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Puessinquererqueriendocomodijera“Chespirito”yallegamos
al quinto libro de la serie, y como dicen que “no hay quinto malo” es-
peramosqueestelibrolesagradeatodos.Laverdaddudabamuchoque
salieraeste libro porque a veces el cerebro se me seca un poco, segura-
mente sonlos efectos delaedad, perodejandoatraslaflojeritaque me
da escribir, de pronto, como chispazos, llegan las ideas y aqui estan las
consecuencias.Lesagradezcoinfinitamentesuscomentariosolassonri-
sasquesedibujanensuscaritascuandoleenalgunasdelasinsensateces
que escribo y precisamente eso me motiva a seguir escribiendo.

Antespresumiaquetenialectoresmuypequenosyalgunosbien
entradosenanitos perolaverdad medamuchogustoquelosprimeros
ya estan creciendoy les siguen gustando estos libros y espero que los
segundos me aguanten un poquito masy no vayan a marchar. En este
libro tendremos como protagonistas a los bichos tan queridos o tan
odiados.ComosiempreDanyseluciéconlasilustraciones.Estanchidas.
La verdad, nadie leeria estos libros si no fuera por las ilustraciones, son
el atractivo visual que siempre necesitamos.

Bueno pues ja leer se ha dicho! O sea jLIéguenle chatos!

Dra. Maria Lilia Cedillo Ramirez



Luego de la Edad de Oro de la bacteriologia, representada por
Pasteur y Koch, la microbiologia se mantuvo vigente como una disci-
plinadescriptiva-aplicada,relacionandoseconelareadelasalud.Hoyla
microbiologia muestraexpansion hacia diferentes campos delaactivi-
dadhumana,destacandoelaprovechamientoecondmicoracionaldelos
multiples procesos en los que se involucran los microorganismos.

Bichos, bichos y salud para todos, Aguas con los bichos cora-
zones y cosas peores, Ya chole otra vez enfermo, El mundo invisible y
La microbiologia segun Lilia son algunas de las aportaciones que la
doctora Lilia Cedillo nos ha brindado para conocer de forma amena el
fascinante mundo de la microbiologia.Y hoy nos presenta Perdén, soy
malo en el que realiza un recorrido por distintos topicos donde incide
lamicrobiologiaynospermitehacerremembranzadelclasicoesquema
de Collard (1976) que destaca las cuatro etapas en el desarrollo de la
microbiologia.

Perddn soy malo narra de la capacidad de los microorganis-
mos para mantenerse viables por periodos de tiempo prolongados en
condiciones ambientales adversas o en el propio laboratorio, o de los
problemasquesetenianenlaantigliedadparadarexplicaciondealgun
padecimiento de origen microbianoy que lo atribuian a causas de ori-
gendivino.Perograciasalmétodocientificohoysepuedendarrespues-
tas acertadas y dejar atras el sistema de salud empirico. También nos
explica que no todos los microorganismos son“malos’, mas bien esta
caracteristicasedebeaciertoscomponentesestructuralesdeellosyde
sucapacidadpararesponderaestimulosambientales.Yencontraparte,
tambiénnosexplicaenquéformaelconocimientogeneradodeltrabajo
microbioldgico se articula con la inmunologia, la epidemiologia y la
biologia molecular,dando comoresultadounabanicode conocimien-



tos en beneficio de los seres vivos. Incluso se destaca el fuerte vinculo
queestablecemosconnuestrasmadresdesdelaconcepcionyaquenos
han influido hasta nuestros dias, desde el aspecto inmunolégico y mi-
crobiologico.

Esta lectura, ademas, nos permite reflexionar sobre lo impor-
tante que son los microorganismos que conviven con nosotros como
flora normal, regulando distintos procesos metabdlicos y asi ayudan-
donos a evitar enfermedades, de la relevancia que tiene el ducharnos
con cierta frecuencia y el de tomar en consideracion las campanas de
vacunacion.

Dr. José Antonio Rivera Tapia



“PERDON, SOY MALO”

jAlimentos vemos, amoebas no sabemos!

Las amoebas

Vamosaplaticardeunosbichosque puedencausardiarreame-
jor conocida en el bajo mundo como “chorrillo”. Esta fea enfermedad
ocasiona penas entre quienes las padecen. {Cémo hemos sufrido bus-
candounbanodesesperadamentepensandonospodriaocurrirunades-
gracialbuenopuesestabenditaenfermedadpuedesercausadaporbac-
terias, virusy protozoarios y en paises como el nuestro los tres agentes
causales se pelean por ser los principales villanos de la pelicula.

Puesbien,comodelasbacteriasyahemoshabladomucho,aho-
ra toca el turno de platicar de los protozoarios y entre ellos los princi-
pales causantes de diarrea son las famosas amoebas. Se conocen tres
especiesdeamoebasquepuedenparasitaralhombre:Entamoebahistolyti-
ca,EntamoebadisparyEntamoebamoshkovskii.LamasmalosillaesEntamoeba
histolytica.Estosprotozoariostambiénpuedenmigrarhaciaotrossitios
comoelhigadocausandoabscesos.Estosparasitosseencuentranenzo-
nas de climas cdlidos. Se dice que entre un 10 a 20 % de la poblacién
mundial estainfectadaporestos protozoarios,aunquedebidoasufacil
tratamientotienenunabajatasademortalidad.EnMéxicoseconsidera
gueun?75%delapoblaciénhaestadoinfectadoporamoebasalgunavez
en su vida, aunque en 90 % de los casos la infeccidn es asintomatica.
Los sintomas que se presentan durante la infeccién son diarrea, dolor
abdominal y heces sanguinolentas, en la mayoria de los casos la infec-
cibnesaguda, peroenloscasoscronicossevanalternando periodosde
diarrea con periodos de constipacién. En estos casos el paciente corre
elriesgode que lasamoebas migren al higado, los pulmonesy enraras
ocasiones al pulmoény cerebro pudiendo causar la muerte. Este proto-
zoario contamina las aguas y éstas, a su vez, a frutas y hortalizas en el
momento del riego.



Las formas infectivas son los quistes los cuales resisten las con-
dicionesadversas,yadentrodenuestrotractogastrointestinalyhabien-
doresistido el poderoso jugo gastrico. Estos quistes en el intestinodan
origen a los trofozoitos, los cuales causan la infeccion conocida como
amibiasis que se caracteriza por un cuadro de diarrea que en los casos
crénicos se alterna con periodos de constipacion, o sea nos tapamosy
nosdestapamosdemaneraperiédica.Cuandoeranifia,acompanéami
mama al mercado y una marchanta nos estaba ofreciendo fresas, mi
mama comenté“mejor no las llevo, porque a veces tienen amoebas”y
la marchanta nos decia“a ver dénde, dénde estd laamoeba”. También
setrasmiten porconsumiralimentos contaminadosgeneralmente por
quienlospreparaoporobjetoscontaminadosconquistes.Estosquistes
resisten la cloracion del agua y la congelacion, pero sucumben facil-
mente a 60°C durante dos minutos. Por ello debemos tener cuidado al
consumir alimentos crudos como frutas y hortalizas, ademas de lavar-
nos perfectamente las manos antes de comer, después deir al banoy
antes de preparar los alimentos. No olvidemos que jalimentos vemos,
amoebas no sabemos!






iNo manches cuate, bebes agua como si estuvieras crudo!
El aguay las biomoléculas

Nuestrobellocuerpecitoestacompuestodevariasbiomoléculas
tales comolos azucares o carbohidratos, los lipidos o grasas, las protei-
nasylosacidos nucleicos. Estas moléculascumplendiversasfunciones
dentro de nuestras células.

Los azUcares son nuestra principal fuente de energiay ademas
forman parte de la estructura de las células, o sea, son como ladrilli-
tos de una pared. Los lipidos son la segunda opcidn que tiene nuestra
célula para obtener energiay también forman parteimportante de las
membranasdelascélulasasicomodealgunashormonas.Lasproteinas
jueganun papel muyimportante entodaslasreacciones quimicas que
sellevanacabodentrodelas células, constituyenalas enzimas las cua-
lessonmoléculasqueaceleranlavelocidad delasreacciones quimicas.
Imaginense queante el peligro nosotros necesitemos correr, perosino
tenemosenzimasdisponiblespuesyavalimosporquecuandosegenere
laenergiaquerequerimosyahastahabrapasadoelpeligro.Finalmente
losacidosnucleicos,sonlosresponsablesdelaherencia,esdecirsonlos
responsables de que nos parezcamos a papa, a mama o al maestro de
zumba, en pocas palabraslos acidos nucleicos sonlos meros, meros de
la célula, son como el cerebro.

