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EJERCITO DE DEFENSA
DEL CUERPQO HUMANGO

HEROES MICROSCOPICOS

Federico Dendritico |[BINE] Corresponsal

La amenaza de las tropas enemigas es constante y en cada momento nuestro
organismo se encuentra expuesto a bacterias, virus y hongos patégenos que

tratan de invadir a nuestro cuerpo...



Las Bacterias son microorganismos procariontes unicelulares que varfan su forma
de una especie a otra. Existen con apariencia de esferas (cocos), bastones (bacilos),
helicoidales (espirilos) y con forma de coma (vibriones). Estos organismos poseen
una molécula de ADN circular llamado cromosoma y en algunos casos, presentan
un ADN extra (plasmidios y episomas) donde se encuentra contenida la informacién
sobre armas y protecciones especificas adquiridas en el tiempo para atacar; por
ejemplo, la resistencia que adquieren las bacterias a los antibiéticos es conferida
por este ADN extra. Se alimentan de nutrientes del ambiente y muchas veces los
obtienen desde nuestro cuerpo humano.

Los Virus son particulas submicroscépicas que contienen un solo tipo de 4cido

AL/
nucleico (ADN o ARN), el que se encuentra dentro de una cubierta proteica lla-
mada cdpside. Ademds, en algunos casos, presentan una envoltura de membra- % X
na celular compuesta por proteinas y lipidos. Cuando un virus se encuentra fuera
de las células estd inactivo y no puede atacar (llamado virién); en cambio, una vez
dentro de una célula, se multiplica y parasita de esta, causando enfermedad. La
mayoria de estas particulas infectan a un tipo de huésped especifico y dependen

de éste para multiplicarse, caracteristica que los clasifica en: virus animales, vege-
tales y bacteriéfagos (que atacan a bacterias).




Los Hongos son organismos eucariontes y varian ampliamente en tamano, pu-
diendo ser un organismo microscépico hasta uno fécilmente visible a simple vista.
Ademds, tienen grandes diferencias en forma, tipo y mecanismo de reproduccion
de una especie a otra. Las células de los hongos poseen las caracteristicas tipicas
de un eucarionte con ntcleo y organelos citoplasmaticos. Conjuntamente, pre-
sentan una pared celular rigida de quitina distinta a la presente en bacterias y una
membrana citoplasmatica rica en ergosterol.

La mayorfa de estos enemigos invasores se propagan a través de los estornudos,
tos o simplemente al respirar; igualmente pueden ingresar a nuestro organismo a
través del agua que bebemos o mediante el contacto que tenemos con las cosas y con otras personas.

Agentes microscépicos no invasores:

No todos los agentes invisibles son perjudiciales
para el cuerpo humano. Por ejemplo, existen bac-
terias beneficiosas que se encuentran en los intes-
tinos y forman la flora intestinal. Esta microbiota
intestinal ayuda a la correcta digestién de los ali-
mentos y a que los nutrientes sean aprovechados
al mdximo por el organismo. Ademds, colaboran
en evitar infecciones intestinales y otras enferme-
dades de diversa indole.




CAPITULLO 11

BARRERAS Y FRONTERAS

Asi como un pais posee sus propias barreras tales como las cordilleras, el mar y fronteras que delimitan el
territorio nacional, el cuerpo humano también las tiene.

La primera linea de defensa para impedir la entrada de un contrincante a nuestro organismo es la piel, una
barrera natural que cubre casi todo nuestro cuerpo y que, cuando este érgano estd sano, debido a su en
samblaje y adhesién, imposibilita el ataque de los enemigos. Asimismo, las mucosas, junto a los cilios, son
barreras fisicas que atrapan e impiden el ingreso de los atacantes. Conjuntamente, las ldgrimas, la saliva, el
acido estomacal y otros fluidos son barreras quimicas que ayudan a neutralizar al rival e impedir su invasién.

