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Lamina XXVII.




Figura 53. Zona externa profunda del timo de lubina. CER intermedias (ERi) -
rodeando un linfocito (L). Nétese la presencia de vesiculas cubiertas (t).

Haces de tonofilamentos (tf). Polidesmosomas (pd). x7.500.

Figura 54. CER intermedia (ERi) rodeando completamente un linfocito (L)

intacto. CER clara (ERc). Desmosomas (d). x16.000.
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Lamina XXVIII.




Figura 55. Zona externa profunda. Nétese la frecuencia de CER oscuras (ERo)
y el predominio de linfocitos (L) pequeios. CER claras (ERc). CER

limitantes (ERI). Trabécula (t) x3.000.
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Lamina XXIX.




'Figura 56. CER oscura predominante de la zona externa, caracterizada por la

presencia de pequeiias vacuolas. x8.750.

Figura 57. CER oscura de la zona externa con vacuolas de contenido
heterogéneo. Nétese la presencia de invaginaciones digitiformes en las
vacuolas (1) y de protusiones de la membranas limitantes de una vacuola

en otra (a). x7.500.

Figura 58. Obsérvense las largas prolongaciones citoplasmaticas (1) y las
vacuolas de contenido heterogéneo (a) de las CER oscura en la zona

externa. Haces de tonofilamentos (tf). Desmosomas (d). x10.000.

Figura 59. Nétese la presencia de numerosas vacuolas de contenido heterogéneo
con evaginaciones (t) que se introducen en las vacuolas adyacentes.

Nicleo (N) picnético desplazado a la periferia. x14.400.

Figura 60. Detalle de una CER oscura de la zona externa. Destaca la presencia

de granulos electronodensos (g). x12.500.
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Lamina XXX.




Figufa 61. Zona externa superficial. N6tese la presencia de mitosis (mi),
linfoblastos (Lb) y linfocitos de tamafio intermedio (L). CER oscura

(ERo). x3.000.

Figura 62. Macré6fago de la zona externa. Nicleo eucromatinico (N). Aparato
de Golgi (G). Inclusiones paracristalinas (p) en el interior del RER (rer).
Lisosomas (1). Heterofagosomas (hf). Destaca la presencia de vesiculas

cubiertas (4) en relacién con la membrana plasmatica. x10.000.

Figura 62a. Detalle de una inclusién paracristalina en el RER (rer). x33.000.
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Lamina XXXI.




Figura 63. Interaccién entre macréfagos de la zona externa y linfocitos (L).
Notese la presencia de vesiculas cubiertas (4) en la membrana plasmética

y en el citoplasma del macréfago (M). x7.500.

Figura 64. Detalle de un macréfago de la zona externa con eritrocitos (Er)

fagocitados. Cuerpo residual (cr). x8.750.

Figura 65. Macr6fago de la zona externa con una gran heterogeneidad en el
contenido de sus fagolisosomas. Destaca la presencia de estructuras
paracristalinas (1), en el RER (rer) y en el interior de los fagolisosomas

(f1). x7.500.
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L4amina XXXII.




Figui'a 66. Agregado melanomacrofigico de la zona externa. Destaca la
presencia de fagolisosomas de contenido heterogéneo (fl) y acimulos de

lipofucsina (Ip) con granulos de melanina (gm). x7.500.

Figura 66a. Melanomacréfago aislado de la zona externa. Nétese la presencia
de grénulos de melanina (t) dentro y fuera de los acimulos de

lipofucsina. x6.250.

Figura 66b. Se observa la relacién de un agregado melanomacrofagico (AMM)

con un capilar sanguineo (C). x3.900.
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2.3. ZONA INTERNA.

El estudio microsc6pico electrénico de la zona interna del timo nos
confirma los datos obtenidos con microscopfa 6ptica sobre la presencia de un
menor nimero de células linfoides y un citorreticulo més desarrollado en
contraste con la zona externa.

Como ya indicamos anteriormente, entre el parénquima de la zona
interna y de la zona externa hay una transicién progresiva puesta de manifiesto
por cambios en la composicién celular (Fig. 67). El parénquima de la zona
interna estd separado del tejido conectivo subyacente por una monocapa de
CER limitantes dispuestas sobre una membrana basal (Fig. 68). Esta estructura
limitante se encuentra interrumpida en determinados lugares por el paso de
células del parénquima timico al tejido conectivo o viceversa (Fig. 70).

