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Los animales hemos evolucionado rodeados de onganismos patdégenos. Existen
animales sin aparato respiratorio, sin aparatailatario o sin sistemas de excrecioén. Pero no
existe ningun animal que carezca de mecanismosfémgh frente a las infecciones. No se
puede ser animal sin elaborados trucos de defapsaes de diferenciar o propio de lo ajeno.

En los invertebrados solo existen sistemas dendafinnatos y estereotipados. Los
vertebrados, ademas, contamos con el sistema itarionigue se adquiere antes del nacimiento
y madura y se afianza en los primeros afios de kalaiencia bioldégica encargada de estudiar
estos procesos se denomina Inmunologia.

1- DEFENSAS INESPECIFICAS O INNATAS.

Estan presentes en el organismo de forma natwseldgfinen como el conjunto de mecanismos
que tienden a evitar la invasion de los microorgraos. Son de dos tipos: unos impiden la
entrada del agente invasor y otros lo combate amajme ha penetrado.

1.1. Barreras primarias o externas.
a) Barreras fisicas.

La piel en los animales posee una gruesa capa uéeatmpa, sufre continuas
descamaciones y esta constituida superficialmemtegulas muertas. De este modo se evita
que penetren o proliferen colonias de microorganssmsi, sélo los espirilos con su efecto de
barrena pueden atravesar las mucosas.

b) Barreras quimicas.

Los orificios naturales estan tapizados por muzogae segregan mucus con la
finalidad de englobar particulas extrafias paraxpulgion. El moco posee ademas sustancias
gue engafian a ciertos virus, haciéndoles "creez"yguhan penetrado dentro de la célula, el
virus suelta su acido nucléico que se pierde entelior de las células a las que podria infectar.

También, la presencia de fluidos en ciertas zqmarsgjemplo: las lagrimas, en los ojos
o la saliva en la boca, que lavan y arrastran ligsomrganismos impidiendo que se instalen o
que penetren. Ademas, estos fluidos contienen rstiaga antimicrobianas; por ejemplo: la
saliva contiene lisozima, el semen, espermina, etc

Las secreciones de sustancias que modifican aifi¢ttiltan la supervivencia de los
gérmenes. Un ejemplo es el HCI del estbmago qudieme una funcion digestiva sino
antimicrobiana o la secrecion de acidos grasoa giel o del acido lactico vaginal.

c¢) Flora autdctona.

Los microorganismos presentes de una manera naorgliertas partes de nuestro
organismo, por ejemplo, las bacterias que formafiola intestinal, impiden que otros se
instalen segregando sustancias o estableciendcetenagm por los nutrientes.
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1.2. Barreras secundarias: los fagocitos.

En caso de que el agente extrafio logre salvamiesiores obstaculos (por ejemplo en
una herida) intervienen respuestas tanto celutane® acelulares.

Cuando un vaso sanguineo es
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La respuesta fagocitaria se ve apoyada
por la inflamacion y vasodilatacion del
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sistema nervioso central puede
producir un aumento local o general
de la temperatura. Las barreras secundarias satasiry se activan del mismo modo
independientemente del microorganismo patogendaya entrado.

2. DEFENSAS ESPECIFICAS O ADQUIRIDAS.

Los mecanismos innatos de defensa suelen secedi@n casi todos los casos. Pero
podemos encontrarnos con microbios que se expar@@damente desde el foco de la
infeccion, o que se camuflen dentro de nuestragaséburlando a los fagocitos, o que incluso
parasiten a los macrofagos. En estas circunstalaciaspuesta innata no es eficaz. Es por esto
que se han desarrollado defensas mucho mas esascifistas defensas las lleva a cabo el
Sistema Inmunitario y, al contrario que los megaos inespecificos, que siempre estan
presentes, Unicamente se desarrollan como respaektainvasion por un agente extrafo
concreto. En esta respuesta son protagonistaisfiositos y los anticuerpos.

