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Las células del sistema inmunitario, tanto del sistema innato como del adaptativo,
desempefian un papel vital en la defensa del organismo contra agentes
patdgenos. Se distribuyen ampliamente en el cuerpo, presentes como células
circulantes en la sangre y la linfa, asi como extravasculares en 6rganos linfaticos y
dispersas por los tejidos. El sistema inmunitario enfrenta diversos desafios para
generar respuestas protectoras efectivas contra microorganismos invasores. Debe
responder rapidamente ante la presencia de cantidades reducidas de una amplia
gama de microbios y localizar mecanismos efectores en lugares distantes de
donde se origind la respuesta inmunitaria. Las células del sistema inmunitario
innato y adaptativo, como los fagocitos, las células dendriticas y los linfocitos,
derivan de células troncales hematopoyéticas en la médula 6sea. Se clasifican en
células mielociticas, que incluyen fagocitos y la mayoria de las células dendriticas,
y células linfociticas, que comprenden todos los linfocitos. La expresion de
diversas proteinas de membrana permite distinguir diferentes poblaciones
celulares en el sistema inmunitario. Por ejemplo, los linfocitos T cooperadores
expresan CD4, mientras que los linfocitos T citotdéxicos expresan CD8. Estos
marcadores son cruciales para identificar y discriminar células inmunitarias y son
dianas de muchos tratamientos terapéuticos.Funciones y Caracteristicas de los
Fagocitos: Los fagocitos, incluyendo los neutréfilos y los macréfagos, desempefian
un papel fundamental en la defensa del organismo al ingerir y destruir
microorganismos Yy tejidos dafiados. Su respuesta funcional en la proteccion del
hospedador implica varios pasos, que incluyen el reclutamiento a las zonas de
infeccidén, el reconocimiento y activacion por parte de los microorganismos, la
fagocitosis y la destruccidon de los microorganismos ingeridos. Tanto los neutréfilos
como los monocitos sanguineos, que se diferencian en macréfagos al ingresar en
los tejidos, se producen en la médula 6sea y son reclutados en zonas de
inflamacion. Aunque ambos son fagociticos, presentan diferencias significativas.
Los neutroéfilos responden mas rapidamente y tienen una vida corta en los tejidos,
mientras que los macréfagos pueden permanecer activos durante periodos
prolongados. Los mecanismos de respuesta de los neutréfilos se basan en

reordenamientos del citoesqueleto y activacion de enzimas, mientras que los

Universidad del sureste 2

EUDS |

Mi Universidad



macrofagos dependen mas de la transcripcién génica inducida y la expresion de
proteinas. Los fagocitos desempefian un papel crucial en la inmunidad innata y en
la fase efectora de algunas respuestas inmunitarias adaptativas. Su presencia en
los tejidos sanos y su capacidad para montar respuestas rapidas son vitales para
la proteccion contra agentes patdgenos.Los neutrofilos son un componente crucial
del sistema inmunitario, siendo la poblacion predominante de leucocitos
circulantes y participando activamente en respuestas inflamatorias. Estas células,
de forma esférica y con un nucleo segmentado, se caracterizan por su capacidad
fagocitica y su capacidad de migrar rapidamente hacia los sitios de infeccion.
Producidos en la médula ésea, los neutrofilos estan equipados con granulos llenos
de enzimas y sustancias microbicidas, permitiéndoles combatir microbios y células
necrosadas. Aunque su vida en la sangre es breve, su accion es crucial en la
primera linea de defensa del organismo. Por otro lado, los monocitos, precursores
de los macréfagos, desempefan un papel esencial en la inmunidad innata y
adaptativa. Circulando en la sangre, los monocitos son reclutados hacia areas de
infeccion o lesion, donde se diferencian en macrofagos activos. Estas células
actuan como centinelas, detectando la presencia de microorganismos y
desencadenando respuestas inflamatorias. Ademas de fagocitar microbios y
células necrosadas, los macrofagos también presentan antigenos a los linfocitos T
y promueven la reparacioén tisular. La plasticidad funcional de los macrofagos les
permite adaptarse a diferentes estimulos, adquiriendo capacidades especializadas
de acuerdo con las citocinas presentes en su entorno. Los macréfagos M1,
activados por citocinas proinflamatorias, se enfocan en la eliminacién eficiente de
microbios, mientras que los macréfagos M2, activados por citocinas
antiinflamatorias, se centran en la reparacion tisular y la remodelacién. Ademas de
su papel fundamental en la respuesta inmunitaria, los macréfagos exhiben una
notable plasticidad y capacidad de adaptacién a diferentes entornos y estimulos.
Su capacidad para adquirir distintos fenotipos y funciones en respuesta a senales
especificas del microambiente los convierte en actores versatiles en la regulacién
de la inflamacion, la inmunidad y la reparacion tisular. La activacion de los