El estudio ultraestructural del parénquima timico de esta zona nos
pone de manifiesto la presencia de los tipos celulares observados en la zona

externa (CER, células linfoides, macréfagos y melanomacréfagos) y de células
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propias de esta zona, tales como células mioides, células mucosas, células

interdigitadas, mastocitos, granulocitos y células mielopoyéticas.

2.3.1. CELULAS EPITELIO RETICULARES.

En la zona interna las CER son similares a las descritas en la zona
externa, pero son més numerosas y de mayor tamaifio por tener un citoplasma
més abundante, las prolongaciones citoplasméticas son méis cortas, gruesas y
numerosas. Igualmente, en esta zona, distinguimos CER limitantes, claras,
intermedias y oscuras con diferencias ultraestructurales similares a las observadas
en la zona externa.

En esta zona la capa de CER limitantes aparece, ocasionalmente,
interrumpida por el trénsito a través de ella de células linfoides o sanguineas,
tanto a nivel de las trabéculas (Fig. 69) como de la cipsula conectiva (Fig. 70).

Las CER claras son menos frecuentes que en la zona externay en
algunos casos se observan rasgos hipertréficos, como la presencia de cilios bien
desarrollados que llegan a salir al espacio intercelular; también se observa que
algunas de estas células pierden sus prolongaciones citoplasméticas y adquieren
forma redondeada (Figf 68), con un ectoplasma muy vacuolizado, con escasa

organelas y en el centro del citoplasma hay una gran vacuola con algunas
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microvellosidades luminares (Figs. 71, 106), que le confieren un aspecto
semejante a una cavidad qufstica.

Las CER intermedias aparecen, principalmente, en la zona de
transicién con la zona externa y presentan caracterfsticas morfolégicas idénticas
a las allf descritas.

Las CER oscuras son las mis abundantes y caracterizan a esta
zona (Figs. 68, 74); su morfologfa es similar a las de la zona externa pero pueden
presentar varios caracteres involutivos que aparecen més pronunciados en unos
casos que en otros y son los siguientes: gran nimero de vacuolas algunas de las
cuales presentan invaginaciones o proyecciones digitiformes que inciden en la
superficie de otras vacuolas (Fig. 72), pérdida de las prolongaciones
citoplasmdticas, formaci6én de grandes vacuolas llenas con material amorfo de
electronodensidad media, que emiten hacia el interior de su luz pequeiias
invaginaciones semejantes a microvellosidades (Fig. 73), lo que recuerda a
cavidades quisticas unicelulares, una mayor electronodensidad de la matriz

citoplasmética y también, en algin caso, presentan niicleo picnético.

2.3.2. CELULAS LINFOIDES,

Las células linfoides de la zona interna estan relativamente menos
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representadas que en la zona externa. No obstante, son las células libres
predominantes y tienen caracterfsticas morfol6gicas similares a las descritas en
la zona externa.

Los linfocitos pequefios y medianos se encuentran distribuidos
homogéneamente por toda la regi6n; sin embargo, los linfoblastos son escasos
y se encuentran en mayor proporcién en las zonas adyacentes al conectivo
trabecular (Fig, 69) y limitrofe (Fig. 75).

En todo el parénquima timico, pero con més frecuencia en esta
zona, se observa entre las células linfoides el proceso de muerte celular por
apoptosis (Fig. 76). Este fenémeno se caracteriza ultraestructuralmente porque
las membranas permanecen intactas y en el citoplasma las organelas estdn
empaquetadas, sin alteracién en su estructura. En contraste con las organelas
citoplasméticas, en el niicleo hay una agregacién de la cromatina en densas
masas de heterocromatina con forma semilunar que aparecen adheridas a la

membrana nuclear interna.

2.3.3. MACROFAGOS.

La ultraestructura de los macréfagos que aparecen dispersos por

la zona interna recuerda a la de los macréfagos descritos en la zona externa del



IV. RESULTADOS -262-

parénquima tfmico (Fig. 74).

2.3.3.1. Melanomacréfagos.

Los melanomacréfagos aparecen aislados o agrupados formando
agregados melanomacrofigicos de tamafo variable y con caracteristicas

ultraestructurales iguales a las descritas en la zona externa.

