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CELULAS DE LA RESPUESTA INMUNECELULAS DE LA RESPUESTA INMUNE

Células de la respuesta             Células de la respuestaCélulas de la respuesta             Células de la respuesta
innata                                       específicainnata                                       específica
-- PolimorfonuclearesPolimorfonucleares -- Macrófagos               Macrófagos               
-- Macrófagos                            Macrófagos                            -- Linfocitos T Linfocitos T 
-- Monocitos                              Monocitos                              -- Linfocitos BLinfocitos B

-- PlasmocitosPlasmocitos
.   .   Células Células quimiotácticasquimiotácticas

-- EosinófilosEosinófilos
-- BasófilosBasófilos
-- MastocitosMastocitos



CITOQUINASCITOQUINAS
Moléculas secretoras que regulan la respuesta inflamatoria localMoléculas secretoras que regulan la respuesta inflamatoria local y y 

sistémicasistémica

-- InterferonInterferon g y bg y b
-- IL 1, IL 6, IL 8IL 1, IL 6, IL 8

A) Mediadoras de la inmunidad innataA) Mediadoras de la inmunidad innata
-- TNFTNF--aa
-- PAFPAF

B) Moduladoras de la activación y diferenciación de LT y BB) Moduladoras de la activación y diferenciación de LT y B
-- IL2, IL4, IL15, IL16, TGFIL2, IL4, IL15, IL16, TGF

C) Activadoras de la respuesta T dependienteC) Activadoras de la respuesta T dependiente
-- IFN g, IL5, IL10, IL12IFN g, IL5, IL10, IL12

D) D) ProliferadorasProliferadoras de progenie medularde progenie medular
-- IL3, IL7IL3, IL7

E) Estimuladoras de la respuesta mediada por anticuerposE) Estimuladoras de la respuesta mediada por anticuerpos
-- IL1, IL4, IL5, IL6, IL13, TNFIL1, IL4, IL5, IL6, IL13, TNF



MOLECULAS DE ADHESIONMOLECULAS DE ADHESION
Estructuras de membranasEstructuras de membranas

CLASIFICACIONCLASIFICACION

1) 1) IntegrinasIntegrinas ( se encuentran en todas las células nucleadas ( se encuentran en todas las células nucleadas 
))
2) 2) SelectinasSelectinas
3) 3) AdhesinasAdhesinas
4) 4) CadheninasCadheninas
5) Moléculas de las 5) Moléculas de las supersuper--familia de las Inmunoglobulinasfamilia de las Inmunoglobulinas
6) 6) LigandosLigandos glucogluco--proteicosproteicos
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Clásica C1 C2 C4

Receptores de C3b, C4b

Opsonización: facilita la ingestión; 
inmunoadherencia, alteraciones en la 

respuesta inmunológica

C3 C5 C6 C7 C8 C9

Alterna C3, B, D, P

Citólisis

Cinina Aumento de la permeabilidad 
vascular, edema

Contracción del 
músculo liso

Anafilatoxin
as C3a. C4a

Liberación de 
histamina

Anafilotoxin
a C5a

Quimiotaxis

Flujo Celular

Lesión a 
patógenos y tisular

Liberación 
anzimática

Agregación 
Celular

Liberación de 
metabolitos del 

oxígeno y SRS-A



FAGOCITOSIS

Quimiotaxis __ Opsonización __ Ingestión __ Degranulación
|

Destrucción microbiana

POR PMN
Oxígeno dependiente

MPO
H2O2
Haluros
Radicales hidroxilos

Oxígeno independiente
Proteinas catiónicas
Lactoferrina
Lisozima
Ph ácido

POR MONONUCLEARES
Macrófago

Fosfatasa ácida
Lisozima
Lipasa
Beta glucuronidasa
Catalasa
H2O2

Monocito
MPO
Radicales hidroxilos





Respuesta inmune inicialRespuesta inmune inicial

Proliferación y  activación                     Proteínas de fasProliferación y  activación                     Proteínas de fase agudae aguda
de leucocitos                                           liberadade leucocitos                                           liberadas por el hígado              s por el hígado              
> oxidasa                                                  macro> oxidasa                                                  macroglobulinaglobulina
> > peroxidasaperoxidasa haptoglobinahaptoglobina
> lisozima                                                 > lisozima                                                 ceruloplasminaceruloplasmina

