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- CAPÍTULO XXX: -30)- ENFERMEDAD AUTOINMUNE.-                                                                                   
-De Wikipedia, la enciclopedia libre. 

-ENFERMEDAD AUTOINMUNE: 

 

- Anemia hemolítica autoinmune. 

Clasificación y recursos externos 

https://es.wikipedia.org/wiki/Anemia_inmunohemol%C3%ADtica
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Especialidad Inmunología y reumatología 

CIE-10 M35.9 

CIE-9 279.4 

CIAP-2 B99, L99  

OMIM 109100 

DiseasesDB 28805 

MeSH D001327 

- Véase también: Autoinmunidad. 

- Una enfermedad autoinmune, también enfermedad autoinmunitaria, es una enfermedad 
causada por el Sistema Inmunitario, que ataca las células del propio organismo. En este caso, 
el Sistema Inmunitario se convierte en el agresor, y ataca y destruye a los propios órganos y 
tejidos corporales sanos, en vez de protegerlos .                                                                                        
- Existe una respuesta inmunitaria exagerada, contra sustancias y tejidos, que normalmente 
están presentes en el cuerpo.1 .                                                                                                                  
- Se han identificado más de 80 enfermedades autoinmunes.2. Las más comunes son la 
enfermedad celíaca, la diabetes tipo 1, la artritis reumatoide, el lupus eritematoso sistémico 
y la esclerosis múltiple.2 . 

-ÍNDICE.-                                                                                                                                                                             
- CAPÍTULO XXX: -30)- ENFERMEDAD AUTOINMUNE.-                                                                                   
- 30.1)- Clasificación                                                                                                                                               
- 30.1.1)- Específicas de Órgano.                                                                                                                      
- 30.1.2)- Multiorgánicas o sistémicas.                                                                                                                     
- 30.2)- Etiología.                                                                                                                                                      
- 30.2.1)- Teorías Antiguas.                                                                                                                                        
- 30.2.2)- Teorías nuevas: Permeabilidad Intestinal Aumentada.                                                                     
- 30.3)- Pronóstico.                                                                                                                                                   
- 30.4)- Referencias.                                                                                                                                                                      
-30.5)- Bibliografía.                                                                                                                                                  
-30.6)- Enlaces Externos. 

- 30.1)- Clasificación.       

 Enfermedades autoinmunitarias sistémicas (no órgano específicas): se producen 
cuando los anticuerpos atacan antígenos no específicos, en más de un órgano en 
particular.                                                                                                                                                  
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https://eciemaps.mscbs.gob.es/ecieMaps/browser/index_9_mc.html#search=279.4
https://es.wikipedia.org/wiki/Clasificaci%C3%B3n_Internacional_de_Atenci%C3%B3n_Primaria
https://es.wikipedia.org/wiki/CIAP-2#B._Sangre.2C_.C3.93rganos_Hematopoy.C3.A9ticos_y_Sistema_Inmunitario_.28linf.C3.A1ticos.2C_bazo_y_m.C3.A9dula_.C3.B3sea.29
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-Así, existe un grupo de enfermedades, que a pesar de tener algunos antígenos 
específicos de algunos órganos, no presentan exclusividad para estos, como por 
ejemplo la polimiositis.                                                                                                                              
-El mejor ejemplo para este tipo de enfermedades. es el lupus eritematoso sistémico, 
que tiene una mayor frecuencia en mujeres, en la mitad de su vida. 

 Síndromes locales en órgano específicas: Puede ser de carácter endocrino : diabetes 
mellitus tipo 1, enfermedad de Addison, tiroiditis de Hashimoto, etc.; dermatológico: 
pénfigo vulgar, o hematológico : anemia hemolítica autoinmune, que involucra un 
tejido en particular. 

- 30.1.1)- Específicas de Órgano.         

 anemia perniciosa; 
 gastritis atrófica; 
 cirrosis biliar primaria; 
 colangitis esclerosante primaria; 
 colitis microscópica; 
 colitis linfocítica; 
 colitis ulcerosa; 
 diabetes mellitus tipo 1; 
 enfermedad de Crohn; 
 enfermedad de Graves; 
 hepatitis autoinmune; 
 miastenia de Lambert-Eaton; 
 mastitis granulomatosa idiopática; 
 miastenia gravis; 
 mixedema primario; 
 narcolepsia; 
 neuropatías; 
 oftalmía simpática; 
 pénfigo vulgar; 
 síndrome de Goodpasture; 
 síndrome de Miller Fisher; 
 tiroiditis de Hashimoto; 
 uveítis; 

- 30.1.2)- Multiorgánicas o Sistémicas.         

 artritis reumatoide; 
 artritis reactiva; 
 algunas dermatitis; 
 enfermedad celíaca; 
 enfermedad de Behçet; 
 enfermedad de Whipple; 
 esclerodermia; 
 esclerosis lateral amiotrófica; 
 esclerosis múltiple y su variedad enfermedad de Devic; 
 Síndrome de Hughes-Stovin; 
 espondiloartropatía; 
 fibromialgia; 

https://es.wikipedia.org/wiki/Polimiositis
https://es.wikipedia.org/wiki/Lupus
https://es.wikipedia.org/wiki/Diabetes_mellitus_tipo_1
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https://es.wikipedia.org/wiki/Diabetes_mellitus_tipo_1
https://es.wikipedia.org/wiki/Enfermedad_de_Crohn
https://es.wikipedia.org/wiki/Enfermedad_de_Graves-Basedow
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https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADndrome_miast%C3%A9nico_de_Lambert-Eaton
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Mastitis_granulomatosa_idiop%C3%A1tica&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Miastenia_gravis
https://es.wikipedia.org/wiki/Mixedema
https://es.wikipedia.org/wiki/Narcolepsia
https://es.wikipedia.org/wiki/Neuropat%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Oftalm%C3%ADa_simp%C3%A1tica
https://es.wikipedia.org/wiki/P%C3%A9nfigo_vulgar
https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADndrome_de_Goodpasture
https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADndrome_de_Miller_Fisher
https://es.wikipedia.org/wiki/Tiroiditis_de_Hashimoto
https://es.wikipedia.org/wiki/Uve%C3%ADtis
https://es.wikipedia.org/wiki/Artritis_reumatoide
https://es.wikipedia.org/wiki/Artritis_reactiva
https://es.wikipedia.org/wiki/Erupci%C3%B3n_cut%C3%A1nea
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https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADndrome_de_Behcet
https://es.wikipedia.org/wiki/Enfermedad_de_Whipple
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https://es.wikipedia.org/wiki/Esclerosis_lateral_amiotr%C3%B3fica
https://es.wikipedia.org/wiki/Esclerosis_m%C3%BAltiple
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 fiebre reumática; 
 granulomatosis de Wegener; 
 lupus eritematoso sistémico; 
 síndrome antifosfolípidos o síndrome de Hughes; 
 policondritis recidivante; 
 polimiositis y dermatomiositis; 
 polirradiculoneuropatía desmielinizante inflamatoria crónica; 
 psoriasis; 
 púrpura trombocitopénica inmune; 
 sarcoidosis; 
 síndrome de fatiga crónica; 
 síndrome de Guillain-Barré; 
 síndrome de Sjögren; 
 vasculitis sistémica; 
 vitiligo; 

- 30.2)- Etiología.       

- En general, se acepta que la interacción entre los factores ambientales y los genes de 
susceptibilidad específicos, es la responsable de la aparición de las enfermedades 
autoinmunitarias.                                                                                                                                                             
-Menos del 10% de personas con una mayor susceptibilidad genética, desarrollan la 
enfermedad, lo que sugiere un fuerte desencadenante ambiental, que afecta también al 
progreso y pronóstico de la enfermedad. La teoría actual es que los antígenos absorbidos por 
el intestino, pueden estar involucrados.3  

- 30.2.1)- Teorías Antiguas.    

- Poco tiempo después, de que las enfermedades autoinmunitarias fueran identificada por 
primera vez hace más de un siglo, los investigadores empezaron a asociarlas, con infecciones 
víricas y bacterianas.                                                                                                                                         
- Esta asociación se explicaba mediante un mecanismo denominado "imitación molecular", 
basado en el estrecho parecido entre antígenos , o más correctamente, epítopos,  de los 
microorganismos y autoantígenos.                                                                                                                      
- Esta teoría postula que la inducción de una respuesta inmunitaria, contra el antígeno 
microbiano, provoca a continuación una reacción cruzada con autoantígenos y la aparición 
de procesos autoinmunes; una vez activados estos procesos, la respuesta autoinmune llega a 
ser independiente de la exposición continua al desencadenante ambiental, y en 
consecuencia, el proceso se , y se vuelve irreversible.4 .                                                                                  
- Otra teoría, deja entrever que los microorganismos, exponen autoantígenos al sistema 
inmunitario, por medio del daño directo a los tejidos durante la infección activa.                         
-Este mecanismo, ha recibido el nombre de "efecto transeúnte". Sigue pendiente de 
aclaración el fenómeno, por el cual los patógenos, imitan a los autoantígenos, liberan 
autoantígenos secuestrados,  o ambos fenómenos.4 .                                                                                
-Recientemente, se ha propuesto que el aumento de la higiene y una falta de exposición a 
diversos microorganismos, son responsables de la epidemia de enfermedades autoinmunes, 
que se está experimentando desde los años sesenta-setenta.                                                                         
- La esencia de la "hipótesis de la higiene", sostiene que la incidencia creciente de 
enfermedades de origen inmunitario : incluyendo las autoinmunes,  se debe, al menos en 
parte, al estilo de vida y a los cambios ambientales que nos han hecho "demasiado limpios". 
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- Independientemente de si las enfermedades autoinmunes, se deben a una exposición 
demasiado intensa o demasiado escasa a los microorganismos, actualmente se considera en 
general, que la inmunidad adaptativa y el desequilibrio entre las respuestas de Th1, Th2, 
Th17 y linfocitos T reguladores, son elementos clave, en el desarrollo de enfermedades 
autoinmunes.4  

- 30.2)- Teorías Nuevas: Permeabilidad Intestinal Aumentada.       

 
- Esquema de la pared del intestino con permeabilidad aumentada. Los dos factores más 
potentes que la provocan son ciertas bacterias intestinales y la gliadina5 :  principal fracción 
tóxica del gluten, independientemente de la predisposición genética, es decir, tanto en 
celíacos como en no celíacos.67 Esto permite el paso sin control de sustancias al torrente 
sanguíneo, con el consiguiente posible desarrollo de: enfermedades autoinmunes, 
inflamatorias, infecciones, alergias o cánceres, tanto intestinales como en otros órganos.5.                   
-La alteración de la permeabilidad intestinal, está implicada en el desarrollo de un creciente 
número de enfermedades, entre ellas las enfermedades autoinmunes, en las que el aumento 
de la permeabilidad intestinal permite el paso de antígenos, desde el intestino a la sangre, 
produciendo una respuesta inmune, que puede dirigirse contra cualquier órgano o tejido, en 
individuos predispuestos genéticamente.5 .                                                                                                    
-En la mayoría de los casos, el aumento de la permeabilidad intestinal, aparece antes que la 
enfermedad y provoca una anormalidad en la exposición al antígeno, que desencadena el 
proceso multiorgánico causante del desarrollo de enfermedades autoinmunes.5 .                                   
- Un denominador común de las enfermedades autoinmunes, es la presencia de varios 
procesos preexistentes, que provocan una respuesta autoinmune.                                                            
- El primero consiste en una susceptibilidad genética del sistema inmunitario a reconocer, e 
interpretar de un modo potencialmente erróneo, un antígeno ambiental presentado dentro 
del tubo digestivo.                                                                                                                                                     
- En segundo lugar, debe haber una exposición al antígeno.                                                                          
- Finalmente, el antígeno debe ser presentado al sistema inmunitario, tras su paso a través 
de la barrera intestinal, que normalmente es bloqueado, cuando ésta funciona 
correctamente.                                                                                                                                                            
-El epitelio intestinal es la superficie mucosa más grande del organismo, e interactúa con el 
entorno. Cuando la mucosa intestinal está sana, con la permeabilidad intacta, constituye la 
principal barrera, para evitar el paso de macromoléculas : nutrientes incompletamente 
digeridos y ciertas bacterias intestinales.                                                                                                   
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- Cuando la permeabilidad intestinal está dañada : aumentada, la barrera intestinal pierde su 
función protectora, y pasan al torrente sanguíneo, moléculas que no deberían pasar, 
provocando la aparición de reacciones inmunitarias.5 .                                                                                    
-Otro factor crítico para la capacidad de respuesta inmunológica intestinal, es el complejo 
mayor de histocompatibilidad. Los genes HLA de clases I y II, codifican para glicoproteínas, 
que enlazan péptidos ,y este complejo HLA-péptido, es reconocido por ciertos receptores de 
linfocitos T en la mucosa intestinal. La susceptibilidad a desarrollar al menos 50 
enfermedades, se ha asociado con alelos específicos HLA de clase I o II.5 .                                                   
-Los dos factores más potentes que provocan aumento de la permeabilidad intestinal, son 
ciertas bacterias intestinales y la gliadina : principal fracción tóxica del gluten,5 , 
independientemente de la predisposición genética, es decir, tanto en celíacos, como en no 
celíacos.68.                                                                                                                                                             
-Otras posibles causas son: la prematuridad, la exposición a la radiación, y la quimioterapia.5.  
- La siguiente hipótesis resume los tres puntos clave, que explican la patogénesis de las 
enfermedades autoinmunes:4 : 

1. Las enfermedades autoinmunes implican una comunicación errónea entre la 
inmunidad innata y la inmunidad adquirida. 

2. Los efectos de imitación molecular o transeúntes, no pueden explicar por sí solos los 
complejos mecanismos, que participan en la aparición de las enfermedades 
autoinmunes. Más bien, para perpetuar el proceso de la enfermedad, parece 
necesaria la estimulación continua por medio de antígenos no propios: 
desencadenantes ambientales. Esto implica que la respuesta autoinmune, pueda ser 
en teoría, detenida y posiblemente invertida, si se elimina el desencadenante o 
desencadenantes ambientales. 

3. Además de una predisposición genética y la exposición al factor ambiental 
desencadenante, el tercer elemento clave necesario para desarrollar la 
autoinmunidad, es la pérdida de la función protectora de las barreras mucosas, 
principalmente la barrera intestinal, y la mucosa pulmonar, que crean una superficie 
de interacción con el entorno. 
 

- 30.3)- Pronóstico.        

- Las nuevas teorías sobre las causas, que provocan el desarrollo de enfermedades 
autoinmunes ,implican que después de que ha sido activado el proceso autoinmune, éste no 
se perpetúa a sí mismo, sino que puede ser modulado, o incluso frenado, evitando la 
interacción continua entre los genes y el entorno, a través de la eliminación del factor o los 
factores ambientales desencadenantes.4.  
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En la imagen, neutrófilos (en color amarillo) fagocitando 
bacterias del carbunco (en color naranja). Imagen 
obtenida mediante un microscopio electrónico de 

barrido. La línea blanca en la parte inferior izquierda 
equivale a 5 micrómetros. 

Función Protección de un organismo ante 
agentes externos. 

Estructuras 
básicas 

Leucocitos o Glóbulos blancos 

- El Sistema Inmunitario es aquel conjunto de estructuras y procesos biológicos, en el interior 
de un organismo, que le permiten mantener la homeostasis o equilibrio interno, frente a 
agresiones externas, ya sean de naturaleza biológica : agentes patógenos; o físico-químicas : 
como contaminantes o radiaciones, e internas : por ejemplo, células cancerosas.123 .                            
-El Sistema Inmunitario se encuentra compuesto por células, que se encuentran en distintos 
fluidos, tejidos y órganos, principalmente: piel, médula ósea, sangre, timo, sistema linfático, 
bazo, mucosas.                                                                                                                                                            
-En la médula ósea, se generan las células especializadas en la función inmune: neutrófilos, 
eosinófilos, basófilos, mastocitos, monocitos, células dendríticas y macrófagos; todas ellas se 
movilizan a través de la sangre y el sistema linfático, hacia los distintos órganos. 456789 . 

- Existen dos tipos de Sistemas Inmunitarios: el Sistema Inmunitario Innato : natural o 
inespecífico,  y el Sistema Inmunitario Adquirido : adaptativo o específico.                                             
- El Sistema Inmunitario Innato está presente prácticamente en todos los seres vivos, incluso 
en los sencillos organismos unicelulares, como las bacterias, que poseen sistemas 
enzimáticos, que los protegen contra infecciones virales. Otros mecanismos inmunitarios 
básicos, se encuentran en: eucariontes, plantas, peces, reptiles e insectos; así como en 
mamíferos.                                                                                                                                                               
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- Entre estos mecanismos, figuran: péptidos antimicrobianos, llamados defensinas y 
citocinas, la fagocitosis que realizan neutrófilos y macrófagos, el sistema del complemento ,y 
otros.                                                                                                                                                                            
- El Sistema Inmunitario Innato puede detectar en las células, una variedad de señales de 
«peligro», llamadas patrones moleculares asociados a peligro : DAMP,( por sus siglas del 
inglés) o bien la presencia de señales asociadas a agentes patógenos, denominadas patrones 
moleculares asociados a patógenos : PAMP( por sus siglas del inglés), identificando de esta 
forma una amplia variedad de células dañadas, ya sea por: quemaduras, radiación, virus, 
bacterias, parásitos y muchos otros agentes, distinguiéndolas de las células y tejidos sanos 
del organismo, para funcionar correctamente.14101112 .                                                                                                   
- El Sistema Inmunitario Adquirido: Permite que los vertebrados, como los humanos, tengan 
mecanismos de defensa más sofisticados, interconectados con los mecanismos del Sistema 
Inmunitario Innato en forma dinámica y de más largo plazo.                                                                       
- La unidad anatómico funcional de ese sistema es el linfocito. El sistema inmunitario se 
adapta con el tiempo, para reconocer patógenos específicos de manera más eficaz, 
generando una memoria inmunitaria.                                                                                                               
- La memoria inmunitaria creada desde una respuesta primaria a un patógeno específico, 
proporciona una respuesta mejorada a encuentros secundarios con ese mismo patógeno 
específico. Este proceso de inmunidad adquirida, es la base de la vacunación.11314 . 

-Los trastornos en el Sistema Inmunitario, pueden ocasionar muchas enfermedades.                          
- La inmunodeficiencia ocurre cuando el Sistema Inmunitario es menos activo, que lo 
normal,15; lo que favorece las infecciones recidivantes y con peligro para la vida.                                 
-La inmunodeficiencia puede ser el resultado de una enfermedad genética, como la 
inmunodeficiencia combinada grave,16,; o ser producida por fármacos o una infección, como 
el síndrome de inmunodeficiencia adquirida (Sida), que está provocado por el retrovirus 
VIH.17 .                                                                                                                                                                         
-En cambio, las enfermedades autoinmunes son consecuencia de un sistema inmunitario 
hiperactivo, que ataca tejidos normales, como si fueran organismos extraños.                                   
- Entre las enfermedades autoinmunitarias comunes , figuran: la tiroiditis de Hashimoto, la 
artritis reumatoide, la diabetes mellitus tipo 1 y el lupus eritematoso.                                                           
- La inmunología cubre el estudio de todos los aspectos del Sistema Inmunitario, que tienen 
relevancia significativa para la salud humana y las enfermedades. Se espera que la mayor 
investigación en este campo, desempeñará un papel importante en la promoción de la salud 
y en el tratamiento de enfermedades.  

-ÍNDICE.-                                                                                                                                                                      
- CAPÍTULO XXXI: - 31)- SISTEMA INMUNITARIO.-                                                                                                   
-31.1)- Terminología.                                                                                                                                                  
- 31.2)- Órganos Primarios y Secundarios.                                                                                                                  
- 31.3)- Líneas Inmunitarias de Defensa.                                                                                                             
- 31.4)- Características del Sistema Inmunitario.                                                                                                  
- 31.5)- Barreras Superficiales y Químicas.                                                                                                            
- 31.6)- Inmunidad Innata.                                                                                                                                          
- 31.6.1)- Barreras Humorales y Químicas.                                                                                                                
- 31.6.1.1)- Fiebre.                                                                                                                                                    
- 31.6.1.2)- Inflamación.                                                                                                                                         
- 31.6.1.3)- Sistema del Complemento.                                                                                                                    
- 31.6.2)- Barreras Celulares del Sistema Innato.                                                                                                   
- 31.7)- Inmunidad Adaptativa o Adquirida.                                                                                                          

https://es.wikipedia.org/wiki/P%C3%A9ptidos_antimicrobianos
https://es.wikipedia.org/wiki/Defensina
https://es.wikipedia.org/wiki/Citocina
https://es.wikipedia.org/wiki/Fagocitosis
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_del_complemento
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Patr%C3%B3n_molecular_asociado_a_peligro&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Patr%C3%B3n_molecular_asociado_a_pat%C3%B3genos
https://es.wikipedia.org/wiki/Patr%C3%B3n_molecular_asociado_a_pat%C3%B3genos
https://es.wikipedia.org/wiki/Quemadura
https://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Virus
https://es.wikipedia.org/wiki/Bacteria
https://es.wikipedia.org/wiki/Par%C3%A1sito
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula
https://es.wikipedia.org/wiki/Tejido_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_inmunitario#cite_note-farreras-1
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_inmunitario#cite_note-NIAID-4
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_inmunitario#cite_note-pmid11951032-10
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_inmunitario#cite_note-11
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_inmunitario#cite_note-12
https://es.wikipedia.org/wiki/Vertebrata
https://es.wikipedia.org/wiki/Mecanismo_de_defensa
https://es.wikipedia.org/wiki/Inmunidad_(medicina)
https://es.wikipedia.org/wiki/Vacunaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_inmunitario#cite_note-farreras-1
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_inmunitario#cite_note-Beck-13
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_inmunitario#cite_note-14
https://es.wikipedia.org/wiki/Inmunodeficiencia
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_inmunitario#cite_note-15
https://es.wikipedia.org/wiki/Enfermedad_gen%C3%A9tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Inmunodeficiencia_combinada_grave
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_inmunitario#cite_note-16
https://es.wikipedia.org/wiki/Sida
https://es.wikipedia.org/wiki/Retroviridae
https://es.wikipedia.org/wiki/VIH
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_inmunitario#cite_note-17
https://es.wikipedia.org/wiki/Autoinmunidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Tiroiditis_de_Hashimoto
https://es.wikipedia.org/wiki/Artritis_reumatoide
https://es.wikipedia.org/wiki/Diabetes_mellitus_tipo_1
https://es.wikipedia.org/wiki/Lupus_eritematoso
https://es.wikipedia.org/wiki/Inmunolog%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Salud
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_inmunitario#Terminología
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_inmunitario#Órganos_primarios_y_secundarios
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_inmunitario#Líneas_inmunitarias_de_defensa
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_inmunitario#Características_del_sistema_inmunitario
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_inmunitario#Barreras_superficiales_y_químicas
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_inmunitario#Inmunidad_innata
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_inmunitario#Barreras_humorales_y_químicas
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_inmunitario#Fiebre
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_inmunitario#Inflamación
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_inmunitario#Sistema_del_complemento
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_inmunitario#Barreras_celulares_del_sistema_innato
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_inmunitario#Inmunidad_adaptativa_o_adquirida


- LIBROS SOBRE MEDICINA NUCLEAR- PROFESOR DR. 
ENRIQUE BARMAIMON- 6 TOMOS- AÑO 2019.9- TOMO III- 
 

39 
 

- 31.7.1)- Linfocitos.                                                                                                                                                     
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- 31.7.1.3)- Células T γ δ.                                                                                                                                            
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- 31.7.2.1)- Inmunidad Pasiva.                                                                                                                                  
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- 31.8.2)- Autoinmunidad.                                                                                                                                       
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- 31.14)- Historia de la Inmunología.                                                                                                                        
- 31.15)- Véase También.                                                                                                                                              
- 31.16)- Referencias.                                                                                                                                                    
- 31.17)- Bibliografía.                                                                                                                                                         
- 31.18)- Enlaces Externos. 

- 31.1)- Terminología.                           

- El término inmunidad es un neologismo del siglo XIX derivado del latín in-mūn(itātem) 'sin 
obligación', cuyo sentido actual se remonta al año 1866, probablemente influido por el 
término latino de uso militar immunīre 'defender desde dentro'.18 .                                                     
-Los términos relacionados «inmunitario» (perteneciente o relativo a la inmunidad), 
«inmunológico» (perteneciente o relativo a la inmunología), «inmunología» (estudio de la 
inmunidad biológica y sus aplicaciones) e «inmune» (no atacable por ciertas enfermedades; 
o bien, perteneciente o relativo a las causas, mecanismos o efectos de la inmunidad), son 
todos términos aceptados por la RAE.                                                                                                     
- Respecto al uso académico, en concordancia con las definiciones de la RAE, es correcto 
referirse tanto a sistema inmunitario como a sistema inmune, ya que en este último caso la 
palabra inmune toma la acepción de «perteneciente o relativo a las causas, mecanismos o 
efectos de la inmunidad» (Nota: en el inglés «immune» se usa tanto para inmune como 
inmunitario). No obstante, el uso de sistema inmunológico puede observarse en numerosas 
publicaciones y obras de referencia en el idioma español. 192021  

- 31.2)- Órganos Primarios y Secundarios.           

-El sistema inmunitario consta de una serie de órganos, tejidos y células ampliamente 
repartidos por todo el cuerpo. Funcionalmente, los órganos se clasifican en primarios y 
secundarios. Los primarios son la médula ósea y el timo, que son los que proporcionan el 
microambiente para la maduración de los linfocitos. Los órganos secundarios son los 
ganglios linfáticos y el bazo, en donde las células inmunitarias pueden madurar para capturar 
el microorganismo o antígeno, suministrando el entorno adecuado para que los linfocitos 
interactúen con él.22.  
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- 31.3)- Líneas Inmunitarias de Defensa.          

- : Respuesta inmune.                                                                                                                                              
- El sistema inmunitario protege los organismos de las infecciones con varias líneas de 
defensa de especificidad creciente. Las más simples son las barreras físicas, que evitan que 
patógenos como bacterias y virus entren en el organismo. Si un patógeno penetra estas 
barreras, el sistema inmunitario innato ofrece una respuesta inmediata, pero no específica.   
-El sistema inmunitario innato existe en todas las plantas y animales.23 Sin embargo, si los 
agentes patógenos evaden la respuesta innata, los vertebrados poseen una tercera capa de 
protección, que es el sistema inmunitario adaptativo. Aquí el sistema inmunitario adapta su 
respuesta durante la infección para mejorar el reconocimiento del agente patógeno. La 
información sobre esta respuesta mejorada se conserva aun después de que el agente 
patógeno sea eliminado, bajo la forma de memoria inmunitaria, y permite que el sistema 
inmunitario adaptativo desencadene ataques más rápidos y más fuertes si en el futuro el 
sistema inmunitario detecta este tipo de patógeno.24  

- 31 4)- Características del Sistema Inmunitario.     

Sistema inmunitario innato  Sistema inmunitario adaptativo  

La respuesta no es específica. 
Respuesta específica contra patógenos y 
antígenos.  

La exposición conduce a la respuesta máxima 
inmediata. 

Demora entre la exposición y la respuesta 
máxima.  

Inmunidad mediada por células y 
componentes humorales. 

Inmunidad mediada por células y 
componentes humorales.  

Sin memoria inmunológica. 
La exposición conduce a la memoria 
inmunológica.  

Presente en casi todas las formas de vida. Presente solo en vertebrados mandibulados.  

- Tanto la inmunidad innata como la adaptativa dependen de la habilidad del sistema 
inmunitario para distinguir entre las moléculas propias y las que no lo son. En inmunología, 
las moléculas propias son aquellos componentes de un organismo que el sistema 
inmunitario distingue de las substancias extrañas.25 Al contrario, las moléculas que no son 
parte del organismo, son reconocidas como moléculas extrañas. Un tipo de moléculas 
extrañas son los llamados antígenos ("anti", del griego Δντι- que significa 'opuesto' o 'con 
propiedades contrarias' y "geno", de la raíz griega γεν, generar, producir [que genera o crea 
oposición]), son substancias que se enlazan a receptores inmunitarios específicos y 
desencadenan una respuesta inmunitaria.26  

- 31.5)- Barreras Superficiales y Químicas.       
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-Los monocitos muestran una intensa actividad en su superficie celular. 

-Varias barreras protegen los organismos de las infecciones, incluyendo barreras mecánicas, 
químicas y biológicas. Las cutículas ceruminosas de muchas hojas, el exoesqueleto de los 
insectos, las cáscaras y membranas de los huevos puestos en el exterior, y la piel son 
ejemplos de las barreras mecánicas que forman la primera línea defensiva contra las 
infecciones.26 Sin embargo, como los organismos no pueden aislarse completamente de su 
medio, otros sistemas participan en la protección de las aberturas corporales, como los 
pulmones, intestinos y el aparato genitourinario. Los pulmones, la tos y los estornudos 
expulsan mecánicamente los patógenos y otros irritantes de las vías respiratorias. La acción 
limpiadora de las lágrimas y la orina, también expulsa patógenos mecánicamente, mientras 
que las mucosidades secretadas por los aparatos respiratorio y gastrointestinal, sirven para 
atrapar y enganchar a los microorganismos.27 .                                                                                                 
- Las barreras químicas también protegen contra infecciones. La piel y el tracto respiratorio 
secretan péptidos antimicrobianos tales como las defensinas-β.28 Enzimas tales como la 
lisozima y la fosfolipasa A en la saliva, las lágrimas y la leche materna también son agentes 
antibacterianos.2930 Las secreciones de la vagina sirven como barreras químicas en la 
menarquia, cuando se vuelven ligeramente ácidas, mientras que el semen contiene 
defensinas y zinc para matar patógenos.3132 En el estómago, el ácido gástrico y las peptidasas 
actúan como poderosas defensas químicas frente a patógenos ingeridos.                                               
- Dentro de los tractos genitourinario y gastrointestinal, la microbiota comensal sirve como 
barrera biológica porque compite con las bacterias patógenas por alimento y espacio, y en 
algunos casos modificando las condiciones del medio, como el pH o el contenido de hierro 
disponible.33 Esto reduce la probabilidad de que la población de patógenos alcance el 
número suficiente de individuos como para causar enfermedades. Sin embargo, dado que la 
mayoría de los antibióticos no discriminan entre bacterias patógenas y la flora normal, los 
antibióticos orales pueden a veces producir un crecimiento excesivo de hongos (los hongos 
no son afectados por la mayoría de los antibióticos) y originar procesos como la candidiasis 
vaginal (provocada por una levadura).34 La reintroducción de microorganismos probióticos, 
como el lactobacillus, encontrado en el yogur, contribuyen a restaurar un equilibrio 
saludable de las poblaciones microbianas en las infecciones intestinales en los niños, y 
también hay datos preliminares alentadores en estudios sobre gastroenteritis bacteriana, 
enfermedades inflamatorias intestinales, infecciones urinarias e infecciones 
postquirúrgicas.353637 . 

- 31.6)- Inmunidad Innata. 
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- Los microorganismos o toxinas que consigan entrar en un organismo se encontrarán con las 
células y los mecanismos del sistema inmunitario innato. La respuesta innata suele 
desencadenarse cuando los microbios son identificados por receptores de reconocimiento de 
patrones, que reconocen componentes que están presentes en amplios grupos de 
microorganismos,38 o cuando las células dañadas, lesionadas o estresadas envían señales de 
alarma, muchas de las cuales (pero no todas) son reconocidas por los mismos receptores que 
reconocen los patógenos.10 Los gérmenes que logren penetrar en un organismo se 
encontrarán con las células y los mecanismos del sistema inmunitario innato. Las defensas 
del sistema inmunitario innato no son específicas, lo cual significa que estos sistemas 
reconocen y responden a los patógenos en una forma genérica.26 Este sistema no confiere 
una inmunidad duradera contra el patógeno. El sistema inmunitario innato es el sistema 
dominante de protección en la gran mayoría de los organismos.23.  

- 31.6.1)- Barreras Humorales y Químicas.     

- 31.6.1.1)- Fiebre.     

