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Descripcion de la portada

La portada refleja el rol de la terapia génica por medio de la edicidn de genes
utilizando la herramienta CRISP-CAS9, la cual funciona como una especie de
tijeras moleculares cortando el ADN. Haciendo referencia al articulo “Rathoveny
las tijeras moleculares”, la rata en la ilustracion de la portada representaria al
pianista Betthoven, el cual era conocido por sufrir de sordera y que, gracias a
esta herramienta, tendria la capacidad de manipular su ADN para sanar su

sordera y asi escuchar su cancion en piano.
Este trabajo fue realizado por Felipe G. Serrano, bi6logo e ilustrador cientifico.

Para mas informacion sobre su proyecto y obra puedes visitar su sitio web,
lllustrative Science, y su cuenta de Instagram, @biologo_ilustrador.

Felipe G. Serrano

[llustrative Science y Proyecto Bidlogo Ilustrador.
Valdivia, Chile.


http://www.illustrative-science.com/
http://www.instagram.com/biologo_ilustrador

Editorial

iDale, dale, dalel... Ya es diciembre.

iSientes eso? Es el frio de la temporada
decembrina que ya llegd este afio. Y ademas
del frio, también llegan las festividades en
familia. Ya sea que te encuentres lejos o cerca
de casa, mama siempre te acompafara. Pero
no sélo en espiritu: Juan José y Osbaldo nos
cuentan en este numero sobre el fascinante
fendmeno del microquimerismo, donde
literalmente, un pedacito de mama podria estar
siempre contigo.

Hablando de presencias que nos acompaiian, el
oxigeno es un ejemplo perfecto del balance
necesario en la vida. Dulce nos explica como
este elemento puede ser tanto aliado como
enemigo de nuestras células, dependiendo de la
dosis. jUn auténtico yin y yang bioldgico!

Y si de balance hablamos, no podemos dejar de
lado la precision que sélo se puede alcanzar a
nivel molecular. Carolina, Michelle y José nos
traen un relato fascinante sobre Rathoven y las
tijeras moleculares, herramientas que parecen
sacadas de una sinfonia de ciencia para editar
la vida misma.

Por supuesto, también exploramos los retos
que enfrenta el cuerpo cuando el balance se
pierde, como en el caso de los trasplantes de
organos. Juan y Eneida nos cuentan cémo los
macrofagos pueden convertirse en
protagonistas inesperados del rechazo de
organos, mientras que Juan Esteban, José
Alejandro y Marco narran una conmovedora
historia sobre un trasplante que puede cambiar
la vida de Axel.

También puede haber conflictos dentro de una
pantalla en esta temporada, asi que Lucia,
Karina y Ana nos llevan a enfrentar al "Jefe
Final" de muchos problemas de salud: la
inflamacién. Por suerte, Jahaziel, Fernanda y
Ana Lilia nos presentan a un aliado inesperado
que no sbélo combate esta amenaza, sino que
también construye nuestra sonrisa.

En este ndmero también hacemos un viaje en el
tiempo con Noe, Julio y Leticia para explorar
como las vacunas han evolucionado desde la
variolizacion hasta la tecnologia de ARN,
recordandonos que el conocimiento cientifico
siempre ha sido nuestra mejor herramienta para
protegernos. Y acompafiaremos a Caperucita
Blanca en otra aventura donde descubrirda a
unas... ;jnuevas aliadas?

Asi que, mientras disfrutas de ponche, tamales
y la calida compaiiia de tus seres queridos,
asOmate al maravilloso y complejo mundo que
es nuestro sistema inmune. Y qué mejor forma
de hacerlo que sumergiéndote en las paginas
de El infocito.

iFelices fiestas! No olvides escribirnos vy
contarnos qué te parecid este nimero.

Vi

Daniel Rivera Mendoza

Comité Editorial, El infocito

CICESE | El Dan sp | Ciencillamente
Ensenada, Baja California, México
Contacto: elinfocito@gmail.com

Abrazos,
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Tu mama esta en
tu hombl‘o: Microquimerismo

PERLA ALVARADO-LUIS, JUAN JOSE OROPEZA-VALDEZ Y OSBALDO RESENDIS-ANTONIO

Imagina descubrir que llevas contigo una
parte de tu madre, una conexion biolégica
que va mas alla de lo emocional.
Este fenédmeno, conocido como
microquimerismo, podria revolucionar
nuestra comprension de lo que significa ser
uno mismo, ya que jliteralmente llevamos
una parte de ellas a donde sea que vayamos!
Pero, ;a qué nos referimos? Pues resulta
que, durante el embarazo, existe un
intercambio de células entre la madre y el
feto; de tal forma que tu mama también lleva
“una parte de ti”, que le dejaste cuando
estabas en su vientre.

Y eso no lo es todo, pues ademas podriamos
tener células de otros miembros de la
familia. Imagina que tu mama esta
embarazada y tu eres el feto. Algunas de tus
células fetales lograran llegar a tu mama y
algunas de las células maternas llegaran a
tu cuerpo en desarrollo. Ahora toma en
cuenta que tu mama ya ha tenido otros hijos
anteriormente, hijos que también le dejaron
células fetales, por lo que probablemente
parte de las células que te esta dando tu
mama, en realidad, jprovienen de tus
hermanos mayores! Ademas, considerando
que tu madre recibié células de su mama
cuando era un feto, entonces,
probablemente también recibas células
provenientes de tu abuela. Lo cual es
considerado como una especie de
transferencia de células a través de las
generaciones.

¢De dbénde surge el concepto de
microquimerismo? El prefijo “micro” significa
pequefio y se refiere a las células.
“Quimerismo” deriva de la similitud que existe
entre la Quimera, criatura de la mitologia
griega que es parte ledn, parte cabra y parte
serpiente, y un individuo que puede llevar
células de su madre, de sus hermanos
mayores e incluso de su abuela. Asi, el
microquimerismo se define como la presencia
de células en un individuo, que provienen de
otro individuo genéticamente distinto.

Esto significa que nuestra identidad bioldgica
no es tan unica como pensabamos. Somos
como una mezcla de diferentes células que
llevan informacion genética de otras personas.
Estas células viajeras pueden instalarse en
diferentes partes de nuestro cuerpo, incluso en
el cerebro. Es como si tu mama estuviera
siempre contigo, citando al Padre Donald
Calloway: “Tu madre no esta mirando por
encima de tu hombro, esta en tu hombro”.

¢Un club exclusivo de células?

El microguimerismo es un concepto realmente
fascinante que ha capturado la atencién de las
y los cientificos. Aunque puede sonar
complejo, en realidad se trata de algo
sumamente emocionante: jnuestro propio
organismo puede albergar células procedentes
de otras personas! Estas  células
microquiméricas pueden tener un impacto
significativo en la forma en que nuestro cuerpo

se defiende contra enfermedades.



Sin embargo, aqui esta la clave: nuestro
sistema inmunolégico debe aprender a
reconocer y distinguir entre estas células y las
nuestras. Es como si contaramos con una
lista especial de amigos a quienes nuestro
cuerpo protege y aprecia, al tiempo que
mantiene alejados a los intrusos.

Nuestro sistema inmunolégico actia como un
auténtico héroe, cuidandonos de los peligros
externos, pero también necesita ser
inteligente para no atacar a nuestras células,
aunque originalmente no fueran “nuestras”.

Presentes en

¢Puedes imaginar qué pasaria si este héroe
decidiera atacar a nuestro propio equipo?
Seria un verdadero desastre. Por esta razon,
los y las cientificas estan inmersas en el
estudio de cémo nuestro sistema
inmunolégico puede adaptarse a la presencia
de estas células externas para encontrar un
equilibrio perfecto entre proteccién y
convivencia pacifica. Se trata de una labor de
vital importancia que nos permitira
comprender mejor el funcionamiento de
nuestro cuerpo y cémo mantenernos en buen
estado de salud.
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Cuando tu sistema inmunoldgico tiene
que lidiar con invitados VIP

Entonces, ;como se adapta nuestro sistema
inmune a la presencia de estas células
microquiméricas? La respuesta corta es un
aumento en la tolerancia inmunoldgica, es
decir, el proceso por el cual el sistema inmune
no rechaza a esas células “extrafas” y les
autoriza coexistir con las células propias. Sin
embargo, este proceso es bastante complejo,
pues para que surja hay una gran cantidad de
mecanismos involucrados, por lo que sigue
siendo un tema de estudio. No obstante, esta
muy relacionado con la  tolerancia
inmunolégica que ocurre naturalmente durante
el embarazo. Este es un mecanismo bastante
asombroso en el cual el sistema de defensa
de la madre se adapta para proteger y no
atacar al feto en crecimiento, que en realidad
es algo “extrafio”, permitiendo asi su
desarrollo.

Podriamos pensar que es justo esta
tolerancia la que permite que las células
microquiméricas se intercambien durante el
embarazo. Sin embargo, considerando que
esas células persisten en la madre y en el hijo
muchos afios después del parto, e incluso
probablemente por el resto de su vida, surgen
entonces preguntas como: ;de qué forma es
qué se mantiene esa tolerancia a lo largo de
los afios? ;Qué es tan importante sobre esas
células como para que el sistema inmune
invierta en mantener esa tolerancia por tanto
tiempo? ;Cuadles son las funciones de esas
células microquiméricas y qué beneficios nos
otorgan?

Tristemente, aun no contamos con la
respuesta completa a esas preguntas, pues a
pesar de que el microquimerismo se describid
por primera vez en los afios 60, existen varias
limitaciones en los procedimientos que se
usan para identificar y estudiar a las células
microquiméricas, por lo que sigue siendo un

verdadero reto. Lo cierto es que es un campo
de conocimiento que sigue avanzando. Se ha
relacionado la presencia de células
microquiméricas tanto en la madre como en
el hijo, con un aumento en el numero de
linfocitos T reguladores, que son células del
sistema inmune que estan patrullando el
cuerpo y que se encargan de regular e inhibir
a otras células del sistema inmune. Es como
si los T reguladores le dijeran al resto del
sistema inmunoldgico que las células
microquiméricas son aliados y jno deben de
atacarlas!