macrofagos puede ocurrir a través de diversos mecanismos, incluyendo el
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reconocimiento de patrones moleculares asociados a microorganismos (PAMPSs)
mediante receptores tipo Toll (TLRs) y la unién de opsoninas a receptores de la
superficie celular. Estos eventos desencadenan respuestas intracelulares que
conducen a la produccion y liberacion de citocinas proinflamatorias, como el factor
de necrosis tumoral alfa (TNF-a) y la interleucina-1 (IL-1), asi como citocinas
antiinflamatorias como la interleucina-10 (IL-10). La capacidad de los macrofagos
para modular la respuesta inmunitaria y la inflamacién es crucial para mantener el
equilibrio entre la defensa contra patdégenos y la prevencion del dafio tisular. Por
ejemplo, los macrofagos M1 estan asociados con respuestas inflamatorias
intensas y la eliminacion de microorganismos, mientras que los macréfagos M2
participan en la resolucién de la inflamacién y la promocidén de la reparacion tisular.
Ademas de su papel en la respuesta inmunitaria, los macrofagos desempenan
funciones importantes en la homeostasis tisular y el desarrollo de tejidos. Su
capacidad para fagocitar células apoptéticas y participar en la eliminacion de tejido
dafiado es fundamental para mantener la integridad y la funcién de los érganos. El
papel de los mastocitos, baséfilos y eosindfilos en las respuestas inmunitarias
innatas y adaptativas es fundamental para proteger al organismo contra diversas
amenazas, como las infecciones por helmintos y las reacciones alérgicas. Estas
células comparten la caracteristica de tener granulos citoplasmaticos llenos de
mediadores inflamatorios y antimicrobianos que se liberan tras la activacién. Los
mastocitos, originarios de la médula 6sea, se encuentran principalmente en la piel
y los epitelios mucosos. Su capacidad para liberar mediadores inflamatorios como
la histamina los convierte en defensores contra las infecciones parasitarias y en
causantes de sintomas alérgicos. La presencia de receptores de IgE en su
superficie los vincula a la activacion por antigenos y productos microbianos,
actuando como centinelas del sistema inmunitario. Por otro lado, los basdfilos,
aunque similares a los mastocitos, son mas escasos y se encuentran
principalmente en la sangre. También expresan receptores de IgE y pueden ser
reclutados en zonas inflamatorias, sin embargo, su papel en la defensa del
hospedador y en las reacciones alérgicas es menos claro debido a su baja