Puesbien, todas estas biomoléculas no podrian cumplirsufun-
cionsinoestuvierandisueltasenagua.Sedicequeelaguaeselsolvente
universal. Los lipidos o grasas, por ejemplo, se pegan a las proteinas
y de esta manera se disuelven en agua. El agua por sus caracteristicas
quimicasaldisociarse, puedefavorecerlainteracciéndelas moléculas.
Enelaguasedisuelvenademasdelasbiomoléculas,diversassalescomo
el cloruro de sodio o de potasio, los que se disocian en el agua eniones
sodio, cloro o potasio. La célula tiende a equilibrar la concentracién de
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estosionesaambosladosdelamembranadelacélula, es decir,dentro
yfueradelacélula.Cuandoesosucedelacélulaconservasuformaysus
funciones,perocuandolaconcentraciéndeionesaumentaodisminuye
la célula puede inflarse como globito o desinflarse como llanta pon-
chadaylacélulayanopuede cumplir sus funciones adecuadamente o
incluso puede reventarse y morir. Cuando nos deshidratamos por una
diarrea no solamente perdemos agua, sino que con ella salen también
sales y asi perdemos sodio, cloro y, potasio. Estos iones son indispen-
sablesparaquesellevenacabodiversasreaccionesquimicasdentrode
las células y cuando faltan se producen cambios drasticos que incluso
pueden llegar a causar la muerte. Nosotros nos deshidratamos cuan-
do sudamos, tenemos diarrea, nos emborrachamos, vamos al bano de
vapor, nos desvelamos o volamos poravion. Por ello en todos estos ca-
sosesmuyimportanterehidratarnosnosolamentebebiendoaguasino
también ingiriendo sales. De ahi que a los niflos con diarrea se les da
vidasuerooralque contieneunabuena cantidad deelectrolitos (sales).
Esta simple medida ha salvado muchas vidas. Los ninos pequenos son
particularmentesusceptiblesadeshidratarse.Aunquetodomundopara
sentirse“fit”se la pasen bebiendo dos litros de agua, esta no es tan ne-
cesariasinoestamosdeshidratados,yaquelasfrutasylasverdurasque
comemosyallevanagua;laleche, elté lassopasyloscaldosysonparte
delosdoslitrosnecesarios.Asiqueenestaépocadecaloryen particular
los deportistas debemos hidratarnos e ingerir electrolitos.

12






“PERDON, SOY MALO”

iAl agua patos!
La importancia del bano

El bafio diario es un buen habito higiénico, mas alla de ser ne-
cesarioparaaquellosquecuandonolohacenhuelenaleén.Esunaacti-
vidad que nos permite exfoliaranuestra piel, esdecireliminarlas capas
decélulasmuertas,mediantelaacciondeunestropajoyunjabon. Aun-
gueactualmenteyaexistensustanciasexfoliantesque nosonotracosa
sino jabones comunesy corrientes con un polvito proveniente de una
piedra, equivalentealapiedraderioconlaquelasmamasdeantesnos
tallaban con la creencia que con ese instrumento se nosiban a desper-
cudir los codosy las rodillas. Y si esas cosas como molotitos que salian
despuésdetallarnosnoesotracosaquecélulasmuertasdenuestrapiel.

La piel es el 6rgano de mayor tamafo que tenemos, es la parte
masexternaynosprotegedelosefectosdelsol,delapérdidadeliquidos
odeloscambios bruscosdetemperaturayeslabarrera protectoraque
impide la entrada de microorganismos.Y de acuerdo con las partes de
nuestro cuerpo puede sercomoundesierto (las piernas, loscodosolas
rodillas) o un verdadero oasis para nuestros bichos que la habitan (el
ombligo, el cuello, las plantas de los pies). La piel esta formada por tres
capas: la epidermis, la dermis y la capa de grasa, cada una de ellas esta
compuesta por diferentes tipos de células y por ello tienen funciones
diferentes.

Laepidermisestaformadaporcélulasescamosas,quesonlasque
massedesgastanysedesprenden cuandonosbafamosonoslavamos
lasmanos;lascélulasbasalesquesevanformandoydesplazanalascélulas
escamosas;ylosmelanocitossonlosresponsablesdellindocolordenuestra
piel,losblanquitosogueritosproducenpocamelaninamientrasquelos
quesomoslarazadebronceproducimosmas.Recordemosquetienesu
ventajasermorenoyaquesomosmenospropensosadesarrollarcancer
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de piel. La siguiente capa la dermis esta formada por vasos sangui-
neos, vasos linfaticos, coldgeno, fibroblastos, nervios y glandulas
sudorificas. Esta capa es la responsable de producir sudor, de que los
bichosextranosseandetectadosyeliminados,dequerespondamosante
estimulos como el calor o el tacto, y de la flexibilidad de la piel ya que
esta formada por una capade coldageno que mantiene cohesionadosa
todos suscomponentes.Conlaedad esta capa pierdealgunas caracte-
risticas como la de producir coldageno, se nos notara la edad ya que la
piel se arrugay empezamos a parecer pasitas. Recuerdo que mihijode
pequeno, mepreguntaba;mamaporquelapieldemiabuelitalequeda
grande?

Por ultimo esta, la capa de grasa subcutanea que nos protege
deloscambiosdetemperaturayqueamortigualosgolpes.Cuandonos
bafiamosreemplazamosalas células mas superficialesy conello elimi-
namosalosbichosqueahiseanidanylesdamoschancealosqueestan
mas abajito que lleguen a la primera capa. Recordemos que los bichos
de nuestra piel son los responsables del mal olor. Por eso paranoolera
chivo o a ledn hay que banarse diario o sea que jal agua patos!
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-_______________________________________________________________________________________________________________________|
De angeles y pingos
El colesterol bueno y el colesterol malo

Nuestrocorazénesapenasdeltamanodelpufiodenuestramano
yeselresponsabledequeandemosdandolataenestemundo.Comienza
a chambear desde las primeras semanas de gestaciény nuncadejade
latir hasta que colgamos los tenis, nos elevamos o marchamos.

El corazén es un musculo pequeno pero poderoso que tiene
como funcién bombear sangre atodos los érganosy tejidos. Tiene dos
auriculas y dos ventriculos, de un lado del corazon, recibe la sangre
venosa la cual se bombeaalos pulmones para que ahi se oxigeney del
otro lado recibe la sangre ya oxigenada y la bombea a los diversos 6r-
ganosytejidosdenuestrolindo cuerpecito. El corazén como cualquier
musculo también necesita nutrirse y las encargadas de hacerlo son las
arterias coronarias. Estas arterias cuando somos bebés estan limpias e
inmaculadas,esdecirnotienennadapegadoasusparedesperoconfor-
mepasanlosafnosselesvanpegandolasgrasasquecomemosenforma
de tacos, garnachas y demas delicias, en particular el que se pegaes el
colesterol.

Existen varios tipos de colesterol, pero los mas conocidos son
el de alta densidad (HpL) que es el bueno y el de baja densidad (pLp) el
malosillo. Pues bien, el HoL se encarga de hacer las funciones de repar-
tir el colesterol a las diversas células que lo requieren para funcionar
correctamenteperoademasestecolesterolbuenaondahacelasvecesde
barredoray recoge al colesterol que se pega en las arterias y lo regresa
al higado donde serd metabolizado y eliminado a través dela bilis. El
colesterol LoL en su forma oxidada, mejor conocido como el villano de
la pelicula se adhiere fuertemente a las paredes de las arterias, cuando
dichas arterias ya no estan lisitas. Las arterias jévenes son como una
pared perfectamentepulidaalaquenoselepeganada, perocuandose
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descacaracha tantito se le pega el polvo mas facilmente.

Quienes también contribuyen a quitarle lo lisito a las paredes
sonlos bichos, cuando llegan al torrente sanguineoy se adhierenalas
paredes de los vasos (al endotelio vascular) induciendo un proceso in-
flamatorioydano;losbichostambiénafectanlasparedesdelasarterias
demaneraindirectacuandopadecemosdeunprocesoinfecciosoouna
enfermedad donde hay una inflamacién crénica. Esto se debe a que
los microbiosinducen la sintesis de unas moléculasllamadas citocinas
proinflamatorias, las cuales hacen que el endotelio vascular que era
lisito empiece a producir unas moléculas que van a frenar a las células
sanguineasy lasobligan asalirse del torrente sanguineo paraira otros
sitios como los focos inflamatorios. Es como si las células sanguineas
van en una super carretera muy bonita y de repente se encuentran un
bache quealade”afuerza’losfrenaytienen quesalirse de circulacién.
Aesebachellegael colesterolmaloyse quedaahipegadoyconelpaso
deltiemposeiraengrosandoyendureciendoformandolallamadapla-
calacualseralacausantedeltaponamientodeesaarteria.Siestaarteria
nutre al corazon (arteria coronaria) pues ya se amolo la cosa y puede
ser la causa de que en el futuro nos dé in infarto al miocardio y adiés
mundo cruel. Por ello debemos cuidar nuestra alimentacién y dejar el
sedentarismo, o sea a cuidar nuestra boquita y a mover el cuerpecito.
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No sean gachos papi y mami, vacinenme porfis
El movimiento antivacunas

El calorcitoeslaépocadelanoenlaqueaparecenoreaparecen
algunasenfermedades,entreellaslasinfeccionesviralesexantematicas
o mejor conocidas como las enfermedades que causan ronchitasenla
piel, como el sarampidn, larubeola, la varicela entre otras. Para los que
sonmuchachoscomodemiedad,seguramentelaspadecierondenifos
yvariosdenosotrostenemostodaviaanticuerposprotectoresgraciasa
esabenditacaracteristicadenuestrosistemainmunellamadamemoria
inmunoldgica.

Pero debemos siempre darle una ayudadita a nuestro sistema
inmuney para ello existen las benditas vacunas. Hoy quiero prevenir-
los del mentado”“movimiento antivacunas”que estade modaenvarios
paises.Empezaré contandoleslahistoriadecomosurgid estaondama-
lévola.Sucedequeunmédicopublicéhacetiempo,enunarevistacien-
tifica, que habia realizado un estudio donde encontré que existia una
asociacion entre la vacunacion y el desarrollo de autismo en los nifios.

