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El sistema inmunitario defiende al organismo frente a la invasion de sustancias extrafias o peligrosas. Tales invasores pueden
ser

® Microorganismos (comunmente llamados gérmenes, como las bacterias, los virus y los hongos)

® Parasitos (como los gusanos)
® (élulas cancerosas

¢ Organos y tejidos trasplantados

Para defender al organismo de estos invasores, el sistema inmunitario debe ser capaz de distinguir entre
® Lo que pertenece al organismo (auto)

® Lo que no le pertenece (no propio o extrafio)

Los antigenos son cualquier sustancias que el sistema inmunitario pueda detectar y que induce una respuesta inmunitaria. Si
los antigenos se perciben como peligrosos (por ejemplo, si pueden causar una enfermedad), pueden estimular una respuesta
inmunitaria del organismo. Los antigenos pueden ser partes del interior o del exterior de bacterias, virus, otros
microorganismos, parasitos o de células cancerosas. Los antigenos también pueden existir independientemente de un
organismo, en forma, por ejemplo, de moléculas de alimentos o polen.

Una respuesta inmunitaria normal consiste en:

® Reconocimiento de un antigeno extrafio al organismo potencialmente dafiino

® Activacién y movilizacién de fuerzas para defenderse de él
® Atacarlo

® Controlary finalizar el ataque

Cuando el sistema inmunitario no funciona de forma adecuada, de modo que confunde lo propio con lo extrafio, puede atacar
a tejidos del propio organismo y causar algun trastorno autoinmunitario, como la artritis reumatoide, la tiroiditis de Hashimoto
o0 el lupus eritematoso sistémico (lupus).

Los trastornos del sistema inmunitario ocurren cuando

® el organismo genera una respuesta inmunitaria contra si mismo (trastorno autoinmunitario).

® Elorganismo no puede generar una respuesta inmunitaria apropiada contra los microorganismos que lo invaden
(inmunodeficiencia).

® Elorganismo genera una respuesta inmunitaria excesiva contra antigenos extrafios generalmente inofensivos y dafia los
tejidos sanos (una reaccion alérgica).

Coamnnnantec dal cictema inmiinitarin
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El sistema inmunitario tiene muchos componentes:

Los anticuerpos (inmunoglobulinas) son proteinas producidas por los glébulos blancos denominados células B (un tipo de

linfocitos) que se unen con firmeza al antigeno de un invasor, al que marcan para atacarlo o neutralizarlo directamente. El

organismo produce miles de anticuerpos distintos. Cada anticuerpo es especifico a un antigeno dado.

Los antigenos son cualquier sustancia que el sistema inmunitario pueda detectar y que induce una respuesta inmunitaria.

Los linfocitos B (células B) son glébulos blancos (leucocitos) que producen anticuerpos especificos contra los antigenos que

estimularon su produccion.

Los baséfilos son glébulos blancos que liberan histamina (una sustancia involucrada en las reacciones alérgicas) y que

producen sustancias que atraen a otros globulos blancos (neutréfilos y eosinéfilos) a la zona conflictiva.

Las células son la unidad basica de un organismo vivo, compuesta por nucleo y citoplasma y rodeada de una membrana.

La quimiotaxis es el proceso mediante el cual una sustancia quimica atrae a las células hacia un lugar determinado.

El sistema del complemento consiste en un grupo de proteinas que participan en una serie de reacciones (denominadas

cascada del complemento) destinadas a defender el organismo, por ejemplo: destruir bacterias y otras células extrafias;

facilitar que los macréfagos puedan detectar e ingerir células extrafias con mas facilidad; atraer a macroéfagos y neutréfilos a la

zona conflictiva.

Las citocinas son numerosas proteinas distintas secretadas por el sistema inmunitario y otras células que actian como

mensajeros del sistema inmunitario para ayudar a regular la respuesta inmunitaria.

Las células dendriticas derivan de los glébulos blancos. Residen en los tejidos y ayudan a los linfocitos T a detectar antigenos

extrafios.

