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El sistema inmunitario se define como el
conjunto de elementos y procesos bioldgicos
que permiten mantener la homeostasis o
equilibrio interno frente a agresiones externas o
del propio organismo.

Todos estos mecanismos de defensa de los
que dispone el sistema inmunitario y que se
ponen en marcha frente a agentes patégenos
se agrupan bajo el término de “respuesta
inmunitaria”.

Hay dos tipos de respuesta inmunitaria:

> Respuestainmunitaria innata:

es la primera linea de defensa del organismo contra
infecciones y otros agentes darinos. Es una
respuesta rapida, inespecifica y no genera memoria
inmunologica.

» Respuestainmunitaria adquirida (también llamada
adaptativa o especifica): segunda linea de defensa
del organismo que se caracteriza por ser altamente
especifica, generando memoria inmunoldgica, siendo
mucho mas efectiva en infecciones recurrentes. 2
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El sistema inmunitario del cerdo cuenta con
numerosos tipos de células que circulan por el
organismo o que pueden residir en tejidos
especificos.

Cada tipo de célula se encarga de
desempenar un papel especifico y cuenta con
diferentes estrategias parareconocer
microorganismos invasores, comunicarse
con otras células y realizar sus funciones.
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Ademas de las células del sistema inmunitario, las
mucosas juegan un papel importante en el
sistemainmune, ya que son el principal punto de
entrada de microrganismos patogenos. Por ello,
existen centros inmunitarios especializados
localizados estratégicamente en las mucosas
de los tejidos, como la piel, el tracto respiratorio

o la mucosa intestinal.
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Células del sistema inmunitario innato

Las células involucradas en llevar a cabo la respuesta inmunitaria . .
innata son aquellas que no requieren de “entrenamiento”

adicional pararealizar su trabajo. Estas células son: Baséfilo Eosinéfilo

» Granulocitos: Basofilos, Eosindfilos, Neutrofilos y Mastocitos

» Monocitos .

» Macrofagos Mastocito Manocito

» Células

» NaturalKiller (NK)

» Un conjunto de proteinas conocidas como Sistema del Neutréfilo Macréfago
Complemento

» Células dendriticas

Todas ellas juegan un papel importante como nexo de unién ] E

entre respuestainnata y adaptativa. Natural Killer Célula dendritica
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Los granulocitos incluyen baséfilos,
eosindfilos y neutrdéfilos.

Basoéfilos y Eosinéfilos

Los basofilos y eosindfilos son
componentes clave del sistema
inmunitario del cerdo, participando
en la defensa frente a parasitos y en
las reacciones alérgicas.
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Neutrofilos

Los neutrofilos, células inmunitarias innatas mas numerosas en el
organismo, se localizan principalmente en el torrente sanguineo y
son los primeros leucocitos que alcanzan los puntos de
inflamacion aguda.

Primera linea de defensa frente a agentes bacterianos, tienen la
capacidad de fagocitar y degradar estas bacterias en el interior
de compartimentos repletos de enzimas denominados

fagosomas.

Liberan citoquinas proinflamatorias y factores antimicrobianos
contenidos en sus granulos, asi como sefiales quimiotacticas que
reclutan otras células inmunes al foco de infeccion.
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Monocitos

Los monocitos se encargan de vigilar y responder frente a invasores
externos, encontrandose en el torrente sanguineo y viajando hasta los
tejidos donde se diferencian en macrdéfagos o células dendriticas.

Macrofagos

Los macrofagos son las células especializadas en la fagocitosis,

destruccidén de bacterias y otros organismos daiinos.

»  Se encargan de ingerir y degradar bacterias, asi como de la
presentacioén antigénica.

*  Desempenan funciones inmunitarias esenciales, como el
reciclaje de células muertas, en particular los glébulos
rojos, y la eliminacionde restos celulares. Estas funciones
se producen sin que se active una respuesta inmunitaria.

Mastocitos

Los mastocitos juegan un papel importante en la defensa
frente a parasitos, encontrandose en los tejidos y
pudiendo mediar en las reacciones alérgicas, liberando
sustancias quimicas inflamatorias como la histamina.

Al activarse, los monocitos y
los macroéfagos coordinan
una respuesta inmunitaria,
notificando el problema a
otras células inmunitarias.
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Células dendriticas

Procesan moléculas de gran tamano para generar
fragmentos mas pequenos (antigenos) que
pueden ser reconocidos por los linfocitos T y B.
No obstante, los antigenos por si solos no son
suficientes para activar a los linfocitos T.

Las células dendriticas (DC) actiian como centinelas del
sistema inmunitario, siendo la célula presentadora de
antigenos (APC) mas importante del organismo. Su funcién
es clave como nexo de union entre la inmunidad innata y
adaptativa, desempenando un papel esencial en la iniciacion
de la respuestas adaptativas.

Podemos distinguir entre dos tipos de células dendriticas
clasicas:

Estos antigenos deben presentarse mediante el
Complejo Mayor de Histocompatibilidad
(MHC) apropiado expresado en la APC.