El bien y el mal tienen el mismo rostro

¢Qué sabemos sobre las funciones de las
células microquiméricas? Al transferirse
durante el embarazo, estas células ayudan a
que la madre y el feto no se rechacen entre si,
influyen en el desarrollo del sistema
inmunoldgico y reemplazan células danadas o
que no funcionan bien. Sin embargo, también
sabemos que las células microquiméricas
pueden causar problemas en el sistema
inmune, llevando a enfermedades
autoinmunes, en las que el cuerpo se ataca a
si mismo, cancer o complicaciones en el
embarazo. Pero todo esto aun se esta
estudiando hoy en dia.

El microquimerismo nos enseia que somos
mas que una coleccién de nuestras propias
células: somos un conjunto de conexiones
familiares a nivel celular que influyen en
nuestra salud y bienestar. Con mama al
hombro, quienes nos dedicamos a su estudio
trataremos de comprender mejor como estas
células impactan nuestra vida y la salud
humana. Esperamos pronto volver para
contarte mas hallazgos de esta peculiar
convivencia familiar.


https://issuu.com/sminmunologia/docs/el_infocito_-_no5_jun_2024_4_/6
https://issuu.com/sminmunologia/docs/el_infocito_-_no5_jun_2024_4_/6
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Rathoven

y las tijeras moleculares

CAROLINA SENA CRUZ, MICHELLE BAUTISTA GOMEZ, JOSE ANTONIO GARCIA ESPINOZA

Cada uno de nosotros es unico. Si miras a tu
alrededor, veras personas con caracteristicas
distintas. Pero, ¢;por qué somos diferentes?
Hay algo especial que nos hace ser quienes
somos: un material que contiene toda la
informacion heredada de nuestros
antepasados y que nos convierte en seres
unicos. Este material es como un libro de
instrucciones que forma una parte importante
de lo que somos: el ADN.

El ADN no es exclusivo de los humanos; todos
los seres vivos lo tienen, desde los animales y
las plantas hasta los microorganismos mas
pequefos. Es esencial para la vida, ya que
guia el desarrollo y funcionamiento de los
organismos.

Sin embargo, a veces en el ADN ocurren
errores, conocidos como mutaciones, que
pueden causar enfermedades. Actualmente,
cientificas y cientificos trabajan para entender
y corregir estos errores.

¢Te imaginas si pudiéramos entrar en el
cuerpo humano y modificar el ADN para
corregir esos errores que nos hacen dafio?
Pues, jeso podria ser posible! Existe una
herramienta de modificacion  genética
llamada CRISPR/Cas9 que podria hacerlo
realidad.

Las nuevas tijeras moleculares

El sistema CRISPR/Cas9 es una herramienta
de modificacion genética, como unas tijeras
muy avanzadas que trabajan dentro de

nuestras células para modificar el ADN de
manera precisa. Por lo tanto, una de sus
muchas funciones puede ser encontrar
errores en el ADN y corregirlos con gran
exactitud.

¢ Como le hace? Primero, CRISPR/Cas9 utiliza
una "guia” que localiza el lugar exacto en el
ADN donde se necesita hacer el cambio.
Luego, una proteina llamada Cas actua como
una "tijera" que corta el ADN en ese punto
especifico. Es como corregir un error en un
libro: se pueden afiadir o eliminar fragmentos
del ADN para arreglar fallos o cambiar el
funcionamiento de los genes.

Este sistema es muy util hoy en dia, ya que
permite corregir genes que pueden causar
enfermedades. Por ejemplo, déjanos contarte
el caso de los “ratones Beethoven”.

MouseWig Van Rathoven

Hablemos por un momento de Ludwig Van
Beethoven, el genio aleman de la musica que
todos conocemos como un prodigio. Sin
embargo, no solo su talento lo hizo famoso;
también es conocido por su batalla contra la
sordera, que comenzd a manifestarse cuando
tenia 30 afios.

Al principio, Beethoven experimentd molestos
zumbidos y pitidos constantes en los oidos, lo
que le causaba un gran tormento. Tenia
una condicién llamada hiperacusia, una
sensibilidad extrema a ciertos sonidos, que



distorsionaba por completo su percepcién
auditiva. Desde lejos, no podia oir las notas
agudas de los instrumentos, algo devastador
para cualquier musico. Diecinueve afos
después de los primeros sintomas, su sordera
era total.

Imaginemos por un momento lo que esto
signific6 para él. Beethoven consulté a
numerosos médicos y probé todo tipo de
tratamientos, pero ninguno le dio los
resultados que esperaba. ;Qué tratamiento
habria sido realmente efectivo? ;Cuantas
noches de tristeza podria haber evitado si
hubiera existido el sistema CRISPR/Cas9 en
su tiempo? Esta tecnologia de edicion
genética podria haber cambiado su vida vy, tal
vez, incluso la historia de la musica.

Investigadores han abordado el problema que
llevé a la sordera de Beethoven estudiando el
gen Tmc1, necesario para la audicién en
ratones. Cuando este gen falla en los ratones,
se produce en ellos una pérdida progresiva de
la audicion, por lo que son conocidos como
los "ratones Beethoven".

Utilizando la tecnologia CRISPR/Cas9, se ha
desarrollado un método preciso para silenciar
la copia defectuosa del gen Tmc17 sin afectar
la copia saludable, una hazafia compleja
debido a la naturaleza de las mutaciones
genéticas. Este enfoque no solo restaurd la
audicién en los ratones afectados, sino que
también demostro el potencial de esta técnica
para tratar enfermedades genéticas causadas
por mutaciones puntuales.

Los ratones tratados mostraron mejoras
auditivas sustanciales, podriamos
imaginarlos ahora listos para finalizar Ia
décima sinfonia que quedd inconclusa
cuando Beethoven perdio la audicidn.

Aunque la investigacion esta en sus primeras
etapas y se limita, por ahora, a modelos

MouseWie
VianN
RATHOVEN.

Acto 1: Rathoven crea masica en su mente. Acto 2: El
sonido desaparece y Rathoven queda en la habitacion
en silencio. Acto 3: Decide modificar su genoma con
CRISPR/Cas9. Acto 4: La musica vuelve y Rathoven
recupera su audicion.
Imagen elaborada por Ana Victoria Arroyo Carrillo.

animales, abre la puerta a posibles terapias
genéticas en humanos para prevenir y tratar la
sordera hereditaria, lo que resulta prometedor
ya que existen al menos 15 formas de sordera
que son causadas por mutaciones similares
al del gen Tmc1.

Y tal vez ahora te preguntes: ;Entonces el
sistema CRISPR/Cas puede corregir cualquier
enfermedad?

Otras posibilidades

Cuando hablamos del sistema CRISPR/Cas9,
nos referimos a una herramienta que permite
modificar genes y reparar problemas
especificos, como los relacionados con la
audiciéon. Sin embargo, este no es el Unico
caso en el que se puede utilizar CRISPR/Cas9.
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Al igual que el ratén "Ludwig Van Rathoven',
que recuperé su audicién gracias a la
correccidn genética, esta tecnologia tiene el
potencial de transformar la vida de muchas
personas. CRISPR/Cas9 ofrece la posibilidad
de corregir mutaciones que afectan al sistema
inmune, al metabolismo, y también puede
reducir el riesgo de rechazo en trasplantes.

Por ejemplo, cuando alguien necesita un
trasplante de 6rgano, el sistema inmunoldgico
puede ver el nuevo 6rgano como un "intruso" y
tratar de atacarlo. Para evitar esto, la
modificacién genética podria permitir que el
nuevo érgano sea aceptado sin que el cuerpo
lo rechace. De hecho, ya se han realizado
trasplantes en humanos utilizando érganos de
cerdos modificados genéticamente, como el
caso de rifiones de cerdos que han sido
aceptados por pacientes humanos.

Uno de los mayores avances hasta ahora ha
sido el tratamiento de la anemia de células
falciformes, una enfermedad genética que
afecta la forma y funcién de los glébulos rojos.
Este tratamiento, desarrollado con CRISPR, ha
sido recientemente aprobado por la FDA,
marcando un gran paso hacia la aplicacion de
esta tecnologia en humanos. La correccion
genética en los pacientes con anemia de
células falciformes ha demostrado ser
efectiva, ofreciendo una solucién potencial a
una enfermedad que antes carecia de
tratamientos curativos efectivos.

Sin  embargo, CRISPR/Cas9 tiene sus
limitaciones. Aunque es muy prometedor para
tratar enfermedades causadas por mutaciones
genéticas puntuales, como la sordera en los
ratones Beethoven, aun enfrenta desafios en el
tratamiento de enfermedades mas complejas
que involucran multiples genes o factores
ambientales. Ademas, existe el riesgo de
efectos no deseados, como cambios
accidentales en otras partes del ADN, lo que
requiere un seguimiento cuidadoso.

Asi como Beethoven creé obras maestras aun
viviendo con sordera, esta tecnologia nos
ofrece la posibilidad de reescribir el destino
de muchos genes que, hasta ahora, parecian
condenar a las personas a una vida de
enfermedad. El sistema CRISPR/Cas9 abre
nuevas posibilidades al ofrecer tratamientos
innovadores, brindando esperanza a millones
de personas en todo el mundo. Aunque
todavia hay desafios por superar, esta
herramienta genética ya esta transformando
el futuro de la medicina.

PARA SABER MAS
1.Zurita, M. “El sistema CRISPR/Cas, crénica de un premio Nobel
anunciado”. Educacién Quimica (2021). Constiltalo en:
http://dx.doi.org/10.22201/fq.18708404e.2021.3.79714
2.Chavez-Jacobo V. “El sistema de edicién genética CRISPR/Cas y

su uso como antimicrobiano especifico”. TIP. Revista
especializada en ciencias quimico-biolégicas (2018). consultalo
en: DOI: https://doi.org/10.22201/fesz.23958723e.2018.2.5
3.Ekaterina Pesheva. “Optimized gene-editing system halts hearing
loss in mice with hereditary deafness”. HMS Communications
(2019). Consdiltalo en:
https://news.harvard.edu/gazette/story/2019/07/gene-editing-

tool-prevents-hearing-loss-in-mice-with-hereditary-deafness/
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No solo los ratones
Beethoven ayudan a
la ciencia,
conoce a los ratones
knockout
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El yiny el yang
del oxigeno

DULCE ROSARIO ALBERTO AGUILAR

Probablemente hayas escuchado en mas de
una ocasién que consumir antioxidantes es
bueno para tu salud; es mas, puede que hasta
te hayan querido vender un suplemento
después de esta frase. Pero, ;alguna vez te
has preguntado qué causa esa oxidacion que
tratamos de contrarrestar? Hoy te contaré
sobre las Especies Reactivas de Oxigeno
(EROs) y cémo su lado téxico puede afectar
nuestra salud si pierden el balance, que
podemos mantener con ayuda de los
antioxidantes.

