El proceso inmunologico:
EL VERDADERO HEROE

Ismael Soto Lépez*

Desde c¢l comienzo, al cabo dc
3 000 millones de anos de continuo
batallar y gracias a que la lucha
evolutiva comenzd a desarrollarse
en nuecstros antepasados, y luego
en cada uno de nosotros, sc ha de-
sarrollado un sistcma de proteccién
tan amplio y refinado que gracias
a él hemos perdurado y seguimos
adelante, pese a pulmonias, menin-
gitis, huesos rotos, quemaduras, ac-
cidentes, etc.

Nuestros enemigos en la fucha
por la existencia han sido los cata-
clismos y accidentes, pero los ver-
daderos enemigos son los miles de
microrganismos presentes en ¢l
aire, en el agua y en €l polvo y que
tratan de sobrevivir y reproducirse
a costa de nosotros.

A pesar de nuestro natural terror
a lo desconocido y nuestra aversion
a la muerte asi como la angustia
de perder a los seres queridos, hay
enfermedades tan dolorosas e¢ im-
placables que no nos parece tan
malo el fin cuando éste llega.
Tan terrible es [a agonia que todos
(padres, amigos, familiarcs y co-
nocidos) sienten alivio cuando
sobreviene la muerte y hasta nos
preguntamos por qué vinieron al
mundo,

Normalmente un nifo al nacer
y después de los dos meses comien-
za a tener hasta scis u ocho resfria-
dos al ano. Son en general cortos:
unos dias de catarro, mal humor,
algo de diarrea, y luego se repone
completamentc. Los recien naci-
dos, estan protegidos durante los
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3 primeros meses contra bacterias
y virus del aire, el agua y los ali-
mentos, por inmunoglobulinas o
anticuerpos formados previamente
en el organismo matemo y trans-
feridos a ellos durante su desarro-
llo intrauterino.

Tales anticuerpos eran los vigi~
lantes especiales fabricados por el
organismo de la madre para su
propia proteccién y habian entra-
do en la cormiente sanguinea del
feto para protegerlo durante el
parto y algin tiempo después. Pe-
ro, como cualquier otra proterna,
estos anticuerpos se desintegran
posteriormente, y, si el recién
nacido no es capaz de elaborar
sus propios anticuerpos, quedara a
merced de las infecciones cuando
hayan pasado algunos dias mis.

La deficiencia inmunogena es
uno de losmalesque afectaarecién
nacidos aparentemente perfectos,
pero que estan privados de nuestra
herencia quimica vital, Desde el
primer catarro, la tos seca conti-
nia y la fiebre persiste. Lo que
los padres suponen pasajero, no lo
es. A fin de cuentas el nifio ha
sido sano antes del resfriado vy
absolutamente normal desde su
nacimiento. Cuando el pnmer

resfriado no desaparece, los padres
llevan al pequefio con el médico,
quien no halla nada anormal. Sin
embargo a los poco dras el nifio
empeoyard. Han llamado al médico
nuevamente, y hasta habrin con-

sultado a otros médicos mas, ami-
gos, familiares, etc., y saben que
los resfriados no se prolongan
tanto. Al darse cuenta que algo
anda mal, se enfrentan indigna-
dos al médico, esperando que la
medicina cumpla con sus pro-
mesas. Puede que el pediatra,
ofendido y desesperado, hospitali-
ce al nifio, ya sea para tranquilizar
a los padres o porque €l mismo ya
sospecha algo.

Casi de inmediato se advertirdn
unas pequefias manchas en la boca
del enfermo que la mama pudo ha-
ber supuesto como restos de cereal
o leche cuajada, pero después se ve
que es imposible limpiarias.

