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5.1 Inmunidad Innata

German Tenorio
Biologia 12°

© OriginalArtist
Reprod ljctio’n rights obtainable from
WAV, Ca:rtoonStock.com

Idea  Fundamental: El/ ' cuerpo
humano tienen estructuras y procesos
que resisten la amenaza continua de
“Let me guess...it's contagious!" una invasion por patégenos.
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Concepto de infeccion y de enfermedad infecciosa

B Patégeno: Organismo o virus causante de una enfermedad.
B Infeccion: Crecimiento de microorganismos en el hospedador.

B Enfermedad infecciosa: Cualquier dano producido en un organismo
por la presencia de un agente patdgeno o de sus productos, que impide
que una parte de él, o en su totalidad, desempefe sus funciones

normales.

Infecciosas: Causadas por un organismo o virus
(gripe, SIDA, tuberculosis, dermatitis, etc.).

-

Enfermedades <

\' No infecciosas: No causadas por un organismo o virus
(cancer, jagueca, ceguera, etc.).
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Virus (VIH)

e B
Hongos (Pie de atleta) Gusanos planos (tenia) Gusanos (ascaris)
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Sistema Inmunitario

B Nuestra supervivencia depende de un mecanismo de defensa eficaz que
pueda generar un estado de inmunidad o resistencia frente a las
infecciones.

B Este sistema defensivo consta de innumerables respuestas, complejas y
coordinadas, que lleva a cabo el sistema inmunitario y que, en
definitiva, pretende controlar y eliminar al agente infeccioso.

Z

B Sistema inmunitario: conjunto de 6rganos, tejidos, células y moléculas
responsables de la inmunidad que responden de manera coordinada ante
cualquier sustancia que el organismo no reconozca CcOmo| propia
produciendo una respuesta inmunitaria.
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Sistema Inmunitario

B El sistema inmunitario esta formado por un conjunto de 6rganos, células
y moléculas localizadas por todo el organismo y que son responsables de
su defensa frente a las sustancias extranas que proceden tanto del
exterior (otros seres vivos antes mencionados) como del interior (por
ejemplo, de células tumorales). Estas sustancias extrafias se denominan
antigenos Yy la respuesta hacia ellas respuesta inmunitaria:
respuesta del organismo frente a la entrada de algun patdgeno o
sustancia extrafa no reconocida como propia.

B El sistema inmunitario es capaz de  Anticuerpo ,
. : . Antigeno
distinguir entre lo propio y lo \
extraho (a esta capacidad se le
llama tolerancia). Reconocemos,
respondemos y eliminamos a las
sustancias extranas, mientras que

Es una sustancia que
induce la formacion
de anticuerpos, debido
a que es reconocido
por el sistema

no reaccionamos ante las : s

] . inmunitario como
sustancias propias. Cuando este x extraio para
reconocimiento de lo propio falla el cuerpo

se producen las enfermedades Globulo rojo

autoinmunes, ya que atacamos a
nuestras propias células. FADAM.
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Reconociendo lo propio

En nuestro organismo, cada célula estd recubierta de un conjunto de
moléculas que actian como marcadores de lo propio (estan en la
membrana plasmatica de las células, como hemos estudiado). Estas
moléculas son reconocidas por el sistema inmunitario de cada individuo y
no desencadenan respuesta inmunitaria normalmente (ver el caso de
enfermedades autoinmunes). Son las moléculas del llamado complejo
principal de histocompatibilidad (MHC), que juegan un papel
importante en el desencadenamiento de la respuesta inmunitaria

adaptativa.

Hay dos clases de MHC: el | Class Iand Class Il MHC proteins

MHC de clase I, presente Class-1 MHC [Class-11 MHC

en todas las celulas del

organismo, y el MHC de | Foundonsurface Al eclented Dﬂxﬂyﬁnﬂpc
nucleate -b-cells

clase 1II, que solc_> se n};_m}l:mlllﬂﬂf? body cells _ macrophages

encuentran en ciertas | Whichcelltype: ~dendritic cells

células especializadas, _
Which T-cell sub- C}-‘tﬂtﬂ!{iﬂ T-cells HEIPEI" T-cells

como los macréfagos, las : .
, ye s type binds antigens + +
células dendriticas y los mmplexedmiﬁe (CD8™ Tells) | (CD 47 T-cells)

linfocitos B.
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Reconociendo lo propio

B Quimicamente son glucoproteinas y glucolipidos de la membrana de las
células que el sistema inmunitario reconoce como verdaderas “huellas

dactilares” de cada célula y acreditan su pertenencia al mismo individuo.

Class II molecule

Class I molecule

Peptide-binding
ﬁ cleft
oy

Membrane-distal
domains

Membrane-proximal 0 B,-microglobulin

domains SL8 ' ;
®
DR = W
C—
ot

(Ig-fold structurc)

Transmembrane segment

Cytoplasmic tail

27
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Reconocliendo lo extrano

B Las moléculas que no son propias se reconocen como extrafias. Entre ellas
se encuentran los llamados antigenos (anti viene de anticuerpo y gen de

generar): cuando son
desencadena una respuesta

reconocidas por el

sistema

produccion de anticuerpos especificos y de células citotdxicas.

