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Anatomia functionala a
sistemelor limfatic si imunitar
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Sistemul limfatic

Sistemul limfatic este parte integranta a

sistemului vascular si reprezinta un oreck

ansamblu de vase prin care circula limfa
si o serie de ganglioni limfatici.

Functiile:
- de drenare a fluidului care s-a acumulat
in tesuturi si de returnare a lui in sange;

- de mentinere la un nivel constant a
volumului Si presiunii lichidului
interstitial, a concentratiei proteinelor;

- de limfopoieza exercitata de ganglionii
in care se formeaza, se maturizeaza si se
diferentiaza limfocitele;



Sistemul limfatic

Functiile:

- de participare la reactiile imune ale organismului
prin transportarea celulelor plasmatice,
macrofagelor din organele limfoide;

- de bariera (ganglionii retin corpii genetic straini,
bacteriile);

- de absorbtie a substantelor nutritive din intestin,
lar din tesuturi — a solutiilor coloidale de proteine,
a unor ferment;i;

- de asigurare a homeostaziei tisulare si vasculare.
- de depozit de lichid,;

(in vasele limfatice si in sinusurile ganglionilor se contin
aproximativ 1-2 litri de limfa, care, in caz de hemoragii masive,
ajuta la completarea volumului circulant de sange);




Sistemul limfatic

In organism, in afara de plasma e sy
interstitiala, exista si niste spatii captusite S
cu endoteliu, umplute cu lichid diferit de
limfa:

« spatiile subarahnoidiene,

« ventriculele encefalului,

« perilimfa labirintului osos si endolimfa
labirintului  membranos al urechii
Interne,

« umoarea apoasa din camerele globului
ocular.




Limfa

Este transparenta, incolora.
Are pH 7,5-7,9.

Cantitatea de limfa aflata in circulatie este
de aproximativ 1500 ml in 24 de ore.

Este formata din lichid si elemente =
figurate. e ——— A

Contine apa, coloizi, saruri, fermenti,

hormoni, proteine, lipide. e 8 *'3-.‘5’ )
La nivelul plamanilor, in capilarul limfatic -+ A%
patrund si particule de praf sau fum Sa W 5

inspirat. «a/j
Numarul limfocitelor este de aproximativ |

8000 pe mm2; ele se gasesc numai in limfa
vaselor care au trecut printr-un ganglion.




Circulatia limfei

- este o circulatie unica;

* genereaza in spatiile periferice
interstitiale;

« finalizeaza in unghiul venos drept 5 r——
sau stang;

- se produce in sens contrar fortei |
de gravitatie;

« este determinata de urmatorii
factori:

- inima;

- travaliul peretilor vaselor limfatice,

- travaliul peretilor venelor.




Limfa

Functiile limfei:

- prezenta leucocitelor in sistemul
Imunitar;

- reintoarce in circuitul sangvin unele
proteine, grasimi si metaboliti;

- participa la drenare si epurare.

Lymph Capillaries in the Tissue Spaces
Tissue cells

Lymph capillary

Venule
Arteriole —e

Tissue fluid — Lymphatic vessel




Formarea limfei

La capatul arterial al capilarului, presiunea hidrostatica determina
iesirea fluidului proteic prin peretele capilar.

La capatul venos, presiunea hidrostatica este mica si presiunea
coloid-osmotica a proteinelor plasmatice determina reintrarea apei,
electrolitilor si cristaloizilor in circulatie.

Deoarece proteinele nu pot fi reabsorbite, impreuna cu o parte a
apei si sarurilor ele sunt drenate prin limfa.
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Sistemul limfatic

Sistemul limfatic este constituit din:

1. Vase limfatice
- capilare limfatice;

- vase limfatice intra- gi
extraorganice;

- vase limfatice colectoare;
- trunchiurti;

- Canale (ducturi) limfatice;
2. Ganglionii limfatici
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Capilarele limfatice

. Sunt veriga initiala a sistemului limfatic.

. Au un diametru de 20-60 microni, contururi neregulate, iar
in unele locuri formeaza lacune limfatice.

. Sunt mai largi decat capilarele sangvine.

. incep orb, au perete avalvular, format dintr-un singur strat
de celule endoteliale de forma romboida.

. intre celulele endoteliale se formeaza fisuri inguste cu

aspect de valve, ce se deschid intr-o singura directie — spre
interiorul capilarului.

— RS
archored ©

LYY




Capilarele limfatice

Odata cu cresterea presiunii
lichidului interstitial, filamentele
de ancorare se intind si aceste
valve minuscule se deschid,
permitand trecerea lichidului

interstitial in interiorul capilarului.

in capilare patrund produsele
metabolismului, iar in cazuri
patologice — particule eterogene,
microorganisme si celulele
tumorilor maligne.

Formeaza retele, plexuri
superficiale si profunde.

Sunt prezente in toate organele si
fesuturile.

tesut limfatic

vase limfatice

capilare
limfatice

vase )i
limfatice

ganglion : A
limfatic >




Capilarele limfatice

Capilarele lipsesc in:

encefal;

maduva spinarii;

meninge;

structurile avasculare (cartilaje, unghii,

cuticule, par);

parenchimul splinei;

maduva osoasa;

placenta;

cordonul ombilical;

mucoasa uterului;

lobulii hepatici si pancreatici;

globul ocular (cu exceptia conjunctivei g

sclerei);

urechea interna;
intre foliculii glandei tiroide;
valvele cordului si coardele tendinoase.

