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EL SISTEMA INMUNE RESPONDE DE DIFERENTES FORMASEL SISTEMA INMUNE RESPONDE DE DIFERENTES FORMAS

RESPUESTA INNATARESPUESTA INNATA

Célula cancerosa
rodeada de linfocitos

RESPUESTARESPUESTA ADAPTATIVAADAPTATIVA

Glóbulos rojos infectados con
Plasmodiium falciparum

(Malaria)



COMPONENTES DEL SISTEMA INMUNE DE VERTEBRADOSCOMPONENTES DEL SISTEMA INMUNE DE VERTEBRADOS

Sistema deSistema de
vasosvasos

linfáticoslinfáticos

**ÓrganosÓrganos

TejidosTejidos

CélulasCélulas

SistemaSistema
circulatoriocirculatorio

ORGANOS CENTRALES
Médula ósea
Timo

ORGANOS PERIFÉRICOS
Adenoides
Amígdalas
Ganglios linfáticos
Bazo
Apéndice
Placas de Peyer
BALT (Tejido linfático asociado a bronquios)
GALT (Tejido linfático asociado a intestino)
SALT (Tejido linfático asociado a la piel)



EN LAS RESPUESTAS INMUNES PARTICIPA UN EN LAS RESPUESTAS INMUNES PARTICIPA UN 
CONJUNTO DE CÉLULAS MUY ESPECIALIZADASCONJUNTO DE CÉLULAS MUY ESPECIALIZADAS

Linfocito pequeño Linfocito granular

Monocito Macrofago

Neutrofilo Eosinofilo

Basófilo Célula cebada

ÓÓrganosrganos

VasosVasos
linfáticoslinfáticos

TejidosTejidos

CélulasCélulas

Sistema Sistema 
circulatoriocirculatorio



LOS ORGANOS Y TEJIDOS DEL SISTEMA INMUNE LOS ORGANOS Y TEJIDOS DEL SISTEMA INMUNE 
ESTÁN INTERCONECTADOS POR VASOSESTÁN INTERCONECTADOS POR VASOS

Ganglios Ganglios 
linfáticoslinfáticosAdenoidesAdenoides

AmigdalasAmigdalas

TimoTimo

BazoBazo

Médula óseaMédula ósea

Placas de Placas de PeyerPeyer’s’s

Vasos linfáticosVasos linfáticos

DuctoDucto toráxicotoráxico

Vena Vena 
subclavia subclavia 
izquierdaizquierda

Intestino delgadoIntestino delgado
ApéndiceApéndice

ÓÓrganosrganos

VasosVasos
linfáticoslinfáticos

TejidosTejidos

CélulasCélulas

Sistema Sistema 
circulatoriocirculatorio



LAS CÉLULAS DELLAS CÉLULAS DEL
SISTEMA  INMUNESISTEMA  INMUNE

¿ Quiénes son ?¿ Quiénes son ?
¿ Cómo son ?¿ Cómo son ?
¿ Que hacen ?¿ Que hacen ?
¿ Cual es su origen ?¿ Cual es su origen ?
¿ Dónde se diferencian ?¿ Dónde se diferencian ?
¿ Como se ¿ Como se identidificanidentidifican ??

Macrófago fagocitando bacterias



RESPUESTA INMUNE INNATARESPUESTA INMUNE INNATA
Primera línea de defensa contra patógenosPrimera línea de defensa contra patógenos

Se basa en la activación de  Se basa en la activación de  células células fagocíticasfagocíticas
(monocitos/macrófagos  y (monocitos/macrófagos  y neutrófilosneutrófilos ) y del ) y del complementocomplemento

Acción inmediataAcción inmediata, aunque hay algunos , aunque hay algunos induciblesinducibles
((células NKcélulas NK y mediadores  de inflamación, entre otros).y mediadores  de inflamación, entre otros).

No es específicaNo es específica



CELULAS FAGOCITICASCELULAS FAGOCITICAS

NeutrófilosNeutrófilos

Adultos:  65% de leucocitos65% de leucocitos (4-10 x 109/L sangre)

Gránulos  1rios, pocos en células maduras, contienen 
enzimas microbicidas: peroxidasa, lizosima y otras.

