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1 Linfatico

Este sistema estd formado por los vasos linfaticos
mas los 6rganos linfoides: ndédulos linfaticos, ganglios
linfaticos, el bazo y el timo.

Vasos linfaticos

Los conductos linfaticos transportan un liquido de-
nominado linfa, que recogen en los tejidos y érganos
de todo el cuerpo y lo llevan hasta las venas de gran
calibre. Los vasos comienzan principalmente en el
tejido conectivo laxo de la dermis y en las capas mu-
cosas del digestivo como una red de conductos de es-
caso didmetro denominados capilares linfaticos. Estos
capilares poseen uno de sus extremos cerrado, mien-
tras que el otro extremo se fusiona con otros capi-
lares para formar conductos més grandes denomina-
dos ahora vasos linfaticos. Estos se van fusionando
entre si para formar conductos de mayor calibre que
terminan por desembocar en las grandes venas local-
izadas en la base del cuello, entre la vena yugular
interna y la subclavia.

Los capilares linfaticos estan formados por endote-
lio y una ldmina basal discontinua que permite mayor
permeabilidad que la de los capilares sanguineos, por
lo que son muy eficientes a la hora de captar fluidos
tisulares que se convertirdn en la linfa. La linfa es un
ultrafiltrado del plasma rico en agua, electrolitos y
proteinas. Al pasar por los ganglios linfaticos la linfa
se pone en contacto con células del sistema inmune.

Los vasos linfaticos presentan capas de tejido con-
juntivo con musculatura lisa conforme aumentan de
calibre. Estos conductos, al igual que las venas,
poseen valvulas que impiden el reflujo de la linfa.
Como no existe una bomba impulsora de la linfa, ésta
se mueve por los movimientos del animal o de los
organos internos, es decir, es la musculatura la que
impulsa la linfa.

Noédulos linfaticos

En la lamina propia de sistemas como el diges-
tivo, el urogenital o las vias respiratorias se forman
agregados de tejido linfatico compuestos fundamen-
talmente por linfocitos que se acumulan en torno a
vasos linfiticos y que en su conjunto no estan rodea-
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Figura 1: Esquema del sistema de circulacién linfatico hu-
mano. Los principales grupos ganglionares estan rodeados
por un circulo rojo.

dos por una cépsula de tejido conectivo. A estas es-
tructuras se les llama nédulos linfaticos y al conjunto
de estos ndédulos se les llama tejido linfatico difuso.
Estan situados en lugares estratégicos para hacer de
primera barrera contra posibles patdgenos y por tanto
intervenir en la respuesta inmunitaria temprana. Asi,
las células productoras de anticuerpos y los eosindfilos
El tejido conec-
tivo reticular formado por células y fibras reticulares
constituye el estroma sobre el que se asientan estos
noédulos.

son abundantes en estos nédulos.

Estructuralmente los nédulos linfaticos estan for-
mados por una zona central o germinativa donde
los linfocitos proliferan y se diferencian a células
plasmaticas con produccion de anticuerpos. De hecho
la presencia del centro germinativo es indicativo de la
respuesta inmunolégica ante un antigeno. Rodeando
este centro se encuentra la zona periférica, denomi-
nada manto o corona, cuyos linfocitos presentan un
tamano menor. Ademas de los lugares asociados a las
mucosas, los nédulos linfaticos son muy abundantes
en el apéndice del digestivo, en las amigdalas y en las
placas de Peyer del ileon.

Ganglios linfaticos

Son estructuras con forma arrifionada y envueltas
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por una capsula conjuntiva. Se sitian en el trayecto
de los vasos linfaticos desde los tejidos hacia las venas
y su tamano varia entre unos pocos milimetros y 2
centimetros. Son abundantes en las axilas, la region
inguinal y los mesenterios.

Estan formados por estructuras de sostén, com-
puestas por tejido conectivo denso y tejido reticular.
La cépsula externa de tejido conectivo denso emite
proyecciones que forman interiormente trabéculas,
también de tejido conectivo denso, formando una es-
pecie de armazén. También poseen tejido conectivo
reticular, formado por células y fibras reticulares,
que constituye una red de sostén en toda la estruc-
tura. Todo este entramado sirve de soporte al tejido
linfatico. En un punto de la superficie del ganglio
linfatico se encuentra el hilio, lugar por donde entran
y salen los vasos sanguineos, asi como por donde sale
el vaso linfatico eferente.