Se intadlnesc capilare de rezerva, care se umplu
numai in cazul intensificarii limfopoiezei.



Capilarele limfatice

Capilarele limfatice continua
in postcapilare,
particularitatea distinctiva
principala a carora este
prezenta in ele a valvelor,
unde locul de insertie prezinta
o dilatare conica.

Capilarele limfatice si
postcapilarele constituie patul
limfomicrocirculator.

Lymph Capillaries in the Tissue Spaces
Tissue cells

Lymph capillary

Venule
Arteriole —e /W

Tissue fluid Lymphatic vessel




Vasele limfatice

in functie de diametru, vasele
limfatice se impart in mici, mijlocii
si mari.

« Vasele limfatice mici:

- rezulta din unirea capilarelor si
postcapilarelor retelei limfatice;

- au diametrul de circa 30-40 mcm
(sunt vase intraviscerale);

- nu poseda elemente musculare,
iar peretele lor consta din
endoteliu si dintr-o tunica de fesut
conjunctiv.

artenola - vas hmfanc

_— valvule
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capilare /
limfatice

capilare sangvine
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Vasele limfatice

Vasele limfatice

Valva deschisa

Vasele limfatice mijlocii si mari:
- pot fi intra- sau extraviscerale;
- pot fi amusculare sau musculare;

-au un diametru mai mare de 0,2 mm;
in structura peretilor au trei tunici: \ ®
interna — intima, medie — musculara,
externa — adventicea;

- in lumenul vaselor, tunica interng ¢/ onatidineis
formeaza numeroase valvule
semilunare sau sigmoide, dispuse in
perechi in dreptul strangularilor.

Celule endoteliale
suprapuse

\ 7,

Directia de scurgere
a limfei

Valva inchisa

)

Lichidu! intra in
capilarele limfatice

Structura vasului limfatic (dupa M. R. Sapin).
1 —valvulele vasului limfatic; 2 — limfangion;
3 —vase limfatice aferente; 4 — vase limfatice
eferente; 5 — ganglion.




Vasele limfatice

Sectorul unui vas limfatic cuprins
intre doua perechi de valvule este
numit limfangion.

Limfangionul constituie unitatea
morfofunctionala — microsegment al
sistemului limfatic.

Contractiile limfangionului, ca si
cele ale miocardului, au un caracter
de faza, unde faza diastolei este mai
mare decat cea a sistolei.

Forma tipica a motricitatii lantului de
limfangioni se explica prin
contractia lor concomitenta.

Limfangioni ai vasului limfatic.

1 — sinusul valvular; 2 — manson
muscular; 3 —bureletul; 4 —
valvulele; 5 - limfangioni.
Colorat cu reactivul Schiff.(Dupa
M. Stefanet).




Structura microsegmentului (limfangionului)
si macromicrosegmentului vasului limfatic

A
1 - lymphangion;
2 —vagina muscularis;
3 —sinus valvularis;
1 4 —labrium:;
5 —valvae.

o

B

3 1 —
4 macromicrosegmentu
m;

2 — cisterna caudalis;
3 — vasa afferentia;

A 4 — cisterna cranialis; B
5 —vas efferens.




Vasele limfatice

in locul de confluenta a vaselor
limfatice se formeaza dilatari,
numite cisterne limfatice — niste
depozite intermediare de limfa.

in ele se varsa 2-5 vase limfatice
aferente, inzestrate cu valvule la
locul de deschidere.

De la cisterne pleaca 1-2 vase
eferente, care au un diametru mail
mare decat al celor aferente.

Un sector al vasului limfatic,
interpus intre doua cisterne,
Inclusiv cisterna caudala, este
considerat ca macromicrosegment
al sistemului limfatic.

Cisterna limfatica (1) cu mai
multe vase limfatice aferente (2)
si 2 vase eferente (3).

Coloratie cu reactivul Schiff.
(Dupa M. Stefanet).




Vasele limfatice

- vase limfatice superficiale, situate
deasupra fascia superficiala;

- vase limfatice profunde, ce se afla sub
fascia superficiala; ele sunt mai putine
la numar si insotesc vasele sangvine
profunde.

in raport cu ganglionii, deosebim:
 vase limfatice aferente;
« vase limfatice eferente.

Prin vasele aferente (3-5), limfa se varsa in
sinusul subcapsular.



Vasele limfatice

« Vasele limfatice se unesc intre ele si formeaza trunchiuri
limfatice.

Pentru membrele inferioare, bazin si cavitatea abdominala,
trunchiurile principale sunt:

- trunchiul lombar stang, ce se formeaza din vasele eferente ale
ganglionilor aortici laterali gi deseori e dublu,

« trunchiul lombar drept, ce se formeaza din vasele eferente ale
ganglionilor retroaortocavali si interaortocavali.

Aceste trunchiuri se varsa in cisterna ductului limfatic toracic.