presencia en los tejidos. Finalmente, los eosindfilos, especializados en la defensa
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contra parasitos, expresan enzimas lesivas para las paredes celulares de estos
organismos. Aunque pueden dafnar tejidos del hospedador, su presencia en
mucosas Yy su reclutamiento durante la inflamacion los vinculan a la proteccién del
organismo. La liberacion de citocinas como IL-5 promueve su maduracion vy
reclutamiento. Ademas de estos, las células dendriticas juegan un papel crucial en
la deteccidn de microbios y la iniciacion de respuestas inmunitarias innatas y
adaptativas. Distribuidas en tejidos linfaticos y epitelios mucosos, su capacidad
para capturar antigenos y presentarlos a linfocitos T las convierte en centinelas de
la infeccibn y en mediadoras entre las respuestas inmunitarias innatas vy
adaptativas. Las células dendriticas se subdividen en varias subpoblaciones con
funciones y caracteristicas distintas. Las DC clasicas, también conocidas como
cDC, son las principales encargadas de capturar antigenos proteicos de microbios
y presentarlos a los linfocitos T. Se dividen en dos subpoblaciones principales:
cDC2, especializadas en la captura de antigenos exdgenos y la induccion de
respuestas de linfocitos T CD4+, y cDC1, especializadas en la presentacién de
antigenos a linfocitos T CD8+ mediante un proceso llamado presentacién cruzada.
Otra subpoblacién importante son las células dendriticas plasmocitoides, que
producen la citocina antivirica interferén tipo | en respuesta a virus y son capaces
de capturar antigenos transportados por la sangre para presentarlos a los
linfocitos T en el bazo. Ademas, existen las células dendriticas derivadas de
monocitos, que tienen funciones similares a las cDC pero derivan de monocitos
reclutados hacia focos inflamatorios tisulares. Expresan marcadores tanto de
monocitos como de células dendriticas. Por ultimo, las células de Langerhans son
un tipo de célula dendritica que se encuentra en la epidermis y comparte funciones
con las cDC, aunque su origen esta relacionado con los macrofagos residentes en
tejidos. Se identifican por su localizacién en la piel, su morfologia y la presencia de
granulos de Birbeck en su citoplasma. En conjunto, estas subpoblaciones de
células dendriticas desempefian un papel crucial en la deteccién temprana de
microbios y en la iniciacion de respuestas inmunitarias adaptativas, actuando
como vinculo entre la inmunidad innata y la adaptativa para proteger al organismo

contra las infecciones y mantener la homeostasis del sistema inmunitario. DC
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Clasicas (cDC): Funcién: Son las principales responsables de capturar antigenos
proteicos de microbios y presentarlos a los linfocitos T. Subpoblaciones: cDC2:
Especializadas en la captura de antigenos exdgenos y la induccidén de respuestas
de linfocitos T CD4+. cDC1: Especializadas en la presentacion de antigenos a
linfocitos T CD8+ mediante presentacion cruzada. Células Dendriticas
Plasmocitoides: Funcién: Producen la citocina antivirica interferon tipo | en
respuesta a virus y capturan antigenos transportados por la sangre para
presentarlos a los linfocitos T en el bazo. Células Dendriticas Derivadas de
Monocitos: Funcién: Tienen funciones similares a las cDC pero derivan de
monocitos reclutados hacia focos inflamatorios tisulares. Expresan marcadores
tanto de monocitos como de células dendriticas. Células de Langerhans: Funcion:
Se encuentran en la epidermis y comparten funciones con las cDC. Su origen esta
relacionado con los macrofagos residentes en tejidos. Se identifican por su
localizacion en la piel, su morfologia y la presencia de granulos de Birbeck en su
citoplasma. El Rol Fundamental de los Linfocitos en la Inmunidad Adaptativa. Los
linfocitos son células cruciales en el sistema inmunoldgico, destacandose por su
capacidad para reconocer y responder a una amplia gama de antigenos. Su papel
es esencial en la inmunidad adaptativa, donde su diversidad y especificidad los
convierten en los principales mediadores de la respuesta inmune ante agentes
patdgenos. Estos linfocitos presentan receptores clonales para el antigeno, cada
uno especifico para un determinante antigénico distinto. Esta distribucion clonal
permite una respuesta adaptativa altamente especifica contra una amplia variedad
de antigenos extrafios. La importancia de los linfocitos en la inmunidad adaptativa
se ha confirmado a lo largo de décadas de investigacion, donde se ha demostrado
su papel crucial en la respuesta a vacunas y la transferencia de inmunidad
especifica.La diversidad de receptores de los linfocitos para el antigeno se genera
a partir de un numero limitado de genes mediante la recombinacion de segmentos
de ADN durante su maduracion. Este proceso aleatorio da lugar a un vasto
repertorio de receptores con diferentes especificidades, lo que permite al
organismo reconocer y responder a una amplia variedad de antigenos. En un