Si el susodicho médico hubiera sido mialumno en bioestadis-
tica, segurito lo hubiera reprobado y ni el enésimo recurso hubiera
pasado. Sucede que uno nunca debe hacer una correlacion entre dos
variables que estan relacionadas con el tiempo porque segurito estan
relacionadas entre si. En cristiano esto significa que con el tiempo ha
aumentadoelnimerodevacunasydeninosvacunadosytambiéncon
eltiempo hanaumentado el nimero de casos de autismoy aunque las
dosvariables no tengan nadita que ver sihacemos una correlacién nos
va a dar significativa. Después se supo que el tal médico ademas tenia
uninterésecondmico,yaquepensabademandaraunadelasindustrias
productorasdevacunas. Asilas cosas, al médico le demostraron que su
aseveracion no eraciertay tuvo que publicar que se habia equivocado
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y ademas le retiraron su licencia para ejercer la medicina. Sin embargo
eldanoestabahecho.Variospadresleyeronsdélolaprimerapublicacion
e iniciaron el ahora conocido movimiento antivacunas. La verdad no
me gustainsultaral préjimo pero estos padres sise lo merecen. Gracias
aelloshoyexistenyanuevosbrotesdeunaenfermedad casicontrolada
y erradicada como lo es el sarampion. El Gltimo brote en nuestro pais,
hace varios anos, causo miles de muertes en nuestros ninos. Este virus
es particularmente peligroso en nifos no vacunados y en adultos que
nunca recibieron la vacuna. Por eso hoy les pido, les ruego, a todos los
padresquevacunenasushijos.Unodenuestrosmasgrandesorgullosen
elaspectodelasalud, eselsistemadevacunaciénconelque contamos
en México, el cual es digno de cualquier pais del primer mundo y que
ademasesgratis.Noenbaldemuchosgrandesmexicanos,comoeldoc-
tor Jesus Kumate, han trabajado para hacer realidad esa frase que dice
“todos los nifos, todas las vacunas”. Asi que por favor no hagan caso
agenteignorante comolosdel movimiento antivacunasyside verdad
amanasushijosvacunenlos.Vacunaralospequenosesunactodeamor
yderesponsabilidad.Vacunenasus peques que nadales cuesta.Ellosy
muchos ninos mas se los agradeceran.
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El que no oye consejos no llega a viejo
Algunos consejos para mejorar la salud

Ahoravamosahablardealgunas cosas que sipodemos hacery
gue no nos cuesten tanto trabajo realizarlas.

Ahi les van:

Empezaremospormantenernuestracasaynuestrolugardetra-
bajolo mas ordenado posible.Como arreglar nuestro cochinerode un
jalon esta en chino procuremos ya no dejar tirado lo que traemos en
la mano cuando llegamos a casa o al trabajo, eso impedira que el mu-
grero crezca mas. Procuremos recogery acomodar unasola cosade las
rezagadas cadadia, asi nuestra casalucira mas limpiaylos bichosnose
almacenaran y cobijaran entre tanta mugre y polvo.

Consejo numero 2 procuremos ir a dormir diez minutos antes
deloacostumbradoy con ello le daremos un poco mas de descanso a
nuestro cuerpoy de paso, permitiremos que ciertas hormonas que se
sintetizanduranteelsuenoestimulenmejoranuestrosistemainmune,
elcualesnuestroangeldelaguardaquenosprotegecontralasinfeccio-
nesy las células cancerosas.

Consejonumero3debemosrelajarnosunpocoquiza caminan-
do unos cuantos minutos diarios, conviviendo con la familia o los ami-
gos o haciendo alguna otra actividad que nos guste. A los sujetos soli-
tarios adopten una mascota (un perro es una buena opcién), pues son
seres que, ademas de ser una fiel compania nos relajaran y en algunos
casos nos obligaran a salir a hacer un poco de ejercicio.

Consejo numero 4 comer mejor y mas sano, esto es realmente
dificilporquelastentacionesestansiemprecerca.jYaconfiesencuantos
tamales se comieron el diade laCandelaria! Podriamosintentar comer
un poquito menos por ejemplo una pieza de pan menos, un refresco
menos, unaquesadillamenos,unamemelamenos,etc.Laalimentacion
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es una pieza clave en el buen funcionamiento de nuestro cuerpo, que
escomounafabricadondeparaproducirbuenosproductosserequiere
materia prima de buena calidad. Démosle proteinas que serviran para
multiples funciones entre otrasrepararalas células danadas, sintetizar
algunasmoléculasnecesariascomolashormonas,lascitocinas,lasenzi-
masqueayudanarealizarmultiplesreaccionesennuestrocuerpoy pro-
ducirmasanticuerposentreotras. Losanticuerpossonsintetizados por
las células del sistemainmune llamados linfocitos B, estos anticuerpos
vandirigidos contra bacterias, virus, protozoarios y células cancerosas,
de tal suerte que una vez producidos se unen a ellos y los eliminan. La
eliminacién puede realizarse por otras células como los macréfagos o
polimorfo nucleares los cuales literalmente se comen los entes extra-
nosy ya dentro les dan cuello. Esta actividad de los fagocitos se llevaa
cabomaseficientementecuandolosbichosllevansuanticuerpopegado.
Los fagocitos reconocen a la colita del anticuerpo y asi lo pescany lo
introducen en su interior junto con el bicho que lleva pegado el anti-
cuerpo. Porfavorponganenpracticaalgunodeestosconsejosyseguro
llegaran a viejos.
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La Neta ya la regamos con el Planeta

La educacion ambiental

Todos, en mayor o menor medida, tenemosinformaciéneidea
sobreloscambiosquehemosocasionadoennuestroplaneta.Sucedeque
enlasgeneracionesmedio”viejas"comoyocomprenderé,eraimposible
que de nifos se nos inculcara el amor por nuestro planetay el cuidado
que debemos tener hacia él.

Cuando mucho, teniamos nociones de cuidar el agua y de no
tirar basura. La mayoria de estos buenos habitos venian de nuestra fa-
milia, pero nunca faltaba quien nos criticaba cuando le deciamos jya
ciérrale ala llave del agua! Y nos decia que teniamos futuro como ins-
pector de agua del ayuntamiento. Asi las cosas.

Esprecisamenteanuestrageneraciénalaquenoshatocadover
los cambios irreversibles en nuestro planetay a los que nos remuerde
la conciencia no haberactuado antes. Las actuales generaciones, para
fortuna, ya han recibido, tanto en casa como en la escuela, la bendita
educaciénambiental.Laeducacionambiental,queseensenademanera
distintaalasmatematicasolaquimica,dondeseimpartenconocimien-
tos los cuales son comprendidos y asimilados.

La educacién ambiental, por su parte, requiere que se muevan
conciencias.

Ahoralospequessonmascuidadososyhastanosregananycon
razon cuandolaregamos.Debemostodosestarconscientesqueelpla-
neta no es nuestro, mas bien lo tenemos prestado unratitoy debemos
cuidarlo para asi entregarlo a las generaciones que vienen. Mucho del
calentamientoglobalsedebealefectonocivodelosgasesemanadosde
lacombustiéndelosvehiculosdiversosqueusanhidrocarburos.Dichos
gaseshanproducidoennuestraatmésferaunefectoinvernadero;elcual,
alalarga, provocaunincremento en latemperatura de los maresy con
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ellocambiosdrasticosenelclima,quevandesdelaslluviastorrenciales
hasta provocar escasez de lluvia o bien temperaturas extremas. En las
ultimasdécadassehanrotolosrécordsenlastemperaturasendiversas
zonas de nuestro planeta.

Todos podemos poner nuestro granitode arena. Aquivan unos
cuantos consejos:

El ahorro de energia eléctrica es lo primero. Si, ya basta de des-
perdiciar laluz, hay que colocarldamparasahorradoras, apagar las luces
cuando no hay nadie en la habitacion, apagar la tele poniendo el tem-
porizadory asi cuando nos quedemos dormidos, se apague solita. Las
seforasdelacasa,nodebemosabusardelusodeloselectrodomésticos,
entre ellos el microondas, el refri que hace hielitos; lalavadora que de-
bemos llenar con un nivek bajo de agua. Planchar de unjalén un buen
de prendas para consumir menos energia eléctricay al desconectar la
planchaplancharalgo que norequieratanto calor.Sitenemos calenta-
dor de gas apagarlo o dejarlo en piloto cuando no lo ocupemos o de a
perdis bajarlelatemperaturayyaque nosvayamosa bafar, le subimos
al tope si es que nos gusta bafiarnos con agua muy caliente. Debemos
sermasracionales conelusodelauto,caminar mas,debemosvaciarde
vezencuandolacajueladenuestrocarro,paranoandarcargandotanto
pesoyconsumirmenosgasolina, recordemosqueelautoylacajuelano
sonextensionesdenuestracasaoseanosonclosets.Estossonsélounos
cuantos consejos.
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Seguramente en tu otra vida fuiste el carpintero que hizo
la cruz donde crucificaron a Jesucristo

;Por qué nos enfermamos?

Siempredeseamosalpréjimobuenasaludyprecisamentedeello
quiero hablarles el dia de hoy.

Todos valoramoslasalud cuando la perdemos, porque cuando
estamos sanos ni cuenta nos damos que nuestro cuerpecito funciona
comounamagquinitaperfecta,queademassiempreestabienaceitadita
y lista para lo que se ofrezca.

Pero jquésucedecuandoalgodeesamaquinitasenosdescom-
pone? Entoncessisufrimosynosdamoscuentaquehacemuchafaltala
mano que noslastimamos, o que para hacer cualquier movimiento por
mas simple o sencillo que parezcarequerimos delaacciéon concertada
de los huesos, las articulaciones y los musculos. Por ello, entre otras
cosas,cuandosenosllegaacontracturarlaespaldayqueremosagarrar
nuestro vehiculo volador para barrer, o cargar una simple cubeta con
aguapuesnopodemosydecimoséralesitan“chencho”quesevelevan-
tar una cubeta con agua.