« in cavitatea abdominalda, trunchiul intestinal, instabil,
acumuleaza limfa de la ganglionii mezenterici superiori i
Inferiori gi se varsa in ductul toracic.



Vasele limfatice

De la membrul superior drept Sistemul limfatic
limfa se acumuleaza in trunchiul
subclavicular drept;

De la jumatatea dreapta a
capului si gatului — in trunchiul
jugular drept,

De la jumatatea dreapta a e
toracelui - in trunchiul
bronhomediastinal drept.

Aceste trei trunchiuri deseori se
unesc si formeaza ductul
limfatic drept, ce se varsa in
unghiul venos drept.
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Vasele limfatice

« De la membrul superior stang si jumatatea stanga a capului si
gatului, limfa se scurge prin trunchiul subclavicular stang si
jugular stang, care se varsa in venele ce formeaza unghiul
venos stang sau in portiunea terminala a ductului limfatic
toracic.

 De la jumatatea stanga a toracelui (pereti si organe), limfa este
drenata de trunchiul bronhomediastinal stang, care poate sa se
verse in ductul toracic, unghiul venos stang sau in venele care
il formeaza.

« Toate trunchiurile limfatice se unesc in ductul limfatic toracic gi
in ductul limfatic drept, care se deschid in venele mari din
regiunea gatului.



Sistemul limfatic

Ganglioni limfatici cervicali

. Amigdale palatine
Timus

Ganglioni limfatici axilari

Ductul limfatic drept
Splina

Cisterna Pecquet (chili) - Y e A% Juctul toracic

Ganglioni limfatici inghinali

% Ziarul de Sanatate



Circulatia limfei

Circulatia limfei de la viscere decurge in
trei etape:

- prima etapa reprezinta calea de
la originea vaselor limfatice si pana la

primul ganglion, numit de ordinul I; ot gl
. .—“,' ...'I' { AT

- a doua etapa decurge de la o ;ﬁ

primul ganglion si pana la ganglionul de i £

ordinul II; k¥ %\J
. Neerts ok 5 ) .J:’ :

- atreia etapa — de la ganglionul de S sf, A
ordinul Il si pana la ganglionul de maa— I £ SANT0 S
ordinul 1. s voers— S0 Vio

N
‘;' '9:,‘

« Cunoasterea acestor etape este Q’ﬁ: e B
& i1

importanta in determinarea cailor de
raspandire a infectiei.

bolkaryran



Circulatia limfei

« Limfa care circula de Ia
capilarele limfatice si pana la
ganglionul de ordinul | este
numita limfa periferica.

« Limfa care trece prin unul sau
doi  ganglioni (cea dintre
ganglionii de ordinele I si I, Il si
1) este numita limfa
intermediara.

« Limfa centrala este cea care se
scurge prin  trunchiurile si
ductele limfatice.




Ganglion limfatic

Ganglion limfatic - formatie
anatomica de forma sferica sau
alungita, alcatuita dintr-o masa de
celule si situata pe traiectul unui vas
limfatic.

Structura:

 Capsula

Cortex (cu centrii germinativi)
Zona paracorticala

Medula si cordoane medulare
Stroma (tesut reticular)

Parenchimul (tesut reticular si
fesut limfoid)




S — 1 — S e— T — T —
Ganglion limfatic

: : - Zona medulara contine LT, LB si
Zona paracorticala contine LT aflate in plasmocite dispuse sub form de
contact cu CPA. cordoane medulare precum si
macrofage. Prin trecerea limfei de la

VLA la VLE Ag sunt fagocitate de

Aria paracorticald
> Limfocite T

une

Zona corticald contine LB organizate in
foliculi limfoizi, care prezinta centrii
germinativi.




Ductul limfatic toracic

Ductul limfatic toracic are o lungime de 30-40 cm si descinde
din confluerea trunchiurilor lombare drept si stang.

Este 1inzestrat cu o cisterna, cisterna chyli, situata
retroperitoneal la nivelul vertebrelor T12 — L2, care in 40% din
cazuri poate lipsi.

Trunchiul intestinal, descris ca a treia portiune initiala a
ductului toracic, este instabil sau se varsa in trunchiul lombar
stang.

Topografic, canalul toracic este format din: partea abdominala,
partea toracica, partea cervicala.

La nivelul vertebrelor C5 — C7 formeaza arcul canalului toracic,
care inconjoara cupola pleurala si se deschide in unghiul venos
stang sau in vena jugulara interna stanga.



Variante de forma si structura a
ductului limfatic toracic

— magistrala, forma tipica;
— de arbore;

— plurimagistrala, cand sunt prezente
cateva vase limfatice colectoare, mai
subtiri, ce se varsa in venele gatului;

— forma de delta, cand inainte de a se
deschide in unghiul venos, ductul se
imparte in mai multe trunchiuri ce se
varsa in venele gatului;

— forma intrerupta, (ductul limfatic,
inainte de a se deschide in unghiul
venos, patrunde intr-un ganglion, de la
care pornesc 2-3 vase limfatice
eferente, ce se varsa in venele

gatului).



