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INTRODUCCION

La inmunologia es la rama de la biologia y la medicina que estudia el sistema
inmunitario, sus componentes, funciones y su papel en la defensa del
organismo contra patégenos como bacterias, virus, hongos y parasitos, asi
como en el reconocimiento y eliminacion de células anormales, como las
cancerosas. Esta disciplina abarca el estudio de los mecanismos
inmunitarios, tanto innatos como adaptativos, y cOmo estos interactian para
mantener la homeostasis y la salud.

La historia de la inmunologia se remonta a varias civilizaciones antiguas. A
continuacién, se destacan algunos hitos importantes. Se sabe que en la
antigua China y en otras culturas, se practicaba la inoculacién con material
de personas infectadas para conferir inmunidad a la viruela. Edward Jenner
realizé la primera vacunacion sistematica en 1796, utilizando material de
viruela bovina para inmunizar contra la viruela humana. Louis Pasteur
desarroll6 vacunas contra el antrax y la rabia, sentando las bases de la
microbiologia y la inmunologia moderna. Se realizaron grandes avances en
la comprensiébn de los anticuerpos y la respuesta inmunitaria. Se
establecieron principios como la teoria del reconocimiento de antigenos y la
identificacion de células T y B. La investigacion en inmunologia ha avanzado
hacia la terapia celular y la inmunoterapia, incluyendo el uso de anticuerpos
monoclonales y vacunas de ARN mensajero.

La inmunologia es crucial para entender como el cuerpo humano se defiende
contra enfermedades. Su importancia se manifiesta en varias areas. El
desarrollo de vacunas es uno de los logros mas significativos en la
inmunologia, permitiendo la prevencion de enfermedades infecciosas y
reduciendo la mortalidad en poblaciones enteras. La inmunologia
proporciona herramientas para diagnosticar enfermedades autoinmunes,
alérgicas y neoplasicas. También contribuye al desarrollo de terapias
inmunolégicas, como los tratamientos bioldgicos utilizados en cancer y
enfermedades autoinmunes. La comprension de los mecanismos
inmunitarios es fundamental para la investigacion en salud, permitiendo
avances en terapias génicas y en la medicina personalizada. Las estrategias
de salud publica para controlar epidemias y pandemias, como la reciente
pandemia de COVID-19, dependen en gran medida de la inmunologia, es por
eso la gran relevancia que tiene la inmunologia hoy en dia.












SISTEMA INMUOLOGICO

La respuesta inmunoldgica es un conjunto de procesos del sistema
inmunitario que protegen al organismo contra infecciones vy
enfermedades. Sus caracteristicas generales incluyen:

1.Especificidad: La respuesta inmunoldgica puede identificar y atacar
patdgenos especificos, como bacterias, virus y hongos, reconociendo
antigenos particulares en su superficie.

La especificidad del sistema inmunolégico se refiere a su capacidad
para reconocer y atacar patdgenos especificos. Esta caracteristica se
basa en:

Reconocimiento de Antigenos: El sistema inmunitario identifica
moléculas especificas (antigenos) en la superficie de los patdégenos,
como virus y bacterias.

Células Inmunitarias Especializadas: Los linfocitos T y B son
fundamentales en esta especificidad. Los linfocitos B producen
anticuerpos que se unen a antigenos especificos, mientras que los
linfocitos T reconocen células infectadas o anormales.

Diversidad de Receptores: Cada linfocito tiene receptores unicos que
pueden reconocer una amplia variedad de antigenos, lo que permite al
sistema inmunolégico adaptarse a multiples patdogenos.

Respuestas Adaptativas: La especificidad permite una respuesta
adaptativa mas efectiva, donde el cuerpo recuerda los antigenos
encontrados, lo que resulta en una respuesta mas rapida y robusta en
futuras exposiciones.

2.Memoria: Después de una infeccidn, el sistema inmunoldgico genera
células de memoria que permiten una respuesta mas rapida y efectiva
ante futuras exposiciones al mismo patogeno.