- La fiebre, definida como una elevación de la temperatura corporal superior a los 37,7 °C, es, 
en realidad, una respuesta de protección ante la infección y la lesión,39 considerada como 
una estimulación del sistema inmunitario del organismo.40 La fiebre es provocada por un tipo 
de monocitos conocidos como pirógenos41 , siendo sustancias naturales que producen la 
fiebre, obligando al cuerpo a que produzca los suyos propios como un modo de defensa ante 
cualquier infección posible.42 Sin embargo, las infecciones no son la única causa de la fiebre, 
a menudo, puede no ser una respuesta inmunológica.43 .                                                                              
- Por lo general, la fiebre tiene una causa obvia como una infección provocada por algún 
virus o bacteria, algún tipo de cáncer, una reacción alérgica, trastornos hormonales, ejercicio 
excesivo, enfermedades autoinmunes, lesión del hipotálamo( glándula endocrina encargada 
de regular la temperatura del cuerpo; es como un termostato44) o por la excesiva exposición 
al sol. La fiebre, debido a sus potenciales efectos beneficiosos, se discute si debe ser tratado 
de forma rutinaria.4546 La fiebre beneficia al sistema inmunológico para combatir de forma 
más eficiente a los "invasores":47 aumentando y mejorando la movilidad y la fagocitosis de 
los leucocitos, bajando los niveles de endotoxina, incrementando la proliferación de las 
células T y mejorando la actividad del interferón.4849 La fiebre puede seguir un cuadro en el 
que alcanza una temperatura máxima diaria y luego regresa a su nivel normal. De igual 
forma, la fiebre puede ser remitente, es decir, que la temperatura varía pero no vuelve a la 
normalidad.  

- 31.6.1.2)- Inflamación.   

- : Inflamación. 

- La inflamación es una de las primeras respuestas del sistema inmunitario a una infección.50 
Los síntomas de la inflamación son el enrojecimiento y la hinchazón, que son causadas por el 
incremento del flujo de sangre en un tejido. La inflamación es producida por eicosanoides y 
citocinas, que son liberadas por células heridas o infectadas. Los eicosanoides incluyen 
prostaglandinas que producen fiebre y dilatación de los vasos sanguíneos asociados con la 
inflamación, y leucotrienos que atraen ciertos leucocitos.5152 Las citocinas incluyen 
interleucinas que son responsables de la comunicación entre los leucocitos; quimiocinas que 
promueven la quimiotaxis; y los interferones que tienen efectos anti-virales como la 
supresión de la síntesis de proteínas en la célula huésped.53 También pueden liberarse 
factores de crecimiento y factores citotóxicos. Estas citocinas y otros agentes químicos 
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atraen células inmunitarias al lugar de la infección y promueven la curación del tejido 
dañado mediante la remoción de los patógenos.54  

- 31.6.1.3)- Sistema del Complemento.         

- El sistema del complemento es una cascada bioquímica que ataca las superficies de las 
células extrañas. Contiene más de 20 proteínas diferentes y recibe ese nombre por su 
capacidad para complementar la destrucción de patógenos iniciada por los anticuerpos. El 
sistema del complemento es el mayor componente humoral de la respuesta inmunitario 
innata.955 Muchas especies tienen sistemas de complemento, no solo se presenta en los 
mamíferos, sino que las plantas, peces y algunos invertebrados también lo poseen.56 .                       
- En los seres humanos, esta respuesta es activada por la unión de proteínas del 
complemento a carbohidratos de las superficies de los microorganismos o por la unión del 
complemento a anticuerpos que a su vez se han unido a los microorganismos. Esta señal de 
reconocimiento produce una rápida respuesta de destrucción.57 La velocidad de la respuesta 
es el resultado de la amplificación de la señal que ocurre tras la activación proteolítica 
secuencial de las moléculas del complemento, que también son proteasas. Tras la unión 
inicial de proteínas del complemento al microbio, aquellas activan su capacidad proteásica, 
que a su vez activa a otras proteasas del complemento y así sucesivamente. Esto produce 
una cascada catalítica que amplifica la señal inicial por medio de una retroalimentación 
positiva controlada.58 La cascada origina la producción de péptidos que atraen células 
inmunitarias, aumentan la permeabilidad vascular y opsonizan : recubren,  la superficie del 
patógeno, marcándolo para su destrucción. Esta deposición del complemento puede 
también matar células directamente al bloquear su membrana plasmática.9  

- 31.6.2)- Barreras Celulares del Sistema Innato.     

 
- Una imagen al microscopio electrónico de barrido de sangre humana normal circulante. Se 
pueden ver glóbulos rojos, varios glóbulos blancos incluyendo linfocitos, un monocito, un 
neutrófilo y muchas plaquetas pequeñas en forma de disco.                                                                     
- Los leucocitos (células blancas de la sangre) actúan como organismos unicelulares 
independientes y son el segundo brazo del sistema inmunitario innato.26 Los leucocitos 
innatos incluyen fagocitos (macrófagos, neutrófilos y células dendríticas), mastocitos, 
eosinófilos, basófilos y células asesinas naturales. Estas células identifican y eliminan 
patógenos, bien sea atacando a los más grandes a través del contacto o englobando a otros 
para así matarlos.56 Las células innatas también son importantes mediadores en la activación 
del sistema inmunitario adaptativo.24                                                                                                                   
- La fagocitosis es una característica importante de la inmunidad innata celular, llevada a 
cabo por células llamadas fagocitos, que engloban o comen, patógenos y partículas 
rodeándolos exteriormente con su membrana hasta hacerlos pasar al interior de su 
citoplasma. Los fagocitos generalmente patrullan en búsqueda de patógenos, pero pueden 
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ser atraídos a ubicaciones específicas por las citocinas.26 Al ser englobado por el fagocito, el 
patógeno resulta envuelto en una vesícula intracelular llamada fagosoma que a continuación 
se fusiona con otra vesícula llamada lisosoma para formar un fagolisosoma. El patógeno es 
destruido por la actividad de las enzimas digestivas del lisosoma o a consecuencia del 
llamado "chorro respiratorio" que libera radicales libres de oxígeno en el fagolisosoma.5960 La 
fagocitosis evolucionó como un medio de adquirir nutrientes, pero este papel se extendió en 
los fagocitos para incluir el englobamiento de patógenos como mecanismo de defensa.61 La 
fagocitosis probablemente representa la forma más antigua de defensa del huésped, pues ha 
sido identificada en animales vertebrados e invertebrados.62 .                                                                       
- Los neutrófilos y macrófagos son fagocitos que viajan a través del cuerpo en busca de 
patógenos invasores.63 Los neutrófilos son encontrados normalmente en la sangre y es el 
tipo más común de fagocitos, que normalmente representan el 50 o 60 % del total de 
leucocitos que circulan en el cuerpo.64 Durante la fase aguda de la inflamación, 
particularmente en el caso de las infecciones bacterianas, los neutrófilos migran hacia el 
lugar de la inflamación en un proceso llamado quimiotaxis, y son las primeras células en 
llegar a la escena de la infección. Los macrófagos son células versátiles que residen dentro de 
los tejidos y producen una amplia gama de sustancias como enzimas, proteínas del 
complemento, y factores reguladores como la Interleucina 1.65 Los macrófagos también 
actúan como carroñeros, librando al organismo de células muertas y otros residuos, y como 
"células presentadoras de antígenos" para activar el sistema inmunitario adaptativo.24                          
- Las células dendríticas son fagocitos en los tejidos que están en contacto con el ambiente 
externo; por lo tanto están localizados principalmente en la piel, la nariz, los pulmones, el 
estómago y los intestinos.66 Se llaman así por su semejanza con las dendritas neuronales, 
pues ambas tienen muchas proyecciones espiculares en su superficie, pero las células 
dendríticas no están relacionadas en modo alguno con el sistema nervioso. Las células 
dendríticas actúan como enlace entre los sistemas inmunitarios innato y adaptativo, pues 
presentan antígenos a las células T, uno de los tipos de célula clave del sistema inmunitario 
adaptativo.66                                                                                                                                                             
- Los mastocitos residen en los tejidos conectivos y en las membranas mucosas, y regulan la 
respuesta inflamatoria.67 Se encuentran asociadas muy a menudo con la alergia y la 
anafilaxia.64 Los basófilos y los eosinófilos están relacionados con los neutrófilos. Secretan 
mediadores químicos que están involucrados en la defensa contra parásitos y desempeñan 
un papel en las reacciones alérgicas, como el asma.68 Las células asesinas naturales (NK, del 
inglés Natural Killer) son leucocitos que atacan y destruyen células tumorales, o células que 
han sido infectadas por virus.69 . 

- 31.7)- Inmunidad Adaptativa o Adquirida.         

-: Sistema inmunitario adquirido                                                                                                                          
- El sistema inmunitario adaptativo evolucionó en los vertebrados primitivos y permite una 
respuesta inmunitaria mayor, así como el establecimiento de la denominada "memoria 
inmunológica", donde cada patógeno es "recordado" por un antígeno característico y propio 
de ese patógeno en particular.70 La respuesta inmunitaria adaptativa es específica de los 
anticuerpos y requiere el reconocimiento de antígenos que no son propios durante un 
proceso llamado "presentación de los antígenos". La especificidad del antígeno permite la 
generación de respuestas que se adaptan a patógenos específicos o a las células infectadas 
por patógenos. La habilidad de montar estas respuestas específicas se mantiene en el 
organismo gracias a las células de memoria. Si un patógeno infecta a un organismo más de 
una vez, estas células de memoria desencadenan una respuesta específica para ese 
patógeno que han reconocido, con el fin de eliminarlo rápidamente.  
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- 31.7.1)- Linfocitos.  

- Las células del sistema inmunitario adaptativo son una clase especial de leucocitos, 
llamados linfocitos. Las células B y las células T son las clases principales de linfocitos y 
derivan de células madre hematopoyéticas pluripotenciales de la médula ósea.56 Las células 
B están involucradas en la respuesta inmunitario humoral, mientras que las células T lo están 
en la respuesta inmunitaria mediada por células.                                                                                               
- Las células B y T contienen moléculas receptoras que reconocen objetivos o blancos 
específicos. Las células T reconocen un objetivo no-propio, como un patógeno, solo después 
de que los antígenos (pequeños fragmentos del patógeno) han sido procesados y 
presentados en combinación con un receptor propio, una molécula del llamado complejo 
mayor de histocompatibilidad (CMH). Hay dos subtipos principales de células T: la célula T 
asesina (Linfocito T-CD8) y la célula T colaboradora o ayudante (Linfocito T-CD4). Las células 
T asesinas solo reconocen antígenos acoplados a moléculas del CMH de clase I, mientras que 
las células T colaboradoras solo reconocen antígenos acoplados a moléculas del CMH de 
clase II. Estos dos mecanismos de presentación de antígenos reflejan los diferentes 
cometidos de los dos tipos de células T. Un tercer subtipo menor lo forman las células T γ δ 
(células T gamma/delta), que reconocen antígenos intactos que no están acoplados a 
receptores CMH.71                                                                                                                                                      
-Por el contrario, el receptor específico de antígeno de las células B es una molécula de 
anticuerpo en la superficie de la célula B, y reconoce patógenos completos sin la necesidad 
de que los antígenos sean procesados previamente. Cada linaje de células B expresa en su 
superficie un anticuerpo diferente, de forma que el conjunto completo de receptores de 
antígenos de las células B de un organismo, representa todos los anticuerpos que ese 
organismo es capaz de fabricar.56 . 

- 31.7.1.1)- Linfocitos T Citotóxicos.  

- Los linfocitos T citóxicos, son un subgrupo de células T que matan células infectadas con 
virus (y otros patógenos), o que estén dañadas o enfermas por otras causas.72 Al igual que las 
células B, cada tipo de célula T reconoce un antígeno diferente. Las células T asesinas son 
activadas cuando su receptor de células T (RCT) se liga a su antígeno específico en un 
complejo con el receptor del CMH de clase I de otra célula. El reconocimiento de este 
complejo CMH-antígeno se ve favorecido por un co-receptor en la célula T, llamado CD8 (de 
ahí deriva su nombre T-CD8). Así, la célula T viaja a través del organismo en busca de células 
donde los receptores del CMH de clase I lleven este antígeno.                                                                         
-Cuando una célula T activada toma contacto con tales células, libera citotoxinas que forman 
poros en la membrana plasmática de la célula diana o receptora, permitiendo que iones, 
agua y toxinas entren en ella. Esto provoca el estallido de la célula diana o que experimente 
apoptosis.73 La muerte de células huésped inducida por las células T asesinas tiene una gran 
importancia para evitar la replicación de los virus. La activación de las células T tiene unos 
controles muy estrictos y por lo general requiere una señal muy fuerte de activación por 
parte del complejo CMH/antígeno, o señales de activación adicionales proporcionadas por 
las células T colaboradoras (ver más abajo).73 . 

- 31.7.1.2)- Linfocitos T Colaboradores.         

- Los Linfocitos T Colaboradores regulan tanto la respuesta inmunitaria innata como la 
adaptativa, y contribuyen a determinar qué tipo de respuesta inmunitaria ofrecerá el cuerpo 
ante un patógeno particular.7475 Estos linfocitos no tienen ningún tipo de actividad citotóxica 
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y no matan las células infectadas ni eliminan patógenos directamente. En cambio, controlan 
la respuesta inmunitaria dirigiendo otras células para que lleven a cabo estas tareas.                       
-Los linfocitos T colaboradores expresan receptores de los linfocitos T que reconocen 
antígenos unidos a moléculas de MHC de clase II. El complejo MHC-antígeno también es 
reconocido por el correceptor CD4 del linfocito T colaborador, que recluta moléculas dentro 
del linfocito T (como la Lkc) que son responsables de la activación de dicho linfocito. Los 
linfocitos T colaboradores tienen una asociación más débil con el complejo MHC-antígeno 
que la de los linfocitos T citotóxicos, lo que significa que muchos receptores (unos 200 a 300) 
del linfocito T colaborador deben quedar unidos a un MHC-antígeno para activar el linfocito, 
mientras que los linfocitos T citotóxicos pueden ser activados por el acoplamiento de una 
única molécula de MHC-antígeno. La activación de los colaboradores también requiere una 
unión de duración superior con una célula presentadora de antígeno.76 La activación de un 
linfocito T colaborador en reposo hace que libere citoquinas que influyen en la actividad de 
muchos tipos de células. Las señales de citocinas producidas por los linfocitos T 
colaboradores mejoran la función microbicida de los macrófagos y la actividad de los 
linfocitos T citotóxicos.26 Además, la activación de los linfocitos T colaboradores provoca un 
aumento de las moléculas que se expresan en la superficie del linfocito T, como el ligando 
CD40 (también llamado CD154), que envía señales estimulantes adicionales requeridas 
generalmente para activar los linfocitos B, productores de anticuerpos.77  

- 31.7.1.3)- Células T γ δ.          

 
- Un anticuerpo está compuesto por dos cadenas pesadas y dos ligeras. La única región 
variable permite a un anticuerpo reconocer a un antígeno que le corresponde, es decir que 
sea su complementario.78.                                                                                                                                     
-Las células T γδ representan una pequeña subpoblación de células T caracterizada por 
poseer en su superficie un receptor de célula T (RCT) diferente. La mayoría de las células T 
tienen un RCT compuesto de dos cadenas de glucoproteínas denominadas cadenas α y β; sin 
embargo en las células T γδ su receptor está formado por dos cadenas denominadas γ y δ.                
- Este grupo de células T es, en general, menos numeroso que el de las αβ y es en la mucosa 
del intestino donde se las encuentra en mayor número, formando parte de una población de 
linfocitos denominada "linfocitos intraepiteliales".                                                                                      
-Se desconoce en gran medida cuáles son las moléculas antigénicas que estimulan a las 
células T γδ, sin embargo, estas células son peculiares en el sentido de que parece que no 
necesitan que los antígenos sean procesados y presentados unidos a moléculas del CMH, 
aunque algunas reconocen a moléculas del CMH de clase IB. Por otra parte, se cree que las 
células T γδ desempeñan un papel principal en el reconocimiento de antígenos de naturaleza 
lipídica.  
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-Las células T γδ comparten las características de las células T colaboradoras, las citotóxicas y 
las asesinas naturales. Al igual que otras subpoblaciones de células T no convencionales que 
portan RCTs invariables o constantes, como algunos subtipos de células T asesinas naturales, 
las γδ se encuentran en la frontera entre la inmunidad innata y la adaptativa.7980 Por una 
parte las células γδ forman parte de la inmunidad adaptativa porque son capaces de 
reorganizar los genes de sus RCTs para producir una diversidad de receptores y desarrollar 
una memoria fenotípica, es decir, ser portadoras de receptores adaptados a antígenos o 
patógenos concretos. Por otra parte también forman parte del sistema inmunitario innato ya 
que las diferentes subpoblaciones también poseen receptores capaces de actuar como 
receptores de reconocimiento de patrones. Así, por ejemplo, un gran número de células T 
Vγ9/Vδ2 humanas (un subtipo de células comunes no peptídicas producidas por 
microorganismos, mientras que otro subtipo de células T, las Vδ1 en los epitelios, responden 
ante células epiteliales que porten indicadores de que han sufrido algún tipo de estrés.81.  

- 31.7.1.4)- Anticuerpos y linfocitos B.  

- El linfocito B identifica los patógenos cuando los anticuerpos de su superficie se unen a 
antígenos foráneos específicos.82 Este complejo antígeno/anticuerpo pasa al interior del 
linfocito B donde es procesado por proteolisis y descompuesto en péptidos. El linfocito B 
muestra entonces estos antígenos peptídicos en su superficie unidos a moléculas del CMH de 
clase II. Esta combinación de CMH/antígeno atrae a un linfocito T colaborador que tenga 
receptores complementarios de ese complejo CMH/antígeno. La célula T libera entonces 
linfoquinas (el tipo de citoquinas producido por los linfocitos) y activa así al linfocito B.83 .         
-Cuando el linfocito B ha sido activado comienza a dividirse y su descendencia segrega 
millones de copias del anticuerpo que reconoce a ese antígeno. Estos anticuerpos circulan en 
el plasma sanguíneo y en la linfa, se ligan a los patógenos que portan esos antígenos, 
dejándolos marcados para su destrucción por la activación del complemento o al ser 
ingeridos por los fagocitos. Los anticuerpos también pueden neutralizar ciertas amenazas 
directamente, ligándose a toxinas bacterianas o interfiriendo con los receptores que virus y 
bacterias emplean para infectar las células.84 . 

- 31.7.1.5)- Sistema Inmunitario Adaptativo Alternativo.          

- Aunque las moléculas clásicas del sistema inmunitario adaptativo (por ejemplo, 
anticuerpos y receptores de células T) existen solamente en los vertebrados mandibulados, 
se ha descubierto una molécula diferente, y derivada de linfocitos, en vertebrados primitivos 
sin mandíbula, como la lamprea y animales marinos de la familia Myxinidae. Estos animales 
poseen una gran variedad de moléculas llamadas receptores linfocíticos variables (RLVs) 
que, como los receptores de antígenos de los vertebrados con mandíbula, son producidos 
por un número pequeño de genes (uno o dos). Se cree que estas moléculas se ligan a 
antígenos de los patógenos de un modo similar a como lo hacen los anticuerpos y con el 
mismo grado de especificidad.85 . 

- 31.7.2)- Memoria Inmunitaria.          

- : Memoria inmunológica.                                                                                                                                       
-Cuando las células B y T son activadas y comienzan a replicarse, algunos de sus 
descendientes se convertirán en células de memoria con un largo periodo de vida.86 A lo 
largo de la vida de un homo sapiens, estas células recordarán cada patógeno específico que 
se hayan encontrado y pueden desencadenar una fuerte respuesta si detectan de nuevo a 
ese patógeno concreto.86 Esto es "adaptativo" porque ocurre durante el tiempo de vida de 
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un individuo como una adaptación a una infección por ese patógeno y prepara al sistema 
inmunitario para futuros desafíos. La memoria inmunitaria puede ser pasiva y de corta 
duración o activa y de larga duración.86 . 

- 31.7.2.1)- Inmunidad Pasiva. 

 
-El curso del tiempo de una respuesta inmunitario comienza con el encuentro con el 
patógeno inicial (o la vacunación inicial) y conduce a la formación y mantenimiento de la 
memoria inmunológica activa.                                                                                                                               
- La inmunidad pasiva es generalmente de corta duración, desde unos pocos días a algunos 
meses. Los recién nacidos no han tenido una exposición previa a los microbios y son 
particularmente vulnerables a las infecciones. La madre les proporciona varias capas de 
protección pasiva. Durante el embarazo, un tipo particular de anticuerpo, llamado IgG, es 
transportado de la madre al bebé directamente a través de la placenta, así los bebés 
humanos tienen altos niveles de anticuerpos ya desde el nacimiento y con el mismo rango de 
especificidad contra antígenos que su madre.87 La leche materna también contiene 
anticuerpos que al llegar al intestino del bebé le protegen de infecciones hasta que éste 
pueda sintetizar sus propios anticuerpos.88 .                                                                                                     
-Todo esto es una forma de inmunidad pasiva porque el feto, en realidad, no fabrica células 
de memoria ni anticuerpos, solo los toma prestados de la madre. En medicina, la inmunidad 
protectora pasiva puede ser también transferida artificialmente de un individuo a otro a 
través de suero rico en anticuerpos.89  

- 31.7.2.2)- Inmunidad Activa e Inmunización.          

- La memoria activa de larga duración es adquirida después de la infección, por la activación 
de las células T y B. La inmunidad activa puede ser también generada artificialmente, a 
través de la vacunación. El principio en que se basa la vacunación (también llamada 
inmunización) consiste en introducir un antígeno de un patógeno para estimular al sistema 
inmunitario y desarrollar inmunidad específica contra ese patógeno particular sin causar la 
enfermedad asociada con ese microorganismo.26 .                                                                                       
- Esta deliberada inducción de una respuesta inmunitaria es efectiva porque explota la 
especificidad natural del sistema inmunitario, así como su inducibilidad. Siendo la 
enfermedad infecciosa una de las causas más frecuentes de muerte en la población humana, 
la vacunación representa la manipulación más eficaz del sistema inmunitario que ha 
desarrollado la humanidad.5690                                                                                                                           
-Casi todas las vacunas virales están basadas en virus vivos atenuados, mientras que las 
vacunas bacterianas están basadas en componentes o fragmentos no celulares de bacterias, 
incluyendo componentes inofensivos de toxinas.26 Dado que muchas vacunas derivadas de 
antígenos acelulares no inducen una respuesta adaptativa lo suficientemente fuerte, a la 
mayoría de vacunas bacterianas se les añaden coadyuvantes que activan las células del 
sistema inmunitario innato presentadoras de antígenos para potenciar la inmunogenicidad.91  
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- 31.8)- Trastornos de la Inmunidad Humana.         

- El sistema inmunitario es un complejo notablemente eficaz que incorpora especificidad, 
inducibilidad y adaptación. No obstante, a veces se producen fallos que pueden agruparse, 
de forma genérica, dentro de las tres siguientes categorías: inmunodeficiencia, 
autoinmunidad e hipersensibilidad.  

- 31.8.1)- Inmunodeficiencias.        

- La inmunodeficiencia ocurre cuando uno o más de los componentes del sistema 
inmunitario quedan inactivos. La capacidad del sistema inmunitario de responder a 
patógenos y enfermedades es reducida tanto en los niños como en los ancianos, y la 
respuesta inmunitaria empieza a entrar en declive a partir de aproximadamente los 
cincuenta años de edad, debido a la inmunosenescencia. 9293: que es una disminución 
progresiva de la respuesta inmune, que afecta a todos los componentes del sistema 
inmunológico. En los países desarrollados, la obesidad, el alcoholismo y el uso de drogas son 
causas habituales de una función inmunitaria pobre.93 Sin embargo, la malnutrición es la 
causa más habitual de inmunodeficiencia en los países en desarrollo.93 Se asocia una dieta 
carente de suficientes proteínas con deficiencias en la inmunidad celular, la actividad del 
complemento, el funcionamiento de los fagocitos, las concentraciones de anticuerpos IgA y 
la producción de citocinas. La deficiencia de nutrientes concretos como hierro, cobre, zinc, 
selenio, vitaminas A, C, E y B6, y ácido fólico (vitamina B9) también reducen la respuesta 
inmunitaria.93 Además, la pérdida del timo a una edad temprana a causa de una mutación 
genética o la extirpación quirúrgica resulta en una grave inmunodeficiencia y una gran 
vulnerabilidad a las infecciones.94 .                                                                                                               
-La inmunodeficiencia puede ser heredada o adquirida.26 La enfermedad granulomatosa 
crónica, en que los fagocitos tienen una capacidad reducida de destruir patógenos, es un 
ejemplo de inmunodeficiencia heredada o congénita. El sida y algunos tipos de cáncer 
causan una inmunodeficiencia adquirida.9596 . 

- 31.8.2)- Autoinmunidad. 

-: Autoinmunidad.                                                                                                                                                
- Las respuestas inmunes exageradas abarcan el otro extremo de la disfunción inmunitaria, 
particularmente las enfermedades autoinmunes. Aquí el sistema inmunitario falla en 
distinguir adecuadamente lo propio de lo extraño y ataca a partes del propio organismo. En 
circunstancias normales, muchas células T y anticuerpos reaccionan con péptidos del propio 
organismo.97 Existen, sin embargo, células especializadas (localizadas en el timo y en la 
médula ósea) que participan en la eliminación de linfocitos jóvenes que reaccionan contra 
antígenos propios, para prevenir así la autoinmunidad.82.                                                                       
-  Las reacciones autoinmunes pueden desencadenarse de varias maneras:  

 Una sustancia corporal que, por lo regular, abarca un área específica y es liberada. 
 Una sustancia corporal que, por lo regular, abarca un área específica y es liberada en 

la circulación general; y en consecuencia, se encuentra escondida en el sistema 
inmunitario. 

 La alteración de una sustancia corporal. 
 El sistema inmunitario responde a una sustancia extraña , antígeno, que parece 

tener las mismas características a una sustancia natural del cuerpo e 
involuntariamente procede a atacar tanto las sustancias del cuerpo como las 
extrañas. 

 El mal funcionamiento de las células que controlan la producción de anticuerpos. 
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- 31.8.3)- Hipersensibilidad. 

- La hipersensibilidad es una inmunorespuesta que daña los tejidos propios del cuerpo. Está 
dividida en cuatro clases (Tipos I-IV) basándose en los mecanismos involucrados y el tiempo 
de desarrollo de la reacción hipersensible.                                                                                                        
-El tipo I de hipersensibilidad es una reacción inmediata o anafiláctica, relacionada con 
alergias. Los síntomas van desde un malestar suave hasta la muerte. El tipo I de 
hipersensibilidad está mediado por la inmunoglobulina E, que es liberada por mastocitos y 
basófilos.98 .                                                                                                                                                                  
-El tipo II de hipersensibilidad se produce cuando los anticuerpos se ligan a antígenos 
localizados sobre las células propias del paciente, marcándolas para su destrucción. También 
recibe el nombre de hipersensibilidad dependiente de anticuerpos o citotóxica y es mediada 
por anticuerpos de tipo IgG e IgM.98.                                                                                                                   
- Los inmunocomplejos (agregados de antígenos, proteínas del complemento, y anticuerpos 
IgG e IgM ) depositados en varios tejidos desencadenan la hipersensibilidad de tipo III.98.                 
-La hipersensibilidad de tipo IV (también conocida como "hipersensibilidad de tipo 
retardado") generalmente tarda entre dos y tres días en desarrollarse. Las reacciones de tipo 
IV están implicadas en muchas enfermedades autoinmunes e infecciosas, pero también 
incluyen dermatitis de contacto. Estas reacciones son mediadas por las células T, monocitos 
y macrófagos.98 . 

- 31.9)- Otros Mecanismos de Defensa del Huésped. 

-Es probable que el sistema inmunitario adaptativo y de múltiples componentes surgiera con 
los primeros vertebrados, ya que en los invertebrados no se producen linfocitos ni 
respuestas humorales basadas en anticuerpos.13 Muchas especies, sin embargo, utilizan 
mecanismos que parecen ser los precursores de estas funciones de la inmunidad de los 
vertebrados. Los sistemas inmunitarios aparecen incluso en las formas de vida más simples, 
como las bacterias, que utilizan un único mecanismo de defensa llamado "sistema de 
restricción y modificación" para protegerse de patógenos víricos llamados bacteriófagos.99              
-Los receptores de reconocimiento de patrón son proteínas que emplean casi todos los 
organismos para identificar moléculas relacionadas con patógenos microbianos. Los péptidos 
antimicrobianos llamados defensinas constituyen un componente de la respuesta 
inmunitario innata que se ha conservado a lo largo de la evolución, está presente en todos 
los animales y plantas y representa la forma principal de inmunidad sistémica de los 
invertebrados.13 El sistema del complemento y las células fagocitarias también se 
encuentran presentes en la mayoría de los invertebrados. Las ribonucleasas y la ruta de 
interferencia de ARN se conservan en todos los eucariotas y se piensa que desempeñan una 
función en la respuesta inmunitario ante los virus y otros materiales genéticos extraños.100.                 
- A diferencia de los animales, las plantas no poseen células con capacidad fagocítica y la 
respuesta inmunitaria de la mayoría de las plantas comprende mensajeros químicos 
sistémicos que se distribuyen por toda la planta.101 Cuando una parte de un vegetal resulta 
infectada, la planta genera una respuesta de hipersensibilidad localizada mediante la que las 
células del lugar de la infección sufren una rápida apoptosis para prevenir que la infección se 
extienda a otras partes de la planta. La resistencia sistémica adquirida (SAR) es un tipo de 
respuesta de las plantas que convierte a toda la planta en resistente a un agente infeccioso 
en particular.101 Los mecanismos de silenciamiento de ARN tienen una especial importancia 
en esta respuesta sistémica ya que pueden bloquear la replicación de virus.102  

- 31.10)- Inmunología de Tumores.           
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- Los macrófagos han identificado una célula cancerosa (la grande). Fusionándose con la 
célula cancerosa, los macrófagos (las células blancas de menor tamaño) inyectarán toxinas 
que la matarán. La inmunoterapia para el tratamiento del cáncer es un área activa de 
investigación médica.103                                                                                                                                        
- Otra función importante del sistema inmunitario es la de identificar y eliminar células 
tumorales. Las células transformadas de los tumores expresan antígenos que no aparecen en 
células normales. El sistema inmunitario considera a estos antígenos como extraños, lo que 
ocasiona que las células inmunitarias ataquen a las células tumorales transformadas. Los 
antígenos expresados por los tumores pueden tener varios orígenes;104 algunos derivan de 
virus oncógenos como el papilomavirus humano, que ocasiona cáncer de cuello uterino,105 
mientras que otros son proteínas propias del organismo que se presentan en bajos niveles 
en células normales, pero que alcanzan altos niveles en células tumorales. Un ejemplo es 
una enzima llamada tirosinasa que, cuando se expresa en altos niveles, transforma a ciertas 
células de la piel (melanocitos) en tumores llamados melanomas.106107                                                      
- La principal respuesta del sistema inmunitario es destruir las células anormales por medio 
de células T asesinas, algunas veces con asistencia de células T colaboradoras.107108 Los 
antígenos tumorales son presentados unidos a moléculas del CMH de clase I, de forma 
similar a lo que ocurre con los antígenos víricos. Esto permite a las células T asesinas 
reconocer a las células tumorales como anormales.109 Las células T asesinas naturales 
también matan células tumorales de una forma similar, especialmente si la célula tumoral 
tiene sobre su superficie menos moléculas del CMH de clase I de lo normal; algo que resulta 
habitual en los tumores.110 A veces se generan anticuerpos contra las células tumorales, lo 
que permite que sean destruidas por el sistema del complemento.104111112 .                                                
-No obstante, algunas células tumorales evaden la acción del sistema inmunitario y generan 
cánceres.113 Un mecanismo empleado a veces por las células tumorales, para evadir su 
detección por parte de las células T asesinas, consiste en reducir el número de moléculas del 
CMH de clase I en su superficie.109 Algunas células tumorales también liberan productos que 
inhiben la respuesta inmunitaria, por ejemplo al secretar la citoquina TGF-β, la cual suprime 
la actividad de macrófagos y linfocitos.114 Además, también puede desarrollarse tolerancia 
inmunológica frente a los antígenos tumorales, de forma que el sistema inmunitario deja de 
atacar a las células tumorales.113 . 

- 31.11)- Regulación Fisiológica.         