> > consumo de nutrientesconsumo de nutrientes
aminoácidosaminoácidos
hidratos de carbonohidratos de carbono
Zinc, cobre, manganesoZinc, cobre, manganeso
(70% de los disponibles)(70% de los disponibles)

Chandra RK. Nutrition and the inmune system; an introduction. Am. J. Clin. 
Nutr. 66:4605, 1997



RequerimientosRequerimientos

Crecimiento y   Crecimiento y   Maduración y respuesta Maduración y respuesta 
Desarrollo                            Desarrollo                            del Sistema inmunedel Sistema inmune

Requieren similares aportes nutricionalesRequieren similares aportes nutricionales

Deficiencia crónica Deficiencia crónica 
Deprime la Deprime la respresp. inmune . inmune 

de algunos nutrientesde algunos nutrientes

El leucocito tiene prioridad a otras células frente El leucocito tiene prioridad a otras células frente 
a nutrientes  en baja concentracióna nutrientes  en baja concentración



Nutrientes que participan en la respuesta Nutrientes que participan en la respuesta 
inmuneinmune

MineralesMinerales
ZincZinc
HierroHierro
MagnesioMagnesio
SelenioSelenio

AminoácidosAminoácidos
glutaminaglutamina
argininaarginina

VitaminasVitaminas
A, BA, B22, B, B6,6,

C, EC, E

ÁcÁc. grasos . grasos 
esencialesesenciales
LinoleicoLinoleico
LinolénicoLinolénico
AraquidónicoAraquidónico

OtrosOtros
GlucagonGlucagon
TiroxinaTiroxina
H. de crecimientoH. de crecimiento
CatecolaminasCatecolaminas



Minerales y respuesta inmuneMinerales y respuesta inmune

Macrófago
Función fagocítica

Quimiotaxis

Liberación de IL1, IL6, 
TNF

Linfocito T
Proliferación  y 
diferenciación 

celular, liberación 
de citoquinas

NK
Actividad 
citolítica y 

antitumoral

Neutrófilo
Actividad 

bactericida

ZINC HIERRO

MAGNESIO

Activación
del 

complemento

SELENIO



Lípidos y respuesta inmuneLípidos y respuesta inmune
A) Regulan la permeabilidad de la membranaA) Regulan la permeabilidad de la membrana

de las células de las células inmunocompetentesinmunocompetentes

B) Producen peróxido a través de las B) Producen peróxido a través de las oxidasasoxidasas

C) Participan en la respuesta inmune por laC) Participan en la respuesta inmune por la
acción de los derivados acción de los derivados eicosanoideseicosanoides de losde los
ácidos grasos esenciales presentes en las ácidos grasos esenciales presentes en las 
membranas celulares ( ácidos linoleico,membranas celulares ( ácidos linoleico,
linolénico y araquidónico )linolénico y araquidónico )



AcidosAcidos grasos esencialesgrasos esenciales
Función inmunoFunción inmuno--moduladoramoduladora

> > activactiv. fagocítica de macrófagos. fagocítica de macrófagos
Acido linoleico       > liberación de IL1, IL6 , TNF, PGE2Acido linoleico       > liberación de IL1, IL6 , TNF, PGE2

> > activactiv. . quimiotácticaquimiotáctica de monocitos yde monocitos y neutrófneutróf..

< proliferación de LT< proliferación de LT
Acido linolénico      < liberación de IL1,IL2,TNFAcido linolénico      < liberación de IL1,IL2,TNF

Mejora síntomas de enfermedaMejora síntomas de enfermedades autoinmunesdes autoinmunes
Alimentos que contienen ácidos grasos esencialesAlimentos que contienen ácidos grasos esenciales
Acido linoleico: leche humana, aceites vegetales, grasa de avAcido linoleico: leche humana, aceites vegetales, grasa de aveses
Acido linolénico: leche humana, grasa de pescado, aceite de lAcido linolénico: leche humana, grasa de pescado, aceite de linoino
Acido araquidónico: leche humanaAcido araquidónico: leche humana

Calder PC. Dietary fatty acids and the inmune system Lipids 1999:34:S137-140



Metabolismo de ácidos grasosMetabolismo de ácidos grasos
Acido linoleico          Acido linoleico          ácác. Araquidónico         fosfolípidos de . Araquidónico         fosfolípidos de membmemb..

de de célcél. especializadas. especializadas
por acción  de por acción  de oxidasasoxidasas

eicosanoideseicosanoides

Prostaglandinas           Tromboxano                  LeucoProstaglandinas           Tromboxano                  Leucotrienostrienos

EstimEstim. el músculo liso    Promueven la . el músculo liso    Promueven la agregagreg.     Modulan la .     Modulan la activacactivac..
Inhiben ag. Plaquetaria         Inhiben ag. Plaquetaria         plaquetariaplaquetaria y y quimiotaxisquimiotaxis de PMNde PMN

macrófagos    macrófagos    
inhibe inhibe síntsínt. . TxTx..