Gránulos 2rios ,más abundantes en células maduras , 
contienen enzimas proteolíticas: lizosima, FAL, y otras.

Circulan 7 h y luego  van a los tejidos, viven  2-3 días

Función: Migran al foco infeccioso y fagocitan

Quimiotáxis

Migración:  a través de endotelios vía MACMAC

Activación de mecanismos bactericidas

Microscopía de luz



CELULAS FAGOCÍTICASCELULAS FAGOCÍTICAS

EosinófilosEosinófilos

22--5% de leucocitos sanguíneos 5% de leucocitos sanguíneos 

Circulan 30 min y van a tejidosCirculan 30 min y van a tejidos

Tinción con hematoxilinaTinción con hematoxilina--eosina: gránulos eosina: gránulos 
rojizos: material cristaloide con proteínas rojizos: material cristaloide con proteínas 
básicas  y enzimas básicas  y enzimas hidrolíticashidrolíticas

Destrucción parásitos cubiertos con  Destrucción parásitos cubiertos con  
AnticuerposAnticuerpos

QuimiotáxisQuimiotáxis : factores liberados por linfocitos : factores liberados por linfocitos 
T, células cebadas y T, células cebadas y basófilosbasófilos

Microscopía de luz



CELULAS FAGOCÍTICASCELULAS FAGOCÍTICAS

Microscopía de luz

BasófilosBasófilos

Menos 1% células sanguíneasMenos 1% células sanguíneas

Contienen gránulos que poseen histamina, Contienen gránulos que poseen histamina, 
heparina y heparina y serotoninaserotonina..

Más que fagocitosis hacen Más que fagocitosis hacen exocitosisexocitosis

Tinción con May Tinción con May GrunwaldGrunwald GiemsaGiemsa:   gránulos :   gránulos 
azulazul--violetavioleta



CELULAS FAGOCITICASCELULAS FAGOCITICAS

Microscopía de luz

MonocitosMonocitos

44--10% células sangre10% células sangre

Precursor de los macrófagos  Precursor de los macrófagos  tisularestisulares

44--10% células sangre10% células sangre

Gránulos citoplasmáticos Gránulos citoplasmáticos azurófilosazurófilos: : hidrolasashidrolasas
ácidasácidas

Dan origen a los macrófagosDan origen a los macrófagos



CELULAS FAGOCÍTICASCELULAS FAGOCÍTICAS

Microscopía de luz
MacrófagosMacrófagos

Mayor tamaño que monocitosMayor tamaño que monocitos

Gran capacidad fagocítica y microbicidaGran capacidad fagocítica y microbicida

OpsonizaciónOpsonización



RESPUESTAS ALÉRGICASRESPUESTAS ALÉRGICAS

Microscopía de luz

Células cebadasCélulas cebadas

Liberación de histaminaLiberación de histamina



Células Natural Células Natural KillerKiller (NK) (NK) 
““Asesinas naturalesAsesinas naturales””

Microscopía de luz

Cantidad      :  Cantidad      :  Representan entre el 5 a 10% de linfocitos periféricosRepresentan entre el 5 a 10% de linfocitos periféricos

Morfología   :  Morfología   :  Más granulosa que los linfocitos T granularesMás granulosa que los linfocitos T granulares

Función       :  Función       :  Reconoce y mata células tumorales y células infectadas con virusReconoce y mata células tumorales y células infectadas con virus

y algunas células normales por y algunas células normales por citotoxicidadcitotoxicidad directa o pordirecta o por

anticuerposanticuerpos

Marcadores :  Marcadores :  NoNo posee receptor específico para antígenosposee receptor específico para antígenos



Células Natural Células Natural KillerKiller (NK) (NK) 
““Asesinas naturalesAsesinas naturales””

Marcadores de superficie

Reconocen las células propias a través de un receptor que se 
une a moléculas clase I del MHC para inhibir sus acción 
citolítica