Estossonsoloalgunosejemplosdemalestarestemporalespero
cuando sufrimos de alguna enfermedad mas grave entonces si que la
cosa se pone fea. Al principio negamos la enfermedad y decimos “se-
guro salieron mal mis analisis porque anoche me eché unos taquitos
bien grasientos o porque me he malpasado mucho ultimamente”, o le
echamoslaculpaalestrés.Silaenfermedadesmuygraveenesamedida
es el estado de negacién de la enfermedad y decimos“no le creo a ese
médico, luego sele notaque no sabe,ademas no me conoce, séloyo sé
lo que siento”, y entonces decidimos ir con otro famoso médico que
nosrecomendaronparatenerunasegundaopinion,aunqueenelfondo
sabemosquesi,estamosenfermos.Ydespuésdeescucharunasegunda
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o tercera opiniény de que obviamente coinciden, entonces entramos
enlafasede jporquéyo?,sisoy buenapersona, porqué no se enferma
donaChonitaqueesbienmalaondayhastaelcuernoleponeasuviejo.

Estasmismas preguntasy posturasse han puestode manifiesto
desdehacesiglos.Enlaépocadeloshombresnémadas,laenfermedad
se consideraba como un castigo divino,“algo malo debimos haber he-
choenalgunaépocade nuestravida, y sino fuimos nosotros entonces
seguramentefuealglinancestromalplanynosotrosestamospagando
los platos rotos”. A esta manera de explicar la enfermedad se le cono-
cecomosistemadesaludmagico(ojo,todaviaprevaleceennuestrosdias).
Comolacausaesdeorigendivino,entonceslapersonaideal paracurar-
laeselsacerdoteenalgunasculturas,obienloscuranderos,chamanes,
brujos, etc.,enotrasculturas.Algobienimportanteesqueel curandero,
chamany demas, no tienen ninguna responsabilidad si la persona no
sana. Traducido al castellano: a un curandero o chaman nadie los de-
manda, pero jqué tal a los pobres médicos?

Pero casi al mismo tiempo surgié el sistema de salud empirico,
aqueldondenoseconocelacausadelaenfermedad pero porlasexpe-
riencias de otros, se sabe como curaralgunas enfermedades. Es el caso
dela herbolaria, la mineralogia, la zoologia, el tronado del empachoy
hastalaautomedicacién.Lapersonaletienefealremedioquelepaséla
comadreolaamiguisyestetipodeconocimientonosecuestiona,sola-
mentesepasadegeneracidénengeneracion.Finalmentesurgeelsistema
desaludcientifico,basadoenelmétodocientifico.Yquehadadoorigena
los grandes avances de la medicina.
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La policia siempre lista para la accion

Nuestro sistema inmune

Vamosaplaticarun pocosobreunos policias buenos que, estan
siemprelistosparaactuar:nuestrosistemainmune,cuyaprincipalfuncion
esmontarunarespuestacontraloextrano,esdecircontratodoaquello
que no sean nuestras propias células: las bacterias, los virus, los proto-
zoariosy las células cancerigenas. El sistemainmune esta formado por
células de diferentes tipos, como los linfocitos Ty 8, las células dendriti-
cas,losfagocitos, las célulasnk, entre otras.Cada unadesempenadiver-
sasfunciones, perotodastrabajancomounverdaderoequipoycuando
unafallalasotrasentranal quitey evitan que elenemigoavance.Como
enunabatalla,algunassetienenquesacrificarymueren paraevitaruna
derrota ante los bichos o las células cancerigenas.

Nuestrosistemainmunereconoceloextranoyledacuellopero
antes de hacerlo se asegurade no montar unarespuesta contralo pro-
pio,porellodesdequeestamoseneluterodenuestrasmamis,lascélulas
delsistemainmunequerespondenantelopropio,sebloquean.Cuando
unbichomalaondaentraanuestrocuerpo,rapidamentelascélulasdel
sistemainmune que andan patrullando (las células dendriticas y los fa-
gocitos)lesbuscanalosbichoslassenalesdequesonmalos,enmuchos
casos son moléculas que como si fuera el tatuaje de los bichos malos
le dicen a las células inmunes jsoy malo y qué! Esos tatuajes se llaman
pamps. Cuando un bicho los porta inmediatamente los fagocitos tratan
de engullirlos y ya encerraditos y encarcelados les dan mate. Algunos
bichos son manosos y tienen forma de evadir la muerte dentro de los
fagocitosyagarraranalfagocitocomosumediodetransporte.Si,como
unvilmicrobus quelos llevara a diversos 6rganosy tejidos donde pue-
den causar dafio. A los que el fagocito si pudo aniquilarlos, los digiere
ypresentapedacitosdesusproteinasaotrascélulasdelsistemainmune,
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a los linfocitos T cooperadores o T citotéxicos. Si son presentados a
los T cooperadores, estos van a cooperar con los linfocitos s, los cuales
producirananticuerposqueson proteinasqueayudaranamataraotros
bichos similares y por ello nos protegeran (eso hacemos cuando nos
vacunamos).Cuando los pedazos de bicho se presentanalos linfocitos
T citotoxicos, estas células se activan y van a matar, por ejemplo, a las
célulasinfectadas porvirus o alas células cancerosas. Las células T cito-
toxicas junto con la nk o0 “Natural Killer” son células profesionales en
causar la muerte de las células, o sea, son las matonas de la pelicula'y
su funcion principal es eliminar células infectadas por un virus o bien
células loquitas como las cancerosas, antes de que proliferen en gran
cantidady sesalgande control haciendo que crezcanlos tumoresy ha-
ganmetastasis, esdecir,invadandiversosérganosytejidos.Sediceque
diariamentegeneramosunpromediodediezcélulastumoralesperono
enfermamos debido a que el sistema inmune esta siempre vigilante y
nos protegedelmal. Cuandocomemosbien,dormimosbienyestamos
optimistasnuestrascélulasdelsistemainmunefuncionandemaravilla.
Asi que ja consentir a nuestro sistema inmune!
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Los Avengers de la microbiologia

Los microorganismos extremdfilos

Existen unos bichos superhéroes que les gusta la aventura, vi-
vir al filo de la navaja, sentir la adrenalina, vivir al extremo, de ahi les
llamemos extremofilos.Habitanloslugares masinsospechados;serian
algoasicomolLosAvengers.Aguantanloqueseaycuandounocreeque
novanasoportarcondicionestanadversas,nossorprendenylohacen.

Cuando queremos preservar un microorganismo por mucho
tiempolohacemosguardandolosamuybajastemperaturas.Cuandoa
un bichitolo conservamosa 70°Cbajo cero, el microorganismo se con-
servaviable, dormidito de dieza veinte anos. Generalmente al bichito
lo colocamos en un medio rico en proteinas o con glicerol para evitar
queduranteelprocesodecongelacionseformendentrodelbichounos
pequenos cristales que los dafien pues sinolos protegemos moriran al
someterse a tan bajas temperaturas.

Hace untiempo encontré en el ultracongelador cuya tempera-
tura es de -70°C, un horrendo hongo. Estaba creciendo como fresca
lechuga;laverdad nome puedo explicarcdmo pudo soportaresatem-
peratura siyo cuando sacoalgodelultracongeladorsin guantes siento
que tanto frio me quema la mano. Esos bichos capaces de soportar tan
bajastemperaturassellamanpsicréfilosqueseutilizanfrecuentemente
enlaindustriadelosalimentos,enespecialenloslacteosysusderivados
comoelyogurt,olosalimentos que contienen probidticos.Otrousode
los psicréfilos esenlaindustria que produce detergentes, los llamados
detergentesbioldgicosqueseusanparaellavadoenfrio,yaquelasenzimas
de estos bichos se pueden usar para disolver manchas de grasa.

Luegotenemosalosbichosextremos peroquesoportancrecer
en altas temperaturas, algunos sobrepasan los 90°C y estan como si
nada. Estos bichos se encuentran de manera natural en los geiseres 'y
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se han utilizado para obtener enzimas que se utilizan en experimentos
de biologia molecular, por ejemplo en la técnica de pcr que consiste
en hacer muchas copias del Abn, algo asi como una fotocopiadora del
ADN, se utilizan enzimas que soporten altas temperaturas de manera
repetida,enestatécnicasesometenaaltastemperaturasyluegoabajas
temperaturas durante casi 40 veces.

Dentro de los extremofilos también tenemos a los bichos que
soportancondicionesdedesecacionycrecenensitiosconbajoconteni-
dodeaguaparapodervivir,estosbichitossellamananhidrobioticos.Exis-
tentambiénbichitosqueresistenaltasconcentracionesdesal,aellosse
las lama haléfilos y viven de manera natural en el mar Muerto. Existen
microbios que soportan la radiacién y se han utilizado para limpiar
los lugares que han sido victimas de guerra nuclear. Otro grupo de ex-
tremofilos son aquellos microbios que crecen en presencia de metales
pesados, que sondegranimportanciacuando existen suelos contami-
nadosporesosmetales,loscualesdebenserlimpiadosparaquepuedan
volversea utilizar paralaagricultura. A estos bichitosbuenaondaseles
conocecomobiorremediadoresosealosqueselapasantratandodecom-

ponerloquenosotrosloshumanosnosempecinamosendestruir.Estos
bichos son unos verdaderos superhéroes.
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Son la neta

Cuatro grandes maestros

La microbiologia siempre se ha llevado bien con lainmunolo-
gia;sonalgoasicomo”befas”(bestfriendsforever).Aunquecomobuenas
amigas,algunasvecesambasquierenserlasprotagonistasyentoncesse
han dado cada agarron que para qué les cuento.

Después a este grupo selecto de “amiguis”se le unié la epide-
miologiaalacuallavencomobuenacuataperonotannicecomoellas.
Ni se diga cuando se incorporé otra ciencia, la biologia molecular, la
cualresulté sermas atractiva que las primerasy ademas mas joven. En-
toncesféminasalfin, lesentré el celo cafndny sobre todola microbiolo-
giacomenzdadecirquelabiologiamolecularerasélounaherramienta
utilizadaparacoadyuvarenlageneraciéndeconocimientodelamicro-
biologia. Traducido al lenguaje femenino seria algo asi como:“pues si,
estas bonita, chata, pero estas muy artificial, en cambio yo soy bonita,
naturalita y mas inteligente que tu”.

