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Préloao

Mi sistema
inmunitario,

<CcOmMo me protege?




stimad@ lector@

Este libro, Inmuno Power, quiere acercarte, de una
manera divulgativa y rigurosa, a los distintos aspectos
de la inmunidad.

La pandemia COVID-19 nos ha concienciado. La
sociedad quiere conocer mas y mejor como nos defendemos fren-
te a los patdgenos; entender como se hacen las vacunas y cémo se
obtienen, qué es la inmunoterapia y muchas cosas mas. Este libro
intenta resolver muchas de las dudas que han surgido sobre todos
estos temas que estan de actualidad, y que son un gran motor de la
economia de la salud y de las terapias personalizadas.

El sistema inmunitario es uno de los mas complejos del organis-
mo, y todavia uno de los grandes desconocidos. Hoy sabemos que,
ademas de ser un mecanismo de defensa frente a patdgenos, tiene
un papel crucial en regular que no se ataque al propio organismo,
ejerce vigilancia antitumoral y en los trasplantes; y estd interrelacio-
nado con los sistemas endocrino y nervioso, asi como con la micro-
biota.

Pese a su gran complejidad, debemos conocer los elementos
de este sistema inmunitario, que nos ayudara a entender no solo
como nos defendemos, sino también, cuales son las bases de mu-
chas enfermedades donde se estd comprobando que el sistema
inmunitario se encuentra implicado. Hay muchas enfermedades
de base inmunolégica, que, por exceso o por defecto de respues-
ta, alteran nuestro organismo, y cada vez se hace mas necesaria



la participacion de especialistas que puedan abordarlas de forma
multidisciplinar, junto con los especialistas en inmunologia.

Hasta hace poco tiempo apenas se sabia nada de la gran diver-
sidad de células inmunitarias y sus funciones. Ha sido preciso el de-
sarrollo de nuevas tecnologias para poder empezar a conocer este
sistema y todos sus componentes. Hay que dar las gracias a los an-
ticuerpos monoclonales, que son los que han permitido dar un salto
en el conocimiento en inmunologia, pero también en muchos otros
campos. Aprenderemos qué son y para qué se utilizan.

La inmunoterapia empleando anticuerpos monoclonales ya
es una realidad desde hace afos para el tratamiento de enferme-
dades autoinmunes, alergia, degeneracién macular, etc.; pero, so-
bre todo, para distintos tipos de cancer. La inmunoterapia puede
emplear también otros componentes del sistema inmunitario o
elementos para potenciar o inhibir la respuesta inmunitaria. Asi
surge la inmunoterapia celular, que esta recientemente teniendo
importantes logros, como la modificacién de linfocitos del propio
paciente para curar su leucemia (terapia CAR), el uso de células
dendriticas para eliminar tumores, y muchos mas.
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El libro comienza con una introduccién del sistema inmunitario,
para abordar posteriormente enfermedades, vacunas, la pandemia
COVID, técnicas inmunoldgicas e inmunoterapia, para finalizar con
tres capitulos sobre la gripe, la fiebre y las guarderias. Se ha intenta-
do que cada capitulo pueda entenderse de forma unitaria, por lo que
algunos conceptos se refuerzan en cada apartado.

También aprenderas a mantener tus defensas en forma, elimi-
nando muchos bulos y mitos. Si un organismo esta sano, también lo
estara su sistema inmunitario. Nutricién adecuada y variada, ejer-
cicio moderado, evitar estrés-drogas-alcohol, horas adecuadas de
sueno y correcta vacunacién son las Unicas claves para mantener un
sistema inmunitario en forma. Pero cada organismo es una fabrica
Unica, que responde de un modo algo diferente a los mismos esti-
mulos; en biologia no existe el cero por ciento o el cien por cien, y
asi debe ser; esta variabilidad protege a la especie a largo plazo. Ve-
remos también los factores intrinsecos y extrinsecos que afectan a
nuestra inmunidad.

N

»



CaPiJrulo l

cQué es el sistema
inmunitario

o inmune?




| sistema inmunitario o inmune es un sistema de de-
Fensa.

Junto con el sistema nervioso, son los dos mas
complejos de nuestro organismo. Son ademas los dos
Unicos que tienen memoria a largo plazo.

Nuestro cuerpo puede ser atacado por muchos patégenos
diferentes (virus, bacterias, hongos o parasitos), y necesitamos de-
fendernos si nos atacan. Pero también podemos tener problemas
internos (por dafo celular o tumores) que pueden poner en peligro
a nuestro cuerpo, y también ahi nuestro sistema inmunitario entra
en accion.

El sistema inmunitario estd formado por distintos tipos de cé-
lulas que se intercambian sustancias para coordinarse, para atacary
neutralizar al invasor de forma muy especifica.