Ductul limfatic drept

Ductul limfatic drept e prezent in 15-
18% din cazuri.

Reprezinta un vas scurt cu
lungimea de circa 1,5 cm.

Se formeaza |la unirea trunchiurilor
subclavicular drept, jugular drept si
bronhomediastinal drept.

Se varsa in unghiul venos drept,
format prin confluerea venelor
jugulara interna si subclaviculara
dreapta.

Daca ductul limfatic drept lipseste,
apoi aceste trunchiuri limfatice se
varsa nemijlocit in unghiul venos
drept sau in venele care il formeaza.

Ganglioni limfatici
cervicali

§
,/(’\_ Amigdale palatine

Timus

Ganglioni limfatici
axilari

Canal limfatic

drept Splina

Cisterna chili
(Pecquet)

toracic

Ganglioni limfatici
inghinali



Circulatia limfei

Circulatia limfei este determinata de factori
externi si interni.

Factorii externi: Ll T Vg

« tonusul si contractiile muschilor o e | =y
scheletici, "

« miscarile in articulatii,

* pulsatia arterelor,

« contractiile diafragmei si migcarile
respiratorii,

« miscarile peristaltice ale viscerelor,

» diferenta dintre presiunea limfei in
ductul limfatic toracic (60 mm H20) si
presiunea sangelui in unghiul venos 1
sau in venele mari ale gatului (20-24 mm
H20).

Factorii interni sunt determinati de
specificul structurii sistemului limfatic.




Metodele de investigare a
sistemului limfatic

- palpatia ganglionilor;
- [imfografia;
Examinarea sistemului limfatic prin:

injectarea substantelor contrastante — limfografie indirecta,

injectarea unei substante direct in sistemul limfatic — limfografie
directa;

scintigrafia — examinarea ganglionilor cu ajutorul izotopilor
radioactivi.




Vasele limfatice si ganglionii
limfatici ai membrului inferior

Reteaua limfatica incepe la

nivelul piciorului, unde da

nastere la trei vase limfatice
colectoare superficiale, care
insotesc venele superficiale.

Vasele limfatice superficiale
mediale

Vasele limfatice superficiale
|laterale

Vasele limfatice superficiale
posterioare



Vasele limfatice si ganglionii
limfatici ai membrului inferior

Vasele limfatice profunde

 La nivelul gambei deosebim
trei grupuri de vase limfatice
profunde:

— tibial anterior,
— tibial posterior,
— peronier.

Topografic, la membrul
Inferior deosebim ganglioni
poplitel Si ganglioni
inghinali.
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Vasele limfatice si ganglionii
limfatici ai bazinului

Poc. B8, Noseomacrews (Zamsl o 1eyiooss (D0001) PISOMS BB arsmocon Yife.

Vasele limfatice si ganglionii parietali

ganglionii gluteali;
ganglionii obturatorti;
ganglionii iliaci interni;
ganglionii sacrali;
ganglionii iliaci externt;
ganglionii iliaci comunt;
ganglionii subaortali.

Vasele limfatice si ganglionii viscerali
Ganglionii viscerali ai bazinului:

- ganglionii paraviscerali;

- ganglionii parauterini;

- ganglionii paravaginali;

- ganglionii pararectali.




Vasele limfatice si ganglionii
cavitatii abdominale

Ganglionii parietali

« Ganglionii epigastrici inferiori si ganglionii lombari

Topografic, deosebim: ganglioni lombari stangi sau aortici,
ganglioni lombari drepti sau cavali si ganglioni lombari intermediari
sau interaortocavali.

in raport cu aorta, ganglionii aortici se impart in trei grupe:
a) ganglioni aortici laterali;

b) ganglioni preaortici;

c) ganglioni retroaortici .

Ganglionii cavali, la fel, sunt divizati in trei grupe:

a) ganglioni cavali laterali;

b) ganglioni precavali;

c) ganglioni retrocavali.

« Ganglionii frenici inferiori.



Vasele limfatice si ganglioni
cavitatii abdominale

Ganglionii viscerali:

ganglionii gastrici;

ganglioni cardiaci;

ganglioni gastrici drepti;
ganglionii pilorici;

ganglionii gastroomentali drepti;
ganglionii gastroomentali stangi;
ganglionii pancreatici;

ganglionii splenici;

ganglionii pancreaticoduodenali;
ganglionii hepatici;

ganglionii cistici;




Vasele limfatice si ganglionii
cavitatii abdominale

ganglionii celiaci;

ganglionii mezenterici superiori, - ‘
ganglionii cecali: (" /‘; ; ‘* =
ganglioni prececali; ,/' a1 '\\* |
ganglioni retrocecali; f AT S it
ganglionii ileocolici; /i 74
ganglionii colici din dreapta; il W ,"\ |
ganglionii paracolici; A | )
ganglionii mezocolici; i ' i\ xf." |
ganglionii colici din stanga; \Wf'\'\ |
ganglionii sigmoizi; }\;*;—\

ganglionii mezenterici inferiori. oA | T



Vasele limfatice si ganglionii
limfatici ai cavitatii toracice

« Ganglionii diafragmatici
anteriori, medii si posteriori;
Glanda mamara.

