LINFA

(Ismar Araujo de Moraes e Newton da Cruz Rocha)

1 - Introducao

De acordo com o fisiologista francés Claude Bernard o "meio interno" estd composto de
sangue, linfa e liquido extra-celular (LEC). Este ultimo banha as células e se contrapde ao
liquido intra-celular.

e 0O sangue é o liquido contido dentro dos vasos sanglineos (artérias e veias de varios
calibres) e circula nos dois sentidos: do coracao para a periferia (arterial) e da periferia
para o coragao (venoso).

e A linfa € um liquido contido dentro de vasos especiais denominados linfaticos e sé
circula no sentido periferia para o coracdo. Assim, a linfa surge em varios pontos do
corpo e se dirige ao coragao onde se mistura ao sangue, passando a fazer parte deste.

Em varios pontos do organismo a linfa surge da filtracdo capilar e banha as células
ofertando-lhes os nutrientes necessarios e, assim, podemos dizer que nenhuma célula recebe
sangue "diretamente"para sua sobrevivéncia e que quem nutre as células é a linfa. Por outro
lado, a linfa que penetra nos vasos linfaticos na periferia surge da filtracdo capilar e, por
consequéncia,se forma a partir do LEC.

Por definicdo pode-se dizer que a linfa é essencialmente um ultrafiltrado do plasma
sanglineo, formado pela filtragdo continua da parte fluida do sangue, através das paredes dos
capilares sanglineos, para o espaco intersticial.

2- LOCALIZACAO

Localiza-se dentro de um sistema de capilares, vasos e ductos linfaticos que acompanham os
componentes do sistema de circulacdo sangliinea na grande maioria dos 6rgdos

NAO APRESENTAM LINFATICOS => S.N.C., Medula Ossea, Timo, Placenta, Poupa Vermelha do
Baco, Cartilagem, Ossos, Dentes. Entretanto, até mesmo estes o6rgdos apresentam
minusculos canais intersticiais (PRE-LINFATICOS) que drenam o pouco liquido que sobra no
meio intersticial.

CAPILARES
VASOS
SISTEMA DUCTOS

LINFATICO | iNFONODOS (GANGLIOS LINFATICOS OU NODULOS LINFOIDES) (Os vasos
aferentes formam um labirinto no nddulo linféide de diminutos canais
revestidos pelo endotélio e os macréfagos)

Os ganglios linfaticos podem ser superficiais e profundos e através deles passam os vasos
linfaticos que drenam o corpo a partir de dois grandes campos.

A drenagem que provém da metade direita da cabeca e do pescoco, do braco direito e
do hemitoérax direito se dirige a chamada "grande veia linfatica direita", hoje denominado canal
linfatico direito ou ducto traqueal direito. Dai segue para a unido da veia jugular interna direita
com a veia subclavia direita.

A linfa proveniente das partes inferiores (ou posteriores) do corpo, em geral sub-
diafragmatica, se dirige para saculagbes que formam a chamada "cisterna do quilo". Ao
atravessar o diafragma penetra no canal ou ducto toracico e segue até a jungao da veia jugular
esquerda e veia subclavia do mesmo lado.



A linfa proveniente das porgoes toracica esquerda, braco esquerdo, metade esquerda do
pescoco e cabeca é drenada pelo Ducto Traqueal esquerdo e também se dirige ao ducto
toracico antes que se esvazie na referida jungdo ja citada (jugular/subclavia).

OBS* -0 ducto toracico e Traqueal direito drenam diretamente na cava cranial e o ducto
Traqueal esquerdo drena no ducto toracico, entretanto existe como excecdao o SUINO onde
todos os ductos vao direto a cava.

