Capitulo 22
El sistema linfatico
y la inmunidad

Sistema linfatico,
resistencia a las
enfermedades y

homeostasis

El sistema linfitico contribuye
a la homeostasis proveyendo
un sistema de drenaje

del liquido intersticial junto a

mecanismos de defensa

contra las enfermedades.




El mantenimicnto de la homeostisis corporul implica un
continue enfrentumicato con agenics nncivos presenles ¢n
‘nuestro medio intemo y extemo. A pesar de la constanie
exposicidn a una amplia variedad de patbgenos. microor-
ganismos causantes de enfermedades como las bacterias ¥ los virus,
la mayoria de las personas se muntienen saludables. Asimismo, o
superficie corporal soporta cortaduris y golpes. exposicidn i rayos
ultravioleta presentes en la loz solar, sustancias quimicas (dxicas y
guemaduras menores mediante un conjunto de estrategins defensi-
wiis, L resistencin s 1o capacidad de resguardarnos de Ias lesiones
¥ de las enfermedades por medio de niesims defensas. micniras
que Ta vulnerabilidad o fa fli de resistencia se denoming suscep-
tibilidad.
Los dos tipos de resistencia son: 1) resistencia inespeeifica o defen-
s innain y 2) resistencin especificn o inmupidad. La resistencin
inespecifica (defensa innala) s encucnim presente desde ¢l mo-
mento del nacimiento y comprende los mecanismos que confieren
proteceion inmediate aungue gemeral o inespecffica contr I inva-
sidn por uny amplia variedad do patdgenos, Las harreras mecinicas

ESTRUCTURAY FUNCION DEL
SISTEMA LINFATICO

F DBJETIVDS
Mencionur los compuonentes ¥ hus fundones principales del slstema
linfiticn,

Deseribie ln organizacion de lug vasos lnfiticos.
Explicar In formucion ¥ Ins mecanismns de circalaciin de ks Bofa.

Compurar s cktructura ¥ funciones de los degonos ¥ weiidos linfdd.
e0s primarins y secundariog,

El gsistema linfitico esd compuesio por un linuido lamade
linfa, los vasos denominedos linfilticos, diversas esirucruras v dr-
ganos formados por tejidos linfiticos v la médula Gsea roja, don-
de lns cflulas precursoras se diferencian a distinios iipos de célu-
las sanguinens, incloldos los linfocites (Mg, 22-1). Este sistema
permite la circulacion de los liquidos corporules v ayudo a defen-
der ul organismo de aquellos agentes que provocan enfermedades.
Como se verd en hreve, In mayor panc de los componenies del
plasma sanguinéo se filmin a iravés de las paredes capilares para
farmar el Hguide intersticial. Una vez que ¢l liquide intersticial in-
grosa a los vasos linfitcos, se denoming lnfa (de lympie. lguide
clarn), La principal diferencia entre el liguido intersticial y Ia lin-
o ey s ubicacidne: el liguido intersticint se ubica eoive lay células,
mieniras que In linfo lo hoce en el imerior de los vasos y igjidos
linfilticos.

El tejida Hnfiteo es uny forma especializada de tejido conee-
tivo reticular (véase cusdrn 4-40) gue contiens un gran ndmers de
linlocitos. Recuérdese del caplule 19 que los linfociws son glabu-
Ing blancos agrmnulares. Son dos 1os lipos de linfocitos mvoldverados
en In respuesin immune: células B (linfociios B) ¥ célulns T (liofoci-
ok T).

¥ gquimicas de [a piel y mocosss constituyen ln primers Hnea defen-
sivit en In respuesta inespecifica. La acidex del jugo gdstrico def es-
tamage. por ejemplo; eliming muchas de las bacieras presenies en
los alimentos. La segunda linea defensiva de la respuesta inespecifi-
en estit conformada por las proteinas snfimicrobianas (interfermes,
complemento y transferrinas), los fgocitos (principalmente neutro-
filos y mocrdfagos), las célulns citoliticas naturales (natural Kilkers,
NK), lu inflamacion ¥ ln fichre, La respuesta especifica (inmuni-
tarin) se pone en marcha ante ¢l contacto con un invasaor en paric-
lar, Se desarmlla mids lentamente que la respuesty inespecifica ¢ in-
cluye la activacion de linfocitos especificos que puedan combatir un
detemminado invasor,

El sistemn orginico responsable de [a respuesti especilica (as como
tumbién de algunos aspectos de la respuesta inespecifica) ex el sis-
tema linfitico. Este sistema punrds una estrechy relacidn con el sis-
temn cardioviiscular ¥ tnmbicn sciiia junto al aparnto digestivo en la
ahsorcidn de las grasas canenidas en la dicts En este capitulo estu-
dizremos los mecanismos que proveen Ins defensas contra los invi-
sores v 108 que promuoeven [ reparcion de los tejidos dofisdos,

Funciones del sistema linfatico

El sistema linfitico cumple tres funciones principales:

1. Drenaje del exceso de Wguido infersticial, Los vasos linfdri-
cos drenan el exceso de liquido intersticinl desde los cspocins tisula-
res y lo devuelven n In sangre.