« in tesutul adipos din jurul
lobulilor glandei se formeaza
retele tridimensionale de
capilare limfatice, care dau
nastere vaselor limfatice ce se
orienteaza radial.

 In plamani se formeaza retele
capilare limfatice superficiale
si profunde.




Vasele limfatice si ganglionii
limfatici ai cavitatii toracice

in inima se formeaza retele de
capilare limfatice in epicard,
endocard si miocard.

Sub epicard se formeaza o
reiea de vase limfatice de la
care apar doua vase colectoare
mari. stang, situat pe fata
anterioara a inimii, si drept,
situat pe fata posterioara a
Inimi.

Ele trec prin santurile
interventriculare si coronar si
se varsa in ganglionii
mediastinali anteriori Si
posteriori.

Lymphoma cells
" (Cancer)

—Lymph vessel —F——

Lung
Pleura
Diaphragm

Liver

/8

- — [ T |
To other part i
of the body e *‘ b _: 4
\
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Brain

Stage IV Adult
Hodgkin Lymphoma

Cancer

Bone marrow




Vasele limfatice si ganglionii
limfatici ai cavitatii toracice

« Vasele limfatice de la timus pleaca
spre ganglionii mediastinali
anteriori.

Ganglionii parietali:

- ganglionii parasternali;

ganglionii intercostali;

ganglionii paramamatri.

Ganglionii diafragmatici superiori.
in raport cu pericardul, distingem trei
grupe de ganglioni pericardiaci:

a) ganglionii pericardiaci laterali;

b) ganglionii prepericardiaci;

c) ganglionii postpericardiaci.

Lymphoma cells
., (Cancer)

Stage IV Adult
Hodgkin Lymphoma




Vasele limfatice si ganglionii
limfatici ai cavitatii toracice

Ganglionii viscerali

- ganglionii mediastinali anteriori;

- ganglionii mediastinali posteriori.

Topografic, acesti ganglioni sunt divizati in trei grupe:
1 — ganglioni paraesofagieni;

2 — ganglioni paraaortici;

3 — ganglioni interaortoesofagieni.

« Ganglionii bronhopulmonari

« In interiorul parenchimului pulmonar se afla ganglionii
Intrapulmonari:

ganglionii traheobronhiali inferiori;
ganglionii traheobronhiali superiori.



Vasele limfatice si ganglionii
limfatici ai capului si gatului

De la tesuturile si organele
capului, limfa se indreapta
spre trunchiurile limfatice
jugulare drept si stang:

- ganglionii occipitali;

- ganglionii mastoidieni;

- ganglionii parotidient;

- ganglionii submandibulari;

- ganglionii faciali;

- ganglionii submentali.

- In regiunea gatului, in raport

cu fascia superficiala,
deosebim ganglioni
superficiali si profunzi.

Lymphoma cells
. (Cancer)

Brain

Stage IV Adult
Hodgkin Lymphoma

To other parts
of the body

Cancer

Diaphragm

! . Bone marrow
Liver -




Vasele limfatice si ganglionii
limfatici ai capului si gatului

Ganglionii cervicali superficiali,
ganglioni cervicali anteriori; ganglioni
suprasternali.

Ganglionii cervicali profunzi

in regiunea anterioara: ganglionii
tiroidieni, ganglionii prelaringieni,
ganglionii pretraheali, ganglionii
paratraheali.

in regiunea laterala:

- ganglionii cervicali laterali profunzi,
localizati pe traiectul venei jugulare
interne;

- ganglionii jugulodigastrici si
juguloomohioidieni, care colecteaza
limfa de la limba.




Vasele limfatice si ganglionii
limfatici ai membrului superior

Membrul superior poseda doua eavecod
retele limfatice: superficiala si
profunda.
 Vasele limfatice din grupul
lateral, s
« Vasele limfatice din grupul 7 e _
medial. S e
. Vasele limfatice din grupul [FITAR ‘
medlan. .'l' \ TI."| x Garghond brdarc
« Ganglionii superficiali sunt Ny \
situati pe traiectul vaselor A A
limfatice superficiale. 1

Ei se impartin:
- ganglioni cubitali;
- ganglioni deltopectorali.




Vasele limfatice si ganglionii
limfatici ai membrului superior

Reteaua limfatica profunda

Ganglionii profunzi: aviod
- ganglioni sateliti ai arterelor membrului ”
superior;

- ganglioni axilari.
Ganglionii axilari sunt clasificati in cinci 2o
grupe: o B < o
a) ganglioni apicali (subclaviculari, il 1 .
mediali); S/
b) ganglioni centrali;

c) ganglioni laterali;

d) ganglioni anteriori sau pectorali;

e) ganglioni posteriori sau subscapulari.




Ontogeneza

 La finele saptamanii a 5-a de
dezvoltare intrauterina, din
mezoderm, in apropierea
venelor mari, apar niste fisuri
captusite din interior cu
celule endoteliale.

 Fisurile se unesc formand un
ansamblu de canale, ce
reprezinta un sistem limfatic
inchis.