3- COMPOSIGAO
A linfa é um sistema coloidal polifasico heterogéneo cujo MEIO de Dispersdo é a AGUA

E coloidal pela presenca de proteinas (coldide), polifdsico (por apresentar vérias fases:
gorduras, proteinas), heterogéneo por ndo conter apenas um elemento disperso e esta
disperso em &gua por ser o seu solvente principal. E ligeiramente salgado, tem cor
transparente, e ligeiramente opaca (em jejum) e branco leitoso apdés a digestdo
(principalmente gorduras). Além disso a cor varia para mais opaco quando se origina dos
linfaticos intestinais. Sua densidade varia entre 1,007 e 1,043, dependendo do local onde é
recolhida. Seu pH é ligeiramente alcalino e se coagula, mas, fracamente

e FASE CELULAR b constituido por gldbulos brancos. Os elementos figurados sdo os
leucocitos, principalmente linfécitos e mondcitos e variam em numero de acordo com
as espécies (homem 8.000/mm 3 ; cdo 5.000/mm 3 ; coelhos 11.000/mm 3 )
FASE MICELAR b Micelas de proteinas e lipidios
FASE MOLECULAR b Moléculas organicas (glicidios, uréia, Acido Urico

e FASE IONICA b Sais minerais dissociados em seus fons (Cloretos, fosfatos e
bicarbonatos)

A composigdo da linfa varia de acordo com local em que é produzida:
Se musculo b é transparente
Se mesentério b leitosa (proteinas +++, lipidios+++, etc...)

Composicdo da linfa em comparagdo com o plasma sangliineo - (elementos que apresentam
maiores diferengas)

| ||Plasma ||Linfa |
[proteinas |l6,9 g/100 mL 12,6 g/100 mL |
|cloretos |[392,0 mg/100 mL |l413,0 mg/100 mL |

Obs* A linfa mais rica em proteinas, albumina e globulinas é a que drena o figado.
4 - PROCESSO DEFORMACAO DA LINFA ( LINFOGENESE)

4.1 - ESTRUTURA DO CAPILAR SANGUINEO
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O fluxo do sangue a este nivel é do tipo intermitente em funcdo das contragdes da musculatura
lisa das meta-arteriolas em cerca de 5 a 10 vezes por minuto. Esta contragdo sera tao mais
freqliente quanto menor for a concentracdo de Oxigénio no tecido.

4.2 - O CAPILAR SANGUINEO
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4.3 - CAPILARES E VASOS LINFATICOS

0 CAPILAR LINPATICO 0 VASO LINFATICO
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A DIFUSAO DE SUBSTANCIAS
AGUA - Através das paredes (difusdo) e poros
LIPOSSOLUVEIS - CO2 e 02 - Difusdo pela parede (Memb.Endot.)

HIDROSSOLUVEIS E LIPOINSOLUVEIS - Na+, Cl-, Glicose -- Somente pelos poros



PROTEINAS PLASMATICAS, LIPOPROTEINAS, POLISSACARIDEOS- Passam para o meio
intersticial através das vesiculas pinociticas pois o diametro minimo da proteina é 8 nm.

PEQUENAS - &gua
TAMANHO DAS MOLECULAS INTERMEDIARIAS - Na+, Cl-, Glicose, Uréia
GRANDES - proteinas

FORCAS QUE ATUAM NOS CAPILARES

Quatro fatores primarios determinam o movimento de liquidos através das membranas:

[PRESSAO CAPILAR |lsAIR |
|PRESSAO COLOIDOSMOTICA DO PLASMA |[ENTRAR |
IPRESSAO DO MEIO INTERSTICIAL |lsAIR |
[PRESSAO COLOIDOSMOTICA DO MEIO INTERSTICIAL |lsAIR |

|Presséo Capilar ||Pres.do meio Intersticial ||P Coloidosmética ||P Coloid. do Intersticio |

|art=25 mmHg ||art= -6,3 mmHg ||art=28mmHg ||art= 5,0 mmHg |

|ven=10 mmHg ||ven= -6,3 mmHg ||ven=28mmHg ||ven= 5,0 mmHg |

DO LADO ARTERIAL:

Forcas para FORA = 25 + 6,3 + 5 = 36,3

Forcas para DENTRO = 28................ , logo a diferenca de (8,3mmHG) favorece a saida
DO LADO VENOSO:

Forcas para FORA =10+ 6,3 + 5,0 = 21,3

Forcas para DENTRO = 28,0..... , Aqui a diferenca de (6,3mmHg) favorece a entrada de
liquidos.