Acido linolénico              Acido linolénico              eicosapentaenoicoeicosapentaenoico



< Nº y densidad de receptores de< Nº y densidad de receptores de

membranamembrana

< Proliferación de poblaciones< Proliferación de poblaciones

Excesivo consumoExcesivo consumo linfocitariaslinfocitarias

de de ácác. Grasos. Grasos < Producción < Producción y acción dey acción de

Saturados e insaturadosSaturados e insaturados citoquinascitoquinas: IL1, IL2, IL6, TNF: IL1, IL2, IL6, TNF

Acido linolénicoAcido linolénico < Respuesta de hi< Respuesta de hipersensibilidadpersensibilidad

GlucocorticoidesGlucocorticoides retardadaretardada

< Actividad citotóxica de células< Actividad citotóxica de células

NKNK

< Función fagocítica de PMN y< Función fagocítica de PMN y

macrófagosmacrófagos

Calder PC. Polyunsaturated fatti acids, inflamation and immunity. Lipids
2001:36(9): 1007-1024



Las Las citoquinascitoquinas liberadas en la respuesta liberadas en la respuesta 
inmune actúan sobre:inmune actúan sobre:

SNC                                  SNC                                  hiporexiahiporexia, fiebre, depresión del sensorio        , fiebre, depresión del sensorio        
Médula ósea                     > proliferación de neutrófilosMédula ósea                     > proliferación de neutrófilos
Hueso                                > reabsorción óseaHueso                                > reabsorción ósea
Metab.deMetab.de las Proteínas    > síntesis de proteínas de fase agudalas Proteínas    > síntesis de proteínas de fase aguda

> lisis de proteínas > lisis de proteínas muscularesmusculares
MetabMetab. de . de H.deH.de carbono  > de la síntesis y oxidación de la glucosacarbono  > de la síntesis y oxidación de la glucosa
Lípidos                              > síntesis de triglicéridosLípidos                              > síntesis de triglicéridos por el hígadopor el hígado

> de la lipólisis de > de la lipólisis de adipocitosadipocitos
Hormonas                         > producción de corticoidesHormonas                         > producción de corticoides

< liberación de tirox< liberación de tiroxinaina
Minerales                          > consumo de Zinc, Cu y Minerales                          > consumo de Zinc, Cu y MgMg

Muñoz C, Schlesinger L, Cavaillon JM. Interaction between cytoquines, 
nutrition and infection. Nutr. Res. 15: 1815-1844, 1995



Male D., Champion B., Cook A. Male D., Champion B., Cook A. AdvancedAdvanced ImmunologyImmunology. 2nd. Edition.. 2nd. Edition.
Ch. 11. Ch. 11. InteracctionsInteracctions ofof ImmunologicallyImmunologically active active cellscells..



Rol de las vitaminas en la respuesta Rol de las vitaminas en la respuesta 
inmuneinmune

Las vitaminas A, C y E protegen la permeabilidad 
del leucocito                                                   

PMN  liberan       
oxidasas

A, C y E                                                      y 
tienen                                                  peroxidasas
acción 
antioxidante



Vitamina A y R. I. específicaVitamina A y R. I. específica

Vitamina AVitamina A
AntígenoAntígeno

activa     activa     R. R. ácác. retinoico. retinoico

IL2       IL2       AnticuerposAnticuerpos

Linfocito T HLinfocito T H
Linfocito BLinfocito B



Vitamina E y R.I. específicaVitamina E y R.I. específica

Vitamina E  inhibeVitamina E  inhibe

IL1      IL1      PGE2PGE2

MacrófagoMacrófago



VITAMINASVITAMINAS

Vitamina     Función metabólica   Valoración    Dosis/d Ent. DosVitamina     Función metabólica   Valoración    Dosis/d Ent. Dosis/d is/d parentparent.       .       