Un anfigeno es cualquier molécula a
la que se unen especificamente una

ANTIBODY A

BINDING
SITES

mimia)

EPITOPES
(ANTIGENIC DETERMINANTS
OF CELL WALL)

molécula de anticuerpo o0 un
receptor de una célula ANTIBODY B
presentadora de Ag (como los

macroéfagos) o de un linfocito T o B.
La mayor parte de los Ag son
proteinas o polisacaridos que
componen la superficie (membrana
plasmatica, pared celular...) de una
célula extrafa (tumoral 0
procedente de un transplante), o
bien un componente molecular de
un organismo extrano  (virus,
bacterias...) o de sus toxinas.

-~ ANTIGENS
COMPONENTS
OF CELL WALL

antigen binding

sites =
specific

structure of
antigen
antigen
molecule |

antibody B

inmunitario se
inmunitaria especifica que conduce a
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Inmunidad

La inmunidad es un estado de proteccidn o capacidad de resistencia frente
a determinadas enfermedades que se adquiere gracias a un conjunto de
reacciones de defensa realizadas por el sistema inmunitario de un
organismo cuando se expone a la accion de agentes infecciosos (virus,
bacterias, hongos y otros parasitos) y de sus productos metabdlicos, a
células tumorales, o a macromoléculas, como proteinas y polisacaridos.

La respuesta inmunitaria es la reaccion de las defensas, especificas
y no especificas, contra el agente perturbador (bacterias, virus,
células propias envejecidas o tumorales, etc.) tendente a
restablecer el equilibrio.

La inmunidad puede ser innata o adaptativa.

[ INMUNIDAD }
INNATA [ADAPTATIVA }

/\. /

[BARRERAS ' FAGOCITOS J [CELULAR |[HUM0RAL]

NATURALES COMPLEMENTO
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Inmunidad

B Respuesta inmunitaria innata (congénita).
- También llamada inmunidad natural o inespecifica.
- Primera y segunda linea de defensa contra las infecciones.

- Depende de mecanismos existentes previamente al encuentro con
el patégeno.

- No discrimina entre distintos patdgenos (es inespecifica).

- Carece de memoria (responde del mismo modo frente a infecciones
repetidas).

- Evolutivamente es la mas primitiva (y la Unica que presentan los
invertebrados, pero también la tienen los vertebrados).
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Inmunidad

B Respuesta inmunitaria adaptativa.
- También se le llama adquirida o especifica.
- Es la tercera linea de defensa contra las infecciones.

- La forman mecanismos que se activan tras la exposicion a un
agente infeccioso.

- Es muy especifica (reconoce detalles estructurales de determinadas
moléculas (antigenos).

- Posee memoria (su intensidad y capacidad defensiva aumentan.en
la segunda y posteriores exposiciones al mismo anfigeno).

- Solo presente en vertebrados.
- Puede ser humoral o celular.
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Invasion
microbios
(patdbgenos)

Tipos de inmunidad

INMUNIDAD INNATA
Répidas respuestas a un
amplio rango de

microorganismos (inespecifico)

Defensas externas
(1@ linea defensiva)

Defensas internas
(228 linea defensiva)

Piel

Mucosas
Secreciones
Flora bacteriana

—

Fagocitos

Respuesta inflamatoria
Interferdn

Sistema de Complemento
Coagulacién

Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. Publishing as Pearson Benjamin Cummings. All rights reserved.

INMUNIDAD ADQUIRIDA
Respuestas mas lentas
a microorganismos
especificos

Respuesta Humoral
(anticuerpos)

Respuesta Celular
(Linfocitos citotoxicos)

L]
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Inmunidad

Tanto la respuesta innata como la adaptativa trabajan conjuntamente
formando un sistema de defensa integrado. Esto implica la existencia de
un sistema de comunicacion eficaz entre los diversos componentes del
sistema inmune que se realiza a través de unas moléculas senalizadoras

”a madaS CitquinaS- [ La célula fagocitica ingiere v degrada los patogenos v es activada

<4

| Citocinas proinflamatorias derivadas del macréfago

X f - . For Macrofagos, células NE, Linfocitos T, Macréfagos,
Origen | Ic\réﬁr;fiﬁ?gn ales Macrétagos linfocitos T, mastocitos macrofagos linfocitos T
Cors  [(we | [
- ; Macrdfagos. Linfocitos T, Nentrofilos, células endo- Linfocitos Celulas NE,
| Célula diana | linfocitos T nentrofilos teliales, linfocitos Ty B | TyB linfocitos T
Tipo 1 80kDa Tipe 58 kDa Tipo 1 55kDa Tipo 80 kDa
| Receptor | Tipo 268 kDa Familia de Tipo 2 75kDa Familia de factor
Familia de Ig qUIMIOCINAS Familia TINF crecimiento
- Activacidn - Quimioatrayente - Activacién - Activacion de - Activa
) endotelial neufrofilos endotelial linfocitos T v B los linfocitos T
Acciones - Fiebre v linfocitos T - Activacion de la - Incrementa la - Induce 1a
bioldgicas - Activacidn de - Activa la union fase aguda y fiebre produccion diferenciacién
TyM p2-integrinas - Moviliza meta- activa de células T CD4+
- Aumento del - Activacion bolitos - Fiebre en células Thl
acceso celnlar de PMN - Aumenta la - Activa las - Activa las
efectivo permeabilidad proteinas de la células NE
- Produccion de vascular fase aguda
IL-6 - Drenaje nddulo-
linfatico
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Componentes del sistema inmunitario

B En los vertebrados hay una serie de 6rganos y células bien diferenciados
gque permiten reconocer los antigenos, montando una respuesta
mediante anticuerpos solubles (respuesta humoral) o por fagocitosis
(respuesta celular).