Esta vez no es el resfriado, sino
un hongo, Cdndida Albicans, que
crece sobre cualquier superficie ti-
bia y himeda. Los médicos pueden
ver frecuentemente a criaturas con
esas placas grisdceas en la boca, lla-
madas aftas. En la mayoria de los
casos, aunque persisten, no son
serias, y el organismo del nino las
va haciendo desaparecer. Si se ex-
tendieran, se pueden combatir con
medicamentos fungicidas para ayu-
dar al sistema inmunégeno del in-
fante a que actie.Pero como todos
los antibibticos, estos fdrmacos sélo
permiten ganar tiempo. Tienen a
los microrganismos en jaque, retar-
dan su desarrollo y quiza hasta
maten a unos cuantos pero a fi-
nal de cuentas es el organismo el
que debe de limpiar el campo de
batalla, buscar y exterminar hasta
el Wltimo de los microbios.

La verdad es que todos los me-
dicamentos, las drogas todas y los
adelantos de la técnica no hacen
mds que ayudar al sistema inmu-
nolégico del organismo. Nos dan
un respiro para preparar ladefensa,
pero nada mds. Los avances en far-
macologia y tratamiento de las en-
fermedades nos han traido una
engafiosa sensacion de seguridad,
como si ellos mismos fueran toda
la soluciéon. Pero cuando existe la
deficiencia inmunégena no hay
nada que pueda salvar totalmente
la situacion,

El hongo continva extendiéndo-
se, los padres del nifio observan
mientras la medicina falla; ven las
aftas bajar de la nariz por la cara
de su hijo. Las ven dcrramarse por
el mendn y cl cucllo. Luego co-
mienzan a agrietarse y a sangrar;
el rostro redondito y rechoncho se
disfigura.El nifio, hambriento, pero
incapaz de comer se retuerce y llo-
ra; la boca ya empieza podrirse.

El hongo desciende por la gar-
ganta y el es6fago, llega al estéma-
go. EI enfermo arroja sangre al
toser.

Por entonces el médico ya dcbe
saber qué le pasa a] nino, y sc lo
explicara a los padres. Asi cl or-
ganismo del pequeio después de
un combate continuo y desespcra-
do no podra resistir y sobrevicne
la muerte.

La Inmunologia tiene alrededor de
100 arios como ciencia, pero los
procesos que en ella se estudian
son tan antiguos como lanaturaleza
misma. La forma en que lucha nues-
tro organismo contra infecciones
o enfermedades evolucioné junto
con los océanos y continentes de
nuestro mundo.
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Podcmos describir un océano
primitivo que existia muchas épo-
cas antes de que se¢ formara el
mas viejo de los [osiles contenido
en las rocas. Este océano proba-
blemente tenia una concentracién
de sustancias como sodio, potasio,
cloruro, calcio o magnesio; actual-
mente se considera que nuestro
cuerpo imita en sus fluidos a éstos
mares primigenios. Adn llevamos
dentro aquellos mares, y las mis-
mas batallas quimicas que se refifan
hace millones de arios.

Los campos de batalla, que se
extendian bajo cientos de kilo-
metros cuadrados de agua marina
se han reducido a unos pocos
centimetros cubicos de sangre; las
bahias y caletas seran hoy fluidos
de los rinones o pulmones, pero la
derrota significa ahora lo mismo
que entonces: el fin de la historia
y de cualquier posibilidad futura.

Para nosotros, aquel algo que
empezd a vivir en una era tan re-
mota fue un ser fragilisimo. Atn
la ciencia concibe la vida como un
mecanismo delicado en tan sens;-
ble equilibrio que hasta ¢l menor
accidente puede destrozarlo. Sin
embargo lo que ocurri6 en aque-
llos antiguos mares ha perdurado.
Pasaron una y otra las eras geologi-
cas; se desplazaron grandes masas
de tierra; cambid la geografia de los
océanos; la atmoésfera se impregno
de oxigeno; se elevaron las tempe-
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raturas y volvieron a descender y
volvieron a subir varias veces; pero
con toda su aparente fragilidad, la
vida ha persistido y ha prosperado.
Cubrié la tierra y el espacio aéreo;
palpita en lo mas profundo de los
océanos y trepa hasta Jas monta-
flas mas altas,

El inicio de la vida esta envuelto
todavia en el misterio. Quiz4 tar-
demos aln en descubrir como fue
el origen; pero quiza el mayor se-
creto no sea el comienzo sino su
increible tenacidad. Esta persisten-
cia y supervivencia del principio
vital, su crecimiento y dominio
son cualidades tan grandes como
su nacimiento, y de ellos comen-
zamos a saber ya algo.