VitVit AA Síntesis Síntesis rodopsinarodopsina, , 
epitelizaciónepitelización Retinol        5.000 U.          10.000. URetinol        5.000 U.          10.000. U

Beta Beta carotcarot.. Antioxidante                Plasma        50 Antioxidante                Plasma        50 mgmg No permitido         No permitido          
( Pro ( Pro vitvit. A). A)

VitVit EE AntioxidanteAntioxidante Tejido ad.   400Tejido ad.   400--1000 1000 mgmg No No permperm..

Vit.CVit.C > > capaccapac. Fagocítica            Plasma        500 . Fagocítica            Plasma        500 mgmg



Evaluación nutricionalEvaluación nutricional

Se puede realizar:Se puede realizar:
Análisis de ingesta alimentariaAnálisis de ingesta alimentaria
Medición antropométricaMedición antropométrica
Observación clínicaObservación clínica
Estudios bioquímicosEstudios bioquímicos

Desarrollo Desarrollo psicomotrizpsicomotriz
Fuerza muscularFuerza muscular

Evaluaciones funcionales    Evaluaciones funcionales    Maduración sexual  Maduración sexual  
Respuesta inmune a patógenosRespuesta inmune a patógenos



DESNUTRICIÓN OCULTADESNUTRICIÓN OCULTA

Producida por déficit de micronutrientesProducida por déficit de micronutrientes
AcidosAcidos grasos esencialesgrasos esenciales
Minerales: Hierro Minerales: Hierro –– Zinc Zinc –– Selenio Selenio –– Cobre Cobre -- MagnesioMagnesio
Vitaminas: A Vitaminas: A –– E E –– C C –– B6 B6 –– Acido fólicoAcido fólico
AminoácidosAminoácidos

Efecto en la inmunidad:Efecto en la inmunidad:
-- Deficiencia de la inmunidad celularDeficiencia de la inmunidad celular
-- HipoplasiaHipoplasia del timodel timo
-- < producción de < producción de citoquinascitoquinas
-- < de la inmunidad innata ( fagocitosis )< de la inmunidad innata ( fagocitosis )
-- < del sistema de complemento< del sistema de complemento



Interacción sistema inmune Interacción sistema inmune ––
Desnutrición Desnutrición -- InfecciónInfección

Respuesta inmuneRespuesta inmune

Desnutrición                                          Infección Desnutrición                                          Infección 
frecuencia, gravedad, duraciónfrecuencia, gravedad, duración

HiporexiaHiporexia
Cambios metabólicos                 Cambios metabólicos                 

< crecimiento   < crecimiento   
Field Cj, Johnson IR. Nutrienrs and their role in host resistance to infection. 

J Leukoc. Biol. 2002;71(1):16-32



Otros efectos de la Otros efectos de la 
malnutriciónmalnutrición

<<TrofismoTrofismo de piel y celular subcutáneode piel y celular subcutáneo

< < MucinaMucina y lisozimay lisozima

<Síntesis de C’3, transferrina , IFN<Síntesis de C’3, transferrina , IFN

<<QuimiotaxisQuimiotaxis y fagocitosis de macrófagos y fagocitosis de macrófagos 
y PMNy PMN



Cambios observados en los desórdenes Cambios observados en los desórdenes 
alimentariosalimentarios

Insulina          Insulina          CrecimCrecim.      R. inmune.      R. inmune

Subalimentación                            Inhibe        EstimulSubalimentación                            Inhibe        Estimulaa

Sobrealimentación                         Estimula     Inhibe Sobrealimentación                         Estimula     Inhibe 

Ayunos prolongados     > Ayunos prolongados     > corticosteronacorticosterona
inmunosupresióninmunosupresión celcel. y humoral. y humoral

Slobodianik NH. Desequilibrios nutricionales e inmunidad. Informe ALAC, 
ciencia y ética, año IV (2):37, 1999



Respuesta inmune Respuesta inmune -- CrecimientoCrecimiento

Respuesta inmuneRespuesta inmune

HiporexiaHiporexia >consumo de nut>consumo de nutrientesrientes
para control de patógenopara control de patógeno

< ingreso de                                                    < ingreso de                                                    
alimentos                                                alimentos                                                < flujo de nutrientes para< flujo de nutrientes para

síntesis de tejidossíntesis de tejidos

< Crecimiento  < Crecimiento  

Scrimshaw N, San Giovanni JP. Synergism of nutrition, infection and
inmunity. Am J Clin. Nutr. 66:4645, 1997