B |as células mas activas son los linfocitos, por lo que el sistema inmune
abarca los organos y tejidos donde se producen, maduran o diferencian

estos linfocitos.

B Los organos y tejidos linfoides estan repartidos por el organismo, y
se dividen en:

- Primarios, donde se producen y maduran los linfocitos. Son la médula
o0sea y el timo en los mamiferos.

- Secundarios, donde se acumulan y ponen en contacto con los
antigenos. Son los ganglios linfaticos, el bazo y el tejido linfoide
asociado a mucosas (MALT).
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Componentes del sistema inmunitario: Organos

G. LINFATICOS: Se
encuentran repartidos
por todo el sistema
circulatorio linfatico.

Amigdalas 8
MALT) anglios linfaticos

Filtran la linfa,

presentando los

antigenos a los

Corte histoldgico del timo Bazo linfocitos B y T, con

Placas de Peyer su _cpnsiguiente

TIMO: Se encuentra en la  (MALT) Placas de actlvacgo?‘;

zona superior del térax y en él Peyer ,'9\" % S
se diferencia una corteza y Aggndice (MALT) RBERAL - :“ 7 2
una meédula. En la corteza, (qALT) Corte histoiogico del bazo SN =

tiene lugar la diferenciacion,
maduracion y seleccion de
los linfocitos T, que Se \iagps finfaticos
alojan en la médula del timo

BAZO: Situado en la zona abdominal, por detrés
del estémago. Contiene tejido linfoide donde se
~_ encuentran los linfocitos T y los linfocitos B,
Medula 6sea que se activan en presencia de antigenos.

desde donde migran hacia la R . ¥ ! \\ /
sangre a través de los vasos VY MEDULA OSEA: Se encuentra en laszpna “~y_
linfaticos. ‘-‘(f‘ “\'.:' esponjosa de los huesos largos. Tiene capgcidad

W hemopoyética, lo que significa que en su il?t rior
MALT: Tejido linfoide subepitelial, que protege )l\,\ f aparecen  células  madre  indiferenciadas
inmunolégicamente al tracto gastrointestinal, :?'{} pluripotenciales, capaces de originar las é?ulas
urogenital y respitaio. Acumula linfocitos, en @ 1) que fluyen por la sangre. Lugar donde| se
su mayoria B, ademas de fagocitos y células W diferencian y maduran los linfocitos B./ Sl
plasmaéticas. AV N Y/

Lﬂkﬁiilﬁﬁ
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Componentes del sistema inmunitario: Células

, L. Célula
B Todas las celulas que participan en multipotente
la respuesta inmunitaria proceden Qo
de una célula madre multipotencial -
en la médula désea, de la que se I | 1
originaran dos lineas madurativas: ke inieide
mieloide y linfoide. E20
y &
Célula QO
madre
pluripotente
Médula
osea !
Precursor IL-3

(Ig]g%ifilso Eritropoyetina

Timo o
) )sCFUT CFU-B Trombopoyetina
OOO O
() ey
m Q004

Células precursoras

Linfocitos
\ T maduros

|
Linfocitos |
Ag \ B maduros + ! : . G-CSF
J

© J&
Diferenciaciény maduracién de loslinfocitos Ty B entimoy

S R HLmAnos Eritrocitos Plaquetas Basofilos Eosindfilos Neutréfilos Monocitos
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Componentes del sistema inmunitario: Células

La linea mieloide forma células que intervienen en la respuesta innata, al inicio
eosinofilos,
monocitos (de los que derivan los macréfagos) y células dendriticas (cuyo origen

de la i

es heterogéneo,

nfeccion, destacando: mastocitos,

baséfilos, neutréfilos,

basicamente, realizan la fagocitosis de agentes extrafos.

Fagocitosis y presentacion
: de antigeno a linfocitos para
I su activacion o e

; p

Monocito Macrofago
Fagocitosis

FAGOCITOS

Neutrofilo

Contra dianas grandes
fagocitables

Eosinofilo

Fagocitosis de restos celulares y bacterias
Fagocitan microorganismos, células alferadas v restos celulares.

no

Linfocit]
receptd
superfi
para

antigen

CELULAS CITOTOXICAS

DS sin 4
res
fiales

0sS

Celula NK

CELULAS CEBADAS

M astocito

Basdfilo Responsabies del
Destruyen celulas del ) ) . , ) reconocimiento
organismo que se han intervienen en ia inflamacion v liberan aminas especifico de los
vuelto peligrosas. vasoactivas como la histamina. agentes patogenos

LINFOCITOS

(células infectadas y tumorales)

Responsables efectos de las alergias

pues pueden ser mieloides o linfoides. Estas células,
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Componentes del sistema inmunitario: Celulas

A partir de la linea linfoide se forman los linfocitos NK (Natural Killer),
que también intervienen en la respuesta innata,

daran lugar a las células plasmaticas) y los linfocitos T, que actlan

coordinadamente en la respuesta adaptativa.