Células de Memoria: Tras una infeccién, el sistema inmunologico
genera ceélulas de memoria, principalmente linfocitos B y T, que
persisten en el cuerpo durante afos o incluso toda la vida.

Respuesta Rapida: Al reencuentro con el mismo antigeno, las células
de memoria se activan mas rapidamente que en la primera exposicion,
lo que resulta en una produccion rapida de anticuerpos y activacion de
células T.
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Eficiencia Aumentada: La respuesta inmunitaria secundaria es
generalmente mas fuerte y especifica, lo que permite al organismo
controlar y eliminar el patdgeno de manera mas efectiva.
Vacunas: La memoria inmunologica es la base del funcionamiento de
las vacunas, que estimulan al sistema inmunoldgico a crear células de
memoria sin causar enfermedad, proporcionando proteccion a largo
plazo.

3. Diferenciacion: Existen dos tipos principales de respuestas
inmunologicas: la respuesta inmune innata, que es inmediata y no
especifica, y la respuesta inmune adaptativa, que se desarrolla con el
tiempo y es especifica para cada antigeno.

Tipos de Células: El sistema inmunolégico se compone de diferentes
tipos de células, como linfocitos B, linfocitos T, macrofagos y células
dendriticas, cada una con funciones especializadas en la defensa del
organismo.

Respuesta Innata y Adaptativa: La diferenciacion se manifiesta en las
dos ramas del sistema inmunolégico. La respuesta innata es inmediata
y no especifica, mientras que la respuesta adaptativa es mas lenta, pero
altamente especifica y capaz de recordar patdgenos.

Activacion y Especializacion: Cuando un antigeno es reconocido, las
células inmunitarias se activan y pueden diferenciarse en subtipos
especificos, como linfocitos T citotoxicos, que destruyen células
infectadas, o linfocitos T auxiliares, que ayudan a activar otras células
iInmunitarias.

Produccion de Anticuerpos: Los linfocitos B, tras la activacion, se
diferencian en células plasmaticas que producen anticuerpos
especificos contra el antigeno, proporcionando una respuesta
adaptativa eficaz.

4. Colaboracion: La respuesta inmunolégica involucra una variedad de
células y moléculas, incluyendo linfocitos (B y T), macréfagos,
anticuerpos y citocinas, que trabajan en conjunto para eliminar
patogenos.
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Interaccion Celular: Diversas células inmunitarias, como linfocitos T,
linfocitos B, macréfagos y células dendriticas, trabajan juntas en una red
de comunicacion para coordinar la respuesta inmunoldgica.
Citoquinas: Las células inmunitarias liberan citoquinas, que son
moléculas de sefalizacion que facilitan la comunicacion entre las
células, regulando la actividad y la cooperacion en la respuesta inmune.
Activacion Reciproca: Los linfocitos T auxiliares (CD4+) activan a los
linfocitos B para la produccion de anticuerpos y también pueden ayudar
a activar otras células inmunitarias, como macrofagos, mejorando su
capacidad de destruir patégenos.

Presentacion de Antigenos: Las células presentadoras de antigenos,
como las células dendriticas, capturan y procesan antigenos,
presentandolos a los linfocitos T para iniciar una respuesta inmune
adaptativa.

5. Regulacion: El sistema inmunologico tiene mecanismos para regular
su actividad, evitando respuestas excesivas que pueden llevar a
enfermedades autoinmunitarias.

Control de Respuestas: El sistema inmune tiene mecanismos para
activar y desactivar la respuesta inmunitaria, garantizando que se
responda adecuadamente a patdgenos sin dafar tejidos sanos.
Células Regulatorias: Los linfocitos T reguladores (Treg) son
fundamentales en la regulacion, ya que suprimen respuestas
iInmunitarias excesivas y ayudan a prevenir enfermedades
autoinmunitarias.

Citoquinas Inhibitorias: Algunas citoquinas, como la interleucina-10
(IL-10), tienen efectos antiinflamatorios y regulan la intensidad de la
respuesta inmune, limitando la inflamacion.