2. Transporte de fos lipidas de fa dieta. Los vasos linfiticos se
encargan del imnsporie de lipidos y vitamina liposolubles (A, D, E
v K. que s absorben desde el macto pastrointestinal hacia el torran-
12 sanguineo.

3. Generacidn de la respuesia inmunitaria. El tejida inmu-
noldgico inicia I respuesta de elevada especinicidad dirigide conira
alpiin micronrganismo en paricular o alpuna célulp anormal. Los
linfocitos T ¥ B, jiunto o los macrdfagos, reconocan Ins células exirn-
fias, micmorganismas, wxinas ¥ célnlas wmorales y nesponden a
ellas de dios maneras bdsicas: 1) en la respuesta inmunitaria celolar.
las célulos T eliminnan a las partfeulus extrafias promoviends o rup-
wrn (lisis) o liberando sustancias chiotdxicas (eitolfticas), 2) en In
respuesta inmunimna humornl {mediada por anticnerpos). las oflu-
lus B sz diferencian a células plasmiticas (plasmocitos), que cjeicen
=0 notividod protectom contrn enfermedudes mediante la pmgduccion
de anticuemos, proteinas que <e combinan especifieamente con Ins
sustnneias entrnfing v provocan su desiruccion,

Vasos linfaticos y circulacion de la linfa

Los vazas linfiticos se originan come eapilares linfitcos. Estos
pequenisimos visos, gue se localizan en los espacios imercelulares.
presentan un extremo cermda (fig. 22-2). Asl como los capilnres
sanguinens convergen purm formar las véoolns y luego las venas, los
capilares linfiticos se rednen para formar vasns linfiticos de mayor
citlibre {véase Mg, 22-11, los cunles $¢ nsemefan en sn estructirn a log
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Fig. 22-1 Componentes del sistema lintitico.

‘ El nigtema linfitico conaiste en linfa, vasos linfiticos, tejidos linfiticos y la miduls Swea mje.
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Fig.22-2 Capilares linfaticos.

ESTRUCTURA ¥ FUNCION DEL SISTEMA UNFATICO 811

a Lo capliams lintiticos ae encusntran distribuldos por todo el orgenlemo, con excepoidn de los tefidos ovasculared, ol dlslema namlasa can-

tral, porclones del bazo y médula deaa.

() Ooatalies. da un cagilar Infilico

Ty LA qué sa nsomaja més a linfa, al plasma sanguines o al liquide imeraticisl? ,Por qué?

r
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venis, pero difieren de ellos en el menor espesor de su pared ¥ su
mayor cantidad de vidlvules. A lo largo de lok vasos linféticos, 1a lin-
I fluye a intervalos o trmvds de los gangling linfilticos, drganos en-
capsulndos en Torma de alubias, constitvidos por musas de edlulas B
v células T, En la piel, los visos linfiticos se disponen en el wiido
subcutdnen y suelen seguir el mismo tmyecto que las venas; (o8 vi-
wos linffiicos viscerales siguen [n misma direceidn que los vasos ar-
lerinles, formundo redes que se dispanen alrededor de ellos. Los te-
jldos que carecen de capilares linffilcos comprenden los lejidos
avasculares (como ¢l canfligo, la epidermis y lo edmea), el sistema
porviosn cenirl, parie del baen y In médula fsea raja.

Capilares linfdticos

Los capilares linfiticos tenen un didmetm ligemmente mayor
que ¢l de lns capilares sanguineos y presentan uni estructurs dnica
que Je permite al liguido imtersticial ingresar en ellos pero no relomar
al espacio iniersticial. Los exvemos de las células endoteliales que
forman las parcdes de los capilares hinfiucos se superponen (fig. 22-
2b), Cuando la presién del liquids intarsticial supera o la de In linfa,
Ins células se separan levemene, como la apernum de uni puena val-
win de un solo sentido, permiitienda que el liguido intersticinl ngrese
en ellos, Cuando la presidn en el interior de [os capilares linfficos pu-
menia. las cdlules endnielisles se adbieren mds fueremenie entre s,
evitando lo salida de In Jinfa hacin el espacio intersticinl. A medidn que
Ia linfa Muye o ravés de los copilires linfiticos, Ja presidn disminuye.
Junto & los capilares linfiticos hay filamentos de fijacidn compuestos
por fibrs clisticas. So extienden por Tuer de las eélulis endoteliales
de Ins copilares linfiticas, muueniéndolos unides o los wejidas ciroun-
dantes. Cuando se scumula liquido imersicial en exceso y se produce

eddema tisular, los filamentos son raccionados ¥ hacen que las brechas
entre las células endotelinles de los capilares finfiticns sean mis gran-
des, de estn forma ingresn mayor cantidad de Hquido o ellos.