» Células dendriticas tipo 1

»* (Células dendriticas tipo 2

Los antigenos son moléculas de los * EI MHC acttia como un punto de
organismos patogenos, células del hospedador control y asistencia, permitiendo que
y alérgenos que pueden ser reconocidos por las APC muestren fragmentos

las células inmunitarias adaptativas. peptidicos a los linfocitos T,

facilitando asi su activacion y
respuesta inmunitaria.
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Células del sistema inmunitario adaptativo

Las células que se encargan de las respuestas
inmunitarias adaptativas son los linfocitos Ty B.
Requieren de“entrenamiento” previo para ser
capaces de reconocer y luchar frente a
microrganismos invasores y no atacar a las
células del huésped.

Las ventajas de las respuestas
adaptativas son sumemoria
inmunolégica de larga duracion,
especificidad, y la capacidad de
adaptacion a nuevas reinfecciones.
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Linfocitos B

Los linfocitos B son esenciales en la respuesta humoral, y
cumplen dos funciones principales:
* Presentar antigenos a los linfocitos T.

*  Producir inmunoglobulinas especificas (anticuerpos) para
neutralizar agentes patogenos.

Los anticuerpos recubren la superficie de los patégenos, cumpliendo

tres funciones principales:

Neutralizacion

La neutralizacion se produce
cuando el patogeno, al estar

recubierto de anticuerpos, es
incapaz de unirse e infectara
las células del hospedador.

Opsonizacion

En la opsonizacion, el patogeno
unido a los anticuerpos sirve
como sefal que atrae a

neutrofilos y los macrofagos, para
que fagociten el patogeno.
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Activacion del complemento

El complemento consiste en un
proceso de destruccion directa

o lisis de las bacterias.
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Cada anticuerpo es Unico, pero se agrupan en categorias
generales y sus funciones pueden solaparse:

m Es el primer anticuerpo que se genera durante la respuesta
humoral, siendo clave para la activacion del complemento.

@ Es importante para la neutralizacion, la opsonizacion y la
activacion del complemento, y se produce durante una etapa
mas tardia de la infeccién. Atraviesa la placenta, transmitiendo la
inmunidad de la madre al feto.

m Principal anticuerpo presente en las mucosas, donde es
esencial para neutralizar patogenos y toxinas.

m Es necesaria para activar los mastocitos y basofilos en las
respuestas parasitarias , especialmente frente a helmintos, y en
reacciones alérgicas.

m Participa en la activacion de los basofilos.

*Ig es la abreviatura de inmunoglobulina, término
alternativo para referirse a los anticuerpos.
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Linfocitos T

Los linfocitos T tienen una amplia variedad de funciones,
entre ellas la de eliminar células infectadas y activar o
reclutar otras células inmunitarias.

En funcion de la proteina que presenten en su
superficie celular, se clasifican en dos grandes
categorias:

* Linfocitos T CD4+
» Linfocitos T CD8+

1
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Linfocitos T CD4+

Las principales subpoblaciones
de linfocitos T CD4+ son Tht,

Th2, Th17 y Treg, (“Th” se refiere
a “linfocito T helper”.
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Loslinfocitos Th1 son fundamentales para coordinar las respuestas
inmunitarias frente a patégenos intracelulares, como virus y algunas
bacterias, y juegan un papel importante en la activacion de la fagocitosis por
parte de los macréfagos mediante la produccion de IFN-y, TNF y otras
citoquinas.

Las células Th2 son esenciales para coordinar las respuesta inmunitarias
frente a patégenos extracelularesgrandes, como los helmintos (gusanos
parasitos) mediante la produccion de interleuquina 4 (IL-4), IL-5 e IL-13
que favorecen la proliferacionde linfocitos granulocitos y mastocitos.

Las células Th17 reciben su nombre por su capacidad de producir IL-17 y
son importantes en la defensa frente a bacterias extracelularesy hongos
mediante el reclutamiento y activacion de neutrdfilos.

Los linfocitos T reguladores (Tregs), como indica su nombre, controlan o
suprimen la actividad de otras células del sistema inmunitario, regulando la
respuesta de estas frente a antigenos propios o externos.

Mantienen la homeostasis del sistema inmunitario y la
tolerancia inmunitaria, es decir, previenen las respuestas
inmunitarias contra las propias células y antigenos del
organismo.
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Linfocitos T CD8+

Los linfocitos T CD8+ también se denominan células T
citotoxicas o linfocitos citotdxicos (CTL).

Son cruciales para reconocer y eliminar las células
infectadas por bacterias intracelulares o virus, pero
también, para la vigilancia frente a células tumorales. ==

Los CTL secretan citoquinas, como TNF-a e IFN-y, con
efectos antitumorales y antimicrobianos. Ademas, producen
y liberan granulos citotéxicos, similares a los de las células
NK, que contienen perforinas y granzimas que perforan las
células infectadas, bloguean proteinas virales e inducen
apoptosis, un proceso de muerte celular programada.
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