LOGO, a diferenga de pressao determina uma constante sobra de liquido (cerca de 1/10 do
liquido difundido) que é a LINFA. A LINFA é&, portanto, um liquido claro, rico em proteinas,
que volta a integrar-se ao sangue venoso apos transitar pelo sistema linfatico

Segundo COLINS: Cavalo = 48 litros em 24 horas
Cédo de porte médio (10kg) = 1,5 a 1,6 litros/24h
Vaca = 95 litros/24 h.

A linfa se origina de um transudato capilar, mas, também pode se formar a partir da absorgao
intestinal de gorduras. Desta forma, a filtracdo capilar se da por pressdo hidrostatica e ao
filtrado se soma os produtos do meio extracelular que apresentam particulas de tamanho
variavel (como globulos de gordura, restos celulares, germes que invadem os tecidos) que
ficam impedidas de retornar aos vasos venosos capilares (poros pequenos). Como 0s poros
dos capilares linfaticos sdo bem maiores estes podem receber particulas de maior peso e
tamanho. O material que entra pelos poros linfaticos é veiculado pelos vasos linfaticos em
diregdo ao coragdo, porém, sempre terd que atravessar pelo menos um géanglio linfatico no
trajeto, e neste caso vai haver uma filtracdo do material, retendo particulas como as bactérias



e destruindo-as (reacao ganglionar linfatica ou enfarte ganglionar, que recebe o nome popular
de "ingua").Varios fatores podem afetar a dilatagdo vascular local e, como conseqiéncia,
aumentar a filtracdo e o volume de liquido que se avoluma entre as células. Entre tais fatores
podemos citar o calor localizado, a histamina e o acimulo de CO 2 (este Ultimo é comum no
chamado "choque circulatério").

5 — INFLUENCIAS SOBRE A FORMACAO DA LINFA
No nivel do capilar:

e permeabilidade capilar
e pressdo hidrostatica
e pressdo coloidosmoética

O edema podera ocorrer em funcdo do da permeabilidade capilar, pressao hidrostatica e
pressdo coloidosmotica. Além de outras situagdes tais como Insuficiéncia Cardiaca
Congestiva, Obstrucdo linfatica e Substancias linfagogas enddgenas (Histamina) ou exdgenas.

6 - Circulacao da linfa

O sistema linfatico ndo é um sistema fechado como o circulatério. Assim sendo, ndo existe
bombeamento eficiente como aquele determinado pelo coragao. Entretanto, observa-se a
existéncia de uma bomba linfatica onde a distensdo da parede do vaso entre duas valvulas
subseqlentes faz com que haja contragdo da musculatura lisa dos vaso linfatico e isto
propulsiona a linfa para o espaco seguinte, e assim sucessivamente até que chegue a grande
circulagao.

Além do Bombeamento sdo importantes:
- movimento dos musculos esqueléticos
- pulsagdes arteriais
- pressao negativa da inspiragao
- agdo das valvulas

Ha muitos anos se considerou (Heidenhein) que algumas substancias ou fendmenos fossem
considerados linfagogos (produtores de linfa). de primeira e segunda classe. Os de primeira
eram a peptona, a histamina e extrato de "sangue-suga". Os de 22 classe eram as substancias
cristaldides e o aumento da pressdao osmotica. Na realidade qualquer coisa que acelere a
transferéncia plasmatica (filtracdo) para o meio extra-celular aumenta o volume linfatico
(desde que ndo haja retirada igual pelos capilares venosos).

7 - FUNGOES DA LINFA

e Promover a continua drenagem dos metabdlitos, catabdlitos e agua dos espacos
intersticiais

e Reintegrar as proteinas ao sangue. Segundo GUYTON, é a principal fungdo pois ndo
existe outra via além dos linfaticos para que o excesso de proteinas retorne a
circulagdo, e a sua permanéncia determinaria a faléncia circulatéria e morte em poucas
horas.

e Manutencdo de baixa pressdo hidrostatica no LEC (para novas filtracGes), absorcdo de
substancias ndo absorviveis pelos capilares venosos (como as gorduras)

e Conduzir ao sangue os elementos que atravessam a mucosa intestinal no processo de
digestao (Ex: glicose, AA, quilomicrons)

e Defender o organismo das agressdes de bactérias e agentes tdéxicos do intersticio
conduzindo-os para linfonodos onde sensibilizam o organismo ou sdo destruidos.

e Conduzir as imunoglobulinas absorvidas pelo recem-nato.



e Conduzir as imunoglobulinas produzidas pelos linfonodos dos adultos e os linfocitos
para a corrente circulatéria.