2.3.5. CELULAS MUCOSAS.

Las células mucosas (Fig. 75) de la zona interna son similares en
sus rasgos ultraestructurales a las células mucosas maduras de la cépsula
epitelial.

Las células mucosas tienen un didmetro de aproximadamente 20-
30 pm, forma redondeada y aparecen aisladas en la zona més profunda y
proxima al lfmite con la cdpsula conectiva de esta zona. Estas células se
encuentran unidas a las CER que las rodean por medio de estructuras de unién,
desmosomas e interdigitaciones (Fig, 77), al igual que las células mucosas de la

capa epitelial; pero son més escasas.

Las células mucosas se caracterizan por poseer un citoplasma lleno
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de numerosos granulos de secrecién que desplazan y comprimen al niicleo y al
resto de organelas hacia la membrana plasmaética.

Dependiendo de la abundancia de grdnulos de secrecién en el
citoplasma diferenciamos dos tipos de células mucosas en esta zona. Las células
que presentan menor nimero de grdnulos de secrecién tienen un niicleo de
forma irregular eucromatinico con grumos de heterocromatina periféricos. En
el citoplasma los grdnulos de secreci6n (Fig. 75) son de electronodensidad
variable pudiendo aparecer en su interior pequefios grénulos o estructuras de
aspecto filamentoso; en cuanto al resto de organelas aparecen, principalmente,
en posicién paranuclear en un citoplasma de matriz electronodensa en el que
destacan las grandes mitocondrias y cisternas de RER.

Las células mucosas con el citoplasma lleno de granulos de
secrecién tienen un niicleo eucromatinico y en el citoplasma los granulos de
secrecién coalescen formando grandes grdnulos de contenido homogéneo,

adquiriendo estas células rasgos hipertréficos (Fig. 77).

2.3.6. CELULAS INTERDIGITADAS.

El estudio del parénquima timico de lubina con microscopia

electrénica permite poner de manifiesto la presencia de células similares a
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células interdigitadas o reticulares interdigitadas, que son diffcilmente
diferenciables con técnicas convencionales de microscopfa 6ptica, ya que por su
morfologfa se confunden fécilmente con los macréfagos. Se observan
principalmente en la zona interna y en menor niimero en la regién de transicién
entre la zona externa e interna.

Las células interdigitadas (Figs. 78, 79, 81) son células muy
voluminosas, de forma irregular y baja electronodensidad, que aparecen tanto
aisladas como agrupadas en pequefios grupos de dos o tres células. La
membrana plasmdtica presenta, frecuentemente, profundas invaginaciones y
largas prolongaciones citoplasméticas que se interdigitan profusamente
dificultando la diferenciacién de los limites celulares (Fig. 78), cuando aparecen
en grupos, o se extienden entre las células linfoides rodedndolas total o
parcialmente.

Estas células tienen nicleo excéntrico de forma oval vy
eucromatinico, con cromatina de distribucién muy difusa y con una delgada
banda marginal de heterocromatina. A veces aparece un pequeiio nucléolo
situado en la periferia (Fig. 79).

La mayor parte de las organelas citoplasméticas se encuentran
agrupadas en la regi6én yuxtanuclear. El aparato de Golgi est4 bien desarrollado
y formado por varios dictiosomas alrededor de los cuales se observa un complejo

sistema tlibulo-vesicular y numerosos granulos pleomorfos, electronodensos, de



IV. RESULTADOS -265-

carécter lisosémico. Las mitocondrias, el RER y los polisomas se encuentran
homogéneamente distribuidos por todo el citoplasma. Las mitocondrias son
pequeias, numerosas y de matriz densa. El RER se presenta como cisternas
alargadas que se disponen de forma alineada alrededor del nicleo.

Es de destacar, que en algunas de estas células hemos observado
estructuras con una porcién ensanchada de contenido bajo en electronodensidad
que se continua con una parte estrecha y alargada con una banda densa,
longitudinal y central (Figs. 79, 80). Estas estructuras son similares a los grénulos
de Birbeck descritos en las células interdigitadas de vertebrados superiores.
Ademés, pueden aparecer cuerpos densos en la periferia del citoplasma Yy,
ocasionalmente, heterofagosomas que contienen células linfoides en avanzado

estado de digestién (Fig. 81).