- Las hormonas pueden modular la sensibilidad del sistema inmunitario. Por ejemplo, se 
sabe que las hormonas sexuales femeninas estimulan las reacciones tanto del sistema 
inmunitario adaptativo115, como del innato.116 .                                                                                       
- Algunas enfermedades autoinmunes como el lupus eritematoso afectan con mayor 
frecuencia a las mujeres, y su comienzo coincide a menudo con la pubertad. Por el contrario, 
andrógenos como la testosterona parece que deprimen al sistema inmunitario.117 Otras 
hormonas, como la prolactina y la hormona de crecimiento o vitaminas como la vitamina D, 
parece que también regulan las respuestas del sistema inmunitario.118119 Se piensa que el 
descenso progresivo en los niveles de hormonas con la edad, pudiera ser parcialmente 
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responsable del debilitamiento de las respuestas inmunitarias en individuos de edad 
avanzada.120 A la inversa, algunas hormonas son reguladas por el sistema inmunitario, sobre 
todo la actividad de la hormona tiroidea121 .                                                                                                    
-El sistema inmunitario se ve potenciado con el sueño y el descanso,122 mientras que resulta 
perjudicado por el estrés.123 Las dietas pueden afectar al sistema inmunitario; por ejemplo 
frutas frescas, vegetales y comida rica en ciertos ácidos grasos favorecen el mantenimiento 
de un sistema inmunitario saludable.124 Asimismo, la desnutrición fetal puede causar una 
debilitación de por vida del sistema inmunitario.125 En las medicinas tradicionales, se cree 
que algunas plantas pueden estimular el sistema inmunitario y ciertos estudios así lo han 
sugerido,126 aunque su mecanismo de acción es complejo y difícil de caracterizar.  

- 31.12)- Manipulación en la Medicina.           

 
- La corticosterona es una droga inmunosupresora. 

-La respuesta inmunitaria puede ser manipulada para suprimir respuestas no deseadas de la 
autoinmunidad, la alergia y el rechazo de trasplantes, así como para estimular respuestas 
protectoras contra patógenos que en gran medida eluden la acción del sistema inmunitario.  
- Se emplean fármacos inmunosupresores para controlar las enfermedades autoinmunes o la 
inflamación cuando produce grandes daños en los tejidos, o para prevenir el rechazo de un 
órgano trasplantado.56127.                                                                                                                                       
- Los fármacos antiinflamatorios se emplean para controlar los efectos de la inflamación. Los 
corticosteroides son los más poderosos de estos medicamentos; sin embargo, tienen muchos 
efectos tóxicos colaterales y su uso debe ser controlado estrictamente.128 Por ello, a 
menudo, se emplean dosis más bajas de antiinflamatorios junto con fármacos 
inmunosupresores y citotóxicos como el metotrexato o la azatioprina. Los fármacos 
citotóxicos inhiben la inmunorespuesta destruyendo células que se están dividiendo, como 
las células T que han sido activadas. Sin embargo, la destrucción es indiscriminada, por lo 
que otros órganos y tipos de células resultan afectados, lo que ocasiona efectos 
colaterales.127 Los fármacos inmunodepresores como la ciclosporina evitan que las células T 
respondan correctamente a las señales, inhibiendo rutas de transducción de señales.129 .                     
- Los fármacos de mayor peso molecular : > 500 Dalton, pueden provocar la neutralización de 
la respuesta inmunitaria, particularmente si son suministrados repetidamente, o en dosis 
grandes. Esto limita la eficacia de los fármacos constituidos por grandes péptidos y proteínas 
(que generalmente superan los 6000 Dalton). En algunos casos, el fármaco no es 
inmunógeno en sí mismo, pero puede ser coadministrado con un medicamento inmunógeno, 
como el Taxol. Se han desarrollado métodos computacionales para predecir la 
inmunogenicidad de péptidos y proteínas, que resultan particularmente útiles en el diseño 
de anticuerpos terapéuticos, la valoración de la probable virulencia de las mutaciones que 
afecten a partículas víricas de recubrimiento y la validación de nuevos fármacos basados en 
péptidos. Las primeras técnicas se basaban principalmente en el hecho observado de que los 
aminoácidos hidrófilos se encuentran presentes, en mayor cantidad que los aminoácidos 
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hidrófobos, en los epítopos : determinantes antigénicos, que producen una interacción 
específica reversible con una inmunoglobulina y consisten en un grupo de aminoácidos 
localizados sobre la superficie del antígeno);130 sin embargo, más recientemente se han 
empleado técnicas de Aprendizaje Automático, que se sirven de bases de datos de epítopos 
conocidos, generalmente de proteínas víricas bien estudiadas.131 Se ha creado una base de 
datos de acceso público para la catalogación de epítopos de patógenos que se sabe son 
reconocidos por células B.132 Los estudios de inmunogenicidad basados en la bioinformática, 
constituyen un campo emergente que se conoce con el nombre de inmunoinformática.133 . 

- 31.13)- Manipulación por los Patógenos.         

- El éxito de cualquier patógeno depende de su habilidad para eludir las respuestas 
inmunitarias del huésped. Por ello, los patógenos han desarrollado diferentes métodos que 
les permiten infectar con éxito al huésped, al mismo tiempo que evaden la destrucción 
producida por la inmunidad.134 . Las bacterias frecuentemente logran sobrepasar las barreras 
físicas al secretar enzimas que digieren la barrera ,  por ejemplo, utilizando un sistema de 
secreción de tipo II.135 . Alternativamente, al usar un sistema de secreción tipo III, pueden 
insertar un tubo hueco en la célula huésped que les provee de un conducto para trasladar 
proteínas del patógeno al huésped; las proteínas transportadas por el tubo son utilizadas 
frecuentemente para desarmar las defensas del huésped.136 .                                                                
-Una estrategia utilizada por varios patógenos para eludir al sistema inmunitario innato es la 
replicación intracelular (también llamada patogénesis intracelular). En ella, un patógeno 
pasa la mayor parte de su ciclo vital dentro de células huésped en donde se protege del 
contacto directo con células inmunitarias, anticuerpos y proteínas del complemento.                        
- Algunos ejemplos de patógenos intracelulares incluyen virus, bacterias del género 
Salmonella causantes de toxiinfecciones alimentarias y los parásitos eucariotas que causan 
la malaria (Plasmodium falciparum) y la leismaniosis (Leishmania spp.). Otras bacterias, 
como el Mycobacterium tuberculosis, viven dentro de una cápsula protectora que evita su 
lisis por el complemento.137 Muchos patógenos secretan componentes que disminuyen o 
desvían la respuesta inmunitaria del huésped.134 Algunas bacterias forman biopelículas para 
protegerse de las células y proteínas del sistema inmunitario. Estas biopelículas están 
presentes en muchas infecciones que cursan con éxito, como por ejemplo las infecciones 
crónicas producidas por Pseudomonas aeruginosa y Burkholderia cenocepacia características 
de la Fibrosis quística.138 Otras bacterias generan proteínas de superficie que se ligan a los 
anticuerpos, volviéndolos ineficaces. Como ejemplos se pueden citar: estreptococos 
(proteína G), Staphylococcus aureus (proteína A), y Peptostreptococcus magnus (proteína 
L).139 .                                                                                                                                                                           
-Los mecanismos empleados por los virus para eludir al sistema inmunitario adaptativo son 
más complejos. El enfoque más sencillo consiste en cambiar rápidamente los epítopos no 
esenciales (aminoácidos o azúcares) de la superficie del invasor, mientras se mantienen los 
epítopos esenciales ocultos. El VIH, por ejemplo, muta regularmente las proteínas de su 
envoltura viral que le son esenciales para entrar en las células huésped que son su objetivo. 
Estos cambios frecuentes en antígenos pueden explicar el hecho de no haber logrado 
producir vacunas dirigidas contra estas proteínas.140 Otra estrategia común para evitar ser 
detectados por el sistema inmunitario consiste en enmascarar sus antígenos con proteínas 
de la célula huésped. Así, en el VIH, la envoltura que recubre al virión está formada por la 
membrana más externa de la célula huésped; tales virus "auto-camuflados" dificultan que el 
sistema inmunitario los identifique como algo no propio.141.  

- 31.14)- Historia de la Inmunología.           
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-: Inmunología.                                                                                                                                                        
-La inmunología es una ciencia que examina la estructura y función del sistema inmunitario.   
- Se origina en la medicina y en los primeros estudios sobre las causas de la inmunidad a las 
enfermedades.                                                                                                                                                                    
-La referencia más antigua a la inmunidad se produce durante la plaga de Atenas en el 
430 a. C., donde Tucídides, notó que algunas personas que se habían recuperado de un brote 
anterior de la enfermedad podían atender a los enfermos sin contraer la enfermedad por 
segunda vez.142.                                                                                                                                                    
- Esta  observación de inmunidad adquirida fue luego utilizada por Louis Pasteur, en el 
desarrollo de la vacunación y en su Teoría microbiana de la enfermedad.143 . La teoría de 
Pasteur se oponía a las teorías contemporáneas sobre las enfermedades, tales como la 
Teoría miasmática.                                                                                                                                                 
- No se confirmó que los microorganismos, fueran la causa de las enfermedades infecciosas 
hasta 1891, cuando Robert Koch, enunció sus postulados, por los que recibió el Premio Nobel 
en 1905.144 .                                                                                                                                                                 
- En 1901, con el descubrimiento del virus de la fiebre amarilla por Walter Reed, se confirmó 
que los virus son patógenos humanos.145 .                                                                                                             
-Se produjo un gran avance en la inmunología hacia el final del siglo XIX, gracias al rápido 
desarrollo de los estudios de inmunidad humoral y de inmunidad celular.146.                                           
- De particular importancia, fue el trabajo de Paul Ehrlich, quien propuso la Teoría de la 
cadena lateral, para explicar la especificidad de la reacción antígeno-anticuerpo; sus 
contribuciones al entendimiento de la inmunología humoral fueron reconocidos con el 
Premio Nobel en 1908, recibido en conjunto con Elie Metchnikoff, el fundador de la 
inmunología celular.147 .                                                                                                                                        
- Peter Gorer descubrió en 1936, el antígeno H-2 del ratón, y consigo el primer complejo 
mayor de histocompatibilidad (MHC). Mientras tanto, Peter Medawar y Thomas Gibson 
pudieran aclarar funciones importantes de las células inmunitarias.                                                              
- En 1948, Astrid Fagraeus descubrió que los anticuerpos son producidos por los linfocitos B 
del plasma. Un año más tarde, Frank Macfarlane Burnet y Frank Fenner publicaron su 
hipótesis sobre la tolerancia inmunitaria, que sería confirmada algunos años más tarde por 
Jacques Miller, con el descubrimiento de la eliminación de linfocitos T autorreactivos en el 
timo.                                                                                                                                                                           
- En 1957, Frank Macfarlane Burnet describió la teoría de la selección clonal como principio 
central de la inmunidad adaptiva.148 .                                                                                                                    
-A finales de la década de 1960 y principios de la década de 1970, John David y Barry Bloom 
descubrieron el Factor Inhibidor de Migración de los Macrófagos (MIF) y una nueva clase de 
sustancias secretadas por los linfocitos.                                                                                                         
- Dudley Dumonde acuñó el término "linfocina" para estas sustancias. Stanley Cohen, que en 
1986 consiguió el Premio Nobel de Fisiología o Medicina, por su descubrimiento de los 
factores de crecimiento NGF y EGF,149150.                                                                                                      
- Comenzó a estudiar a principios de la década de 1980 las funciones de los factores 
denominados "linfocinas" junto con Takeshi Yoshida. Descubrieron que estas sustancias 
pertenecen a un grupo de sustancias mensajeras que son producidas por muchos tipos 
diferentes de células del sistema inmunitario. En 1974, Stanley Cohen propuso el término 
"citocina", que se consolidó con el descubrimiento de más sustancias de este tipo. Desde 
entonces se han descubierto más de cien nuevas citocinas, la estructura y las funciones de 
las cuales han sido investigadas en detalle.  

- 31.15)- Véase También.         
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 Apoptosis; 
 Selección clonal; 
 Epítopo; 
 Hapteno; 
 Inmunoestimulador; 
 Inmunoterapia; 
 Anticuerpo monoclonal; 
 Pecado original antigénico; 
 Anticuerpo; 
 Anticuerpo policlonal; 
 Antígeno; 
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- CAPÍTULO XXXII: - 32)- METABOLISMO.-                                                                                                            
-De Wikipedia, la enciclopedia libre 

 
-Esquema de las principales rutas metabólica. 
-El metabolismo (del griego μεταβολή, metabole, que significa cambio, más el sufijo -ισμός (-
ismo), que significa cualidad, es decir la cualidad que tienen los seres vivos de poder cambiar 
químicamente la naturaleza de ciertas sustancias)1 es el conjunto de reacciones bioquímicas 
y procesos fisicoquímicos que ocurren en una célula y en el organismo.2 Estos complejos 
procesos interrelacionados son la base de la vida a escala molecular y permiten las diversas 
actividades de las células: crecer, reproducirse, mantener sus estructuras y responder a 
estímulos, entre otras.                                                                                                                                             
-El metabolismo se divide en dos procesos conjugados, el catabolismo y el anabolismo. Las 
reacciones catabólicas liberan energía; un ejemplo de ello es la glucólisis, un proceso de 
degradación de compuestos como la glucosa, cuya reacción resulta en la liberación de la 
energía retenida en sus enlaces químicos. Las reacciones anabólicas, en cambio, utilizan esa 
energía liberada para recomponer enlaces químicos y construir componentes de las células 
como las proteínas y los ácidos nucleicos. El catabolismo y el anabolismo son procesos 
acoplados puesto que uno depende del otro.                                                                                               
-Este proceso está a cargo de enzimas localizadas en el hígado. En el caso de las drogas 
psicoactivas a menudo se trata simplemente de eliminar su capacidad de atravesar las 
membranas de lípidos para que no puedan pasar la barrera hematoencefálica y alcanzar el 
sistema nervioso central, lo que explica la importancia del hígado y el hecho de que ese 
órgano sea afectado con frecuencia en los casos de consumo masivo o continuo de drogas.  

 
-Modelo de espacio lleno del adenosín trifosfato (ATP), una coenzima intermediaria principal 
en el metabolismo energético, también conocida como la “moneda de intercambio 
energético”.                                                                                                                                                                 
-La economía que la actividad celular impone sobre sus recursos obliga a organizar 
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estrictamente las reacciones químicas del metabolismo en vías o rutas metabólicas en las 
que un compuesto químico :sustrato, que es transformado en otro : producto,  y este a su 
vez funciona como sustrato para generar otro producto, en una secuencia de reacciones en 
las que intervienen diferentes enzimas (por lo general una para cada sustrato-reacción). Las 
enzimas son cruciales en el metabolismo porque agilizan las reacciones fisicoquímicas al 
convertir posibles reacciones termodinámicas deseadas pero "no favorables", mediante un 
acoplamiento, en reacciones favorables. Las enzimas también se comportan como factores 
reguladores de las vías metabólicas , de las que modifican la funcionalidad, y por ende la 
actividad completa, en respuesta al ambiente y a las necesidades de la célula o según señales 
de otras células.                                                                                                                                                    
- El metabolismo de un organismo determina las sustancias que encontrará nutritivas y las 
que encontrará tóxicas. Por ejemplo, algunas células procariotas utilizan sulfuro de 
hidrógeno como nutriente pero ese gas es venenoso para los animales.3 La velocidad del 
metabolismo, el rango metabólico, también influye en cuánto alimento va a requerir un 
organismo.                                                                                                                                                           
-Una característica del metabolismo es la similitud de las rutas metabólicas básicas incluso 
entre especies muy diferentes. Por ejemplo, la secuencia de pasos químicos en una vía 
metabólica como el ciclo de Krebs es universal entre células vivientes tan diversas como la 
bacteria unicelular Escherichia coli y organismos pluricelulares como el elefante.4 .                            
-Es probable que esta estructura metabólica compartida sea el resultado de la alta eficiencia 
de estas rutas y de su temprana aparición en la historia evolutiva.56 . 
 
-ÍNDICE.-                                                                                                                                                                          
- CAPÍTULO XXXII: - 32)- METABOLISMO.-                                                                                                            
-32.1)- Investigación y Manipulación.                                                                                                                    
- 32.2)- Biomoléculas Principales.                                                                                                                          
- 32.2.1)- Aminoácidos y Proteínas.                                                                                                                      
- 32.2.2)- Lípidos.                                                                                                                                                        
- 32.2.3)- Carbohidratos.                                                                                                                                              
- 32.2.4)- Nucleótidos.                                                                                                                                               
- 32.2.5)- Coenzimas.                                                                                                                                                
- 32.2.6)- Minerales y Cofactores.                                                                                                                        
- 32.3)- Catabolismo.                                                                                                                                               
- 32.3.1)- Digestión.                                                                                                                                                  
-32.3.2)- Energía de los Compuestos Orgánicos.                                                                                                  
-32.3.3)- Fosforilación Oxidativa.                                                                                                                             
-32.3.4)- Energía de los Compuestos Inorgánicos.                                                                                              
-32.3.5)- Energía de la Luz.                                                                                                                                       
- 32.4)- Anabolismo.                                                                                                                                                  
-32.4.1)- Fijación del Carbono.                                                                                                                              
-32.4.2)- Carbohidratos.                                                                                                                                             
-32.4.3)- Ácidos grasos, Isoprenoides y Esteroides.                                                                                            
-32.4.4)- Proteínas.                                                                                                                                                
-32.4.5)- Síntesis de Nucleótidos.                                                                                                                         
-32.4.6)- Síntesis de DNA.                                                                                                                                        
-32.4.7)- Biosíntesis de Metabolitos Secundarios                                                                                                     
-32.5)- Xenobióticos y Metabolismo Reductor.                                                                                                     
- 32.6)- Homeostasis: Regulación y Control.                                                                                                      
-32.7)- Termodinámica de los Organismos Vivos.                                                                                              
- 32.8)- Tasa Metabólica.                                                                                                                                           

https://es.wikipedia.org/wiki/Ruta_metab%C3%B3lica
https://es.wikipedia.org/wiki/Sustrato_(bioqu%C3%ADmica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Termodin%C3%A1mica
https://es.wikipedia.org/wiki/Comunicaci%C3%B3n_celular
https://es.wikipedia.org/wiki/Comunicaci%C3%B3n_celular
https://es.wikipedia.org/wiki/Nutrici%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/T%C3%B3xico
https://es.wikipedia.org/wiki/Procariota
https://es.wikipedia.org/wiki/Sulfuro_de_hidr%C3%B3geno
https://es.wikipedia.org/wiki/Sulfuro_de_hidr%C3%B3geno
https://es.wikipedia.org/wiki/Veneno
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo#cite_note-ref_duplicada_1-3
https://es.wikipedia.org/wiki/Alimento
https://es.wikipedia.org/wiki/Ser_vivo
https://es.wikipedia.org/wiki/Ruta_metab%C3%B3lica
https://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_de_Krebs
https://es.wikipedia.org/wiki/Bacteria
https://es.wikipedia.org/wiki/Unicelular
https://es.wikipedia.org/wiki/Escherichia_coli
https://es.wikipedia.org/wiki/Pluricelular
https://es.wikipedia.org/wiki/Elephantidae
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo#cite_note-SmithE-4
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo#cite_note-Ebenhoh-5
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo#cite_note-Cascante-6
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo#Investigación_y_manipulación
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo#Biomoléculas_principales
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo#Aminoácidos_y_proteínas
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo#Lípidos
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo#Carbohidratos
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo#Nucleótidos
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo#Coenzimas
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo#Minerales_y_cofactores
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo#Catabolismo
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo#Digestión
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo#Energía_de_los_compuestos_orgánicos
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo#Fosforilación_oxidativa
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo#Energía_de_los_compuestos_inorgánicos
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo#Energía_de_la_luz
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo#Anabolismo
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo#Fijación_del_carbono
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo#Carbohidratos_2
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo#Ácidos_grasos,_isoprenoides_y_esteroides
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo#Proteínas
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo#Síntesis_de_nucleótidos
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo#Síntesis_de_DNA
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo#Biosíntesis_de_metabolitos_secundarios
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo#Xenobióticos_y_metabolismo_reductor
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo#Homeostasis:_regulación_y_control
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo#Termodinámica_de_los_organismos_vivos
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo#Tasa_metabólica


- LIBROS SOBRE MEDICINA NUCLEAR- PROFESOR DR. 
ENRIQUE BARMAIMON- 6 TOMOS- AÑO 2019.9- TOMO III- 
 

67 
 

- 32.8.1)- Tasa Metabólica Basal, Tasa Metabólica Estándar y Tasa Metabólica de Campo.                      
-32.9)- Véase También.                                                                                                                                             
- 32.10)- Referencias.                                                                                                                                                 
- 32.11)- Bibliografía.                                                                                                                                                
- 32.12)- Enlaces Externos.                                                                                                                                     
-32.12.1)- En español.                                                                                                                                               
-32.12.2)- En inglés. 

-32.1)- Investigación y Manipulación.         

 
-Red metabólica del ciclo de Krebs de la planta Arabidopsis thaliana. Las enzimas y los 
metabolitos se muestran en rojo y las interacciones mediante líneas.                                                        
-El método clásico para estudiar el metabolismo consiste en un enfoque centrado en una 
ruta metabólica específica. Los diversos elementos que se utilizan en el organismo son 
valiosos en todas las categorías histológicas, de tejidos a células, que definen las rutas de los 
precursores hacia su producto final.7 Las enzimas que catabolizan esas reacciones químicas 
pueden ser purificadas para estudiar su cinética enzimática y las respuestas que presentan 
frente a diversos inhibidores. Otro tipo de estudio que se puede llevar a cabo en paralelo es 
la identificación de los metabolitos presentes en una célula o tejido (el estudio del conjunto 
de esas moléculas se denomina metabolómica). Los estudios de ese tipo ofrecen una visión 
de las estructuras y funciones de rutas metabólicas simples pero son inadecuados cuando se 
quieren aplicar a sistemas más complejos como el metabolismo global de la célula.8 .                        
-En la imagen de la derecha se puede apreciar la complejidad de una red metabólica celular 
que muestra interacciones entre tan solo cuarenta y tres proteínas y cuarenta metabolitos, 
secuencia de genomas que provee listas que contienen hasta 45.000 genes.9 Sin embargo, es 
posible usar esta información para reconstruir redes completas de comportamientos 
bioquímicos y producir más modelos matemáticos holísticos que puedan explicar y predecir 
su comportamiento.10 Estos modelos son mucho más efectivos cuando se usan para integrar 
la información de las rutas y de los metabolitos obtenida por métodos clásicos con los datos 
de expresión génica logrados mediante estudios de proteómica y de chips de ADN.11                      
-Una de las aplicaciones tecnológicas de esta información es la ingeniería metabólica. Con 
esta tecnología, organismos como las levaduras, las plantas o las bacterias son modificados 
genéticamente para tornarlos más útiles en algún campo de la biotecnología, como puede 
ser la producción de drogas, antibióticos o químicos industriales.121314 Estas modificaciones 
genéticas tienen como objetivo reducir la cantidad de energía usada para generar el 
producto, incrementar los beneficios y reducir la producción de desechos.15  
- Véase También: Cinética Enzimática. 

- 32.2)- Biomoléculas Principales.            
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-: Biomolécula y Macromolécula. 

 
-Estructura de un lípido, un triglicérido.                                                                                                          
-La mayor parte de las estructuras constitutivas de los animales, las plantas y los microbios 
pertenecen a alguno de los siguientes tres tipos de moléculas básicas: aminoácidos, glúcidos 
o lípidos (también denominados grasas). Como esas moléculas son esenciales para la vida, el 
metabolismo se centra en sintetizarlas, en la construcción de células y tejidos o en 
degradarlas y utilizarlas como recurso energético en la digestión. Muchas biomoléculas 
pueden interaccionar para crear polímeros como el ácido desoxirribonucleico (ADN) y las 
proteínas. Esas macromoléculas son esenciales en los organismos vivos. En la siguiente tabla 
se muestran los biopolímeros más comunes:  

- Tipo de molécula  -Nombre de formas de monómero  -Nombre de formas de polímero  

Proteínas  Aminoácidos  Polipéptidos  

Carbohidratos  Monosacáridos  Polisacáridos  

Ácidos nucleicos  Nucleótidos  Polinucleótidos  

-32.2.1)- Aminoácidos y Proteínas.     

-: Proteína y Aminoácido. 

-Las proteínas están compuestas por los aminoácidos, dispuestos en una cadena lineal y 
unidos por enlaces peptídicos. Las enzimas son proteínas que catalizan las reacciones 
químicas en el metabolismo. Otras proteínas cumplen funciones estructurales o mecánicas, 
como las proteínas del citoesqueleto, que configuran un sistema de andamiaje para 
mantener la forma de la célula.1617 Las proteínas también son partícipes de la comunicación 
celular, la respuesta inmunitaria, la adhesión celular y el ciclo celular.18  

- 32.2.2)- Lípidos.         

-: Lípido 

-Los lípidos son las biomoléculas que presentan más biodiversidad. Su función estructural 
básica consiste en formar parte de membranas biológicas como la membrana celular o bien 
en servir como recurso energético.18 Normalmente se los define como moléculas 
hidrofóbicas o anfipáticas, que se disuelven en solventes orgánicos como la bencina o el 
cloroformo.19 Las grasas forman un grupo de compuestos que incluyen ácidos grasos y 
glicerol; la unión de una molécula de glicerol a tres ácidos grasos éster da lugar a una 
molécula de triglicérido.20 Esta estructura básica puede presentar variaciones que incluyen 
cadenas laterales como la esfingosina de los esfingolípidos y grupos hidrofílicos como los 
grupos fosfato en los fosfolípidos. Otra clase mayor de lípidos sintetizados en las células es la 
de esteroides como el colesterol.21  
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- 32.2.3)- Carbohidratos.        

-: Carbohidrato. 

 
-La glucosa puede existir en forma de cadena y de anillo.                                                                       
-Los carbohidratos son aldehídos o cetonas con grupos hidroxilo que pueden existir como 
cadenas o anillos. Son las moléculas biológicas más abundantes y desempeñan varios 
papeles en la célula; algunos actúan como moléculas de almacenamiento de energía 
(almidón y glucógeno) o como componentes estructurales (celulosa en las plantas, quitina en 
los animales).18 Los carbohidratos básicos se denominan monosacáridos e incluyen 
galactosa, fructosa y el más importante, la glucosa. Los monosacáridos pueden sintetizarse y 
formar polisacáridos.22 . 

- 32.2.4)- Nucleótidos.        

-: Nucleótido 

-Los polímeros de ADN y ARN (ácido ribonucleico) son cadenas de nucleótidos, moléculas 
críticas para el almacenamiento y el uso de la información genética por el proceso de 
transcripción y biosíntesis de proteínas.18 Esa información se encuentra protegida por un 
mecanismo de reparación del ADN y duplicada por un mecanismo de replicación del ADN.            
-Algunos virus, como por ejemplo el virus de la inmunodeficiencia humana o VIH (por sus 
siglas en inglés), tienen un genoma de ARN y utilizan retrotranscripción para crear ADN a 
partir de su genoma.23 Esos virus se denominan retrovirus. El ARN de ribozimas como los 
ribosomas es similar a las enzimas y puede catabolizar reacciones químicas. Los nucleósidos 
individuales son sintetizados mediante la unión de bases nitrogenadas con ribosa. Esas bases 
son anillos heterocíclicos que contienen nitrógeno y, según presenten un anillo o dos, 
pueden ser clasificadas como pirimidinas o purinas, respectivamente. Los nucleótidos 
también actúan como coenzimas en reacciones metabólicas de transferencia en grupo.24  

- 32.2.5)- Coenzimas.       

-: Coenzima 

 
-Estructura de una coenzima, la coenzima A, transportando un grupo acetilo (a la izquierda 
de la figura, unido al S).                                                                                                                                       
-El metabolismo supone un gran número de reacciones químicas pero en la gran mayoría de 
ellas interviene alguno de los mecanismos de catálisis básicos de reacción de transferencia 
en grupo.25 Esa química común permite que las células utilicen una pequeña colección de 
intermediarios metabólicos para trasladar grupos químicos funcionales entre diferentes 
reacciones.24 Los intermediarios de transferencia de grupos se denominan coenzimas. Cada 
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clase de reacción de grupo es llevada a cabo por una coenzima en particular, que es el 
sustrato para un grupo de enzimas que lo producen y un grupo de enzimas que lo consumen. 
-Esas coenzimas, por ende, son creadas y consumidas de manera continua y luego 
recicladas.26                                                                                                                                                              
-La coenzima más importante es el adenosín trifosfato (ATP), nucleótido que se utiliza para 
transferir energía química entre distintas reacciones. En las células hay solo una pequeña 
parte de ATP pero como se regenera en forma continua el cuerpo puede llegar a utilizar su 
propio peso en ATP por día.26 El ATP actúa como una conexión entre el catabolismo y el 
anabolismo, con reacciones catabólicas que lo generan y reacciones anabólicas que lo 
consumen. También es útil para transportar grupos fosfato en reacciones de fosforilación.                 
-Una vitamina es un compuesto orgánico necesario en pequeñas cantidades que no puede 
ser sintetizado en las células. En la nutrición humana la mayoría de las vitaminas trabajan 
como coenzimas modificadas; por ejemplo, todas las vitaminas hidrosolubles son 
fosforiladas o acopladas a nucleótidos cuando son utilizadas por las células.27                                           
-El dinucleótido de nicotinamida y adenina (NAD), más conocido como nicotinamida adenina 
dinucleótido, un derivado de la vitamina B, es una coenzima importante que actúa como 
aceptor de protones. Cientos de deshidrogenasas eliminan electrones de sus sustratos y 
reducen el NAD+ en NADH. Esta forma reducida de coenzima es luego un sustrato para 
cualquier componente de la célula que necesite reducir su sustrato.28 El NAD existe en dos 
formas relacionadas en la célula, NADH y NADPH. El NAD+/NADH es más importante en 
reacciones catabólicas mientras que el NADP+/NADPH se utiliza fundamentalmente en 
reacciones anabólicas.  

 
- Estructura de la hemoglobina. Las subunidades proteicas se encuentran señaladas en rojo y 
azul y los grupos hemo de hierro en verde. 

- 32.2.6)- Minerales y Cofactores. 

-Los elementos inorgánicos desempeñan un papel crítico en el metabolismo; algunos de ellos 
son abundantes (p. ej., el sodio y el potasio), mientras que otros actúan en concentraciones 
mínimas. Alrededor del noventa y nueve por ciento de la masa de un mamífero está 
compuesta por los elementos carbono, nitrógeno, calcio, sodio, cloro, potasio, hidrógeno, 
oxígeno y azufre.29 La mayor parte de los compuestos orgánicos (proteínas, lípidos y 
carbohidratos) contienen carbono y nitrógeno mientras que la mayoría del oxígeno y del 
hidrógeno están presentes en el agua.29 .                                                                                                     
-Los elementos inorgánicos actúan como electrolitos iónicos. Los iones de mayor importancia 
son sodio, potasio, calcio, magnesio, cloruro y fosfato y el ion orgánico bicarbonato. El 
gradiente iónico a lo largo de las membranas de la célula mantiene la presión osmótica y el 
pH.30 Los iones también son críticos para los nervios y los músculos porque en esos tejidos el 
potencial de acción es producido por el intercambio de electrolitos entre el líquido 
extracelular (LEC) y el citosol.31 Los electrolitos entran y salen de la célula a través de 
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proteínas en la membrana plasmática, denominadas canales iónicos. Por ejemplo, la 
contracción muscular depende del movimiento del calcio, el sodio y el potasio a través de los 
canales iónicos en la membrana y los túbulos T.32                                                                                               
-Los metales de transición se encuentran presentes en el organismo sobre todo como zinc y 
hierro, que son los más abundantes.3334. Esos metales, que en algunas proteínas se utilizan 
como cofactores, son esenciales para la actividad de enzimas como la catalasa y de proteínas 
transportadoras del oxígeno como la hemoglobina.35..                                                                                 
- Los cofactores están estrechamente ligados a una proteína y pese a que los cofactores de 
las enzimas pueden ser modificados durante la catálisis, siempre tienden a volver al estado 
original antes de que la catálisis tenga lugar. Los micronutrientes son captados por los 
organismos por medio de transportadores específicos y proteínas de almacenamiento 
específicas como la ferritina o las metalotioneínas, mientras no son utilizadas.3637 .                                 
-Véanse también: Fisiología, Química orgánica y Química inorgánica. 