TEJIDO ADIPOSO E INMUNIDADTEJIDO ADIPOSO E INMUNIDAD
Hay 2 tipos de Tejido adiposoHay 2 tipos de Tejido adiposo::
AA-- Tejido adiposo blanco                                          Tejido adiposo blanco                                          
BB-- Tejido adiposo visceral o marrónTejido adiposo visceral o marrón

Tejido adiposo BlancoTejido adiposo Blanco : se halla en el tejido celular : se halla en el tejido celular 
subcutáneo, epiplón, zona glútea. En la mujer se localiza subcutáneo, epiplón, zona glútea. En la mujer se localiza 
en las mamas, glúteos y muslos. en las mamas, glúteos y muslos. 
Su principal función es la reserva de energíaSu principal función es la reserva de energía

Tejido adiposo marrónTejido adiposo marrón: se encuentra fundamentalmente : se encuentra fundamentalmente 
en la región cervical, en la región cervical, supraescapularsupraescapular, , láterovertebralláterovertebral y y 
perirenalperirenal..
Su función específica es la termogénesis Su función específica es la termogénesis 

FantuzziFantuzzi G. G. PhFPhF. Tejido adiposo , . Tejido adiposo , adipocinasadipocinas e inflamacióne inflamación
JACI, 2005; 115: 911JACI, 2005; 115: 911--99



TEJIDO ADIPOSO BLANCOTEJIDO ADIPOSO BLANCO

Tejido

TEJIDO



ADIPOCITO COMO ORGANO ENDOCRINOADIPOCITO COMO ORGANO ENDOCRINO
Pérez Mayorga M. Rev. Pérez Mayorga M. Rev. FacFac. . MedMed. Vol. 15, Nº 2 . Vol. 15, Nº 2 –– Bogotá Jul./Dic. 2007Bogotá Jul./Dic. 2007



TEJIDO ADIPOSO BLANCOTEJIDO ADIPOSO BLANCO
En él se encuentranEn él se encuentran::

a) a) AdipocitosAdipocitos que liberan:que liberan:

11-- LLeptinaeptina. Su nivel sérico depende del IMC. En individuos con  IMC< 25 : . Su nivel sérico depende del IMC. En individuos con  IMC< 25 : 
1 1 -- 15 15 mgmg/l.    Con IMC >30: 15 /l.    Con IMC >30: 15 -- 30 30 mgmg/l/l

22-- adiponectinaadiponectina no depende del IMCno depende del IMC

33-- ResistinaResistina, , adipsinaadipsina y y visfatinavisfatina

44-- MCPMCP--1, reclutadora de monocitos1, reclutadora de monocitos

b)b) MacrófagosMacrófagos: liberan : liberan citoquinascitoquinas pro inflamatorias:pro inflamatorias: TNF a, IL6 TNF a, IL6 

FantuzziFantuzzi G. G. PhFPhF. Tejido adiposo , . Tejido adiposo , adipocinasadipocinas e inflamacióne inflamación
JACI, 2005; 115: 911JACI, 2005; 115: 911--99



Hipotálamo: control del apetitoHipotálamo: control del apetito

LeptinaLeptina >Moléculas de adhesión>Moléculas de adhesión
((propro--inflamatoriainflamatoria)           Recluta monocitos)           Recluta monocitos

Libera IL6 y TNF aLibera IL6 y TNF a

Regula la sensibilidad a la Regula la sensibilidad a la 
AdiponectinaAdiponectina insulina inhibiendo insulina inhibiendo TNFaTNFa

(Acción (Acción antianti--inflamatinflamat.).) inhibe inhibe molécmoléc. de adhesión e IL6. de adhesión e IL6

Macrófago  Macrófago  libera libera TNFaTNFa e IL6e IL6



INTERACCION ADIPOCITO INTERACCION ADIPOCITO -- MACROFAGOMACROFAGO

WeisbergWeisberg Stuart. Et al. Stuart. Et al. ObesityObesity isis associatedassociated withwith macrophagemacrophage accumulationaccumulation in in adiposeadipose tissuetissue..
J. J. ClinClin. . InvestInvest., 2003; 112: 1796., 2003; 112: 1796--18081808