Millones de mini-sistemas

Pero empecemos por el principio. Los
humanos necesitamos varios elementos
quimicos esenciales para poder vivir, como
son el carbono, el hidrégeno, el oxigeno y el
nitrégeno. Estos elementos estan
organizados en atomos, formados por un
nucleo y electrones girando a su alrededor,
algo parecido al sistema solar. La parte
central, el sol, corresponde al nucleo del
elemento y los planetas en las orbitas del
sistema solar serian los electrones.

Cuando algun componente de este pequefio
“sistema solar” no cuenta con la distribucion
especifica que le corresponde, se genera
inestabilidad. Muchas veces esta
inestabilidad se contrarresta cuando los
elementos se combinan con otros para
formar moléculas. Por ejemplo, el oxigeno
y el hidrégeno, cada que se encuentran,
forman agua. jVaya sociedad! Tan vital para la

existencia del mundo tal cual lo conocemos.

Sin embargo, esto no siempre es asi.
Volvamos con el oxigeno, que es sumamente
importante porque permite la respiracion:
entra por nuestros pulmones y viaja por el
cuerpo a través de la sangre, permitiendo el
buen funcionamiento de nuestras células y
organos. En su camino, el oxigeno va
saludando a otros elementos y moléculas,
como si fuera una persona muy sociable.
Durante los procesos en los que participa
dentro del cuerpo, como ayudarnos a
convertir la comida en energia, suele
combinarse con otros elementos para dar
paso a nuevas moléculas. Sin embargo, a
veces no puede formar moléculas estables y
en su lugar se crean unas moléculas
“incompletas”, conocidas como Especies
Reactivas de Oxigeno (EROs), que son
polémicas debido a sus efectos.

Buscando completarse,
cueste lo que cueste

Las EROs son moléculas que contienen
oxigeno pero deciamos que estan
“incompletas”, ya que tienen una especie de
“vacio quimico” que buscan completar
robando partes de otra molécula. Debido a
esta busqueda constante por completarse,
son conocidas como “especies reactivas”,
porque es como si no se pudieran estar
quietas hasta que vuelvan a tener su mini-

sistema completo.



Es como si las EROs fueran un equipo de
futbol que perdié un integrante, para poder
seguir en el juego necesitan alcanzar el
disefio de un equipo ideal y, para ello,
intentaran conseguir jugadores a como dé
lugar. Generalmente, los electrones de las
EROs roban “jugadores” de los diferentes
componentes de las células, como las
proteinas, grasas o material genético, lo cual
puede ocasionar dafos irreversibles en la
forma y funcion de dichos componentes,
afectando a toda la célula.

Siempre que haya oxigeno disponible o
cuando existe algun dano a las células, como
puede ser un golpe, cortada o infeccion, la
cantidad de EROs puede incrementar.

Participacion del oxigeno en el cuerpo
Convertir la comida en energ1a

------

3

Reaccionar con elementos del
cuerpo generando moléculas
estables

@+e-0

Sin embargo, el oxigeno es
tan sociable que si no
encuentra la manera de formar
moléculas buenas formara en
exceso moléculas que se
sienten incompletas: las EROs

Causas
@ Humo del tabaco/cigarrillo h—% .

Contaminacién industrial

Radiacién UV F5%

Contaminacion automotriz o #

Como una forma de contrarrestarlas, existen
proteinas llamadas antioxidantes que
funcionan como “arbitros” que vigilan cuantas
EROs hay y, en caso de ser necesario, las
ayudan para que estén completas,
otorgandoles una especie de tratamiento para
que dejen de estar tan inquietas.

Pero entonces, ;son buenas o malas?

Las EROs participan en procesos importantes
para las células, por ejemplo, les ayudan
cuando tienen que hacer copias de ellas
mismas para formar células hijas, cuando
tienen que convertirse en células con
caracteristicas mas especificas (como
cuando una célula del sistema de proteccion

Interaccion de las EROs con los
antioxidantes

estable

Consecuencias

f"f "‘?‘
Dano a proteinas, ADN y Es1res
otras moléculas celulares oxidativo
P ¥
Céﬁcer Artritis

_ Prevencion o
Consumir frutas y verduras ricas en antioxidantes

wea P,

El incremento en las EROs producidas en el cuerpo humano puede tener consecuencias en la salud.

1) El oxigeno participa en distintos procesos celulares, principalmente en la conversién de comida en energia. La
combinacion del oxigeno puede dar lugar a la formacion de moléculas estables como el agua, pero también
puede formar EROs. 2) Los antioxidantes son como un “arbitro” que se encarga de regular a las EROs y
convertirlas en moléculas mas estables y menos reactivas. 3) Causas y consecuencias del incremento de las
EROs y alimentos ricos en antioxidantes que ayudan a prevenir el exceso de EROs. Imagen creada en Biorender®.
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de nuestro cuerpo descubre contra qué tipo
de bichos protegernos), cuando tienen que
moverse hacia otros sitios del cuerpo, e
incluso, cuando su tiempo de vida ya terming,
les ayudan a morir dignamente, contribuyendo
al proceso natural de envejecimiento. Hasta
aqui, podriamos decir que son buenas.

Pero, ;qué pasa cuando la cantidad de EROs
aumenta? ;Podran ser capaces de generar un
envejecimiento temprano en las células y, por
tanto, en las personas? La respuesta es: si.
Cuando la cantidad de EROs sobrepasa la
cantidad de “arbitros” que regulan dichos
niveles, se produce algo llamado estrés
oxidativo, que puede interferir con diversos
procesos celulares importantes, llegando a
provocar la muerte de las células antes de
tiempo. En resumen, las EROs son buenas y
necesarias para la vida, pero cuando superan
los limites pueden ser malas; por eso es
importante mantener sus niveles en equilibrio,
como el yiny el yang.

¢Qué tanto es tantito?

Como ya te conté, los factores que aumentan
la produccién de EROs son varios y pueden
ser internos, como la inflamacién, o externos,
como la contaminacion, la exposicién al sol o
habitos como fumar. El incremento de las
EROs puede causar enfermedades del
corazén, cancer, artritis, derrame cerebral,
entre otras.

Habitos como hacer ejercicio y llevar una
alimentacién saludable aportan indiscutibles
beneficios a la salud, pues ayudan a mantener
un peso saludable, mejorar el funcionamiento
del corazon, la respiracion, fortalecen los
huesos y musculos, se duerme mejor y
pueden incluso liberarte del estrés emocional.
Pero también se cree que algunos tipos de
dieta y el mismo ejercicio fisico pueden
inducir la produccién de EROs y con ello,
causar estrés oxidativo.

En el caso del ejercicio, esto se piensa
porque durante éste se genera dafio en los
musculos, lo cual provoca inflamacién en la
zona y, por lo tanto, la produccién de EROs.
iOjo! Si bien esto puede sonar alarmante, hay
que aclarar que, aunque de manera inicial el
cuerpo producira EROs como consecuencia
del ejercicio, las células activaran funciones
para no llegar al estrés oxidativo. Ademas
de que se ha comprobado que el incremento
de EROs es importante para que el musculo
funcione correctamente.

Por otro lado, hablando de los habitos
alimenticios, el escaso consumo de frutas,
verduras y frutos secos, asi como el abuso
de carnes rojas y alimentos procesados
lleva a la falta de antioxidantes, los
“arbitros” en nuestro cuerpo. Asi que
ademas de evitar habitos poco saludables y
exposiciones que puedan incrementar las
EROs, es importante ayudar a nuestro
cuerpo a tener suficientes “arbitros” para
disminuirlas.

¢Te imaginas como trabajan esos arbitros
para apaciguar la ira de las EROs? Pues
bueno, piensa que las EROs son como esos
jugadores de futbol enojados que quieren ir
a descargar su ira con cualquiera de sus
companeros. Los “arbitros” al observar esta
condicion de ira desbordada les sacan la
“tarjeta amarilla” como advertencia para que
se calmen y, ademas, les dan electrones
para lograr que las EROs, que si recuerdas
se sienten incompletas, puedan volverse
moléculas mas estables y ahora si continuar
su camino por las canchas del cuerpo
humano sin lastimar a nadie. Aunque dentro
de nuestro cuerpo contamos con esos
“arbitros”, algunos alimentos de origen
vegetal pueden ayudarnos a incrementarlos,
tal es el caso de naranjas, nueces,
espinacas, zanahorias, uvas rojas,
arandanos y mangos.



El aumento de EROs puede manifestarse con
sintomas como piel “envejecida”, cambios en
la presion, pérdida de fuerza en los musculos
y problemas de memoria. Ante dicha
situacion, quiza convenga consultar a tu
meédico y empezar a consumir mas alimentos
que contengan antioxidantes en tu dieta
diaria.