Ontogeneza

« Apar retele limfatice plexiforme, saci IR o/ el
limfatici care capatad legatura cu S
vena printr-un orificiu protejat de i
plicele valvulare. Acestia sunt
singurii saci care pastreaza aceasta
legatura si la adult — locul de varsare
a ductului toracic limfatic si ductului
drept.

 Un lant de saci limfatici, dispusi de-a
lungul peretelui posterior  al
corpului, da nastere ductului limfatic
toracic, care in a 9-a saptamana a
dezvoltarii intrauterine se deschide
in sacul jugular stang.




Ontogeneza

Caudal, sacii limfatici dau nastere
vaselor limfatice ale organelor
sistemelor gastrointestinal si urinar.

Din sacii limfatici, prin proliferarea
celulelor endoteliale, se dezvolta
vasele limfatice.

Ganglionii incep sa apara pe traiectul
vaselor limfatice incepand cu luna a
3-a a embriogenezei.

Dezvoltarea ganglionilor se termina
la varsta de 10-12 ani. In adolescenta
incepe involutia lor.




Anomalii de dezvoltare

Aplazia si hipoplazia componentelor sistemului limfatic;

Limfangioame congenitale la diferite niveluri (tumoare benigna
congenitala a vaselor limfatice);

Chisturi;
Hipoplazia congenitala a sistemului limfatic (conduce la limfedem
cronic chiar din primul an de viata);

Limfedemul, numit si edem limfatic, este o afectiune cauzata de
acumularea lichidului limfatic in tesuturi, care apare in urma unor
tratamente chirurgicale in bolile oncologice sau in cazul unor boli
parazitare. Instalat, [Iimfedemul nu poate fi vindecat, dar un
tratament corect (aizioterapie, drenaj limfatic), il poate controla si
ameliora. (/i .\
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Limfedemul

Frederic Millard, medic canadian, este creditat pentru crearea
termenului ,,drenaj limfatic” (1922).

Terapia de drenaj limfatic a fost folosita, pentru prima oara, in
Franta (1930) de doctorii Emil si Estrid Vodder. Ulterior, dr. Bruno
Chikly, un medic francez, a extins cunostintele despre felul in
care drenajul limfatic poate imbunatati functia sistemului limfatic.

Masajul limfatic sau drenajul limfatic manual este o tehnica
dezvoltata in Germania si aplicata in tratamentul limfedemului.
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Organele hemato- si

limfopoietice
Organele hemato- si ':\ .,f:w';':",, ~.
limfopoietice au  origine, . Y (@
structura si functie comune. el S

Formatiunile hemato- si pi7eat R AN
limfopoietice reprezinta Y:'; g
organele si tesuturile in care e
are loc producerea unei parti
Importante a componentelor
celulare ale sistemului
Imunitar.
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Organele hemato- si
limfopoietice

Sistemul imunitar (din lat.: immunis - liber, curat) este un
termen folosit in biologie pentru definirea mecanismelor de
aparare ale organismelor vii fata de agentii patogeni.

Sistemul imunitar cauta distrugerea corpurilor straine
nesanatoase sau nefavorabile sanatatii sale, patrunse in

organism (agenti patogeni), cat si distrugerea unor structuri
proprii daunatoare, alterate.

Agentii patogeni: substante biologice (toxine, veninuri),
organisme infracelulare (virusuri), organisme monocelulare
(bacterii, fungi  microscopici, protozoare), organisme
pluricelulare (viermi paraziti).



Categoriile sistemului de
aparare

e Sistemul imunitar nespecific, innascut.
Nu se modifica pe parcursul vietii
(fagocitoza, realizata de celulele macrofage,
limfocite si  granulocitele neutrofile;
fenomene specifice unei inflamatii — febra,
roseata si durere).

« Sistemul imunitar specific, dobandit.

Acest sistem de aparare molecular este
sustinut de limfocitele T si B, care au
capacitatea de a retine si memoriza
caracterele agentului patogen, putandu-|
recunoaste la un nou contact.




Componentele sistemului
imunitar

Patrunderea agentului patogen in corp este impiedicata de bariere:

- barierele mecanice si fiziologice: pielea, mucoasele, saliva, sucul
gastric, enzimele intestinale;

- bariera celulara din sange si tesuturi: celulele neutrofile,
granulocitele, limfocitele T si B, monocitele, macrofagele, care
fagociteaza agentul patogen;

- bariera umorala (I. lat.: humor —lichid): anticorpii nu se pot deplasa
activ ca si celulele din sistemul de aparare, ei sunt transportati pasiv
de fluxurile sangvin si limfatic, constituite din molecule proteice care
se fixeaza pe membrana celulara a agentului patogen, il inactiveaza si
il distruge.



Imunologia

Imunologia — stiinta care se ocupa cu studiul imunitatii si
tuturor fenomenelor si mecanismelor legate de ea, are originea
in interesul timpuriu asupra cauzelor imunitatii fata de boala.

Cea mai veche mentiune scrisa despre imunitate dateaza din
timpul Razboiului Pelopones si se refera la ciuma din Atena
(430 1.Hr).

Imunitate normala - mecanismul normal de protectie
imunologica a organismului impotriva agentilor patogeni din
mediul ambiant.