Las células y las sustancias que se comportan eatrafias para el organismo y contra
las cuales éste desarrolla una respuesta inmureciésp se denominan antigenos. Casi
cualquier macromolécula (proteinas o polisacarid@s concretamente) con masa molecular de
5000 o mas puede desencadenar la respuesta infiayrst@mpre que sea extrafia al receptor.

Las células y moléculas que participan en la def@amsune llegan a la mayor parte de
los tejidos por el torrente sanguineo, que puedmmdonar a través de las paredes de los
capilares y al que pueden regresar por el sisliefasico.

Los organismos que desarrollan inmunidad adquirataa reaccionar desencadenando
dos tipos de respuesta:

La respuesta inmunitaria humoral
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El objetivo de esta respuesta es la producciomteuarpos por los linfocitos B. Estos
se fijaran a los organismos y moléculas extrafiasapacidad antigénica provocando una serie
de reacciones que conduciran a la destruccionsdagentes extrafios, que seran fagocitados por
los macréfagos fundamentalmente. Esta respueddaige sobre todo a los agentes extrafios,
virus, por ejemplo, que salen de las células iaftas para infectar nuevas células.

-La respuesta inmunitaria celular

La respuesta humoral es poco eficaz si lo queaa &s de destruir a los agentes
extrafios que estan en el interior de las célulaprd@io organismo. La respuesta celular va
dirigida a destruir estas células infectadas y itaeque los agentes extrafios puedan seguir
reproduciéndose en ellas.

Ambas respuestas actian coordinadamente contagéodges patdgenos circulantes, los
que se encuentran en el interior de las células Yolxinas producidas por ellos.

2.1. Las células del sistema inmunitario: Los linfatos.

Son células sanguineas que se desarrollan a pdetirlas células madre
hematopoyéticas, presentes en la médula roja desieuesos, células que dan lugar a todos
los tipos de células sanguineas: glébulos rojogrdeitos), glébulos blancos (leucocitos) y
plaquetas.

Los linfocitos, uno de los tipos de leucocitos; us responsables de la especificidad
inmunitaria. Se encuentran en grandes cantidadés sangre, linfa y 6rganos linfoides (timo,
nddulos linfaticos, bazo y apéndice). Hay varipedi

-Los linfocitos T

Responsables de la llamada inmunidad celular. i§man a partir de células originadas
en la médula dsea que emigran al timo. Una vez raaden el timo lo abandonan y se instalan
en los tejidos linfoides. La maduracion en el tisgoda poco antes del nacimiento y algunos
meses después.

Cada linfocito T puede reaccionar a un antigen@@Bpo o un grupo de antigenos
“sensibilizdndose” lo que desencadena la respimsianitaria celular. El linfocito T especifico
aumenta de volumen, se divide activamente y prodacelon del que se diferencian diversas
subpoblaciones de linfocitos:

Los lifocitos T citotoxicos o matadores, que degrulas células infectadas (y también
a las células tumorales)
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Los linfocitos T coadyuvantes, que desencadeng@noducciéon de anticuerpos por los
linfocitos B.

Los linfocitos T supresores, que Inhiben la resu@smune cuando esta ya no es
necesaria.

-Los linfocitos B.

Son las células responsables de la llamada inmaitidenoral. Se originan también en
la médula 6sea y maduran también en ella. Despaiénadiurar, emigran al tejido linfoide
donde se instalan. Se piensa que cada individoe tlel orden de dos millones de linfocitos B
diferentes capaces cada uno de producir un anpicugistinto. A lo largo del proceso de
respuesta inmunitaria, por la actuacion tanto de datigenos como de los linfocitos T
coadyuvantes dardn lugar a las células plasmétieaponsables de la produccién de
anticuerpos.

-Los linfocitos B de memoria son capaces de desemea una rapida produccién de
anticuerpos ante una nueva entrada del antigeno.

2.2. Los anticuerpos.

Los anticuerpos o inmunoglobulinas son proteinabujares que participan en la
defensa contra virus, bacterias y parasitos may@iesulan por la sangre y penetran en los
fluidos corporales donde se unen especificamerstetigjeno que provoco su formacion.