Los procesos que originaron la
vida y que contindan mantenién-
dola comenzaron cuando la tierra
recién formada se enfrié lo sufi-
ciente para que se condensara el
agua contenida durante mucho
tiempo como vapor. Entonces
enormes aguaceros y tormentas
eléctricas empezaron a inundar el
globo, humeante adn y a lavar la
atmoésfera una y otra vez sin cesar,
quitdndole billones de toneladas
de compuestos quimicos que se
habfan formado en ella, preci-
pitindolos en los nuevos océanos.

Luego vino una era de grandes
batallas de supervivencia de los
mas aptos. No de seres vivos (no
habia ninguno aun), sino de molé-
culas de sustancias de complejidad
creciente que acabarian formando

parte de los posteriores seres vi-
vientes. Fueron a parar a los océa-
nos miles de azicares diferentes,
cientos de alcoholes, aldehidos
distintos y formaron algo que
se ha dado en llamar ‘caldo
primitivo”. Las moléculas que
sobrevivieron en este liquido lo
consiguieron gracias a la estabjlidad
de formacion, al nimero y tipo de
dtomos que las constitufan y a las
afinidades quimicas que unian a
esos atomos. Estas luchas por la
supervivencia fueron tan implaca-
bles como cualquiera que se haya
tenido desde entonces;sélo Jos mds
estables y aptos triunfaron. Por
esta razén, los procesos quimicos
que ocurren en nuestro organismo
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son los mejores compuestos que la
naturaleza fue capaz de formar,
como los compuestos de las rutas
metabolicas, los aziicares y las gra-
sas que almacenan energia, los
aminodcidos que construyen las
proternas, los fosfatos que forman
membranas celulares, etcétera.

Tenemos pues, dentro de noso-
tros a los triunfadores de una
batalla constante por la supervi-
vencia que ha durado 3 000 mi-
llones de afos.

Pero para vivir se tenia que pro-
teger, se tenia que defender todo
lo que se habia ya ganado. )

El primer ejemplo de ésta rela-
cién debe ser la formaciéon de
membranas. Con tal adelanto, sur-
gié6 una manera clara de separar
algo exterior de lo interior.



Las moléculas y enzimas que
habran evolucionado en el mar
abierto se cerraron. De pronto los
antiguos mares se mantuvieron
mediante el aparente recurso sen-
cillo de separar minisculas porcio-
nes de agua de mar y guardarlas
dentro de las membranas, los con-
tenidos quedaron aislados, de una
vez por todas, de las cambiantes
concentraciones de sales, de la
creciente cantidad de minerales y
del grado de acidez o alcalinidad,
asi como del lodo arrastrado de
los continentes.

Pasarian los periodos glaciales,
cambiaria el contenido de los
mares, hasta el aire cambiarra,
y todavia los mares primigenios,
dentro de las membranas, segui-
rian manteniéndose constantes,
permitiendo a la vida desarrollarse
en un medio al cual sus partes ya
estaban bien adaptadas.

Una vez que la quimica de la
vida quedd firmemente protegida,
comenz6 la evolucion: el desarrollo
de los seres vivientes. Surgieron las
necesidades de alimento y mante-
nimiento. Prosperaria la célula
capaz de utilizar mejor las fuentes
de energra, y al hacerlo dominarfa
a otras menos eficientes. Hasta
que la dltima y unica fuente ali-
menticia lo suficientemente rica
y nutritiva para sustentar la vida
estaba dentro de las mismas célu-
las, y por lo tanto la evolucién
tomo6 un giro violento. Especies
enteras devoraron a las que estuvie-
ron cerca, luego a su vez también
fueron comidas. Los organismos
que sobrevivieron debieron el
triunfo no sélo a la diferencia en
su metabolismo de mayor capaci-
dad de aprovechar los alimentos
disponibles, sino también a su
agresividad y a sus defensas cor-
porales. Los mas rapidos se salva-
ron mientras morian los mas lentos;
continuaron existiendo los que no
se podian despedazar por ser de-
masiado viscosos; y los que se
defendran con sustancias que para
otros eran venenos. Asi, las bata-
llas se iniciaron en el mar primi-