En ¢l intesting delgado, capilares linfiiticos especializidos 1a-
miados vasos quiliferos (-fero, de ferre, leva) ransportm los Hpidos
provenientes de In diets hacia los vasos linfiticos y en dltima instun-
cin haeia In sangre. Lo presencin de lipidos hace gue la linfa dreno-
da desde el intzsting delgndo wenga un aspecta blanguecing y cremo-
s0; estn linfa se denomins quilo (de Ehylds, juga). Bn los demis see-
tores, la finfa aparece como un liquide pdlido amarillento y cloro.

Trancos y conductos linfaticos

Caomao ya vimos, [o linfa pass de los capilares linfiticos o los va-
s linfiiticos pam luego stravesar los ganglios linfilicns. Coando [os
vasas linfiticos salen del panglio en clenos sectones del arganisma, se
rednen para formar los troncos linfiiticos. Los woncos principules son
el lumbar, intestinal, broncomedinstinico, subclavio y el ironco yugu-
Inr (fig. 22-1). El tronco lombar sc cncnrga de reenlectar la linfp que
proviene de los micmbros inferiores, las paredes y drganas de la pel-
vis, los rifiones, |as glindulas suprarrenales y 1o pared ahdominal. Los
troncos intestinales drenn o linfa del esidmaogo, inlestinns, pdncreas
y parte del higado. El tronco broncomediastinkco recolecta |a linfi de
la pared (oricica, palmones ¥ comzdon, El monee subclnvio mmanspor-
ta la linfn die los micmbros superiores, mientres que ¢l troneo yuguler
s encirga de transportar la linfa provenienic de la cabesa y cuello,

Dreade los troncos linféicos la linfe se drena o dos condocios
principales, el conducio tordcien y el conduets linfdiics derecha (o
conducto toricieo dorecho) que descarpan nosu vex en (i sangne venn-
s, El eonductn torfcien (condocto Einfédtien izgquierdo) mide de 33
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Fig. 22-3 Vias de drenaje de Ia linfe desde los troneos lintélicas haeia el conducts tordcico y canduete linfatico derecho.

! Toda la linfa roboma el torrenis asnquines o través do los conductos torscico y linftice darecha.

Wisnd JUQLET intsns dorecha

Endlago

Traguon

UGLILAR
Y
DERECHD Wi yuguiar imisema ixguimids
TRONCO TRONCO YUSLLAR (ZOUIERDO
D'EHEEH":JH TROMNCO SUBCLAVIO FOUIEADD
CONDUCTO =yl _ = ::mnuc:m TORACISO {LINFATICO
LENFATIOD — - ’ = EILIIEII.DDJH tacuierga
DERECHO . == hrecuicostilan ruie
Vena -.lhnl:l-l.l.ﬂ."‘“r - —— = Wana subsinva rmuisnds
ehmpith e r— 1__! ™ -'El!_._
Y H 1 ; - ; | . L Tll Prana
dovecha = RIS e TRONGO BRONCOME:
el E— — - DIASTINICO IZOUIERDO
MEDIASTINICO DERECHD | Fm— i Vin hemidcipas aesasorls

B i i =X ﬁ COMDUGTO TORAGIGO
e i ~ \_ | (LINFATIED IZOUIERCE)

= == - Vs hemidcgos
Tromce  Canducls lihilics darecha
& I-_
Costila
[EINCTEY
Inigronstal
WVana doigos
CISTERNA DEL QURLD m
A
TRONGD LUMBAR
DERECHD ZOUIERDD
TRONCO

Wanh cava Flimas INTESTIMAL

(@} Vista amerior complota

. Tf‘ﬂl'litllﬁ [T
b} Dlmlle o I wiato @nbencn alastinics idquisda

Ay LOud vasos linfdticos son los que drenan en la clsterna del quilo, y qué conducto &s &l quo recibe (s linfa provenients de la clsterna del quila?

[

a 4% cm de longind y comienza como une dilustacidn. lo cisterna del
foilo (de Pequet) (cisreran = ciwvidad o reservorio), 1o coal s2 ubica
por delanie de Ia scgunds vérehm lumbar. El eonductn inrdicicn os el
prnctpal eonducto mediante ¢l cual In linfs retoma o la sange. La cis-
terma del guilo recibe 1o linfa de los troncos lumbares derecho e -
quierdn 15 como mmbién de 1oy roncos intesiinales. En el cuelln, ¢l
eonducio oricico tiumbién recibe |n linfa del ronco yugular izquier-
dir, del troneo subelavio izquismdo y del ronco broncomediasifnico iz-
guicrdn, Por lo tanto, ¢l conducta tordcico Hava la linfa de In pomcidn
izquicrda de ln cabeza, cuello v t6rax. miembro superior izquiendo y
tisda ¢l sector comprendido por debajo de Tos costillas (wéase fip. 22-
Ib). Bl conducto tomicico transpona Ia linfa hocia la sangre venosa de-
sembocando en la unidn entre 1a vena yugular inerna izquierda y fa
vena subelavia (dngulo o conflucnte yigulo-subelavio izguierdo.)