En conclusién, podriamos decir que las EROs
son beneficiosas pues participan en muchos
procesos celulares importantes para el buen
funcionamiento del organismo. Pero, si la
cantidad de EROs excede la capacidad que
los “arbitros” antioxidantes tienen para
mantenerlas bajo control, seguramente
cometeran una que otra “infraccién”, dafiando
a componentes importantes de nuestro
cuerpo. Pero podemos mantener la calma,
porque sOlo se presentara un problema
cuando exista un desbalance en el yin-yang
que forman las EROs y los antioxidantes, ya
sea porque se produzcan EROs en exceso o
haya una deficiencia de antioxidantes. Asi
que, la proxima vez que te hablen de los
antioxidantes, no olvides todo lo que has
aprendido aqui y ayuda a tus “arbitros” con
tus habitos, para evitar que las EROs se
vuelvan peligrosas.
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1. Navarro Moreno, LG, et. al. “Oxigeno bueno, oxigeno malo y

antioxidantes”. Ciencia (2016). Enlace:
https://www.revistaciencia.amc.edu.mx/index.php/vol-67-

numero-2/538-oxigeno-bueno-oxigeno-malo-y-antioxidantes

2. Lépez Munguia, A, “Cuando el estrés oxidativo nos alcance”.
Cémo ves (2006). Enlace:

https://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/89/cuando-el-
estres-oxidativo-nos-alcance

3. Martinez Espinosa, R, “iCUIDADOQ!: libres y radicales”. Saber mas
(2016) Enlace:
https://www.sabermas.umich.mx/archivo/articulos/185-numero-

2311/356-icuidado-libres-y-radicales.html

LA MENTE CREATIVA

Dulce Rosario Alberto Aguilar

Centro de Investigacion Biomédica de Oriente (CIBIOR)-
IMSS y Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y
Tecnologias (CONAHCYT). Puebla, México.

Contacto: dulce.alberto@conahcyt.mx

TU OPINIONES
IMPORTANTE!



https://www.revistaciencia.amc.edu.mx/index.php/vol-67-numero-2/538-oxigeno-bueno-oxigeno-malo-y-antioxidantes
https://www.revistaciencia.amc.edu.mx/index.php/vol-67-numero-2/538-oxigeno-bueno-oxigeno-malo-y-antioxidantes
https://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/89/cuando-el-estres-oxidativo-nos-alcance
https://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/89/cuando-el-estres-oxidativo-nos-alcance
https://www.sabermas.umich.mx/archivo/articulos/185-numero-2311/356-icuidado-libres-y-radicales.html
https://www.sabermas.umich.mx/archivo/articulos/185-numero-2311/356-icuidado-libres-y-radicales.html
https://forms.gle/s8YWZsAo9iRLkdmNA
https://forms.gle/s8YWZsAo9iRLkdmNA
https://forms.gle/s8YWZsAo9iRLkdmNA
https://forms.gle/s8YWZsAo9iRLkdmNA
https://forms.gle/s8YWZsAo9iRLkdmNA

DICIEMBRE 2024

(Entrenamiento

peligroso?

El rol de los
macrofagos en el
rechazo de organos

JUAN BERNARDO CARRIZALES SOLIS Y ENEIDA TURIJAN ESPINOZA

¢Existen segundas oportunidades para seguir
viviendo? Aunque no en el sentido literal, el
trasplante de 6rganos puede alargar la vida de
personas con enfermedades graves. Sin
embargo, el rechazo de  odrganos
trasplantados es una de las actividades mas
crueles que realiza el sistema inmune, donde
un ejército de células, liderado por los
macrofagos entrenados, actia como un
obstaculo significativo cuando se busca
salvar vidas.

Mas que solo un cambio de piezas

Piensa que tu celular comienza a fallar. Lo
primero que buscaras sera cambiar la pieza
dafiada por una nueva. Logicamente, esta
debe ser del mismo modelo y tamafio para
que funcione correctamente. De manera
similar, en nuestro cuerpo a veces
necesitamos sustituir partes dafadas por
otras sanas que permitan continuar con su
funcién. Esto es lo que se conoce como
trasplante: el reemplazo de un érgano dafiado
por uno sano.

En un trasplante de 6rgano, lo ideal es que la
persona donante sea un familiar o una
persona compatible con quién lo recibe, para
que este funcione correctamente. De lo
contrario, la funcion del d&rgano puede
reducirse, dafiarse y finalmente ocasionar su
rechazo. Por eso el trasplante es un proceso
complejo, que va mas alla de una simple
sustitucion fisica.

El ejército interior

Cuando se realiza un trasplante de 6rgano,
uno de los mayores desafios es evitar que el
sistema inmunoldgico del receptor ataque al
organo trasplantado. Las células del sistema
inmune, siempre vigilantes, defienden el
cuerpo contra invasores como bacterias o
virus, pero también pueden identificar el
nuevo 6rgano como una "amenaza".

Dentro de estos vigilantes, se encuentran los
macrofagos, células encargadas de eliminar a
invasores microscopicos para mantenernos
sanos. A diferencia de otras células del
sistema inmunoldgico, los macréfagos nacen
con la capacidad de identificar y atacar a los
intrusos de inmediato. En una persona sana,
detectan rapidamente a los invasores y los
atacan sin hacer preguntas.

Los macréfagos siguen una rutina especifica
de activacién, con un motivo y objetivo claro
que explican su funcién. En condiciones
normales, la rutina de un macréfago consiste
en vigilar por el cuerpo sin activarse hasta
detectar una senal de alerta, conocida como
estimulo primario. Cuando se encuentran con
este estimulo primario, se activan y envian
sefales de alerta al resto del cuerpo, pidiendo
refuerzos. Estas sefales, llamadas citocinas,
permiten que otras células del sistema
inmunolégico se sumen a la defensa, como se
muestra en el panel “a” de la imagen. Ademas
de protegernos, los macréfagos también



ayudan a mantener la salud de nuestros
tejidos, regenerandolos cuando se dafan vy
eliminando las células muertas.

También existen otras células, como los
linfocitos T, que son células especializadas
del sistema inmunoldgico que juegan un rol
distinto. A diferencia de los macréfagos, los
linfocitos T necesitan "aprender" a reconocer
a los invasores. Una vez que lo hacen, actuan
de manera muy precisa para eliminar
amenazas especificas en el cuerpo. Aunque
su funcién es diferente, ambos tipos de
células trabajan juntos para mantenernos
saludables.

¢Llevando el entrenamiento

demasiado lejos?

En afios recientes se ha descubierto la
existencia de los llamados “macrofagos
entrenados”, que se manifiestan en

condiciones adversas, como en pacientes que
han recibido un trasplante. Estos macréfagos
son como vigilantes fortalecidos, que resultan
de una activacion inesperada provocada por
intrusos o amenazas

la presencia de
significativas.

M acnjfagos

....-.'ll'..
activos

Citocinas

Linfocito T
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Seﬁal de alerta

Cuando los linfocitos detectan un intruso,
envian una sefial de emergencia que puede
activar de forma repentina a los macrofagos.
Cuando esto sucede, los macréfagos inician
un proceso de entrenamiento que comienza
con el reconocimiento de esta sefal
inesperada. Esta sefial puede ser perjudicial
para los macrofagos, similar a ser
despertados bruscamente por un altavoz
mientras descansan. Algunos de ellos sufren
dafos completos al responder a la sefal,
mientras que otros resultan parcialmente
afectados. Para evitar futuros dafos, los
macrofagos modifican su ADN, lo que les
permite reconocer mas rapidamente un
segundo estimulo y responder de manera
mas eficiente. En otras palabras, se
fortalecen. Pero este entrenamiento no es
sencillo, ya que ocurre mientras estan en
reposo. Dedican parte de su energia a este
proceso, lo que les permite estar mejor
preparados para futuros ataques (panel b).

Al estar entrenados, estos macréfagos
pueden generar respuestas inmunitarias mas
potentes, como producir una mayor cantidad
de citocinas para alertar a las demas células

b) Macrofago
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Macrofagos en
entrenamiento

Proceso detallado de la inmunidad entrenada mediada por macréfagos en el trasplante.



¥\ SOCIEDAD MEXICANA
DE INMUNOLOG

DICIEMBRE 2024

vigilantes. Sin embargo, estas respuestas
pueden ser excesivas para el cuerpo. En el
caso de pacientes trasplantados, esta
sobreactivacién no es beneficiosa, ya que una
respuesta exagerada de los macréfagos
entrenados puede llevar al rechazo del érgano
trasplantado. De esta manera, lo que parece
ser una ventaja en su entrenamiento, puede
volverse un obstaculo en el contexto de los
trasplantes.

El dilema de los macrofagos
entrenados en el trasplante de organos

Cuando se realiza un trasplante, se produce
una lesion por isquemia-reperfusion. Es como
una tuberia averiada donde el flujo de agua se
detiene (isquemia), y al repararla, el flujo vuelve
con fuerza, dafando la tuberia (reperfusion).
En el trasplante, cuando se restablece el flujo
sanguineo en el nuevo 6rgano, puede
producirse una lesion adicional en los tejidos.

Esta lesién activa una nueva sefal de alerta,
conocida como el "segundo estimulo”, que
advierte la presencia de algo extrafio en el
cuerpo. En personas trasplantadas, algunos de
sus macréfagos ya han completado su "rutina
de entrenamiento’, por lo que reconocen
rapidamente esta alerta y responden con mas
fuerza. Los macréfagos entrenados llegan al
sitio de la lesién, pero identifican al nuevo
o6rgano como un intruso y comienzan a
atacarlo (panel c).

Esto genera un conflicto con los linfocitos T,
que estan supervisando el area. Mientras que
los macréfagos consideran al 6rgano una
amenaza, los linfocitos T lo reconocen como
algo nuevo, pero no necesariamente peligroso.
Este malentendido provoca inflamacion, lo que
desencadena una sefal de alerta que atrae a
mas macréfagos para continuar atacando el
6rgano. Una vez que se inicia este proceso, la
respuesta inmune no se detiene facilmente.

La inmunidad entrenada en el contexto de los
trasplantes muestra cémo la activacion de
estas células puede generar confusion en el
sistema de defensa del cuerpo. En resumen,
los macréfagos entrenados confunden al
nuevo 6rgano con una amenaza, lo que causa
un conflicto con los linfocitos T (panel d).
Mientras tanto, los macréfagos contindan
danando el d&rgano, comprometiendo su
funcionamiento. Aunque el entrenamiento de
los macrofagos fortalece la respuesta
inmunolégica, en los trasplantes puede
complicar el éxito del procedimiento.

Por eso, es importante investigar mas a fondo
este fendmeno, ya que podria ser clave para
reducir el rechazo de dérganos y mejorar la
vida de los pacientes trasplantados.