2.3.7. CELULAS MIOIDES.

Con microscopia electrénica se observan, ocasionalmente, células
musculares estriadas o mioides (Figs. 82, 83). dispersas por todo el parénquima
de la zona interna y cerca del limite con la zona externa del timo de lubina;
confirmando las observaciones microscépico 6pticas que indicaban su presencia.

Son células muy grandes y aparecen aisladas o en parejas con las
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membranas plasméticas en estrecha aposicién pero sin presentar estructuras de
unién celular entre sf, ni con otros tipos celulares del parénquima tfmico.

Las células mioides presentan diferentes aspectos morfol6gicos que
dependen, fundamentalmente, de la organizacién de los miofilamentos; pudiendo
distinguirse segin ésto entre células maduras o diferenciadas e inmaduras o
indiferenciadas.

Las células mioides maduras o diferenciadas (Fig. 82) son de forma
redonda u ovalada con nicleo central irregular y eucromatinico con una banda
de heterocromatina periférica. El sarcoplasma estd ocupado en gran parte por
miofibrillas dispuestas en diferentes direcciones, quedando un pequeifio anillo
periférico sin estas estructuras. Las miofibrillas presentan una organizacién igual
a la del misculo estriado esquelético; pudiendo observarse por tanto, en
secciones longitudinales, la organizacién tipica del sarcémero y, en secciones
transversales, la disposicion regular de los filamentos de miosina, rodeados por
filamentos de actina en disposici6én hexagonal.

Entre las miofibrillas se observan perfiles de reticulo
sarcoplasmadtico que los delimita y a la altura de las lineas Z destacan las triadas
perfectamente formadas. También son frecuentes grandes mitocondrias de
escasas crestas y particulas de glucégeno-8. En la banda periférica del
sarcoplasma se observan algunos perfiles de REL, mitocondrias, ribosomas libres,

microtiibulos, particulas de gluc6geno-8 y numerosas vesiculas que se contindan
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en algunos casos con invaginaciones de la membrana, lo que nos induce a pensar
que pudieran ser secciones de los tibulos T.

Las células mioides inmaduras o indiferenciadas (Fig. 83) se
caracterizan por tener un citoplasma més abundante y rico en organelas, con

menor cantidad de miofibrillas y més delgadas.

2.3.8. GRANULOCITOS.

Los granulocitos aparecen como células aisladas o formando
pequeiios grupos en el parénquima de esta zona timica, al igual que en la zona
externa, y en las trabéculas; siendo més frecuentes en las proximidades de las
trabéculas conectivas de los capilares sanguineos y de la cépsula conectiva
limitante del timo. Con microscopia electrénica identificamos los mismos tipos
de granulocitos, eosindfilos y heterdfilos, que en la regién subepitelial de la

cépsula epitelial del timo.

2.3.9. AREAS MIELOPOYETICAS.

El estudio ultraestructural de la zona interna confirma la existencia
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de 4reas mielopoyéticas en el timo de lubina. Estas 4reas aparecen en uno de
los 16bulos timicos como nidos o islotes de células mielopoyéticas delimitados
por una capa unicelular de macréfagos y con un delicado estroma formado por
algunas CER oscuras, entre las cuales se observan las series eritropoyética y
granulopoyética, sin una estricta sincronizacién en los estadios de diferenciacién
(Fig. 84).

Un rasgo adicional de la mielopoyesis intratimica de lubina, que
debe ser enfatizado, es el hecho de que es un fen6meno extravascular, ajeno al

compartimiento extraparenquimdtico y que sucede en el parénquima timico,

donde la vascularizacién es pobre.

2,3.9.1. Eritropoyesis.

El proceso de desarrollo de los precursores de los eritrocitos
implica cambios importantes que afectan tanto al niicleo como al citoplasma.
Estos cambios se caracterizan por una disminucién gradual del tamaiio de la
célula y del niicleo, un aumento de la relacién nicleo-citoplasma, una progresiva
condensacién de la cromatina nuclear hasta estado picnético, una pérdida
gradual de las organelas citoplasmaéticas y una progresiva adquisicién de
hemoglobina en el citoplasma. Unos buenos indices del grado de madurez

celular son la disminucién del contenido en ribosomas, que son relativamente
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numerosos en los eritrocitos inmaduros, como lo es, igualmente, el aumento de
la densidad en la matriz citoplasmatica debido a un progresivo almacenamiento
de hemoglobina.