TEJIDO ADIPOSO PARDO O VISCERALTEJIDO ADIPOSO PARDO O VISCERAL

VirtanenVirtanen KA, KA, LidellLidell ME. ME. FunctionalFunctional brownbrown adiposeadipose tissuetissue in in healthyhealthy adultsadults
N. N. EnglEngl. J. . J. MedMed. 2009 . 2009 AprilApril 9; 360 (15): 15189; 360 (15): 1518--2525



ORIGEN DEL TEJIDO ADIPOSO PARDOORIGEN DEL TEJIDO ADIPOSO PARDO

Sven Sven EnerbäckEnerbäck MD . The MD . The originsorigins ofof brownbrown adiposeadipose tissuetissue
N. N. EnglEngl. J. . J. MedMed. 2009. May 7: 360 (19); 2021. 2009. May 7: 360 (19); 2021--33



AUMENTO DE TEJIDO ADIPOSO VISCERALAUMENTO DE TEJIDO ADIPOSO VISCERAL

Crea un “ambiente inflamatorio”Crea un “ambiente inflamatorio”
Aumenta Aumenta TNFaTNFa, IL6, , IL6, leptinaleptina, fibrinógeno, ICAM,, fibrinógeno, ICAM,
MCPMCP--1, > de macrófagos, perpetuación del estado 1, > de macrófagos, perpetuación del estado 
inflamatorio crónico de bajo grado        inflamatorio crónico de bajo grado        
Predispone a la Predispone a la insulinoinsulino--resistencia        resistencia        
Diabetes tipo IIDiabetes tipo II

WeisbergWeisberg SP. SP. ObesityObesity isis associatedassociated withwith macrophagemacrophage accumulationaccumulation in in adiposeadipose tissuetissue
J. J. ClinClin. . InvestInvest. 2003; 112: 1796. 2003; 112: 1796--1808                                    1808                                    



Experiencia en ratones con obesidad inducida Experiencia en ratones con obesidad inducida 
por la dieta. Resultados preliminarespor la dieta. Resultados preliminares

Los Linfocitos T CD4+ controlan la hemostasis de Los Linfocitos T CD4+ controlan la hemostasis de 
la glucosala glucosa
El Aumento de El Aumento de InterferonInterferon g. en el tejido visceral g. en el tejido visceral 
secretado por LTH1 inducido por  secretado por LTH1 inducido por  leptinaleptina

de peso y resistencia a la insulina.de peso y resistencia a la insulina.
La transferencia de LTCD4+ reduce la La transferencia de LTCD4+ reduce la 
predominancia de LTH1 revirtiendo la resistencia a predominancia de LTH1 revirtiendo la resistencia a 
la insulina y la ganancia de peso.la insulina y la ganancia de peso.

WinerWiner Shawn, Yin Shawn, Yin CH.etCH.et allall. . NormalizationNormalization ofof obesityobesity associatedassociated
insulininsulin resistanceresistance throughthrough immunotherapyimmunotherapy. . NatureNature M.15Nº8 M.15Nº8 
AugAug.2009: 921.2009: 921--929929



CONCLUSIONESCONCLUSIONES

11-- Los minerales, vitaminas, lípidos esenciales, aminoácidos Los minerales, vitaminas, lípidos esenciales, aminoácidos 
y otros micronutrientes son indispensables para el buen y otros micronutrientes son indispensables para el buen 
funcionamiento del sistema inmune.funcionamiento del sistema inmune.
22-- El sistema inmune compite con la síntesis de  tejidos la El sistema inmune compite con la síntesis de  tejidos la 
utilización de los nutrientes disponibles.utilización de los nutrientes disponibles.
3.En la desnutrición la falta de nutrientes genera una 3.En la desnutrición la falta de nutrientes genera una 
respuesta inmunitaria deficiente que prolonga los procesos respuesta inmunitaria deficiente que prolonga los procesos 
infecciosos y deteriora el crecimiento.infecciosos y deteriora el crecimiento.
44-- El tejido adiposo funciona como un órgano que interactúa El tejido adiposo funciona como un órgano que interactúa 
con las células inmunológicas estimulando la función con las células inmunológicas estimulando la función 
fagocítica y la liberación de fagocítica y la liberación de citoquinascitoquinas, participando en el , participando en el 
circuito inmunocircuito inmuno--neuroneuro--endocrino endocrino 