- 32.3)- Catabolismo.                                                                                                                                                     
-: Catabolismo 

-El catabolismo es el conjunto de procesos metabólicos que liberan energía. Esos procesos 
incluyen degradación y oxidación de moléculas de alimento así como reacciones que 
retienen la energía del Sol. El propósito de esas reacciones catabólicas es proveer energía, 
poder reductor y componentes requeridos por reacciones anabólicas. La naturaleza de esas 
reacciones catabólicas difiere de organismo en organismo. Sin embargo, esas distintas 
formas de catabolismo dependen de reacciones de reducción-oxidación que involucran 
transferencia de electrones de moléculas donantes (como las moléculas orgánicas, agua, 
amoníaco, sulfuro de hidrógeno e iones ferrosos) a aceptores de esos electrones como el 
oxígeno, el nitrato o el sulfato.38 .                                                                                                                    
-En los animales esas reacciones conllevan la degradación de moléculas orgánicas complejas 
a otras más simples, como dióxido de carbono y agua. En organismos fotosintéticos como las 
plantas y las cianobacterias esas transferencias de electrones no liberan energía sino que se 
usan como un medio para almacenar energía solar.39                                                                                      
-El conjunto de reacciones catabólicas más común en los animales puede ser separado en 
tres etapas distintas. En la primera, moléculas orgánicas grandes como las proteínas, los 
polisacáridos o los lípidos son digeridas en componentes más pequeños fuera de las células. 
Luego, esas moléculas pequeñas son llevadas a las células y convertidas en moléculas de 
tamaño aun menor, por lo general acetilos que se unen en forma covalente a la coenzima A 
para formar la acetil-coenzima A, que libera energía. Por último, en la molécula de acetil CoA 
el grupo acetil es oxidado a agua y dióxido de carbono con liberación de energía que se 
retiene al reducir la coenzima nicotinamida adenina dinucleótido (NAD+) en NADH.  

-32.3.1)- Digestión.      

- : Digestión y Aparato digestivo.                                                                                                                          
-Dado que las macromoléculas como el almidón, la celulosa o las proteínas, no pueden ser 
captadas en forma automática por las células deben ser degradadas en unidades más 
simples antes de ser usadas en el metabolismo celular. Entre las numerosas enzimas que 
digieren esos polímeros figuran la peptidasa, que digiere proteínas en aminoácidos, las 
glicosil hidrolasas, que digieren polisacáridos en disacáridos y monosacáridos y las lipasas, 
que digieren los triglicéridos en ácidos grasos y glicerol.                                                                                
-Los microbios simplemente secretan enzimas digestivas en sus alrededores4041 mientras que 
en los animales esas enzimas son secretadas en el aparato digestivo desde células 
especializadas.42 Los aminoácidos, los monosacáridos y los triglicéridos liberados por esas 
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enzimas extracelulares son absorbidos por las células mediante proteínas específicas de 
transporte.4344 . 

 
- Diagrama simplificado del catabolismo de las proteínas, los carbohidratos y los lípidos. 

-32.3.2)- Energía de los Compuestos Orgánicos.         

-El catabolismo de los carbohidratos es la degradación de los hidratos de carbono en 
unidades menores. Los carbohidratos son captados por la célula después de ser digeridos en 
monosacáridos.45 Una vez en el interior celular la ruta de degradación es la glucólisis, en la 
que los azúcares como la glucosa y la fructosa son transformados en piruvato y se generan 
algunas moléculas de ATP.46 El piruvato o ácido pirúvico es un intermediario en varias rutas 
metabólicas pero en su mayor parte es convertido en acetil CoA y cedido al ciclo de Krebs. 
Aunque en el ciclo se genera más ATP, el producto más importante es el NADH, sintetizado a 
partir del NAD+ por la oxidación de la acetil-CoA. La oxidación libera dióxido de carbono 
como producto de desecho. Una ruta alternativa para la degradación de la glucosa es la ruta 
pentosa-fosfato, que reduce la coenzima NADPH y produce azúcares de cinco carbonos como 
la ribosa, el azúcar que forma parte de los ácidos nucleicos.                                                                          
-Las grasas son catalizadas por la hidrólisis a ácidos grasos y glicerol. El glicerol entra en la 
glucólisis y los ácidos grasos son degradados por beta oxidación para liberar acetil CoA, que 
luego se cede al ya nombrado ciclo de Krebs. Debido a sus altas proporciones de grupo 
metileno, los ácidos grasos liberan más energía en su oxidación que los carbohidratos, 
puesto que las estructuras de carbohidratos como la glucosa contienen más oxígeno en su 
interior.                                                                                                                                                                  
-Los aminoácidos se utilizan principalmente para sintetizar proteínas y otras biomoléculas; 
solo los excedentes son oxidados a urea y dióxido de carbono como fuente de energía.47 Esta 
ruta oxidativa empieza con la eliminación del grupo amino por una aminotransferasa. El 
grupo amino es cedido al ciclo de la urea y deja un esqueleto carbónico en forma de 
cetoácido.48 Los aminoácidos glucogénicos pueden ser transformados en glucosa mediante 
gluconeogénesis.49                                                                                                                                                 
-Véanse también: Respiración celular y Fermentación. 

- 32.3.3)- Fosforilación Oxidativa.       

-: Fosforilación oxidativa. 

-En la fosforilación oxidativa los electrones liberados de moléculas de alimento en rutas 
como el Ciclo de Krebs son transferidos con oxígeno y la energía es liberada para sintetizar 
adenosín trifosfato. Esto se da en las células eucariotas por una serie de proteínas en las 
membranas de la mitocondria llamadas cadena de transporte de electrones. Esas proteínas, 
que en las células procariotas se encuentran en la membrana interna,50 utilizan la energía 
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liberada de la oxidación del electrón que lleva la coenzima NADH para bombear protones a 
lo largo de la membrana.51 .                                                                                                                                   
-Los protones bombeados fuera de la mitocondria crean una diferencia de concentración a lo 
largo de la membrana, lo que genera un gradiente electroquímico.52 Esa fuerza determina 
que vuelvan a la mitocondria a través de una subunidad de la ATP-sintasa. El flujo de 
protones hace que gire la subunidad menor, como resultado de lo cual el sitio activo fosforila 
el adenosín difosfato (ADP) y lo convierte en ATP.26                                                                                       
-Véase también: Mitocondria. 

-32.3.4)- Energía de los Compuestos Inorgánicos.     

-Los procariotas poseen un tipo de metabolismo en el cual la energía se obtiene a partir de 
un compuesto inorgánico. Esos organismos utilizan hidrógeno,53 compuestos del azufre 
reducidos (como el sulfuro, el sulfuro de hidrógeno y el tiosulfato),3 óxidos ferrosos54 o 
amoníaco55 como fuentes de poder reductor y obtienen energía de la oxidación de esos 
compuestos con oxígeno o nitrito como aceptores de electrones.56 Esos procesos 
microbióticos son importantes en ciclos biogeoquímicos como la nitrificación y la 
desnitrificación, esenciales para la fertilidad del suelo.5758                                                                      
-Véase también: Ciclo del nitrógeno. 

- 32.3.5)- Energía de la Luz.           

-La energía solar es captada por plantas, cianobacterias, bacterias púrpuras, bacterias verdes 
del azufre y algunos protistas. Este proceso está ligado a la conversión del dióxido de 
carbono en compuestos orgánicos como parte de la fotosíntesis.5960 .                                                            
-En principio la captura de energía solar es un proceso similar a la fosforilación oxidativa 
dado que almacena energía en gradientes de concentración de protones, lo que da lugar a la 
síntesis de ATP.26 Los electrones necesarios para llevar a cabo ese transporte de protones 
provienen de una serie de proteínas denominadas centro de reacción fotosintética. Esas 
estructuras se clasifican en dos según su pigmento: las bacterias tienen un solo grupo 
mientras que en las plantas y las cianobacterias pueden ser dos.61                                                         
-En las plantas el fotosistema II usa energía solar para obtener los electrones del agua y 
libera oxígeno como producto de desecho. Los electrones luego fluyen hacia el complejo del 
citocromo b6f, que usa su energía para bombear protones a lo largo de la membrana 
tilacoidea del cloroplasto.39 Esos protones se mueven a través de la ATP-sintasa mediante el 
mecanismo explicado anteriormente. A continuación los electrones fluyen por el fotosistema 
I y pueden ser utilizados para reducir la coenzima NADP+, que será utilizada en el ciclo de 
Calvin o reciclada para la futura generación de ATP.62 . 

- 32.4)- Anabolismo.  

-: Anabolismo.                                                                                                                                                           
-El anabolismo es el conjunto de procesos metabólicos constructivos en los que la energía 
liberada por el catabolismo se utiliza para sintetizar moléculas complejas. En general las 
moléculas complejas que dan lugar a estructuras celulares son construidas a partir de 
precursores simples.                                                                                                                                                 
- El anabolismo comprende tres etapas: en primer lugar la producción de precursores como 
aminoácidos, monosacáridos, isoprenoides y nucleótidos, en segundo término su activación 
en reactivos mediante el empleo de energía del ATP y, por último, el montaje de esos 
precursores en moléculas más complejas como proteínas, polisacáridos, lípidos y ácidos 
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nucleicos.                                                                                                                                                                   
-Los organismos difieren en cuanto a la cantidad de moléculas que pueden sintetizar por sí 
mismos en sus células. Los organismos autótrofos, como las plantas, pueden construir 
moléculas orgánicas complejas y proteínas por sí mismos a partir de moléculas simples como 
dióxido de carbono y agua. Los organismos heterótrofos, en cambio, requieren una fuente 
de sustancias más complejas, como monosacáridos y aminoácidos, para producir esas 
moléculas complejas. Según su fuente de energía los organismos pueden ser clasificados en 
fotoautótrofos y fotoheterótrofos, que obtienen la energía del Sol, o quimioheterótrofos y 
quimioautótrofos, que obtienen la energía mediante reacciones oxidativas.  

-32.4.1)- Fijación del Carbono.         

-: Fijación de carbono 

 
-Células vegetales (rodeadas por paredes de color violeta) y en su interior cloroplastos, 
estructuras en las que tiene lugar la fotosíntesis.                                                                                             
-La fotosíntesis es la síntesis de glucosa a partir de energía solar, dióxido de carbono (CO2) y 
agua (H2O), con oxígeno como producto de desecho. Ese proceso utiliza el ATP y el NADPH 
producido por los centros de reacción fotosintéticos para convertir el CO2 en 3-
fosfoglicerato, que puede ser convertido en glucosa. Esa reacción de fijación del CO2 es 
llevada a cabo por la enzima RuBisCO (ribulosa 1, 5 bifosfato carboxilasa-oxigenasa) como 
parte del ciclo de Calvin.63 Se dan tres tipos de fotosíntesis en las plantas: fijación del 
carbono C3, fijación del carbono C4 y fotosíntesis CAM (siglas de la expresión inglesa 
Crassulacean acidic metabolism). Esos tipos difieren en la vía que sigue el CO2 en el ciclo de 
Calvin, con plantas C3 que fijan el CO2 directamente mientras que las fotosíntesis C4 y CAM 
incorporan el CO2 primero en otros compuestos como adaptaciones para soportar la luz solar 
intensa y las condiciones secas.64 .                                                                                                                       
En las procariotas fotosintéticas los mecanismos de la fijación son más diversos. El CO2 
puede ser fijado por el ciclo de Calvin y también por el ciclo de Krebs inverso65 o la 
carboxilación de la acetil-CoA.6667 Los quimioautótrofos también pueden fijar el CO2 
mediante el ciclo de Calvin pero utilizan la energía de compuestos inorgánicos para llevar a 
cabo la reacción.68 . 
-Véanse también: Fotosíntesis, Fotorrespiración y Quimiosíntesis. 

- 32.4.2)- Carbohidratos.        

- En el anabolismo de los carbohidratos se pueden sintetizar ácidos orgánicos simples desde 
monosacáridos como la glucosa y luego polisacáridos como el almidón. La generación de 
glucosa a partir de compuestos como el piruvato, el ácido láctico, el glicerol y los 
aminoácidos se denomina gluconeogénesis. La gluconeogénesis transforma piruvato en 
glucosa-6-fosfato a través de una serie de intermediarios, muchos de los cuales son 
compartidos con la glucólisis.46 Sin embargo, esa ruta no es simplemente la inversa de la 
glucólisis puesto que varias etapas son catalizadas por enzimas no glucolíticas, un hecho 
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importante a la hora de evitar que ambas rutas estén activas a la vez y den lugar a un ciclo 
fútil.6970 .                                                                                                                                                                    
-A pesar de que la grasa es una forma común de almacenamiento de energía, en los 
vertebrados como los humanos los ácidos grasos no pueden ser transformados en glucosa 
por gluconeogénesis porque esos organismos no pueden convertir acetil-CoA en piruvato.71 
Como resultado, tras un tiempo de inanición los vertebrados necesitan producir cuerpos 
cetónicos a partir de los ácidos grasos para reemplazar la glucosa en tejidos como el cerebro, 
que no pueden metabolizar ácidos grasos.72 En otros organismos, por ejemplo las plantas y 
las bacterias, ese problema metabólico se soluciona mediante la utilización del ciclo del 
glioxilato, que sobrepasa la descarboxilación en el ciclo de Krebs y permite la transformación 
de acetil-CoA en ácido oxalacético, el que puede ser utilizado en la síntesis de glucosa.7173                   
-Los polisacáridos y los glucanos son sintetizados por medio de una adición secuencial de 
monosacáridos llevada a cabo por glucosil-transferasas de un donador reactivo azúcar-
fosfato a un aceptor como el grupo hidroxilo en el polisacárido que se sintetiza. Como 
cualquiera de los grupos hidroxilo del anillo de la sustancia puede ser aceptor, los 
polisacáridos producidos pueden tener estructuras ramificadas o lineales.74 Esos 
polisacáridos producidos pueden tener funciones metabólicas o estructurales por sí mismos 
o también pueden ser transferidos a lípidos y proteínas por medio de enzimas.7576                              
-Véanse también: Gluconeogénesis, Glucogénesis y Glicosilación. 

-32.4.3)- Ácidos Grasos, Isoprenoides y Esteroides.             

- : Ácidos grasos, Isoprenoide y Esteroide. 

 
-Versión simplificada de la síntesis de esteroides con los intermediarios de IPP (isopentenil 
pirofosfato), DMAPP (dimetilalil pirofosfato), GPP (geranil pirofosfato) y escualeno. Algunos 
se omiten para mayor claridad.                                                                                                                              
-Los ácidos grasos se sintetizan a partir de la polimerización y la reducción de unidades de 
acetil-CoA y sus cadenas acilo se extienden a través de un ciclo de reacciones que agregan el 
grupo acetilo, lo reducen a alcohol, lo deshidratan a un grupo alqueno y luego lo vuelven a 
reducir a un grupo alcano. Las enzimas de la síntesis de ácidos grasos se dividen en dos 
grupos: en los animales y los hongos las reacciones de la síntesis son llevadas a cabo por una 
sola proteína multifuncional de tipo I77 mientras que en los plástidos de las plantas y en las 
bacterias son las enzimas de tipo II por separado las que llevan a cabo cada etapa de la 
ruta.7879 . 
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-Los terpenos y los isoprenoides son clases de lípidos que incluyen carotenoides y forman la 
familia más amplia de productos naturales de las plantas.80 Esos compuestos son 
sintetizados por la unión y modificación de unidades de isopreno donadas por los 
precursores reactivos pirofosfato de isopentenilo y pirofosfato de dimetilalilo.81 Los 
precursores pueden ser sintetizados de diversos modos. Por ejemplo, en los animales y las 
arqueas se sintetizan a partir de acetil-CoA, en una ruta metabólica conocida como vía del 
mevalonato82 mientras que en las plantas y las bacterias la síntesis se realiza a partir de 
piruvato y gliceraldehído 3-fosfato como sustratos, en una vía conocida como vía del 
metileritritol fosfato.8183 Una reacción que usa esos donadores isoprénicos activados es la 
biosíntesis de esteroides. En ese caso, las unidades de isoprenoides forman uniones 
covalentes para generar escualeno, que se pliega para formar una serie de anillos que dan 
lugar a una molécula denominada lanosterol.84 Luego el lanosterol puede ser transformado 
en esteroides como el colesterol.  

- 32.4.4)- Proteínas.          

-: Síntesis de proteínas. 

-Los organismos difieren en su capacidad para sintetizar los veinte aminoácidos conocidos. 
Las bacterias y las plantas pueden sintetizar los veinte pero los mamíferos solo pueden 
sintetizar los diez aminoácidos no esenciales.18 Por ende, los aminoácidos esenciales deben 
ser obtenidos del alimento. Todos los aminoácidos son sintetizados por intermediarios en la 
glucólisis y el ciclo de Krebs. El nitrógeno es obtenido por el ácido glutámico y la glutamina. 
La síntesis de aminoácidos depende de la formación apropiada del ácido alfa-ceto, que luego 
es transaminado para formar un aminoácido.85.                                                                                                 
-Los aminoácidos se sintetizan en proteínas al ser unidos en una cadena por enlaces 
peptídicos. Cada proteína posee una secuencia única e irrepetible de aminoácidos, la que se 
conoce como su estructura primaria. Los aminoácidos pueden formar una gran variedad de 
proteínas según la secuencia presente en la proteína. Las proteínas están constituidas por 
aminoácidos que han sido activados por la adición de un ARNt a través de un enlace éster.86 
Entonces, el aminoacil-ARNt es un sustrato para el ribosoma, que va añadiendo los residuos 
de aminoácidos a la cadena proteica sobre la base de la secuencia de información que va 
leyendo el ribosoma en una molécula de ARN mensajero.87 . 

- 32.4.5)- Síntesis de Nucleótidos.            

- Los nucleótidos se sintetizan a partir de aminoácidos, dióxido de carbono y ácido fórmico 
en rutas que requieren una cantidad mayor de energía metabólica.8889 En consecuencia, casi 
todos los organismos poseen un sistema eficiente para resguardar los nucleótidos 
preformados.8890 Las purinas se sintetizan como nucleósidos (bases unidas a ribosa). Tanto la 
adenina como la guanina son sintetizadas a partir de un precursor nucleósido, la inosina 
monofosfato, que se sintetiza a partir de átomos de los aminoácidos glicina, glutamina y 
ácido aspártico; lo mismo puede decirse del HCOO−, que es transferido desde la coenzima 
tetrahidrofolato. Las pirimidinas, en cambio, se sintetizan a partir del ácido orótico, que a su 
vez es sintetizado a partir de la glutamina y el aspartato.91 . 

- 32.4.6)- Síntesis de DNA.  

-: Síntesis de DNA 

- 32.4.7)- Biosíntesis de Metabolitos Secundarios.       

https://es.wikipedia.org/wiki/Terpeno
https://es.wikipedia.org/wiki/Isoprenoide
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo#cite_note-80
https://es.wikipedia.org/wiki/Isopreno
https://es.wikipedia.org/wiki/Pirofosfato_de_isopentenilo
https://es.wikipedia.org/wiki/Pirofosfato_de_dimetilalilo
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo#cite_note-Kuzuyama-81
https://es.wikipedia.org/wiki/Arquea
https://es.wikipedia.org/wiki/Acetil-CoA
https://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%ADa_del_mevalonato
https://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%ADa_del_mevalonato
https://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%ADa_del_mevalonato
https://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%ADa_del_metileritritol_fosfato
https://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%ADa_del_metileritritol_fosfato
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo#cite_note-Kuzuyama-81
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo#cite_note-83
https://es.wikipedia.org/wiki/Esteroide
https://es.wikipedia.org/wiki/Escualeno
https://es.wikipedia.org/wiki/Lanosterol
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo#cite_note-Schroepfer-84
https://es.wikipedia.org/wiki/Colesterol
https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADntesis_de_prote%C3%ADnas
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo#cite_note-Nelson-18
https://es.wikipedia.org/wiki/Amino%C3%A1cidos_esenciales
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_glut%C3%A1mico
https://es.wikipedia.org/wiki/Glutamina
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_alfa-ceto
https://es.wikipedia.org/wiki/Aminotransferasa
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo#cite_note-85
https://es.wikipedia.org/wiki/Enlaces_pept%C3%ADdicos
https://es.wikipedia.org/wiki/Enlaces_pept%C3%ADdicos
https://es.wikipedia.org/wiki/Estructura_primaria
https://es.wikipedia.org/wiki/ARNt
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%89ster
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo#cite_note-86
https://es.wikipedia.org/wiki/Aminoacil-ARNt
https://es.wikipedia.org/wiki/Ribosoma
https://es.wikipedia.org/wiki/ARN_mensajero
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo#cite_note-87
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_f%C3%B3rmico
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo#cite_note-Rudolph-88
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo#cite_note-89
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo#cite_note-Rudolph-88
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo#cite_note-90
https://es.wikipedia.org/wiki/Purina
https://es.wikipedia.org/wiki/Nucle%C3%B3sido
https://es.wikipedia.org/wiki/Ribosa
https://es.wikipedia.org/wiki/Adenina
https://es.wikipedia.org/wiki/Guanina
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_inos%C3%ADnico
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_inos%C3%ADnico
https://es.wikipedia.org/wiki/Glicina
https://es.wikipedia.org/wiki/Glutamina
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_asp%C3%A1rtico
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_f%C3%B3lico
https://es.wikipedia.org/wiki/Pirimidina
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo#cite_note-91
https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADntesis_de_DNA


- LIBROS SOBRE MEDICINA NUCLEAR- PROFESOR DR. 
ENRIQUE BARMAIMON- 6 TOMOS- AÑO 2019.9- TOMO III- 
 

77 
 

-: Metabolismo secundario. 

-La serie de procesos metabólicos implicados en las funciones vitales de los organismos se 
denomina metabolismo primario. Por otro lado, existe un conjunto de reacciones 
bioquímicas que conforman el denominado metabolismo secundario, el que se produce de 
forma paralela al metabolismo primario. Los compuestos orgánicos producidos (metabolitos 
secundarios) no desempeñan un papel directo en el crecimiento o la reproducción de los 
seres vivos sino que cumplen funciones complementarias de las vitales entre las que figuran 
comunicación intraespecífica e interespecífica (como en el caso de los pigmentos 
aposemáticos y los aleloquímicos), protección contra condiciones de estrés ambiental ( como 
radiación, congelación, sequía y estrés salino) y ataque de depredadores, patógenos o 
parásitos (como en el caso de fitotoxinas, antibióticos y fitoalexinas). Las principales rutas 
metabólicas secundarias son las rutas del mevalonato y 5-fosfono-1-desoxi-D-xilulosa, la ruta 
del acetato-malonato, la ruta del ácido shikímico y las rutas secundarias de aminoácidos.92 . 

- 32.5)- Xenobióticos y Metabolismo Reductor.     

-: Xenobiótico.                                                                                                                                                                  
-Todos los organismos se encuentran expuestos de manera constante a compuestos y 
elementos químicos que no pueden utilizar como alimento y que serían dañinos si se 
acumularan en sus células porque no tendrían una función metabólica. Esos compuestos 
potencialmente dañinos se llaman xenobióticos.93 Los xenobióticos como las drogas 
sintéticas, los venenos naturales y los antibióticos son detoxificados por un conjunto de 
enzimas xenobióticas-metabolizadoras que en los seres humanos incluyen las citocromo 
oxidasas P450,94 las UDP-glucuroniltransferasas95 y las glutatión-S-transferasas.96.  
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-Ese sistema de enzimas actúa en tres etapas. En primer lugar, oxida los xenobióticos (fase I) 
y luego conjuga grupos solubles al agua en la molécula (fase II). El xenobiótico modificado 
puede ser extraído de la célula por exocitosis y, en organismos pluricelulares, puede ser más 
metabolizado antes de ser excretado (fase III). En ecología esas reacciones son 
particularmente importantes por la biodegradación microbiana de agentes contaminantes y 
la biorremediación de tierras contaminadas.97 Muchas de esas reacciones microbióticas son 
compartidas con organismos pluricelulares pero debido a su mayor biodiversidad los 
microbios son capaces de tratar con un espectro de xenobióticos más amplio que el que 
pueden manejar los organismos pluricelulares; los microbios pueden llegar a degradar 
incluso agentes contaminantes como los compuestos organoclorados.98                                              
-Un problema relacionado con los organismos aerobios es el estrés oxidativo.99 Sin embargo, 
una bacteria estresada podría ser más efectiva para la degradación de esos 
contaminantes.100 .                                                                                                                                                    
-Los procesos como la fosforilación oxidativa y la formación de enlaces disulfuro durante el 
plegamiento de proteínas producen especies reactivas del oxígeno como el peróxido de 
hidrógeno.101 Esos oxidantes lesivos son neutralizados por metabolitos antioxidantes como 
el glutatión y por enzimas como las catalasas y las peroxidasas.102103 .                                                                     
-Un ejemplo de metabolismo xenobiótico es la depuración de los fármacos por el hígado, 
como puede verse en el diagrama adjunto.  

- 32.6)- Homeostasis: Regulación y Control.        

-: Homeostasis.                                                                                                                                                          
-Dado que el ambiente de los organismos cambia constantemente, las reacciones 
metabólicas son reguladas para mantener un conjunto de condiciones en la célula, un estado 
denominado homeostasis.104105 Esa regulación permite que los organismos respondan a 
estímulos e interaccionen con el ambiente.106 Para entender cómo es el control de las vías 
metabólicas existen dos conceptos vinculados. En primer lugar, la regulación de una enzima 
en una ruta es cómo incrementa o disminuye su actividad en respuesta a señales o 
estímulos. En segundo lugar, el control llevado a cabo por esa enzima viene dado por los 
efectos que ejercen esos cambios de su actividad sobre la velocidad de la ruta (el flujo de la 
ruta).107 Por ejemplo, una enzima muestra cambios en su actividad pero si esos cambios 
ejercen un efecto mínimo sobre el flujo de la ruta metabólica, entonces esa enzima no se 
relaciona con el control de la ruta.108  

 
Esquema de un receptor celular. 
E: espacio extracelular. 
P: membrana plasmática. 
I: espacio intracelular. 

-Existen múltiples niveles para regular el metabolismo. En la regulación intrínseca, la ruta 
metabólica se autorregula para responder a cambios en los niveles de sustratos o productos; 
por ejemplo, una disminución en la cantidad de productos puede incrementar el flujo en la 
ruta para compensarla.107 Ese tipo de regulación suele implicar una regulación alostérica de 
las actividades de las distintas enzimas en la ruta.109.                                                                                   
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-En el control extrínseco una célula de un organismo pluricelular cambia su metabolismo en 
respuesta a señales de otras células. Esas señales por lo general son enviadas en forma de 
mensajeros como las hormonas y los factores de crecimiento, que son detectados por 
receptores celulares específicos en la superficie de la célula.110 Esas señales son transmitidas 
hacia el interior celular mediante mensajeros secundarios que generalmente involucran la 
fosforilación de proteínas.111 .                                                                                                                               
-Un ejemplo de control extrínseco es la regulación del metabolismo de la glucosa mediante 
la hormona denominada insulina.112 La insulina es producida como consecuencia de un 
aumento de la concentración de azúcar en la sangre. La unión de esa hormona a sus 
receptores activa una cascada de proteín-cinasas que estimulan la absorción de glucosa por 
la célula para transformarla en moléculas de almacenamiento como los ácidos grasos y el 
glucógeno.113 El metabolismo del glucógeno es controlado por la actividad de la glucógeno 
fosforilasa, enzima que degrada el glucógeno, y la glucógeno sintasa, enzima que lo sintetiza. 
Esas enzimas son reguladas de un modo recíproco: la fosforilación inhibe a la glucógeno 
sintetasa pero a su vez activa a la glucógeno fosforilasa. La insulina induce la síntesis de 
glucógeno al activar fosfatasas y producir una disminución en la fosforilación de esas 
enzimas.114                                                                                                                                                                   
-Véanse también: Hormona y Comunicación celular. 

-32.7)- Termodinámica de los Organismos Vivos.       

-Los organismos vivos deben respetar las leyes de la termodinámica. La segunda ley de la 
termodinámica establece que en cualquier sistema cerrado la cantidad de entropía tenderá a 
incrementarse. A pesar de que la complejidad de los organismos vivos contradice esa ley, la 
vida es posible porque todos los organismos vivos son sistemas abiertos que intercambian 
materia y energía con sus alrededores. Por ende, los sistemas vivos no se encuentran en 
equilibrio sino que son sistemas de disipación que mantienen su estado de complejidad 
porque provocan incrementos mayores en la entropía de sus alrededores.115 El metabolismo 
de una célula logra esto mediante la relación entre los procesos espontáneos del 
catabolismo y los procesos no espontáneos del anabolismo. En términos termodinámicos, el 
metabolismo mantiene el orden al crear un desorden.116 .                                                                           
-Véase también: Energía libre de Gibbs. 

- 32.8)- Tasa Metabólica.       

- En fisiología comparada y ambiental la velocidad a la que el organismo transfiere energía 
química en calor y trabajo externo se denomina tasa metabólica.117 La tasa metabólica, esto 
es la tasa a la cual los organismos consumen, transforman y gastan energía y materia, se 
considera la tasa biológica fundamental.118 En los organismos heterótrofos, que obtienen 
energía oxidando compuestos de carbono, la tasa metabólica es igual a la tasa respiratoria.             
- Esa tasa se describe por medio de la reacción: CH2O + 1O2 → energía + 1CO2 + 1H2O.                       
- En cambio, en un autótrofo, como la reacción durante la fotosíntesis tiene lugar en sentido 
opuesto, utilizando energía solar para fijar carbono, la tasa metabólica es igual a la tasa 
fotosintética.119 . 

- 32.8.1)- Tasa Metabólica Basal, Tasa Metabólica Estándar y Tasa Metabólica de Campo.    

-En los endotermos, animales que generan su propio calor corporal, la temperatura del 
cuerpo está controlada por la tasa metabólica y es independiente de la temperatura 
ambiental. En esos organismos existe un intervalo de temperatura ambiental, la zona 
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termoneutral, en la cual la tasa metabólica no varía con la temperatura ambiente. Los límites 
superior e inferior de ese intervalo se denominan temperatura crítica superior (Tcs) e inferior 
(Tci), respectivamente. El metabolismo aumenta cuando la temperatura ambiente desciende 
por debajo de la temperatura crítica inferior o cuando la temperatura ambiente aumenta 
por encima de la temperatura crítica superior.                                                                                                
-En los animales endotermos se denomina tasa metabólica basal (TMB) a la tasa de consumo 
de energía durante la etapa posabsortiva, en la zona de termoneutralidad, durante el 
período normal de inactividad de los individuos adultos no reproductivos.120                                     
-Por el contrario, la temperatura corporal de los animales ectotermos depende de la 
temperatura ambiental y, en consecuencia, la temperatura ambiental también afecta la tasa 
metabólica. Se puede considerar que en esos animales la tasa metabólica se incrementa 
exponencialmente con la temperatura. A diferencia de la temperatura metabólica basal de 
los endotermos, que puede estimarse dentro de un intervalo de temperatura ambiente, la 
tasa metabólica mínima de un ectotermo debe determinarse a una temperatura específica. 
La tasa metabólica de un ectotermo en reposo, no estresado, en ayunas y a una temperatura 
corporal dada se denomina tasa metabólica estándar (TME).121                                                                     
-La tasa metabólica de campo (TMC), tasa promedio de utilización de energía del animal 
durante la realización de las actividades normales, que pueden abarcar desde la inactividad 
completa de los períodos de reposo hasta los ejercicios máximos, es la que mejor describe la 
tasa metabólica de un animal en la naturaleza.122.  

- 32.9)- Véase También.       

 Calorimetría; 
 Clasificación nutricional básica; 
 Fijación de carbono ; 

o Ciclo de Calvin; 
o Ciclo de Krebs inverso; 
o Ciclo del 3-hidroxipropionato; 
o Ruta de Wood-Ljungdahl; 

 Metabolismo basal; 
 Metabolismo microbiano; 
 Metabolismo secundario; 
 Metabolitos secundarios de las plantas; 
 Respiración celular ; 

o Respiración celular aeróbica; 
o Respiración celular anaeróbica; 

 Síntesis de proteínas; 
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University of Chicago Press, 2005. ISBN: 0-226-73936-8. 

 Lane N., Oxygen: The Molecule that Made the World, Oxford University Press, 
EE.UU., 2004. ISBN: 0-19-860783-0. 

-Avanzada : 
 Price N. y Stevens L., Fundamentals of Enzymology: Cell and Molecular Biology of 

Catalytic Proteins, Oxford University Press, 1999. ISBN: 0-19-850229-X. 
 Berg J., Tymoczko J. y Stryer L., Biochemistry, W.H. Freeman and Company, 2002. 

ISBN: 0-7167-4955-6. 
 Cox M. y Nelson D.L., Lehninger Principles of Biochemistry, Palgrave Macmillan, 

2004. ISBN: 0-7167-4339-6. 
 Brock T.D., Madigan M.T., Martinko J. y Parker J., Brock's Biology of Microorganisms, 

Benjamin Cummings, 2002. ISBN: 0-13-066271-2. 
 Da Silva J.J.R.F. y Williams R.J.P., The Biological Chemistry of the Elements: The 

Inorganic Chemistry of Life, Clarendon Press, 1991. ISBN: 0-19-855598-9. 
 Nicholls D.G. y Ferguson S.J., Bioenergetics, Academic Press Inc., 2002. ISBN: 0-12-

518121-3. 
- 32.12)- Enlaces Externos. 