Generalmente, aunque las células de la serie eritropoyética son
redondeadas u ovaladas hasta el estadio de eritroblasto acidéfilo y alargadas en
los siguientes estadios, la membrana plasmadtica, e incluso el nicleo, de las
células eritroides del timo aparece facilmente deformadas al encontrarse estas
células densamente empaquetadas, sin existir formas regulares u ovoides en su

contorno (Fig. 84).

2.3.9.1.1. Estadios de maduracién de la serie eritropoyética.

- 1. Proeritroblasto.

Los proeritroblastos (Fig. 85) representan el primer estadio de
maduracién de la serie eritropoyética reconocible morfolégicamente. Las formas
ma4s tempranas no se diferencian de los mieloblastos, ni de los linfoblastos.

El proeritroblasto es la célula méis grande de la serie eritrocitica
y presenta forma redondeada, ligeramente alargada o poligonal. El niicleo es
eucromatinico, grande, central, redondeado o ligeramente escotado. El nucléolo
esté bien desarrollado, posee disposicién central y alcanza su méximo desarrollo

en este estadio. Los poros nucleares son numerosos. Hay cisternas de RER y
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mitocondrias pequeiias, redondeadas u ovaladas distribuidas aparecen por todo
el citoplasma.

El diagnéstico diferencial con mieloblastos y linfoblastos se
establece por la presencia de microtibulos (Fig. 85a) y vesfculas cubiertas de
electronodensidad moderada en las proximidades de la membrana plasmética y

en contacto con ella, abriéndose al espacio intercelular.

- 2. Eritroblasto baséfilo.

Los eritroblastos bas6filos (Fig. 86) son ligeramente més pequefios
que los proeritroblastos. El nicleo es grande de forma ovalada o redondeada
con heterocromatina dispuesta en un estrecho anillo periférico y escasos grumos
centrales dispersos y un nucléolo.

El citoplasma se caracteriza por contener gran nimero de
ribosomas libres, algunos perfiles de RE y un aparato de Golgi poco
desarrollado; mientras que hay un mimero moderado de vesiculas claras y
vesiculas cubiertas de moderada densidad a los electrones, con aspecto de
vesiculas de rofeocitosis (Fig. 86a), en las proximidades de la membrana
plasmaética o relacionadas con ella. Las mitocondrias son pequeiias y escasas. En
este estadio la sintesis de hemoglobina ya est4 establecida, reconociéndose en
las micrograffas electrénicas en forma de finas particulas citoplasméticas de

densidad relativamente baja.
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- 3. Eritroblasto policromatéfilo.

Los eritroblastos policromatéfilos o policromatocitos (Fig. 87) son
més pequerios que los baséfilos. El nicleo es generalmente redondeado, con un
dibujo cromatinico de grumos densos que ocupan un irea mayor que en los
baséfilos. El nucléolo es dificilmente observable.

En el citoplasma aparecen bandas marginales de microtibulos y
se aprecia un marcado descenso en el mimero de organelas y, paralelamente, un
aumento de su densidad debido al incremento de la cantidad de hemoglobina.
Aunque los ribosomas libres son més escasos que en el estadio previo, aparecen
numerosos polirribosomas. También presentan pequeiias vesfculas redondeadas
de contenido transparente a los electrones, vesiculas de rofeocitosis y

siderosomas en algunas de ellas (Fig. 87a).

- 4. Eritroblasto acidéfilo.
Los eritroblastos acidéfilos (Fig. 88) s6lo son ligeramente més
pequeios que los policromatéfilos. El niicleo es central, redondeado u oval y
tiene un tamafio considerablemente menor que en el estadio previo, con
heterocromatina densa dispuesta marginalmente y en grandes grumos centrales.
También el nimero de poros nucleares disminuye.
En el citoplasma, la matriz presenta una granulaci6n

uniformemente fina debido a un aumento de la concentracién de hemoglobina
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y se observan bandas marginales de microtibulos (Fig. 88a) y vesiculas de
rofeocitosis (Fig. 88a). Todavia hay grupos de polirribosomas en rosetas muy
dispersos por todo el citoplasma y las organelas se pierden quedando escasas
mitocondrias de tamafio pequefio y forma bastoniforme, con matriz de
electronodensidad moderada y un aparato de Golgi poco desarrollado. También
aparecen algunos pequeiios granulos redondeados limitados por membrana, de

contenido granular electronodenso y algunas figuras de mielina.