El ennduoecta linfitico derecho (conducio toriclco derecho o
gran vena linfética) (fg. 22-3) mide aproximadamente 1.2 em de
lurgo y recibe lo linfa de los troncos yugular derecho, subclavio de-

rechi y broncomedinsifnico derecho, De esto manera. recoge o Iin-
Ia de la pane superior derecha del cuerpo (véuse fig. 22-1h). Desde
¢l conducio linfilico derecho. da linfa llega a lu sangre venosa en la
unkdn entre las venay yugular interna derecha y subelavia derecha (a
nivel del dngulo ydgulo-subelavio derscho.)

Formacién y circulacion de la linfa

La mayaria de los componenies del plasma sangufneo flran Ji-
hremente a truvés de lag paredes capilares para fomar ¢l Hguido in-
tersuicial: sin embawgo, es mayor lu cantidad de lguido gue Alira des-
de lus capilares sanguineos que Ia gue retoma a elios por reabsorcidn
(vidase fig. 21-7), Los vases hafiueos drenan ol ligude filirado gn ex-
cesn —gcerea do tres litms por dia— para ransformardo en linfa. Debi-
de o gue las proteinas plasmdticas son demasiado grandes coma pa-
ra atravesar los capilares sanguineos, el Hguido iersiicial s6lo con-
tiene una pequedia fraceitn de ellas. Aquelias proteinas que f pueden



salir del plasma, no pueden retomar al lomrente sanguineo por difu-
gifhn, ya que el gradiente de concentracidn (mayor cantidad de piote-
nas cn los capilares sanguinens ¥ menor cantidad afuera) sc opone o
dichn movimiento. Las proteinis pueden. sin embingo, moverse
facilmeme a través de aquellos copilares linféticos que lienen mayor
permeabilidad y asi formor parte de la linfa. Por lo tanto. una funcidn
importanie de los vasos linfiticos es devolver las profeinas perdidas
del plasma, de nuevo al tormente sanguineo,

Al igual gue las venas, los vasos linfdiicos contienen vilvulas
gue asepuran ¢l desplazamiento de 1a linfa en un solo sentudo, Como
g vin antes, 1a linfa llegn a la sengre venosa o través del conducio
linfitieo derecho v del conduclo Wordcico, las cuales desembocan en
el dngulo o confluente ylgulo-subclavio (fig. 22-3), De esta manera,
la frma en que eircula la linfa es |2 siguiente: capilares sanguineos
{sangre) — espacio intersucial (Hguido intersticial) — copilares lin-
fitcos (linfa) = vasos linfiiicos (linfa) — conducios linfiticos (lin-
fo) = fnguln yigule-subclavio (sangre.) La Ggoura 22-4 ilusimi esta
secuencin, junto con lus relaciones entre el sistema linfitico y ol sis-
letna cardiovascilar,

Las mismas Jos “bombas”™ gue colaboran en el retomo de |a
sangre venosa hacia el corvzdn mantenen el Mujo Linfdtico.

L. Bpmba musculnr esguelética. El “cfecto de ordefic” gue
ejerce |a musculaorn esqueléticn (véase (ig. 21-9) provoca la com-
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presidin de los vasos linfdiscos (asi comn de las venas) facilitando
quie hi binfa Muya hacia el confluene yiguln-subclivio,

2. Bomba respiraforia. El Mujo hinfdtico tpmbicn e mantiene
gracias a los cambios de presidn que ticnen lugar durante la inspi-
racion. La linfa fuye desde la regidn abdominal. donde la presicn
es mayor, hacia la regidn 1orficica. donde la presidn as menor,
Cuande la presidn se revierie durante la espiraciding las vilvulos
previcnen el reflujo de la linfo. Ademds, coando los vatos linfi-
cog s¢ distienden, <1 mdsculy lise de sus parcdes se contrae. per-
mitiendi gue fa linfa s¢ difjo desde un segmento del vaso hacia ¢l
siguionie.

Organos y tejidos linfaticos

Los drpanos v lejidos linfiticos se distribuyen ampliamenie y e
clasifican en dos grupos de acucrdo con sus funciones, Los drganaes
linfiticos primarios son aguellns donde las célules madre Coew
cells) se dividen y diferencion 3 ctlulas inmunocompetentes, asin
4. capaces de montar una respucsta inmunitana eficaz. Los drganos
linldnieos primanios comprenden la médula dses rja (en los huesos
plunos v en lus epifisis de los huesos lorpos de personas adulias) vel
timo, Las célulns madre plugpoiencinles de la méduia dsen roja dan
origen a células B maduras y a eélulas pre-T, gue magran al timo pa-
ra diferencigrse en células T inmunpeompetenies. Los drzanos lin-

Fig. 22-4 Esguema gue muasira la relacién exlatente antre a) sistama linfatlco v &l nparato circulntorio. Las fechas Indican [a dirsc-

cién qua siguan &l flujo sanguineo v &l Hujo linfatica.

