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Granulopoiesis in lymph nodes of 4 to 12 days oíd mice is described. Granulopoietic
activity is found mainly in the medullary cords around postcapillary venules, where
granuloid cells in various stages of development can be observed.

Son muchos los trabajos existentes
acerca de la hemopoyesis en el ratón. No
obstante, no ha sido descrita todavía he­
mopoyesis en ganglios linfáticos, ni en
animales normales ni en los sometidos a
ciertos tratamientos.

Se ha observado por Hostetler y
Ackerman (5) hemopoyesis en ganglios
linfáticos en el conejo, durante los días 24
al 27 del período embrionario, y por
Yoffey y Bruyan (8) en cobayas.

En el presente trabajo describimos gra­
nulopoyesis en ganglios linfáticos de ra­
tones, entre los días 4 al 12 de vida post­
natal.

Material y métodos

Se han utilizado 100 ratones NMRI en
edades comprendidas entre 0 horas y 48
días. Se incluyeron los ganglios en Épon
812. En el ratón recién nacido, los gan­
glios linfáticos son muy pequeños, pre­

sentando un diámetro mayor de unas
200 /im, por lo que resulta muy difícil
localizarlos. Para salvar esta dificultad en
animales de los cuatro primeros días de
vida se hicieron bloques de la grasa axilar
e inguinal, y de la zona adyacente a la
bifurcación de la tráquea, para conseguir
ganglios de estos territorios.

Pequeños fragmentos de 1 mm3 aproxi­
madamente se fijaron en glutaraldehído
al 4 % y se postfijaron en tetróxido de
osmio. Tras la deshidratación con alcohol,
se aclararon en óxido de propileno y se
incluyeron en Epon 812. De los bloques
se hicieron cortes semifinos (1 /im) que se
tiñeron con azul de metileno y Giemsa.
Observados al microscopio de luz se se­
leccionaron los campos más idóneos para
efectuar los cortes ultrafinos que, des­
pués de contrastados con hidróxido de
plomo y acetato de uranilo, fueron exa­
minados con un microscopio Siemens
Elmiskop 1A.
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Resultados

Se ha examinado un total de 125 gan­
glios, de los cuales solamente 12 presen­
tan focos hemopoyéticos, es decir, el 10 %
aproximadamente. Estos ganglios corres­
ponden a animales de 4, 6 y 12 días.

En los cortes de 1 /zm los focos hemo­
poyéticos destacan como islotes de células
muy densas, que se localizan preferente­
mente en las áreas que posteriormente
constituirán la región medular, en los gan­
glios de 4 y 6 días (fig. 1), y en los cor­
dones medulares, ya organizados, en gan­
glios de 12 días. Con frecuencia se obser­
van en torno a las vénulas postcapilares

Fig. 3. Células granulociticas en diferentes
estadios de diferenciación.

Las flechas señalan células con granulos en el
citoplasma. X 830.

Fig. 1. Granulopoyesis en un ganglio de ra­
tón de 4 días.

Se observan varias mitosis (flechas). X 355.

Fig. 2. Islote granulopoyético en torno a una
vénula postcapilar (puntos), en un ganglio

de 12 dias.
CB: célula blástica; M: metamielocito; G: gra-

nulocito; H: histiocito. X 830.

en diferenciación o bien desarrolladas.
En estos casos hay leucocitos en diapéde-
sis en la pared de estos vasos (fig. 2).

Los focos de hemopoyesis están forma­
dos por células de la serie granulocítica.
Se observan células indiferenciadas, con
variable densidad del citoplasma, y todos
los estadios de maduración: mielocitos,
metamielocitos y formas maduras (figu­
ras 2 y 3).

Al microscopio de luz se advierte que
la mayoría de los leucocitos que se for­
man tienen un citoplasma muy denso, de
manera que no destaca el núcleo, fenó­
meno que se intensifica con la madura­
ción (fig. 2). Dada la gran densidad del
citoplasma, en muchas de estas células no
se aprecian gránulos (fig. 2). No obstante,
existen otras células en las que el cito­
plasma, menos denso, exhibe pequeños
gránulos. Con frecuencia se observan mi­
tosis en células menos diferenciadas (figu­
ra 3).