Mucosas y cilios
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Si una tropa de agentes invasores logra evadir las barreras y fronteras del cuerpo humano, se activa el Ejérci-
to Inmunolégico, nuestro sistema de defensa contra adversarios. Este Ejército incluye divisiones de batallo-
nes celulares de distintas armas y servicios militares incluyendo cadetes (jovenes estudiantes de la Escuela
Militar), dragoneantes (jévenes estudiantes de la Escuela de Suboficiales), suboficiales y oficiales que nos
permiten generar inmunidad y asi defendernos de la infeccién y posibles enfermedades.

EjérciTo DE CHILE




CAPITULLO 111

SALAFON DEL. EJERCITO INMUNOILOGICO

Ante la amenaza inminente de rivales invisibles, nuestro Ejército de defensa del cuerpo humano tiene mul-
tiples mecanismos y estrategias de proteccién y se compone de dos grandes subdivisiones de glébulos
blancos: la Divisién de la inmunidad innata o natural y |la Divisién de la inmunidad adaptativa o adquirida.
Cada uno estd formado por distintos regimientos: el innato, encargado de iniciar la defensa, involucra a
neutréfilos, macrofagos y natural killers. Por otro lado, el comando adaptativo incluye a los linfocitos Ty B.

Regimiento de neu
pertenecientes a la
porque se comen a lo 3
unidad posee las tropas celulares mas nu
es clave para el combate contra rivales bact
hongos, especialmente contra los invas ﬂé
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Sistema del complemento: cuando los enemigos in-
gresan a nuestro organismo son marcados por las
particulas del “sistema del complemento” para aler-
tar a los otros regimientos del Ejército Inmunolégico
que ha ocurrido una invasién. Este sistema estd for-
mado por una serie de proteinas que potencian la in-
flamacién de la zona, lo que aumenta la circulacién
y facilita la llegada de distintos regimientos a la zona
invadida. Por otro lado, estas particulas aumentan
la temperatura del drea para que los atacantes no
puedan multiplicarse ni vivir.

n los encargados de
s invasores mediante la
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Regimiento de linfocitos B: algunas tropas
de células B activas llamadas células plas-
madticas atacan con misiles teledirigidos
(anticuerpos) a los invasores, mientras otras
tropas se transforman a células de memoria
B y se encargan de generar memoria inmu-
noldgica.



PiTULO IV

LA INFANTERIA

éEntonces qué sucede cuando los enemigos invisibles como bacterias y hongos logran ingresar al cuerpo
humano?

Las primeras tropas en llegar a la zona invadida pertenecen al regimiento de neutréfilos gracias a un meca-
nismo llamado quimiotaxis. Este proceso se inicia con una serie de sefiales de alarma que emite el tejido
invadido por los enemigos para movilizar y atraer a los soldados neutrdfilos. Estas células estdn prepara-
das para combatir en cualquier clase de terreno y circunstancia y llegan en menos de una hora a la zona

les y son los responsables.de su. -
lor amarillento caracteristico. TRy




de combate para poder demostrar su diversidad de estrategias y ataques, entre los que se encuentran: i)
fagocitar y destruir al enemigo y células invadidas que han sido marcados por el sistema del complemento
y anticuerpos; ii) lanzar redes para atrapar a los adversarios que se encuentran fuera de las células en el
tejido de combate; iii) liberar sustancias anti-invasores a la zona de combate en un proceso conocido como
degranulacién. El ataque del regimiento de neutréfilos es de corta duracion, de hecho, los soldados mueren
inmediatamente luego de la fagocitosis de invasores.

EJErRCITO ‘b; CHI



SARITULO V

ACARDEMIA MILITAIR:

FORMACION DEL REGIMIENTO DE LINFOCITOS T

Los enemigos aun no han sido derrotados y han ampliado sus estrategias de combate, por lo que los co-
mandos de la Divisién de la respuesta inmune innata no son suficientes y los regimientos de la Divisién de
la respuesta inmune adaptativa son llamados para iniciar ataque.

Jévenes cadetes y dragoneantes de linfocitos que estén destinados a convertirse en oficiales y suboficiales
linfocitos T se originan en la médula 6sea y migran a un érgano llamado timo para completar su educacién
militar. Una vez alli, los linfocitos T inmaduros realizan diferentes cursos de especializacién para madurary
alcanzar el rango de oficiales y suboficiales Ty asi formar el regimiento de linfocitos T encargado de coordi-
nar la respuesta inmune adaptativa de tipo celular. En la academia militar los linfocitos T pueden obtener el
rango para formar los batallones de linfocitos T: helpers (ayudantes), citotdxicos y reguladores.