LINFOCITOS B

Poseen receptores de membrana
especificos, que son inmunoglobulinas

BCR

Y

Q.
MHC clase |l

B7

INMUNIDAD HUMORAL

LINFOCITOS T

CD4

-

CR+CD3

N

CcD8

’—g
INMUNIDAD CELULAR

Tras su activacion producen inmunoglobulinas
solubles gue son anticuerpos especificos.

e —— ——
Presentan en su membrana receptores TCR
que reconocen peptidos antigénicos sobre
celulas presentadoras de antigeno (APC).

los linfocitos B (que

T auxiliares

o 4,

~
4
: =
K
e\ /1

T atotoméo\s

|
\

\

D B ete
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Componentes del sistema inmunitario: Moléculas

B Las células del sistema inmunitario pueden secretar sustancias activas
con capacidad de regular la respuesta inmune y la respuesta inflamatoria.

Organosy tejidos -
Ganglios linfaticos Sistema
Timo y bazo s Inmune
Medula osea
Tejido linfoide mucosas

Moleculas Celulas
Inmunoglobulinas PKNs=
Citocinas Linfocitos By T
Histocompatibilidad Monocitos
Receptores Macrofagos
Complemento Cel.dendriticas
Adhesion Celulas NK

Figura 3. Componentes del sistemainmune ()

Los linfocitos producen
moléculas de diversa
naturaleza denominadas de
forma general mediadores
solubles de la inmunidad. Las
moléculas principales son los
anticuerpos y las citocinas,

pero ademas producen
diferentes sustancias séricas,
como las proteinas del

complemento, que actian en
procesos inflamatorios.

B Otras moléculas especificas del sistema inmunitario que se encuentran en

la superficie de los linfocitos

las MHC-II, moléculas de

histocompatibilidad, en humanos denominadas moléculas HLA.
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Componentes del sistema inmunitario: Moléculas

___ Molécula___ Descripcion

Sistema de Conjunto de proteinas séricas que favorecen la
Complemento inflamacion, fagocitosis, la activacion de |los
macrofagos vy la lisis celular.

Citocinas Amplio grupo de moléculas con capacidad de regular la
respuesta inmune modulando los procesos de
activacién, proliferacion y diferenciacion de leucocitos.
Entre las citocinas destacan el interferén y las
interleucinas, que sirven como sehales de
comunicacion entre distintos tipos de leucocitos.

Anticuerpos o Proteinas globulares producidas por las células

Inmunoglobulinas plasmaticas (linfocitos B) y que reaccionan con los
antigenos.

Moléculas de Glucoproteinas localizadas en la superficie de todas las

histocompatibilidad células de los vertebrados, siendo caracteristicas de
cada individuo. Existen dos tipos: Clase I y clase II.
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Componentes ©

1. ORGANOS Y TEJIDOS
LINFOIDES

el sistema Inmunitario

Jagocitos

"lugares de
interaccion"
entre las células
y los antigenos
LINFATICOS
Lugar donde se glﬂl de I:f..T
Jforman y diferencian focitos By
los linfocitos B entran en contacto
con los antigenos
Lugar donde se realiza Similar a ganglios
la diferenciacién, pero sobre la sangre
maduracién y
seleccion de los TEJIDO LINFOIDE
Linfocites T asociado a mucosas
(MAL
Diseminado en

mucosas de digestivo,

respiratorio,genitourinario.
Amigdalas, placas de Peyer,

apéndice...
Acumulan linfocitos

rqum celular

2. CELULAS
INMUNOCOMPETENTES

—

3. MOLECULAS
solubles 0 en membrana

Interleucinas
Factores de necrosis tumoral

Video6

lLTAUXlLIARI L.T CITOLITICO
ocitos

0 bl/ecudm

==

Atenuan la respuesta
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Sistema de defensa = Sistema Inmunitario

B Los seres vivos tienen diferentes mecanismos para defenderse contra los
numerosos agentes patdgenos que les rodean, bien impidiendo su
entrada, o bien, en el caso de que esta se produzca, destruyéndolos.

B Estos mecanismos son las defensas organicas externas (barreras
pasivas) como 12 linea defensiva y las internas tanto inespecificas

(como 22 linea) como especificas (como 32 linea).

defensivos

Mecanismos<

[

Inespecificos<

p 12 linea
defensa

(externa)

2a Iinea<
\.defensa

Fagocitos

Barreras fisico/mecanicas
Barreras quimicas
Barreras microbioldgicas

Respuesta inflamatoria
Sistema de complemento

Interferon

(interna)

_ Coagulacion

\Especifico: 32 linea defensa (interna){

Linfocitos B

Linfocitos T
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Respuesta inmunitaria innata o inespecifica

TRES GRANDES LINEAS DE DEFENSA

specifico

Inespecificos

PRIMERA

-

—— TERCERA

— SEGUNDA

M) MECANISMOS FISICOS

Epelios de revestirmierio
Epielios ciliados

B MECANISMOS QUIMICOS

Secreciones

Enzimas

Sustancias acidas
Defensinas

Peplidos antibaclterianos

FAGOCITOS Y SISTEMA

—” DEL COMPLEMENTO

—p LINFOCITOS

Contra patogenos extracelulares Mecam‘smo BSpec:’ﬁco
v adaptativo que deja

_» RESPUESTA INFLAMATORIA ~ /78/monia inrunoiogica

Contra daios en las barreras externas

—» INTERFERONES

Contra células infectadas por virus
> COAGULACION SANGUINEA

» MECANISMOS MICROBIOLOGICOS  contra dafios en los vasos sanguineos

Flora bacteriana normal
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Respuesta inespecifica: 12 defensa

B Los mecanismos quimicos incluyen diversas secreciones que destruyen o
impiden el desarrollo de los gérmenes, como el sudor, secreciones acidas
del estbmago y vagina, la lisozima de lagrimas y saliva.