- 5. Eritrocito inmaduro.

Los eritrocito inmaduros, proeritrocitos, reticulocitos, eritrocitos
maduros j6venes o eritrocitos jovenes (Fig. 89) tienen formas alargadas.
Presentan un micleo, més reducido y condensado que en estadios previos, que
es generalmente ovoide y alargado segtin el eje mayor de la célula. Los poros
nucleares son diferenciables, pero muy escasos y la heterocromatina aparece
dispuesta en la periferia y en densos grumos centrales.

En este estadio el citoplasma aumenta su homogeneidad debido
al notable incremento de la cantidad de hemoglobina. Todavia persisten algunas
organelas, que desaparecen en el eritrocito maduro, como mitocondrias, aparato
de Golgi, ribosomas, vesiculas y perfiles de membranas que parecen ser

remanentes de los orgédnulos membranosos. El fenémeno de rofeocitosis persiste.
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- 6. Eritrocito maduro.
Los eritrocitos maduros no se observan formando parte de las
dreas hematopoyéticas, aunque aparecen dispersos por ¢l resto del parénquima
timico (Fig. 75) y en los heterofagosomas de macréfagos (Fig. 64), como ya ha

sido indicado.

2.3.9.2. Granulopoyesis.

Las distintas etapas de diferenciacién de la serie heteréfila se
establecen de acuerdo con las caracteristicas nucleares, tipos y densidades de
granulos citoplasmaéticos; asi como, con el desarrollo diferencial de los orgdnulos

citoplasmaéticos en las distintas fases de diferenciaci6n celular.

2.3.9.2.1. Estadios de maduracién de la serie heteréfila.

- 1. Mieloblasto.
Solamente fué posible identificar unas pocas células
indiferenciadas, presumiblemente mieloblastos (Fig. 90). Estas células se
caracterizaron por poseer un gran niicleo eucromético con nucléolo patente y

un citoplasma de baja electronodensidad ocupado por abundantes ribosomas

libres.
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- 2, Promielocito.

Las células de esta etapa (Fig. 91) se caracterizan por presentar
un niicleo grande, redondeado u ovalado, débilmente indentado, de disposicién
excéntrica, con grumos periféricos y centrales de heterocromatina y nucléolo
generalmente presente.

El citoplasma posee numerosos ribosomas libres y un aparato de
Golgi de disposicion paranuclear bien desarrollado, frecuentes cisternas
aplanadas de RER distribuidas por todo el citoplasma y a veces formando
pequeiios apilamientos y algunas mitocondrias de escasas crestas y matriz clara.

La caracteristica diferencial de los promielocitos es la aparicién de
grénulos tipo I, de contenido filamentosos y de baja electronodensidad, que se

distribuyen homogéneamente por el citoplasma.

- 3. Mielocito heteréfilo.

Los mielocitos (Fig. 92) son de forma redondeada y se caracterizan
por presentar en su citoplasma un segundo tipo de grénulo, tipo II, con forma
ovalada o bastoniforme y un contenido fibrilar més electronodenso que en los
de tipo I (Fig. 92a).

El micleo de estas células es més indentado y también aumenta
la cantidad de cromatina condensada con respecto a la etapa anterior. El

nucléolo, excéntrico, no siempre estd presente.
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En el citoplasma, el RER presenta apilamientos pero menos
desarrollados que en la etapa previa y un nimero menor de ribosomas. El
aparato de Golgi se hace mis prominente a lo largo de este estadio. Las
mitocondrias son de forma m4s alargada y menos numerosas que en los
promielocitos y también se observan cuerpos multivesiculares que contienen
pequeiias vesiculas de contenido ligeramente electronodenso.

En esta etapa, el nimero de grdnulos tipo II aumenta
progresivamente conforme maduran los mielocitos, hasta aparecer en igual o

mayor niimero que los granulos tipo I'y se produce un acimulo progresivo de

glucégeno tipo B.

- 4. Metamielocito heteréfilo.

Los metamielocitos (Fig. 93) se van a caracterizar por presentar un
nicleo en forma de herradura o profundamente indentado y maés
heterocromético que en etapas previas.

