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CONCEPTO GENERALIDADES Y CLASIFICACION

Los érganos linfoides podrian definirse como Estos 6rganos contribuyen
un grupo de células del sistema inmunitario a la defensa del organismo
con capacidad inmunocompetente que se al ser los encargados de la
disponen como érganos individualizados o elaboracion de la respuesta
formando parte de estructuras corporales. inmunitaria especifica.
El tejido linfoide presenta dos componentes El tejido reticular, formado por fibras reticulares
fundamentales: y diferentes tipos celulares (células reticulares,
fibroblastos, macroéfagos y células epiteliales)
> Linfocitos interactua con los linfocitos captando, procesando

y presentdndoles los antigenos.

> Tejido reticular




@ agriNews
A CAMPUS

Organos linfoides

Podemos clasificar el tejido y los 6rganos
linfoides de acuerdo con distintos criterios:

Segun la disposicion de los linfocitos Segun su funcidn
» Tejido linfoide difuso: es la > Organos linfoides primarios: donde tiene lugar
infiltracién difusa del intersticio y suele la proliferacion, diferenciacién y seleccién
corresponder a areas de linfocitos T. antigeno independiente de linfocitos.
> Tejido linfoide folicular: los linfocitos Para los linfocitos T, el 6rgano primario es el
se disponen formando acumulos timo y para los linfocitos B, la médula ésea.
esféricos denominados foliculos, que se )
corresponden con areas de linfocitos B. > Organos linfoides secundarios: aquellos

donde los linfocitos interactdan con sus
antigenos especificos, produciéndose la
proliferacion y diferenciacién antigeno
dependiente que dara lugar a una poblacién
de células efectoras y de células de memoria.

Segun la agrupacion de sus componentes

> Organos linfoides independientes
(timo, nédulos linfaticos y bazo).

Son los nédulos linfaticos y
hemolinfaticos, el bazo y el tejido
linfoide asociado a mucosas.

> Asociados a otros 6rganos (médula dsea,
que se encuentra en el interior de los huesos
largos, o las placas de Peyer del intestino).
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ORGANOS LINFOIDES
PRIMARIOS

MEDULA OSEA

La médula ésea aparece como un tejido blando,
gelatinoso, altamente celular, intimamente asociado
a la cavidad medular de los huesos largos. Esta
formada por dos compartimentos:

Compartimento celular

Situado en los espacios extravasculares donde se
situan los islotes hematopoyéticos en los que tienen
lugar la eritrocitopoyesis, granulocitopoyesis,
monocitopoyesis y linfopoyesis.

Compartimento vascular

A través del cual se incorporan las células maduras
del compartimento celular al torrente circulatorio,
proporcionando soporte.

Célula madre
hematopoyética
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Médula 6sea
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mieloide
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Al comienzo de la vida, la médula es
hematopoyéticamente activa y se denomina
meédula roja, por presentar macroscopicamente
este color.

A medida que aumenta la vida del animal, la
demanda de células sanguineas disminuye,
disminuyendo el nimero de células
hematopoyéticas en el compartimento celular,
y aumentando las células adiposas, lo que
hace que macroscépicamente adopte un color
amarillento, por lo que se la denomina médula
amarilla.

En el animal adulto la médula roja persiste en:
> Epifisis de humero y fémur
» Cuerpos vertebrales
» Costillas y esternén

» Huesos iliacos y del craneo

-Eosindfilo

[z :Eritroblastos

-- - Mielocito

- - Mielocito

Adipacito

En situaciones desfavorables y
ante un requerimiento de sangre
puede haber transformacién de
meédula ésea amarilla a roja.
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El virus del Sindrome Reproductivo y Respiratorio porcino
(PRRSV) produce una hipoplasia de la médula ésea.

Imagen 2. Imagen de
microscopia electrénica en la
que se evidencia una vesicula

que contiene numerosas
particulas viricas en el interior
de una célula eritroide de un
cerdo infectado con el virus de
la Peste Porcina Clasica (PPCV)
(Gémez-Villamandos et al., 2017).

Imagen 1. Microfotografias de
médula dsea (hematoxilina & eosina,
H&E) de un animal control (A) y un
animal experimentalmente infectado
(B) con la cepa virulenta del PRRSV-1
SU1-bel (Amarilla et al., 2017).
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TIMO

El timo es un drgano linfoide primario,
parenquimatoso y lobulado que presenta, en el cerdo
joven, una porcién toracica que se sitla a nivel del
mediastino anterior y una porcidn cervical.

El 6rgano alcanza su mayor desarrollo durante
la pubertad, edad a partir de la cual empieza a
involucionar y a sustituirse por tejido adiposo.