 Wikcionario tiene definiciones y otra información sobre metabolismo. 
-32.12.1)- En español. 
-Información general:  

 En MedlinePlus hay más información sobre Metabolismo 
 Monografías de metabolismo. 

-Glosarios : 
 Glosario de términos bioquímicos. 

-37.12.2)- En inglés.    
- Human metabolism (Metabolismo humano).  

 Topics in Medical Biochemistry – Temas en la Bioquímica Medicinal. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo#cite_ref-119
https://es.wikipedia.org/wiki/ISSN
https://www.worldcat.org/issn/1432-2048
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo#cite_ref-120
https://es.wikipedia.org/wiki/Especial:FuentesDeLibros/9561406977
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo#cite_ref-121
https://es.wikipedia.org/wiki/Especial:FuentesDeLibros/9788479639981
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo#cite_ref-122
https://es.wikipedia.org/wiki/Especial:FuentesDeLibros/9788499485096
https://es.wikipedia.org/wiki/Especial:FuentesDeLibros/9788499485096
http://www.bvssmu.org.uy/
https://es.wikipedia.org/wiki/University_of_Chicago_Press
https://es.wikipedia.org/wiki/Oxford_University_Press
https://es.wikipedia.org/wiki/Wikcionario
https://es.wiktionary.org/wiki/metabolismo
https://es.wikipedia.org/wiki/MedlinePlus
http://vsearch.nlm.nih.gov/vivisimo/cgi-bin/query-meta?v%3Aproject=medlineplus-spanish&query=Metabolismo
http://www.monografias.com/trabajos14/metabolismo/metabolismo.shtml
https://web.archive.org/web/20130510170101/http:/www.um.es/coie/guia-salidas/guia-salidas-09-glosario.pdf
http://library.med.utah.edu/NetBiochem/titles.htm
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 The Medical Biochemistry Page – La Página de Medicina Bioquímica. 

Control de autoridades 

 Proyectos Wikimedia 
 Datos: Q1057 

 Multimedia: Metabolism 

 

 Identificadores 
 GND: 4057699-1 
 Diccionarios y enciclopedias 
 Britannica: url 
 Identificadores médicos 
 MeSH: D008660 

 Datos:Q1057 

 Multimedia:Metabolism 
<img src="//es.wikipedia.org/wiki/Special:CentralAutoLogin/start?type=1x1" alt="" title="" 
width="1" height="1" style="border: none; position: absolute;" /> 
Obtenido de «https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Metabolismo&oldid=118043061» 
Categoría:  

 Metabolismo; 
 Esta página se editó por última vez el 19 agosto 2019, a las 07:28. 

       0       0     0     0     0     0     0    0. 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.indstate.edu/thcme/mwking/
https://es.wikipedia.org/wiki/Ayuda:Control_de_autoridades
https://es.wikipedia.org/wiki/Wikidata
https://es.wikipedia.org/wiki/Wikidata
https://www.wikidata.org/wiki/Q1057
https://es.wikipedia.org/wiki/Wikimedia_Commons
https://es.wikipedia.org/wiki/Wikimedia_Commons
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Metabolism
https://es.wikipedia.org/wiki/Integrated_Authority_File
https://d-nb.info/gnd/4057699-1
https://es.wikipedia.org/wiki/Enciclopedia_Brit%C3%A1nica
https://www.britannica.com/science/metabolism
https://es.wikipedia.org/wiki/Medical_Subject_Headings
https://meshb.nlm.nih.gov/#/record/ui?ui=D008660
https://es.wikipedia.org/wiki/Wikidata
https://es.wikipedia.org/wiki/Wikidata
https://www.wikidata.org/wiki/Q1057
https://es.wikipedia.org/wiki/Wikimedia_Commons
https://es.wikipedia.org/wiki/Wikimedia_Commons
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Metabolism
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Metabolismo&oldid=118043061
https://es.wikipedia.org/wiki/Especial:Categor%C3%ADas
https://es.wikipedia.org/wiki/Categor%C3%ADa:Metabolismo


- LIBROS SOBRE MEDICINA NUCLEAR- PROFESOR DR. 
ENRIQUE BARMAIMON- 6 TOMOS- AÑO 2019.9- TOMO III- 
 

89 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- CAPÍTULO XXXIII: - 33)- METABOLISMO BASAL.-                                                                                                
-De Wikipedia, la enciclopedia libre. 

-El metabolismo basal es el valor mínimo de energía necesaria para que la célula subsista. 
Esta energía mínima es utilizada por la célula en las reacciones químicas intracelulares 
necesarias para la realización de funciones metabólicas esenciales, como es el caso de la 
respiración. El metabolismo basal depende de varios factores, como sexo, talla, peso, edad, 
etc. El metabolismo basal es una propiedad de todo ser vivo. En humanos, un claro ejemplo 
del metabolismo basal está el caso del coma. La persona «en coma», está inactiva, pero 
tiene un gasto mínimo de calorías, razón por la que hay que seguir alimentando al 
organismo.  

-ÍNDICE.-                                                                                                                                                                      
- CAPÍTULO XXXIII: - 33)- METABOLISMO BASAL.-                                                                                                
-33.1)- Concepto                                                                                                                                                         
-33.2)- Cálculo de Calorías Necesarias.                                                                                                                  
-33.3)- Véase También.                                                                                                                                              
-33.4)- Referencias.                                                                                                                                                   
-33.5)- Bibliografía.                                                                                                                                                      
-33.6)- Enlaces Externos. 

- 33.1)- Concepto.          

-El metabolismo basal es el gasto energético diario, es decir, lo que un cuerpo necesita 
diariamente para seguir funcionando. A ese cálculo hay que añadir las actividades extras que 
se pueden hacer cada día. La tetraiodotironina (T4) o Tiroxina estimula el metabolismo basal 

https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula
https://es.wikipedia.org/wiki/Reacci%C3%B3n_qu%C3%ADmica
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo
https://es.wikipedia.org/wiki/Respiraci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Coma_(medicina)
https://es.wikipedia.org/wiki/Calor%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo_basal#Concepto
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo_basal#Cálculo_de_calorías_necesarias
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo_basal#Véase_también
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo_basal#Referencias
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo_basal#Enlaces_externos
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aumentando la concentración de enzimas que intervienen en la respiración aumentando el 
ritmo respiratorio de las mitocondrias en ausencia de ADP.                                                                       
-La tasa metabólica disminuye con la edad y con la pérdida de masa corporal. El aumento de 
la masa muscular es lo único que puede incrementar esta tasa. Al gasto general de energía 
también pueden afectarle las enfermedades, los alimentos y bebidas consumidos, la 
temperatura del entorno y los niveles de estrés. Para medir el metabolismo basal, la persona 
debe estar en completo reposo pero despierta. Una medida precisa requiere que el sistema 
nervioso simpático de la persona no esté estimulado. Una medida menos precisa, y que se 
realiza en condiciones menos estrictas, es la tasa metabólica en reposo.                                                      
-Los siguientes factores aumentan el metabolismo basal:  

 Mayor masa muscular; 
 Mayor superficie corporal total; 
 Género masculino (Los varones casi siempre tienen mayor masa corporal magra que 

las mujeres); 
 Temperatura corporal, (fiebre o condiciones ambientales frías); 
 Hormonas tiroideas (un regulador clave del metabolismo basal las concentraciones 

altas aumentan la BMR); 
 Aspectos de la actividad del sistema nervioso (liberación de hormonas de estrés); 
 Etapas de crecimiento en el ciclo vital; 
 Consumo de cafeína o tabaco (no se recomienda el uso de tabaco para controlar el 

peso corporal ya que aumenta demasiado los riesgos a la salud).1; 
 

-33.2)- Cálculo de Calorías Necesarias.      

- El metabolismo basal se calcula en kilocalorías/día y depende del sexo, la edad y el peso, 
entre otros factores. En el año 2004, el comité de expertos de la FAO/OMS/UNU estableció 
nuevas ecuaciones para calcular el consumo de calorías diarias:2  

Edad  Hombres  Mujeres  

0-3 años (60,9 x peso) - 54 (61 x peso) - 51  

3-10 años (22,7 x peso) + 495 (22,5 x peso) + 499  

10-18 años (17,5 x peso) + 651 (12,2 x peso) + 746  

18-30 años (15,3 x peso) + 679 (14,7 x peso) + 496  

30-60 años (11,6 x peso) + 879 (8,7 x peso) + 829  

Más de 60 años (13,5 x peso) + 487 (10,5 x peso) + 596  

-El metabolismo basal diario también se puede calcular de manera muy aproximada de la 
siguiente forma mediante las ecuaciones de Harris-Benedict:  

 Hombre: (10 x peso en kg) + (6.25 × altura en cm) - (5 × edad en años) + 5 
 Mujer: (10 x peso en kg) + (6.25 × altura en cm) - (5 × edad en años) - 161. 

 
- 33.3)- Véase También.    

 Metabolismo; 
 Ecuación de Harris-Benedict; 

- 33.4)- Referencias.     

1. ↑ Byrd-Bredbenner, C., Beshgetoor, D., Moe, G., & Berning, J. (2010). 
Perspectivas en nutrición (octava ed.). México: McGrawHill.  

https://es.wikipedia.org/wiki/Tasa_metab%C3%B3lica
https://es.wikipedia.org/wiki/Estr%C3%A9s
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_nervioso_simp%C3%A1tico
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_nervioso_simp%C3%A1tico
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo_basal#cite_note-1
https://es.wikipedia.org/wiki/Kilocalor%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/D%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/FAO
https://es.wikipedia.org/wiki/OMS
https://es.wikipedia.org/wiki/UNU
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo_basal#cite_note-2
https://es.wikipedia.org/wiki/Ecuaci%C3%B3n_de_Harris-Benedict
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo
https://es.wikipedia.org/wiki/Ecuaci%C3%B3n_de_Harris-Benedict
https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo_basal#cite_ref-1
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2. ↑ «Calcular el consumo de calorías diarias: Método FAO/OMS/UNU».  

-33.5)- Bibliografía. 

- VER: Los 130 LIBROS Publicados del Prof. Dr. Enrique Barmaimon: -   -   Biblioteca 
Virtual en Salud (BVS)- (S.M.U.)-   -www.bvssmu@org.uy [libros], [barmaimon] ).(OR) 
.(buscar);( Elegir libro entre 130 : texto completo); y (esperar tiempo necesario que abra. 
EN:                   
2. -LIBROS SOBRE MEDICINA NUCLEAR: TOMO I- Cap. 1.5; Pag.52. 

- 33.6)- Enlaces Externos.   
 Calculadora metabólica basal; 

<img src="//es.wikipedia.org/wiki/Special:CentralAutoLogin/start?type=1x1" alt="" title="" 
width="1" height="1" style="border: none; position: absolute;" /> 
Obtenido de 
«https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Metabolismo_basal&oldid=117370498» 
-Categorías:  

 Fisiología; 
 Metabolismo; 
 Esta página se editó por última vez el 19 agosto 2019 a las 07:49 

 0       0      0     0      0     0    0     0. 

 

 

 

- CAPÍTULO XXXIV: - 34)- TUMOR.-                                                                                                                      
-De Wikipedia, la enciclopedia libre. 

-Un tumor es cualquier alteración de los tejidos, que produzca un aumento de volumen. Es 
un agrandamiento anormal de una parte del cuerpo que aparece, por lo tanto, hinchada o 
distendida. El tumor, junto con el rubor, el dolor y el calor, forman la tétrada clásica de los 
síntomas y signos de la inflamación.                                                                                                                  
-En sentido restringido, un tumor es cualquier masa o bulto, que se deba a un aumento en el 
número de células que lo componen. Si este crecimiento celular tiene su origen en diversas 
células (policlonal) , se habla de hiperplasia, y si se trata de una neoformación celular que 
tiene su origen en una única célula : monoclonal, se le llama neoplasia, independientemente 
de que sean de carácter benigno o maligno, en función de su capacidad o no, de infiltrar los 
tejidos que le rodean.                                                                                                                                          
- Cuando un tumor es maligno, tiene capacidad de invasión o infiltración, y de producir 
metástasis a lugares distantes del tumor primario, siendo un cáncer metastásico.  

-ÍNDICE.-                                                                                                                                                                    
- CAPÍTULO XXXIV: - 34)- TUMOR.-                                                                                                                      
- 34.1)- Tumores o Neoplasias Benignos.                                                                                                             
- 34.2)- Tumores Malignos o Cáncer.                                                                                                                

https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo_basal#cite_ref-2
http://www.adelgazarapido.org/2010/09/calcular-el-consumo-de-calorias-diarias-metodo-fao-oms-unu/
http://www.bvssmu.org.uy/
http://www.bvssmu.org.uy/
https://www.calcuvio.com/metabolismo-basal
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Metabolismo_basal&oldid=117370498
https://es.wikipedia.org/wiki/Especial:Categor%C3%ADas
https://es.wikipedia.org/wiki/Categor%C3%ADa:Fisiolog%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Categor%C3%ADa:Metabolismo
https://es.wikipedia.org/wiki/Tejido_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADntoma
https://es.wikipedia.org/wiki/Signo_cl%C3%ADnico
https://es.wikipedia.org/wiki/Inflamaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula
https://es.wikipedia.org/wiki/Met%C3%A1stasis
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1ncer
https://es.wikipedia.org/wiki/Tumor#Tumores_o_neoplasias_benignos
https://es.wikipedia.org/wiki/Tumor#Tumores_malignos_o_cáncer


- LIBROS SOBRE MEDICINA NUCLEAR- PROFESOR DR. 
ENRIQUE BARMAIMON- 6 TOMOS- AÑO 2019.9- TOMO III- 
 

92 
 

- 34.3)- Teratoma.                                                                                                                                               
- 34.4)- Tumores en Vegetales.                                                                                                                          
- 34.5)- Véase También.                                                                                                                                             
- 34.6)Referencias.                                                                                                                                                    
-34.7)- Bibliografía.                                                                                                                                                   
- 34.8)- Enlaces Externos. 

- 34.1)- Tumores o Neoplasias Benignos.   

-: Tumor Benigno.                                                                                                                                                  
-Un tumor benigno es una neoplasia, que no posee la malignidad de los tumores cancerosos. 
-Esto implica que este tipo de tumor, no crece en forma desproporcionada ni agresiva, no 
invade tejidos adyacentes, y no hace metástasis a tejidos u órganos distantes.                                     
- Las células de tumores benignos permanecen juntas y a menudo son rodeadas por una 
membrana de contención o cápsula. Los tumores benignos no constituyen generalmente una 
amenaza para la vida; se pueden extirpar y, en la mayoría de los casos, no reaparecen.                 
-Para denominar estos tumores se usa como prefijo, el nombre del tejido que lo origina 
acompañado del sufijo «-oma» (tumor).1 . 
-Ejemplos de tumores benignos:  

 Papiloma: masa más protuberante en la piel (por ejemplo, un quiste).; 
 Adenoma: tumor que crece en las glándulas y en torno a las mismas. 
 Lipoma: tumor en un tejido adiposo. 
 Osteoma: tumor de origen en el hueso. 
 Mioma: tumor del tejido muscular. 
 Angioma: tumor compuesto generalmente de pequeños vasos sanguíneos o 

linfáticos (por ejemplo, una marca de nacimiento). 
 Nevus: pequeño tumor cutáneo de una variedad de tejidos (por ejemplo, un lunar). 
 Teratoma: tumor encapsulado con componentes de tejidos u órganos que recuerdan 

los derivados normales de las tres capas germinales. 
 Tumor de Warthin: hiperplasia quística especialmente de la glándula parótida. 

- 34.2)- Tumores Malignos o Cáncer.     

-Los tumores malignos son cancerosos. Las células cancerosas pueden invadir y dañar tejidos 
y órganos cercanos al tumor. Las células cancerosas pueden separarse del tumor maligno y 
entrar al sistema linfático o al flujo sanguíneo, que es la manera en que el cáncer, alcanza 
otras partes del cuerpo.                                                                                                                                  
-El aspecto característico del cáncer, es la capacidad de la célula de crecer rápidamente, de 
manera descontrolada e independiente del tejido donde comenzó. La propagación del 
cáncer a otros sitios u órganos en el cuerpo, mediante el flujo sanguíneo o el sistema 
linfático se llama metástasis. Los tumores malignos generalmente se pueden clasificar en 
seis categorías:  

 Carcinomas. Estos cánceres se originan en el epitelio que es el recubrimiento de las 
células de un órgano. Los carcinomas constituyen el tipo más común de cáncer.                    
-Lugares comunes de carcinomas son: la piel, la boca, el pulmón, los senos, el 
estómago, el colon y el útero. 

 Sarcomas:  Los sarcomas son cánceres del tejido conectivo y de sostén (tejidos 
blandos) de todos los tipos. Los sarcomas se encuentran en cualquier parte del 
cuerpo y frecuentemente forman crecimientos secundarios en los pulmones. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Tumor#Teratoma
https://es.wikipedia.org/wiki/Tumor#Tumores_en_vegetales
https://es.wikipedia.org/wiki/Tumor#Véase_también
https://es.wikipedia.org/wiki/Tumor#Referencias
https://es.wikipedia.org/wiki/Tumor#Bibliografía
https://es.wikipedia.org/wiki/Tumor#Enlaces_externos
https://es.wikipedia.org/wiki/Tumor_benigno
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1ncer
https://es.wikipedia.org/wiki/Tejido_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Met%C3%A1stasis
https://es.wikipedia.org/wiki/Prefijo
https://es.wikipedia.org/wiki/Sufijo
https://es.wikipedia.org/wiki/Tumor#cite_note-robbins-1
https://es.wikipedia.org/wiki/Papiloma
https://es.wikipedia.org/wiki/Quiste
https://es.wikipedia.org/wiki/Adenoma
https://es.wikipedia.org/wiki/Lipoma
https://es.wikipedia.org/wiki/Osteoma
https://es.wikipedia.org/wiki/Mioma
https://es.wikipedia.org/wiki/Angioma
https://es.wikipedia.org/wiki/Nevus
https://es.wikipedia.org/wiki/Lunar
https://es.wikipedia.org/wiki/Teratoma
https://es.wikipedia.org/wiki/Tumor_de_Warthin
https://es.wikipedia.org/wiki/Quiste
https://es.wikipedia.org/wiki/Gl%C3%A1ndula_par%C3%B3tida
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1ncer
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1ncer
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_linf%C3%A1tico
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1ncer
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1ncer
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1ncer
https://es.wikipedia.org/wiki/Met%C3%A1stasis
https://es.wikipedia.org/wiki/Carcinoma
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1ncer
https://es.wikipedia.org/wiki/Epitelio
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1ncer
https://es.wikipedia.org/wiki/Piel
https://es.wikipedia.org/wiki/Boca
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1ncer_de_pulm%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1ncer_de_mama
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1ncer_de_est%C3%B3mago
https://es.wikipedia.org/wiki/Colon
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%9Atero
https://es.wikipedia.org/wiki/Sarcoma
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1ncer
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 Gliomas:  Son cánceres del cerebro o la médula espinal, producidos por neoplasias 
en las células gliales. 

 Leucemias. Son cánceres de la sangre. Afectan a la línea mielocítica : es decir, afectan 
a los granulocitos, monocitos y/o mastocitos; comenzando en esos mismos grupos 
celulares o en algún progenitor común. 

 Linfomas:  Son cánceres que surgen en línea linfocítica ; es decir, afectando a los 
linfocitos,  o en algún progenitor común; o que afectan a otras líneas celulares como 
las de las células presentadoras de antígenos (CPA), diversos tipos de Macrófagos, o 
algún progenitor común. 

 Teratoma : inmaduro. 

- Características de tumores benignos y malignos  

Característica  Benigno  Maligno  

Diferenciación 
Las células tumorales se asemejan 
a las células maduras originales 

Las células tumorales tal vez no se 
asemejan a las células maduras 
originales  

Tasa de 
crecimiento 

Lenta; puede interrumpirse o 
retroceder 

Rápida, autónoma; generalmente no 
interrumpe ni retrocede  

Tipo de 
crecimiento 

Se expande y desplaza Invade, destruye y reemplaza  

Metástasis  No Sí  

Efecto en la 
salud 

Generalmente no ocasiona la 
muerte 

Puede ocasionar la muerte si no se 
diagnostica y suministra tratamiento  

- 34.3)- Teratoma.          

-: Teratoma.                                                                                                                                                                 
-Un teratoma es un tipo de tumor de origen embrionario. El término teratoma procede del 
griego teras- Teratos "pesadilla", "monstruo" y Oma significado de "hinchazon", "tumor".               
-El diagnóstico definitivo de un teratoma se basa en su estudio histológico: un teratoma es 
un tumor con tejido biológico o componentes de órgano, que provienen de derivados 
normales de las tres capas germinativas. Es decir, los teratomas contienen regiones celulares 
con las tres líneas embrionarias germinales: endodermo : epitelio glandular; mesodermo: 
cartílago, hueso y músculo liso y estriado;  y ectodermo : epitelio neural y epitelio escamoso 
estratificado.                                                                                                                                                           
-Raramente, pueden no ser de alguna de esas tres capas la identificación. Los tejidos de un 
teratoma, aunque en apariencia normales en sí, pueden ser algo diferentes de los tejidos 
circundantes, y ser altamente incongruentes: los teratomas pueden contener: pelo, diente, 
hueso, y muy raramente órganos más complejos como: glóbulo ocular, torso y mano.                         
- Usualmente, un teratoma, no contiene ningún órgano, sino uno o más tejidos normalmente 
encontrados en órganos como: cerebro, tiroides, hígado y pulmón.                                                           
- El teratoma tiene una forma benigna llamada teratoma maduro, y una forma cancerosa 
llamada teratoma inmaduro.                                                                                                                                
-El teratoma maduro más frecuente es el "tumor ovárico de células germinales", que en 
general afecta a mujeres en edad de procreación : desde adolescentes hasta mujeres de 
cincuenta años. A menudo se denomina "quiste dermoide", debido a que su revestimiento 
se asemeja a la piel. Estos tumores o quistes, contienen diversos tejidos benignos, que 
podrían parecerse a las vías respiratorias, los huesos, el tejido nervioso, los dientes y otros 
tejidos de un adulto. Su tratamiento consiste en la extirpación quirúrgica del quiste.                        
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-Los teratomas inmaduros se presentan en niñas y mujeres jóvenes, por lo general menores 
de 18 años. Estos tumores cancerosos son poco frecuentes, se asemejan a tejidos 
embrionarios o fetales, como: el tejido conectivo, las vías respiratorias y el cerebro.                 
- Cuando no se han extendido más allá del ovario y la inmadurez no es prominente : 
teratoma inmaduro de grado 1,  se curan mediante la extirpación quirúrgica del ovario.                 
- Cuando se han extendido más allá del ovario, y/o una gran parte del tumor, tiene un 
aspecto muy inmaduro : teratomas inmaduros de grado 2 o 3,  se recomienda quimioterapia, 
además de la extirpación quirúrgica del ovario.  

- 34.4)- Tumores en Vegetales. 

 La bacteria Agrobacterium tumefaciens se caracteriza por producir tumores en las 
plantas dicotiledóneas. En la Fitopatología estos tumores son denominados como 
"agallas" o "tumores del cuello", ya que crecen en la zona donde se unen la raíz y el 
tallo (cuello). 

- 34.5)- Véase También. 

 Basalioma; 
 Cáncer; 
 Inflamación; 
 Lesiones cutáneas elementales; 
 Neoplasia; 
 Teratoma sacrococcígeo; 
 Tumor glómico; 
 Tumorectomía; 

- 34.6)- Referencias. 

1. ↑ Ramzi Cotran, Vinay Kumar, Tucker Collins (1999). Robbins Pathologic 
Basis of Disease, 6th Edition. W.B. Saunders. p. 327. ISBN 072167335X.  

- 34.7)- Bibliografía.     

 ATSDR en Español - Hoja Informativa: ¿Qué es el cáncer? 
 Tumores Malignos - Cáncer de Piel 
 Thomson JA, Itskovitz-Eldor J, Shapiro SS, Waknitz MA et al. Embryonic stem cell 

lines derived from human blastocysts. Science, 1998 Nov 6;282(5391):1145-7. 

 - VER: Los 130 LIBROS Publicados del Prof. Dr. Enrique Barmaimon: -   -   
Biblioteca Virtual en Salud (BVS)- (S.M.U.)-   -www.bvssmu@org.uy [libros], 
[barmaimon] ).(OR) .(buscar);( Elegir libro entre 130 : texto completo); y (esperar 
tiempo necesario que abra. EN:                   

 -LIBROS SOBRE MEDICINA NUCLEAR: TOMO I- Cap. 1.5; Pag.52. 
-34.8)- Enlaces Externos.      

 En MedlinePlus hay más información sobre Tumor 
 Tumor de células germinales del ovario (PDQ®): Tratamiento 
 Teratoma. Clasificación Internacional de las Enfermedades, ICD-10 

<img src="//es.wikipedia.org/wiki/Special:CentralAutoLogin/start?type=1x1" alt="" title="" 
width="1" height="1" style="border: none; position: absolute;" /> 
-Obtenido de «https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Tumor&oldid=115065688» 
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 -CAPÍTULO XXXV: - 35)- APARATO RESPIRATORIO.-                                                                                            
-De Wikipedia, la enciclopedia libre. 

-APARATO RESPIRATORIO: 
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Diagrama del sistema respiratorio 

Latín [TA]: systema respiratorium 

TA  A06.0.00.000 

TH  H3.05.00.0.00001 

Función Intercambio de gases entre el cuerpo y la 

atmósfera. 

Estructuras 

básicas 

Fosas nasales, faringe, laringe, tráquea, 

pulmones, diafragma. 

Enlaces externos 

FMA  7158 

- EL Aparato Respiratorio o Sistema Respiratorio, es el conjunto de órganos que poseen los 
seres vivos, con la finalidad de intercambiar gases con el medio ambiente. Su estructura y 
función es muy variable dependiendo del tipo de organismo y su hábitat.12 .                                             
-El órgano principal del aparato respiratorio humano y de los animales , es el pulmón.                        
-En los alveolos pulmonares, se produce mediante difusión pasiva, el proceso de intercambio 
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gaseoso, gracias al cual la sangre capta el oxígeno atmosférico, y elimina el dióxido de 
carbono (CO2), producto de desecho del metabolismo.3.                                                                      
-El aparato respiratorio humano está constituido por:  las fosas nasales, boca, faringe, 
laringe, tráquea y pulmones. Los pulmones constan de: bronquios, bronquiolos y alveolos 
pulmonares.4 .                                                                                                                                                            
-Los músculos respiratorios son: el diafragma y los músculos intercostales. En la inspiración 
el diafragma se contrae y desciende, por lo cual la cavidad torácica se amplía, y el aire entra 
en los pulmones.1, En la espiración o exhalación, el diafragma se relaja y sube, la cavidad 
torácica disminuye de tamaño, provocando la salida del aire de los pulmones hacia el 
exterior.                                                                                                                                                                 
- Además del intercambio de gases, el aparato respiratorio juega un importante papel en 
mantener el equilibrio entre ácidos y bases, en el cuerpo a través de la eficiente eliminación 
de dióxido de carbono de la sangre.5 . 
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-Aparato respiratorio humano. 

 
-Esquema del alveolo pulmonar y la red capilar que hace posible el intercambio de oxígeno 
con la sangre.                                                                                                                                                        
-En los seres humanos, el sistema respiratorio está formado por las vías aéreas, pulmones y 
músculos respiratorios que provocan el movimiento del aire tanto hacia adentro como hacia 
afuera del cuerpo. En los alveolos pulmonares las moléculas de oxígeno y dióxido de carbono 
se intercambian pasivamente, por difusión entre el entorno gaseoso y la sangre. De esta 
forma el sistema respiratorio hace posible la oxigenación y la eliminación del dióxido de 
carbono que es una sustancia de desecho del metabolismo celular. El sistema también 
cumple la función de mantener el balance entre ácidos y bases en el cuerpo a través de la 
eficiente remoción de dióxido de carbono de la sangre.  

-35.1.1)- Partes del Sistema Respiratorio.           

-El aparato respiratorio humano consta de los siguientes elementos:  
 Fosas nasales: Son dos amplias cavidades cuya función es permitir la entrada y salida 

del aire, el cual se humedece, filtra y calienta a través de unas estructuras llamadas 
cornetes. 

 Faringe: Estructura con forma de tubo situada en el cuello y revestido de membrana 
mucosa; conecta la cavidad bucal y las fosas nasales con el esófago y la laringe. 

 Laringe: Es un conducto que permite el paso del aire desde la faringe hacia la tráquea 
y los pulmones. En la laringe se encuentran las cuerdas vocales que dejan entre sí un 
espacio llamado glotis.  

o Cuerdas vocales. Son dos repliegues situados en la laringe que vibran cuando 
el aire los atraviesa produciendo la voz. 
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o Glotis. Es la porción más estrecha de la luz laríngea, espacio que está 
limitado por las cuerdas vocales. 

o Epiglotis: La epiglotis es un cartílago situado encima de la glotis que obstruye 
el paso del bolo alimenticio en el momento de la deglución evitando que 
este se vaya al sistema respiratorio. Marca el límite entre la orofaringe y la 
laringofaringe. 

 Tráquea: Es un conducto en forma de tubo que tiene la función de hacer posible el 
paso del aire entre la laringe y los bronquios. Su pared está reforzada por un 
conjunto de cartílagos con forma de C que dificultan que la vía se colapse por 
compresión externa sobre el cuello.6 

 Pulmones: Órganos cuya función es realizar el intercambio gaseoso con la sangre. 
Dentro de cada pulmón, el árbol bronquial se divide progresivamente dando 
ramificaciones cada vez más pequeñas. La tráquea da origen a los dos bronquios 
principales que se dividen en bronquios secundarios o lobares. Cada bronquio lobar 
se divide en bronquios terciarios o segmentarios que se dividen en bronquiolos. El 
bronquiolo continúa el proceso de ramificación y da origen al bronquiolo terminal de 
donde parten los bronquiolos respiratorio que es donde se encuentran los sacos 
alveolares.  

o Bronquio: Conducto tubular fibrocartilaginoso que conduce el aire desde la 
tráquea hasta los bronquiolos. 

o Bronquiolo: Conducto que conduce el aire desde los bronquios hasta los 
alvéolos. 

o Alvéolo: Los alveolos están situados al final de las últimas ramificaciones de 
los bronquiolos. Tienen la forma de pequeños sacos y son el lugar en el que 
se produce el intercambio de gases con la sangre. Su pared es muy delgada, 
pues está constituida por una capa unicelular, es decir formada por una 
única célula. Sumando los dos pulmones, el organismo humano dispone de 
alrededor de 300 millones de alveolos que si se desplegaran en su totalidad 
ocuparían una superficie de 60 m², esta enorme superficie es la que hace 
posible obtener la cantidad de oxígeno necesaria para las funciones vitales.6 

 Músculos intercostales: Músculos situados en el espacio existente entre dos costillas 
consecutivas. Tienen un importante papel para movilizar el tórax durante la 
inspiración. 

 Diafragma: Músculo que separa la cavidad torácica de la cavidad abdominal. Cuando 
se contrae baja y aumenta el tamaño de la cavidad torácica provocando la 
inspiración. Cuando se relaja sube, disminuye el tamaño de la cavidad torácica y 
provoca la espiración. 

 Pleura y cavidad pleural. La pleura es una membrana serosa que recubre ambos 
pulmones. Consta de dos capas, la pleura parietal en contacto con la pared del tórax 
y la pleura visceral en contacto con los pulmones. Entre ambas capas queda un 
espacio que se llama cavidad pleural. La presión en la cavidad pleural es menor que 
la presión atmosférica lo cual hace posible la expansión de los pulmones durante la 
inspiración. 
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-Visión general de los pulmones. 

 
Tráquea y bronquios principales. 

-35.1.2)- Ventilación.        

 
-Movimientos de entrada de aire a los pulmones (inspiración), y salida (espiración), en verde 
el diafragma. 

-La función del aparato respiratorio consiste en desplazar volúmenes de aire desde la 
atmósfera a los pulmones y viceversa. Lo anterior es posible gracias a un proceso conocido 
como ventilación.                                                                                                                                                  
- La ventilación es un proceso cíclico y consta de dos etapas: la inspiración, que es la entrada 
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de aire a los pulmones, y la espiración, que es la salida. La inspiración es un fenómeno 
activo, caracterizado por el aumento del volumen torácico que provoca una presión 
intrapulmonar negativa y determina el desplazamiento de aire desde el exterior hacia los 
pulmones. La contracción de los músculos inspiratorios principales, diafragma e intercostales 
externos, es la responsable de este proceso. Una vez que la presión intrapulmonar iguala a la 
atmosférica, la inspiración se detiene y entonces, gracias a la fuerza elástica de la caja 
torácica, esta se retrae, generando una presión positiva que supera a la atmosférica y 
determinando la salida de aire desde los pulmones.                                                                                         
-En condiciones normales la espiración es un proceso pasivo, al relajarse el diafragma este 
sube y vuelve a su posición inicial. Sin embargo en la espiración forzada, el músculo recto del 
abdomen se contrae, lo que propulsa las vísceras abdominales hacia arriba, este proceso 
hace disminuir aún más el volumen intratorácico y aumenta la cantidad de aire que se 
desplaza al exterior.7 . Ver: Control de la Ventilación. 