En el citoplasma se aprecia una disminucién en el nimero de
ribosomas y de cisternas de RER, que queda relegado a escasos perfiles
dispersos por el citoplasma. El aparato de Golgi también experimenta una
disminucién en su desarrollo, las mitocondrias de forma alargada son més
escasas. En los metamielocitos maduros pueden observarse figuras de mielina.

Los gréanulos tipo II aparecen en mayor mimero que los de tipo I y aumentan
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su densidad a los electrones a lo largo de esta etapa.

- 5. Granulocito heteréfilo joven,

Los granulocitos heteréfilos jévenes (Fig. 94) poseen mayor
tamafo que sus predecesores, su forma es oval con un nicleo excéntrico
bilobulado o profundamente indentado con abundante heterocromatina.

El citoplasma contiene los dos tipos de grénulos previamente
descritos, predominando los de tipo II, aparato de Golgi poco desarrollado, RER
representado por unos pocos perfiles y algunos ribosomas libres. Las

mitocondrias de tamafio pequeio son escasas.

2.3.10. AREAS DE NECROBIOSIS.

En las zonas préximas a la cdpsula conectiva es frecuente observar
células involutivas aisladas y 4reas de diferente extensién formadas por la fusién
de numerosas células con signos de regresién (Fig. 95).

Estas 4reas estdn caracterizadas por la presencia de nicleos
irregulares, con grumos de cromatina cada vez més condensados que dan figuras
abigarradas. LoS citoplasmas aparecen segmentados en estructuras globosas

limitadas por membrana, quedando parte de ellos libres. Los orgénulos
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membranosos aparecen intactos o con sfntomas de degeneracién y se observa un
gran componente vesicular. En el interior de estas estructuras sincitiales (Fig. 96)
se encuentran células, tanto linfocitos como CER, en estado normal y otras que
han perdido la membrana plasmética y empiezan a condensar la cromatina, lo
que sugiere que éste sea el proceso mediante el cual se originan estas 4reas

necréticas. En sus proximidades aparecen macréfagos (Fig. 95).
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Lamina XXXIII.




Figura 67. Region de transicién entre la zona externa (ZE) e interna (ZI).
Nétese el predominio de las CER oscuras (ERo) en la zona interna. CER

claras (ERc). Linfocitos (L). x3.000.
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Lamina XXXI1V.




Figura 68. Zona interna profunda. CER claras (ERc). Linfoblastos (Lb). CER
oscuras (ERo). Linfocitos (L). CER limitantes (ERI). C4psula conectiva

(CC). Macréfago (M). x3.800.
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Lamina XXXYV.




Figura 69. Zona interna del timo de lubina. Destaca el engrosamiento (t) del
espacio perivascular (SPV) de la trabécula (t), obsérvese un eritrocito
(Er) atravesando la pared trabecular (). Linfoblastos (Lb). Linfocitos
(L). CER oscura (ERo). CER limitante (ERI). Membrana basal (mb).

Células endoteliales (En). Pericitos (P). x4.000.
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Liamina XXXVI.




Figura 70. Detalle del limite de la zona interna (ZI) con la cipsula conectiva
(CCQ). Se observa un linfocito (L) atravesando la capa de CER limitantes
(ERI) y la membrana basal (mb). En la membrana basal se aprecian

lineas densas (1) y claras () alternativas. x7.000.

Figura 71. CER clara de la zona interna. Obsérvese la presencia de una gran
vacuola (v) con microvellosidades luminares (1), la escasez de organelas

en el citoplasma marginal. x4.500.

Figura 72. CER oscura de la zona interna. Contiene numerosas vacuolas (v) de

contenido heterogéneo con proyecciones digitiformes (t). x10.000.

Figura 73. CER oscura de la zona interna presenta una gran vacuola (v) con

microvellosidades luminares (T); Haces de tonofilamentos (tf). x12.600.
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Lamina XXXVIIL




Figura 74. Detalle de la zona timica interna. CER oscura con escasas vacuolas
(ERo0). Haces de tonofilamentos (tf). Desmosomas (d). Interdigitaciones

(1). Macro6fago (M). Linfocitos (L). x7.500.
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Lamina XXXVIIIL




Figura 75. Zona interna profunda. Destaca la presencia de linfoblastos (Lb) y de
células mucosas (Mu) con abundantes grédnulos de secrecién (gs) de
contenido filamentoso. CER oscura (ERo) con microvellosidades en las
vacuolas. CER limitantes (ERI). Eritrocito (Er). Linfocitos (L). Cépsula

conectiva (CC). x3.500.