Eliminacion de Células Inmunitarias: Una vez que se ha eliminado el
patdogeno, las células inmunitarias que ya no son necesarias son
eliminadas mediante un proceso de apoptosis, evitando una activacion
prolongada.

6. Inflamacion: Es una respuesta clave que ayuda a reclutar células
inmunitarias al sitio de infeccion o lesion, promoviendo la curacion y la
eliminacion de patogenos.
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Estas caracteristicas permiten al sistema inmunoldgico proteger al
organismo de manera eficiente y adaptativa.
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INMUNIDAD INNATA 9

Se reconocen como componentes humorales de la respuesta inmune innata: al
complemento, las proteinas de fase aguda, citocinas y quimiocinas; siendo los
componentes celulares de la respuesta inmune innata los leucocitos
polimorfonucleares (neutrdfilos, eosindfilos, basofilos), monocitos/macréfagos,
mastocitos, las células dendriticas inmaduras, los linfocitos B1, los linfocitos T y
las células endoteliales. Por otro lado, los componentes humorales de la
respuesta inmune adaptativa comprenden a los anticuerpos producidos por los
linfocitos B2.

Los componentes celulares de la respuesta inmune adaptativa son los linfocitos
T CD4+ (helper o colaborador) y los linfocitos CD8+ (citotoxicos). Por ultimo,
las células que actian como nexo entre la respuesta innata y al adaptativa son
las células dendriticas, las que comienzan un proceso de maduracién a nivel
periférico; proceso de maduracion que finaliza una vez que las células llegan al
ganglio linfatico e interactian con los linfocitos T, para iniciar la respuesta

inmune adaptativa.
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El sistema dispone de diferentes receptores capaces de identificar al agente
agresor y responder provocando el fendmeno inflamatorio. Los receptores
capaces de reconocer una noxa, son denominados receptores de reconocimiento
de patrones (RRP)(Newton and Dixit 2012) y pueden reconocer estructuras
presentes en los patégenos denominados patrones moleculares asociados al
patogeno (PAMPs), o incluso pueden llegar a reconocer dafio; en este Ultimo
caso reconocen patrones moleculares asociados al dafio (DAMPs).

Las células del sistema inmune innato, como los neutréfilos y los macréfagos,
presentan un numero importante de RRP, de tal manera que el reconocimiento
se puede dar a través de uno o de varios receptores. En general,
independientemente de cdmo se haya reconocido la noxa, se producira la
activacion de una cascada de sefalizacién intracelular que llevard a la expresion
de citocinas, quimiocinas y moléculas de adhesion que participaran en el proceso
inflamatorio, activando el endotelio vascular para que inicie el reclutamiento de
poblaciones leucocitarias. También es importante sefalar, que los RRP de la
respuesta inmune innata, a diferencia de los receptores antigénicos de los
linfocitos T y B, son receptores no clonales y estan codificados en la linea
germinal, es decir que estan totalmente determinados por los genes que una
persona hereda de sus padres. En cambio, en la respuesta inmune adaptativa,
los receptores antigénicos T y B sufren un proceso de recombinacién somatica o
reordenamiento génico al azar, que termina generando un repertorio de
linfocitos T y B, especificos para un determinante antigénico. De esta manera,
es que se considera a la respuesta adaptativa “especifica” y a la respuesta innata
“inespecifica”.

COMPONENTES DE LA INMUNIDAD INNATA.
1. Barreras Fisicas y Quimicas.

- Piel: Actua como una barrera fisica que impide la entrada de patégenos. La
epidermis es rica en queratina, lo que la hace resistente a la penetracién.

- Mucosas: Las membranas mucosas que recubren las vias respiratorias,
gastrointestinales y urogenitales secretan moco que atrapa patégenos y
particulas extranas.

- Secreciones: Las lagrimas, saliva y secreciones nasales contienen lisozima,
una enzima que destruye la pared celular de algunas bacterias. Los acidos en el
estdmago y las secreciones vaginales también ayudan a limitar el crecimiento
microbiano.