La ciencia que estudia el sistema inmunitario se conoce como
Inmunologia, y es realmente apasionante.

_________________________________________________________

GRACIAS A MI sSISTEMA INMUNITARIO,
ESTOY SANE.
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;Como funciona el sistema inmunitario?

La funcion principal del sistema inmunitario es la de estar en conti-
hua vigilancia, y lo hace con un ejército especial.

Imaginemos un castillo. Sus muros serian nuestra piel y mu-
cosas, Y los orificios naturales (nariz, boca, oidos, etc.) las distintas
puertasy ventanas. La piel y las mucosas van a impedir que la mayor
parte de los patdgenos entren, por eso cuando tenemos una herida
es mucho mas facil que se infecte. En esas puertas y ventanas tene-
mos a vigilantes ya armados que se encuentran al acecho de la posi-
ble llegada de enemigos; estan ya preparados para actuar si entra un
virus, bacteria u otro agente infeccioso. Estos vigilantes forman par-
te del sistema inmunitario innato, la primera barrera de defensa.

MECANISMOs DE DEFENSA INNATOS

deido; en actuar- ya Preparados (centinelas)

CELULAS
® Células que ?aﬂocH'an (eJ. «Cagocﬁo;)

® Celulas con Funcion citotoxica (eJ. natural Killer)

® Ceélulas que liberan granulos (ej. eosinofilos, basofilos)

FACTORES SOLUBLES
® Complemento

® Citocinas, Interferones
® Proteinas de Fase aauda (PCR)

® Compuee+os antimicrobianos

La ventaja es que responden muy rapido en cuanto detectan
al enemigo (en horas y dias), e intentaran aniquilarlo lo antes posi-
ble. Los hay de varios tipos, con funciones diferentes (unos actuaran
cuerpo a cuerpo, otros lanzando balas).



Si han entrado pocos patégenos, y la batalla llevada a cabo por
el sistema inmunitario innato los ha eliminado, se finaliza el proceso
de luchay todo vuelve a la normalidad. Nuestro castillo seguira con
sus centinelas armados, siempre vigilantes ante un posible ataque

enemigo.
Monocitos/
Neutrofilos Dendriticas Macrofagos
FAGOCITAN, COMEN PATOGENOS
Mastocitos Basofilos Eosinofilos
CELULAS LIBERAN GRANULOS, PARTICIPAN
DEL EN ALERGIA Y RESPUESTA
SISTEMA A PARASITOS
INMUNITARIO

INNATO O @

Natural Killerr  Natural Killer T (NKT)

MATAN A CELULAS INFECTADAS
Y TUMORALES

Linfoides innatas

DISTINTAS FUNCIONES, SECRETAR
CITOCINAS, MUCOsSAS
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Sin embargo, ¢y si esta respuesta innata no es suficiente para
detener el avance de estos enemigos? Los vigilantes tienen que
llamar a otros soldados mas expertos. Para ello gritaran, correran
allamarles, tocaran una campana o mandaran a otros emisarios para
informar que necesitan ayuda mas especifica. Llegaran otros solda-
dos, los linfocitos, que son francotiradores/guerreros de élite, que
van a intervenir de forma mucho mas selectiva.

Este tipo de respuesta inmunitaria adap+a+iva o especi-
Ficaes mas lenta en actuar (necesita semanas).

Hay dos tipos principales de linfocitos:

. Loslinfocitos T,asillamados porque se desarrollan en un ér-
gano poco conocido, denominado timo, localizado delante del
corazon. Los linfocitos T tienen varias funciones: unos ayudan
a otras células inmunitarias (ayudadores o helper en inglés),
otros matanacélulasinfectadasytumorales (los citotéxicos) y
otros regulan la respuesta para que no se descontrole (los
reguladores). Participan en la denominada respuesm ce-

lular,

2. Loslinfocitos B se desarrollan en la médula 6sea. Tras reco-
nocer al patégeno y recibir ayuda de los linfocitos T, cambian
su forma, aumentan de tamafno y se convierten en células plas-
maticas. Estas células empiezan a producir anticuerpos, que
son moléculas grandes, proteinas en forma de Y que pueden
llegar con facilidad a todas las partes del cuerpo, hasta encon-
trar y destruir a los invasores. Son como balas magicas, que
detectan al enemigo, aunque esté muy escondido, se pegan a
él, lo neutralizan y ayudan a destruirlo. Al final, frenaran su ex-
pansion de forma muy especifica. Participan en la denominada

respuesm humoral.



o®
CELULAS @ ‘ '

Linfocitos T
DEL SISTEMA roctios

eradores T citotoxica T reguladora
NMUNmARID { “27Pe° E
) o hellper
ESPECIFICO
Linfocitos B B reguladora

ANTICUERPOS \\ // \\
y A7

Cuando se ponen en marcha los linfocitos, se activa la memo-
ria inmunitaria. Esto permitird que recordemos y reconozcamos
a ese enemigo en concreto, si lo volvemos a ver en el futuro. Pero
solo a ese, es decir, que si era el virus del sarampién, tendré memoria
frente a él, pero no frente a otros muy distintos (varicela, rubeola,
polio); o incluso podria no reconocer a ese virus si muta mucho, y
cambia su zona de reconocimiento.

| EL SISTEMA INMUNITARIO TIENE MEMORIA, PERO |
PRIMERO TIENE QUE APRENDER PARA RECORDAR.