Asilascosas,heescogidocuatrograndesmaestrosdeestasareas
quehancontribuidodemaneraimportantisimaparaconocerestemun-
do invisible.

Louis Pasteur, quimico francés quien comenzé estudiando las
propiedades de algunas moléculas paradesviar el plano delaluzpola-
rizada, después estudio las enfermedades del gusano de seda, los pro-
blemasenlafermentaciondelosvinos,lageneracionespontaneadela
vida, el carbunco, -enfermedad que afectabaal ganado-, paradespués
desarrollarlavacuna contralarabia conlo que salvé lavida a personas
que habian sido atacadas por perros rabiosos. Un gran cientifico, un
hombre inteligente, testarudo y suertudo.

Elie Metchnikoff fue unimportante inmunoélogo, comenzé ha-
ciendo estudios sobre histologiay embriologia, intrigado sobre como
la evolucién habia influido en la diferenciacion de las células y asi en
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su funcién. Anduvo de la Ceca a la Meca en busca de un laboratorio y
después de una vida personal algo tragica, finalmente logré tener un
laboratorio en el Instituto Pasteur. Su principal aportealainmunologia
fueeldescubrimientodelafagocitosis, procesomedianteelcualnuestros
gldbulosbancossoncapacesdereconocerentesextrafiosydarlescuello.
Conestateoriasediopasoaloqueahoraconocemoscomoinmunidad
innata.

John Snow considerado como el padredelaepidemiologiafue
como muchos grandes cientificos, una persona muy curiosa o sea un
metiche de marca. Médicoinglés-aquientambiénseleatribuye quela
anestesiologiavolvieraatenerauge, yaqueanestesidéalareinaVictoria
en el parto de su octavo hijo-, se le conoce mas por sus aportes en la
epidemiadecéleraqueafectdalnglaterra. Conescasasherramientasy
tan sélo con elusode un mapay con laayuda del parroco fue capazde
dilucidarel origendelaepidemiadecdlera, ubicando el pozo contami-
nado.Uséporprimeravezlageorreferenciacidncomounaherramienta
indispensable en la epidemiologia.

Por ultimo Kary Mullis, bioquimico estadounidense, quien des-
puésdededicarsealainvestigacionendiversasareas,inventdlatécnica
de reaccién en cadena de la polimerasa conocida como pcr por sus si-
glaseninglés. Estatécnicadescritade manera muy simple, consiste en
hacer varias copias de fragmentos de Apn, sin la cual no existirian las
técnicasfundamentales paralamedicinaforense,las pruebasde pater-
nidad,losavancesimportantesdelabiotecnologiamédica.Asipues,va
nuestro reconocimiento a estos grandes maestros.
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“Sin querer queriendo”

Mecanismos de proteccidon de los microorganismos

Los bichos no son malos porque si. Mas bien algunos de sus
componentes celularescomodijerael Chavodel Ocho,“sinquererque-
riendo” pueden causarnos dano.

Un microorganismo tiene que sobreviviralos cambios bruscos
de temperatura, a la desecacion, a la lluvia, el viento y demas factores
ambientales, hasta que encuentra una“victima’, perdén, un hospede-
ro a quien infectar. Obviamente para sobrevivir a estos cambios debe
poseer caracteristicascomounacapaprotectora,comolaparedcelular
lacuallo protege delos cambios osmoéticos, ledarigidezyeslarespon-
sable de la forma del microorganismo, digamos que es como su muro
protector. Algunos bichos mas abusaditos cuando se enfrentan a con-
dicionesadversasenelmedioambientesuelenproducirunaestructura
todaviamasprotectoraquesellamaespora,unverdaderobunkercomo
losqueconstruyenloshumanosparaprotegersedelosataquesnuclea-
res. Asi,cuando el bichove quelas condicioneshan mejoradolaespora
germinayelbichoreaparece.Muchosanaerobiospuedenesporular,un
ejemplo:sonlosquenoscausan el tétanos, estanenlosobjetos metali-
cos oxidados y por ello resisten a los factores ambientales adversos.

La pasteurizacion tiene como fundamento subiry bajar la tem-
peraturaparaquelosorganismosesporuladoscreanqueelambienteha
mejorado y germineny de repente, jrdjale! se los echan con el cambio
brusco de temperatura. Otros bichos que notienen la capacidad de es-
porularparaprotegersedelentornoandansiemprejuntitos,enbola.Asi
como cuando tieneuno queiraun barrio medio gachitoy a pata, bue-
noloque hacemosesjuntarnos varios, asisisearmanlos trancazos nos
tocadeamenososeaserepartenentrevariosyalmenosalgunostienen
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chance de salirilesoy sobrevivir. Un ejemplo de ello es cuando vemos
alos bichos formando biopeliculas: son muchisimos, que se protegen
entreellos;obviamentelasbiopeliculassonmalascuandoseformanen
superficies como los catéteres o contaminan aparatos diversos que se
encuentranenloshospitales.Otroejemploescuandoobservamosesa
capitaverdeocaféenlosgarrafonesdeaguaoenlasbotellitasdetoper,
son biopeliculas que cuesta mucho trabajo quitar.

Un bicho,como buen soldado, debe ir bienarmado ala guerra.
Los bichos llevan una serie de enzimas que les permiten digerir diver-
sos componentes de la célula hospedera para allegarse de nutrientes,
por ejemplo: proteasas que les permiten digerir proteinas y tener dis-
ponibles aminoacidos para que ellos sinteticen sus propias proteinas,
tambiénllevan lipasas que les permiten digeriralos lipidosy tener dis-
ponibilidad de dcidos grasos, o bien llevan nucleasas que les permiten
romperacidosnucleicosdelacélulahospederaytenerasudisposiciéon
nucleétidos para sintetizar sus propios acidos nucleicos. Pues bien, to-
das estasenzimasal actuar sobrela célulahospederale pueden causar
dano,sonejemplo:losanaerobiosquealtenernecesidadesdenutrientes
vanrompiendoeltejidodelhospederorapidamenteycausanlagangre-
na gaseosa, hay muchos ejemplos mas pero de ellos hablaremos en el
siguiente libro.
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“Te debo otra, mami”

Inmunidad y Embarazo

Nuestras madres han influido en la flora microbiana que tene-
mos.Duranteelembarazo,losbebésinUteroestanexpuestosamuchos
delosbichos queinfectan ala mama, ya que algunos delos bichos po-
drian atravesarla barrera placentariayllegar hastael bebé.Porello, las
mujeresembarazadasnosolamentedebencomerpordos,sinotambién
cuidarse por dos.

Algunasinfeccionesviralespueden serparticularmente de cui-
dadocomoeselcasodelarubeola,elcitomegalovirusyelherpesyaque
puedenproducirsecuelasenelbebé;tambiéneselcasodetoxoplasma,
sobretodosise presentanduranteel primertrimestredelembarazo.Ya
duranteelultimotrimestredelembarazo comienzanapresentarsecon
mayor frecuencia las infecciones de vias urinarias, las cuales son oca-
sionadasenmuchasdelasocasionesporEscherichiacoli,unabacteriaque
habitualmentecolonizaelintestinoperoqueporlacercaniaanatémica
que existe entre elanoylavagina puede, conrelativafacilidad, llegara
lasviasurinarias, sobretodo sino existe unabuenatécnicadeaseodes-
puésdedefecar.Elriesgodeestasinfeccionesesquepuedenocasionar
un trabajo de parto prematuro y con ello la posibilidad que nazca un
bebéantesdelas36semanasdegestacion.Estosbebés,ademasdeque
puedentenerproblemaspararespirarporquesuspulmonestodaviano
estan maduros, tienen bajo o muy bajo pesoy susistemainmune toda-
viaestainmaduro.Las mujeres embarazadas en el ultimo trimestre del
embarazoygraciasentreotrascosasalincrementoenlaconcentracion
de hormonas sexualesfemeninas, vana producirunagran cantidadde
anticuerposcontramuchosbichosqueinfectaronalamamaenépocas
pasadas pero que ahora seran trasmitidos al bebé a través del calostro
y la leche materna. Si el bebé nace prematuro, no habra dado tiempo
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quesinteticecantidadessuficientesdeanticuerposyconelloestéprote-
gido contradiversas enfermedades.Poreso nuncame cansoenrepetir
que el primeracto deamordelamadre después de que nace el nifo es
amamantarloyaqueenesecalostrovaunagrancantidaddemoléculas
protectoras. Amamantar al bebé también es benéfico paralas madres,
puespierdenpesorapidamentey,ojo,sinsacrificios,productosmilagro
o dietas matadas.

Se havisto que dependiendo de laforma en que nace un bebé,
porpartonaturaloporcesarea,dependeralafloraintestinalqueadquie-
raelpequenoyqueenmuchoscasosloacompanardunabuenapartede
suvida.Los que nacen porlavia natural se colonizan por bichos buena
onda que nos protegeran de los que causan diarrea, mientras que los
pequesquenacenporcesarea,dependeradelabuenaomalasuerteque
tengan porque seran bichos que estan en el ambiente externo (el aire,
la piel de quien primero los acaricie o los bese). Ahora se sabe que los
bichos que colonizan nuestro intestino tienen influencia en la suscep-
tibilidad paradesarrollarenlavidaadultaalgunasenfermedades,dado
queinducen procesosinflamatorios crénicos que a su vezfavorecen la
apariciondeenfermedades,comolaobesidad,algunascardiopatias, la
diabetesyelsindromemetabdlico.Poreso, benditas sean nuestras ma-
mas que desde antes de que naciéramos han influido enlo que somos.
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Perdén, soy malo

Mecanismos de los microorganismos para causar dafio

Losbichosproducentoxinasporquesi,porquesusgeneslesdic-
tanla orden de hacerloy ello se puede deber a estimulos ambientales
cuando se sienten amenazados.