-35.1.3)- Control de la Ventilación.      

-: Sistema de control de la respiración                                                                                                                      
-La ventilación es controlada de forma muy cuidadosa para hacer posible que los niveles de 
PaO2 y PaCO2 arteriales se mantengan dentro de límites estrechos a pesar de que las 
demandas de captación de O2 y eliminación de CO2 varían mucho. El sistema respiratorio 
dispone de un conjunto de sensores que reúnen información, la cual llega al controlador 
central del encéfalo, que coordina la información y envía impulsos hacia los músculos 
respiratorios efectores, que causan la ventilación.  

-35.1.3.1)- Sensores (entradas).          

-Los sensores protagonistas en el control de la respiración son los quimiorreceptores, estos 
responden a los cambios en la composición química de la sangre u otro líquido. Se han 
clasificado anatómicamente como centrales y periféricos.8 : 

 Quimiorreceptores centrales. Se encuentran cerca de la superficie ventral del bulbo 
raquídeo están rodeados por el líquido extracelular del cerebro y responden a los 
cambios de H+ en ese líquido. El nivel de CO2 en la sangre regula la ventilación 
principalmente por su efecto sobre el pH del líquido cefalorraquídeo. 

 Quimiorreceptores periféricos. Se hallan dentro de los cuerpos carotídeos, en la 
bifurcación de las arterias carótidas primitivas, y en los cuerpos aórticos, por encima 
y por debajo del cayado aórtico. Responden al descenso de la PO2 arterial y al 
aumento de la pCO2 y de la concentración de H+. Son los responsables de cualquier 
aumento de la ventilación en el ser humano como respuesta de la hipoxemia 
arterial. 

- En los pulmones también existen receptores sensoriales que intervienen en el control del 
calibre de las vías aéreas, la secreción bronquial, así como en la liberación de mediadores 
por las células cebadas u otras células inflamatorias, esta información llega a los centros 
superiores a través de las fibras sensoriales del nervio vago.910 . 

- 35.1.3.2)- Control Central Cerebral.      
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-Centros respiratorios del encéfalo. 

- El control de la ventilación es posible gracias a una compleja interconexión de neuronas, 
situadas en varias localizaciones del cerebro, de donde parten las órdenes ,que a través de 
los nervios llegan a los diferentes músculos encargados de la ventilación pulmonar.                           
-El proceso automático normal de la respiración es involuntario y se origina en impulsos que 
provienen del tallo cerebral, sin embargo, se puede tener cierto control voluntario dentro de 
determinados límites, ya que los estímulos de la corteza cerebral, se pueden priorizar 
respecto a los del tallo cerebral.9                                                                                                                       
-Los centros respiratorios cerebrales principales están ubicados en el bulbo raquídeo y 
establecen de forma automática el patrón rítmico de la respiración. Puede distinguirse un 
Grupo Respiratorio Dorsal que puede modificar el ritmo básico según las necesidades del 
organismo y un Grupo Respiratorio Ventral que contienen neuronas que se activan cuando 
es preciso un nivel elevado de ventilación. Existen otros dos núcleos de neuronas situados en 
la protuberancia llamados Centro Neumotáxico y Centro Apnéustico, que también influyen 
sobre la frecuencia y profundidad de la inspiración.1112 .                                                                               
-La corteza cerebral tiene un papel en el control voluntario de la ventilación, dado que es 
posible realizar una hiperventilacíón o hipoventilación voluntaria durante cortos periodos de 
tiempo. Otras partes del cerebro como el sistema límbico y el hipotálamo pueden afectar el 
patrón de la respiración, por ejemplo en alteraciones emocionales.  

- 35.1.3.3)- Efectores (salidas).           

-Como actuadores del sistema respiratorio están el diafragma, los músculos intercostales, 
abdominales y los músculos accesorios. En el contexto del control de la ventilación es 
fundamental que estos grupos musculares trabajen conjuntamente en forma coordinada. 
Hay evidencias de que en algunos neonatos, en particular los prematuros, existe falta de 
coordinación en la actividad de los músculos respiratorios, en especial durante el sueño. Por 
ejemplo, los músculos torácicos pueden realizar el trabajo inspiratorio mientras los músculos 
abdominales efectúan el trabajo espiratorio.  

- 35.1.4)- Intercambio Gaseoso.        
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-El intercambio de gases en los alvéolos pulmonares tiene lugar por difusión simple. El 
oxígeno entra en la sangre y el dióxido de carbono sale. 

-Una vez que los alveolos pulmonares están llenos de aire tras el proceso de inspiración, el 
oxígeno tiene que difundirse hasta la sangre, mientras que el dióxido de carbono sigue el 
camino contrario, es decir pasa desde la sangre a los alvéolos pulmonares. Este proceso 
ocurre por un mecanismo de difusión simple motivado por un entrecruzamiento al azar de 
las moléculas que pasan desde donde se encuentran a más concentración hasta donde la 
concentración es menor. El fenómeno se debe a que las moléculas se encuentran en 
continuo movimiento y se desplaza en todas direcciones chocando y rebotando entre ellas 
reiteradamente. Existe una ley física según la cual cuando un gas se encuentra en una 
cámara cerrada y su concentración es diferente en los dos extremos, las partículas tienden a 
desplazarse desde donde la concentración es alta hacia donde es baja, llegando finalmente a 
una situación de equilibrio, proceso conocido como difusión simple.11 En el aparato 
respiratorio la difusión se produce en el alveolo muy rápidamente, tiene lugar en los 
primeros 0,25 segundos de los 0,75 segundos del tiempo de circulación de la sangre a través 
de los capilares pulmonares.  

- 35.1.5)- Transporte de Oxígeno Por la Sangre.       

 
-Cada glóbulo rojo dispone de 250 millones de moléculas de hemoblobina para transportar 
oxígeno. 

-Una vez que el oxígeno pasa a la sangre capilar en los alveolos pulmonares, debe 
distribuirse por todo el organismo para satisfacer los requerimientos de las células, las cuales 
necesitan este elemento de forma prioritaria. La presión parcial de oxígeno es más alta en 
los alveolos pulmonares que en la sangre capilar por lo que se produce el proceso de difusión 
simple entre ambos medios. Por otra parte la presión parcial de oxígeno es más baja en las 
células de los tejidos que en la sangre, por lo que cuando la sangre oxigenada llega a los 
tejidos de todo el cuerpo se desprende de parte de su oxígeno, que se incorpora por difusión 
simple a través de la membrana hacia el interior de la célula para hacer posible la respiración 
celular que tiene lugar en la mitocondria.13 .                                                                                                                                                                                                                                              
- La capacidad de la sangre para transportar oxígeno disuelto directamente es muy baja, 
puesto que este elemento es poco soluble en agua. Por este motivo el organismo ha 
desarrollado una proteína llamada hemoglobina que tiene la capacidad de captar el oxígeno 
y transportarlo con gran eficacia. Si no existiera hemoglobina, el corazón tendría que 
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bombear unos 80 de litros de sangre por minuto, lo que resultaría completamente 
imposible.14 Gracias a la hemoglobina el gasto cardiaco es solo de 5 litros de sangre por 
minuto, siendo esta cifra suficiente para mantener oxigenadas todas las células del cuerpo 
en situación de reposo. Cada molécula de hemoglobina tiene capacidad para transportar 
cuatro moléculas de oxígeno, un solo glóbulo rojo dispone de 250 millones de moléculas de 
hemoglobina y en un ml de sangre existen alrededor de 5 millones de glóbulos rojos.13 .                   
- Hb= Hemoglobina, O=Oxígeno.  

- 35.1.6)- Adaptación a la Altura.        

-: Efectos de la altitud en los humanos. 
-A medida que aumenta la altitud baja la presión atmosférica y la concentración de oxígeno 
en el aire. Por ello a grandes alturas puede producirse el fenómeno de la hipoxia cuyas 
consecuencias son:  

 Inmediatas. Se produce taquicardia, aumento del gasto cardíaco, aumento de la 
resistencia de la arteria pulmonar e hiperventilación que si es excesiva puede 
provocar alcalosis metabólica. 

 Crónicas. Tiene lugar aumento de la masa de glóbulos rojos, compensación renal de 
la alcalosis respiratoria, aumento de la densidad de capilares musculares y aumento 
del número de mitocondrias y sus enzimas oxidativas. 

 
- 35.1.7)- Cifras Gasométricas en Sangre.        

-: Gasometría arterial. 
 PaO2: Es la presión parcial de oxígeno en la sangre arterial, sus valores normales 

pueden variar entre ciertos límites, dependiendo de la edad, el sexo y el peso 
corporal del individuo. Oscila entre 66 y 100 mmHg. 

 PaCO2: Es la presión parcial de dióxido de carbono en la sangre arterial. Los valores 
normales oscilan entre 35 y 45 mmHg. Si la cifra es superior a 45 mmHg, ello indica 
que el organismo está reteniendo demasiado dióxido de carbono en la sangre. 

- Para obtener estos parámetros, es preciso extraer sangre de una arteria, generalmente la 
arteria radial, no sirve la sangre venosa que se emplea habitualmente para determinar otros 
valores analíticos, pues la sangre venosa contiene mucho menos oxígeno. Cuando se 
comparan los parámetros medidos con los valores de referencia se puede detectar si existe 
algún problema de salud que afecte a la función del aparato respiratorio.1516  

- 35.1.8)- Volúmenes Pulmonares.       

-: Espirometría. 

 
- Volúmenes y capacidades pulmonares VR: Volumen de reserva. VRI: Volumen de reserva 
inspiratorio. VRE: Volumen de reserva espiratorio. CV: Capacidad vital. CRF: Capacidad 
residual funcional. CI: Capacidad inspirada. CPT: Capacidad pulmonar total.                                             
-En condiciones normales, una persona respira 15 veces por minuto y en cada inspiración 
entra en sus pulmones 500 cc de aire. En la espiración sale del pulmón la misma cantidad 
que entró. Por lo tanto en un minuto la ventilación pulmonar es 15 x 500 = 7.5 litros, que es 
lo que se llama volumen minuto. Sin embargo, la profundidad de las respiraciones y su 
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frecuencia puede aumentar considerablemente en condiciones de esfuerzo físico, por lo que 
el volumen mínuto puede llegar hasta los 200 litros por minuto, multiplicando el valor en 
reposo más de 20 veces.11  

 Volumen corriente (VC): Es la cantidad de aire que se utiliza en cada respiración no 
forzada. Es aproximadamente de 500 ml. Esto significa que en condiciones normales 
durante una inspiración entran 500 cc de aire en los pulmones y durante la 
espiración sale la misma cantidad. 

 Volumen de reserva espiratorio. Corresponde al volumen extra de aire que se puede 
expulsar hacia el exterior cuando se realiza una espiración forzada. Su valor medio es 
1000 cc. 

 Volumen de reserva inspiratorio. Corresponde al volumen extra de aire que se puede 
inhalar cuando se realiza una inspiración forzada. Su valor medio es 2500 cc. 

 Volumen residual. Corresponde a la cantidad de aire que queda en el interior del 
pulmón después de una espiración máxima. Su valor medio es 1200 ml. 

- La capacidad pulmonar total viene dada por la suma de los 4 volúmenes anteriormente 
citados.  

- 35.1.9)- Presiones en el Aparato Respiratorio.           

 
-Presión intraalveolar e intrapleural inmediatamente antes del inicio de la inspiración. 
-Deben considerarse cuatro presiones diferentes para comprender el funcionamiento del 
aparato respiratorio humano. Estas presiones no son constantes, pues se modifican a lo 
largo del ciclo respiratorio.  

 Presión atmosférica. Corresponde a la presión del aire en la atmósfera. 
 Presión alveolar o intrapulmonar. Es la presión del aire contenido en los alvéolos. 
 Presión pleural o intrapleural. Es la presión existente en la cavidad pleural, es decir 

en el espacio situado entre la pleura visceral y la pleura parietal. La presión pleural 
es negativa y por lo tanto menor que la atmosférica. 

 Presión transpulmonar. Corresponde a la diferencia entre la presión alveolar y la 
presión pleural. 
 

- 35.1.10)- Conceptos.           

 Hipoxemia: Disminución de la PaO2 < 80 mmHg. 
 Hipoxia: Disminución de la PaO2 a nivel celular. 
 Insuficiencia respiratoria: Disminución de la presión parcial de oxígeno (PaO2) por 

debajo de 60 mmHg a nivel del mar. Hay dos tipos:  
o Parcial: Disminución de la PaO2 < 60 mmHg con PaCO2 normal o baja. 
o Global: Disminución de PaO2 < 60 mmHg y aumento de PaCO2 > 45 mmHg 

(acidosis respiratoria). 
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- 35.1.11)- Composición del Aire Atmosférico.           

Nitrógeno 78,00 %  

Oxígeno 21,00 %  

Argón y helio 0,92 %  

Dióxido de carbono 0,04 %  

Vapor de agua 0,04 %  

-35.1.12)- Composición del Aire Alveolar.              

Nitrógeno 75 %  

Oxígeno 14 %  

Vapor de agua 6 %  

Dióxido de carbono 5 %  

- 35.1.13)- Enfermedades del Aparato Respiratorio Más Comunes.          

-: Enfermedades del aparato respiratorio 

 
- Pulmón afectado por silicosis. 

 
- El humo del tabaco es responsable de gran parte de las enfermedades del aparato 
respiratorio.                                                                                                                                                                  
-Algunas enfermedades respiratorias son causadas por virus y bacterias. Si no se previenen y 
tratan adecuadamente pueden ser mortales. Las enfermedades pulmonares pediátricas 
causan el 50 % de las muertes de niños menores de 1 año de edad y aproximadamente el 
20 % de todas las hospitalizaciones de los menores de 15 años17:  

1. Resfriado común. Es la enfermedad infecciosa más común. La incidencia es mayor en 
la niñez temprana que en cualquier otro periodo de la vida. Los niños menores de 5 
años tienen de 6 a 12 episodios de resfriado por año. 

2. Rinitis. Se presenta como resfriados nasales constantes. Tiene una morbilidad 
significativa y puede contribuir al desarrollo de exacerbaciones de sinusitis y asma. 
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3. Rinosinusitis. Se define como episodios sucesivos de infecciones bacterianas de los 
senos paranasales, cada uno con duración menor de 30 días y separados por 
periodos de al menos 10 días, durante los cuales el paciente está sin síntomas. 

4. Faringitis. Más del 90 % de los casos de dolor de garganta y fiebre son debidos a 
infecciones virales. La mayoría de las personas desarrollan rinorrea y tos leve. 

5. Amigdalitis. Se debe a un proceso infeccioso que afecta a la amígdala palatina. 
6. Traqueitis. Es la inflamación aguda de la tráquea, que es la vía respiratoria que une la 

laringe con los bronquios. La traqueítis bacteriana afecta con mayor frecuencia a 
niños en edad escolar (en torno a los 5 años). 

7. Bronquitis. Es la inflamación de los bronquios, principales vías respiratorias de 
conducción dentro del pulmón. Puede estar producida por infecciones virales o 
bacterianas del sistema respiratorio inferior favorecida por exposición a irritantes 
del ambiente incluyendo humo de tabaco. 

8. Enfermedad pulmonar obstructiva crónica. La causa principal es el tabaquismo. 
9. Enfisema. La principal causa es la inhalación de humo de tabaco. 
10. Asma. Obstrucción reversible de las vías aéreas menores que puede progresar a 

insuficiencia respiratoria si no se lleva a cabo una intervención inmediata. 
11. Tuberculosis pulmonar. Enfermedad infecciosa causada por el bacilo de Koch. 
12. Neumonía. La neumonía es la inflamación del pulmón. La causa más habitual son 

microorganismos infectantes, sobre todo bacterias y virus. Aparece con más facilidad 
cuando uno o más de los mecanismos de defensa que protege al pulmón son 
inadecuados. 

13. Silicosis. Causadas por la inhalación prolongada de compuestos químicos que 
contienen sílice cristalina, se produce con frecuencia en trabajadores de minas. 

14. Cáncer de pulmón. Aunque puede producirse en no fumadores o fumadores pasivos, 
la principal causa es la aspiración directa del humo del tabaco. 

15. Fibrosis quística. Enfermedad de origen genético que afecta principalmente a los 
pulmones. 
 

- 35.1.14)- Medidas Preventivas.          

 Cáncer de pulmón. Dentro de las enfermedades del aparato respiratorio destaca por 
su frecuencia y gravedad el cáncer de pulmón. A pesar de los avances actuales en los 
tratamientos médicos, sigue provocando la muerte de la persona afectada en 
muchas ocasiones. Por ello las medidas preventivas son fundamentales, destacando 
entra ellas evitar la exposición al humo del tabaco, tanto como fumador activo como 
pasivo. Cuanto mayor sea la exposición al tabaco más alta es la probabilidad de 
contraer esta enfermedad. Otras sustancias que se han relacionado con la aparición 
del cáncer de pulmón son el amianto y el gas radón.18 

 Gripe. La gripe es una importante causa de mortalidad cuando afecta a personas de 
edad avanzada o que presentan factores de riesgo, como enfermedades del corazón, 
déficit de inmunidad u otras alteraciones pulmonares. Por ello se recomienda la 
vacunación antigripal anual como medida eficaz para prevenir la gripe en las 
personas con algunos de los factores de riesgo antes citados. 

- 35.2)- Aparato Respiratorio en los Animales.       

-Los seres vivos han desarrollado varios sistemas de intercambio gaseoso con el medio en el 
que viven: cutáneo, traqueal, branquial y pulmonar. Mediante cualquiera de estos sistemas 
incorporan oxígeno procedente del medio exterior y eliminan dióxido de carbono y vapor de 
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agua. El hombre y los mamíferos presentan únicamente respiración pulmonar, pero algunos 
organismos como los anfibios utilizan varios sistemas simultáneamente y tienen respiración 
cutánea y pulmonar.  

 Respiración cutánea. En algunos animales la respiración se produce directamente a 
través de la piel. Para que ello sea posible, la piel debe ser muy fina y no estar 
recubierta por estructuras corneas como las escamas. Entre los animales que poseen 
respiración cutánea se encuentran los anélidos. La respiración cutánea es 
responsable de más del 20 % del intercambio de gases en los anfibios.19 

 Respiración traqueal. La respiración traqueal tiene lugar en muchos invertebrados, 
incluyendo los insectos, miriápodos y algunos arácnidos. Estos animales disponen de 
una serie de orificios a lo largo de su cuerpo llamados estigmas por los cuales se 
introduce el aire de la atmósfera.20 

 Respiración branquial. La respiración branquial tiene lugar en los peces. Las 
branquias son órganos respiratorios de muchos animales acuáticos. Están formados 
por un conjunto de láminas muy finas rodeadas de vasos sanguíneos. Cuando el agua 
cargada de oxígeno pasa entre las branquias, se produce el intercambio gaseoso con 
la sangre. 

 Respiración pulmonar. Tiene lugar en la mayor parte de los vertebrados terrestres: 
anfibios, reptiles, aves y mamíferos incluyendo el hombre. El aparato respiratorio de 
tipo pulmonar está formado por un sistema de conductos que transporta el aire 
hasta los pulmones. Los pulmones constan de un conjunto de alveolos rodeados de 
capilares sanguíneos. En los alveolos es donde se produce el intercambio de gases 
con la sangre. La sangre oxigenada es distribuida por todo el organismo mediante el 
aparato circulatorio.7. 

 
-Los protozoos son organismos unicelulares que captan el oxígeno directamente a través de 
la membrana celular. 

- 35.2.1)- Organismos Simples.       

-Los protozoarios son organismos unicelulares que no presentan aparato respiratorio, captan 
el oxígeno directamente del medio mediante por difusión a través de la membrana celular. 
Algunos organismos pluricelulares como las hidras y las medusas tampoco disponen de 
aparato respiratorio.21  

- 35.2.2)- Insectos.          

 
- Espiráculos. 
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-La respiración de los insectos tiene lugar a través de un conjunto de orificios abiertos al 
exterior situados a ambos lados del tórax y el abdomen que se denominan espiráculos o 
estigmas. Cada espiráculo dispone de una pequeña válvula que se abre cuando el animal 
precisa captar oxígeno. De los espiráculos parten unos conductos llamados tráqueas que 
tienen la función de transportan el aire al interior del animal. Las tráqueas se convierten en 
traqueolas y se ramifican progresivamente hasta formar pequeños tubos, cada uno de los 
cuales lleva oxígeno a un reducido grupo de células. En ocasiones el animal realiza 
contracciones o dilataciones del abdomen para facilitar el movimiento de los gases hacia el 
interior del sistema de conductos.22 . 

- 35.2.3)- Peces.           

 
- Branquias de un atún. 

- Los peces respiran a través de branquias que captan el oxígeno del agua (respiración 
branquial). El agua con oxígeno disuelto penetra por la boca del pez y a través de unas 
aberturas faríngeas laterales sale al exterior por las hendiduras branquiales, las cuales están 
cubiertas por unas placas protectoras que se llaman opérculos que funcionan como una tapa 
y pueden abrirse y cerrarse. Los vasos sanguíneos de las branquias toman el oxígeno del 
agua que circula a través de ellas y expulsan el dióxido de carbono. El sistema es muy eficaz y 
se produce gracias a un mecanismo llamado sistema de intercambio a contracorriente, ya 
que la sangre circula en dirección contraria al flujo de agua.23 . 

- 35.2.4)- Anfibios.         

-Los anfibios respiran a través de branquias en su primera fase de desarrollo, cuando son 
renacuajos. En la vida adulta disponen de respiración cutánea y pulmonar 
simultáneamente.24 . 

- 35.2.5)- Reptiles.       

-Los reptiles presentan respiración pulmonar. La piel es gruesa y dura por lo que salvo 
excepciones no tienen respiración cutánea como en los anfibios. Los reptiles de vida acuática 
deben salir periódicamente a la superficie para captar el oxígeno atmosférico. Algunas 
tortugas marinas han desarrollado una sorprendente adaptación a la vida acuática, de tal 
forma que son capaces de permanecer activas durante 30 minutos bajo el agua sin salir a la 
superficie para respirar. Se cree que ello es posible gracias a varias adaptaciones fisiológicas, 
entre ellas el bajo ritmo cardiaco y la capacidad del cerebro para funcionar con 
concentraciones de oxígeno reducidas.25                                                                                                                 
-Cada grupo de reptiles ha adoptado unas características especiales en su aparato 
respiratorio. Muchos ofidios disponen únicamente de un pulmón funcional pues la forma 
alargada de su cuerpo ha conducido al aumento de longitud de uno de los pulmones y la 
atrofia del segundo. En las tortugas el tórax no es expansible debido a su caparazón rígido 
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por lo que utilizan mecanismos alternativos para lograr que el aire entre en los pulmones 
durante la inspiración.  

- 35.2.6)- Aves.       

 
- Esquema del aparato respiratorio de las aves con las fases de inspiración y espiración. 

-Las aves cuentan con pulmones pero su aparato respiratorio dispone de unos órganos 
especiales que no existen en los mamíferos, los sacos aéreos. La mayor parte de las aves 
tienen 8 sacos aéreos, uno cervical, uno clavicular, dos torácicos craneales, dos torácicos 
caudales y dos abdominales. Actúan como fondos de saco donde se acumula el aire, de tal 
forma que este circula por los bronquios en ambas direcciones sin que se produzca 
acumulación de aire residual en ningún espacio del pulmón. Otra característica específica del 
aparato respiratorio de las aves es el órgano fonador que recibe el nombre de siringe y se 
sitúa en la base de la tráquea. 2627  

- 35.2.7)- Mamíferos.            

-: Respiración y circulación sanguínea de los mamíferos. 

-El sistema respiratorio de los mamíferos es pulmonar y comparte características muy 
similares en todas las especies incluyendo el hombre. Existe un sistema de conductos que 
transportan el aire pero no intervienen en el intercambio de gases que se produce en los 
alveolos pulmonares situados al final de las vías respiratorias. Los alveolos forman una gran 
superficie para el intercambio de gases en la que existe una separación muy pequeña entre 
la sangre y el aire. La inspiración tiene lugar gracias a la contracción del diafragma y los 
músculos intercostales que amplían el tamaño del tórax y producen una presión negativa 
que actúa como mecanismo de succión, la espiración es pasiva. Durante el ejercicio se 
producen inspiraciones y espiraciones forzadas que aumentan el volumen de ventilación 
considerablemente. Las paredes de los alveolos cuentan con una sustancia denominada 
surfactante pulmonar compuesta por fosfolípidos que reduce la tensión superficial evitando 
el colapso alveolar.28.  

- 35.3)- Véase También.        

 Desarrollo del sistema respiratorio; 
 Neumología; 
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 Pulmones; 
 Respiración; 
 Ventilación pulmonar; 
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https://es.wikipedia.org/wiki/ISBN
https://es.wikipedia.org/wiki/Especial:FuentesDeLibros/9788479039905
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24. ↑ Moratalla, Natalia López (2008). Biología y Geología 1º Bachillerato. 
Editex. ISBN 9788497714099.  

25. ↑ Las tortugas marinas y nuestro tiempo. Autor: René Márquez.  
26. ↑ Curtis, Helena; Schnek, Adriana (2006). Invitación a la biología. Ed. Médica 

Panamericana. ISBN 9789500604475.  
27. ↑ Anatomia y fisiología aviar.  
28. ↑ Teresa Pagés, Josefina Blasco, Luis Palacios: Fisiología animal.  

-35.5)- - Bibliografía. 

- VER: Los 130 LIBROS Publicados del Prof. Dr. Enrique Barmaimon: -   -   Biblioteca 
Virtual en Salud (BVS)- (S.M.U.)-   -www.bvssmu@org.uy [libros], [barmaimon] ).(OR) 
.(buscar);( Elegir libro entre 130 : texto completo); y (esperar tiempo necesario que abra. 
EN:                   
-LIBROS SOBRE MEDICINA NUCLEAR: TOMO I- Cap. 1.5; Pag.52. 

- 35.6)- Enlaces externos.           

 Wikimedia Commons alberga una categoría multimedia sobre Aparato 
respiratorio. 

 Los pulmones - Europeanlung.org 
 Cómo funcionan los pulmones 

-<img src="//es.wikipedia.org/wiki/Special:CentralAutoLogin/start?type=1x1" alt="" title="" 
width="1" height="1" style="border: none; position: absolute;" /> 
Obtenido de 
«https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Aparato_respiratorio&oldid=118110020» 
- Categorías:  

 Fisiología respiratoria; 
 Aparato respiratorio; 

 Esta página se editó por última vez el 20 agosto 2019 a las 06:20. 

       0      0     0    0      0     0    0    0. 
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https://books.google.es/books?id=96CwyLCCvl8C&pg=PA260&dq=sistema+respiratorio+anfibios&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwj25MLEy77XAhUDrRQKHa4gBx0Q6AEILTAB#v=onepage&q=sistema%20respiratorio%20anfibios&f=false
https://es.wikipedia.org/wiki/ISBN
https://es.wikipedia.org/wiki/Especial:FuentesDeLibros/9788497714099
https://es.wikipedia.org/wiki/Aparato_respiratorio#cite_ref-25
http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen3/ciencia3/144/html/tortugas.htm
https://es.wikipedia.org/wiki/Aparato_respiratorio#cite_ref-26
https://books.google.es/books?id=BsmllpNzxT8C&pg=PA434&dq=sistema+respiratorio+aves&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwin4pXny77XAhWBxRQKHaiRCYYQ6AEIJjAA#v=onepage&q=sistema%20respiratorio%20aves&f=false
https://es.wikipedia.org/wiki/ISBN
https://es.wikipedia.org/wiki/Especial:FuentesDeLibros/9789500604475
https://es.wikipedia.org/wiki/Aparato_respiratorio#cite_ref-27
http://aprendeenlinea.udea.edu.co/lms/moodle/pluginfile.php/247268/mod_resource/content/0/ANATOMIA_Y_FISIOLOGIA_AVIAR_documento_2011.pdf
https://es.wikipedia.org/wiki/Aparato_respiratorio#cite_ref-28
http://www.bvssmu.org.uy/
http://www.bvssmu.org.uy/
https://es.wikipedia.org/wiki/Wikimedia_Commons
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Respiratory_system
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Respiratory_system
http://www.europeanlung.org/es/assets/files/es/publications/los-pulmones.pdf
http://www.youbioit.com/es/article/shared-information/23465/como-funcionan-los-pulmones
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Aparato_respiratorio&oldid=118110020
https://es.wikipedia.org/wiki/Especial:Categor%C3%ADas
https://es.wikipedia.org/wiki/Categor%C3%ADa:Fisiolog%C3%ADa_respiratoria
https://es.wikipedia.org/wiki/Categor%C3%ADa:Aparato_respiratorio
https://as.wikipedia.org/wiki/%E0%A6%B6%E0%A7%8D%E0%A6%AC%E0%A6%BE%E0%A6%B8_%E0%A6%A4%E0%A6%A8%E0%A7%8D%E0%A6%A4%E0%A7%8D%E0%A7%B0
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- CAPÍTULO XXXVI: - 36)- SISTEMA URINARIO HUMANO.-                                                                               
-De Wikipedia, la enciclopedia libre 

 

-SISTEMA URINARIO: 

 

-Componentes del aparato urinario: riñón, uréteres, 

vejiga y uretra 

Latín [TA]: systema urinarium 

TA  A08.0.00.000 

TH  H3.06.00.0.00001 

Función Eliminación de desechos líquidos 

Estructuras 

básicas 

Riñón, uréter, vejiga, uretra. 

Enlaces externos 

FMA  7159  

https://es.wikipedia.org/wiki/Ri%C3%B1%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Ur%C3%A9ter
https://es.wikipedia.org/wiki/Vejiga
https://es.wikipedia.org/wiki/Uretra
https://es.wikipedia.org/wiki/Lat%C3%ADn
https://es.wikipedia.org/wiki/Terminologia_Anatomica
https://es.wikipedia.org/wiki/Terminologia_Anatomica
https://www.unifr.ch/ifaa/Public/EntryPage/TA98%20Tree/Entity%20TA98%20EN/08.0.00.000%20Entity%20TA98%20EN.htm
https://es.wikipedia.org/wiki/Terminolog%C3%ADa_Histol%C3%B3gica
https://www.unifr.ch/ifaa/Public/EntryPage/ViewTH/THh306.html
https://es.wikipedia.org/wiki/Ri%C3%B1%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Ur%C3%A9ter
https://es.wikipedia.org/wiki/Vejiga
https://es.wikipedia.org/wiki/Uretra
https://es.wikipedia.org/wiki/Foundational_Model_of_Anatomy
http://xiphoid.biostr.washington.edu/fma/fmabrowser-hierarchy.html?fmaid=7159
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- El sistema urinario humano es un conjunto de órganos, encargados de la producción, 
almacenamiento y expulsión de la orina.                                                                                                             
-A través de la orina, se eliminan del organismo los desechos nitrogenados del metabolismo : 
urea, creatinina, ácido úrico,  y otras sustancias tóxicas.                                                                              
-El aparato urinario humano se compone de 2 riñones y un conjunto de vías urinarias. El 
riñón produce la orina, y se encarga del proceso de osmorregulación.                                                    
-La orina formada en los riñones, es transportada por los uréteres, hasta la vejiga urinaria, 
donde se almacena hasta que sale al exterior a través de la uretra, durante el proceso de la 
micción. La unidad básica de filtración, se denomina nefrona, cada riñón tiene alrededor de 
1.000.000 de nefronas.1.  

-ÍNDICE.-                                                                                                                                                                          
- CAPÍTULO XXXVI: - 36)- SISTEMA URINARIO HUMANO.-                                                                              
- 36.1)- Características Generales.                                                                                                                        
- 36.1.1)- Nefrona.                                                                                                                                                     
- 36.2)- Formación de la Orina.                                                                                                                               
- 36.3)- Órganos del Sistema Urinario.                                                                                                                   
- 36.3.1)- Riñón.                                                                                                                                                         
- 36.3.2)- Uréter.                                                                                                                                                       
- 36.3.3)- Vejiga Urinaria.                                                                                                                                          
- 36.3.4)- Uretra.                                                                                                                                                         
- 36.4)- Micción.                                                                                                                                                         
- 36.5)- Enfermedades del Aparato Urinario.                                                                                                         
- 36.6)- Otros Òrganos Excretores.                                                                                                                           
- 36.7)- Referencias                                                                                                                                                     
-.36.8)- Bibliografía.                                                                                                                                                 
-36.9)- Enlaces Externos. 