Los eosinéfilos son glébulos blancos que destruyen bacterias y otras células extrafias demasiado grandes para ser ingeridas;

ademas, pueden ayudar a inmovilizar y destruir los parasitos y contribuir a destruir células cancerosas. Los eosinéfilos también

participan en las reacciones alérgicas.

Los linfocitos T cooperadores (colaboradores) son glébulos blancos que ayudan a los linfocitos B a producir anticuerpos

contra los antigenos extrafios, ayudan a activar los linfocitos T citotoxicos y estimulan a los macréfagos, de modo que puedan

ingerir las células infectadas o anémalas con mas eficacia.

La histocompatibilidad (literalmente, la compatibilidad del tejido) esta determinada por los antigenos leucocitarios humanos

(moléculas de auto-identificacion). Se utiliza la histocompatibilidad para valorar si un érgano o un tejido trasplantado sera

aceptado por el receptor.

Los antigenos leucocitarios humanos (HLA) son un grupo de moléculas de identificacion situados en la superficie de todas

las células de una persona, combinadas de forma Unica en cada individuo, de modo que el organismo pueda diferenciar lo

propio de lo ajeno. Este grupo de moléculas de identificacion también se denomina complejo principal de histocompatibilidad

(major histocompatibility complex, MHC).

Un inmunocomplejo o complejo antigeno-anticuerpo es un anticuerpo unido a un antigeno.

Una respuesta inmunitaria es la reaccién del sistema inmunitario ante un antigeno.

Inmunoglobulina es otra denominaciéon para anticuerpo.

La interleucina es un tipo de mensajero (citocina) que algunos glébulos blancos segregan y que influyen en otros glébulos

blancos.

Los linfocitos T citotéxicos son un tipo de linfocitos T que se adhiere a las células infectadas y a las cancerosas y las

destruyen.

Leucocito es otro nombre para un glébulo blanco, como un monocito, un neutréfilo, un eosinéfilo, un baséfilo o un linfocito

(linfocito B o linfocito T).

El sistema linfatico es una red de ganglios linfaticos conectados por vasos linfaticos que ayuda al cuerpo a transportar los

microorganismos y las células muertas o dafiadas para ser filtradas y destruidas. Las respuestas inmunitarias adquiridas se

inician en los ganglios linfaticos.

Los linfocitos son un tipo de globulos blancos (leucocitos) responsable de la inmunidad adquirida (especifica), lo que incluye la

produccién de anticuerpos (por los linfocitos B), la diferenciacién entre lo propio y lo ajeno (por los linfocitos T) y la destruccién

de las células infectadas y de las cancerosas (linfocitos T citotdxicos).

Los macréfagos son células grandes que se desarrollan a partir de unos gldébulos blancos denominados monocitos. Ingieren

bacterias y otras células extrafias al organismo y ayudan a las células T a identificar microorganismos y otras sustancias

extrafias. Los macréfagos suelen estar presentes en los pulmones, la piel, el higado y otros tejidos.

El complejo principal de histocompatibilidad (major histocompatibility complex, MHC) es un sinénimo de antigenos

leucocitarios humanos.

Los mastocitos son células que se encuentran en los tejidos y que libera histamina, ademas de otras sustancias implicadas en

las reacciones inflamatorias y alérgicas.

Una molécula es un grupo de atomos combinados quimicamente que forman una sustancia concreta.

Las células NK (Natural Killer cell [célula asesina natural], también llamada linfocito citolitico natural) son un tipo de

glébulo blanco que puede detectar y destruir células anémalas, por ejemplo, ciertas células infectadas y cancerosas, sin tener

que aprender primero que se trata de una célula anémala.

Los neutréfilos son glébulos blancos que ingieren y matan bacterias y otras células extrafas.

Fagocitos: son un tipo de célula que ingiere y mata o destruye microorganismos invasores, otras células y fragmentos de

células. Los fagocitos son los neutrofilos y los macréfagos.