El comino gue sigus al flujo &s: capilnres sanguineca (sengre) — espacios Intergliclales (linfa intersticial) -+ caplleras |Infaticos (linfa) - va-
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fiiticos secundarios y tejidos Uinfiticos son aquellos sitios donde se
Hevan g enbo (o mayor pone de las repuesias inmunianas, Compnen-
den a los ganglios linfilticos, bazo y nddulos linfitcos (Tollculos), EY
timo, lus ganglios linfiticos y el bazo s2 considerun drganos debido
8 yue eadn uno de ellos e encuentimi rodeads por uns clpsuls de le-
Jidy coneetivey los nédulos linfiticos, en cambio, no son considera-
dios drganos va que curecen de dicha cfpsula.

Timo

El tmo es un drenno bilobulado que se localiza en el mediasi-
niy, entre el esierndn v 1o sorin (Mg, 22-50). Los dbolos se mantie-
nien juntog pracios o uog capa de tejido coneclive, pero estdn sepam-
dins por una edpsula de wjido concetivo, Desde 1a cipsuls se exticn-
den prolongaciones Hamadas trabéculas (pequeiins barras), que pe-
nedran on el expesor de coda 1obulo, dividiendo estos dlimos en lo-
bulillos (fig. 22-5h).

Cada 16bulo timico cstd formado por una zona extema, mis Le-
fida, la corlezn, ¥ una zong inlema central, de tincidn mis clars, la
miédula (fig. 22-5h), La corteza estd compuesta por un gran niine-
ro de linfociing T y eflulus dendrilicas, eflulas epitelinles y maend-
fagos que se distribuyen en forma dispersa. Las eélulas T inmaduras

Fig. 22-5 Timo.

(eflulas pre-T) migran u la corteza desde Ia mwédula dsea rojn, don-
de proliferan  inician el proceso de maduracidn. Las eéinlas den-
driticas (de déndron, drbel), lamadas asl por suy largas proveccio-
nes nimificedns que asemejan a lis dendritas nenronales, conribu-
ven al procesa de madurscidn. Como se verd en breve. las células
dendriticas presenies en olros sectores del cuerpo, como loy ganglios
linfiticos, cumplen un imporante papel en [n respuesta inmune. Ca-
da una de los eélulas epitelinles especinlizadis que se encuentran en
lit coricza ticne gran cuntidad de prolongaciones que rodean ¥ sirven
comty plataforma a un ndmera de hasts 50 cflulas T, Estas eflulas
epiteliales colaboran cn o “educacidn”™ de las eélulas pre-T, en un
proceso conocido como seleccidn positiva (véase fig. 22-20). Thm-
hién se encargan de la produccidn de hormonas Wimicis gue podrian
servir para la maduracidn de Jas células T. Sdlo el 2% de las célulos
T en desarrollo sobrevive en la corieza. Bl resio es eliminado por
apoptosis (muerte celular programada), Los macréfagos timicos
ayudan a limplar los restos celulares de las células muertis o que es-
tin muricndo, Las células T que sobreviven ingresan a In médula.
La médulu estd lormada por linfocitos T maduros. células epi-
tefinles, células dendrilicas y macrdligos, dispersos en ung gran su-
perficie (fg. 22-5¢) Algunas de las células epiteliales se agrupan
formundo capas concéniricas e célules planos gue degenemin y s

! El tima, bllchuiady, adquisr su lamafio final dursnte fs pubariad y fusgo ac etrofia (irveluciona) con (s edad.
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5? LOud tipo de lintoclios son los que maduman en ol limo?

o

{c) Dombes do in mddula timica



bansfommun on célules cargudas de grinulos quaralohielines v que-
rating. Fstos son los corpiisculos timicos (de Fassall). Aungue si
luncidn es inciera, pueden servir como sitins de muene de edlulaz
T presentes en la médola. Los edlolas T que salen del tima o travis
de li sangre migran hacia Ins ganglins linfiticos. bazo y olmos teji-
dos linfidiicos donde colanizan parte de esios drganos v 1ejidos,

En los lnctantes el timo es grande, con una masa aproximnda de
70 g. Despuds de In puhenadl el icjido timico comienza i ser reem-
plazado por tejido adiposo y tejido conectivo ancolar. Para la adul-
ez, ln glindula s ha atrofindo en forma considerable v puede pesar
sl 3z on los ancianos, Antes de producirse la atrofin del Amo. los
linfocitos T colonizan Ins drganns linfdiices sccundarios v los teji-
dos linfiticos. Sin embargo, algunas células T contintian proliferan-
da en el timo duorante 1oda In vida del individuo.