8 - CONSIDERAGOES FINAIS

e Gansos e patos apresentam subdesenvolvimento do sistema Linfatico

e Galinha e pombos ndo apresentam nddulos linféides ( o tecido linféide encontra-se na
medula)

e Normalmente os leucdcitos neutrofilicos estdo presentes em grande quantidade,
exceto durante a infecgdo aguda.

e Alinfa leitosa é chamada de quilo e resulta da absorcdo de lipidios nos vasos quiliferos
(menores vasos) do intestino.

e Os capilares linfaticos comecam em fundo cego nos espacos intracelulares, onde se
acumula liquido intersticial. Eles drenam para vasos linfaticos cada vez mais largos,
esvaziando-se finalmente na veia cava superior ou em uma de suas tributarias.

e A linfa é filtrada por estruturas denominadas linfonodos, dispersas ao longo do curso
de muitos vasos linfaticos.

e Sistema Linfatico - inclui tanto o tecido linféide do corpo, como os vasos linfaticos
associados a eles.

e Os géanglios por fazerem drenagem de regides sdo indicadores de metastases -e
portanto eleitos para biopsia em suspeitas de neoplasias.

PNEUMOCONIOSES (Asbestose, silicose, antracose)

LIQUIDO CEFALORAQUIDIANO é formado pelos plexos corodides (tufos de capilares)
nos ventriculos cerebrais. Ele circula através do espaco subaracnoide(entre a piamater
e a membrana aracnoide), sobre a superficie total do cérebro e da medula
espinhal. Ele -é semelhante ao plasma do qual deriva, mas tem menos proteina,
glicose :-e K+, e pouca ou nenhuma célula, exceto alguns linfécitos. Serve
provavelmente, em parte como um meio nutritivo para -0 cérebro e para a medula
espinhal, tal como acolchoamento contra choques nessas estruturas.

e Importancia para Medicina Veterinaria - Além de todas as funcgles fisioldgicas ja
descritas ainda tem importancia fundamental na inspecdo de matadouros pelo aspecto
apresentado e ligagdo com processos patoldgicos que os ganglios podem evidenciar;
na anatomia patoldgica durante as necropsias; na clinica pelos enfartes que podem
denunciar processos infecciosos em curso; na defesa primaria do organismo (ao filtrar
o conteudo linfatico); na absorcdo de materiais da digestdo (intestino).

Fisiopatologia do edema
Ha basicamente 4 anormalidades dinamicas

e pressao capilar (Obstrucdo venosa, coagulacao, Insuficiéncia Cardiaca congestiva)

e pressao coloidosmoética (queimadura, nefrose com perda de albumina, edema
nutricional)

e permeabilidade capilar ( lesbes da parede endotelial, reacbes alérgicas com liberacéo
de Histamina (linfagoga). O aumento da permeabilidade leva a abertura dos poros com
escoamento do liquido -e passagem de proteinas que aumentam a pressao
coloidosmadtica intersticial e diminui a pressao coloidosmotica plasmatica

e obstrugdes - filarias, neoplasia, cirurgia

O edema esta ligado ao acumulo de linfa a nivel tecidual quando ha excesso de transporte dos
vasos para o intersticio; quando ocorre obstrucdo dos vasos linfaticos por parasitos (como na
filariose humana - elefantiase); quando ocorre hipoproteinemia (p.ex.desnutrigdo) que permite
aumento da filtracdo capilar para o intersticio, o que ocorre quando as proteinas caem abaixo
de 4 g/100 mL (reducao da pressdo oncética); quando ocorre traumatismos sobre uma regidao
do corpo; no pds-parto de vacas (principalmente novilhas) por diminuigdo da retirada linfatica;
nas neoplasisas quando se faz uma retirada de ganglios regionais e se prejudica a circulacao
linfatica.