MONOCITOS + MACRÓFAGOS + CELULAS PRESENTADORAS MONOCITOS + MACRÓFAGOS + CELULAS PRESENTADORAS 
ANTÍGENOANTÍGENO:: SISTEMA RETICULO ENDOTELIALSISTEMA RETICULO ENDOTELIAL

ControlControl

Hígado

Bazo

Intestino

Hígado

Pulmones

Inyección intravenosaInyección intravenosa
de partículas de carbón de partículas de carbón 
Sacrificio a los 5 minutosSacrificio a los 5 minutos



CELULAS PRESENTADORAS DE ANTÍGENOCELULAS PRESENTADORAS DE ANTÍGENO

Población heterogénea de células:

Piel        :  Células de Langerhans
Ganglios :  Células foliculares dendríticas 
Timo      :  Células foliculares interdigitantes

• Presentan prolongaciones citoplasmáticas 
dendríticas 

• Expresan gran cantidad de moléculas MHC tipo II 

• Son excelentes  presentadores de  antígenos

CélulaCélula dendríticadendrítica presentadorapresentadora de de antígenoantígeno



RESPUESTA INMUNE ESPECIFICARESPUESTA INMUNE ESPECIFICA
( ( ó Adaptativa ó Adaptativa ))

Se basa en la activación Se basa en la activación clonalclonal de de linfocitos linfocitos TT y  y  BB



CARACTERISTICAS DE LA RESPUESTA INMUNE ADAPTATIVACARACTERISTICAS DE LA RESPUESTA INMUNE ADAPTATIVA

Se basa en la activación Se basa en la activación clonalclonal de de linfocitos T y  Blinfocitos T y  B

Requiere Requiere tiempotiempo

Es específicaEs específica

Presentación de antígeno, Presentación de antígeno, por ellas mismas por ellas mismas 
(linfocitos B) ó por células accesorias(linfocitos B) ó por células accesorias



LINFOCITOSLINFOCITOS

Microscopía de luzLinfocito pequeñoLinfocito pequeño

Tamaño pequeñoTamaño pequeño

Cromatina condensadaCromatina condensada

Escaso citoplasmaEscaso citoplasma

Poseen receptor de antígenoPoseen receptor de antígeno

Microscopía electrónica

Transmisión                                    Barrido



TIPOS DE RESPUESTA ADAPTATIVA SEGUN LAS TIPOS DE RESPUESTA ADAPTATIVA SEGUN LAS 
CÉLULAS INVOLUCRADASCÉLULAS INVOLUCRADAS

Respuesta inmune humoralRespuesta inmune humoral
Son las únicas células queSon las únicas células que

secretan anticuerpossecretan anticuerpos

Respuesta inmune celularRespuesta inmune celular



ORIGEN DE LAS CÉLULAS DEL SISTEMA INMUNEORIGEN DE LAS CÉLULAS DEL SISTEMA INMUNE

FETALFETAL Célula troncal Célula troncal hematopoyéticahematopoyética localizadalocalizada
en las en las Paredes Saco Paredes Saco VitelinoVitelino y más tarde en y más tarde en 
el el HígadoHígado

RECIENRECIEN
NACIDO NACIDO 
Y ADULTOY ADULTO

Célula troncal Célula troncal hematopoyéticahematopoyética localizadalocalizada
en la en la Médula Médula OseaOsea de huesos largosde huesos largos

FémurFémur



ESTRUCTURA DE LA MEDULA OSEAESTRUCTURA DE LA MEDULA OSEA

¿ Cual es la células troncal hematopoyética ?

Precursores 
de

Eritrocitos

Megacariocitos
inmaduros

Neutrófilos
inmaduros

Monocitos
inmaduros

Eritrocitos Linfocitos 
inmaduros

Eosinófilo
inmaduro

Microscopía electrónica, bajo aumento, corte de  médula Microscopía electrónica, bajo aumento, corte de  médula oseaosea



PROPIEDADES DE LA CÉLULA TRONCAL HEMATOPOYÉTICAPROPIEDADES DE LA CÉLULA TRONCAL HEMATOPOYÉTICA

Concepto: Linaje celularConcepto: Linaje celular

NoNo está terminalmente diferenciada, pero sí esta comprometida con está terminalmente diferenciada, pero sí esta comprometida con 
el linaje el linaje hematopoyéticohematopoyético

