14 Superestradas e megacidades

PENSE NOVAMENTE NO CONTINENTE DE TECIDO HUMANO POR UM MOMENTO, NA
escala absoluta de um ser humano pela perspectiva de uma célula. Para uma célula,
vocé é uma gigantesca montanha de tecido, com uma altura dez vezes maior do que
a do monte Everest. Porém, nio se trata de uma pilha uniforme, mas de um volume
organizado em muitas nag¢des e paises diferentes desempenhando as mais diversas
fungoes — desde uma rede de fios elétricos de alta voltagem que transmite ordens e
instru¢oes da na¢iio pensante do cérebro, até o oceano acido do estdbmago e as na-
¢Oes unidas do intestino, que processam os recursos em estado bruto e os transfor-
mam em embalagens de alimentos caprichadas, que sdo entdo distribuidas pelos
oceanos de fluido repletos de nadadores-entregadores.

Entre todos esses sistemas e nagdes, existe a rede de megacidades e de superes-
tradas do sistema imunoldgico: o sistema linfdtico. Esse sistema ndo recebe tanta aten-
¢30 nos livros didaticos porque ele nio é tdo bem definido, e sua utilidade nao é tao
evidente quanto a do coragdo com seus vasos sanguineos ou a do cérebro com sua
fiagdo elétrica. Ele ndo tem um 6rgao central gigante como o figado, mas centenas
de 6rgaos mintsculos, e, assim como o sistema cardiovascular, possui uma rede de
vasos de longo alcance e seu préprio fluido especial. Sem ele, vocé estaria tdo morto
quanto se ficasse sem seu cora¢do. Vamos explord-lo brevemente.

Sua rede de vasos linfiticos tem quilémetros de extensdo e cobre todo o corpo. Esse
sistema é uma espécie de parceiro dos vasos sanguineos e do sangue. A principal fun-
¢do do sangue é transportar recursos como oxigénio para todas as células. Para fazer
isso, parte do sangue precisa efetivamente sair dos vasos sanguineos e escoar para os
tecidos e 6rgdos para entregar os bens diretamente as células. (O que faz todo o sen-
tido se vocé pensar por um momento, mas ainda parece um pouco estranho.) A maior
parte desse sangue é entdo reabsorvida pelos vasos sanguineos. Mas algumas das par-
tes liquidas do sangue permanecem no tecido entre as células e precisam ser trans-
portadas de volta a circulagdo. O sistema linfdtico é o responsdvel por esse trabalho.
Ele drena constantemente o corpo e os tecidos e entrega o excesso de fluido de vol-
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ta ao sangue, onde pode circular novamente — se ndo o fizesse, com o tempo vocé in-
charia como um balao.

O sistema linfético comega como uma rede apertada e complexa de sistemas ca-
pilares espalhados pelos tecidos. Vasos volumosos e irregulares, construidos como
uma série de vdlvulas unidirecionais — a 4gua que vem dos tecidos pode entrar nos
vasos, mas nio pode fluir de volta. H4 apenas uma direc3o, uma vez que gradual-
mente os pequenos vasos linfiticos se fundem e ficam maiores, e continuam a se
fundir e ficam maiores ainda. Como o sistema linfitico nao tem um corag¢io de ver-
dade, a 4gua flui lentamente. Se uma célula fosse do tamanho de um ser humano,
o0 sangue seria como um fluxo estrondoso, movimentando-se vdrias vezes mais rpi-
do que a velocidade do som. Em comparagdo, viajar pelos vasos linfticos seria como
fazer um cruzeiro tranquilo com passeios turisticos e sem pressa.

O coragdo bombeia e transporta cerca de 2 mil galSes de sangue pelo corpo to-
dos os dias, enquanto o sistema linfitico transporta dos tecidos apenas cerca de trés
quartos desse volume de volta para o sangue. Esse movimento lento é possivel em
virtude da pressdo negativa e de uma camada muscular muito sutil que envolve os
vasos. Vocé pode imaginar isso como um pseudocora¢io muito fino, espalhado e
em forma de bomba que cobre todo o seu corpo e sé bate uma vez a cada quatro ou
seis minutos.!

O fluido transportado pelo sistema linfitico se chama linfa. Se vocé acha o sangue
um pouco nojento, também nao gostard dela. Em geral, a linfa tem uma coloragao
clara, mas em alguns lugares, como na regido do intestino, pode ser branco-amare-
lada e ter a aparéncia de leite velho e nojento. Ela fica com essa cor porque nio trans-
porta apenas dgua; a linfa também é o sistema de gestdo de residuos e alarme. Quan-
do drena o excesso de fluido entre as células, ela recolhe todo tipo de detritos e lixo:
células do corpo danificadas e destruidas, bactérias mortas — as vezes até vivas — ou
outros invasores, e todos os tipos de sinais quimicos e de substincias que encontra
pelo caminho.