Imunodeficienta — sistemul imunitar este in incapacitate totala
sau partiala de a furniza un raspuns imunologic adecvat
agentilor patogeni.



Imunologia

Hipersensibilitatea imunologica include
doua categorii:

1bolile autoimune (hipersensibilitatea
imunologica de tip autoimun fata de
antigenele endogene, numite
autoantigene, care sunt structuri proprii
ale organismului si percepute in mod
patologic ca antigene de catre sistemul
Imunitar);

2)alergia (hipersensibilitatea imunologica
de tip alergic fata de antigenele exogene
bine tolerate de subiectii normali, numite
alergene).




Sistemul limfoid

Organe Primare
 Maduva osoasa (rosie si galbena)
e Timusul Ll
Organe Secundare
 Splina

« Ganglionii limfatici
 Formatiunile limfoide din:
— sistemul digestiv

— sistemul respirator

— aparatul urogenital.




Maduva osoasa

 Este organul central al hematopoezei.

* Are activitate limfopoietica si imunitara.

« Contine celule-stem din care se dezvolta celulele seriei mieloide
si limfoide.

Distingem: Rl -

maduva rosie,

maduva galbena

—— Celule albe

.} —Trombocite — 09°
o




Maduva osoasa

Maduva osoasa rosie incepe sa
produca celule sangvine in a doua
jumatate a dezvoltarii intrauterine.
La sfarsitul lunii a 2-a functia
hematopoietica este preluata de
ficat fiind realizata pana in lunile a
7-a— a 8-a de viata intrauterina;

Din luna a 5-a splina devine organ
hematopoetic.

Hematopoeza este mai intensiva in
apropierea endostulul, unde
numarul celulelor-stem este de trei
ori mai mare de cat in centrul
canalului medular.

Celula stem hematopoietica

-

N
® e

Celule progenitoare mieloide Celule progenitoare limfoide
Mieloblaste Limfoblaste
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Eritrocite

Bazofile Neutrofile Eozinofile Monocite

Trombocite Limfocite T Limfocite B
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Maduva osoasa

Masa totala a maduvei oaselor
constituie 4 - 5% din masa
corpului, unde o jumatate din ea
revine maduvei rosii, iar restul
maduvei galbene.

Maduva rosie consta din stroma
medulara, formata din {esut
hematopoietic si contine vase
capilare sinusoide.

Tesutul hematopoietic este format
din tesut mieloid si tesut limfoid,
ultimul contine reticulocite si
limfoblaste.

Celula stem hematopoietica

Celule progenitoare mieloide Celule progenitoare limfoide
Mieloblaste Limfoblaste
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Maduva

« In maduva osoasa, din celulele-

stem se diferentiaza limfocitele
- B.

Prin patul microcirculator
acestea migreaza in zonele B-
dependente ale sistemului
imunitar — splina, nodulii
limfoizi ai sistemului digestiv si
respirator, si in ganglionii
limfatici, unde iau parte in
reactiile imunitatii umorale.

Din maduva osoasa migreaza in
timus si celulele-stem din care
se formeaza limfocitele - T.

osoasa




Maduva osoasa

Maduva galbena a oaselor se
afla in canalele medulare ale
diafizei oaselor tubulare si
este constituita din tesut
conjunctiv, care l-a substituit
pe cel reticular, si din
numeroase adipocite.

in conditii fiziologice, maduva

galbena nu participa la
hematopoeza, indeplinind
rolul unui depozit de energie
pentru cazurile de epuizare a
rezervelor de grasime din
organism.

Epifiza

Diafiza

Epifiza

/Carrilaj articular

Os spongios

Canal medular

Os compact

Maduva osoasa

Periost



Timusul

 Este organul central al
limfocitopoiezei si a imunogenezei.

« Are rol de glanda endocrina ce
elaboreaza hormonul timozina, care
influenteaza proliferarea Si
diferentierea limfoblastelor astfel
incat fiecare 8 — 9 ore in timus apar
noi generatii de limfocite — T;

« Secreta in sange o0 serie de
substante biologic active:

- factorii de crestere (provoaca
scaderea concentratiei zaharului in
sange),

— calcitoninic (micgsoreaza concentratia
lonilor de calciu in sange).




Structura anatomica

Glanda timusului este formata din
doi lobi — drept si stang, conectati
prin tesut conjunctiv liber.

Cea mai mare dimensiune la un
copil ajunge la 2 luni, iar greutatea
maxima in timpul pubertatii (11-16
ani).

La adulti glanda nu dispare
complet, ilar o mare parte din
elementele sale sunt inlocuite de
tesut adipos.

Glanda are o capsula bine definita,
din care partitile merg adanc in
glanda, impartind  substanta
glandei in lobuli.

Traheea

Timusul

Inima

Dcicriia




Structura anatomica

Anatomy of Thymus

Copyright © The M Hill C ies, Inc. Permissi quired for rep ion or display.

T—

Left lobe

Right lobe ——

Reticular epithelial

Trabecula cells of cortex

T lymphocytes
(thymocytes)

Macrophage
Lobule Dendritic cell

Reticular epithelial
cells of medulla

@ N .