La fagocitosis es el proceso de una célula que envuelve e ingiere un microorganismo invasor, otra célula o un fragmento

celular.

Un receptor es una molécula localizada en la superficie de una célula o dentro de ella, que puede detectar moléculas

especificas que encajan en ella exactamente, como una llave encaja en su cerradura.

Los linfocitos T regulador (supresor) son glébulos blancos que ayudan a terminar una respuesta inmunitaria.

Las células T (linfocitos T) son glébulos blancos implicados en la inmunidad adquirida. Los hay de tres tipos: ayudante,

asesino (citotéxico) v resiilador.
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Existen varios tipos distintos de glébulos blancos (leucocitos), como monocitos, neutréfilos, eosinéfilos, baséfilos y linfocitos
(linfocitos By linfocitos T), y cada uno de ellos desempefia una funcién distinta en el sistema inmunitario.

Lineas de defensa

El cuerpo humano tiene varios tipos de defensas. Las defensas consisten en
® Barreras fisicas

® Glbbulos blancos (leucocitos)
® Moléculas tales como los anticuerpos y las proteinas del complemento

® Organos linfaticos
Barreras fisicas

La primera linea de defensa frente a los invasores son las barreras mecanicas o fisicas:
® Piel

® (Cérnea ocular

® Membranas que recubren las vias respiratorias, digestivas, urinarias y reproductoras

Mientras estas barreras permanezcan intactas, pocos invasores pueden penetrar en el organismo. Si se rompe una de estas
barreras, por ejemplo, porque una quemadura extensa dafia la piel, el riesgo de infeccion aumenta.

Ademas, las barreras estan defendidas por secreciones que contienen enzimas capaces de destruir a las bacterias. Son
ejemplos de ello el sudor, las lagrimas, la mucosidad en los sistemas respiratorio y digestivo, y las secreciones vaginales.

Gloébulos blancos (leucocitos)

La siguiente linea de defensa estd formada por glébulos blancos (leucocitos) que se desplazan por el torrente circulatorio y
penetran en los tejidos con el objetivo de detectar y atacar a microorganismos y a otros invasores.
Esta defensa tiene dos partes:

® |nmunidad innata

® |nmunidad adquirida

Inmunidad innata (natural): innato significa algo con lo que una persona nace. Por tanto, para actuar con eficacia, la
inmunidad innata no necesita que haya habido un encuentro previo con un microorganismo determinado o con otro tipo de
invasores. Produce una respuesta inmediata ante la presencia de invasores, sin necesidad de haber aprendido a reconocerlos.
Participan en esta respuesta distintos tipos de glébulos blancos o leucocitos:

® |Los fagocitos ingieren a los invasores. Entre los fagocitos se incluyen los macréfagos, los neutrofilos, los monocitos y las

células dendriticas.

® las células NK (linfocitos citoliticos naturales) estan listas para detectar y para destruir a las células que estén infectadas
con ciertos tipos de virus.

® Algunos glébulos blancos (como los baséfilos y los eosinéfilos) liberan sustancias que intervienen en la inflamacion,

como las citosinas, y en las reacciones alérgicas, como la histamina. Algunas de estas células pueden destruir invasores
directamente.

Inmunidad adquirida (adaptativa o especifica): en la inmunidad adquirida, los glébulos blancos llamados linfocitos (células
By T) encuentran un invasor, aprenden cémo atacarlo y lo recuerdan como invasor especifico para poder atacarlo de forma
aun mas eficiente la préxima vez que lo encuentren. La inmunidad adquirida tarda un cierto tiempo en desarrollarse después
del encuentro inicial con un nuevo invasor, ya que los linfocitos deben adaptarse. No obstante, una vez adaptados, la respuesta
es rapida. Los linfocitos B y T trabajan juntos para destruir a los invasores. Para poder reconocer a los invasores, las células T
necesitan la ayuda de unas células llamadas células presentadoras de antigenos (como las células dendriticas, véase la figura
Coémo reconocen los linfocitos T a los antigenos). Estas células ingieren a un invasor y lo dividen en fragmentos.