Isso é especialmente importante se vocé for acometido por uma infecgdo, por-
que a linfa capta uma espécie de corte transversal dos produtos quimicos que flu-

1 “Bater” ndo é exatamente a expressdo mais adequada, pois essas “batidas” n3o sdo sincronizadas —
seria mais como mil tubos de pastas de dente sendo espremidos por todo o corpo de forma inde-
pendente.
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tuam pelos campos de batalha e os transporta diretamente para os centros de inteli-
géncia do sistema imunolégico, os linfonodos, onde ser3o filtrados e analisados.?

Porém, se a linfa carrega muitas coisas diferentes, talvez seu trabalho mais im-
portante seja servir como uma superestrada para as células imunoldgicas. A cada se-
gundo, bilhdes delas estao viajando por essa autoestrada, procurando um emprego.
Esses empregos sdo distribuidos nas megacidades do sistema imunolégico, por onde
a linfa deverd passar antes de virar novamente parte do sangue. S3o as megacidades
em forma de feijao, os linfonodos — os 6rgaos do sistema imunolégico. Vocé tem cer-
ca de seiscentos deles espalhados por todo o corpo.

A maioria dos linfonodos fica em volta dos intestinos, na regifo da axila, no pes-
coco e na cabeca, ou perto da virilha. Vocé pode tentar tocd-los. Coloque a cabega
para trés e sinta-os cuidadosamente na regido macia abaixo dos cantos da mandibu-
la. Se eles estiverem muito pequenos para senti-los agora, com certeza vocé conse-
guird senti-los quando estiver com dor de garganta ou resfriado, pois eles incharao
e parecerdo nédulos estranhos e firmes. As megacidades dos linfonodos sZo como
as enormes plataformas de namoro que existem na internet. Nelas, o sistema imu-
nolégico adaptativo encontra o sistema imunoldgico inato para encontros ardentes.
Ou melhor, é onde as células imunes adaptativas procuram seu par ideal. E aqui que
a célula dendritica viajante chega do campo de batalha apés cerca de um dia tranqui-
lo de viagem.

Um paréntese: o baco e as tonsilas -
os melhores amigos do superlinfonodo

UMA PARTE DA INFRAESTRUTURA LINFATICA £ UM PEQUENO ORGAO ESPECIAL QUE A
maioria das pessoas nio conhece, embora ele seja muito importante. O bago é uma
espécie de grande linfonodo, do tamanho de um péssego, mas com o formato de um
feijdo. Assim como os linfonodos, funciona como uma espécie de filtro, porém com
um alcance muito maior. Por um lado, o baco é o lugar do corpo onde 90% das cé-
lulas sanguineas velhas s3o filtradas e recicladas quando a vida delas chega ao fim.

2 Curiosamente, e um fato muito estranho para n3o ser mencionado, o sistema linftico é o seu siste-
ma de transporte de gordura. Ele pega as gorduras das comidas em torno dos intestinos e as despeja
na corrente sanguinea para serem distribuidas depois.
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O baco armazena uma reserva emergencial de sangue, cerca de 240 mL, que € ines-
timdvel se algo ruim acontecer — de modo que, se vocé precisar, pode dispor de um
pouco de sangue extra no corpo. Mas isso ainda nio é tudo: de 25% a 30% de suas
hemicias e 25% de suas plaquetas (os fragmentos de células que podem fechar feri-
das) s3o armazenadas nele para emergéncias.

Mas o bago ndo é apenas um reservatério emergencial de sangue em caso de fe-
rimentos. Ele também é um dos centros das células-soldado, uma espécie de quar-
tel. Além disso, € a principal casa para uma célula imunolégica que nio menciona-
mos antes, embora ela tenha ajudado durante o corte: 0 mondcito. Os mondcitos sao
basicamente células de reforco que podem se transformar em macréfagos e em cé-
lulas dendriticas. Cerca de metade dos mondcitos patrulham o sangue, onde repre-
sentam a maior célula individual que flutua no sistema cardiovascular. Se vocé so-
frer uma les3o e logo uma infecgdo drenar e matar muitos macréfagos, eles chegam
como reforcos. Uma vez que entram no local da infec¢do, deixam de ser mondcitos
e se transformam em macréfagos novinhos em folha. Dessa forma, mesmo que vocé
perca muitos macréfagos em uma batalha intensa, terd um novo fluxo deles, que n3o
se esgotard.