Prolifera pero Prolifera pero sólo algunassólo algunas células hijas células hijas se diferencianse diferencian

PluripotentePluripotente: origina el  linaje mieloide  y el  linaje linfoide de la : origina el  linaje mieloide  y el  linaje linfoide de la 
sangresangre

Difícil de identificarDifícil de identificar, menos del 1% de células de la médula, menos del 1% de células de la médula



EVIDENCIA: DE CÉLULAS DEL SISTEMA INMUNEEVIDENCIA: DE CÉLULAS DEL SISTEMA INMUNE

Hiroshima y Hiroshima y NagasakiNagasaki: 10: 10--15 días post irradiación la gente 15 días post irradiación la gente 
moría. Síndrome podía ser revertido inyectando una moría. Síndrome podía ser revertido inyectando una 
pequeña porción de medula ósea de un dador pequeña porción de medula ósea de un dador 
genéticamente semejantegenéticamente semejante

Experimentos en animales irradiados y reconstituidosExperimentos en animales irradiados y reconstituidos

Patologías: Niños inmunodeficientesPatologías: Niños inmunodeficientes



DEMOSTRACIÓN DEL ORIGEN DE LOS LINFOCITOSDEMOSTRACIÓN DEL ORIGEN DE LOS LINFOCITOS

Quimeras de médula óseaQuimeras de médula ósea

Irradiación

Quimera de
médula ósea

Transplante de
médula ósea

Médula depletada
de linfocitos

Cepa A

Ratón F1 (AxB)

Remoción de
órganos 
linfoides 

periféricos

Bazo Nódulos linfáticos
Aislamiento de linfocitos y
determinación de origen Linfocitos  F1 (AxB)



LOS  ELEMENTOS CELULARES  DE LA SANGRELOS  ELEMENTOS CELULARES  DE LA SANGRE

Médula ósea

Célula troncal pluripotente

Médula ósea

Sangre

Progenitor linfoide
común Progenitor mieloide Megacariocito Eritroblasto

Célula B    Célula T Neutrofilo Eosinófilo Basófilo Precursor          Monocito Plaquetas         Eritrocito

Tejidos

Célula cebada                  MacrófagoCél. Plasm. Célula T activa

Granulocitos

Célula efectora



MARCADOR DE DIFERENCIACIÓN CELULARMARCADOR DE DIFERENCIACIÓN CELULAR

Molécula que se expresa en forma específicaMolécula que se expresa en forma específica
en una célula y que nos permite distinguirla deen una célula y que nos permite distinguirla de
otra célula.otra célula.

Pueden ser:   •  Pueden ser:   •  EnzimasEnzimas
•  Proteínas•  Proteínas
•  Receptores •  Receptores 
•  Moléculas CD (Cluster Designation):•  Moléculas CD (Cluster Designation):

CD3, CD4, CD8…hasta CDnCD3, CD4, CD8…hasta CDn



SOLO LOS LINFOCITOS POSEEN RECEPTORES SOLO LOS LINFOCITOS POSEEN RECEPTORES 
ESPECíFICOSESPECíFICOS PARA EL ANTÍGENOPARA EL ANTÍGENO

Receptor de célula BReceptor de célula B: BCR: BCR

Sitios de Sitios de 
unión al antígenounión al antígeno

Inmunoglobulina
de membrana

CD 79abCD 79ab
CD 79abCD 79ab

Membrana plasmáticaMembrana plasmática



SÓLO LOS LINFOCITOS POSEEN RECEPTORES SÓLO LOS LINFOCITOS POSEEN RECEPTORES 
ESPECÍFICOS  PARA EL ANTÍGENOESPECÍFICOS  PARA EL ANTÍGENO

Sitios de unión Sitios de unión 
al MHCal MHC--AntígenoAntígeno

TCR TCR αβαβ óó γδγδ ComplejoComplejo
CD3CD3

Membrana plasmáticaMembrana plasmática

Receptor de célula TReceptor de célula T:: TCRTCR



RECEPTORES DE ANTIGENO DE LA RECEPTORES DE ANTIGENO DE LA 
RESPUESTA INMUNE ADAPTATIVARESPUESTA INMUNE ADAPTATIVA



LINFOCITOS BLINFOCITOS B

MorfologíaMorfología

Microscopio de luzMicroscopio de luz

Microscopio electrónicoMicroscopio electrónico
6 a 10 um

Linfocito en reposo: No posee cuerpos de Gall.
Citoplasma escaso, con ribosomas dispersos,escaso
RE y cromatina muy empaquetada.