La zona interna del ganglio estd formado por una
corteza y por una médula. En la corteza los linfoc-
itos B estan organizados en noddulos, denominados
también foliculos primarios o secundarios, dependi-
endo de si poseen o no un centro germinativo. Los
nédulos se encuentran en la corteza nodular, mas ex-
terna, mientras que hay otra parte mas interna de la
corteza, denominada corteza profunda, donde abun-
dan los linfocitos T colaboradores.

La médula de los ganglios linfaticos estd formada
por cordones medulares de tejido linfatico separados
por senos medulares o linfiticos. También hay un
entramado de tejido reticular que hace de armazon.
El tejido linfatico estd formado principalmente por
linfocitos, macrofagos y células plasmaticas.

En el ganglio linfatico se produce la filtracion de
la linfa, la cual discurre por una serie de conductos
y senos linfaticos. Inicialmente la linfa entra atraves-
ando la cdpsula por los senos subcapsular, marginal
y cortical. Desde aqui la linfa se recoge més interna-
mente en los senos trabeculares y de éstos pasa a los
medulares. El endotelio de estos conductos es discon-
tinuo cuando esta en contacto con el tejido linfatico.
Desde los senos medulares la linfa se recoge en el vaso
linfatico eferente que sale por el hilio.

Los ganglios son un centro importante de fagocito-
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sis e inicio de la respuesta inmunitaria. Las células
dendriticas migradoras llegan transportadas por la
linfa y desencadenan dicha respuesta, aunque también
se puede iniciar por las células dendriticas foliculares
residentes en la corteza. Ambas son células presen-
tadoras de antigenos que inducen la activacion de
linfocitos B en la zona de transicién entre corteza y
médula. Los linfocitos activados migran a los nédulos
primarios y proliferan formando los centros germina-
tivos que transforman los nédulos primarios en secun-
darios. Estos linfocitos se transforman en linfocitos B
de memoria y en células plasmaticas que migran a la
zona medular del ganglio. Posteriormente, la mayoria
de los linfocitos B de memoria abandonan el ganglio y
colonizan érganos linfaticos secundarios para formar
También el 90% de las células plasmaéticas
abandonan el ganglio y van a la médula dsea en la
que sintetizaran anticuerpos durante toda su vida.

clones.

Timo

Es un érgano bilobulado situado por encima del
corazén y por delante de los grandes vasos sanguineos.
Se forma a partir del endodermo de la faringe. Es un
centro que desarrolla su funcién principal durante el
periodo que va desde el nacimiento hasta la pubertad,
y actia como lugar donde maduran los linfocitos T.
A partir de la pubertad el tejido linfatico del timo es
reemplazado por tejido adiposo.

El timo posee externamente tejido conectivo que
lo recubre y que penetra en su interior dividiendo al
organo en los lobulillos timicos. Interiormente ten-
emos el parénquima timico, el cual se divide en dos
porciones, una externa o cortical y otra interna o
medular. La corteza timica posee una gran cantidad
de linfocitos T en desarrollo, denominados timocitos,
macrofagos y células reticuloepiteliales. En la médula
del timo hay también linfocitos T, pero agrupados de
manera mas laxa. Esta zona aparece mas clara en las
tinciones generales.

El timo esta irrigado por vasos sanguineos que se
internan desde las trabéculas. Estos vasos llevan aso-
ciada una vaina de tejido conectivo. Normalmente
los linfocitos no entran en contacto con el contenido
que viaja por estos vasos gracias a lo que se denom-
ina barrera hematotimica, formada por el endote-
lio, macréfagos dispuestos alrededor y células retic-
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Figura 2: Esquema de un ganglio linfético.

uloepiteliales.
Bazo

Es el 6rgano linfatico de mayor tamano. Lleva a
cabo funciones inmunes y hematopoyéticas. El bazo
estd fuertemente irrigado por el sistema sanguineo
puesto que tiene dos misiones importantes: filtracion
mecanica e inmunolégica. Posee una gran cantidad de
linfocitos, macréfagos, células reticulares, las cuales
crean un especie de malla, ademéas de espacios acelu-
lares y conductos vasculares.

El bazo esta rodeado por una céapsula de conectivo
denso desde la cual parten trabéculas hacia el interior.