- 36.1)- Características Generales.     

- El aparato urinario es un conjunto de órganos encargado de la eliminación de los desechos 
metabólicos, exceso de sales y toxinas a través de la orina. Una de las principales sustancias 
de desecho, que se eliminan por este medio es la urea. La arquitectura del riñón se compone 
de pequeñas unidades llamadas nefronas, en las que se produce el filtrado de la sangre para 
formar la orina.2 .                                                                                                                                                           
-El aparato urinario humano se compone fundamentalmente de dos partes que son:  

 Riñón: Produce la orina y desempeña otras funciones, como secreción de 
eritropoyetina. Los riñones son dos órganos de color rojo oscuro, que están situados 
a ambos lados de la columna vertebral, el derecho algo más bajo que el izquierdo.                 
- Cada uno de ellos tiene un peso de 150 gramos, entre 10 y 12 centímetros de largo, 
de 5 a 6 centímetros de ancho y 3 centímetros de espesor.                                                           
-En la parte superior de cada riñón se encuentran las glándulas suprarrenales. Los 
riñones están divididos en tres zonas diferentes: corteza, médula y pelvis.                               
-En la corteza se filtra el fluido desde la sangre, en la médula se reabsorben 
sustancias de ese fluido, que son necesarias para el organismo, y  en la pelvis renal la 
orina sale del riñón a través del uréter.2. 

 Vías urinarias: Recogen la orina desde la pelvis renal, y la expulsa al exterior, están 
formadas por un conjunto de conductos que son:  

o Uréteres:  Son dos conductos que conducen la orina desde los riñones a la 
vejiga urinaria. 

https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%93rgano_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Orina
https://es.wikipedia.org/wiki/Nitr%C3%B3geno
https://es.wikipedia.org/wiki/Urea
https://es.wikipedia.org/wiki/Creatinina
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_%C3%BArico
https://es.wikipedia.org/wiki/Ri%C3%B1%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Osmorregulaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Ur%C3%A9ter
https://es.wikipedia.org/wiki/Vejiga_urinaria
https://es.wikipedia.org/wiki/Uretra
https://es.wikipedia.org/wiki/Micci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Nefrona
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_urinario_humano#cite_note-1
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_urinario_humano#Características_generales
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_urinario_humano#Nefrona
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_urinario_humano#Formación_de_la_orina
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_urinario_humano#Órganos_del_sistema_urinario
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_urinario_humano#Riñón
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_urinario_humano#Uréter
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_urinario_humano#Vejiga_urinaria
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_urinario_humano#Uretra
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_urinario_humano#Micción
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_urinario_humano#Enfermedades_del_aparato_urinario
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_urinario_humano#Otros_órganos_excretores
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_urinario_humano#Referencias
https://es.wikipedia.org/wiki/Urea
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_urinario_humano#cite_note-uno-2
https://es.wikipedia.org/wiki/Ri%C3%B1%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Eritropoyetina
https://es.wikipedia.org/wiki/Ri%C3%B1ones
https://es.wikipedia.org/wiki/Columna_vertebral
https://es.wikipedia.org/wiki/Gl%C3%A1ndulas_suprarrenales
https://es.wikipedia.org/wiki/Sangre
https://es.wikipedia.org/wiki/Ser_vivo
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_urinario_humano#cite_note-uno-2
https://es.wikipedia.org/wiki/Ur%C3%A9teres
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o Vejiga urinaria: Receptáculo donde se acumula la orina. 
o Uretra: Conducto que permite la salida al exterior de la orina, contenida en 

la vejiga urinaria. 
 

- 36.1.1)- Nefrona.          

-: Nefrona. 

 
- Corpúsculo Renal. 

- A nivel microscópico, el riñón está formado por entre 800. 000 y 1. 000 .000 de unidades 
funcionales, que reciben el nombre de nefronas. Es en la nefrona donde se produce 
realmente la filtración del plasma sanguíneo, y la formación de la orina; la nefrona es la 
unidad básica constituyente del órgano renal.                                                                                                
- En cada riñón, existen 250 conductos colectores, cada uno de los cuales recoge la orina de 
4.000 nefronas. La estructura de la nefrona es compleja, se compone de un corpúsculo renal, 
en comunicación con un túbulo renal. El corpúsculo renal es una estructura esferoidal, 
constituida por la cápsula de Bowman, y el ovillo capilar contenido en su interior o 
glomérulo.                                                                                                                                                                    
-El túbulo donde se vierte el filtrado glomerular, se divide en tres partes: Túbulo 
contorneado proximal, asa de Henle, y túbulo contorneado distal.3.                                                       
- La nefrona constituye el aspecto más fascinante del riñón, y es donde se produce el 
principal trabajo del órgano. En cada una de ellas, entra un pequeño vaso sanguíneo, la 
arteriola aferente, que aporta sangre a los glomérulos y forma un ovillo capilar. El camino 
inverso de la sangre, transcurre a través de la arteriola eferente.4.  

- 36.2)- Formación de la Orina.    

-La orina se forma básicamente a través de tres procesos que se desarrollan en las nefronas. 
-Los tres procesos básicos de formación de orina son:  

 Filtración:- Permite el paso de líquido desde el glomérulo hacia la cápsula de 
Bowman. El líquido que ingresa al glomérulo tiene una composición química similar 
al plasma sanguíneo, pero sin proteínas, las cuales no logran atravesar los capilares 
glomerulares. La porción celular de la sangre, es decir, los glóbulos rojos, los glóbulos 
blancos y las plaquetas, tampoco atraviesan los glomérulos, y no forman parte del 

https://es.wikipedia.org/wiki/Vejiga_urinaria
https://es.wikipedia.org/wiki/Uretra
https://es.wikipedia.org/wiki/Nefrona
https://es.wikipedia.org/wiki/Corp%C3%BAsculo_renal
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1psula_de_Bowman
https://es.wikipedia.org/wiki/Glom%C3%A9rulo
https://es.wikipedia.org/wiki/T%C3%BAbulo_contorneado_proximal
https://es.wikipedia.org/wiki/T%C3%BAbulo_contorneado_proximal
https://es.wikipedia.org/wiki/Asa_de_Henle
https://es.wikipedia.org/wiki/T%C3%BAbulo_contorneado_distal
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_urinario_humano#cite_note-3
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_urinario_humano#cite_note-4
https://es.wikipedia.org/wiki/Nefrona
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líquido filtrado. A través del índice de filtrado glomerular, es posible inferir que cada 
24 horas, se filtran, en ambos riñones, 180 litros aproximadamente.5. 

    

 

 Reabsorción: - Muchos de los componentes del plasma que son filtrados en el 
glomérulo, regresan de nuevo a la sangre. Es el proceso mediante el cual las 
sustancias pasan desde el interior del túbulo renal hacia los capilares peritubulares, 
es decir, hacia la sangre. Este proceso, permite la recuperación de agua, sales, 
azúcares y aminoácidos, que fueron filtrados en el glomérulo. 

 Secreción:- Es lo contrario a la reabsorción; en esta etapa algunos componentes 
sanguíneos, son eliminados por secreción activa de las células de los túbulos renales. 
- Secreción no es sinónimo de excreción, en la secreción se eliminan activamente 
sustancias a la luz del túbulo. Mediante un mecanismo de secreción, se eliminan por 
ejemplo iones hidrógeno H+, lo que contribuye a mantener el ph de la sangre en 
niveles adecuados. También se elimina por secreción amonio (NH4+), y algunos 
fármacos.5 

 -Durante el paso a través del sistema de túbulos renales, la orina primaria pierde 
alrededor del 99% del volumen inicial, principalmente por absorción de agua, por lo 
que la orina final, contiene las sustancias de desecho como urea y creatinina, a una 
concentración mucho más alta que la inicial.6 De esta forma el riñón es un sistema 
muy eficaz en la eliminación de sustancias de desecho, la concentración de 
creatinina en sangre, por ejemplo, oscila entre 0.7 y 1.3 mg por dl, mientras que en la 
orina final es entre 100 y 160 mg por dl, 130 veces superior.  

- 36.3)- Órganos del sistema urinario.  

- 36.3.1)- Riñón.  

 

https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%8Dndice_de_filtrado_glomerular
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_urinario_humano#cite_note-dos-5
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_urinario_humano#cite_note-dos-5
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_urinario_humano#cite_note-6
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- Aspecto macroscópico de un riñón completo 

 
-Esquema del riñón seccionado: 1. Corteza renal, 2. Médula renal, 3. Papila renal, 4, Pirámide 
renal, 5. Columna renal, 6. Cápsula fibrosa, 7. cáliz menor, 8. cáliz mayor, 9. Uréter, 10. Pelvis 
renal, 11. Hilio renal.                                                                                                                                             
-El riñón está cubierto por una cápsula de tejido conectivo denso, denominada cápsula renal, 
sobre su borde medial, se encuentra una incisura denominada hilio renal, en donde se puede 
apreciar la entrada de la arteria renal, y la salida de la vena renal y el uréter.                                      
-Si se corta el riñón paralelamente a sus dos caras, se puede observar que está compuesto 
por dos zonas de color distinto, a las que se ha llamado medular o interna, y cortical o 
externa.                                                                                                                                                                     
-En la zona medular son visibles unas estriaciones de forma piramidal ,que se llaman 
pirámides de Malpighi (o renales), que presentan un vértice orientado hacia los cálices 
(papilas).  

 Zona Cortical o Corteza: Está situada en la parte externa y es de color rojo claro.            
-Presenta en su parte más externa pequeños puntitos rojos, que corresponden a los 
corpúsculos de Malpighi. La sustancia cortical cubre a la medular y rellena también 
los espacios, que dejan entre sí las pirámides de Malpighi. 

 Zona Medular: Ocupa la parte interna y es de color rojo oscuro. Está compuesta por 
entre 8 y 18 formaciones triangulares, que reciben el nombre de pirámides renales 
de Malpighi. Su base está en contacto con la sustancia cortical, y su vértice, que 
presenta 15 a 20 pequeños orificios, se halla en comunicación con un cáliz renal, que 
lleva la orina a la pelvis renal. 
 

- 36.3.2)- Uréter. 

-: Uréter .                                                                                                                                                                         
-Los uréteres son dos conductos o tubos de unos 21 a 30 cm de largo, y entre 3 y 4 
milímetros de diámetro, aunque su anchura no es uniforme y presentan varios 
estrechamientos. Transportan la orina desde la pelvis renal a la vejiga, en cuya base 
desembocan formando los meatos ureterales, los cuales tienen una estructura en válvula, 
que permite a la orina pasar gota a gota del uréter a la vejiga, pero no en sentido contrario.         
- La pared del uréter está formada por varias capas, una de ellas contiene músculo liso, que 
al contraerse provoca el peristaltismo ureteral, que facilita el avance de la orina.7 . 

- 36.3.3)- Vejiga Urinaria.  

-La vejiga urinaria:  Es un órgano hueco situado en la parte inferior del abdomen y superior 
de la pelvis, destinada a contener la orina, que llega de los riñones a través de los uréteres.                 

https://es.wikipedia.org/wiki/Corteza_renal
https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9dula_renal
https://es.wikipedia.org/wiki/Papila_renal
https://es.wikipedia.org/wiki/Pir%C3%A1mide_renal
https://es.wikipedia.org/wiki/Pir%C3%A1mide_renal
https://es.wikipedia.org/wiki/Columna_renal
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1liz_renal
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1liz_renal
https://es.wikipedia.org/wiki/Ur%C3%A9ter
https://es.wikipedia.org/wiki/Pelvis_renal
https://es.wikipedia.org/wiki/Pelvis_renal
https://es.wikipedia.org/wiki/Hilio_renal
https://es.wikipedia.org/wiki/Hilio_renal
https://es.wikipedia.org/wiki/Arteria_renal
https://es.wikipedia.org/wiki/Vena_renal
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https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_urinario_humano#cite_note-cuatro-7
https://es.wikipedia.org/wiki/Vejiga_urinaria
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- La vejiga es una bolsa compuesta por músculos, que se encarga de almacenar la orina y 
liberarla. Cuando está vacía, sus paredes superior e inferior se ponen en contacto; tomando 
una forma ovoidea cuando está llena. Su capacidad es de unos 300 a 450 ml. Su interior está 
revestido de una mucosa, con un epitelio poliestratificado impermeable a la orina. Su pared 
contiene un músculo liso llamado músculo detrusor, que contrayéndose, y con la ayuda de la 
contracción de los músculos abdominales, produce la evacuación de la orina, a través de la 
uretra. A esto se llama micción. La parte de la vejiga que comunica con la uretra ,está 
provista de un músculo circular o esfínter, que impide la salida involuntaria de la orina. En la 
base de la vejiga se abre a la uretra, conducto que lleva la orina al exterior durante la 
micción.  

- 36.3.4)- Uretra.         

-: Uretra.                                                                                                                                                                    
-La uretra es el conducto que transporta la orina desde la vejiga urinaria hasta el exterior. Es 
marcadamente diferente entre los dos sexos. La uretra masculina mide alrededor de 20 cm 
de largo, tiene doble función, pues sirve para la expulsión del semen y la orina, y  se divide 
en varios segmentos: uretra prostática, uretra membranosa, uretra bulbar y uretra peneana. 
- Esta última porción atraviesa el pene, rodeada por los cuerpos cavernosos y esponjosos, 
desembocando al exterior en el meato uretral.                                                                                                  
- La uretra femenina es más corta que la masculina, mide entre 3 y 4 cm de largo, y termina 
en la vulva, por delante del orificio vaginal, su función es únicamente urinaria.7 . 

- 36.4)- Micción.                

 
-Esquema de la vejiga urinaria. 

-Se llama micción al acto de vaciamiento de la vejiga urinaria, y la expulsión de la orina al 
exterior, a través de la uretra. La vejiga urinaria se dilata progresivamente a medida que se 
llena de orina, mediante la distensión de sus fibras musculares. Cuando el estiramiento es 
máximo, se produce la necesidad de vaciar la vejiga, para lo cual la estimulación de fibras 
nerviosas, procedentes del sistema nervioso parasimpático, causa la contracción del músculo 
detrusor y la relajación del esfínter uretral externo. Este proceso es automático, producto de 
un reflejo espinal, aunque está controlado por centros cerebrales superiores, que pueden 
inhibir el reflejo o facilitarlo, por lo que el acto se convierte en voluntario.8.                                             
-La frecuencia de las micciones varía de un individuo a otro, debido a que en ella, intervienen 
factores personales como son: el hábito, el estado psíquico de alegría o tensión, el consumo 
de agua y la sudoración.                                                                                                                                       
- La cantidad de orina emitida en 24 horas, es por término medio 1500 cm³. La vejiga urinaria 
tiene gran capacidad de distensión, en caso de retención por obstrucción, se puede acumular 
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en su interior más de un litro de orina, en cambio si existe cistitis, puede aparecer deseo de 
orinar cuando la vejiga contiene únicamente 50 ml.  

- 36.5)- Enfermedades del Aparato Urinario.             

 
-Esquema del riñón en el que puede observarse la existencia de 2 cálculos renales                                  
-Existen diferentes enfermedades que pueden afectar al sistema urinario, algunas de las más 
comunes se citana continuación.  

 Uretritis. Consiste en la inflamación de las paredes de la uretra debido a una 
infección bacteriana o a sustancias irritativas como jabones y detergentes. Provoca 
molestias o dolor al orinar (disuria) y secreción uretral.9. 

 Cistitis. Es la inflamación aguda o crónica de la vejiga urinaria. Puede tener distintas 
causas, la más frecuente es una infección por bacterias gram negativas. Los síntomas 
más comunes son: aumento de la frecuencia de las micciones, presencia de turbidez 
de la orina, y sensación de quemazón al orinar (disuria). 

 Pielonefritis. Es una infección urinaria alta que afecta al riñón. 
 Insuficiencia renal. Se define como la disminución de la filtración glomerular. Si 

aparece de forma brusca se denomina insuficiencia renal aguda, en caso contrario se 
llama insuficiencia renal crónica. Las causas pueden ser muy variadas, una de las más 
frecuentes es el deterioro de la función renal provocada por la diabetes mellitus 
(nefropatía diabética). 

 Cólico nefrítico. Es un intenso dolor en la zona de los riñones y de los órganos 
genitales, que en ocasiones va acompañado de pérdidas de sangre por la orina. Se 
debe a cálculos renales, formados por precipitados de distintas sales como fosfatos, 
uratos y oxalatos, que obstruyen la vía urinara, e impiden el flujo normal de orina. 

 Cálculo renal. Es un trozo de material sólido, que se forma dentro del riñón a partir 
de sustancias que están en la orina. El cálculo renal, llamado en ocasiones piedra, 
puede quedarse en el riñón o ir bajando a través del tracto urinario. La intensidad de 
la sintomatología que provoca, está generalmente relacionada con el tamaño del 
cálculo. En ocasiones se produce su expulsión casi sin sintomatología. 
 

- 36.6)- Otros Órganos Excretores.       

-Aunque los riñones son los órganos más importantes para la función excretora, hay otros 
órganos que contribuyen a esta función. Entre ellos se destacan: la piel, los pulmones y el 
hígado. 10 : 
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 Piel. En la piel se sitúan las glándulas sudoríparas, que son glándulas de secreción 
externa, compuestas por un conjunto de túbulos apelotonados, ubicados en la 
dermis, y un tubo excretor que atraviesa la epidermis, y desemboca en el exterior 
por un poro de la piel. La sustancia excretada por las glándulas sudoríparas, se 
denomina sudor, y se compone de agua (99 %), sales minerales (0,6 %), siendo el 
cloruro de sodio la más abundante, sustancias orgánicas (como la urea, la creatinina 
y diversas sales de ácido úrico, que componen un 0,4 % del sudor). La excreción de 
sudor a través de la piel, tiene dos funciones: Contribuir a la excreción del exceso de 
cloruro de sodio y regular la temperatura corporal, y así impedir que se eleve 
demasiado. 

 Pulmón. Permiten excretar el dióxido de carbono formado durante la respiración 
celular. El dióxido de carbono es eliminado del cuerpo en cada exhalación. Un 
mecanismo que contribuye a eliminar el exceso de dióxido de carbono presente en la 
sangre, consiste en el aumento de la frecuencia respiratoria. 

 Hígado. El hígado tiene muchas funciones y una de ellas puede considerarse la 
excreción. Los glóbulos rojos viejos, al ser destruidos en el bazo, liberan hemoglobina 
a la sangre, la cual es procesada y degradada en el hígado, y así se forman dos 
pigmentos: la bilirrubina y la biliverdina. Estos pigmentos, junto con otras sustancias 
formadas en el hígado, se vierten a la bilis. Por tanto la bilis, además de participar en 
la digestión de grasas, actúa como vía de eliminación de sustancias tóxicas. Los 
pigmentos biliares son eliminados junto con la materia fecal. 
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- CAPÍTULO  XXXVII: -37)- INFECCIÓN URINARIA.-                                                                                         
-De Wikipedia, la enciclopedia libre. 

-INFECCIÓN URINARIA: 

 

Leucocitos en orina vistos con un microscopio 

presentando infección urinaria. 

Clasificación y recursos externos 

Especialidad Urología 

CIE-10 N39.0  

CIE-9 599.0 

CIAP-2 U71 

DiseasesDB 13657 

MedlinePlus 000521 

eMedicine emerg/625 

MeSH D014552 
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Sinónimos 

 Infección del aparato urinario 

 Infección de orina (IO) 

 Infección del tracto urinario (ITU) 

 Infección de vías urinarias (IVU) 

-La infección urinaria es la existencia de gérmenes e infecciones patógenos en la orina, por 
infección de la uretra, la vejiga, el riñón o la próstata. Los síntomas que acompañan a una 
infección de orina, son los que componen el síndrome miccional, teniendo en cuenta, que las 
infecciones de orina, también pueden ser asintomáticas.                                                                            
- Desde el punto de vista microbiológico, cuando se detecta un crecimiento de 10.000 
unidades formadoras de colonia por mililitro (ufc/ml), en una muestra de orina bien 
recogida, puede existir una infección urinaria.                                                                                           
- Cuando existen síntomas urinarios o piuria, se considera ITU, con valores mucho menores 
(hasta 100 ufc/ml). Cuando el recuento de colonias es superior a 10.000 ufc/ml, y hay más de 
dos especies de gérmenes, indica contaminación de la muestra.                                                           
- Se considera bacteriuria asintomática ,cuando en ausencia de síntomas, hay más de 
10.000 ufc/ml de un microorganismo en cultivo puro, en dos muestras diferentes.                          
- Ante un síndrome miccional, en el que se excluyen otras causas del mismo : vaginitis, 
uretritis, prostatitis,  y se confirma la presencia de leucocitos en orina, se puede hacer el 
diagnóstico de infección urinaria, sin necesidad de realizar urocultivo.                                                         
- Las infecciones del tracto urinario pueden ser tratadas con éxito con antibióticos. En casos 
no complicados, a menudo la enfermedad cede sin medicamentos. La enfermedad no es 
contagiosa . 
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- 37.1)- Epidemiología. 

-El número de casos nuevos en un año : incidencia,  se acerca al 5 % en el sexo femenino en 
los grupos de menor edad. A mayor edad, se eleva alrededor del 20 %. Aunque son 
infrecuentes las infecciones del tracto urinario en los hombres jóvenes, su riesgo se vuelve 
similar al de las mujeres, con el paso de los años.  
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- Existen tres picos de frecuencia para las infecciones del tracto urinario en la población.             
- Una primera aparición de casos agrupados se encuentra en lactantes y niños pequeños, ya 
que todavía no reciben tratamiento de posibles malformaciones del tracto urinario.               - 
- Asimismo, en este grupo de edad, se vuelven frecuentes las infecciones con repetición.                    
- El segundo pico de frecuencia, se encuentra entre las mujeres adultas, probablemente por 
el aumento en la actividad sexual, y una mayor susceptibilidad durante el embarazo.                      
- Las personas mayores de ambos sexos, son el tercer grupo con mayor incidencia de la 
enfermedad. Las razones de ello son el estrechamiento de las vías urinarias, por la 
degeneración relacionada con la edad, tales como la hiperplasia prostática en hombres ,y 
trastornos del útero en mujeres.                                                                                                                               
-Las infecciones urinarias son la principal causa de bacteriemia por bacterias Gram 
negativas.1 . 

- 37.2)- Etiología.  

 
- Agente etiológico por grupo etario. 
-Muchos gérmenes distintos pueden invadir el tracto urinario, pero los microorganismos más 
frecuentes, son los bacilos gramnegativos como:  

 Escherichia coli: Provoca el 80 % de las infecciones urinarias agudas en general. 
 Proteus y Klebsiella: Son las bacterias aisladas con más frecuencia en personas con 

litiasis. 
 Enterobacter, Serratia y Pseudomonas. 

- Entre las bacterias Gram positivas encontramos:  
 Staphylococcus saprophyticus; 
 Streptococcus agalactiae; 
 Enterococcus: Indica infección mixta o patología urinaria orgánica. 
 Staphylococcus aureus: Cuando está presente debe descartarse la contaminación 

urinaria por vía hematógena, si el paciente no es portador de sonda urinaria. 
- Entre los diferentes hongos que pueden causar la enfermedad encontramos:  

 Candida: Es el hongo más frecuente en pacientes con diabetes mellitus, pacientes 
con sonda urinaria, y pacientes que han recibido tratamiento antibiótico 
previamente. 

 
- 37.3)- Patogenia.                          

-Una infección del tracto urinario se produce en el 95-98 % de casos con aumento de agentes 
microbianos instalados a través de la uretra.                                                                                                     
- En los demás casos, la infección del tracto urogenital se instala a través del torrente 
sanguíneo. El agente, generalmente bacterias, en la mayoría de los casos, proviene del 
mismo cuerpo, fundamentalmente de la microbiota intestinal, vía la apertura exterior de la 
uretra, y viajan por la uretra hasta la vejiga, donde se instala una inflamación de la vejiga 
llamada cistitis.                                                                                                                                                    
- Cuando la colonización asciende en dirección al riñón, puede conducir a la inflamación de la 
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pelvis renal, incluyendo la infección del propio tejido renal (pielonefritis), y por último, 
colonización de la sangre (Urosepsis).  

-Algunos factores que aumentan el riesgo de una ITU, incluyen:  
 Actividad sexual; 
 Embarazo; 
 Obstrucción urinaria; 
 Disfunción neurógena; 
 Reflujo vesicoureteral; 
 Factores genéticos. 

 
- El agente colonizante debe valerse de elementos propios para superar los mecanismos de 
defensa del hospedador. Algunos de estos mecanismos de defensa, consisten en el flujo de 
líquido durante la micción, el urotelio o epitelio del tracto urinario, así como los anticuerpos 
IgA, que se encuentran en el urotelio.                                                                                                              
- Esto hace que la vejiga en individuos sanos, se mantenga estéril. La orina de por sí es eficaz, 
únicamente frente a unas pocas especies bacterianas, y puede incluso promover el 
crecimiento de muchos tipos de agentes patógenos.                                                                                         
-Los factores que afectan la germinación del patógeno durante el ascenso urinario, incluyen 
la formación de una cápsula bacteriana, la producción de hemolisina para la disolución de los 
glóbulos rojos, y la formación de filamentosos pilosos celulares, que permiten la fijación de 
las bacterias a la superficie del tejido de las vías urinarias.                                                                          
- La mayor densidad de receptores sensibles a estos pili, se encuentra en la entrada de la 
vagina, la vejiga, uréter, y pelvis renal.  

- 37.4)- Clasificación.         

- Según la ubicación anatómica y el riesgo de complicaciones:  
 Infección Urinaria Alta: Están incluidas las vías urinarias desde la unión 

ureterovesical, ascendiendo hasta el riñón. (Febriles). 
 Infección Urinaria Baja: Infecciones comprendidas desde la unión ureterovesical , 

descendiendo hasta la uretra. (Afebriles, a excepción de la Prostatitis)2. 
- Según la localización principal de la infección en el tracto urinario, ésta se considera:  

 Uretritis: Infección urinaria localizada en la uretra. 
 Cistitis: Localizada en la vejiga urinaria. 
 Pielonefritis: Localizada en los riñones. 
 Prostatitis: Localizada en la próstata. 

- Según los hallazgos clínicos : tiene la ventaja de dividir a los pacientes en grupos basados en 
factores clínicos comunes, que influye sobre la morbilidad y el tratamiento:34 : 

 Cistitis no complicadas en mujeres jóvenes; 
 Cistitis recurrentes en mujeres jóvenes; 
 Pielonefritis agudo no complicada en mujeres jóvenes; 
 Infección urinaria complicada y sus variedades; 
 Infección urinaria asociada a colocación de catéteres; 
 Infección urinaria en hombres; 
 Bacteriuria asintomática; 

 
- 37.5)- Cuadros Clínicos.          

- 37.5.1)- Cistitis No Complicada en Mujeres Jóvenes.         
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- Las mujeres jóvenes sexualmente activas, son quienes tienen un mayor riesgo de 
infecciones urinarias. Esta propensidad se debe a su anatomía, especialmente a una uretra 
corta y a factores de conducta,3 incluyendo el posponer la micción, actividad sexual, y el uso 
de diafragmas y espermicidas, que promueven la colonización de bacterias coliformes, en el 
área periuretral.                                                                                                                             - - -
Afortunadamente la mayoría de las ITU ( INFECCIÓN TRACTO URINARIO),  en esta población 
no son complicadas, y rara vez se ven asociadas con anormalidades funcionales o 
anatómicas.3 En estudios de mujeres que consultan por dolor al orinar y frecuencia urinaria 
aumentada, al realizar en ellas, estudios de pielografía intravenosa y ultrasonido, se 
demostró una muy baja cantidad : tasas menores al 1 %,  de anormalidades del tracto 
urinario. Por lo tanto, no se justifica insistir en planes diagnósticos agresivos en mujeres 
jóvenes, que presentan un episodio de cistitis.                                                                                            
-Un estimado de 40 % de mujeres reportan haber tenido una ITU al menos una vez en sus 
vidas.  

-PATOGENIA:  La cistitis no complicada se limita a pocos patógenos. Hasta un 90 % de 
episodios no complicados de cistitis, son causados por E. coli y el resto por Staphylococcus 
saprophyticus coagulasa negativa, y otros Enterobacteriaceae y enterococos.                                          
- Adicionalmente, la susceptibilidad antimicrobiana de estos organismos, es altamente 
predecible. La mayoría, hasta un tercio, son resistentes a la ampicilina y sulfonamidas; pero 
la mayoría, entre 85-95 %, persiste susceptibles al trimetoprim-sulfametoxazol (TMP-SMX) y 
fluoroquinolonas.  
-DIAGNÓSTICO:  El diagnóstico de una ITU, se basa en cultivos urinarios que presentan más 
de 100 mil unidades formadoras de colonias (UFC) por cada mililitro de orina, un valor con 
gran especificidad, para el diagnóstico de una verdadera infección, aún en pacientes 
asintomática.                                                                                                                                                          
- Sin embargo, en estudios recientes, se ha establecido que un tercio o más de los casos de 
mujeres asintomáticas, tenían UFC por debajo al acostumbrado de 100 mil por mililitro.                 
- Un contaje de 100 CFU/mil resultó ser un valor altamente predictivo de una cistitis en 
mujeres asintomáticas. Desafortunadamente, algunos laboratorios clínicos, no reportan 
conteos menores de 10 mil CFU por mil de orina. En vista de ello, las infecciones urinarias 
causadas por un reducido número de bacterias, muchas veces no llegan a ser detectadas.               
-En vista del limitado espectro de organismos, que causan cistitis no complicada en mujeres 
jóvenes, y que la susceptibilidad de esos organismos es tan predecible, los cultivos de orina y 
antibiogramas en estos pacientes, no añaden información adicional, en términos del 
antibiótico a ser usado en el tratamiento de la infección. Por lo tanto, no se justifican los 
cultivos de orina, como parte de los perfiles rutinarios en estas pacientes.3 . 
- TRATAMIENTO:  Las opciones de tratamiento en mujeres jóvenes sospechadas o 
diagnosticadas con cistitis no complicada, incluye una dosis de antibioticoterapia o cursos de 
tres a siete días con antibióticos.                                                                                                                        
- El tratamiento por más de siete días, aunque efectivo, se asocia a mayores efectos 
secundarios, por lo que no suele indicarse más.                                                                                              
- El tratamiento con una sola dosis, ofrece la ventaja de costos reducidos, mejor adherencia 
al tratamiento, y una efectividad comparable a otros regímenes.                                                                
- Se ha estudiado el uso de una sola dosis de 3 g de amoxicilina, 400 mg de trimetoprima, y 
TMP-SMX, a dosis dos o tres veces más altas de lo usualmente indicado, 800 mg de 
norfloxacina, 125 mg de ciprofloxacina y 200 mg de ofloxacina;  los cuales confirmaron que la 
terapia con una sola dosis, es altamente efectiva, en el tratamiento de la cistitis no 
complicada, con tasas de curación, que van de 80 a 90 %.                                                                                
- La fosfomicina puede indicarse como dosis única de 3 g ,para el tratamiento de ITU no 
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complicadas. El medicamento es activo en contra de E. coli, enterococos y Citrobacter, 
Enterobacter, Klebsiella y Serratia. Las tasas de curación suelen alcanzar el 99 %, y puede ser 
usada en mujeres embarazadas.  