Son glucoproteinas formadas por cuatro cadergseptidicas iguales dos a dos. Dos
cadenas pesadas (H) y dos ligeras (L) y una cagleicidica unida a cada una las cadenas
pesadas.
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Tanto en las cadenas ligeras como en las cadegadgsehay dos porciones, la porcion
variable, diferente en cada anticuerpo, y la porcidnstante.

La porcion variable es la encargada de reconocantégeno y de unirse a él. Al haber
tantos tipos de antigenos, debe de haber tambié&hanutipos de anticuerpos que se
distinguirdn por su regién variable. Es por este @sta region debe de tener una gran
posibilidad de variacion.

Los anticuerpos tienen, ademas, una zona bisagta. Zz6na es de gran importancia
pues debido a ella se pueden adaptar mejor y umieger al antigeno. Ahora bien, al tener en
ambos extremos regiones variables va a poder uniles antigenos diferentes.

Al entrar en contacto antigeno y anticuerpo se unediante enlaces no covalentes (F.
Van der Waals, Uniones hidrofobicas, E. hidroggnsg desencadenan una serie de procesos
capaces de neutralizarlo y eliminarlo. La unidnreergllos es reversible, depende de sus
concentraciones y también de la afinidad, cuantgomsea ésta, mas proporcion de moléculas
estaran unidas.

3. LA RESPUESTA INMUNITARIA PRIMARIA'Y SECUNDARIA.

Respuesta humoral primaria: Se produce la primezague se entra en contacto con el
antigeno (a los 7 dias de la primera infecciony télulas plasmaticas producen anticuerpos
IgM dosis moderadas hasta que cesa la infeccion.

Respuesta humoral secundaria: Se produce si $e ebgitaque, al cabo de dias incluso
afios, se desencadena la respuesta secundaria,apidantente. Las células de memoria
producen en poco tiempo (unos 3 dias) de 100 a €88 mas anticuerpos del tipo IgG (en
ciertas situaciones de los tipos IgA e IgE). Tambkdéra mas tiempo, y su declive sea mas
lento.

4. VACUNAS Y SUEROS

Aunque el Sistema Inmunitario estd capacitado parabatir y eliminar células o
moléculas ajenas, las enfermedades infecciosasrsgjando una de las principales causas de
mortalidad, sobre todo en paises subdesarrollaBos.los mas industrializados se esta
produciendo un aumento de enfermedades que s@& c@itroladas como la tuberculosis, o la
aparicion de otras como el SIDA. Es pues una ppmian actual la prevencion de las
enfermedades.

Las vacunas son preparados antigénicos constituidos por migeovsmos no
virulentos, muertos o por moléculas de estos deigtas de toxicidad. Se obtienen a partir de
microorganismos u otros agentes infecciosos e gmaa el individuo una inmunidad adquirida
activa frente a esos agentes inoculados, con uimmide riesgos y de reacciones locales y
generales.

Las vacunas deben tener dos propiedades:

* Eficacia, pues tienen que desencadenar la esspinmune correcta.
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* Inocuidad, la vacuna debe estar desprovistaodempatdégeno, logrando este objetivo
sin interferir en la respuesta inmune.

Mediante lossueros se consigue una inmunidad inmediata ya que sopapados
biolégicos que contienen los anticuerpos espesifigope la urgencia precisa. Es una
intervencion rapida menos duradera e intensa qoelecada por la vacunacion.

El paciente no participa en la elaboracion de mdéss, es por tanto una inmunidad
adquirida pasiva.

5. INMUNOPATOLOGIA.
5.1- Enfermedades autoinmunes.

Las células del sistema inmunitario linfocitos, ndé&gos y otras han de aprender a
tolerar cada célula y cada proteina del organismalgjar de atacar por ello a los invasores
externos.