B Los mecanismos microbioldgicos son la flora bacteriana autdctona que
se desarrolla en simbiosis en distintas partes del organismo (intestino,

boca,

piel, etc.), y produce sustancias que impiden el desarrollo de

organismos patdgenos y compite con ellos por los nutrientes.

B Los mecanismos fisicos
son las barreras naturales,
esencialmente la piel y
las mucosas, que no
solamente actuan aislando
al individuo del exterior,
sino que también poseen
capacidad Dbactericida vy
elementos promotores de
la inflamacidn.

Lisozima en lagrimas, .‘—.‘l_
saliva y mucosidad nasal \‘\ .

’ 7 Epitelios ciliados
Cerumen del gidp ——— vl
)

Secreciones de
glandulas sebaceas
\\

| /tpetel 0s de revestmiento

QUIMICOS

Acidos y enzimas digestivas

Defensinas intestinales S e

Fisicos

Flora hacteriana normal

MICROBIOLOGICOS

Espermina en el semen
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Respuesta inespecifica: Barreras fisicas (12 defensa)

M La piel consta de 3 capas con funciones bien diferenciadas:
La epidermis, la mas superficial y formada por células muertas que estan
continuamente desprendiéndose y siendo remplazadas por células
fabricadas en la hipodermis, y la dermis, que posee una importante red
de vasos linfaticos y sanguineos, y donde se encuentran células con
funciones inmunoldgicas.

Epidermis

Vasos
capilares

’ Dermis
Glan'dula
sebacea

Foliculo
piloso

Hipodermis

Vasos

b IMAGEN: t0.gstatic.co
sanguineos

Receptores e
nerviosos  Glandula { o |
sudoripara PRV e YT )

ST W PN

IMAGEN: aloevera.saludisima.com
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Respuesta inespecifica: Barreras fisicas (12 defensa)

B Esta capa resistente e impermeable, proporciona una barrera fisica frente
a la entrada de patdgenos.

B Las glandulas sebaceas de los foliculos pilosos secretan sebo (acidos
grasos), que mantiene la piel hUmeda y genera un pH ligeramente acido,
lo que inhibe el crecimiento de los microorganismos.

B El sudor secretado por las glandulas '
sudoriparas también ayuda a generar el
pH acido de la piel. Z

| Posee un flora Epidermis

autogtpna_ - que s st
también impide el capilares \ %)
crecimiento de otros , N Dermis
. . Glandula |4
MICroorganismos. sebacea &

Foliculo
piloso
Hipodermis

IMAGEN: aloevera.saludisima.com

Vasos
sanguineos

Receptores )
Nerviosos Glandula '
sudoripara
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Respuesta inespecifica: Barreras fisicas (12 defensa)

B Las mucosas son membranas de tejido epitelial, mas delgadas y blandas que
la piel, y que recubren las paredes internas de los drganos que comunican con
el exterior a través de los orificios naturales del cuerpo, como por ejemplo, las

EUdor cilios

<\ ﬂ mgrasos descamacién
ey boca
(=Y | AT, \\/ A A e A
N glandula mugcus ..
secrecion

sebacea P
[) acida

MUCUS  flgra intestinal

j pulmones

glandula
sudoripara

IMAGEN: juntadeandalucia.es

Dy

epidermis

)

p580141 [RM] ® www.visualphotos.:

B Contienen numerosas glandulas que segregan un mucus pegajoso /de
glucoproteinas con capacidad para atrapar los gérmenes o particulas.
B La mucosa respiratoria esta tapizada de cilios que empujan los gérmenes -y
particulas capturados hasta el tubo digestivo para ser expulsados con/las heces.
B La mucosa conjuntiva produce lagrimas ricas en lisozima, una enzima, que
rompe la pared de las bacterias (funcidn antiséptica).
W2 Skoool

M La mucosa gastrointestinal produce saliva y HCI, y contiene
flora autoctona.
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Respuesta inmunitaria innata o inespecifica

TRES GRANDES LINEAS DE DEFENSA

- Inespecificos v
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Sustancias acidas
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Peéplidos antibacterianos
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i
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memona inrmunologica

FAGOCITOS Y SISTEMA

DEL COMPLEMENTO LINFOCITOS

Contra patogenos extracelulares

—» RESPUESTA INFLAMATORIA

Contra dainos en las barreras externas

> INTERFERONES

—» COAGULACION SANGUINEA

Contra danos en los vasos sanguineos
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Respuesta inespecifica: Sistema de complemento

B Su nombre se debe a que complementa y amplifica la accion de los
anticuerpos en la respuesta inmune especifica.