Para que las unidades del sistema inmune adaptativo entren en combate, primero los soldados células den-

driticas capturan a los invasores en los tejidos y luego codifican antigenos enemigos que irdn a presentar a
las tropas de linfocitos T. Este proceso se conoce como presentacion de antigeno.

dlK
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CELuLA DENDRITICA

Proceso de
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de antigeno
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e Batallén de linfocitos T helpers: ayudan a la respuesta inmune de otros regimientos mediante la se-

crecién de particulas de cédigos especiales llamadas citoquinas. Mejoran la capacidad de fagocitosis
y funcién destructiva del regimiento de macréfagos y ayudan a los linfocitos B en la construccion de
misiles teledirigidos. Algunos soldados de este batallén perduran en el tiempo luego de la batalla contra
la infeccién como tropas T de memoria.

e  Batallén de linfocitos T citot6xicos: destruyen a invasores que se esconden dentro de nuestras células.

Migran al sitio de la infeccién y al llegar reconocen a los antigenos enemigos, fijan a la célula blanco y la
destruyen. También algunos de ellos pueden actuar a largo plazo como tropas T de memoria.

e Batalldn linfocitos T reguladores: silencian el ataque de las tropas del batallén de linfocitos T helpers.

Sin esta supresién, el sistema inmunoldgico atacaria a nuestro propio cuerpo o seguiria trabajando
después de haber ganado la guerra de la infeccién.



CAPITULLD VI

ANTICUERIPOS: MISIHLES TELILERIRIGIDOS

N\

La respuesta inmune adaptativa ya ha iniciado su ataque con la entrada en combate del regimiento de los
linfocitos T, pero muchas veces no es suficiente para exterminar a los rivales. Por este motivo los suboficiales
y oficiales linfocitos T helper traspasan la informacion sobre el enemigo a las tropas de los linfocitos B.

El Regimiento de los dragoneantes y cadetes de linfocitos B forman parte de la respuesta inmune llamada
adaptativa humoral. Se originan en el higado en los fetos y en la médula 6sea en adultos y, quienes se espe-
cializan, se transforman en oficiales y suboficiales con distincién de células plasmdticas.




Para combatir, los suboficiales y oficiales linfocitos B se multiplican una y otra vez y amplian sus tropas.
Una vez que alcanzan la distincién de células plasmdticas activas, se preparan para la batalla construyendo
misiles teledirigidos de anticuerpos especificos y los liberan a través de la sangre para encontrar a los adver-
sarios y asf, atacarlos, marcandolos y rodedndolos. Estos soldados B pueden crear muchos tipos de misiles
capaces de defendernos contra un invasor especifico. La especificidad y eficiencia de los misiles teledirigidos
se logra gracias a la informacion acerca de los atacantes entregada por las tropas de linfocitos T helper.

Una vez que los enemigos son marcados y atrapados por los misiles teledirigidos de anticuerpos, los adver-
sarios pueden ser destruidos a través de dos formas: pueden colapsar y explosionar producto del impacto
de los misiles o pueden ser devorados por los comandos de las células fagociticas.




INFILTIRACION DE COMANDO

Los invasores virales y algunos tipos de bacte-
rias (invasores intracelulares), se han infiltrado
en las fronteras y multiplicado dentro de las cé-
lulas que conforman las barreras de defensa y
6rganos del cuerpo. Para derrotarlos, el cuerpo
humano envia rdpidamente a las tropas de na-
tural killer (NK) o “asesinas naturales” a la zona
de combate para formar parte de la batalla junto
al resto de la Division de la respuesta inmune
innata. Estos soldados poseen grandes sacos
o granulos de almacenamiento de armas den-
tro de ellos, se originan en la médula ésea y
circulan por la sangre y tejidos linfaticos. Estas
tropas destruyen a las células anormales, prin-
cipalmente a las infectadas por virus, algunas
bacterias y a las células cancerigenas.