PARA SABER MAS
1. Pérez |. “Tu corazén podria ser mio: el camino que recorre un
paciente con trasplante”. Ciencia UNAM (2019). Consdiltalo en:
https://ciencia.unam.mx/leer/904/tu-corazon-podria-ser-mio-el-
camino-que-recorre-un-paciente-con-trasplante
2.Casillas-Ramiréz A, et al. “Implicaciones de la lesién por

isquemia-reperfusion en el trasplante de 6rganos”. Evidencia
Meédica e Investigacién en Salud (2013). Consultalo en:
https://www.medigraphic.com/pdfs/evidencia/eo-
2013/e0s131b.pdf

3.Bahena-Carrera L. “Trasplante de érganos y tejidos en México:
sus diversos angulos”. Revista Mexicana de Trasplantes (2024).
Consdltalo en:
https://www.medigraphic.com/pdfs/trasplantes/rmt-
2024/rmt241a.pdf

LAS MENTES CREATIVAS

Juan Bernardo Carrizales Solis
Facultad de Ciencias Quimicas, UASLP.
San Luis Potosi, México.

Eneida Turijan Espinoza

Facultad de Ciencias Quimicas, UASLP.
San Luis Potosi, México.

Contacto: eneida.turijan@uaslp.mx

TUOPINION ES
[MPORTANTE!



https://ciencia.unam.mx/leer/904/tu-corazon-podria-ser-mio-el-camino-que-recorre-un-paciente-con-trasplante
https://ciencia.unam.mx/leer/904/tu-corazon-podria-ser-mio-el-camino-que-recorre-un-paciente-con-trasplante
https://www.medigraphic.com/pdfs/evidencia/eo-2013/eos131b.pdf
https://www.medigraphic.com/pdfs/evidencia/eo-2013/eos131b.pdf
https://www.medigraphic.com/pdfs/trasplantes/rmt-2024/rmt241a.pdf
https://www.medigraphic.com/pdfs/trasplantes/rmt-2024/rmt241a.pdf
https://forms.gle/s8YWZsAo9iRLkdmNA
https://forms.gle/s8YWZsAo9iRLkdmNA
https://forms.gle/s8YWZsAo9iRLkdmNA
https://forms.gle/s8YWZsAo9iRLkdmNA
https://forms.gle/s8YWZsAo9iRLkdmNA

Papeles en of
cuerpo, conoce 4 los
=7loce a [os

que viven ep tus
—=—-Yén en tys



https://issuu.com/sminmunologia/docs/el_infocito_-_no4_mzo_2024_/16
https://issuu.com/sminmunologia/docs/el_infocito_-_no4_mzo_2024_/16
https://issuu.com/sminmunologia/docs/el_infocito_-_no4_mzo_2024_/16

OCIEDAD MEXICA
DE INMUNOLOGI

DICIEMBRE 2024

| aliado inesperado
que construye tu
sonrisa

JAHAZIEL ELOY GARCIA GAMA, FERNANDA CAMACHO GARCIA Y ANA LILIA GARCIA HERNANDEZ

¢ Te has preguntado como se

mueven tus dientes cuando
te pones brackets?

Los brackets, también Ilamados frenos
dentales, son pequefios dispositivos fijados
en los dientes que sirven para poder
moverlos gradualmente a una posicion
correcta. Son una de las herramientas mas
comunmente usadas para el tratamiento de
ortodoncia, que es un procedimiento dental
destinado a corregir la malposicion de los
dientes, con el fin de mejorar la funcionalidad
de la mordida, facilitar la limpieza oral y, de
paso, mejorar la estética dental.

Hoy en dia existen otras opciones de
tratamiento ortodéntico, como los
alineadores transparentes de diferentes
marcas. Estos alineadores son una
alternativa  discreta a los brackets
tradicionales, ya que son practicamente
invisibles y se pueden retirar para comer o
cepillarse los dientes, lo que ofrece mayor
comodidad y conveniencia. Los alineadores
son personalizados y hechos a medida para
mover los dientes de forma gradual, similar a
los brackets, pero con la ventaja de ser
menos notables y, en muchos casos, mas

comodos para el paciente, aunque suelen ser
un tratamiento mas costoso que los brackets.

A simple vista, pudiera parecer que los
brackets o alineadores hacen todo el trabajo,
aplicando una fuerza constante para mover
tus dientes. Pero detras de esa fuerza
mecanica, hay una historia fascinante que
involucra a un protagonista oculto: tu sistema
inmunoldgico.

El Misterio del Movimiento Dental

El movimiento de los dientes no es solo
cuestion de empujar y esperar. Es un proceso
complejo que requiere la colaboracion entre
fuerzas mecanicas y la remodelacion de los
tejidos que rodean y sostienen cada diente.
Este sistema de sostén incluye la encia, el
hueso que rodea a la raiz, llamado hueso
alveolar, y el ligamento periodontal, que son
fibras que ayudan a unir la raiz del diente con
el hueso alveolar.

Todo comienza cuando se colocan los
brackets, que aplican una suave y constante
fuerza controlada sobre un diente, haciendo
que se mueva lentamente. Para que el diente
se desplace, el hueso alveolar necesita
remodelarse, esto incluye tanto la destruccién
como la formacion del hueso, lo que permite
que el diente cambie de posicién dentro de su

cavidad 6sea.



Durante este proceso, se crean dos zonas
distintas en los tejidos de soporte del diente:
una zona de compresion, hacia donde se
ejerce la fuerza, los tejidos se apretujan y
donde el hueso debe ser destruido para
permitir el desplazamiento; y una zona de
tension, en la que el ligamento periodontal se
estira y se genera un espacio donde se debe
formar nuevo hueso, para mantener el diente
en su nueva posicion. En ambas zonas, el
sistema inmunolégico tiene un papel
fundamental en el éxito del tratamiento
ortodontico.

El aliado oculto

El sistema inmunoldgico es vital para la
defensa del cuerpo contra infecciones y para
la reparacion de tejidos. Cuando los brackets
comienzan a aplicar presion sobre los dientes,
los tejidos que los rodean y les dan sostén
experimentan una lesion controlada. Esta
lesion activa un conjunto de reacciones que el
sistema inmune detecta como dafio o
amenaza y responde mediante mecanismos
como la inflamacion.

En la zona de compresion, donde se
concentra la fuerza ejercida por los brackets,
las células dafiadas envian sefales de alarma,
conocidas como mediadores inflamatorios.
Estas senales atraen a glébulos blancos al
lugar de la accién. Los neutroéfilos, que son los
glébulos blancos mas abundantes en la
sangre, son los primeros en llegar al sitio
afectado para limpiar la zona y liberar mas
sefiales quimicas que convocan a otras
células defensoras.

Entre los gldbulos blancos que llegan después
se encuentran los macrofagos, que no solo
ayudan en la limpieza de restos de otras
células que han muerto en el proceso, sino
qgue también amplifican la inflamacién y llevan
a la reparacion del tejido.

Sin embargo, el papel mas sorprendente lo
desempefan los linfocitos T. Estas células
liberan una senal quimica clave llamada
RANK-L, que activa a los osteoclastos. Los
osteoclastos son las células responsables de
destruir la parte del hueso que rodea la raiz
del diente, haciendo el espacio necesario para
que el diente se desplace (ver imagen,
nimero 1y 2).

En experimentos con ratones, se ha
encontrado que sin estos linfocitos T, el
movimiento dental no ocurre, incluso cuando
se aplica la fuerza necesaria. Cuando se
reintroducen experimentalmente los linfocitos
T productores de RANK-L, los osteoclastos se
activan y el movimiento dental se restablece,
demostrando asi que los linfocitos son
indispensables para el reacomodo de los
dientes.

Mientras el sistema inmunolégico trabaja en
la zona de compresién para permitir la
remodelacion ésea y el desplazamiento del
diente, en la zona de tensién ocurre algo
diferente pero igualmente importante. Aqui,
los macrofagos limpian el terreno para que
los osteoblastos, las células encargadas de
formar hueso, comiencen a crear nuevo tejido
0seo en el espacio que se genero por el
desplazamiento del diente (ver imagen
nimero 3 y 4). Este equilibrio entre
destruccion y construccion es lo que
garantiza que el diente no solo se mueva, sino
que se mantenga firmemente en su nueva
posicion.

El sistema inmune en tu
sonrisa perfecta

El tratamiento ortoddntico requiere tiempo,
precisamente porque el proceso de
remodelacion 6sea es complejo y debe
llevarse a cabo de manera controlada y
gradual. Se estima que la remodelacién 6sea
tras la aplicacién de una fuerza ortoddntica
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tarda entre 10 y 14 dias, mientras que el
acoplamiento del ligamento periodontal a la
nueva posicién dental puede tomar entre 3 0 4
meses. Si el movimiento de los dientes se
realiza demasiado rapido, los tejidos que
rodean nuestros dientes no tendrian tiempo
suficiente para adaptarse. Esto podria resultar
en que la destruccidon sea mas rapida que la
formacién 6seay, como consecuencia final, la
pérdida del diente.

Por esta razon, los tratamientos ortoddnticos
suelen ser largos. La duracion depende de la
cantidad de movimiento que se deba realizar
en los dientes. Incluso después de retirar los
brackets, se utilizan retenedores dentales, que

son similares a los protectores bucales de
los boxeadores, pero mas delgados vy
transparentes. Estos retenedores permiten
que continte el remodelado de la encia, el
ligamento periodontal y el hueso alveolar,
ayudando a mantener los dientes en su
nueva posicion.

Este fascinante proceso de colaboracion
entre fuerzas mecanicas y procesos
biolégicos es un testimonio de |la
sofisticacién de nuestro cuerpo. Comprender
como interactia el sistema inmunoldgico
con el movimiento dental podria abrir nuevas
posibilidades para tratamientos mas rapidos
y efectivos, reduciendo las molestias y



optimizando los resultados. Ejemplos de
modulacion inmunoldgica incluyen el uso de
medicamentos antiinflamatorios que
controlen el movimiento dental, terapias que
estimulen la activacién de linfocitos o la
aplicacion local de RANK-L para acelerar el
desplazamiento dental. La proxima vez que tu
ortodoncista ajuste tus brackets o te coloque
un nuevo alineador, recuerda que tu sistema
inmunolégico esta trabajando arduamente, no
solo para defenderte, sino también para
ayudarte a lograr esa sonrisa perfecta que
tanto deseas.
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Caperucita Blanca no podia creer lo que vefa: detrds
de las hierbitas, jestaba otra versidn de ella:
mismal Igualita, pero-algo timida.