Linfocito B en centro folicular, activado: Citoplasma 
más extenso, repleto de polirribosomas, escaso RE , 
cromatina distendida y gran nucleolo



LINFOCITOS BLINFOCITOS B

Estado final de  diferenciación: Estado final de  diferenciación: célula plasmática, célula plasmática, 
secretora de los anticuerpossecretora de los anticuerpos

Microscopio de luzMicroscopio de luz Microscopio electrónicoMicroscopio electrónico

Núcleo Núcleo exéntricoexéntrico y y 
CitoplasmabasófiloCitoplasmabasófilo,,
por abundancia de ARNpor abundancia de ARN



LINFOCITOS BLINFOCITOS B

Inmunofluorescencia indirecta: Inmunofluorescencia indirecta: 

Tinción de  inmunoglobulinasTinción de  inmunoglobulinas

Anticuerpos anti-inmunoglobulina marcados con un fluorocromo



LINFOCITOS BLINFOCITOS B

Modelo de diferenciación de las Modelo de diferenciación de las 
células B en la médula ósea

Arquitectura óseaArquitectura ósea
células B en la médula ósea

ProgenitoresProgenitores Células PreCélulas Pre--BB Célula BCélula B
inmadura/madurainmadura/madura

Célula reticularCélula reticular
del estromadel estroma

PeriostioPeriostio
internointerno Seno centralSeno central

FagocitosisFagocitosis

Microscopía electrónica, bajo aumento, Microscopía electrónica, bajo aumento, 
corte de  médula ósea

Diferenciación radial hacia el centro, desde periostio Diferenciación radial hacia el centro, desde periostio 
hacia seno venoso centralcorte de  médula ósea hacia seno venoso central



LINFOCITOS BLINFOCITOS B

Estados de  diferenciación y principales marcadoresEstados de  diferenciación y principales marcadores
Célula madre

linfoide
Célula pro-B
(progenitora)

Célula pre-B Célula B
inmadura

Célula B
madura

Célula B
activada

Célula B
de memoria

Célula
plasmática

M
ar

ca
do

re
s

M
ar

ca
do

re
s

AntígenoAntígeno

TdtTdt:  :  deoxirribonucleotidildeoxirribonucleotidil transferasatransferasa
PCAPCA--1: Fosfatasa o 1: Fosfatasa o cinasacinasa



LINFOCITO BLINFOCITO B

Célula plasmática en Apoptosis

Características: La célula disminuye su tamaño y seCaracterísticas: La célula disminuye su tamaño y se
produce una alteración de la cromatina  produce una alteración de la cromatina  núclearnúclear



MORFOLOGIA DEL LINFOCITO  TMORFOLOGIA DEL LINFOCITO  T

Microscopio de luzMicroscopio de luz

Microscopio electrónicoMicroscopio electrónico

Mic. de luz

Linfocito T granuloso: Posee multiples lisosomas 
primarios (PL). Aparato de Golgi bien desarrollado (G) y 
muchas  mitocondrias (M)..

Linfocito T no granulosoLinfocito T no granuloso: Posee cuerpo de : Posee cuerpo de GallGall: lisosoma: lisosoma
primario (P)  más gota de lípido (L).primario (P)  más gota de lípido (L).