Organos linfoides

Su funcién es la maduracion y
diferenciacion de los linfocitos T
a partir de precursores
hematopoyéticos.
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Estructuralmente, consta de una capsula

de tejido conjuntivo que da lugar a los
diferentes lobulillos, quedando en el interior
de estos el estroma.

La parte del parénquima mas externa es la
corteza, que es mas basdfila debido a que
presenta una mayor cantidad de linfocitos
que la médula, que posee una cantidad menor
de linfocitos y mas células epiteliales.

En condiciones normales, la proporcién o
ratio corteza:médula debe ser de 2:1.

o

Una disminucion de ésta
seria sugestiva de atrofia
timica.
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En la corteza, los linfocitos, llamados Durante su seleccion pasan por diferentes
también timocitos, son inmaduros, es decir, * estadios hasta convertirse en linfocito CD4 o
son incapaces de responder al antigeno. CD8 maduros en la médula del timo, pasando

al torrente circulatorio a través de capilares
de la union corticomedular.

Durante el proceso de seleccién hay algunas
células que mueren por lo que es normal
encontrar algunas figuras de apoptosis, que
reciben el nombre de macréfagos de cuerpo
tingible (macréfagos fagocitando restos de
linfocitos).

Seleccion « < Seleccion
posftiva [ ‘negativa
e
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El timo, a diferencia de los
organos linfoides secundarios,
es de naturaleza linfoepitelial,
con diferentes tipos de células
reticuloepiteliales que actuan
como células presentadoras de
antigenos, interactuando con
los linfocitos en su proceso de
diferenciacion.

Entre estas células, destacan las
células reticuloepitelales tipo VI
que son células grandes que se
agrupany forman los llamados
corpusculos de Hassall, cuya
funcién todavia es desconocida.

Organos linfoides
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La lesién mas comun en el timo por el efecto de los patégenos es la atrofia.

» Macroscdépicamente, cuesta encontrar el érgano durante la necropsia.

» Al microscopio 6ptico, observamos una disminucion de la ratio
corteza:médula (< 2:1) con pérdida de la diferenciacion corticomedular

y, ademas, se observa un aumento del nimero de macréfagos de
cuerpos tingible.

1
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Algunos ejemplos de enfermedades que producen atrofia del timo son:
> PRRS, principalmente las cepas virulentas.
» Peste porcina africana (PPA)

» Enfermedad del sindrome del fallo en el desarrollo
peridestete (PFTS).

12
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ORGANOS LINFOIDES
SECUNDARIOS

NODULOS LINFATICOS

Los nddulos linfaticos son 6érganos
parenquimatosos que estan situados en

el trayecto de los vasos linfaticos y cuya
funcion es filtrar la linfa, captando antigenos
y presentandolos a través de células
presentadoras de antigeno a los linfocitos T
para comenzar la respuesta inmune.

Como nédulos linfaticos importantes
en el cerdo, destacan los linfonédulos
inguinales superficiales ya que son
muy accesibles para el diagndstico
del Circovirus Porcino tipo 2 (PCV2).

13
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Los nddulos linfaticos estan rodeados por una > Los nddulos linfaticos estédn formados por unidades
capsula de tejido conjuntivo, pero en el cerdo nodulares compuestas por la corteza, que se sitla

y otras especies, como el rinoceronte, el delfin, en el centro y presenta diferentes foliculos linfoides
el elefante y el hipopétamo, la estructura del (linfocitos B, CD79a positivos), rodeados por la
parénguima es diferente a la del resto de los paracorteza que son linfocitos T (CD3 positivos).
mamiferos.

> La médula, que se situa en la periferia, esta formada
por macrofagos y células dendriticas.

Meyerholz et al., 2015.
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Entre las lesiones mas comunes vamos a
encontrar un aumento de tamano de los
linfonédulos en respuesta a infecciones, PCV-2
como en infecciones activas por PCV2,

en las que se observa un aumento del
tamano de los nddulos linfaticos inguinales
superficiales.

Microscopicamente, a veces se
observan los cuerpos de inclusion por
el efecto citopatico del virus a nivel
intracitoplasmatico.
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Las cepas virulentas del PRRSV provocan
hemorragias a nivel de los nédulos linfaticos, con
deplecion linfoide y un aumento de los macréfagos
de cuerpo tingible a nivel microscdpico.

Infecciones por Salmonella también provocan
hemorragias a nivel de los nédulos linfaticos
mesentéricos.

Salmonella

www.secs.cat
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NODULOS HEMOLINFATICOS

Un érgano linfoide caracteristico del cerdo y de
los rumiantes son los nédulos hemolinfaticos
que son érganos parenquimatosos situados

a nivel del retroperitoneo a lo largo de la
columna vertebral.

Son similares a los nédulos linfaticos, pero
se diferencian de estos en que los senos se
originan a partir de vasos sanguineos.