Moléculas

La inmunidad innata y la inmunidad adquirida interaccionan entre si, influyendo la una en la otra directamente o mediante
moléculas que atraen o que activan a otras células del sistema inmunitario, dentro de la fase de movilizacién de las defensas.
Estas moléculas son

® Las citocinas (que son las mensajeras del sistema inmunitario).

® Anticuerpos

® Las proteinas del complemento (que forman el sistema del complemento)

Estas sustancias no estan contenidas en células, sino disueltas en un liquido organico, como el plasma (la parte liquida de la
sangre).

Algunas de estas moléculas, incluidas ciertas citocinas, promueven la inflamacién.

| a inflamaridn ec ranceriiencia de niie actac mnlériilac atraioan rdlillac del cicteama inmiinitarin al teiidn afertadn Para
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facilitar que estas células lleguen al tejido, el organismo le envia mds sangre. Para llevar mas sangre a los tejidos, los vasos
sanguineos se dilatan y se vuelven mas porosos, de forma que mas liquidos y células puedan salir de los vasos sanguineos y
entrar en el tejido. Por tanto, la inflamacién tiende a causar enrojecimiento, calor y edema (hinchazén). El objetivo de la
inflamacién es contener la infeccién para que no se propague. Posteriormente, otras sustancias producidas por el sistema
inmunitario contribuyen a resolver la inflamacién y a cicatrizar el tejido. Aunque la inflamacion puede ser molesta, es una sefal
de que el sistema inmunitario hace su trabajo. Sin embargo, la inflamacién de larga duracién (crénica) puede ser perjudicial.

Organos linfaticos

El sistema inmunitario esta constituido por varios 6rganos, ademas de por las células distribuidas por todo el organismo. Estos
organos se clasifican en dos grupos, los 6rganos linfaticos primarios y los secundarios.
Los dérganos linfaticos primarios son aquellos en los que se producen y/o multiplican los glébulos blancos:

® |amédula ésea produce todos los tipos de glébulos blancos (leucocitos), incluidos los neutréfilos, los eosindfilos, los
basofilos, los monocitos, los linfocitos By las células que se convierten en linfocitos T (precursoras de linfocitos T).

® En el timo, los linfocitos T se multiplican y se preparan para detectar antigenos extrafios y dejar de lado los antigenos
propios del organismo Los linfocitos T son fundamentales en la inmunidad adquirida.

Cuando son necesarios para defender al organismo, los glébulos blancos se movilizan, sobre todo, desde la médula 6sea. De
inmediato, entran en el torrente circulatorio y se desplazan al lugar en que son necesarios.
Los dérganos linfaticos secundarios son

® Bazo

® Ganglios linfaticos

* Amigdalas

® Apéndice

® Placas de Peyer en el intestino delgado

Estos 6rganos atrapan los microorganismos y otras sustancias extrafias y ofrecen un lugar para que las células maduras del
sistema inmunitario se acumulen, interaccionen entre siy con sustancias extrafias y generen una respuesta inmunitaria
especifica.

Los ganglios linfaticos estan colocados de forma estratégica en el organismo y se conectan entre si por una extensa red de
vasos linfaticos, el sistema linfatico. El sistema linfatico transporta microorganismos, otras sustancias extrafias, células
cancerosas y células muertas o dafiadas desde los tejidos hacia los ganglios linfaticos, donde estas sustancias y células se
filtran y destruyen. Una vez filtrada, la linfa vuelve al torrente sanguineo.

Los ganglios linfaticos son uno de los primeros puntos del organismo hacia los que pueden diseminarse las células cancerosas.
Por este motivo, para determinar si un cancer se ha diseminado, se examinan los ganglios linfaticos. Las células cancerosas
presentes en un ganglio linfatico hacen que este se hinche. Los ganglios también se pueden hinchar después de una infeccién,
ya que es en ellos donde se originan las respuestas inmunitarias adquiridas a las infecciones. En algunos casos, la hinchazén se
debe a que las bacterias transportadas hasta un ganglio linfatico no son eliminadas y causan una infeccion en el ganglio
afectado (linfadenitis).

