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3 . Doénde se producen las células del sistema
inmunitario y donde actian
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¢Doénde se producen las células
inmunitarias?

célula dendritica

Todas las células inmunitarias son glébulos blan-
cos, y se producen en los huesos. Los huesos son
muy duros, pero tienen un nucleo blando esponjoso
llamado médula ésea. Los glébulos sanguineos se
forman a partir de unas células muy especiales de la
médula ésea que tienen un nombre complicadisimo:
células madre hematopoyéticas pluripotentes. Una
sola de estas células es capaz de producir un nime-
ro ilimitado de cualquier clase de célula inmunitaria.

Como ocurre también con los glébulos rojos y las pla-
quetas, la mayoria de las células inmunitarias, como los neutrdéfilos,
los linfocitos B y los macréfagos, se producen en la médula ésea.
Los linfocitos T son los Unicos que son diferentes. Se desarrollan en
un drgano especial, cercano al corazén, llamado timo. Las células
madre hematopoyéticas pluripotentes que estdn destinadas a con-
vertirse en linfocitos T se dirigen hacia este 6rgano para madurar.

A través de los vasos sanguineos, las células inmunitarias que
se acaban de producir pasan a la circulacién sanguinea desde la
médula ésea o el timo. De esta manera son capaces de emigrar a
los ganglios linfaticos y al bazo, lugares donde ocurre la respues-
ta inmunitaria, para empezar su trabajo.

éPor qué se llama asf el timo? Algunos creen que es
porque el timo de vaca (thymus en inglés), que a veces
se cocina, huele como el tomillo (thyme en inglés).
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Las células inmunitarias producidas en la médula éseay en el

timo viajan por todo el cuerpo, vigilaindolo. Desde la cabeza has-
ta la punta de los dedos del pie, si hay una infeccion, las células
inmunitarias se dirigen al lugar, acaban con el patégenoy en con-
secuencia nos protegen.

ganglio J
linfatico

iMira
cudntos ganglios
linfaticos!
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linfatico

Esto es
el bazo

Las células inmunitarias viajan por
todo el cuerpo utilizando los vasos sangui-
neos o unas vias reservadas para su uso ex-
clusivo denominadas vasos linfaticos. Al igual
que los vasos sanguineos, los vasos linfaticos
se extienden por todo nuestro cuerpo
formando una red. A lo largo de los vasos linfaticos
existen puntos de parada llamados ganglios linfati-

cos. En estos ganglios es donde las células inmuni- o
tarias que viajan por los vasos linfaticos y los va- ganglio linfatico
sos sanguineos pueden reunirse en grandes
cantidades. Las células inmunitarias que via-
jan por la sangre se retinen en el bazo,
que se encuentra en el abdomen.

vaso linfatico



En el bazoyen los ganglios linfa-

ticos es donde las células del sistema
inmunitario se encuentran. Anteriormente
hemos aprendido que cada una de las célu-
las inmunitarias tiene una funcién muy especifi-

ca. Pero gracias a que el cuerpo tiene un gran ndme-

ro de células inmunitarias, y todas ellas intercambian in-

formacién y trabajan juntas, el sistema inmunitario pue-

de proteger al cuerpo de los microbios. Los ganglios

linfaticos y el bazo proporcionan a las células inmunita-

rias un lugar para reunirse e intercambiar informacién.

También es ahi donde se producen los anticuerpos y
donde se activan los linfocitos T citotéxicos.

La ultima vez que te resfriaste, ¢tuviste dolor de

garganta y notaste unos bultitos en el cuello? Estos

) bultos son ganglios linfaticos. Se hincharon

porque en su interior es donde las células

inmunitarias luchan contra el virus

del resfriado, cerca de la nariz

y de la boca, por donde

entraron.

Aunque es raro, algunas personas nacen sin bazo. Cuando estas
personas se infectan por la nariz o por la boca, pueden iniciar una
respuesta inmunitaria apropiada contra los microbios. Sin embar-
go, si se hacen una herida y se infectan a través de la sangre, en-
tonces no son capaces de hacer una respuesta inmunitaria efectiva.
Por eso estas personas sufren mds con este tipo de infecciones.

vaso sanguineo




Hemos mencionado que las células inmunitarias utilizan la san-
grey los vasos linfaticos para patrullar por el cuerpo. iPero cémo
encuentran el camino hacia los ganglios linfaticos? Y, cuando hay
una infeccién, ¢cémo encuentran exactamente el lugar por
donde los patégenos han invadido el cuerpo?