Figura 76. Linfocito en apoptosis. Contrasta el aspecto normal del citoplasma
(C) con la presencia de grumos de cromatina (t) altamente condensada

en el nacleo. x9.600.

Figura 77. Detalle de una célula mucosa del parénquima de la zona interna. Es
de notar la presencia de abundantes granulos de secrecién (gs) que
coalescen entre si (4) y el escaso citoplasma marginal (t). CER clara

(ERc). Desmosomas (d). x10.000.
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Lémina XXXIX.




Figura 78. Célula interdigitada (ID) en la zona interna. Caracterizada por
numerosas prolongaciones citoplasméticas (s) y el desarrollo del

componente tubulovesicular (t). Linfocitos (L). x10.000.
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Lamina XL.




Figura 79. Célula interdigitada con granulos de Birbeck (gB), lisosomas (li) y

cuerpos densos (cd). x9.900.

Figura 80. Detalle de una célula interdigitada. Nétese la estructura tipica del

grénulo de Birbeck (gB). Cuerpo residual (cr). x23.700.

Figura 81. Célula interdigitada con un heterofagosoma (1) que contiene una

célula linfoide. x3.300.
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Lédmina XLI.




Figura 82. Célula mioide madura de la zona interna del timo. Nicleo (N).
Sarc6meros (S). Lineas Z (a). Reticulo sarcopldsmico (rs). Triadas (t).
Mitocondrias (m). En el citoplasma marginal son frecuentes los
microtibulos (mt) y numerosas vesiculas relacionadas con la membrana

). x12.000.

Figura 83. Detalle de una célula mioide inmadura. Se aprecia la ausencia de
sarcomeros bien definidos. Nucleo (N). Miofibrillas (mf). Mitocondrias

(m). x7.500.






1V. RESULTADOS

-306-

L4dmina XLII.




Figura 84. Area mielopoyética en la zona interna del timo de lubina. Los
macréfagos (M) delimitan parcialmente los islotes hematopoyéticos
donde se observan células de las series eritropoyética y granulopoyética

heteréfila. CER oscuras (ERo). x1.800
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Ldmina XLIII.




Figura 85. Proeritroblasto. Vesiculas cubiertas (1). x7.800.

Figura 85a. Detalle de un proeritroblasto. Obsérvese la presencia de

microtiibulos marginales (t). x14.000

Figura 86. Eritroblasto baséfilo. Microtibulos marginales (). x7.800.

Figura 86a. Detalle de un eritroblasto bas6filo. Vesiculas de rofeocitosis (t).

x28.000.

Figura 87. Eritroblasto policromatéfilo. x9.400.

Figura 87a. Detalle de un eritroblasto policromatéfilo. Vesiculas de rofeocitosis

(1). x19.200.

Figura 88. Eritroblasto acidéfilo. Microtdbulos marginales (a) x14.400.

Figura 88a. Detalle de un eritroblasto acidéfilo. Banda de microtibulos

marginales () y siderosoma (). x32.600.

Figura 89. Eritrocito inmaduro. Vesiculas de rofeocitosis (t). x9.500.
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Léamina XLIV.




Figura 90. Mieloblasto. x12.600.

Figura 91. Promielocito. Granulos tipo I (t). x9.600.

Figura 92. Mielocito heteréfilo. Granulos tipo I (1) y II (). x9.600.

Figura 92a. Detalle de un mielocito heter6filo. Granulos tipo I (1) y tipo II ()
con contenido de aspecto filamentoso. Aparato de Golgi (G). Reticulo
endoplasmaético rugoso (rer). x14.400.

Figura 93, Metamielocito heteréfilo. x9.600.

Figura 94. Granulocito heteréfilo joven. x7.800.






IV. RESULTADOS

-312-

Limina XLV.




Figura 95. Zona interna profunda del timo de lubina. Area de necrobiosis (NB).
Linfocitos (L). Macréfagos (M). CER oscuras (ERo). Trabéculas (t).

Cépsula conectiva (CC).x3.000.
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Lédmina XLVI.




Figura 96. Detalle de un 4rea de necrobiosis. Obsérvese la carencia de limites
celulares en las células involutivas y los niicleos picnéticos (N). Linfocitos

(L). CER oscuras (ERo). Mitosis (mi). x6.250.