B Sistema de mas de 30 componentes, en los que destacan 21 proteinas
plasmaticas del grupo de las globulinas, que se sintetizan en el higado y
que estan inactivas en el suero, pero que ante la presencia, por
ejemplo, de un microorganismo, se activan rapidamente de manera
secuencial. Resumen de acciones del complemento

B Sus funciones bioldgicas son:

- Inicio y amplificacion de Ia & 44

respuesta inflamatoria (1, 2y 3). :

- Activacién de los macrofagos (4 y 5). ¢‘ \ ’,?’;’E?,?;‘;ﬁ.ﬁﬁa'i a2

- Destruccion o lisis celular (6 y 7). e, "/ o

- Opsonizacion (8). B iy / o /
)" us'sdp\ : Desgranulacion, *

6 —cOMPLEMENTO 3 de mastocitos _
_/ "%

4

Ayuda a la fagocitosis
(opsonizacion)

B La activaciéon del complemento puede @ u‘ backres
iniciarse por dos vias: la via clasica y |
la via alternativa. La via clasica se \
activa por la unidén antigeno-anticuerpo,  “ a
mientras que la via alternativa se activa
por productos bacterianos.

F Adlvanony
/ qlJlmlotaxude
0 ’>.‘ ne,utroﬁlos
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Respuesta inespecifica: Sistema de complemento

ViA ALTERNATIVA s G e f/ @@ ViacCLAsicA
“Inflamacion# walp (Factor By %' | \
- Inmunocomplejos
Micro organismos "ol ; " o)
. /S @fEy ey ™ Adlivacién de
" l D macrofagos
C3 es el componente €3b
central comidn a ambas a
vias de activacion. A N @ ~ 3 / ”p
% \
La via clasicano se | C3a Quimiotaxis
. C3b el e"""

desencadgna sinuna €y | 53 _

respuesta inmunitaria | ‘\ J - Reaccibn inflamatoria

especifica previa o e s - Contracci6n del masculo

- liso
P - Aumento de la

La via alternativano Qﬁ\w‘ permeabilidad vascular

necesita la existencia _ CBb67y

de una inmunidad Cg “e—

especifica previa g % ’,&

: X | Perfora la pared del patégeno

Actuan como enzimas que C5b6 b Complejo de ataque a
se activan secuencialmente membrana (MAC)
en cascada. §

Animacionl .
PR RN SRR ol

ST W PN
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Lineas de defensa frente a organismos patdgenos

TRES GRANDES LINEAS DE DEFENSA |

-

-

—P MECANISMOS MICROBIOLOGICOS
Flora bacteriana normal

Inespecificos |
PRIMERA — SEGUND TERCERA
. FAGOCITOS Y SISTEMA ‘ ;

—p» MECANISMOS FISICOS —p DEL COMPLEMENTO LINFOCITOS
Epelios de revestirmierio ‘ .
Epitelios ciliados Contra patogenos extraceluiares ygggg g"?uf’ozsf:gggo

| » MECANISMOS QUIMICOS __» RESPUESTA INFLAMATORIA  emona inmunologica
Secreciones Contra dafos en las barreras externas
Enzimas
Sustancias acidas » INTERFERCNES
Defensinas Contra células infectadas por virus
Peplidos antibacierianos —> COAGULACION SANGUINEA

Contra dafnos en los vasos sanguineos
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Proteinas antimicrobianas: Interferon (22 linea defensa)

B Grupo numeroso de proteinas que participan activamente en la respuesta
inmunitaria innata. Aqui se incluyen la lisozima, el complemento ya

mencionado, vy el interferdn.

B Son glucoproteinas producidas naturalmente por muchos tipos celulares
en respuesta a una infeccién virica o incluso por células tumorales.

B Se unen a receptores superficiales de células vecinas sanas, estimulando:

Virus
@ infects i

Interferon-alpha produced
by leukocytes and other cells. ‘-
Interferon-beta produced
by fibroblasts ®e ®

(X J
IFN binds to its receptor
on a neighboring cell

~ | expression

Viral mRNA broken

5 : ,.@ down

S SViral protein synthesis
inhibited
Viral growth
prevented
KHC | expressed

2'5’ oligoadenylate synthase
protein kinase
and other enzymes made

“Anti-viral” state set up

- Que activen enzimas
degradadoras del acido
nucleico del virus.

- Que inhiban la sintesis de
proteinas virales.

- Que incrementen el
numero de proteinas
presentadoras del antigeno
viral (MHC-I), estimulando
su eliminacién por linfocitos
T citotoxicos.
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Lineas de defensa frente a organismos patdgenos

TRES GRANDES LINEAS DE DEFENSA |

v Inespecificos | v
PRIMERA —— SEGUND TERCERA
—» MECANISMOS FISICOS —» REERATUS ¥ S B |: LINFOCITOS

Epelios de revestirmierio
Epielios ciliados

—p MECANISMOS QUIMICOS
Segreciones
Enzimas
Sustancias acidas

Defensinas
Peplidos antibaclterianos

Flora bacteriana normal

DEL COMPLEMENTO

Mecanismo especifico
v adaptativo que deja

# RESPUESTA INFLAMATORIA ~ /718mona inrmunologica

Contra daios en las barreras externas

Contra patogenos exiracelulares

—» INTERFERONES

Contra células infectadas por virus
> COAGULACION SANGUINEA

—P» MECANISMOS MICROBIOLOGICOS Contra dafios en los vasos sanguineos
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Respuesta Inespecifica: Respuesta inflamatoria

B Cuando una sustancia extrafa atraviesa la primera linea defensiva, el
sistema inmunitario pone en funcionamiento un mecanismo defensivo:
la reaccion inflamatoria.