Cuando ocurre un ataque con enemigos que se
esconden en el interior de las células humanas,
los comandos del regimiento de NK crean tu-
neles hacia el interior de la célula infectada, a
través de los cuales disparan distintas armas
contenidas en sus granulos para provocar la
muerte celular y derrotar al enemigo, funcién
conocida como citotoxicidad. Ademds, estas
tropas secretan particulas de cédigos especiales
llamadas citoquinas, usados para regular el ba-
tallén del Ejército Inmunolégico como llamada
de alerta para que mds tropas de los distintos
regimientos envien sus armas o lleguen al cam-
po de batalla.

En el caso de que existan sefiales de células
cancerigenas en el cuerpo humano, las tropas
NK llegan a la zona de combate para generar la
muerte celular de éstas mediante un mecanismo
conocido como apoptosis. Por esto se cree que
las tropas NK tienen una participacién muy im-
portante en la prevencién del cadncer y en evitar
la propagacién de éste por todo el organismo.







CAPITULLD VI

I-A BATALLILA FINAL Y RETIRADA DE TROPAS

Los enemigos invasores han declarado la guerra al Ejército Inmunoldgico y este despliega a las Divisiones
de la respuesta inmune innata y adaptativa para ganar la batalla final. Las barreras y fronteras junto a los
regimientos de la Division innata, que siempre estan en guardia y preparados para el ataque, responden
durante las primeras horas de iniciada la invasién.

Las particulas del sistema del complemento rodean a los invasores para enviar las sefiales de amenaza a los
distintos regimientos y provocan la inflamacién del campo de batalla. Los primeros soldados en responder a
estas sefiales son los neutréfilos, los que atacan a los invasores rapidamente, los fagocitan y se retiran. Casi
al mismo tiempo, las tropas de macréfagos inician su ataque fagocitando a todos los agentes extrafios que
existan tanto dentro como fuera de las células del campo de batalla.

Cuando la respuesta inmune innata no es suficiente para derrotar al enemigo, se activa la Divisién adapta-
tiva, la que puede tardar hasta una semana en movilizar a todos sus regimientos, pero que es mucho més
especifica y eficiente contra los adversarios. Para iniciar el ataque adaptativo, las células dendriticas presen-
tan los antigenos de los invasores a los dragoneantes y cadetes de linfocitos T y B para comenzar con la
defensa a larga distancia. )

('\




Los oficiales y suboficiales T helper son los encargados de dirigir el ataque adaptativo. Estas tropas secretan
citoquinas para mejorar la capacidad fagocitica de macréfagos y a su vez, para activar a los suboficiales y
oficiales B capaces de lanzar misiles teledirigidos de anticuerpos y marcar a los adversarios para la fagoci-
tosis o para destruirlos directamente. Mientras esto sucede, los suboficiales y oficiales de células Ty B de
memoria recopilan y registran los datos de los contrincantes para crear memoria inmunolégica.

En el caso de que los adversarios sean virus o algunas bacterias intracelulares, llegan al campo de batalla las
tropas del regimiento de natural killers para atacar y destruir a las células infectadas. Si esto no es suficiente
los oficiales y suboficiales de linfocitos T citotdxicos migran a la zona infectada para eliminarlos.

La batalla llega a su fin con el triunfo glorioso del Ejército Inmunolégico. Cuando este ha ganado la batalla
final, los suboficiales y oficiales de linfocitos T reguladores comandan la retirada de las tropas sobrevivientes
para una préxima batalla.

’




SARITULO IX
LA INTELIGENCIA INMUNOLOGICA MILITAR

Mientras cadetes y dragoneantes de linfocitos By T se es-
pecializan para actuar de la forma ya descrita, algunas de
estas tropas reciben el grado de oficiales y suboficiales lin-
focitos B y T de memoria luego de salir de las respectivas
escuelas. Estos linfocitos Ty B de memoria conforman la
Inteligencia inmunolégica militar, unidad que se encarga
de vigilar al enemigo y recolectar sus caracteristicas para
permitir planear adecuadamente las estrategias del Ejérci-
to Inmunolégico completo y estar preparado para posibles
futuros ataques.