Figure 21.10a,c



Functie

Glanda timusului este centrala in sistemul de imunogeneza.
Celulele stem din maduva osoasa rosie din fluxul sangvin sunt
transformate in limfocite T in glanda timusului.

Astfel, limfocitele T sufera diferentierea primara in cortexul
timic si devin imunologic active.

Diferentierea limfocitelor T este posibila sub influenta unui
factor umoral — hormonul timic produs de celulele epiteliale ale
timusului medular.

Conform studiilor recente, hormonul timic consta din timozina,
T-activina, timogen, timina si alte substante biologic active.
Acesti hormoni stimuleaza procesele imune.

Timusul produce un factor de crestere si un hormon
asemanator insulinei, care scade glicemia.



Anomalii de dezvoltare

« Unii cercetatori asociaza aparitia bolilor
de sange (anemie, Ileucemie) cu
hipofunctia glandei timusului.

« Cu hiperplazia glandei timusului (ca
urmare a cresterii activitatii sale) se
asociaza aparitia asa-numitului statut
timo-limfatic, caracterizat nu doar de
proliferarea excesiva a parenchimului
sau, ci si de cresterea organelor limfoide
(ganglionii limfatici, splina, amigdalele
palatine), cu subdezvoltarea simultana a
sistemului cardiovascular.

« Persoanele cu statut timo-limfatic au
pielea palida, fata umflata, amimica;
exista o dezvoltare slaba a muschilor si o
tendinta spre obezitate. Imunitatea este

rardiiea




Anomalii de dezvoltare

« O anomalie de dezvoltare
este si asa-numitul duct
timofaringian care se
formeaza atunci cand se
pastreaza legatura dintre
glanda si locul sau de
origine.




Anomalii de dezvoltare

undescended parathyrod gland

thyroid
_ ectopic
" inferior

parathyroid
gland

thymus

7
trachea

persistent

thyroglossal

thyroid
gland

trachea

accessory
thymic
tissue

persistent cord
of thymic
tissue

thymus

*Adventitions coat of the
pharyax (pat-plaryngpeal
fascia !

*Tunica adveoticia pharyugis

Right lateral Jobe of
e thyroid bedy
Lobas dexter glandule
thyreoldex

Rembaxis of
- $2e thymius gland

Left latecal Jobs of the
thyreld dody

Lotes xininter xandule
thyremdex

—THR TaYROID BODY, WITH THE
(Esornacus, sguN sroM Bruixo,



Splina

* Reprezinta un organ hematopoietic
si al imunogenezei ce participa
activ la desfagsurarea imunitatii
umorale si celulare.

Functiile:

« Cel mai mare organ secundar al
sistemului imunitar

 Din luna a 5-adevine organ
hematopoetic.

 Este rezervor de sange.

* Locul de distrugere a eritrocitelor si
trombocitelor

« Participa in metabolismul
hemoglobinei.

 Este considerat pentru sistemul
sangvin ca ganglion limfatic.

Blood Supply



Splina

Este acoperita de o capsula
fibroasa.

De la capsula in interiorul
organului pornesc trabecule
splenice.

intre trabecule se afla
parenchimul sau pulpa splinei.
Deosebim pulpa alba si pulpa
rosie.
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Splina accesorie




Tesutul limfoid

Tesutul limfoid al organelor
sistemelor digestiv, respirator
si urinar

- In regiunea vestibulului
faringian, la Ilimita dintre
cavitatea bucala si faringe,
sunt localizate amigdalele

faringiana, linguala
(impare), palatine, tubare
(pare). Ele intra in

componenta inelului limfoid
faringian Waldeyer-Pirogov
- In mucoasa ventriculului
laringian se afla aglomerari
de tesut limfoid ce formeaza
tonsilele laringiene.

Amigdala
tubdrica

Amigdala
palatina

Amigdala
lingual




Tesutul limfoid

in sistemul digestiv formatiuni
limfoide sunt:

- inelul limfoepitelial Pirogov-
Waldeyer;

- nodulii limfoizi solitarti,

- nodulii limfoizi agregati (placile
Peier);

- apendicele vermiform; mucoasa
lui contine un numar mare de
foliculi limfoizi agregati ,,tonsila
abdominala”.




Tesutul limfoid

® in tunica mucoasa si in baza

submucoasa a peretilor
organelor cavitare ale sistemului
digestiv (faringe, esofag,
stomac, Intestinul subtire,
intestinul gros, vezicula biliara),
ale sistemului respirator
(laringe, trahee, bronhii) si ale
sistemului urinar (uretere,

vezica urinara, uretra) se afla un
numar mare de noduli limfoizi
solitari, noduli agregati si fesut
limfoid difuz, care asigura
protectia imunologica locala.




Tesutul limfoid

« Tonsilele, ca organe periferice ale sistemului Ilimfoid,
indeplinesc functia de protectie, inactivand microbii care
nimeresc din mediul ambiant in organism prin tunica mucoasa
a cavitatii bucale, nazale si laringelui.

 Ele asigura producerea limfocitelor, care participa la reactiile
Imune umorale si celulare.

« Tonsilele se dezvoltd maximal in copilarie. inceputul involutiei
lor coincide cu perioada de maturizare sexuala.