Sistema linfatico: una defensa contra la infeccion

El sistema linfatico es una parte vital del sistema
inmunitario, junto con el timo, la médula ésea, el bazo, las
amigdalas, el apéndice y las placas de Peyer en el intestino
delgado.

El sistema linfatico es una red de ganglios linfaticos
conectados por los vasos linfaticos, que transporta la linfa
por todo el organismo.

La linfa se forma a partir del liquido que se filtra por las
delgadas paredes de los capilares hacia el interior de los
tejidos del organismo. Este liquido contiene oxigeno,
proteinas y otros nutrientes que alimentan a los tejidos.
Parte de este liquido vuelve a entrar en los capilares y otra
parte pasa a los vasos linfaticos (donde se convierte en
linfa).

Los vasos linfaticos pequefios se conectan a otros mas
grandes y asi, finalmente, forman el conducto toracico. El
conducto tordcico es el vaso linfatico mas grande; se une
con la vena subclavia y, consecuentemente, la linfa vuelve al
torrente sanguineo.

La linfa también transporta sustancias extrafias (como
bacterias), células cancerosas y células muertas o dafiaf

que pueden estar presentes en los tejidos de los vasos m
los ganglios linfaticos para su eliminacion. La linfa tamb
contiene muchos glébulos blancos (leucocitos).

https://www.msdmanuals.com/es-es/hogar/trastornos-inmunolégicos/biologia-del-sistema-inmunitario/introduccién-al-sistema-inmunitario#:~:text=... 4/6



17/2/22, 10:39 Introduccién al sistema inmunitario - Trastornos inmunolégicos - Manual MSD version para publico general

Todas las sustancias transportadas por la linfa pasan por lo
menos a través de un ganglio linfatico, donde se filtrany
destruyen las sustancias extrafias antes de que el liquido
vuelva al torrente sanguineo. En los ganglios linfaticos, los
glébulos blancos (leucocitos) pueden reunirse, interaccionar
entre siy con los antigenos y generar respuestas
inmunitarias a las sustancias extrafias. Los ganglios linfaticos
contienen una red de tejido densamente poblado por
linfocitos B, linfocitos T, células dendriticas y macroéfagos.
Los microorganismos nocivos son filtrados a través de esa
red, tras lo que pueden ser identificados y atacados por los
linfocitos By T.

Los ganglios linfaticos suelen agruparse en zonas en las que
los vasos linfaticos se ramifican, como el cuello, las axilas 'y
las ingles.

¢Sabias que...?

® |os ganglios linfaticos contienen una
malla de tejido donde los
microorganismos dafiinos y las
células muertas o dafiadas se filtran 'y

son destruidos.

Plan de accién

Una respuesta inmunitaria eficaz contra los invasores requiere
® Reconocimiento

® Activaciéon y movilizacion
® Regulacion

® Resoluciéon
Reconocimiento

Para ser capaz de destruir a los invasores, el sistema inmunitario primero debe reconocerlos. Es decir, el sistema inmunitario
debe poder distinguir lo que no es propio (extrafio) de lo que es propio. Esta distincién es posible gracias a las moléculas de
identificacion presentes (antigens) en la superficie de todas las células. Se reconoce a los microoorganismos porque las
moléculas de identificacién de su superficie son extrafas.
En los seres humanos, las moléculas de autoidentificacién mas importantes se denominan

® Antigenos leucocitarios humanos (Human leukocyte antigens, HLA) o complejo principal de histocompatibilidad (major

histocompatibility complex MHC).