Los cerdos adultos presentan aqui
gran cantidad de eritrocitos, pero
si hay estimulacién antigénica
disminuyen los eritrocitos y
aumentan los linfocitos.

17



Aw agriNews i
A CAMPUS Organos linfoides

BAZO

El bazo es un érgano parenquimatoso de mayor
tamano cuyas funciones son:

» El filtrado y el almacenamiento de sangre

> La elaboracién de una respuesta inmune
especifica frente a los antigenos vehiculados
por la sangre.

> La eritropoyesis

»> En ocasiones, retencion de células con
morfologia anormal.

18
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Microscépicamente, esta formado por una
cdapsula de tejido conectivo fibroeldstico y
denso que emite trabéculas hacia el interior.

En el cerdo, en el caballoy en
los rumiantes, las trabéculas

son especialmente gruesas.
PULAROJA

El parénquima esta formado por
dos zonas diferenciadas:

» Pulpa blanca

> Pulpa roja

19
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La pulpa blanca esta formada por tejido linfoide Ademas, aparecen unas estructuras

difuso y tejido linfoide folicular. denominadas capilares envainados que son
capilares rodeados por macréfagos que se
encargan de filtrar los antigenos que hay en los
cordones esplénicos. Estos macréfagos viajaran
después a la pulpa blanca donde interactuan con
los linfocitos.

El tejido linfoide difuso, lo componen
linfocitos T que rodean arteriolas,
constituyendo lo que se llaman vainas

linfoides periarteriolares. Adyacentes a estas
vainas linfoides aparecen foliculos linfoides
que se corresponden con linfocitos B.

La pulpa roja ocupa la mayor parte del
parénquima esplénico y esta formado por un
entramado de cordones de células libres de la
sangre (eritrocitos, macréfagos, monocitos,
neutrdfilos, eosindfilos, etc.) denominados
cordones de Billroth que contactan con los
Senos Venosos.

20
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Como ejemplos de lesiones en bazo, encontramos
los infartos esplénicos causados por PPC o

la esplenomegalia que se puede observar en
infecciones por PPA o PPC.

En infecciones bacterianas como por erisipelas
o salmonelas se pueden ver un pequeno
punteado en el parénquima que se corresponde
con hiperplasia de la pulpa blanca e indicaria
activacion del sistema inmune.

21
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TEJIDO LINFOIDE ASOCIADO
A MUCOSAS

En cuanto al tejido linfoide asociado a mucosas,
encontramos:

> Las tonsilas
» las placas de Peyer (ileon)

» EL BALT (del inglés, Bronchus-Asscociated
Lymphoid Tissue)

» EL GALT (del inglés, Gut-Associated
Lymphoid Tissue) que aparece a nivel de
estdmago, colon y ciego.
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TONSILAS

Las tonsilas son agregados de
tejido linfoide folicular y difuso,
situados en la mucosa orofaringea,
por lo que pueden estar revestidas
por un epitelio estratificado plano
o por uno pseudoestratificado
cilindrico ciliado.

Presentan diferentes invaginaciones
hacia el interior del parénquima

que reciben el nombre de criptas
foliculares. En el parénquima

se observan foliculos linfoides
formados por linfocitos B (CD7a
positivas) rodeados de linfocitos T
(CD3 positivas).

www.proteinatlas.org
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PPC

En cuanto a las lesiones mas comunes, destaca
la tonsilitis necrética asociada a infecciones
viricas como la PPC.

Infecciones activas por PCV2 provocan una
marcada deplecion linfoide. Mediante la
técnica inmunohistoquimica frente a PCV2 se
puede observar una marcada positividad en el
estroma y la presencia de sincitios celulares.

= -
Tonsila con grave deplecion

linfoide

Tonsila normal ,":l-" .‘_ '
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PLACAS DE PEYER

Las placas de Peyer son Los foliculos linfoides estan

agregados de tejido linfoide formados por linfocitos B y las areas

difuso y folicular situados entre la interfoliculares por linfocitos T.

lamina propia y la submucosa de

ileon, yeyuno y valvula ileocecal. En infecciones por virus como el virus de
la Diarrea Epidémica Porcina se puede

En cuanto a su estructura observar deplecidn de las placas de

encontramos la cupula, donde Peyer con presencia de macrofagos de

aparecen las células M cuya cuerpo tingible.

funcién es la captacion de
antigenos y su transporte hacia
las células del sistema inmune.
Ademas, trasportan IgA secretado
por las células plasmaticas hacia
la luz intestinal que tiene funcién
antibacteriana y neutralizante.
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BALT

El BALT aparece en la periferia
de bronquios y bronquiolos y es
inducido en respuesta a algunos
patégenos respiratorios.

La lesién mas caracteristica de
la infeccién por Mycoplasma
hyopneumoniae es la hiperplasia
del BALT.

Mycoplasma hyopneumoniae
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