Ganglios linfdticos

Aproximadamente 500 gonglios linfiticos. cuyn forma se ase-
méjn a la de una alubia, =¢ localizan o lo largo de |log vados linfidi-
cos. Estos s distribuyen por 1odo el cuerpo, tanto en ln superficie
comn en 1a profundidad (véase Op. 22-1), Ceres de |as pldndulas ma-
marias, axiln ¢ ingle, hay prandes grupos ganglionanss.

Las ganglios linfiticos mideo entre 1 ¥ 25 mm de longitud y, al
igual fue el timo, se encuentran cubicras por una densa efipsula de
tejidn eonectivo denso que sc extiende hacii el interior del ganglia
(M. 22-0), Exins prolongneiones de n edpiola, denominadas trobé-
culus, dividen al ganglio en compartimicntos, actian como sostén y
guian a los vasns sanguineos que se dirigen hacin &l interior del gan-
glin. PPor debajo de la edpsula se dispone unn red de sosién formada
por fibras reticulares v fikmblnstos, La cdpsula, tmbéculas, fbrs re-
ticulares y fibroblasios constuiyen el estroma (lejido conectiva de
sostén) del panplin linfitico.

Bl porrédnguing (poreidn funcional) ganglionar se divide en una
wonn superficinl. In comeza, y uina zonn profinda, la méduln La cone-
Zh, 0 su ver se encuenira formadn por unn porcidn intema y ol exier-
na. En la zong cortical externa se cneventrn agregndos ovoldes de
células B, amadns middulas (folienles) Bafdticos. Un nddulo linfiiieo
formudo en su mayor pare por Enfocitos B recibe ¢l nombre de nddi-
I linfivica primario. Lo mayoein de los nddules linfilieos que encon-
wraming én [0 2ond exiema de In corfeen comespanden o radflog nfiii-
cox gecundarios (fig. 12-6), los cunles surgen en respuesia a la edtimy-
lacidn antigénica y representan ¢l sitio donde se Tooman las edlulas
plasmiticas v los linfocitos B de memoria. Una vezr que las eflulas B
recanncen al antlgens en el nddulo linfllico primaro, ésle evoluciong
o niddulo linfiltieo secundario. Li zonn central del nddulo linfitico se-
comdano cansisie en ono region de células claras, Nlamadn cenirn per-
mingd. El centro germinal s¢ compone de células B, eélulas foliculares
dendriticas (un tipo especial de oflulas dendriticas) y moenifigos.
Cuando las eflulas foliculares deadriticas “presentan” al amtigeno (des-
erita mafis adelante en este capimlo), Ins eélulps B proliferan y se dife-
rencian a células plasmdticas prodoctoms de anticuerpos o a aflulas B
de memarin. Las eélnias B de memorin persisien luego de la respocsia
inmunitana micial y “recuerdan”™ su encuentro inicial con un antigens
especifico. Aquelins células B que no se desarmllan en forma normal,
mueren por apoplosis (muerte celular programada) v son destruidas
por los macrifages, Lo poreidn del nddula linfiieo secondurio gue mo-
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bt el conirp perminal 25td formada por denses climulos de oflulas B
g migraron desde sus sitios de origen en gl nddilo,

Lz zana earticul interna no camizne nddulas linfiiens. Esil for-
mudi principalmente por células " y eélulns dendritieas que ambaron
al ganglio linfitico desde otros 1gjidos, Las oélulas dendrilicns presen-
ian anifgenns o lns célilas T, induciendo su proliforacidn. Asi, |ns cé
lules T recién formadas salen del ganglio linfdico pam dirigicse o
nquellos reginnes del nfganismo que presenian petividod sutigénica,

La médula del ganglio conjienc céiulas B, edlnlng plosmaticas
producioras de anticuerpos prevenientes do o enneza, y macrifa-
gos. Todas esins células estin émbehidas en una red de fibims y cd-
lulas reticulares.

Como ya s¢ ha visto, la Hnfa fluye a ravés de Jos ganglios sélo
en una direccidn (Ag. 22-6a). Ingresa por medio de vusos linfidticos
afcremies (de afferens, que lleva), los cunles penetrin on distinios
puntns de la superficic convexa del ganglio. Los vasos nferenfes fie-
nen vilvalas que se abiren hacin el eentro el ganglio. dirigiendo In
linfa hacia su Inferiere, En el ganglio, ln linfa ingresa en los sinusol-
des, una serie de eanales frregulares que contienea Thrag reticulnres
ramifiendus, linfocitos y macrdfagos. Desde los visos linfiticos afe-
rentes, In linfa cirenin hacip Jos sinossides snbeapsulares, que sc
uhican inmedintamente por debnjo de In cdpsuln, Desde aqui In lin-
fa atrviesn los sinusoldes irobeculares, que e disponen paralelos
i las trahdeulas presentes en la comeza, v se dirige hacia los sinusai-
des medulares, que se extlenden o mavés de la médula, Los stnusoi-
des medulares descargan en uno o dos vasos linfiticos eferentes (de
-, mem die, v feere, [levar), los cunles son mis anchos pera menos
numernsos que los linfiticos afercores. Estos tnmbién conticnen vil-
viilns gque se abren desde el centro del ganglio parn tmnsporar 1a lin-
fa. los anticuerpos producidos por las eélulas plasmidricns ¥ as célu-
lus T nctivadas, focia afuera de los ganglios. Los vasos linffilcos
cferentes emergen del panglio a ruvés de uno leve depresion ubica-
da en uno de sus Indos, Hamada hille. Los vasos sanguincos timbién
entran y salen del ganglio a travds de &. Los ganglios linfiticos ae-
mian como oo capecie de filtro, A medidn que ln linfa ingresa por
i extremo del ganglio, Ins sustancins extrfns quedan atropidas por
Iz fibras reticulares en los sinsaldes. Luego los macrifagos elimi-
nan algonns sustancias por fngocitosis mientms que los linfoellos
destruyen otrus mediante mecanismos inmunoldgicos. Lo linfu, asi
filerada, shandona el ganglio linfdtico por ¢l exmeing npucsio.