Los bichos que no hacen nada para ser malos, lo son porque
algunos componentes de su estructura superficial son téxicos.En este
grupotenemosalosbichosgramnegativosquetienenuncomponente
superficial lamado endotoxina o lipopolisacarido. Esta estructura mi-
crobianaestaformada poruncorazon o“core”,unafracciéon compuesta
por azucares y finalmente un lipido A que es el componente bioldgi-
camente activo o sea el malosillo.Todas las bacterias gram negativasal
morirvanalliberarestelipopolisacarido que puede estimularal hipota-
lamoyproducirfiebreydeahiqueenmuchasenfermedadesinfecciosas
la fiebre sea un sintoma muy frecuente. Pero también este lipopolisa-
caridopuedeinducirlasintesisdeotrasmoléculasporpartedenuestras
células del sistema inmune, las llamadas citocinas o interleucinas, las
cuales pueden tener diversos efectos bioldgicos como la inflamacién.
Por ello a veces cuando tenemos una infeccion y nos recetan un anti-
biotico nos sentimos peor que cuandonolohabiamostomado, puesel
antibidtico empieza a matar bichos a diestray siniestray cuando estos
mueren liberanlaendotoxinaolipopolisacarido que es el causante del
malestar. Cuando hay una meningitis bacteriana que es una infeccion
a nivel de sistema nervioso central es muy importante administrar un
esteroidealmismotiempoqueelantibidticoparaevitarquesepresente
un proceso inflamatorio, a causa de la liberacién de endotoxinas, que
pueda lesionar 6rganos tan importantes como el cerebro.

Perolas endotoxinas no son del todo malas. Ellas juegan un pa-
pelimportante en el reconocimiento que hacenlas células del sistema
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inmune,esdecir,soneltatuajequelesdiceanuestrascélulasdelsistema
inmune “soy un bicho malo”, y con ello nuestras células del sistema in-
mune saben que deben darles cuello a estos bichos.

Las exotoxinas son de naturaleza proteica, labiles al calor. Los
bichos las producen en diferentes etapas de su vida y se liberan al me-
dioencualquiermomento. Sus mecanismos para causardano son muy
diversos, y van desde las que solamente nos producen diarrea hasta
aquellas que son muy potentes y ponen en riesgo nuestra vida. Pero
afortunadamente, contraeste grupo detoxinas se handesarrollado di-
versasvacunas,como ladel tétanos, la difteriayla tosferina entre otras.
Muchas de estas toxinas estan formadas pordos subunidadesays,una
subunidad se uneaunreceptordelacélulaalaquevanaafectar,seen-
cargadetocarla puertadelas célulasy la otra subunidad ya que entré
alacélulacausa el efecto bioldgico que en muchos casos se traduceen
dano. Dentro de las exotoxinas que causan diarrea tenemos a las pro-
ducidasporEscherichiacoli Shigelladysenteriae VibriocholeraeyStaphylococcus
aureus.Lasprimerasdebidasalaingestadebichosvivosenlosalimentos
los cuales se multiplican dentro de nuestrointestinoy producen las to-
xinas,ylaultimalaproducidaporStaphylococcusaureuslatipicacausante
deintoxicaciones alimentarias, las de las fiestas en que todo era diver-
sion y acaban en tormento en el wc.
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Los expertos en fotocopiarse
Los virus

Los virus son muy ubicuos, los encontramos en todos los lados
y puedeninfectaralhombre,aanimales, a plantas, a bacterias, es decir,
a todo lo que se deje.

Estosenteshanacompanadoalhombredesdesiempreyenge-
neralalosseresvivosysonresponsablesenbuenamedidadeladiversi-
dad genética. Vamos a desmenuzar esto.

Sucede que los virus cuando infectan a una célula pueden in-
crustar en el Abn de la célula, el de ellos y ahi el abn de los virus puede
permanecersilenciosohastaquesedancondicionespropiciasparaque
seexprese, momentoen el cual seempiezan ahacer muchascopiasdel
virusque,unavezcompletas, puedensalireinfectaraotracélula. Aesto
seleconocecomociclolisogénico.Mientrasqueexistenotrosvirusqueen-
tranalacélulaseapoderandelmandoyleordenanqueempieceahacer
muchascopiasdeellos.Enseguidasalendelacélulacausandolamuerte
de la misma, eso se le conoce como ciclo litico.

Cuando los virus integran su apN al Abn de la célula que in-
fectanpuededarseladiversidadgenéticadelaquehablamos.Estasdos
formas dereplicarse en la célula tienen repercusiones en el tipo de in-
feccién que pueden causar.

Losquehacencicloliticogeneralmentecausaninfeccionesagu-
das, son las tipicas que nos danrapiditoy se nos quitan de igual mane-
ra, por ejemplo el catarro comun conocido como laenfermedad de los
tres dias, pues tarda tres dias en que los incubemos, tres dias de la fase
agudaenlaquenossentimosdelnaboytresdiasenquenosrecupere-
mos totalmente.

Perotambiéntenemosinfeccionesviraleslentasque sonaque-
llas en las que el virus integrd su Apn al de la célula y en la que el virus
dice“pero jcudl esla prisa?”y hasta que se le da su gana se expresa. Un
ejemplo de estetipodeinfeccién eslademenciasenil que se sospecha
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sea causada por un virus que la persona adquirié siendo joven y que
tardadécadasenqueelvirussereproduzcayacabesiendoelcausantede
la enfermedad.

Perotambiénexistenvirusquetiendenacausarinfeccionescro-
nicasy que estan tan a gusto con nosotros que no se quiereniryquea
lalargasoncausantesdemuchosproblemas.Unejemploeslahepatitiss
ocquedespuésdemuchosanosdeestarinfectandonuestrohigadonos
pueden causar cirrosis hepaticay, en algunos casos, cancer de higado.
Sonlastipicasenlas que decimos jcdémo que dona Chonitatiene cirro-
sis hepatica si nunca le entré al chupe?

Existentambiénotrasinfeccionescausadasporvirusquesonla-
tentes, esdecir,unavezquelasadquirimosyanonosdejaranhastaque
colguemoslostenis.Sonejemplodeellaslasinfeccionescausadasporel
virusdelherpes,esecausantedelosmolestosfuegosquenossalenenla
bocadespuésdequenosdafiebre,quenosasoleamosoquenosmalpa-
samos o que tienen relacién con algun cambio hormonal, y lo peor es
que salen cuando menos queremos.

Estas situaciones pueden ser las que propician que el virus que
esta quietecito, sin dar lata, empiece a replicarse y viaje hasta, la piel
para causar signosy sintomas. Los virus son muy versatiles y ubicuosy
unadenuestrasdesventajasesquenotodoslosantiviralessonefectivos
contraellos, y lamayoria de los antivirales tendran efecto al iniciodela

infeccion. Asi que lo mejor es cuidarnos y prevenir las infecciones.
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Unos amiguitos buena onda
Los probioticos

Los probiéticossonalimentosquese caracterizan porcontener
a un grupo de microorganismos como los lactobacilos y las bifido-
bacterias que habitualmente colonizan el tracto gastrointestinal y que
engeneraltienen efectos benéficos.La mayoriade estosalimentosson
lacteos o sus derivados como el yogurt, el jocoque, el Kéfir, el Kimchi,
entre otros.

Loslactobacilossonbacteriasque producenacidolacticoapar-
tirdealgunosazucares.Existendiversas especiesdelactobacilos, entre
losquedestacanLactobacillusacidophilus,Lactobacillusreuteri,Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus casei.

EnelgrupodelasBifidobacteriasencontramosaBifidobacterium
lactis,Bifidobacteriumlongus Bifidobacteriuminfantis,Bifidobacteriumbifidum
yBifidobacteirumanimalis.Aunquetienennombresraritos,lamayoriade
ellossonbichosbuenaonda.Muchosdeloslactobaciloshabitandema-
nera natural nuestro intestino y el tracto genital femenino. En ambos
casos se les atribuye un efecto protector. En el tracto genital femenino
porque debidoal acidolactico que producen bajanelpHdelavaginay
con elloalgunos bichos malosillos ya no puedenimplantarse ahiy evi-
tan que nos causen infecciones.

Durante la etapa fértil, las mujeres producimos estrégenos y
progestagenosquesonhormonassexualesfemeninasqueproducena
suvezcondicionesfavorables paraqueloslactobaciloscolonicenlava-
ginaycuandolamujerestd embarazaday subebé nace porlavianatu-
ral, al atravesar la vagina entraran en contacto con estas bacterias. De
esta manera estos bichitos pueden también colonizar al bebé y llegar
a su intestino. Una vez que llegan al intestino se lo agandallan ya que
como elintestino del bebé esta estéril pues tienen todalacanchalibre.
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Estoesbuenodadoqueloslactobacilosayudanadigerirlosalimentos,
producen sustancias benéficas como serotoninay casa.Se dice que un
porcentajeconsiderabledeestasmoléculasqueactuananiveldelsiste-
ma nervioso se producen en el intestino. Ademas, impiden que otros
microorganismos que causan dano se implanten, lo que es particular-
menteimportanteenunbebédadoquelepueden causardiarreaycon
ellodeshidratacion,lacualsinoseatiendeatiempopuedetenerefectos
fatales.
Porotraparte,cuandotomamosantibiéticos,éstosnosolamen-
te eliminan a los bichos malos sino también a los “buena onda”y por
elloesqueenalgunasocasioneselmédiconossugiereingeriralimentos
conprobidticosparareestablecerlafloraintestinalbuena.Otrosefectos
benéficosdeloslactobaciloseslacapacidadquetienenalgunasespecies
de disminuir los niveles de colesterol en sangre, particularmente del
colesterol de bajadensidad que es considerado colesterol maloya que
se pegaalas paredes de las arteriasy puede causar ateroesclerosis y, si
afecta a las arterias coronarias del corazén, un infarto. Los lactobaci-
los pueden disminuir la concentracion de colesterol por diversos me-
canismos, modificando la solubilidad de las sales biliares, disminuyen
suabsorcion y hacen necesaria una mayor sintesis de sales biliares. Un
ejemploesL.acidophilusqueconvierteelcolesterolencoprostanolelcual
se elimina por las heces. Asi que cuidemos a nuestros lactobacilos.
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iSe conservan mejor que Dorian Gray!