éComo se orientan las

Las células del sistema inmunitario
encuentran a los ganglios linfaticos por-
que los ganglios producen unas molécu-
las que funcionan como rétulos que anun-
cian «ésto es un ganglio linfatico». Las cé-
lulas inmunitarias que circulan por el cuerpo
reconocen estas sefiales y responden entrando
en los ganglios.

* Las moléculas son grupos de dtomos. Son las unidades mas
pequefias en que puedes dividir las sustancias y atin recono-
cer qué son a partir de sus caracterfsticas fisicas y quimicas.




Durante la infeccidn, las células dendriticas no sélo informan a los linfocitos
T sobre qué microbio ha entrado, sino que también liberan unas moléculas de
sefializacién que alertan a su entorno de que se estd produciendo una infec-

cion. Las células inmunitarias que pasan por la sangre

y vasos linfaticos cercanos responden a estas

e . moléculas migrando al lugar de la infeccién y
atacando a los microbios.

Las moléculas de sefalizacién locali-

zadas en las superficies celulares se de-
nominan moléculas de adhesion. Estas
moléculas permiten que las células in-
munitarias sepan exactamente dénde
se encuentran. Las células liberan otras
moléculas de sefializacién denomina-
das quimiotacticos, capaces de despla-
zarse a una cierta distancia para invitar
a otras células inmunitarias que se en-
cuentren durante su viaje. Es como una
tienda que intenta llamar la atencién
poniendo un cartel bien grande (molé-
culas de adhesidn) en la puerta y tiene
gente (quimiotdcticos) en la entrada que
te invitan a entrar.
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iSE ENTRA
POR AQUI!

ganglio
linfatico
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, ., uimiotacticos
molécula de adhesién 9

e Las quimiocinas son un grupo bien conocido de quimiotécticos.

e Las personas que no pueden producir moléculas de adhesién no
pueden desarrollar una respuesta inmunitaria adecuada porque sus
linfocitos tienen dificultades para entrar en los ganglios linfaticos.




Cémo se ayudan entre si las células inmunitarias

Las células inmunitarias utilizan un amplio O

abanico de moléculas para intercambiar infor-

%D macion.

Las moléculas que utilizan las células in-
munitarias para comunicarse se llaman
citocinas. Las citocinas son como cartas,
ya que permiten a las células del sistema
inmunitario enviarse informacién las unas
a las otras, aunque estén separadas.

Sin embargo, a diferencia de
las cartas reales, a las citocinas
no es necesario ponerles una di-
recciéon para que sean entrega-
das en el destino correcto. Las
citocinas tienen formas diferen-
tes, y sélo aquellas células inmu-
nitarias que tengan el buzén con
la forma correspondiente pue-
den recibirlas (como una pieza
cuadrada que sélo puede pasar
por un hueco cuadrado). Este
buzén se denomina receptor de

citocina y es diferente del recep-
tor antigénico. {
‘ @




Algunas citocinas envian érdenes a las células como
«jDespertaos!» o «jDividios!». Mientras que otras ci-
tocinas dicen a las células que frenen y descansen o
bien que se autodestruyan. Cuando las células leen un
mensaje que les ordena algtin tipo de actuacién, unas

Me parece que
han recibido el

mensaje
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O
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responderan poniéndose a trabajar. Sin embargo, segtin
la situacion, otras responderdn muriendo en el acto.

Las células inmunitarias son capaces de construir una red de in-
formacién muy sofisticada utilizando las citocinas para enviar
mensajes. Al igual que la gente que utiliza los teléfonos méviles y
el correo electrénico para comunicarse con todos aquellos que no
estdn en su entorno inmediato, las células inmunitarias contintian

comunicandose entre ellas mediante la red de citocinas mien-
tras circulan por todo el cuerpo para protegerlo.

Hola,

c‘hay\
alguien

ahi?

Los investigadores han descubierto bastantes tipos diferentes de citocinas. Un tipo, el interferén, se hizo muy
famoso cuando los médicos empezaron a utilizarlo para el tratamiento del cancer y de la hepatitis C. El inter-
ferén ayuda a las células inmunitarias de nuestro cuerpo a comunicarse.