o &) Metastasis por via linfalica

Metdistasis (metn-, de metd, inds alld, v estosis, de gy, extable-
cerse), In diseminacion de una enfermidad desde un lugar del cuerpo
0 otm, pucde levarse a cabo o maves de los vasos Iimldiens, Todos los
mmores malignos en dlima instancia metastonizan. Las eélul can-
cerosas pueden vinjar por la sangre o por [a linfia v dor lugar 3 noevos
mumores en los lugares donde asientan, Cuando la mewistasis se pro-
duce por via linfitica. 1o ubicacidn de log omores secundanos pucde
predecirse de scuerdo con | dircecidn en que cireula la linfa o parnir
del sitie donde se tocaliza el mmar primario, Los ganglios cancemsos
s nerundan, pumanton i copgitienain, s¢ hacen mdg finmes y se fijan
i 108 estruciueae subyacentes. Por el eontraio, Ia mayoria de los gan-
gling linfitcos que sufren azrandamiento por algdn proceso infeecio-
&0, son blandos. dolorasos o la palpacion y mdwviles, B
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Fig. 22-6 Estructura del gangllo linfético. Las flochas indican la direccitn qua sigue el llujo de linta a través del ganglio infatico,

ganglios linfalicos s distribuyen an lodo ol organiamo, habilusimenta dispussios an grupos.
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Fig. 22-7  Estructura dol bazo,

I El bazo 25 ln mass dnlca de le]ldo lintéticn mda grande &n of arganlame.
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Bazo

£l buzo, ung estruciura avoide gue mide aproximadumente 12
em de longitud es Lo mayor masa de lejido Bnllico presente 2n el
coerpo {véase M. 22-Ta), Estd ubicadu en el hipecondrio imguicrdo
emre el diafrugma y el esidmago. El borde superior del bazo es una
superficie lisa. convexa, que se relaciona con la porcidn edncava del
dialragma. Los drpsmos vecinos dejoan improntas sobre la cara visce-
ral: la fmpresidn gdsirica (estidmago), la mpresidn reaal (nfdn 12-
quicrdo) v la impresidn edlica (dngulo esplénico o flexura pblica
Pagulberdy del colon.) Al igual gue Tos panplios linfitlcos. € haso
presenin un hilio o ravds del cunl ingresan Lo areri esplénica, la ve-
nu explénien y los vasos linfincos eferentes.

Bl beenr se encuenira envuchio por una cdpsuly de wjido conecti-
v denso que estil a su ves, modeida por serosa, @] peritonen visceral,
A partir de lo cdpsielt se extienden trubéeulak haela el inerior del ba-
ey Lo edpsula v las trabéeulas. lux fbros reticulares v los Ohroblas-
fivs eomntituyen ¢l estroma del bazo: el pandnguima, por su pare, gs-
1 formado por dos tipos diferentes de tejidos. lv pulpa blanca y 1o
pulpa moja (M. 22-7¢) La pulpa blanca es tgjido Hnfdico constitul-
deen su nryor pante por Hnfocitos ¥ macrdfagos dispuestos alrede-
den de las umay de la arteria esplénrei lus arterius centrales. En la
putlpu roja encontrimos sinusoides venosos (cargados de sungre) ¥
cordones de ejido esplénico, Namados cordones esplénicos (de Bill-
roth). Los cordones esplénicgs on esiructoms formadoy por gldbu-
lows renjos, macrdfogos, Iinfocitos. célulis plasméticas v granvlociios.
Las venus estdn en esirechu asociaciGn con la pulpa roja.