Técnicas de conservacion de los microorganismos

Bueno a los que el frio no les hace ni cosquillas son a algunos
bichos. Lamanerade conservaranuestrosamiguisesa-70°Cy se man-
tienen vivitos y coleando durante varios afios. Lo unico que uno debe
cuidaresdeponerlosenuncalditoquecontengaalgoquelosprotejade
estefrioyalahoradecongelarse noseformen dentrodeellos cristales
que puedan danarlos. Cuidando de estos detallitos los bichos se con-
gelanyse echan una pestafita de varios afnos. Cuando los sacamos del
ultracongeladorselesconsienteunpococolocandolosenunmediode
cultivorico en nutrientes y estan listos para dar lata. Los bichos sobre-
viven bien al frio o al sol intenso cuando estan en el medio ambiente.

Algunos tienen un mecanismo de proteccion mediante el cual
formanesporasquelosaislandelmedioambienteyevitanquemueran,
asiaisladitos se toman unasiestay cuandolas condicionesen el medio
ambiente son mas favorables, despiertany como tienen hambre, que-
dan listos para buscar un hospedero o un sitio donde haya nutrientes
disponibles.Enelcasode patégenos(osealosquecausandano) parael
hombre, a veces son algo chocantonesy cual nifos chiquitos le hacen
el“fuchi”aalgunos nutrientes, por ello tratan de encontrar primero un
hospedero queesté calientito (imaginenseadentrodel hospedero hay
36°Cy afueraunfriodel cocol), luego buscan los nutrientes en las célu-
las epiteliales que son las mas cercanas a su punto de entrada, siahino
encuentranlosnutrientesquelesgustanysobretodoquenecesitanpara
sobrevivir,entonces migranalejanoslugares.Algunoslohacenapatay
setardanmuchoporquesonpequenitos,otrosmasabusaditosagarran
taxi, Uber o cabify, o sea pescan aalguna célula que viaja en el torrente
sanguineo (lamayoriadelas veces es unfagocito) y cual pasajero cuan-
do llegan a su destino se bajan bien campantes.
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Debemosaclararque esosfagocitos subenalosbichoscon ma-
las intenciones, se los quieren comer primero y ya dentro eliminarlos
mediantediversosmecanismos.Unodeellosesdependientedeoxigeno,
los matan debido alaformacién de moléculas toxicas para el bicho ta-
lescomolas moléculasreactivasdeloxigenocomoeliénsuperéxido, el
oxigenosinglete o el peréxidode hidrogeno o seaelaguaoxigenada, si
lamismaqueusamoscomodesinfectanteoenlostintes paradecolorar
el cabello (deahiquealasglierasartificialeslesdigamos“guleras al alto
peréxido”).Estos compuestos sonagentesoxidantes potentesqueson
efectivos para matar a los bichos, pero joh sorpresa! hay bichos que ya
selasabenysintetizanenzimascomolacatalasaolasuperéxidodismu-
tasaqueinactivanaestos compuestos reactivos al oxigenoyporelloel
fagocitodebeaniquilarlosdeotramanera,enalgunasocasionessonun
cambio brusco en el pH (el pH es una medida de la acidez).

Dentro de los diferentes compartimentos que tiene el fagocito
(fagosoma,fagolisosoma)ydondeencarcelaalbichocuandoésteentra,
hay condicionesdemuchaacidezqueenvariasocasionesnosoportael
bichoymuere.Otromecanismoparaaniquilaralosbichosdentrodelos
fagocitosesmediantelasproteinascatidnicaslascuales,cualluchadoras
seechanuntiritoconlosbichos.Buenopuesestahistoriacontinuara...
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iPobre de nuestro sistema inmune!

Los anticuerpos

Los paisassomosbienantojadizosy muchosdelosantojitoslos
consumimosenpuestoscallejerosdonde,obviamente,lomenosquehay
son condiciones sanitarias buenas o razonablemente aceptables.

Laverdad es que como mexicanostenemoslagranventajaque
alos ocho o diez anos de edad ya somos inmunes a casi todo y a esas
alturas ya padecimos chorrillo causado por bacterias, por virus y por
protozoarios.Ya padecimos diarrea desde bebésyde manerareligiosa
cadavez que nos excedimos en el nUmero de bichos permisibles o sea
cuando comimos en un puesto de tacos bien mugrosito y nos dimos
vueloponiéndolessalsaconsabe Dios cuantas bacterias,ocuandonos
tomamos una rica agua de sabores preparada a lo mejor con agua de
garrafén pero que, para enfriarla le pusieron un hielo de dudosa pro-
cedencia, 0 cuando nos comimos unasricas jicamasy el sefor o sefiora
quelasvendenoselavalas manitas cadaquerecibe el cambioyasiesta
pelandolafruta.Seguramentetambiényadegustamosunasexquisitas
nievesydespuésnoslapasamoscorriendoal banoy sufriendodeunos
horrorosos dolores de panza.

Pues bien hablaremos un poquito de la inmunidad a nivel in-
testinal.Desdequenacemosyempezamosacomer,nuestrointestinose
coloniza con bichos, la mayoria de ellos buenos. Sin embargo, cuando
lleganmicrorganismos patégenosalintestino,lascélulasresponsables
de larespuestainmune innata, trataran de evitar que los bichos se es-
tablezcan ahi. Los fagocitos trataran de devorar a los bichos, matarlos
yasieliminarlos pero cuandollegan en grandes cantidades, los pobres
macréfagos no se dan abastoy entonces sila personaya habia estado
encontactoconlosmalvadosbichoscausantesdeinfeccionesgastroin-
testinales, sequramente ya habran producido anticuerpos.
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Existen cinco tipos diferentes de anticuerpos (inmunoglobuli-
nas), lalg A, Ig M, Ig G, Ig D e Ig E. Los anticuerpos son proteinas
que producen los linfocitos B, células que al contacto con un bicho se
activany se convierten en células plasmaticas cuando ya han produci-
doanticuerpos.Lasinmunoglobulinasoanticuerpossonproteinasque
tienenlaformadeunaletra“y”quereconoce de maneraespecificaalos
bichos.Cuando es la primera vez que un bicho entra a nuestro cuerpo,
nuestrosistemainmunetardaaproximadamenteunasemanaenprodu-
ciranticuerpos. A esto se le llama respuesta primariay cuandoyaesla
segundavezque vemosa un bicholarespuestaesmasrapidayenuno
odosdiasyaprodujimosanticuerpos protectores.Deloscincotiposde
anticuerpos, la mas activa para proteger la mucosa intestinal es la in-
munoglobulina A (Ig A) ya que se encarga de evitar que los bichos se
adhieranalasmucosasengeneraly en particularalamucosadeltracto
gastrointestinal. Este anticuerpo es el que se produce en mayor canti-
dadporqueeselqueestasujetoaunmayordesgasteyaqueimpideque
muchosbichosquelleganpuedanadherirsealepiteliodelamucosadel
tracto gastrointestinal, respiratorio o genitourinario, pero hay bacte-
rias que producen sustancias que dananaestalg Allamadas proteasas
de la IgA que rompen su estructura en forma de dimero y con ello la
inactivan.Buenopuestengamoscompasiondenuestrosistemainmune
y echémosle una manita al no consumir tantos alimentos repletos de
bichos.
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La burra no era arisca

Las bacterias intrahospitalarias

En la madre naturaleza encontramos diversos tipos de bichos.
Unos“buenaonda”que comolos ninosscouts estan siemprelistospara
ayudary son imprescindibles en nuestras vidas. Otros que solamente
estan ahi ni para bien, ni para mal, viven una vida tranquila y aunque
pueden causar dano, prefieren evitar lafatiga y solamente estan quie-
tecitosalimentandose deloque encuentranen sualrededor. Otros, los
malosillos llegan de manera gandalla, quitan alos bichos que llegaron
antes (miembros de la flora normal) y se apoderan del lugar y de sus
nutrientes.