Antes de que Caperucita
Blanca pudiera preguntar
mds, aparecid Dendn.

Esto, pequeria, es el inicio de la
expansion clonal.

itExpansion clonal?!

Cuando encuentras un peligro, @ Q

como la espicula, no puedes
enfrentarlo sola. Por eso, en el
Gran Bosque del Bazo se crea
un ejército de clones tuyos, listos
para combatir.
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Caperucita Blanca observa el claro del bosque, donde mds pequefas versiones de ella
aparecen una tras otra, llenas de energia v listas para actuan

“cuando el peligro
desaparece?

Algunas descansan, pero otras se quedan como
guardianas de memoria, para proteger si el
peligro regresa.

Caperucita Blanca, ahora al
frente de su ejéreito, se sintid
poderosa v lista.

Vamos,.

equipo!
,Tenemjs - Y asi, Caperucita Blanca descubrié
mundo que :
p tq ; su verdadero poder, liderando a sus
roteger!

clones hacia nuevas aventuras
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De la variolizacion

las vacunas

a I A R N ® El desarrollo que han tenido
O

NOE JUVENAL MENDOZA-RAMIREZ, JULIO GARCIA-CORDERO Y LETICIA CEDILLO-BARRON

“Ya le tocan sus primeras vacunas al nifio”,
“ino olvides llevar a la abuela a que se vacune
contra la influenza!”, “;qué vacuna contra
COVID-19 te pusieron?” Estas y otras frases
forman parte de nuestras conversaciones del
dia a dia, pero... ;te has preguntado qué sony
de ddénde surgieron las vacunas?

Todo empezd con una vaca

De acuerdo con la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS), una vacuna es aquella
preparacion que una vez administrada tiene
la funcion de inducir memoria y proteccion
inmunolégica. Curiosamente, la palabra
vacuna suena similar a vaca y no es
casualidad. Podriamos decir que en estos
animales se originaron las primeras
vacunas. En el afio 1800, Edward Jenner
estudié la viruela que afectaba a las vacas y,
tras escuchar a los campesinos comentar
que las vacas recuperadas de viruela no
volvian a enfermar, decidié analizar qué
pasaba.

Las vacas enfermas de viruela desarrollaban
unas lesiones en la piel que se llenaban de
liquido, llamadas pustulas. Jenner tomo la
pus de estas, asi como las costras formadas
al secarse las lesiones, y las aplicé a vacas
sanas. Un tiempo mas tarde, puso a estas
vacas sanas a interactuar con las vacas
enfermas y noto que las vacas tratadas con

las pustulas de la viruela no desarrollaban la
enfermedad.

Resulta que en el contenido de las lesiones y
en las costras se encontraba un virus “poco
agresivo”, que no lograba causar la
enfermedad en las vacas, pero era suficiente
para que su sistema inmune realizara un
primer reconocimiento del virus. Asi, cuando
estos animales estuvieron en contacto con el
virus “agresivo’, ya estaban preparados vy
pudieron responder de forma rapida contra él,
lo que evité que desarrollaran la enfermedad.
Habian desarrollado una respuesta inmune de
memoria contra el virus de la viruela. Jenner
llamé a este proceso vacunacion, y a la
preparacion administrada: vacuna.

A pesar de que Jenner es considerado el
padre de las vacunas, existen evidencias de
un proceso llamado “variolizacion”,
implementado hace mas de 4 mil afios en
China. Es de destacar que fue Lady Mary
Wortley Montagu quien promoviéo este
proceso alrededor del afio 1716. Ella apoyaba
fervientemente la practica de tomar pustulas
de viruela de personas enfermas 'y
administrarlas a personas sanas para prevenir
que enfermaran, haciendo una pequefia
incision en el brazo y colocando ahi la pus.
Sin duda esta practica hoy en dia se
consideraria poco ética e insalubre e incluso

en su tiempo fue criticada.



jLas vacaciones son primero!

En sus inicios la ciencia era un proceso
empirico, asi lo muestra otro hecho bastante
divertido en la historia de las vacunas contra
bacterias. En el laboratorio de Luis Pasteur,
uno de sus asistentes aplicé la frase “lo vemos
regresando de  vacaciones”, dejando
abandonado en el laboratorio un cultivo de
bacterias agresivas. El temido lunes posterior a
vacaciones se dio cuenta del error cometido,
pero aun asi decidié administrar aquel cultivo
abandonado a los pollos con los que trabajaba.
Para su sorpresa, estos pollos no enfermaron
y, cuando se les administr6 de nuevo la
bacteria agresiva, jlos pollos sobrevivieron!

Este evento le revel6 a Pasteur que los cultivos
abandonados 0o  envejecidos,  perdian
agresividad y podian inducir una respuesta
protectora contra el cdlera aviar. Con esta y
otras observaciones, en el laboratorio de
Pasteur se desarrollaron vacunas como la de la
rabia. El principio de quitar la “agresividad” a un
virus o bacteria se empledé durante muchos
afos para el desarrollo de diferentes vacunas.
Las vacunas contra el sarampion, viruela y

Vacunas
contra la viruela

Variolizacion

Inactivacion de virus y
bacterias para vacunas

Produccion de
proteinas para vacunas

y rubéola aplicadas en el esquema basico de
vacunacién fueron desarrolladas con este
principio.

Con el pasar de los afos y el desarrollo de la
ciencia, se han identificado los componentes
de estos microorganismos capaces de inducir
una respuesta inmune y, sobre todo, conferir
proteccion a largo plazo ante la enfermedad.
Estos componentes son en su mayoria
proteinas, que cuando generan una respuesta
inmunoldgica se conocen como antigenos, por
lo que las vacunas basadas en proteinas
empezaron a ser cada dia mas populares.
Algunas de las vacunas mas conocidas
elaboradas con esta estrategia, son las de la
Hepatitis B e Influenza.

Los “Caballos de Troya”

Las siguientes vacunas en surgir fueron las
basadas en vectores virales. De forma sencilla,
podemos imaginar a un vector viral como un
esqueleto o una estructura vacia, que servira
como acarreador para un antigeno hacia el que
deseamos inducir una respesta inmune. El
vector viral es como el caballo de Troya, que en

Vacunas basadas
en ADN y ARN

Uso de vectores
virales en vacunas

Evolucion de la vacunacion. Descripcion grafica del desarrollo que han tenido las vacunas, desde la técnica de
administrar pustulas para brindar proteccion a las personas, hasta el hecho de emplear el ADN y ARN. Imagen
creada en BioRender®. Cedillo-Barron, L. (2024) BioRender.com/c72h528.
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su interior esconde un pedacito de esa
potencial amenaza para nuestro cuerpo.

Las vacunas basadas en vectores virales se
han desarrollado desde hace muchos anos,
contra virus como el ébola por mencionar
alguna. Sin embargo, no fue hasta la llegada
del SARS-CoV-2 que se empezaron a aplicar en
una mayor cantidad de la poblacién. Si tu fuiste
vacunado con AstraZeneca o Sputnik, déjame
decirte que esta vacuna esta basada en un
vector viral, llevando a la proteina Espiga del
virus SARS-CoV-2, importante para que el virus
entre en nuestras células. Asi, tu sistema
inmune monta una respuesta que te proteja
cuando te encuentres con el virus completo.

El ADN y ARN de las vacunas

Y ya que mencionamos al SARS-CoV-2, es
importante hablar sobre como marcé un punto
fundamental en el desarrollo de las vacunas.
Particularmente, las vacunas basadas en
acidos nucleicos: ADN y ARN. El acido
desoxirribonucleico (ADN) y del acido
ribonucleico (ARN) son moléculas que
contienen la informaciéon que define las
caracteristicas visibles, como el color de ojos,
estatura y color de cabello de un individuo.

Esto es posible porque el ADN se convierte en
ARN en un proceso llamado transcripcion y
este ARN, a su vez, se traduce en las proteinas
de las células que conforman tu cuerpo. Con
esto en mente, las vacunas basadas en acidos
nucleicos llevan el ADN o el ARN que dara
lugar a una proteina en particular, en este caso,
una proveniente de un patégeno. Si a una
persona se le administra una vacuna de ADN o
ARN, dentro de su cuerpo se producira una
proteina contra la cual se montara una
respuesta inmune y, por lo tanto, después sera
eliminada.

A pesar de que muchas personas piensan que
no son seguras, las vacunas de ARN contra

COVID-19 demostraron la efectividad vy
seguridad de esta tecnologia y, en gran
medida, contribuyeron al control de la
pandemia. Si recibiste una vacuna de Pfizer o
Moderna, fuiste inmunizado con ARN.

En esa vacuna iba un ARN que cuando llegé a
tus células, dio origen a la proteina Espiga del
SARS-CoV-2. Después, esta proteina fue capaz
de inducir una respuesta inmune y asi tus
células quedaron preparadas en caso de que te
tuvieras que enfrentar al virus completo. Es
gracias a esto que muchas personas no se
enfermaron con COVID-19 o, si lo hicieron,
desarrollaron  sintomas muy leves en
comparacion con las personas no vacunadas.

Las vacunas salvando vidas

Las enfermedades infecciosas han estado
presentes desde el inicio de la humanidad y las
vacunas han sido una herramienta que ha
ayudado en gran medida controlar, e incluso
eliminar, algunas de estas infecciones. El
ejemplo mas cercano lo vivimos con la
pandemia de COVID-19, donde la vacunacion
fue una estrategia sumamente importante en
el control de esta enfermedad. Pero tenemos
otros, como el caso del sarampion, que en
muchos sitios fue practicamente erradicado
gracias a la vacunacion.