Los antigenos HLA se denominan antigenos porque, cuando se trasplantan, como en un injerto de rifién o de piel, pueden
provocar una respuesta inmunitaria en otra persona (normalmente, estas moléculas no provocan respuestas inmunitarias en
las personas que las tienen). Cada persona tiene una combinacion casi Unica de antigenos HLA. En condiciones normales, el
sistema inmunitario de cada persona reconoce esta combinacién Unica como propia. Una célula con moléculas en su superficie
que no son idénticas a las presentes en las células propias del organismo se identifica como extrafia. Por consiguiente, el
sistema inmunitario ataca a esa célula. Una célula asi puede ser una célula de un tejido trasplantado o una de las células del
organismo infectada por un microorganismo invasor o alterada por el cancer (los antigenos HLA son lo que se intenta hacer
coincidir cuando una persona necesita un trasplante de érgano).

Cémo reconocen los linfocitos T a
los antigenos

VIDEO
Algunos glébulos blancos (leucocitos), los linfocitos B (células B), reconocen a los invasores directamente. Pero otros, los
linfocitos T (células T), necesitan la ayuda de unas células denominadas células presentadoras de antigenos:
® J|as células presentadoras de antigenos ingieren a un invasor y lo dividen en fragmentos.
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® A continuacion la celula presentadora de antigenos combina fragmentos de antigeno del Invasor con 1as propias
moléculas HLA de la célula.

® Esta combinacién de fragmentos de antigeno y de antigenos HLA se desplaza a la superficie celular.

® Una célula T con su receptor correspondiente en la superficie se puede unir a una parte de la molécula HLA que presenta
el fragmento de antigeno, como una llave que encaja en una cerradura.

® Posteriormente, el linfocito T se activa y puede comenzar a combatir a los invasores que poseen ese antigeno.

Cémo reconocen los linfocitos T a los antigenos

Los linfocitos T forman parte del sistema de vigilancia inmunitaria y se desplazan por el torrente sanguineo y por el
sistema linfatico. Cuando llegan a un ganglio linfatico o a otro érgano linfatico secundario, buscan sustancias extrafias
(antigenos) en el organismo. Sin embargo, antes de que un linfocito T pueda reconocer a un antigeno y reaccionar ante él,
este debe haber sido procesado y presentado al linfocito T por parte de otro glébulo blanco, denominado célula
presentadora de antigenos. Las células presentadoras de antigenos consisten en células dendriticas (las mas eficaces),
macrdéfagos y linfocitos B.

ctivacién y movilizacién

Los glébulos blancos (leucocitos) se activan cuando detectan a los invasores. Por ejemplo, cuando la célula presentadora de
antigenos presenta a un linfocito T fragmentos de antigeno unidos al HLA, este linfocito T se une a los fragmentos y se activa.
Los linfocitos B pueden ser activados directamente por los invasores. Una vez activados, los glébulos blancos ingieren a los
invasores, los destruyen o ambas cosas. Por lo general, para destruir a un invasor se necesita mas de un tipo de glébulos
blancos.

Las células inmunitarias, como los macréfagos y los linfocitos T activados, liberan sustancias que atraen a otras células
inmunitarias a la zona conflictiva, lo cual moviliza las defensas. Los propios invasores pueden liberar sustancias que atraen a
las células inmunitarias.

Regulacién

La respuesta inmunitaria debe estar regulada para evitar que dafie al organismo, como ocurre en los trastornos
autoinmunitarios. Los linfocitos T reguladores (linfocitos T supresores) ayudan a controlar la respuesta inmunitaria segregando
citocinas (mensajeras quimicas del sistema inmunitario) que inhiben la respuesta inmunitaria. Estas células evitan que la
respuesta inmunitaria continte de forma indefinida.

Resolucion
La resolucién comprende el confinamiento del invasor y su eliminacion del organismo. Después de que los invasores han sido
eliminados, la mayoria de los glébulos blancos se autodestruyen y son digeridos; los que se salvan se denominan células de

memoria (linfocitos de memoria). El organismo retiene las células de memoria, que forman parte de la inmunidad adquirida,
para reconocer a invasores especificos y responder a ellos con mayor energia en el préximo encuentro.

Introduccién a la funcidén de las
célulasByT
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