- El uso de antibióticos en una sola dosis, ha perdido preferencia, cuando se observó que las 
pacientes tenían un mayor riesgo de recurrencia, en las primeras seis semanas posterior al 
tratamiento inicial. El riesgo se le atribuye, a que el antibiótico tomado una sola vez, no 
eliminaba las bacterias gram negativas del recto, la fuente o reservorio de los patógenos 
causantes de la ITU.                                                                                                                                              
- A diferencia del tratamiento con una sola dosis de antibióticos, la terapia por tres días, 
reduce la carga bacteriana del recto, y no suele estar asociado a recurrencias. Por lo tanto, el 
tratamiento por tres días, parece ofrecer la combinación más óptima, en cuanto a 
conveniencia, bajo costo, efectividad, y menores efectos secundarios, en comparación con 
tratamientos por siete días o más.3.                                                                                                                  
-La terapia menos costosa suele ser dosis dobles dos veces al día de TMP-SMX, por tres días. 
- Otros antibióticos usados por tres días, incluyen la nitrofurantoína (100 mg cuatro veces al 
día), cefadroxilo (500 mg dos veces al día) y amoxicilina (500 mg diarios).                                            
- Las fluoroquinolonas, 250 mg de ciprofloxacina dos veces al día y 200 mg de ofloxacina dos 
veces al día, suelen tener menos toxicidad que la trimetropim-sulfa y tienen mejores efectos 
curativos, aunque son más costosas.                                                                                                                 
- Las quinolonas usadas para el tratamiento de cistitis complicada y no complicada, incluyen: 
la ciprofloxacina, norfloxacina, ofloxacina, enoxacina, lomefloxacina, esparfloxacina y la 
levofloxacina. La fluoroquinolona de nueva generación: esparfloxacina (400 mg el primer día 
y luego 200 mg los siguientes dos días), tiene efectos comparables a la ofloxacina o la 
ciprofloxacina, pero causa fototoxicidad, y está asociada a prolongación del intervalo QT.            
-Las fluoroquinolonas deben ser reservadas para pacientes, que no toleran las sulfonamidas 
o el tripetropim, o que tengan una mayor frecuencia de resistencia a estos antibióticos. La 
duración óptima es por tres días.                                                                                                                       
-Las terapias por siete días, se consideran en pacientes embarazadas, diabéticas y mujeres 
con síntomas por más de una semana y, por lo tanto, con una mayor probabilidad de 
pielonefritis ,por retardo en el tratamiento.  

- 37.5.2)- Cistitis Recurrentes en Mujeres Jóvenes.       

- La Cistitis Aguda Recurrente puede aparecer hasta en 20 % de mujeres jóvenes.4 La 
identificación del organismo causante de episodios de infección recurrente, permite 
distinguir entre una recaída por el mismo organismo, o una recurrencia por un organismo 
diferente a los anteriores, por lo que ,por este motivo, es tan importante la realización de un 
urocultivo.5 .                                                                                                                                                          
- Las infecciones causadas por el mismo microorganismo, son, en principio:  infecciones 
urinarias complicadas y requieren cursos más prolongados de antibioticoterapia, así como 
otras posibles medidas de diagnóstico. Afortunadamente, las estadísticas demuestran, que 
las ITU recurrentes, por lo general no se asocian con el mismo organismo.4 Estas infecciones 
tampoco suelen ser causadas por anomalías anatómicas, y en la mayoría de los casos no 
requieren extensas medidas genitourinarias diagnósticas.  

- Las pacientes con más de tres infecciones urinarias documentadas por cultivo urinario, en 
el último año, suelen ser manejadas por una de tres medidas preventivas:  

1. Tratamiento con un curso de cinco a siete días con el antibiótico de costumbre; 
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2. Profilaxis post-coital, con media dosis de trimetropim-sulfa de doble fuerza 
(40/200 mg) si se ha determinado que la ITU se relaciona con la actividad sexual 

3. Profilaxis continua por seis meses, con uno de los siguientes:  
1. Trimetoprim-sulfametoxazol, media tableta de 40/200 mg diarios 
2. Nitrofurantoína, 50 a 100 mg diarios. Recientemente la AEMyPS, ha 

contraindicado el uso de nitrofurantoina en profilaxis, debido al riego de 
reacciones adversas graves, especialmente pulmonares : fibrosis, neumonitis 
intersticial,  o hepáticas : hepatitis citolítica, hepatitis colestásica, hepatitis 
crónica, cirrosis); y Alerta nitrofurantoina profilaxis. 

3. Norfloxacina, 200 mg diarios; 
4. Cefalexina, 250 mg; 

- Se ha demostrado, que cada uno de los anteriores, disminuye la morbilidad de ITU 
recurrentes, sin un aumento concomitante, en la resistencia a estos antibióticos.  

- 37.5.3)- Infecciones Urinarias Complicadas.      

-Las infecciones urinarias complicadas, son aquellas que se presentan en cualquiera de las 
siguientes situaciones:  

 Embarazo. 
 Paciente varón. 
 Trastornos estructurales o funcionales del tracto urinario, incluyendo 

malformaciones, procesos obstructivos como tumores de próstata, y prolapsos 
genitales. 

 Diabetes mellitus. 
 Inmunosupresión, cualquier estado fisiopatológico, en donde haya una disminución 

de las defensas, como en el caso de tratamientos oncológicos, neutropenia, 
esplenectomía, SIDA, ancianos. 

 Manipulación urológica reciente. 
 Síntomas de más de una semana de evolución o cuando se aíslan gérmenes 

resistentes o atípicos como la:  Pseudomonas; E. coli resistentes a antibioticoterapia 
convencional. 

 Enfermedad médica subyacente, como: cardiopatías o enfermedad respiratoria 
crónica. 

- 37.6)- Véase También.         

 Cistitis Eosinofílica . 

- 37.7)- Referencias.         
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-37.8)- Bibliografía.  

2. - VER: Los 130 LIBROS Publicados del Prof. Dr. Enrique Barmaimon: -   -   
Biblioteca Virtual en Salud (BVS)- (S.M.U.)-   -www.bvssmu@org.uy [libros], 
[barmaimon] ).(OR) .(buscar);( Elegir libro entre 130 : texto completo); y (esperar 
tiempo necesario que abra. EN:                   

3. -LIBROS SOBRE MEDICINA NUCLEAR: TOMO I- Cap. 1.5; Pag.52. 
 
- 37.9)- Enlaces Externos.              

 Funcionamiento del aparato urinario. 
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 Enfermedades infecciosas; 
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- CAPÍTULO XXXVIII: - 38)- INFECCIÓN.-                                                                                                                        
-De Wikipedia, la enciclopedia libre 

 
- Bacteriófago a través de un microscopio electrónico. Los bacteriófagos son virus 
especializados en infectar bacterias.                                                                                                                      
- A mediados del siglo XIX, Louis Pasteur propuso la teoría germinal de las enfermedades, en 
la cual explicaba que todas las enfermedades eran causadas y propagadas por algún «tipo de 
vida diminuta», que se multiplicaba en el organismo enfermo, pasaba de éste a otro, y lo 
hacía enfermar.1 .                                                                                                                                           
- Pasteur, sin embargo, se encontraba trabajando con la rabia, y descubrió que aunque la 
enfermedad fuera contagiosa, y ésta se contrajera por el mordisco de un animal rabioso, no 
se veía el germen por ningún lado. Pasteur concluyó, que el germen sí se encontraba ahí, 
pero que era demasiado pequeño, como para poder observarse.2.                                                            
- Infección es la invasión de un anfitrión, por un microorganismo patógeno, su multiplicación 
en los tejidos ,y la reacción del anfitrión a su presencia, y a la de sus posibles toxinas.                     
- Las infecciones pueden deberse a:  bacterias, hongos, virus, protozoos, o priones.34.    
-Un prion12:  Es un agente infeccioso, formado por una proteína, denominada priónica, capaz 
de formar agregados moleculares aberrantes. Su forma intracelular, puede no contener 
ácido nucleico. Produce: las encefalopatías espongiformes transmisibles, que son un grupo 
de enfermedades neurológicas degenerativas,  tales como:  la tembladera, la enfermedad de 
Creutzfeldt-Jakob, y la encefalopatía espongiforme bovina.34  .                                                                                                                                                                                 
- Las infecciones pueden ser además locales o sistémicas.  
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- 38.1)- Término y Generalidades.                   

- 38.1.1)- Infección.                                                       

El científico francés Louis Pasteur demostró en 1880 que las bacterias eran la causa de 
muchas enfermedades, una idea que habían defendido sin éxito otros muchos científicos 
antes que él.5 Al mismo tiempo, el médico alemán Robert Koch estableció las condiciones 
que debía cumplir una enfermedad para ser considerada infecciosa, a las que se llamó 
"postulados de Koch".6                                                                                                                                           
-Aunque todos los organismos pluricelulares son colonizados en algún grado por especies 
exteriores, la inmensa mayoría de estas habitan en una relación simbiótica o sin 
consecuencias para el anfitrión (comensalismo). Un ejemplo de lo anterior, son las especies 
de bacterias anaerobias que colonizan el colon de los mamíferos; otro ejemplo son las 
distintas especies de estafilococos existentes en la piel humana. Algunas características de 
las infecciones son el dolor, el edema y el enrojecimiento.                                                                       
-La infección activa es el efecto de una lucha en la cual el microorganismo infectante trata de 
utilizar los recursos del anfitrión para multiplicarse a su costa. El estado de la infección es, de 
manera frecuente, simplemente cuestión de las circunstancias. Casi todos los 
microorganismos, en las condiciones adecuadas, pueden volverse patógenos y casi ningún 
microorganismo, si está presente en pequeñas cantidades y en áreas bien protegidas por el 
sistema inmunitario del anfitrión, puede llevar a cabo una infección comprometedora.  

- 38.1.2)- Microorganismos Infecciosos.                          

-: Antígeno.                                                                                                                                                               
-Los microorganismos infecciosos son portadores de antígenos, proteínas capaces de 
desencadenar una respuesta inmunitaria. Los microorganismos patógenos pueden ser 
bacterias, hongos, protozoos o algas microscópicas. Además de estos microorganismos, 
existe otro grupo de partículas acelulares que a menudo no se consideran seres vivos, pero 
que si son microscópicas y suelen presentar una alta patogenicidad. Se trata de los virus, los 
viriones y los priones. En general, son más conocidas las infecciones de las plantas y de los 
animales, aunque todos los organismos vivos pueden ser infectados.7 Las bacterias también 
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pueden ser infectadas por virus conocidos como bacteriofagos, aunque en estos casos se 
suele hablar con frecuencia de parasitismo.  

Principales agentes infecciosos y ejemplos: 

 

Bacterias. 

Mycobacterium 

tuberculosis.  

 

Virus. Herpesviridae. 

  

 

Hongos. 

Trichophyton.   

 

Algas microscópicas. 

Prototheca.   
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Protozoos. 

Leishmania   

 

Priones. Prion 

humano PrPC   

 

Viroides. Cadang-

cadang   

 

- 38.2Medicina e Infección.                    

-: Enfermedad infecciosa.                                                                                                                                                
-Las enfermedades infecciosas suelen clasificarse por el tipo de microorganismo que las 
origina, por la vía de transmisión y por sus síntomas.Más adelante se muestra una tabla con 
las enfermedades más frecuentes causadas por bacterias, virus, hongos y protoctistas. Los 
viroides y los priones son partículas microscópicas que también tienen carácter patógeno. 
Los viroides infectan vegetales y generalmente disminuyen el crecimiento de la planta. Un 
ejemplo de enfermedad causada por viroides es la enfermedad cadang-cadang, típica 
principalmente de algunos cocoteros. Los priones proteínas con formas anómalas que son 
capaces de inducir deformaciones en las proteínas de los organismos, pueden causar 
enfermedades como la enfermedad de Creutzfeldt-Jakob en los seres humanos o la 
encefalopatía espongiforme bovina o "mal de las vacas locas" en algunos animales .  
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- 38.2.1)- Niveles de Afectación.                [editar] 

-: Epidemiología. 

 
-La infección por VIH, de carácter global, es considerada una pandemia. En la imagen, 
prevalencia del VIH en el mundo (1982-1996). Clave:      Sin datos     Menos de 0.1%     0.1-
0.5 %     0.5-1 %     1-5 %     5-15 %     15-50 % 

-Más allá de la esfera individual de una enfermedad infecciosa, se considera que se produce 
una epidemia cuando se dan numerosos casos de una misma enfermedad en una comunidad 
o en un área geográfica reducida. Se considera que tiene lugar una pandemia cuando una 
enfermedad infecciosa tiene lugar en áreas geográficas muy extensas a lo largo de todo el 
planeta. Por último, una enfermedad infecciosa se considera endémica cuando incide de 
forma constante y regular en una comunidad, aunque el número de casos no sea alto. La 
ciencia que estudia los niveles de afectación de las enfermedades se conoce como 
epidemiología.  

- 38.2.2)- Factores.         

-Las variables que participan en la enfermedad de un anfitrión al que se le ha inoculado un 
microorganismo patógeno y el resultado final son:  

1. La ruta de entrada del microorganismo patógeno y las zonas a las que accede. 
2. Período de incubación. 
3. Cantidad de gérmenes. 
4. La virulencia intrínseca del microorganismo particular. 
5. Toxicidad. 
6. Poder de invasión. 
7. Tiempo de actuación. 
8. Asociación microbiana. 
9. El estado inmunitario del anfitrión que está siendo colonizado. 

 
- 38.2.3)- Vías de Transmisión.                             

Principales enfermedades infecciosas clasificadas por tipo de transmisión y microorganismos 
que las originan.8  

 
Bacterias  Virus  Hongos  Protoctistas  

Vía 
respiratoria   

resfriado común, gripe, 
sarampión, paperas   

Entéricas  
botulismo, 
salmonelosis 

poliomielitis, hepatitis 
A  

disentería 
amebiana  

Contacto 
directo  

tétanos rabia micosis 

 

Vía sexual  gonorrea, sífilis sida, herpes genital, candidiasis tricomoniasis  
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hepatitis B 

Contacto 
animal  

peste, fiebre de las 
montañas rocosas 

fiebre amarilla 

 
enfermedad del 
sueño, malaria  

- 38.2.4)- Fases de Infección.            

-: Ciclo reproductivo de los virus 
-Las etapas de las infecciones líticas y lisógenas pueden ser distintas que las de otros virus 
cuando atacan células eucariotas. Pero la mayoría de los animales muestran patrones de 
infección similares a la infección lítica o lisógena de las bacterias.  

 Infección lítica: En una infección, un virus penetra en una célula, hace copias de sí 
mismo y destruye la célula. Por ejemplo el bacteriófago T4 tiene un centro de ADN 
dentro de una intrincada cápside de proteína que se activa al contacto con una 
célula. Luego inyecta su ADN directamente dentro de la célula que lo alberga, que ya 
no distingue entre su ADN y el ADN del virus. Por tanto comienza a producir ARN 
mensajero con los genes del virus. El ARNm se convierte en proteínas de virus que 
actúan como una cuadrilla de demolición molecular y despedazan el ADN de la célula 
infectada, que deja de funcionar. Luego, el virus toma el material de la célula 
anfitriona para hacer miles de copias de sus moléculas de ADN, con el que se arman 
nuevas partículas víricas. En poco tiempo, la célula infectada sufre una lisis, es decir, 
se rompe, y libera cientos de partículas víricas que pueden infectar a otras células. 
Como la célula se rompe y se destruye, el proceso se llama infección lítica.9 

 Infección lisógena: En una infección lisógena, un virus integra su ADN en el ADN de la 
célula anfitriona y la información génica del virus se duplica junto a la del ADN de la 
célula anfitriona. A diferencia de los virus líticos, los lisógenos no destruyen de 
inmediato al anfitrión, sino que permanecen inactivos durante un periodo 
prolongado. El ADN del virus incorporado en el ADN de la célula anfitriona se llama 
prófago. El prófago puede formar parte del ADN de la célula anfitriona durante 
varias generaciones antes de activarse. Un virus quizá no permanezca 
indefinidamente en forma de prófago. Al final, los diversos factores pueden activar 
su ADN, que entonces se desprenderá del ADN de la célula anfitriona y dirigirá la 
síntesis de nuevas partículas víricas.9. 

 
- 38.2.5)- Barreras, Respuesta Inmunintaria y Profilaxis.            

- : Sistema Inmunitario. 

 
-Cuando un antígeno atraviesa las primeras barreras, una de las primeras respuestas es la 
inflamación, que aumenta el flujo de leucocitos (principalmente macrofagos) a la zona 
infectada y aumenta la permeabilidad ante células plasmáticas. 

- Los seres vivos disponen de mecanismos para evitar las infecciones, en el caso de los 
vertebrados, los principales mecanismos son la piel y las mucosas. No obstante, algunos 
microorganismos consiguen adentrarse en el organismo y producir una infección, lo que 
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hace que se desencadene una primera respuesta inmunitaria inespecífica. Al poco tiempo 
suele empezar a producirse una respuesta específica frente al tipo concreto de 
microorganismo invasor con el objetivo de eliminarlo. Para algunas infecciones, existen 
tratamientos médicos que ayudan a combatir la proliferación del microorganismo invasor.  

- 38.2.5.1)- Defensas Externas.               

-La primera barrera con la que cuenta el ser humano para evitar una infección es su piel, que 
aísla el interior de su cuerpo del exterior. Además, la piel humana tiene un ligero carácter 
ácido que dificulta la vida de determinadas bacterias. Otros animales se sirven además de 
otros mecanismos físicos como escamas o pelo. Sin embargo, los cuerpos de los vertebrados 
cuentan con orificios por los que podría llevarse a cabo la infección. Las mucosas constituyen 
también una barrera frente a la entrada de los microorganismos en cavidades con salida al 
exterior, y tienen un fuerte carácter ácido que impide la supervivencia de muchos de ellos; 
disponemos de estas mucosas en la vagina, el aparato respiratorio o el aparato digestivo. 
Además contamos con secreciones de sustancias químicas, como sustancias antimicrobianas, 
ácidos o la lisozima, presente en las lágrimas y la saliva. A estos mecanismos físicos y 
químicos se suman las defensas externas microbiológicas, constituidas por el microbioma, 
población de microorganismos que conviven con el anfitrión de forma simbiótica y dificultan 
la colonización de los microorganismos patógenos.10 . 

- 38.2.5.2)- Respuesta Inespecífica.  

-Una vez acontece la infección, en el organismo se desencadena una respuesta con el 
objetivo de combatirla. Esta primera respuesta es general e independiente del tipo de 
microorganismo invasor. Las células con mayor responsabilidad en esta primera respuesta 
inmunitaria son los leucocitos, entre los que se encuentran los neutrófilos y los monocitos 
maduros convertidos en macrofagos. Las células NK forman parte de esta respuesta 
mediante su efecto citotóxico. La principal función de los macrófagos es fagocitar a los 
microorganismos invasores para destruirlos y, además, presentar antígenos o fragmentos de 
estos a los linfocitos T (mediante el complejo principal de histocompatibilidad) para 
desencadenar una respuesta inmunitaria específica contra el antígeno en cuestión. El 
sistema del complemento, un grupo de proteínas plasmáticas, también desempeña un 
importante papel en esta fase, ya que se encarga de producir la lisis de los microorganismos 
patógenos y de unirse a su membrana para facilitar la unión a ellos de otras células 
inmunitarias. En esta fase de la infección tiene lugar la inflamación, que permite una mayor 
afluencia de leucocitos y una mayor permeabilidad de los tejidos a las células inmunitarias.  

- 38.2.5.3)- Respuesta Específica.         

- Es la respuesta que se desarrolla de forma específica ante un determinado tipo de 
microorganismo infeccioso. Los macrófagos que han fagocitado antígenos "presentan" estos 
antígenos o fragmentos de ellos a un tipo concreto de linfocito T, los linfocitos T 
colaboradores, que se encargan de reconocer el antígeno y de "ordenar" a los linfocitos B 
que produzcan anticuerpos (unas glucoproteínas también conocidas como 
inmunoglobulinas). Los anticuerpos facilitan la destrucción de los antígenos de forma directa 
(por precipitación y aglutinación) y también de forma indirecta ayudando a otras células 
como los neutrófilos, los macrófagos, los eosinófilos, los linfocitos T citotóxicos o los 
linfocitos citolíticos naturales a identificarlos y destruirlos. Otra molécula implicada en la 
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respuesta inmunitaria es el interferón. Los linfocitos T reguladores atenúan o detienen la 
respuesta inmunitaria cuando el microorganismo patógeno ha sido destruido.11  

- Principales Responsables de la Respuesta Específica e Inespecífica: 

Reproducir 
contenido 
multimedia 

Leucocitos. Un 

macrófago J774 

activo fagocitando 

conidias..  

 

Linfocitos B.  

 

Linfocitos T.   
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Anticuerpos.  

 

Sistema del 

complemento.  

 

Interferón.   

 

- 38.2.5.4)- Inmunidad Natural, Artificial, Activa o Pasiva.         

-: Inmunidad (medicina). 

-Se considera como inmunidad inducida artificialmente toda respuesta inmunitaria facilitada 
por un procedimiento médico o farmacéutico, en contraste con la inmunidad natural que 
tiene lugar sin necesidad de una intervención médica (aunque puede no ser innata, como la 
inmunidad del feto que le proporcionada el plasma materno a través de la placenta. Se 
considera inmunidad activa a toda aquella que requiere de la respuesta del sistema 
inmunitaria del individuo, un ejemplo de este tipo de inmunidad es la proporcionada por 
vacunas, que todavía requiere la producción de células inmunitarias y anticuerpos por parte 
del organismo. Se considera inmunidad pasiva a aquella que no requiere la puesta en 
marcha del sistema inmunitario del organismo.  

Ejemplos de tipos de inmunidad.8  

 
Activa  Pasiva  

Natural  sistema inmune maternofetal  

Artificial  vacuna suero  

- 38.2.5.5)- Antibióticos, Antivirales y Profilaxis.                                    

-: Medicina preventiva. 
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-: Antibiótico 
-: Antiviral 
-: Antimicótico 
-: Antiparasitario. 

- Para el control de los microorganismos se utilizan a menudo mecanismos físicos, como el 
aumento de la temperatura, que no son aplicables en los seres vivos. Para ello se recurre a 
los agentes antimicrobianos químicos de uso externo, principalmente esterilizantes como el 
formaldehído, desinfectantes como la lejía o antisépticos como el agua oxigenada. Muchas 
de las enfermedades producidas por los microorganismos se tratan con quimioterapia, que 
presenta una toxicidad selectiva. Según su origen, se clasifican en antibióticos (de origen 
natural y efectivos principalmente contra bacterias aunque también contra algunos hongos), 
y en sustancias quimioterapéuticas sintéticas (como el AZT) útiles contra otros tipos de 
microorganismos infecciosos como los virus. Además del tratamiento, una vez producida la 
infección, las autoridades sanitarias hacen especial hincapié en la prevención para evitar que 
esta se produzca.  

- 38.2.6)- Hipersensibilidad.        

-: Alergia 

-El concepto de hipersensibilidad se relaciona con lo que habitualmente se conoce como 
alergia, fenómeno que consiste en una reacción de defensa por parte del sistema 
inmunitario ante un elemento no patógeno, como si este fuera un microorganismo 
infeccioso. Este concepto también se relaciona con el término Anafilaxia. 

-Los microbios, en particular las bacterias, fueron las primeras formas de vida y colonizan a la 
flora y fauna desde que estas se crearon. La evolución ha resultado en una versatilidad 
metabólica tan grande que las bacterias pueden sobrevivir a las condiciones más adversas. 
Los microorganismos pueden tener vida libre, ocupar un ambiente sin relación metabólica 
con el anfitrión (inquilinismo), utilizar en ocasiones las fuentes energéticas del anfitrión 
(comensalismo y saprofitismo), asociarse al anfitrión para obtener un beneficio mutuo 
(simbiosis) o depender totalmente del anfitrión causando enfermedad (parasitismo).8                    
-El género Homo apareció hace 3 millones de años, con la especie habilis después de un 
Australopithecus boisei bipedal. La evolución se asoció a un cambio del hábitat arbóreo y 
terráqueo al casi ilimitado que otorga el bipedalismo lo que provocó un cambió de la dieta 
vegetariana a la omnívora y condicionó el carácter "cazador-recolector". La organización de 
los homínidos durante la época del descubrimiento del fuego hace 100.000 años consistió en 
bandas de aproximadamente 50 individuos que eran nómadas.8 En esos tiempos y bajo estas 
condiciones, las enfermedades infecciosas fueron las de sus primates antecesores, por 
ejemplo: infecciones con periodos de latencia prolongados, capacidad de transmisión muy 
elevada, relativamente benignas, asintomáticas o latentes como el herpes simple, varicela-
zóster, treponematosis y la hepatitis B. Esto se planteó a raíz de un estudio en amerindios 
amazónicos completamente aislados de la civilización (no menos de 200 km del poblado más 
cercano) que no tenían conocimiento de la agricultura o el pastoreo donde se encontraron 
anticuerpos contra virus del herpes simple, virus de Epstein-Barr, Treponema pallidum, 
citomegalovirus y el virus de la hepatitis B.12  

Estas infecciones permanecieron de esta manera hasta la agricultura y la domesticación de 
los animales (12 o 13 mil años) donde aparecieron las zoonosis. Con los perros, los humanos 
adquirieron la rabia y el sarampión; los gatos propiciaron la aparición de toxoplasmosis; los 
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caballos, el muermo y los rinovirus; las cabras, la brucelosis; los cerdos, las teniosis, 
salmonelosis y gripe; los bovinos, la tuberculosis, teniosis y la difteria; del búfalo de agua, la 
lepra; y de los pericos, la ornitosis.13 No obstante, existen claras diferencias entre las 
infecciones en estos animales y en el hombre.  

Infecciones en el hombre: antroponosis, zoonosis y otros8  

Grupo  
Contagiosida

d  
Morbilida

d  
Mortalida

d  

Formas 
subclínica

s  

Formas 
crónica

s  

Portadore
s  

Reservorio
s animales  

Específicas 
del hombren. 1 
(antroponosis
) 

+++/++++ ++++ 0/+ ++++ 0/+ +++ 0  

Zoonosisn. 2 +/+++ +++ +/+++ ++ +/++ 0/+ ++++  

Varias formas 
de 
transmisiónn. 

3 

0/+ + ++/+++ 0 0 0 0/+  

1. ↑ El contagio se realiza de persona a persona: Virales: poliomielitis, hepatitis, 
rubéola, sarampión, varicela-zóster, parotiditis, mononucleosis, etc. 
Bacterianas:Infecciones piógenas, tuberculosis, fiebre tifoidea, difteria, tifos, etc.  

2. ↑ Enfermedades que se pueden ser transmitidas por animales: Virales:fiebre 
amarilla, encefalitis, influenza, fiebres hemorrágicas, rabia. Bacterianas:Brucelosis, 
peste, tularemia, toxoplasmosis, ornitosis, muermo, carbunco  

3. ↑ Por ingestión de alimentos mal preparados, contacto con objetos contaminados, 
etc.: Tétanos, botulismo, gangrena gaseosa, etc.  

Nota: La clasificación es arbitraria y va de 0 a ++++.  

Cientificos de importancia histórica en el estudio de las infecciones: 
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de la microbiologia 

moderna.  
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Robert Koch, 

fundador de la 

bacteriologia.  

 

Martinus Willem 

Beijerinck, 

descubridor del 

primer virus.   

 

Luc Montagnier, 

descubridor del vih.  
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Leeuwenhoek, 
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microbiologia.  
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Edward Jenner, 

creador de la 

primera vacuna.   

 

Zacharias Janssen, 

inventor del 

microscopio 

compuesto.   
 

. 38.4)- Ejemplos y Casuística.          

-A modo de ejemplo, las especies de estafilococos presentes en la piel se mantienen 
inofensivas, pero cuando se introducen en un espacio normalmente estéril, como es la 
cápsula de una articulación o el peritoneo, se multiplican sin resistencia y crean una gran 
carga para el anfitrión.Una infección cruzada es la transmisión de microorganismos 
infecciosos entre los pacientes y el personal en un entorno clínico. La transmisión puede ser 
el resultado del contacto directo, persona a persona o indirecto mediante objetos 
contaminados que se denominan “fomites”.14 - 

- 38.5)- Véase También.          

Reproducir contenido multimedia 
Video "No difundas los gérmenes" publicado en 1968 (en inglés) 

 Enfermedad infecciosa; 
 Microbios o microorganismos; 
 Virus; 
 Bacteria; 
 Sistema inmune; 
 Bacteria patógena; 
 Quimioterapia; 
 Microbiología; 
 Profilaxis; 
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https://es.wikipedia.org/wiki/Infecci%C3%B3n#cite_note-17
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3e/Don%27t_Spread_Germs_%28Jet_Propelled_Germs%29.ogv
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https://es.wikipedia.org/wiki/Bacteria
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https://es.wikipedia.org/wiki/Bacteria_pat%C3%B3gena
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https://es.wikipedia.org/wiki/Microbiolog%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Medicina_preventiva
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CAPÍTULO XXXIX: - 39)- RENOGRAMA.-                                                                                                              
-De Wikipedia, la enciclopedia libre. 

-Un Renograma es un estudio de medicina nuclear que se basa en el seguimiento 
imageneologico y gráfico durante un tiempo determinado, de la radiactividad procedente de 
los riñones, posterior a la inyección intravenosa de un radionúclido que es tomado y 
excretado por estos órganos, para evaluar su función.  

-´INDICE.-                                                                                                                                                                       
- CAPÍTULO XXXIX: - 39)- RENOGRAMA.-                                                                                                               
-39.1)- Tipos de Renograma.                                                                                                                                    
- 39.2)- Control de Calidad de los Fármacos Más Utilizados.                                                                                
- 39.3)- Bibliografía                                                                                                                                                       
- 39.4)- Enlaces Externos 

- 39.1)- Tipos de Renograma.          

 
Renograma DTPA 

 
Renograma cortical con DMSA 

1. Renograma secuencial isotópico con o sin diurético: Está indicado en la valoración de 
la filtración glomerular, insuficiencia renal, cálculo de función renal diferencial, 
uropatía obstructiva, trastornos vasculares renales, trasplante renal, urgencias 
urológicas, y comprobación de los resultados de la cirugía. Los radiofarmacos más 
usados son: Tc99m-MAG3 (mercapto-acetil-triglicina), que valora flujo plasmático 
renal efectivo o El Tc99m-DTPA (ácido dietilentriaminopentacético), que valora 
filtración glomerular 

2. Renograma post captopril: Estudia funcionalmente la hipertensión de origen 
renovascular y predice la respuesta al manejo. (se usan los mismos radio-fármacos 
que en el estudio anterior) 

https://es.wikipedia.org/wiki/Renograma#Tipos_de_renograma
https://es.wikipedia.org/wiki/Renograma#Control_de_calidad_de_los_fármacos_más_utilizados
https://es.wikipedia.org/wiki/Renograma#Bibliografía
https://es.wikipedia.org/wiki/Renograma#Enlaces_externos
https://es.wikipedia.org/wiki/Diur%C3%A9tico
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Uropat%C3%ADa&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Radiofarmaco&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Captopril
https://es.wikipedia.org/wiki/Hipertensi%C3%B3n
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3. Renograma cortical: La gamma grafía cortical renal está indicada en la detección de 
pielonefritis aguda y cicatrices renales, valoración de anomalías congénitas, cálculo 
de la función renal relativa, el radio fármaco usado comúnmente es: Tc99m-DMSA 
(ácido dimercaptosuccínico). 

- 39.2)- Control de Calidad de los Fármacos Más Utilizados.             

- Instrucciones Generales:  
 Preparar las dos cámaras cromatográficas de papel Whatman: adicionar 1 ml de 

metiletilcetona en una y solución salina fisiológica en la otra, con micropipeta o 
jeringuilla. 

 Cortar las tiras según el Rf del radiofármaco en cada solvente: 
-Para DTPA y DMSA:  

Solvente  MEC  SSF  

Rf 99mTc-
DTPA y 
99mTc-
DMSA  

0.0  
0.9-
1.0  

Rf 
99mTcO4-  

0.9-
1.0  

0.9-
1.0  

Rf 
99mTcO2  

0.0  0.0  

-Para MGA3:  

Solvente  Octanol  SSF  

Rf 99mTc-
MAG3  

0.0  1.0  

Rf 
99mTcO4-  

1.0  1.0  

Rf 
99mTcO2  

0.0  0.0  

- SSF: Solición Salina Fiosiológica (NaCl 0,9%) MEC: metiletilcetona  
 Determinar el número de conteos en el contador de pozo de las partes 

correspondientes a cada tira. 
 Calcular los porcientos de marcaje del radiofármaco según: 

 
- Para DTPA y DMSA:  
En MEC: % 99mTcO4- = cpm (PS) x 100/ (cpm (PS) + cpm (PI))  
En SSF: % Radiocoloides = cpm (PI) x 100/ (cpm (PS) + cpm (PI))  
% 99mTc-DTPA o % 99mTc-DMSA = 100 – (% 99mTcO4- + % Radiocoloides)  
 
- Para MAG3:  
En Octanol: % 99mTcO4- = cpm (PS) x 100/ (cpm (PS) + cpm (PI))  
En SSF: % Radiocoloides = cpm (PI) x 100/ (cpm (PS) + cpm (PI))  
% 99mTc-MAG3= 100 – (% 99mTcO4- + % Radiocoloides)  
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- PS: Parte superior de la tira PI: Parte Inferior de la tira  
- Siempre que el porciento de marcaje sea igual o superior al 90%, se podrá administrar el 
radiofármaco a los pacientes.  
 

- 39.3)- Bibliografía.      
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