Atlas de la Universidad de Vigo

Este tejido contiene unas células especiales denomi-
nadas miofibroblastos, los cuales son contractiles. El
bazo es capaz de almacenar grandes cantidades de er-
itrocitos que son liberados por las contracciones de
estos miofibroblastos.

La zona interna del bazo que no es conectivo se de-
nomina parénquima o pulpa. Hay dos, la blanca y
la roja. La primera estd formada por una gran can-
tidad de linfocitos que se disponen alrededor de una
arteria denominada central, formando lo que se de-
nomina vaina linfética periarterial (PALS: periarte-
rial linphatic sheet). La pulpa roja contiene una gran
cantidad de eritrocitos y senos venosos.



2 Imagen; bazo

Céapsula
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Figura 3: Organo: bazo. Especie: rata. (Rattus
norvegicus). Técnica: secciones de parafina tenidas con
hematoxilina-eosina. El color rojo y blanco de las pulpas
no es apreciable porque el animal ha sido perfundido y no
hay sangre en el 6rgano.

Es un érgano linfoide localizado en la parte alta de
la cavidad abdominal, préximo al diafragma. Tiene
forma ovoide y alargada, y triangular en secciones
transversales. Es el érgano linfoide més grande del
cuerpo y representa un 0,2 % del peso corporal. Junto
con el higado, es el 6rgano con un color rojo mas in-
tenso. Este color estd relacionado con sus funciones:
almacén y depuracién de células sanguineas. Asi, in-
terviene en la eliminacién (hematolisis) de glébulos
rojos y plaquetas de la sangre, almacén de plaque-
tas, monocitos y otras células sanguineas, produccion
del linfocitos y produccién de células sanguineas
(hematopoyesis), aunque esta ultima sélo durante la
vida fetal.
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Externamente el bazo estd rodeado por una capa de
tejido denominado capsula, formada por tejido conec-
tivo denso fibroso, fibras elasticas y musculo liso. La
parte mas externa de la capsula estd recubierta por
mesotelio. De la cdpsula parten tabiques hacia el in-
terior del bazo formando compartimentos, los cuales
forman en conjunto el denominado parénquima del
bazo, mientras que el resto es estroma, formado por
tejido conectivo, fibras reticulares y fibroblastos. En
cada compartimento se distingue una parte externa o
pulpa roja y una parte central o pulpa blanca.

La pulpa blanca esta formada por tejido linfatico,
principalmente linfocitos y macréfagos, que se dispo-
nen alrededor de ramas de las arterias esplénicas, lla-
madas arterias centrales, las cuales discurren por el
interior del bazo. Se pueden distinguir tres compar-
timentos en la pulpa blanca: la envuelta periarte-
rial linfoide (en inglés: PALS), los foliculos y la zona



marginal. La principal misién de la pulpa blanca es
producir y diferenciar linfocitos. Es ademés un reser-
vorio de linfocitos, conteniendo 1/4 del total de lin-
focitos del cuerpo.

La pulpa roja estd encargada de filtrar la sangre.
Es una densa red de senos venosos llenos de sangre,
de ahi su color rojo, y de cordones de tejido denom-
inado esplénico, llamados cordones esplénicos (de la
pulpa roja o de Billroth). Los cordones esplénicos
estan formados por células y fibras reticulares y por
macrofagos.  Las células reticulares se consideran
como miofibroblastos y parecen ayudar en la con-
traccién del bazo. Entre los cordones esplénicos se
encuentran los glébulos rojos, granulocitos y monoci-
tos. También se pueden encontrar linfocitos y células
hematopoyéticas. En la pulpa roja los macréfagos
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se encargan de destruir eritrocitos y plaquetas en mal
estado, asi como material reconocido como extrano.
Estas células, suelen presentar depdsitos de pigmentos
en su citoplasma. También es un sitio de almacén de
hierro, eritrocitos y plaquetas.

La sangre que irriga el bazo entra por la arteria
esplénica, la cual entra en el bazo por un lugar de-
nominado hilio. Esta arteria se ramifica en el bazo y
forma las arterias centrales que discurren por el centro
de la pulpa blanca y luego ramifican y se convierten
en capilares y senos venosos en la pulpa roja. Estas
vénulas desembocan en una vena esplénica que aban-
dona el 6rgano. Desde el bazo parten vasos linfaticos
eferentes por el hilio, pero no tiene vasos linfiticos
aferentes, es decir, no llegan linfa al bazo. Esta car-
acteristica la comparte con el timo.
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