Al producirse un posterior contacto con invasores ya re-
conocidos por el sistema, la unidad de la Inteligencia in-
munoldgica militar ya tiene los antecedentes recopilados
y entrega esta informacién a los soldados que se dirigen a
la zona de combate. Asf, el enemigo es destruido con ma-
yor rapidez y eficiencia, reduciendo las opciones de que se
produzca una enfermedad. Esto se conoce como memoria
inmunoldgica y permite tener resistencia a la invasién de
patdégenos, generando asf inmunidad natural contra distin-
tos agentes invasores y evitando una enfermedad.

El Ejército Inmunolégico recibe colaboracién externa de la
administracién de vacunas para la generacién de memoria
inmunolégica. Estas permiten obtener inmunidad adquiri-
da activa ante una posible enfermedad. Generalmente las
vacunas utilizan virus enteros y desactivados o variaciones
de estos virus, para que las tropas de la Inteligencia militar
puedan vigilar sus caracteristicas, registrarlas y preparar
al Ejército Inmunoldgico ante un posible ataque. La utili-
zacién de vacunas ha permitido prevenir la patogenicidad
de enemigos invasores tales como viruela, sarampién, in-
fluenza, virus del papiloma humano, entre otros.




acuna virus del papiloma Humano
virus del papiloma humano (VPH) representa a uno de los agentes
invasores mds frecuentes de transmision sexual. Este invasor infecta a la
piel y a las mucosas, lo que muchas veces se manifiesta en forma de ve-
~ rrugas y condilomas, pero que, en casos mds extremos, da lugar a cdncer
del cuello uterino en mujeres y cdncer genital y anal en hombres. Actual-
mente, existen vacunas que ayudan a prevenir la infeccién causada por
el VPH y asi aumentan la posibilidad de evitar el desarrollo de cdncer del
cuello uterino y los otros ya mencionados producto de su administracién.




CAPITULO X

ASUNTOS INTERNOS

El Departamento de Asuntos Internos del Ejército inmunolégico, compuesto por los oficiales y suboficiales
linfocitos T reguladores, se encarga de investigar y procesar los antecedentes de los propios componentes
del cuerpo humano para que el resto del Ejército Inmunoldgico no los reconozca como extrafios (autoreac-
tividad). Luego de investigar, informan a los distintos comandos del Ejército Inmunolégico que no deben
reaccionar frente a células o tejidos del cuerpo humano o microorganismos no patogénicos y, por lo tanto,
evitar que el Ejército movilice todas sus tropas ante cualquier sefial de forma innecesaria. La capacidad de
reconocimiento y aceptacién de los componentes propios del organismo se debe al fenémeno de tolerancia
inmunoldgica y los antigenos que inducen este estado de tolerancia se denominan tolerégenos.
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Cuando la unidad de Asuntos internos no es capaz de realizar una buena investigacién o los antecedentes
recopilados son confusos frente a sustancias que son aparentemente inocentes, el Ejército Inmunolégico
puede actuar en exceso contra células o partes del propio cuerpo, por lo que la tolerancia se ve afectada
generando autoinmunidad. Asi es como aparecen distintos tipos de enfermedades autoinmunes en que el
Ejército Inmunoldgico actta contra autoantigenos del cuerpo humano, tales como diabetes mellitus tipo T,
lupus, artritis reumatoide, psoriasis, o hipotiroidismo.

Otro grupo de enfermedades en las que se pierde la tolerancia inmunoldgica son las alergias. En estas se
produce una hipersensibilidad de las defensas de nuestro cuerpo contra antigenos ambientales como el
polen o de alimentos como el manf o huevo (alérgenos). Las alergias se desarrollan cuando los suboficiales
y oficiales de linfocitos B crean anticuerpos contra alérgenos. Al entrar en contacto con estos alérgenos las
tropas sobre-reaccionan, reciben el lamado de contraataque y gatillan una batalla de defensa inmunolégica
rapidamente para combatir a este supuesto invasor, desarrolldndose enfermedades como rinitis alérgica,
asma, urticarias y anafilaxia.
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