] ]
1 ]
v 1
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¢Qué es la inmunidad y como se adquiere?

Lainmunidad es la capacidad del organismo de estar protegido fren-
te a un patégeno concreto, y puede adquirirse de dos maneras:

I Sufriendo la infeccion.
2. Mediante la vacunacion (que protege de padecer la enferme-
dad).

Tanto si el patogeno es infectivo (por ejemplo, un virus o una
bacteria), como si esta atenuado y es inofensivo (en una vacuna), el
cuerpo detecta un elemento extrafo y desencadena una respuesta
inmunitaria, que se produce en distintas etapas como ya hemos vis-
to: primero siempre actuia el sistema inmunitario innato y luego el
especifico.

Lo que se pretende con la vacunacion es entrenar al sistema
inmunitario con elementos del patégeno. Se puede emplear al paté-
geno completo atenuado, muerto o componentes (proteinas, ADN,
ARN, carbohidratos), pero que no produzcan la enfermedad.

Lo que queremos es que se ponga en marcha la memoria in-
munitaria. De esta forma, en una persona vacunada que ha genera-
do memoria, si llega de nuevo el invasor, se pondra en marcha rapi-
damentey se evitard la infeccién.

Una persona vacunada frente al virus de la varicela y que ha
desarrollado memoria frente a él, es ahorainmune a esta enfer-
medad. Aunque se exponga de nuevo al virus, no va a enfermar (o
en algunos casos raros podria hacerlo, pero de forma mucho mas
leve). En los casos de virus que mutan mucho, como el de la gripe,
gue aparecen nuevas variantes y cepas, hay que modificar la vacuna
casi cada ano.

-7 S
. s
/, \
’ \

NO ENFERMO DE VARICELA,
GRACIAS A QUE ME VACUNE.



¢Para qué sirve nuestro sistema
iInmunitario?

Hace anos se pensaba que era un sistema de defensa, que solo ac-
tuaba cuando un organismo era invadido por los patdgenos, como
hemos descrito.

Sin embargo, hoy sabemos que tiene mas funciones:

. Nos defiende de los posibles microbios que pueden
infectarnos. Detecta elementos extranos en estos pa-
togenos (pueden ser proteinas, aztcares de su mem-
brana) para mantener la integridad de nuestro cuerpo.
2. Lleva a cabo una vigilancia para eliminar células
tumorales y danadas. Rastrea de forma continua
para detectar y eliminar células muertas y dafadas,
asi como andmalas, las tumorales.
3. Detecta sefioles de Peliﬂro que pueden ser inter-
nas. Por ejemplo, si tenemos gota se deposita acido
Urico en nuestro dedo del pie, este se inflama, aun-
que no haya entrado ningin microbio.
4. Sepone en marcha para evitar frasplantes in-
compaﬂloles (6rganos, transfusion sangui-
nea). Por esto hay que estudiar si dos perso- m
nas son compatibles antes de hacer un

trasplante.

;Donde se forman las células
inMmunitarias?

Todas las células del sistema inmunitario se forman a
par-tir de células madre hematopoyéticas en la meédula
osea (se encuentra en el interior de los huesos, como el fémur o el
esternon).
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Esta célula madre se va dividiendo y genera mas células madre.
En un determinado momento, algunas de ellas deciden diferenciarse
para generar dos tipos de células progenitoras: las mieloides y las
linFoides.

Mastocito Megacar‘iodﬁo

§
g
‘@
W Eritrocitos
<? E Ln
Z O‘}lno
—

macﬂvado achvado

Neu+ro«tﬂo O Célula madre ‘
O ‘ achvaclo 77
h

5
Linfocito B g

PVNI‘[

Monocito
Macro?ago

Ceélula dendritica Th ac+lvado

Célula
Plasmd‘rica

Las células ProgeniJrorae mieloides dan lugar a casi to-
das las células de la sangre (globulos rojos, plaquetas y algunas
células blancas o leucocitos); de esta forma, se van reponiendo
todas las células sanguineas que se necesitan diariamente; y asi te-
nemos circulando por nuestra sangre todos los dias mas o menos el
mismo numero de células. Cuando nos hacen una analitica podemos
saber cuantas células tenemos, y si estan alteradas pueden dar pis-
tas de muchas enfermedades.