L samgre citeu b howia ¢l baeo a wavés de la anena esplénica e in-
eresa o las arerias centrales de Inopulpa blunca, Una vee olif, lis célu-
lis B y lus oflulis T ponen en marchi procesos inmunoldgicos, similar
a lo yue ocurre an lox gunglios [infiiticos, mienmas que los macrifagos
esplénicos climiman a los patdgenns que circulan por la sangmne median-
te Fagocitosis, En la pulpa moja se levan a cabo tres procesos relaciona-
dos con lus eélulas cangufneas: 1) eliminacion de células sanguinens v
plagueias defectuosas, senesvenies o frummentadas: 2) almacenmmien-
to de hosty wni ereem panie de bas plagecias del orgunismo: ¥ 3) pro-
duccidn de células sanguineus (hematopoyesis) durante @ vida fieta),

¢ 5= Ruplura esplénica

El hazo es el dreane que méis o momudo sufre dofios en casos de
Iraurmialisma abidominal, Los mumistismos importanies a nivel de la
porcitn mfenor gquiends del wrax o en Lo porcidn superior del abdo-
mien puedon causar la (et de las costiltas que sirven de proteccidn,
Estos procesos immmiditicos pueden resultar en una rupturn ssplénica,
L cual puede produecir ung imporante hemorragia v shock. Su ripida
extirpucion. ly esplenectomin, cs necesaria pura eviltar la muene del
paciente debida i unn hemormgia muosive. Oirs estrueiuras, én puri-
enlar ln midula Gsea raja ¥ ¢l higado, pueden encurgarse de algunas de
lus fonciones gue realiz el bueo en condiciones normales. Las funcio-
nes inmuneldgicas, sin embargo, disminuyen en su ausenciv También
s& verficy un sipmenio del riesgo de sultir sepsis (infecoldn en la san-
gre) causado por kn pérdida de la funcidn de fliro y de la fagocitosis
gue miedia gl bien. Pars disminuir ¢ neseo de sepsais, los pocientes so-
metidos o una esplenecionii reguicten trutamiema antibidlico profi-
Hctico (préventive) anles de cunlguier procedimienta invasivo, B

Nddulos linfdticos

Los nidindos linfdticos (folfewlng) san masas de ejido linfinico.
de forma ovoide, oo cicapsuladas. Debido a que se encuenimn am-
pliwmente disiribuides a To lurgo de Ta 1dming propia (Iejido conecl-
vo) de las membranas mucosas que ceubren la superlicie intema de
los tractos pasirointestinal, wrinano y reproductorn, asi coma de lis
vizs respindonias. s nddules linfdtices de estos dreas, lwmbidn s¢
copocen con ¢l nonibre de tefido Hnfdtico asociada & la mucosa
(MALT, — mucosa peociated linpliic tissue.) A pesar de gue mu-
chos de oy niddulus linldlicos son poquenos y por o coneril son so-
lzrios, otros se disponen en grandes gropos en sitios espeeifices del
cuerpn, Enrre &4tos se desiacan las amigdatos de la rogidn laringea ¥
los (oliculos linfilicos del eon (placas de Peyer). También hay
agregados linfiticos en el apéndice, Iin generul, se encuentnm cinco
amigdalas, lag cuales forman wn anillo en fa onion enire 1 covidod
huecal y la orofuringe. v en la unidn enlre o covidod nosal y Ta nose-
faringe (véase fpg, 23-2b) Las amigdalus esdin estmiégicamenie
whicados de manem wl gue generon lax respuesias immunitanas Mren-
1e a lus paniculas extrafas inhaludas o ingeridas, La amigdals fa-
ringea o adenoide es uni estruciurs dniva que se lovsliza en la pa-
red posterior de ln nasofaringe, Las dos smigdalas pulatinas sc ubi-
can ¢n la parte posterior de lu cavidud bucal. una a cuda lodo: éstus
son s gue stelon extirparse en la amigdalectomia. E par de amig-
dalus Bogunles. siwados en la base de o lengua también puede ne-
guerir su extirpacion durante este procedimienti,

-

1. jEnqué se asemejun y en qué dificren ¢l liguido inlersicial ¥ la
linfa?

L. [Qué difcrencias esimcturales hay enine lus vasos linfalives ¥
las venas?

3. Dingrome la vin de la circalacidn linldics
4.  ;Cudl cs ¢l popel que cumple ¢l limo en Y inmunidad?

5. (Qué fupeidn Nevan a cabo los vasos linfdncos. ¢f huzo y las
amifgelaliy

DESARROLLO DE LOS TEJIDOS
LINFATICOS

F OBJETIVEO
Deseribir el desarrollo de o efidos Unfiticos.

Loy 1ejidos linfiticos comienzun o desarrollarse hacio Nines de
la guinta semana de vidn embrionaria, Los wives linfidifeos se for-
man o panir de los socos Uofiticos gue nacen de las vonus en desi-
rmollo. derivadas del mesodermo.

Los primerns sacos linfdicos gue se forman son el pur de socos
linfiticas yuguhires, en la unitn entre las venas yogalar Dilerna y
subclovin (Mg, 22-5) A partir de los sacos limfiticos yugolores, Ios
plexos capilares se distribuyen por el tbrax, miembro superior, cuc-