Asi que, lo que inici6 con el proceso
rudimentario de tomar el contenido de una
pustula para administrarlo a otra persona, ha
llegado al punto de emplear el material genético
para desarrollar lo que hoy conocemos como
vacuna. Sin duda, los estudios para seguir
desarrollando  vacunas efectivas contra
multiples patdgenos son y seguiran siendo una
herramienta fundamental para el control de
enfermedades. Es impresionante como algo tan
pequefio, que ahora vemos como un simple
frasco o una ampolleta, en realidad es un
legado que a lo largo de la historia ha permitido

salvar millones de vidas.
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Un trasplante
para Axel

JUAN ESTEBAN REYES MORENO, JOSE ALEJANDRO ROGER RODRIGUEZ Y MARCO ALEJANDRO JIMENEZ OCHOA

Axel es estudiante de biologia, tiene 19 afios y
vive en la Ciudad de México. Pasa la vida
entre la biblioteca de la universidad, tardes de
musica con sus amigos y las canchas de
fatbol. Sin embargo, un dia todo cambid.
Empez6 a sentirse muy cansado para realizar
sus actividades, comenzé a tener sangrados
inexplicables por la nariz y, finalmente,
desarrolld una fiebre que no se le quitaba.
Axel acudié al hospital y, después de muchas
pruebas de laboratorio y valoraciones
médicas, recibié una dura noticia: tenia
leucemia. En el hospital le explicaron que la
leucemia es un tipo de cancer que afecta a las
células de la sangre, por lo que estaban
dafiadas y crecian a un ritmo acelerado, lo
cual podria ser muy grave.

La noticia dejé a Axel y a su familia
devastados. En el hospital les explicaron que
entre los tratamientos que ofrecian mejores
probabilidades de curacion se encontraba el
trasplante de células madre y, aunque él no
entendia bien de qué se trataba eso, su
determinacién por superar la enfermedad lo
impulsé a seguir adelante. Sigamos esta
historia para entenderla juntos.

Donde todo comienza

Las células madre tienen una funcién muy
importante: producir a todas las demas
células del cuerpo humano. Especificamente,
las células madre que dan lugar a las células
troncales hematopoyéticas y cuentan con dos

capacidades fundamentales: la primera es la
de formar nuevas células madre, permitiendo
que siempre se mantenga una reserva de
éstas; la segunda es la de formar células hijas
con funciones especificas. Dependiendo del
tipo de célula hija, sus funciones podran ser la
defensa contra infecciones, el transporte de
oxigeno a los o6rganos o prevenir los
sangrados. Esto vuelve indispensables a las
células troncales hematopoyéticas para
mantener la salud de las personas. Asi,
podemos entender por qué los sintomas de
Axel fueron cansancio y sangrados, ya que
estas células no hacian el trabajo que les
correspondia.

Las células troncales hematopoyéticas viven
en el interior de los huesos, en un sitio
conocido como meédula 6sea. Para ubicar
este organo, es suficiente recordar Ia
sustancia gelatinosa y muy sabrosa que
podemos encontrar en sopa 0 en tacos como
parte de los alimentos tradicionales en
nuestro pais: el tuétano. Pues no sélo se
come, sino que es donde se encuentra la
fabrica de la sangre, especificamente en los
huesos largos de los animales. En las
personas adultas, los huesos donde
encontramos la mayor produccién de sangre
son los huesos de la columna, la pelvis y las
costillas.

El trasplante de células madre es un
tratamiento que pretende ayudar a un paciente
con leucemia a recuperar la salud, cambiando
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su “fabrica” de la sangre por una nueva, que
provenga de un donador sano. Este trasplante
es muy particular porque es el Unico que no
requiere cirugia, ya que las células se
encuentran nadando en la sangre y lo que se
hace es parecido a una transfusion. Aunque en
México el primer trasplante de este tipo se
realiz6 en 1979, el procedimiento ha ido
mejorando tanto que se considera uno de los
avances mas importantes, para la investigacion
y la medicina.

La pareja perfecta

Los primeros pasos para el trasplante de Axel
involucraron encontrar un donante. Su equipo
meédico le explicd que las personas que tenian
mas probabilidades de ser compatibles con él
eran sus hermanos y sus padres. Después de
una sencilla muestra de sangre y dos semanas
de espera, su hermano, Mario, resulté ser
completamente compatible. Ademas, por ser
joven y sano, Mario fue apto para poder donar
sus células madre. Axel fue muy afortunado
porque la posibilidad de que esto ocurra es
solo del 25 por ciento.

Si todo fuera como hace 40 afos, las células
madre se obtendrian de manera directa,

es decir que Mario habria requerido ser
anestesiado para que le pudieran sacar las
células madre directo del hueso de la pelvis
mediante punciones con agujas muy largas.
Como te imaginaras, esta técnica resultaba
incomoda y no todos los donantes aceptaban el
procedimiento. Actualmente es mucho mas
sencillo, ya que a Mario sélo se le aplico un
medicamento que mueve las células madre
desde la médula 6sea hacia la sangre. Luego, en
el banco de sangre, las células se extraen por
las venas, en un procedimiento muy parecido a
las donaciones de sangre habituales. Todo el
proceso dura entre 3 y 4 horas. Una vez
terminado, Mario fue capaz de salir por su
propio pie, con indicaciones de reposo por
algunos dias y sin secuelas a largo plazo.

Una bomba atomica

El siguiente paso fue preparar el cuerpo de Axel
con un tratamiento de quimioterapia. Estos
medicamentos son muy fuertes, pero se
necesitan para hacer una limpieza de las
células enfermas y darle espacio a las nuevas,
que venian de Mario. Axel tuvo que ingresar al
hospital, en un area completamente aislada de
visitantes, ya que la quimioterapia que recibid,
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se puede considerar como una “bomba
atomica” que mata a las células de leucemia,
pero también a las sanas, dejandolo
desprotegido contra infecciones y sangrados.

Después de la quimioterapia y una vez
transfundidas las células madre, vino el lento
proceso de recuperacion. Siguié hospitalizado
para monitorizarlo constantemente, vigilar
que no se presentaran infecciones y realizar
transfusiones de sangre en caso de ser
necesario. Aunque este era un paso dificil,
Axel lo enfrent6 con valentia, impulsado por la
esperanza de un futuro sin la enfermedad.

A las dos semanas, las células nuevas
comenzaron a trabajar en su cuerpo,
regenerando la sangre y empezando el
proceso de curacion, por lo que se le permitio
regresar a casa con muchos cuidados y citas
frecuentes para vigilar que todo siguiera bien.
Después de algunos meses de observacion
estricta, los médicos le dieron la noticia de
que su cuerpo estaba libre de leucemia.

Axel necesitaba vacunarse otra vez, ya que
con el trasplante las vacunas que se habian
colocado cuando era nifio se “borraron”,
debido a que las células del sistema inmune,
encargadas de protegernos contra
infecciones, también fueron eliminadas con la
quimioterapia. Después de esto, Axel
finalmente podria regresar a la universidad y
continuar con su vida normal.

Y la fabrica sigue trabajando

Como vimos en el caso de Axel, el trasplante
de células madre es wuna herramienta
poderosa para tratar a pacientes con
prondsticos desfavorables, para quienes los
tratamientos comunes no serian de ayuda. La
mejor decision para saber si un paciente
requiere un trasplante, dependera de |la
opinion de un conjunto de médicos y médicas
especialistas.

En 2021, el Centro Nacional de la Transfusion
Sanguinea reporté 566 trasplantes realizados
en México, siendo el diagndstico de leucemia
el principal motivo para realizar el trasplante.
El Instituto Mexicano del Seguro Social es la
institucion que realiza el mayor nimero de
trasplantes de este tipo. Aunque este es un
procedimiento complejo, el reemplazar el
tejido dafado por uno sano es la esperanza
de una cura, un nuevo comienzo para la vida
de Axel y otros pacientes en busca de
restablecer su salud.
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Las leucemias son
una lucha en la que
nos subimos
constantemente al ring,
por eso hicimos todo un
numero especial al
respecto. Chécalo aqui.
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uando el Jefe Final
es la Inflamacion

LUCIA MICHELLE CHAVEZ LOPEZ, KARINA DEL CARMEN LUGO IBARRA Y ANA B. CASTRO CESENA

Tal vez hayas escuchado la frase de “si
quieres que algo salga bien, hazlo tu
mismo”. Pues parece que el sistema inmune
a veces se olvida de esto, en ocasiones, este
sistema se activa de manera inadecuada
causando inflamacion prolongada. La
inflamacion es una forma en la que el cuerpo
intenta curarse a si mismo ante una lesion,
infecciéon o irritacion. Es una respuesta
natural y protectora, una sefal de que el
cuerpo esta trabajando para mantenernos
saludables. Pero, en ocasiones puede
volverse perjudicial y convertirse en el villano
de la historia.

Imaginemos que el cuerpo humano es un
videojuego, donde cada 6rgano o parte del
cuerpo es un nivel. En cada uno de estos
niveles, muy distintos entre si, la inflamacién
puede convertirse en el villano que debemos
enfrentar. A continuacion, jugaremos tres
niveles. Cada o6rgano es un nivel con
obstaculos unicos, pero la inflamacion sigue
siendo el enemigo comun. jDescubramos a
este adversario!

Tormenta en la ciudad del olvido

En este nivel, el cerebro enfrenta su mayor
desafio: la enfermedad de Alzheimer, para la
cual no existe una cura en la actualidad.
Para entender esta enfermedad, imagina
el cerebro como una antigua ciudad que
sufre cambios devastadores debido a una
tormenta persistente. En esta tormenta,

proteinas daninas se acumulan
descontroladamente, causando problemas en
la  memoria, borrando lentamente los
recuerdos, hasta que desaparecen por
completo. Esta tormenta provoca una
respuesta del sistema inmune para reparar los
danos, pero la tormenta sigue sin cesar.

Dentro de esta ciudad, hay células conectadas
como telarafias que actian como la primera
linea de defensa del sistema inmune,
trabajando para eliminar las proteinas daninas
acumuladas. Sin embargo, su actividad
constante puede liberar sustancias quimicas
que dafnan el cerebro, erosionando las bases
de esta compleja ciudad y en lugar de ayudar,
causa mas dafo. Las mujeres son las mas
afectadas por esta enfermedad debido a la
disminucién de estrégeno, compuesto quimico
esencial para mantener la salud del cerebro.
Esta reducciéon en estrégeno hace que las
células interconectadas no trabajen, por
ejemplo, provocaria que el villano del juego se
haga mas fuerte porque nuestro ataque no es
suficientemente poderoso.