No obstante, se puede dar el caso de que algurositos inmaduros respondan ante
elementos del propio cuerpo. Ahora bien, normalmesituna célula inmunitaria reacciona ante
un producto del propio organismo mientras se estadndo en el timo o en la médula ésea,
suele ser destruida o, al menos, inactivada pamoglio organismo. Sin embargo, a pesar de este
mecanismo de seguridad, algunos linfocitos puedeapar a la inactivacion o destruccion y
desencadenar una respuesta inmunitaria contra ntedéo células del propio organismo
generandose una enfermedad autoinmune.

Las enfermedades de autoinmunidad pueden afectaalguier érgano, si bien algunos
se ven afectados con mas frecuencia que otrogj@miplo: la sustancia blanca del cerebro y de
la médula espinal, en la esclerosis multiple; éaestimientos de las articulaciones en la artritis
reumatoide; las células secretoras de insulina,leerdiabetes mellitus juvenil. Ciertas
enfermedades autoinmunes destruyen las conexiomes Bervios y musculo (esclerosis
lateral). Las hay que producen ampollas en la(pgriasis) o que destruyen los rifiones y otros
organos (lupus eritematoso sistémico).

5.2. Fendmenos de hipersensibilidad: alergias.

La respuesta alérgica es una intensa reacciOnieti®dsc componentes del sistema
inmunitario contra una sustancia extrafia que pgefeeral es inofensiva.

En el tracto respiratorio superior la respuestaumitaria erronea produce estornudos y
congestidén nasal: rinitis alérgica. En el tractspietorio inferior puede causar constriccion y
obstruccién de los bronquios, participando, paalio, en el desarrollo de sintomas asmaticos.
En el tracto gastrointestinal la actividad inmum&aprovoca a veces nauseas, espasmos
abdominales, diarrea y vomitos. Por ultimo, si lémgeno introducido por cualquier via llega a
la circulacion sanguinea puede inducir anafilaxis.

¢Por qué la seleccion natural ha permitido quéelgia se haya extendido tanto? Una
hipotesis podria ser que el cuerpo desarroll6 esrigen la respuesta alérgica para hacer frente
a los parésitos. Las personas capacitadas por tagi@o genética para organizar un ataque
inmunitario eficaz contra esos organismos sobrdeivimejor que quienes carecieran de ese

6
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mecanismo defensivo, habrian tenido mayor desceiagrsus hijos habrian transmitido a su
vez a los suyos esos genes. Asi se extenderialemtoblacidon humana el sistema de defensa
contra los parasitos. Esta capacidad de defengzetmanecido util alli donde abundan los
parasitos. Sin embargo, el sistema inmunitario dengs ya no se encuentran con esos
organismos reacciona ahora libremente -aunque d@mafocontraproducente- ante otras
sustancias como el polen. En respaldo de estadedm observado que la alergia es menos
comun en las naciones en vias de desarrollo quaseimdustrializadas pero la investigacion
realizada en animales de experimentacion para soraeprueba la hipétesis no ha resuelto
nada.

5.3. El cancer y la respuesta inmunitaria.

Las células cancerigenas se parecen a las célatasales del cuerpo en muchos
aspectos. Aun asi, actian como células extraffasdeciéndose rapidamente e invadiendo los
tejidos. Ademas, las células cancerigenas tienégeaos en su superficie celular que difieren
de los antigenos de las células normales y puesfeidlentificadas como extrafias por lo que,
quizas, el organismo pueda organizar una respungstaitaria.

Cada vez hay mas pruebas que indican que el cdmcesdlo puede inducir una
respuesta inmunitaria sino que es un hecho queségiadria producir de modo que las células
cancerigenas fuesen suprimidas mucho antes deeqietecte el cancer. Los canceres que se
desarrollan representarian fallos ocasionalesisteinsa inmunitario. Por lo tanto, si se refuerza
la respuesta inmunitaria, se podra avanzar eroeepo de lucha contra el cancer.

5.4. El SIDAy sus efectos en el sistema inmune.
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