B La reaccion inflamatoria es un mecanismo local e inespecifico que
tienen como finalidad aislar, inactivar y destruir los agentes agresores y
restaurar la zonas danadas. Presenta 4 sintomas caracteristicos: calor,
rubor (enrojecimiento), dolor y tumor ( hinchazén).

1
P Proteinas \
e e "‘/’de defensa \

A

Capilar

€ \

S C Piel/‘
S

Glébulo blanco

@ i Vasodilatacion J
e .‘ Astilla

IMAGEN: docentes.educacion.navarra.es/

. . Bacterias
IMAGEN: faros.hsjdbcn.org W1 Pearson Education
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Respuesta inespecifica: Respuesta inflamatoria

B Las células que intervienen principalmente, son los fagocitos, que se
activan ante la entrada de un agente extrano y fagocitan a los
invasores, muriendo muchos de ellos en el proceso (pus).

B Las etapas de la reaccién inflamatoria son:

Estimulo desencadenante:
Suele ser la entrada de un
germen o de una sustancia
extrana.

Eosindfilos

Produccion de mediadores de la
inflamacion: Las células lesionadas vy
algunos glébulos blancos (mastocitos),

liberan mediadores, como la
histamina, |a serotonina y |los
componentes del complemento,

responsables de la vasodilatacidon,
aumento de la permeabilidad,
diapédesis, migracién y activacion de
los fagocitos.

El complemento se activa mediante
la via alternativa.

Capilar
sanguineo |

e, : - ; 2. Activacidn del
7 | mﬂamacnon \
P complememo
Hlstamma {——f 1. Tejido dafiado
/ Leucatrienio B Q‘P‘C \& -
~ DmPéd‘“'s.,vMulmmtaxs D
[ § Opsonizacion N
] A (C3h). k]
py : ’
Neutréfilos A -

IMAGEN: faros.hsjdbcn.org

3. Mediadores de

sl o N | O . .
o

Monocitos

P | <e®* ol J R ( | -“fJ ll’ :
‘, 1 (2% Dae / | (7 ;! s
NP f

. 6. Secrecuony acrofago
’,‘ 7 Produccién de ,Jg...u | activado Je

,/ proteinas de fase f\": 5

v 4 aguda (fiebre)

o VS

= ;. Vasodilatacién capilar
‘ e incremento de la
permeabilidad
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Respuesta Inespecifica: Respuesta inflamatoria

Vasodilatacion capilar: Los mediadores inflamatorios producen un aumento del flujo
sanguineo en la zona, lo que se manifiesta por el enrojecimiento (rubor) y el incremento

de calor en la zona. IMAGEN: faros.hsjdbcn.org

Aumento permeabilidad .., 3-;"‘;‘;‘,::2:3 de ' ' | [ 2.Aétivacién del ,
capilar: Los mediadores sanguineo | 5w (o L d A °°"'"'°"‘°“‘° i

. . ido danado
inflamatorios provocan que las /Leucmema. ?:W‘C 4
células endoteliales se .~ 4.Diapédesis ’N\ v'
retraigan, facilitando la salida Eosinsfios & ') , ,"'M"mm ofonizack h}»

anticuerpos, componentes del
complemento, enzimas, etc,, Neutréfilos
hacia el tejido danado,
originando un edema
(hinchazén) que ejerce una
presion sobre las terminaciones
nerviosas, causando el dolor de
la inflamacion

Monocitos

6. Secrecuon

7 Produccion de )J"

%/ proteinas de fase €=
aguda (fiebre)

-
Diapédesis: Una de las consecuencias ' °
del aumento de la permeabilidad capilar { " Vasodilatacion capilar
es la salida de los fagocitos hacia el ¢ cromegy: g I

.. ~ permeabilidad
tejido danado.

W1 Pearson Education



Respuesta inespecifica: Respuesta inflamatoria

Capilar
sanguineo

IMAGEN: faros.hsjdbcn.org

Eosindfilos

Quimiotaxis: Los fagocitos son
atraidos hacia el foco de
infeccion por diversas sustancias
quimicas. El proceso se favorece
con la opsonizacion por el
sistema de complemento.

Fagocitosis: Los fagocitos
activados engullen a los
microorganismos, formando la
pus, ademds de secretar
citocinas, como la interleuquina-
1/6, y el factor de necrosis
tumoral. Estas moléculas actuan
sobre el hipotdlamo, que
provoca el aumento de la
temperatura corporal (fiebre).

Neutrdfilos

e incremento de la

3. Mediadores de
inflamacion:
Cha

| 2. Activacign del
| complemento
\ . 4 —

\

Histamina"
Leucotrieno B |

6. Secrecion:
LI

A Produccién de
/' proteinas de fase €=
aguda (fiebre)

"/ Vasodilatacién capilar

permeabilidad

Video3
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Células de la respuesta innanta inespecifica

B Células de la reaccion inflamatoria.