A outra metade dos mondcitos permanece no baco como uma forca emergencial
de reserva. Embora seja ficil pensar nos mondcitos apenas como substitutos dos ma-
créfagos, existem subclasses de mondcitos com funcdes mais especializadas, como
compressores em uma inflamag¢3o. Também podem ser convocados ao corac¢io du-
rante um infarto para ajudar o tecido cardfaco a se curar.

Além de servir como um reservatério de emergéncia e como um quartel, o bago
¢ realmente apenas um enorme linfonodo que filtra o sangue (e nio o fluido linfati-
co, como fazem os linfonodos em geral) e faz todas as coisas que os linfonodos fa-
zem. Entdo, quando discutirmos a funcio dos linfonodos mais detalhadamente, lem-
bre-se de que o bago faz a mesma coisa. O detalhe é que ele atua com o sangue.

As pessoas perdem o bago com frequéncia. Isso acontece, por exemplo, apés aci-
dentes de transito, jd que uma forte batida no tronco pode causar uma ruptura no
pequeno 6rgio, que precisard ser removido. Surpreendentemente, isso ndo € tio
mortal quanto se imagina. Outros 6rgdos, como o figado, os linfonodos regulares e
a medula éssea podem assumir a maior parte das fun¢des do baco. Além disso, cer-
ca de 30% das pessoas tém um segundo baco mintsculo, mas que crescers e assu-
mird o trabalho se o primeiro for removido.

Mas ndo é bom perder o bago porque, como vocé pode ter imaginado, a maioria
dos 6rgaos existe por uma razio. Pacientes que perdem o bago tornam-se, muitas
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vezes, muito mais suscetiveis a certas doencas, como a pneumonia, que pode ser le-
tal na pior das hipéteses. Embora n3o seja uma sentenca de morte perder esse 6rgao
mindsculo e estranho, se possivel, tente manté-lo!

Jé as tonsilas, popularmente chamadas de amidalas, s3o conhecidas pelas pessoas
apenas como coisas estranhas que ficam no fundo da garganta e as vezes precisam
ser removidas cirurgicamente em criancas. Mas nio s3o apenas pedagos irritantes
de tecido inutil. Elas servem como um centro de inteligéncia do sistema imunol6gi-
co na boca. Muitas células imunoldgicas diferentes que conheceremos neste livro
funcionam ali para manter vocé sauddvel. Para obter amostras, as tonsilas tém vales
profundos onde pequenos pedagos de comida podem ficar presos. S3o as células M
(de microfold, em inglés, ou “microprega”), células muito curiosas que pegam todos
os tipos de coisas da sua boca e puxam para dentro do tecido, onde mostram para as
células imunolégicas para que elas possam analisar o material.

Isso é basicamente util de duas maneiras: na juventude, esse processo treina o
sistema imunolégico para capaciti-lo a reconhecer quais s3o os tipos inofensivos de
alimentos que vocé come e que ndo devem ser combatidos. E para poder produzir
armas contra invasores, se encontrar algum. Explicaremos todos esses mecanismos
com mais detalhes no restante do livro, portanto n3o vamos nos aprofundar muito
aqui. Se as suas tonsilas estiverem ansiosas demais e trabalhando muito, poderao fi-
car cronicamente inflamadas e inchar, o que pode causar intimeros tipos de sinto-
mas desagraddveis. As vezes, por conta disso, acaba sendo necessario removeé-las ci-
rurgicamente, mas depende do caso e geralmente n3o é um grande problema se o
paciente tiver mais de 7 anos e um sistema imunolégico sélido. Em poucas palavras,
o que vocé realmente precisa saber sobre as tonsilas é que elas s3o alicerces imuno-
légicos que agem ativamente, efetuando amostras do que entra em seu corpo.?

Muito bem, estd na hora de voltar para o nosso campo de batalha! Vamos criar
um suspense por um momento. O sistema imunolégico adaptativo desperta. Muito
lentamente, como um adolescente que foi acordado pela mae antes do nascer do sol,
se estica e geme enquanto desliza devagar para fora da cama e retine forgas.

De volta ao local da infec¢o, sua presenca é desesperadamente necesséria.

3 Antes que as tonsilas fossem mais bem compreendidas, era um procedimento padrdo e bastante co-
mum remové-las se estivessem infectadas, ou as vezes até por precaucfo. Hoje em dia, a retirada das
tonsilas é considerada com muito mais cuidado, uma vez que elas servem a um propésito. E incrivel
pensar na facilidade com que os seres humanos retiravam partes vivas do corpo sé porque pareciam
ser irritantes e n3o t3o Uteis.
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