La mayoriadelos bichosrequieren adherirse fuertemente alas
células del epitelio del tracto respiratorio, gastrointestinal o genitou-
rinario, ya que de lo contrario seran arrastrados por los fluidos corpo-
rales o seran victimas de los mecanismos de defensa especificos como
inespecificos y por lo tanto seran eliminados. Para que se lleve a cabo
lacolonizacién porlosbichosesindispensable que posean estructuras
llamadas adhesinasy su contraparte los receptores en la superficie de
las células que les permiten adherirse de manera eficiente. En algunos
casos las adhesinas son pelos o fimbrias de diferentes formas y tama-
nos. Existen pelos lacios, o pilis rizados, algunos son largos y otros cor-
tos. Esto les da una apariencia distinta a los bichos; habra algunos gre-
Audosy otros bien peinaditosy coquetos. En algunos casos los pilis no
solamente sirven para adherirse sino que también a través de ellos, las
bacteriasintercambianmaterialgenético.Lesencantaintercambiarge-
nesquelesconfierenventajascomoporejemplolosgenesquecodifican
paralaresistenciaalosantimicrobianos o ametales pesados. Digamos
quelasbacteriassonmedioloquitasylesencantaandarintercambiando
material genético casicon cualquier otrabacteria.Estoesun problema
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muy grave porque en un tiempo muy corto, pueden aparecer pobla-
ciones muy resistentes a los antibioticos en un mismo individuo. Esto
sucededemanerapreocupanteenelambitohospitalario.Ahilosbichos
intercambianlosgenesderesistenciaalosantibiéticosde maneramuy
eficienteycomolospacientesseencuentranafectadosporenfermeda-
desdebilitantes.Lasbacteriasaprovechanparaproliferarrapidamente,
infectan la sangre y de esta manera causar infecciones severas que en
muchos casos conducen alamuerte de la persona, sino es tratada con
un antibiético al que el bicho sea sensible. Cuando un individuo llega
alhospitalsinunainfeccion peroenunlapsohastade72horasdespués
desuingresoseinfecta,sedicequeadquiridéunainfecciénintrahospitalaria.
Entodosloshospitalespodemosencontrarbichosmultiresistentesalos
antibioticos,aunenlosque parecen hotelesde cinco estrellas muy lim-
piecitos.Loquesucedeesqueestosbichosintrahospitalariosseaprove-
chandelmalestadodesaluddelospacientesydesusdefensasbajas.Los
bichos intrahospitalarios como han estado en constante contacto con
losantibiéticos se hanvueltomasresistentesalos mismos.Comodijera
el dicho:“la burra no era arisca pero la hicieron”
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iAy nanita! lleg6 el sarampidn
El virus del sarampion

Vamosaplaticardeuntemaqueestapreocupandoseriamentea
nuestros vecinos del norte; del sarampion.Setratade unaenfermedad
exantematica.Siunade esas enfermedades delainfancia que se carac-
teriza por la aparicion de manchitas en la boca y ronchitas que apare-
cen primero en la cabezay luego atras de las orejas, el cuello y el térax.
La enfermedad comienza como un catarrito comuny corriente quelas
mamas pensamos pasard rapidoy como no tenemos quienlo cuide, lo
seguimosllevandoalaescuela pensando que en unade esas nicuenta
sedanquevamoquiento. Perodespuésdelostresdiasreglamentarios
de catarroy cuando uno cree que el niflo va a mejorar empiezan a apa-
recer las ronchitas caracteristicas que ya mencionamos.Y entonces si,
nosagarranlasapuraciones,llevamoselninoalmédicoysucedeloque
tanto temiamos; el doctor nos confirma que es sarampién. En ese mo-
mento nos agarran los remordimientos de concienciay corremos ala
escuelitaaavisarqueelninotienesarampion,quenoacudirdalaescue-
ladurantealgunos diasy obviamente cuando le avisamos ala maestra,
éstasepreocuparaynospreguntaraporquénoavisamosatiempopues
seguramente nuestro hijo se convirtié en un foco de infeccion.

Nuestro pais proporcionalavacunacontraelsarampiénde ma-
nera gratuita desde hace mas de tres décadas por ello es que desdela
década de los anos noventa no se han tenido casos autéctonos de sa-
rampion; los pocos casos han sido importados de otros paises. México
cuenta con una magnifica cobertura en cuanto avacunacion de nifios,
ademas de que son de buena calidad y gratuitas, lo cual debe ser un
motivo de orgullo. Debido a esa buena cobertura aun cuando el brote
desarampiénenEstadosUnidos estacreciendo,ennuestro paislacosa
esta bajo control. Sin embargo no debemos bajar la guardia y sequir
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insistiendoalospadresenquevacunenasuspequenos.Sideverdadlos
aman vacunenlos por favor. En el mundo han aumentado de manera
alarmante los casos de sarampion debido entre otras causas a que los
padres ya no quieren vacunar a sus hijos por movimientos sin senti-
do como lo es el movimiento antivacunas o porque en algunos paises
pobres principalmente no se puede proporcionarlavacunaatodoslos
ninos.Losreportesrecientesnosmuestranqueelsarampiodnseestapro-
pagandodemaneraalarmanteentodoelmundo.LaUnicefhareporta-
do que mas de 20 millones de ninos en el mundo se quedan sin recibir
lavacuna.Lospaisesdondeunmayornumerodenifnossehanquedado
sin vacunar son Estados Unidos, Francia, Reino Unido, Argentina e
Italia. Los brotes aumentan rapidamente debido a que el virus es alta-
mente infeccioso y alaumento de la poblacién que nunca ha recibido
unavacuna. Al virus también se le conoce como el siba chiquito ya que
unadesuscélulasdianasonloslinfocitos Tcooperadores,los mismosa
los que ataca el siba causando una inmunosupresién. Es precisamente
esta inmunodepresion la causante de las muertes. La infeccién por el
virusdesarampidnesmasseveraennifosmuypequenosperotambién
en adultos mayores de 30 anos, en los que la enfermedad puede com-
plicarse con mayor facilidad y en varios casos, desafortunadamente,
puedesermortal. Asique mandemos poruntuboalosdelmovimiento
antivacunas y a vacunar a los peques de ya.
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Glosario:

Adhesinas:Moléculas presentesenlasuperficie delos microorganismos mediante
las cuales se adhieren a las células que infectan.

Amibiasis: Enfermedad causada por diversas especies de amoebas, en el hombre
se presenta como cuadros que alternan diarrea y extrefimiento

Amoebas: Parasitos que infectan el tracto digestivo y diversos 6rganos y tejidos
del hombre y animales

Anaerobios: Microorganismos que crecen en ausencia de oxigeno
Auricula: Béveda superior del corazén

Bifidobacterias: Género bacteriano que comprende diversas especies, la mayoria
benéficas para el hombre.

Células Diana: Células que son infectadas por los microorganismos

Citocinas: Moléculas sintetizadas por células involucradas en la respuestainmune
Citocinas proinflamatorias: Moléculas que favorecen el proceso inflamatorio
Colageno: Proteina que se encuentra en el tejido conectivo, 6seo o cartilaginoso
Constipacioén: Extrenimiento

Desecacién: Pérdida de agua

Diarrea: Heces liquidas ocasionadas por la accion de alguna toxina producida por
un microorganismo o por un proceso infeccioso.

Dimero: Molécula formada por dos partes

Enfermedad exantematica: Enfermedad generalmente de origen infeccioso don-
de se producen alteraciones cutaneas.

Extremdfilos: Microorganismos que crecen en ambientes inhdspitos
Fibroblasto: Célula del tejido conectivo que sintetiza fibras

Fimbrias: Estructuras de la superficie bacteriana involucrada en la adherencia
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Glandulas sudorificas: Glandulas que producen secresiones entre ellas sudor.

Gram: Autor de una técnica para tenir bacterias muy util en la clasificacion de
bacterias

HDL: Colesterol de alta densidad, es transportado por una Apolipoproteina que se
encarga de eliminar al colesterol de los diversos tejidos eliminandolo mediante la
bilis

Inmunidad innata: Mecanismos por los cuales nuestro sistema inmune nos pro-
tege, ya nacemos con ellos

Inmunoglobulinas: También conocidos como anticuerpos, son proteinas involu-
cradas en la proteccién contra microorganismos y células cancerosas

Inmunosupresion: Una respuesta inmune no adecuada debida a fallas en la res-
puesta de las células del sistema inmune

Lactobacilos: Bacterias protectoras que habitan diversos 6rganos y tejidos y que
estan presentes también en algunos alimentos

LDL: Colesterol de baja densidad, es transportado por una Apolipoproteina que
se encarga de llevar colesterol a los diversos tejidos, su depdsito en las arterias es
perjudicial para la salud.

Linfocitos B: Células del sistema inmune que reconocen cuerpos extrafos y que
producen anticuerpos

Linfocitos T citotoxicos: Células del sistema inmune involucradas en la elimina-
cion de células infectadas por virus o de células cancerosas

Linfocitos T cooperadores: Células del sistema inmune que ayudan a los linfoci-
tos B a montar una respuesta contra entes extrafios

Macréfagos: Células del sistema inmune que engullen y eliminan a los microor-
ganismos

Mecanismos de defensa especificos: Mecanismos diversos que emplean las célu-
las involucradas en la respuesta inmune, contra un microorganismo en particular

Mecanismos de defensa inespecificos: Mecanismos diversos que emplean las cé-
lulas involucradas en la respuestainmune dirigida contras cualquier ente extrano

Memoria inmunoldgica: Caracteristica de la respuesta inmune que le permite
montar una respuestainmediata y efectiva contra microorganismos conlo queya
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estuvo en contacto
Nervios: Fibras de tejido nervioso que trasmiten un impulso

PAMPS: Patrones moleculares asociados a la patogenicidad son estructuras del
microorganismo que le permiten causar dafio

Pilis: Estructura de las bacterias implicadas en la adherencia
Placa: Deposito de colesterol de baja densidad en las arterias

Polimorfonucleares: Células con actividad de fagocitos, engullen a los microor-
ganismos y los eliminan

Probioticos: Alimentos que contienen bacterias benéficas
Psicréfilos: Microorganismos que crecen a bajas temperaturas

Receptores: Estructuras de las células que interaccionan con las adhesinas de las
bacterias y les permiten adherirse

Tracto gastrointestinal: Aparato digestivo

Tracto genitourinario: Aparato genital y aparato de las vias urinarias
Tracto respiratorio: Aparato respiratorio

Trofozoitos: Estadio del ciclo de vida de un parasito

Vasos linfaticos: Vasos que transportan la linfa

Vasos sanguineos: Vasos que transportan la sangre a todos los tejidos

Ventriculo: Bovedas inferiores del corazéon
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