Problemas en el motor

En este nivel, el corazén es el motor que
impulsa al cuerpo, pero esta bajo la amenaza
de la inflamacion descontrolada. Esta afecta al
corazon, y un buen ejemplo de esto es la
insuficiencia cardiaca. El corazén funciona
como el motor de un tren que no se detiene,
bombeando sangre las veinticuatro horas del
dia. Esta compuesto por musculo, que puede



fortalecerse o debilitarse segun el cuidado
que se le brinde. Si no se cuida
adecuadamente, el miusculo cardiaco se
debilita y no puede latir con la fuerza
necesaria, lo que provoca la acumulaciéon de
sangre en el corazon y su eventual fallo.

La inflamacion en el corazén es un proceso
que ocurre lentamente y es la forma en que el
sistema inmune responde a una lesion o
dano, que puede ser causada por una mala
alimentacién particularmente cargada de
comida grasosa. Para compensar, el cuerpo
comienza a liberar sustancias y a pedir ayuda
de otros érganos, lo que provoca que el
'motor' del corazén se sobrecargue. Con el
tiempo, las 'piezas' del motor del corazén se
vuelven mas gruesas y menos flexibles, como
un motor que se va desgastando bajo presion.

Las células, que antes ayudaban al corazén
a funcionar correctamente, ahora contribuyen
al problema: al volverse mas rigidas y

engrosadas, impiden que el corazén bombee
con fuerza. Lo que antes era una defensa del
cuerpo ahora empeora la situacion. En las
mujeres, el corazon tiende a engrosarse,
similar a un auto oxidado que pierde su
capacidad de movimiento. En los hombres, el
corazén se vuelve mas delgado, como un
globo que, al llenarse en exceso de agua,
puede estallar. Esto demuestra que nuestro
cuerpo reacciona de manera diferente y unica
en cada caso.

Si la inflamacién vence, el motor del corazén
se detiene y el juego acaba. jRestaura su
fuerza y sigue en la lucha para salvar el
cuerpo!

La llama silenciosa

En este nivel, una célula guerrera se
prepara para enfrentar al monstruo de grasa y
fuego que amenaza al higado. Cuando este
organo se satura de grasa, lo que se conoce

Cuerpo
humano

Inflamatoria
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Una representacion épica al estilo videojuego muestra al sistema inmune, como un héroe luminoso,
enfrentando a la inflamacidn, un villano oscuro y cadtico. Imagen creada con Canva®.
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como esteatosis hepatica metabdlica, las
células luchan contra la inflamacién. Esta
batalla es vital, ya que la esteatosis hepatica
metabdlica se esta volviendo un problema
creciente que necesitamos combatir. Esta
enfermedad es causada por varios factores al
mismo tiempo, como una mala alimentacion y
la falta de actividad fisica regular.

Imagina que el higado funciona como un
filtro: cuando estd saturado de grasa, pierde
su capacidad para filtrar adecuadamente,
similar a un filtro viejo que ya no funciona
bien. En este caso, la esteatosis hepatica
actua como una llama silenciosa que, con el
tiempo, alimenta un fuego devastador en el
cuerpo. Es como cuando en el ultimo nivel,
después de haber derrotado a los otros
villanos, te enfrentas al verdadero enemigo
del juego, la llama silenciosa que causoé el
incendio.

La inflamacién juega un papel clave en la
progresion de la esteatosis hepatica
metabdlica. Cuando se acumula demasiada
grasa en el higado, el sistema inmune se
activa en un intento de eliminar las células
danadas y las toxinas generadas por este
exceso. Sin embargo, esta respuesta
inflamatoria, en lugar de ser protectora, puede
causar mas dafio al liberar sustancias
inflamatorias que empeoran la condicion.
Ademas, el estréogeno tiene un papel crucial
en la regulacion del sistema inmune en el
higado; cuando los niveles de esta hormona
son bajos, se facilita un ambiente
inflamatorio, acelerando el dafo hepatico.

Las células guerreras han resistido
valientemente, pero para derrotar a la llama
silenciosa, es esencial liberar al higado del
exceso de grasa. Solo entonces podras
enfrentarte al verdadero enemigo y reclamar
la victoria.

Un enemigo comin,
respuestas diferentes

Seguramente te preguntards: ;por qué es
importante conocer esta informacion? Cada
jugador es unico y enfrenta la inflamacion de
manera diferente. Conocer a tu enemigo es
clave para personalizar tu estrategia de
combate. jDescubrir las caracteristicas de tu
cuerpo y adaptar tu enfoque es esencial para
vencer a la inflamacién! Aunque la
inflamacion prolongada actia como un
enemigo comun, afecta a cada 6rgano de
manera diferente. Del mismo modo, el
sistema inmune de cada persona responde de
forma unica ante la inflamacion. Saber mas
sobre este tema nos ayuda a ser mas
conscientes de nuestro cuerpo y de como
podemos apoyarlo a combatir estas
amenazas.

Este entendimiento nos lleva hacia Ia
medicina personalizada, donde cada jugador
considera sus factores unicos para avanzar
en el juego de la salud, promoviendo un
enfoque mas inclusivo en un mundo en
constante cambio. Recuerda que incluso los
descubrimientos pequefios son de suma
importancia, ya que en conjunto nos llevan a
avances mas significativos. Como dijo Marie
Curie: 'Nada en la vida debe ser temido, sélo
comprendido. Ahora es el momento de
entender mas para temer menos'. jEs hora de
conocer a tu enemigo y ganar la batalla!
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Glosario

Célula troncal hematopoyética

Son células madre que se encuentran
principalmente en la médula 6sea y que
tienen la capacidad de generar todas
las células sanguineas del cuerpo,
como los glébulos rojos, glébulos
blancos y plaquetas.

Elemento quimico

Se refiere a una sustancia pura que
puede encontrarse en la naturaleza.

Esteatosis hepatica metabdlica

Es una alteracion que ocurre cuando
hay demasiada grasa en el higado de
una persona; suele ocurrir en personas
con sobrepeso o que no comen
saludablemente, y no esta relacionada
con el consumo del alcohol.

Estrés oxidativo

Alteracion de las  condiciones
normales de la célula que se presenta
cuando la cantidad de especies
reactivas de oxigeno es demasiada y
no hay suficientes antioxidantes para
eliminarlas.

Gen Tmce1

Es un gen causante de la pérdida de la
audicion, ya que gracias a él se produce
una proteina que participa en la
percepcion de sonidos.

Inflamacion

Respuesta protectora de los tejidos del
organismo ante una irritacién o lesion,
que se caracteriza por sus cuatro
signos  cardinales:  enrojecimiento
(rubor), calor, edema (hinchazén) vy
dolor, acompafado de una disminucion
o perdida de la funcién.

Isquemia-reperfusion

Fendmeno que implica la interrupcion
temporal del flujo sanguineo a un érgano
durante una cirugia u otro evento,
seguida de la restauracion del flujo.

Leucemia

Es un cancer que afecta la sangre,
produciendo glébulos blancos de
manera descontrolada y anormal, lo
qgue impide que la sangre funcione
correctamente. Esto afecta el
transporte de oxigeno, el control de
infecciones y la coagulacion.



Linfocitos T
Son un tipo de

blanco

glébulo
fundamental para la respuesta inmune
adaptativa, que es la parte del sistema
inmunoldgico que responde de manera
especifica a los microorganismos y
células anormales del cuerpo.

Linfocitos T requladores

Son un grupo de linfocitos que juegan un
papel clave en el mantenimiento de la
tolerancia inmunoldgica, ya que ayudan a
controlar y suprimir la actividad de otras
células inmunitarias.

Medicina personalizada

Es un enfoque que adapta los
tratamientos médicos a las necesidades
especificas de cada persona, al
considerar factores como la genética y
el estilo de vida del paciente, para
ofrecer la mejor atencién posible.

RANK-L

Es una molécula producida por los
linfocitos T, encargada de regular la
actividad de los osteoclastos, que son
las células responsables de la
destruccion del hueso.

Sistema CRISPR

Sistema de "tijeras moleculares" que es
utilizado para cortar o editar el material
genético de cualquier organismo.

Tolerancia inmunoldgica

Es el mecanismo mediante el cual el
sistema  inmunolégico de una
persona evita atacar a sus propias
células y tejidos.

Variolizacion

Inoculacion preventiva del virus de la
viruela que se realizaba con la finalidad
de inducir proteccion contra dicha
enfermedad.

Vector viral

Virus modificado que funciona como
vehiculo para introducir  material
genético exégeno en una célula.
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(®) Subestimes a tu audiencia
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@ Uses “figuras” complejas
(® Uses lenguaje aburrido
(® Ignores el contexto cultural

Conoce a tu publico

Utiliza lenguaje accesible
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contactanos dando clic aqui M1
-

Cuenta una historia

Sal de la burbuja, conecta
con tu audiencia

i
@EiDansp @Lakishimishi

Q CHIHUAHUA, CHIHUAHUA.



https://forms.gle/UNkWN4qBwxAMLBG7A
http://sociedadmexicanadeinmunologia.org/
https://docs.google.com/document/u/6/d/e/2PACX-1vTfFYgMfZHwHa5UzkB5k227yq0NVgP8fHP4w1A6OOaB60qgIqgmEk8HUtokW_TIxw/pub

"9aSEMANA DE LA
INMUNOLOGIA

Junio de 2025

Clas

Premios y mucho mas

@ Auditorio “Dr. Alberto Guevara Rojas”
D Facultad de Medicing, UNAM

© iﬂn‘lunnsemji/

CONVOCATORIA

Seminario de Estudiantes de la Sociedad

Mexicana de Inmunologia 2025

El seminario con
mas audiencia
serd acreedor de
una beca para el

de Inmunologia
2025

Si eres miembro estudiante de la SMI:
Presenta tu tema de Investigacion en los
seminarios de difusion cientifica

Congreso Nacional

Tu audiencia:
Estudiantes de licenciatura,
posgrado y plblico general
- interesado, inscrito o no en laSMI ¢

iQueremos escucharte!
Registrate en: Conoce mas aqui:
[ ol EETE

SOCTEDAD MEXICANA
DE INMUNOLOGIA

El sitiode la
SMI cambioé
de nombre.

Conoce la nueva
version en:

iedad i dei ologia.org
iVisitanos!
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