Al microscopio electrónico se han iden­
tificado los siguientes tipos celulares:
Neutrófilos. Constituyen la mayoría de las
células observadas. Destacan por la gran
densidad del citoplasma fundamental. El
núcleo tiene la cromatina muy densa, es­
pecialmente en relación con la membrana
nuclear. El nucleoplasma es igualmente
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Fig. 4. Electronografía de un ganglio de 4 días [A).
CB: promielocito en mitosis; N granulocitos neutrófilos. En uno se aprecia el centriolo
dentro de la zona Golgi (flecha). X 2.910. B: Detalle del recuadro de A. Se observan granulos.

X 5.760.

Fig. 5. Ganglio de 6 días.
E: eosinófilo; M: metamielocito neutrófilo;
N: granulocito neutrófilos; ZG: zona Golgi.

X 3.750.

denso a los electrones. El espacio circun-
nuclear es muy amplio en todo el contor­
no del núcleo. Con frecuencia presenta
dilataciones amplias por artefacto. En las
células maduras el número de lóbulos del 

núcleo puede ser superior a seis (fig. 5).
En el citoplasma destacan las zonas

Golgi, en cuyo interior se alojan los cen-
triolos (figs. 4 y 5). Tienen granulos muy
abundantes de dos tipos: unos presentan
un contenido denso a los electrones, en
cambio, otros, son a modo de vesículas y
pequeñas vacuolas con contenido muy
claro. La membrana plasmática presenta
finas expansiones y pseudopodos (figu­
ras 4 y 5).

Eosinófilos. Se encuentran con una
frecuencia aproximada del 2 %. En ellos
se aprecian gránulos característicos que
se observan incluso en estadios precoces.
El citoplasma fundamental es poco denso
a los electrones y el aparato de Golgi está
bien desarrollado (fig. 5).

Además de estos tipos celulares, se
observan células grandes basófilas (fig. 6),
en las que son frecuentes las figuras de
división mitótica.
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Fig. 6. Electronografia de células grandes basófilas.
Ce: centríolos. X 8.000.

Discusión

En los ganglios normales del ratón se
observan focos de mielopoyesis, de la se­
rie granulocítica, en los días 4 y 12 de
vida postnatal. La colonización tiene lugar
a partir del día 2 (7), de manera que en
el día 4 los ganglios se hallan ya coloni­
zados (2, 7). La mielopoyesis se inicia
cuando los ganglios tienen ya naturaleza
de órganos linfoides, hecho similar obser­
vado por Hostetler y Ackerman (5) en
los ganglios linfáticos de conejo antes del
nacimiento.

No se ha observado mielopoyesis en el
día 24 de vida, lo que parece indicar que
regresa cuando se establece el pleno de­
sarrollo linfoide del órgano. En el ratón
normal, los folículos linfoides inician su
desarrollo a partir del día 12 y se hallan
ya bien desarrollados en el día 24. Los
resultados sugieren que el cstroma del 

ganglio linfático es inespecífico en los pri­
meros días del desarrollo, siendo coloni­
zado en un principio por células de la
serie linfoide y otras de la serie granulo­
cítica. Cuando progresa la diferenciación
en el sentido linfoide, en los días ulterio­
res, los linfocitos desplazan competitiva­
mente a las células de la serie mieloide.
En el conejo, en el que el desarrollo gan-
glionar y la colonización se producen en
un período prenatal, también la mielopo­
yesis se observa antes del nacimiento (en­
tre los días 24 y 27 de la gestación) (5).
En el cobaya, Yoffey y Bruyan (8) no
especifican la edad en la que observan
la mielopoyesis en ganglios.

Las células que originan los focos de
mielopoyesis, lo mismo que las linfoides,
proceden del torrente sanguíneo. Es bien
conocida la existencia de células tronco
en la circulación sanguínea del ratón, so­
bre las que se discute la posibilidad de 
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que se trate de células multipotentes (1, 6)
o unipotcntes (4). Las células tronco al­
canzan el estronia de los ganglios donde
inician el desarrollo. El responsable de la
polarización linfoidc ulterior es probable­
mente el estroma, que crea el microam-
biente apropiado (3).

Resumen

Se describe granulopoyesis en ganglios lin­
fáticos de ratón entre los días 4 y 12 de vida
postnatal. La actividad granulopoyética se lo­
caliza predominantemente en los cordones me­
dulares, alrededor de las vénulas postcapila­
res, donde se observan células granulocíticas
en varios estadios de desarrollo.
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