* Plaquetas. Realmente no son células, sino fragmentos del citoplasma de los
megacariocitos de la médula o6sea. Intervienen en la coagulacion, liberan
serotonina (que colabora en la inflamacién) y ayudan a la reparacién de los
tejidos.

* Mastocitos. Poseen muchos granulos cargados de histaminas y otras
sustancias que promueven la reaccion inflamatoria. También interviene la
histamina en la reacciéon inflamatoria.

* Leucocitos basofilos. Se tinen mas intensamente con colorantes basicos.

Contienen y segregan histaminas y leucotrienos. No tienen funcion fagociticas.
{'«

() E_ Y 8§

Linfocito t onocito M eLtrafilo E ozindfilo Eazohlo

alabuloz blancos o leucocitos

IMAGEN: anatomiahumana.ucv.cl/morfo2/fotosl/sangre2.gif



Colegio de

- San Francisco de Paula

Células de la respuesta innanta inespecifica

B Los leucocitos fagocitos se mueven por pseuddépodos (movimiento
ameboide) y tienen capacidad fagocitaria, capaces de destruir sustancias
extraflas y también células tumorales o envejecidas, a las que engloban
con los pesuddépodos para digerirlas en el citoplasma con los enzimas de

los lisosomas.
Glabulos blancos o leucocitos

Linfocita bMonocito

Plasma N\
membrane 4 0

}.

IMAGEN: yellowtang.org

Meutrafilo E azindfilo

Cytoplasm

B azafilo

* Neutroéfilos. Se tifien poco, tanto
con colorantes basicos como acidos.
Tienen una elevada capacidad
fagocitica. En su citoplasma hay
muchos lisosomas y otros
organulos con enzimas que
destruyen a los microorganismos
fagocitados.

* Eosinofilos. Se tifien con
colorantes acidos, como la; eosina.
Su numero aumenta ante
determinadas infestaciones, como
en el caso de la tenia. Liberan el
contenido de sus organulos toxicos
al exterior, para destruir a estos
parasitos que no son fagocitables.
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Células de la respuesta innanta inespecifica

* Monocitos. Circulan por la sangre y la linfa. Cuando pasan por diapédesis a

los tejidos se diferencian en macréfagos.

* Macrofagos. Acuden por quimiotaxis al foco de la infeccidon, donde ejercen
su gran poder fagocitico. Ademas colaboran en la destruccion de células
envejecidas y tumorales. Ademas son indispensables en la activacion de la
respuesta especifica (son células presentadoras de Ag).

DIFFERENTIATION OF MONOCYTES

/v[ N

v

A/
’ Dendric cell

IMAGEN: https://es.123rf.com Macrophage

6;"0

Osteoclast

* Ceélulas dendriticas. Son ceélulas
del sistema inmune que provienen de
células precursoras circulantes por la
sangre. Cuando son inmaduras se
asientan en |la piel, pulmones,
mucosas y bazo. Alli engullen a los
microorganismos invasores. Tras
capturar cuerpos extranos, viajan al
bazo o los ganglios linfaticos/ y
presentan (como los macréfagos)
fragmentos de dicho cuerpo extrafno
en su superficie para activar a' los
linfocitos Th.
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Respuesta inespecifica: Fagocitos (22 linea defensa)

B Fagocitos engullen cuerpos extranos por FAGOCITOSIS:
- Endocitan al agente extrano, introduciéndolo en un fagosoma.

- Los lisosomas generados en el aparato de Golgi, son vesiculas cargadas
de lisozimas (enzimas hidroliticas).

- Los lisosomas se fusionan con el fagosoma, liberando las lisozimas para
digirir al microbio en el fagolisosoma.

- Los restos de la digestion
son expulsados por exocitosis.

microbio membrana
plasmatica

Video2

pseudopodo fagosoma

lisosoma

fagolisosomas
enzimas—<

digestivas
digestion
parcial

cuerpo
residual

Aparalo de
Golgi

FAGOCITO

material
indigerible

W1 Pearson Education AGEN: encrypted-tbn3.gstatic.com
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Células de la respuesta innanta inespecifica

Las células NK, del inglés Natural Killer (de naturaleza asesina) ni son
especificos ni tienen memoria. Destruyen células infectadas por virus o
células tumorales segregando perforinas, que lisan a sus células diana.

También pueden inducirles la apoptosis.

Anticuerpos unidos

a receptores FC =~ ol

6. ) X
Viuscon ___—" . '::"— ) L \
envuelta ;
/

Protein as/ k

virales

,’. . ©® Proteinas p
Q;Lj : citotdxicas '

¢ TT~—Destruccién de la envuelta
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Invasion
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Tipos de inmunidad

INMUNIDAD INNATA
Répidas respuestas a un
amplio rango de

microorganismos (inespecifico)

Defensas externas
(1@ linea defensiva)

Defensas internas
(228 linea defensiva)

Piel

Mucosas
Secreciones
Flora bacteriana

—

Fagocitos

Respuesta inflamatoria
Interferdn

Sistema de Complemento
Coagulacién
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