2. Células del Sistema Inmunitario Innato.
- Macroéfagos: Estas células fagocitan patdgenos y células muertas. Actdan

como presentadoras de antigenos, facilitando la activacion de la inmunidad
adaptativa.
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- Neutrofilos: Son los primeros en llegar al sitio de infeccidén y son muy
efectivos en la fagocitosis de bacterias y hongos.
- Células Dendriticas: Actlan como puentes entre la inmunidad innata y
adaptativa. Capturan antigenos y los presentan a las células T.
- Natural Killer (NK): Estas células son cruciales para la defensa contra virus
y células tumorales. Reconocen células infectadas y las destruyen.

3. Proteinas del Suero y el Sistema del Complemento.

- Sistema del Complemento: Consta de mas de 30 proteinas que, al
activarse, opsonizan patdgenos, facilitan su fagocitosis y generan un ataque de
membrana que lida con la destruccion celular.

- Citoquinas: Son proteinas mensajeras que modulan la respuesta inmune.
Incluyen interleucinas (IL), interferones (IFN) y factores de necrosis tumoral
(TNF), que regulan la inflamacion y la activacion celular.

FUNCIONES

1.

- Es el proceso mediante el cual células inmunitarias como macréfagos y
neutroéfilos engullen y destruyen patégenos. Este proceso implica la adherencia
del patégeno, su ingestién en una vesicula (fagosoma) y la posterior fusion con
lisosomas que contienen enzimas digestivas.

2.

- La inflamacién es una respuesta local a la infeccion o lesidn, caracterizada
por enrojecimiento, calor, hinchazén y dolor. Es mediada por citoquinas y
quimiocinas que atraen células inmunitarias al sitio de la infeccién, facilitando la
eliminacidn de patdgenos y la reparacién de tejidos.

3.

- Presentacion de Antigenos: Células como las células dendriticas capturan
antigenos y los presentan a las células T, iniciando asi la respuesta adaptativa.

- Activacion de Células NK: Las células Natural Killer reconocen y destruyen
células infectadas o tumorales sin necesidad de una sensibilizacién previa.

4.

- Eliminacion de Células Muertas: La inmunidad innata ayuda a mantener
la homeostasis al eliminar células muertas y danadas, promoviendo la
regeneracion y reparacion de tejidos.

5.
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- Sustancias Antimicrobianas: Los leucocitos y otros tejidos producen
péptidos antimicrobianos que actlan contra una amplia variedad de patégenos.
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CONCLUSION 13

El sistema inmune es la defensa natural del cuerpo humano
contra infecciones y enfermedades. Su funcion primordial es
identificar y eliminar patégenos, como virus, bacterias y
parasitos, asi como ceélulas anormales. Se compone de una red
compleja de células, tejidos y 6rganos que trabajan en conjunto
para proteger al organismo. Existen dos componentes
principales del sistema inmune: la inmunidad innata y la
inmunidad adaptativa.

La inmunidad innata es la primera linea de defensa del cuerpo.
Se caracteriza por ser una respuesta rapida y no especifica a
los patdgenos. A diferencia de la inmunidad adaptativa, que
requiere tiempo para desarrollarse y es especifica para cada
patdgeno, la inmunidad innata actia inmediatamente después
de la exposicion a un agente infeccioso.

La inmunidad innata es esencial para la defensa del organismo
frente a infecciones y actua como un sistema de alerta que
prepara al cuerpo para una respuesta mas especifica y
duradera. Comprender su funcionamiento es fundamental para
el desarrollo de nuevas terapias y vacunas que refuercen la
respuesta inmune frente a enfermedades infecciosas y otros
trastornos. La investigacion en inmunologia continda
avanzando, ofreciendo nuevas perspectivas sobre como
optimizar y regular esta compleja red de defensa.

El sistema inmune es fundamental para la salud y la
supervivencia del organismo, el sistema inmune regula la
respuesta inmune para prevenir enfermedades autoinmunes,
ademas, el sistema inmune induce tolerancia inmune para
prevenir enfermedades autoinmunes.
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