdo os LINFOCITOS B e T. Portanto os linfécitos sdo tipos de
leucdcitos que ficam concentrados no sistema linfatico. Os linfécitos B sdo produzidos e
amadurecidos na MOV, portanto estas células ja saem da medula 6ssea amadurecidas, ou
seja, ja estdo preparados para desenvolver sua fun¢do imunoldgica.Esta terminologia “B”
tem a ver com a Bursa de Fabricius das aves, onde foi inicialmente descrito o linfécito B, que
€ um orgao analogo a medula éssea nos humanos. Esta terminologia pode também estar
relacionada com o fato de que ave em inglés é Bird, de onde pode ter saido o “B" do
linfocito. A funcao dos linfocitos B € produzir anticorpos (as Imunoglobulinas) que sdo
mediadores quimicos da resposta imunologica responsaveis pela inativacdo ou remogao do
antigeno. A MOV também produz os linfocitos T, mas eles deixam a medula 6ssea como
pro-linfécitos (células imaturas) que serdo conduzidos ao timo para serem amadurecidos,
conforme sera descrito abaixo.
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2. Timo: este 6rgao glandular fica localizado atras do osso esterno e na frente do coragéo,
sendo grande nas criangas e podendo até desaparecer em pessoas idosas. Os linfécitos T
sdo produzidos na MOV, mas saem dali como células imaturas (sem fun¢do imunoldgica)
denominadas células pré-T ou pro-linfocitos. O pro-linfocito migra através da corrente
linfatica até o timo, onde sera amadurecido. Sendo assim, os linfécitos T sé terao funcao
imunologica depois de passarem pelo timo para serem amadurecidos, dai vem a
terminologia “T". Os linfocitos T sdo células de memoria, pois reconhecem os antigenos que
invadem o nosso organismo. Apds reconhecerem o antigeno os linfocitos T estimulam a
ativacdo dos linfocitos B (dentre outras células), e este ultimo produzira os anticorpos
especificos para cada antigeno que eventualmente consiga ultrapassar nossas defesas e
invadir o organismo.

Timo

Orgaos linfoides secundarios

1. Bago: é um o6rgao oval localizado na regidgo subdiafragmatica esquerda, logo atras do
estdbmago e mede cerca de 12 cm de comprimento, sendo a maior massa individual de
tecido linfatico do corpo. Externamente é revestido por uma forte capsula fibrosa de tecido
conjuntivo denso fixada a parede abdominal através do peritonio visceral. Internamente o
parénquima do Bago é constituido por dois tipos distintos de tecidos, denominados po/pa
branca e polpa vermelha. A polpa branca é constituida de tecido linfatico, contendo
linfécitos e macrofagos em seu interior, que desempenhardo func¢des imunoldgicas
semelhantes as exercidas pelos linfonodos, mas este processo imunologico ocorrera nas
substancias transportadas pela corrente sanguinea. Na polpa vermelha o baco realiza

8
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fungdes relacionadas as hemacias e plaquetas, tais como: fagocitose de hemacias e
plaquetas defeituosas, gastas ou rompidas; armazenamento de plaquetas (cerca de 1/3 do
suprimento do corpo); e hematopoiese (produgdo de hemacias) durante a vida fetal.

2. Linfonodos ou Ganglios Linfaticos: sdo dilatacdes dos vasos linfaticos que ficam
espalhadas por todo o corpo, superficial e profundamente, e geralmente ocorrem em

grupos com varios linfonodos em determinadas regides do corpo. Temos cerca de 500
linfonodos espalhados pelo corpo e a maioria deles (cerca de 2/3) estdo localizados no
pescoco, axila e virilha. Os linfonodos medem entre 1 e 25 mm de comprimento e, assim
como o baco sdo revestidos externamente por uma forte capsula de tecido conjuntivo
denso. A linfa flui por um linfonodo em uma Unica dire¢do (sempre no sentido do coracao).
Esta linfa entra nos linfonodos pelos vasos linfaticos aferentes, que penetram na face
convexa e possuem valvulas que se abrem em direcao ao centro do linfonodo, direcionando
a linfa para dentro deste. Apds a linfa passar pelo linfonodo ela sai através de um ou dois
vasos linfaticos eferentes, que sdo mais calibrosos que os aferentes e estdo em menor
quantidade. Os vasos linfaticos eferentes possuem valvulas que se abrem para longe do
centro do linfonodo, conduzindo a linfa filtrada para fora do linfonodo.

Vélvula Vaso linfatico aferente

Foliculo linfatico
contendo linfécitos

Valvula
\ ____ Vaso linfitico eferente
1

Veia

Artéria
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3. Tonsilas (Amidalas e Adenoides): as tonsilas sdo tipos de nodulos linfaticos (massas de

tecido linfatico que nao estao revestidos por uma capsula fibrosa) que ficam em regides de
mucosa, sendo também chamados de tecido linfatico associado a mucosa (MALT). Nas
mucosas intestinais, urinarias e genitais também existe este tipo de nddulo linfatico. As
amidalas (ou tonsilas palatinas) sdo nddulos linfaticos na mucosa orofaringea as adenoides
(ou tonsilas faringeas) s@ao noddulos linfaticos na mucosa nasofaringea. As tonsilas sao
importantes nas respostas imunes iniciais contra particulas inaladas ou ingeridas, pois
concentram anticorpos em seu interior e serdao a primeira linha de combate contra
eventuais infec¢des alimentares ou respiratérias. Tonsilectomia € o nome dado a retirada
das tonsilas, e esta é indicada quando o individuo apresenta infeccdes recorrentes
causando sua inflamagdo (amidalite) ou quando as tonsilas estdo muito dilatadas a ponto
de desencadear a apneia do sono, onde pode haver obstrucdo das vias aéreas durante a
noite provocando uma parada respiratoria. No ileo do intestino delgado também existem
nédulos linfaticos denominados placas de Peyer e no inicio do intestino grosso (ceco) existe
o famoso apéndice vermiforme, que também é um tipo de nddulo linfatico de fundo cego,
que pode inflamar ou necrosar, caso tenha alimento retido nele e nessas condicdes deve ser
retirado. Apesar de a maioria das pessoas acreditarem que o apéndice ndo tem funcao
nenhuma, ele é um 6rgao do sistema imune, pois concentra linfécitos em seu interior que
irdo desencadear uma resposta imunoldgica em eventuais infecgdes intestinais. As placas de
Peyer e o apéndice vermiforme sao também chamados de GALT (tecido linfatico associado
aos intestinos).

Adendides
(tonsilas faringeas)

Amidalas
(tonsilas palatinas)

Amidalas
(tonsilas palatinas)
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Principais linfonodos e ductos linfaticos
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