TIMOTIMO

Se localiza en la Cavidad Se localiza en la Cavidad ToráxicaToráxica, sobre el , sobre el 
corazón y es corazón y es bibi--lobuladolobulado

Corte de  timo de cerdoCorte de  timo de cerdo
Microscopio de luzMicroscopio de luz



ESTRUCTURA DEL TIMOESTRUCTURA DEL TIMO

Cápsula

Timocitos

MédulaCorpusculos de 
Hassall’s

Vaso

Cortex

Corte de Timo: Estructura lobularCorte de Timo: Estructura lobular



ESTRUCTURA GENERAL DEL TIMOESTRUCTURA GENERAL DEL TIMO

Macrófago

Timocito
Cortical

Célula
nodriza

Célula
epitelial

Linfoblasto
ó Timocito

Célula
apoptótica

Célula
interdigitante

Septum

Corpúsculo
De Hassall’s

Región
Subcapsular

Cortex:

Externo

profundo

Unión
cortico-
medular

Médula



LINFOCITOS TLINFOCITOS T

Diferenciación de células T y principales marcadores:Diferenciación de células T y principales marcadores:
TCR y CD3TCR y CD3

En espera del ANTÍGENOEn espera del ANTÍGENO

Médula
ósea TIMO Organos

linf. 2rios

Linfocito T 
Ayuda

Linfocito T Linfocito T 
citotoxicocitotoxico

CD4+
CD8-
TCR αβ+
CD3+

CD4-
CD8+
TCR αβ+
CD3+

Linfocito T ?Linfocito T ?

CD4-
CD8 -
TCR γδ+
CD3+

Corteza Médula

PrecursorPrecursor

Selección
positiva  ó
negativa 

CORTEZA MÉDULA

Principales CD: CD3, CD4 y CD8Principales CD: CD3, CD4 y CD8



EVENTOS EN LA DIFERENCIACIÓN DE EVENTOS EN LA DIFERENCIACIÓN DE 
LINFOCITOS EN EL TIMOLINFOCITOS EN EL TIMO

MédulaMédula

Corteza

Tinción antiTinción anti--
TCRTCR

EDUCACIÓN 
TÍMICA



AMPLIFICACION CLONAL DE LINFOCITOSAMPLIFICACION CLONAL DE LINFOCITOS

(Transformación (Transformación blásticablástica))

En condiciones normales,En condiciones normales,
por estímulo del antígenopor estímulo del antígeno

Linfocito B en reposoLinfocito B en reposo Linfocito T en reposoLinfocito T en reposo

Linfocito B activadoLinfocito B activado Linfocito T activadoLinfocito T activado

CélulasCélulas
efectorasefectoras

Células Células 
de memoriade memoria

Células Células 
de de 

memoriamemoria
Células Células 

efectorasefectoras





CÉLULAS PROFESIONALES PRESENTADORAS DE ANTÍGENOCÉLULAS PROFESIONALES PRESENTADORAS DE ANTÍGENO

Células 
dendríticas Macrófagos Linfocitos B

Frotis sanguíneoFrotis sanguíneo

Microscopía de luzMicroscopía de luz

Microscopía electrónicaMicroscopía electrónica



CÉLULAS PRESENTADORAS DE ANTÍGENOCÉLULAS PRESENTADORAS DE ANTÍGENO
(No profesionales)(No profesionales)

TimoTimo

Célula
nodriza

Célula
epitelialBlasto

Corteza

Médula

Macrófago

Célula
interdigitante

Timocito
cortical



CÉLULAS PRESENTADORAS DE ANTÍGENOCÉLULAS PRESENTADORAS DE ANTÍGENO

Célula Célula 
de de LangerhansLangerhans

PielPiel

Célula que Célula que 
va al gangliova al ganglio Corte de piel humana



SISTEMASISTEMA
FAGOCITICO FAGOCITICO 
MONONUCLEARMONONUCLEAR

Principales funcionesPrincipales funciones

Remoción de antígenos Remoción de antígenos partículadospartículados →→ MacrófagosMacrófagos
Incorporar, procesar y presentar antígenos a células TIncorporar, procesar y presentar antígenos a células T →→ CCéélulas  presentadoraslulas  presentadoras



CÉLULAS DEL SISTEMACÉLULAS DEL SISTEMA
FAGOCÍTICO MONONUCLEARFAGOCÍTICO MONONUCLEAR
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