Cémo se autorregula el sistema
inmunitario

| ALTO!
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linfocito T regulador

El ataque que las células inmunitarias realizan para liberar al organismo de los patégenos
se llama respuesta inmunitaria.

Hasta ahora, seguramente te habrds dado cuenta de que tendrias un problema si tu sis-
tema inmunitario no iniciara una respuesta cuando lo necesitara. De todos modos, seria
igual de malo si respondiera ante cualquier cosa. Lo que necesitas es una respuesta inmu-
nitaria que se inicie cuando y como sea necesaria. La fiebre que tienes cuando pasas un res-
friado la causa la respuesta inmunitaria, pero piensa qué le pasaria a tu cuerpo si la fiebre
no bajara auin después de eliminar el virus.

El sistema inmunitario tiene varias maneras de evitar el inicio una respuesta excesiva. Dis-
pone de moléculas y células que tienen el papel de inhibir |la respuesta inmunitaria. Una cé-
lula que estd especializada en esta tarea es el linfocito T regulador.



El sistema inmunitario no sélo puede interrumpir una respuesta que ya esta inicia-
da, sino que también puede impedir que se inicie una innecesaria. Los receptores an-
tigénicos de los linfocitos son muy sensibles y pueden detectar sefiales muy débiles.
De todos modos, cuando las células reciben una senal débil, se mantienen a la espe-
ra pero listas para actuar. S6
feccion entran en accion.

o cuando reciben una sefial fuerte causada por una in-

El sistema inmunitario proporciona al organismo un sistema de defensa extrema-
damente fiable. Esta tripulado por células especializadas, equipado con un sistema de
comunicaciones sofisticado y armado con herramientas como los anticuerpos. Ahora
ya sabes que el sistema inmunitario tiene una serie de medidas de seguridad que ve-

lan para que no empiece ninguna respuesta innecesaria, ni se haga dafio al cuerpo al
utilizar mas fuerza de la necesaria.




Por qué el sistema inmunitario no
ataca a nuestro cuerpo o a la comida
que ingerimos

Cada dfa entran en el cuerpo un montén de cosas aparte de los mi-
crobios. Desde el punto de vista de tu organismo, los alimentos que co-
mes o el millén de microbios que viven en tu intestino se pueden con-
siderar invasores. Pero el sistema inmunitario no se molesta en iniciar
un ataque contra todo lo que le pasa por delante.

Tampoco ataca al cuerpo. El sistema inmunitario acepta al propio
cuerpo, es decir, se acepta a si mismo, y también a cosas que son cer-
canas al cuerpo pero no peligrosas (por ejemplo, la comida). Esta ha-
bilidad del sistema inmunitario se
denomina tolerancia propia.
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Asi pues, vamos a descubrir primero por qué el cuerpo no se
ataca a si mismo.

¢Recuerdas que te hemos explicado que puede haber mas de
10 mil millones de receptores antigénicos diferentes? Con tan-
tos tipos, podria haber algtin receptor antigénico que encajara
bien con alguin antigeno propio del organismo. Si un linfocito
con un receptor antigénico de éstos entrara en la sangre, la cé-
lula comenzaria a atacar al propio cuerpo y seria un desastre.

Para evitar que esto suceda, los linfocitos pasan un control
para ver si su receptor antigénico es capaz de reconocer los
antigenos propios del cuerpo antes de entrar en la circulacién
sanguinea. En el caso de los linfocitos B este control tiene lu-
gar en la médula. En los linfocitos T, se hace en el timo. Las cé-
lulas que tienen receptores antigénicos peligrosos se destru-
yen en el acto.

No obstante, si algunos de estos linfocitos peligrosos consi-
guieran pasar estos puntos de control y comenzaran a circular
por todo el cuerpo, auin no estarfa todo perdido. Aquellos me-
canismos que hemos explicado antes —los que detienen las
respuestas inmunitarias innecesarias— se ocuparfan de estas
células.

Para la comida que ingieres y para todos aquellos microbios
beneficiosos que viven en el estémago y en el intestino, el sis-
tema inmunitario tiene mecanismos especiales que le permi-
ten tolerarlos.