adulto sano, los linfocitos se distribuyen en diferentes tejidos, siendo mas
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abundantes en los organos linfaticos como el bazo y los ganglios linfaticos.
Ademas, existen diferentes clases de linfocitos, cada una con funciones y
caracteristicas especificas. Los linfocitos B, productores de anticuerpos, se
originan en la médula 6sea, mientras que los linfocitos T, mediadores de la
inmunidad celular, maduran en el timo. Estas subpoblaciones de linfocitos exhiben
distintas propiedades fenotipicas y funcionales, adaptandose a diferentes roles
dentro del sistema inmunolégico. La activacion de los linfocitos por el antigeno
conduce a su proliferacion y diferenciacion en células efectoras y de memoria.
Esta rapida expansion clonal es esencial para combatir la replicacion rapida de los
microbios invasores. Ademas, las células de memoria garantizan respuestas
rapidas y potenciadas ante exposiciones posteriores a los antigenos,
proporcionando una defensa inmune duradera. En resumen, los linfocitos
desempefian un papel central en la inmunidad adaptativa, permitiendo al
organismo reconocer, combatir y recordar antigenos extranos. Su diversidad,
especificidad y capacidad de memoria los convierten en los principales actores en
la defensa del cuerpo contra las infecciones y enfermedades. El Desarrollo y la
Diferenciacion de los Linfocitos El proceso de desarrollo y diferenciacién de los
linfocitos es fundamental para su funcién en el sistema inmunoldgico. Estas
células, originadas en la médula o6sea a partir de células troncales
hematopoyéticas, pasan por estadios complejos de maduracion durante los cuales
adquieren receptores para el antigeno y caracteristicas fenotipicas y funcionales
especificas. Los 6rganos linfaticos primarios, como la médula ésea y el timo, son
cruciales para el desarrollo de los linfocitos. En la médula ésea, los precursores de
los linfocitos B maduran y adquieren sus receptores para el antigeno, mientras que
en el timo, los linfocitos T completan su maduracion y desarrollan su especificidad
hacia antigenos. Una vez maduros, los linfocitos migran a los 6rganos linfaticos
secundarios, donde son activados por antigenos especificos. Esta activacion
conduce a su proliferacién y diferenciacion en células efectoras, encargadas de
eliminar el antigeno, y células de memoria, responsables de proporcionar una
respuesta rapida y potenciada en exposiciones posteriores. La diferenciacién de

los linfocitos T se caracteriza por la expresidn de proteinas de superficie como
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CD4 y CD8, que definen subpoblaciones funcionales especificas. Los linfocitos T
cooperadores CD4+ secretan citocinas que regulan la respuesta inmune, mientras
que los linfocitos T citotéxicos CD8+ reconocen y eliminan células infectadas por
virus y otros microbios intracelulares. El sistema inmunitario es una red compleja
de células y moléculas disefiada para proteger al organismo de agentes
patdgenos invasores. Entre las células clave que conforman este sistema, los
linfocitos desempefian un papel fundamental. Este ensayo se enfocara en explorar
la funcidn de los linfocitos virgenes, efectores y de memoria, destacando su
importancia en la respuesta inmunitaria. Los linfocitos virgenes son linfocitos T o B
maduros que aun no han encontrado antigenos extrafios. Su presencia en la
circulacién y en los 6rganos linfaticos secundarios es esencial para mantener una
reserva inmunitaria lista para la accion. . Por ultimo, los linfocitos de memoria se
generan durante las infecciones y pueden permanecer inactivos durante periodos
prolongados después de que se elimina el antigeno. Estos linfocitos proporcionan
una defensa inmunitaria duradera, ya que pueden responder rapidamente ante
una exposicion posterior al mismo antigeno. Su identificacion se basa en la
expresion de proteinas de superficie especificas, lo que los distingue de los
linfocitos virgenes y efectores. En resumen, el sistema inmunitario estd compuesto
por células especializadas que se distribuyen por todo el cuerpo y trabajan en
conjunto para proteger al organismo contra microorganismos invasores y ceélulas
dafadas. Tanto el sistema inmunitario innato como el adaptativo desempefan
roles fundamentales en la deteccion, eliminacion y memoria de agentes
patdgenos. En conclusion, la capacidad del sistema inmunitario para detectar,
responder y adaptarse a los desafios infecciosos y al dafio tisular es esencial para
mantener la salud y la homeostasis del organismo. El estudio de las células y
mecanismos del sistema inmunitario nos proporciona una comprension mas
profunda de cdémo se desarrollan las respuestas inmunitarias y como podemos

intervenir para combatir enfermedades y promover la salud.
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