genio, cuando las primeras células
se volvieron contra sus semejantes,
y jamas han cesado. Por mas que
nos jactemos de dominjo y gran-
deza, por los fragiles éxitos huma-
nos, la verdadera pelea se bha
llevado siempre con adversarios
microscopicos, nunca de mads de
algunas micras de didmetro.

Si observamos a nuestro alrededor
y examinamos las enfermedades
de otros seres vivientes, compren-
deremos mejor la importancia de
las fuerzas que requerimos para
sobrevivir. Por ejemplo las bacte-
rias, los hongos y los virus atacan
a las plantas lo mismo que a Jos
animales y el hombre. Pero las
enfermedades de los vegetales
son, por lo general, procesos lo-
calizados. La falta de una circu-
lacién, propiamente dicha, impide
que el contagio se extienda rapida-
mente de un lugar a otro.

Los seres humanos no tenemos
esa ventaja. La sangre del organis-
mo circula una vez completa cada
13 segundos. Asi en una hora,
pasan por el cerebro y los rifiones
alrededor de 60 litros, y vuelven
al corazén a la misma velocidad.

Esos enormes volumenes nos per-
miten hacer gran ejercicio por que
hacen llegar las suficientes canti-
dades de oxigeno y azucares a los
brazos y piernas para que nuestros
musculos continuen moviéndose
aun después de haber transcurrido
horas de extenuante actividad.

Pero todo tiene un precio, y
tanta energia y agilidad la podemos
pagat muy cara. Alguna bacteria
que entrara por la herida de un
dedo llcga al cerebro en un poco
mas de cuatro segundos; un neu-
mococo de los pulmones puede
alcanzar los huesos de los brazos
en so6lo tres segundos.

Para asegurar una proteccion
adecuada, cuando se posee un
sistema circulatorio como el nues-
tro, los clementos son tantos y tan
abrumadores, que aturde el sélo
pensar en ellos. Sin embargo, es
de asombrarse, pero contamos con
esa protecciéon. Todo esto es el
resumen de incontables milenios
de refinadas reacciones quimicas:
es por un grupo de protectores
quimicos y de destructores de
microbios y toxinas, tan ripidos e
implacables, que podemos sobrevi-
vir, aun con nuestro tamano,
nuestro sistema circulatorio y to-
todos nucstros errores, vicios,
excesos y desaciertos.
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En seres sencillos como la lom-
briz de tierra encontramos una
circulacion primitiva, y en ella
una clase de célula ain mas primi-
tiva. Con el microscopio podemos
verla moverse lentamente por el
cuerpo de la lombriz buscando
sin cesar desechos de las células e
ingiriéndolas. Estas primitivas cé-
lulas actian como un sistema
interno de recoleccién de basura,
Pero también cumplen otra fun-
cién: atacan todo ser extrano o
bacteria que encuentran y persis-
ten en su empefio hasta que alguno
de los adversarios muere.

Los descendientes de estas célu-
las primitivas que nosotros hemos
heredado, se llaman globulos blan-
cos, leucocitos o granulocitos. Elie
Metchnikoff fue el primero en ob-
servarlos y descrbirlos cuando

trabajaba en el laboratonio de
Luis Pasteur,

Tras evolucionar millones de
anos junto con nosotros, los gra-
nulocitos se han wvuelto mads
agresivos y moviles, han adquirido
todo un arsenal de sus propios
venenos e inhibidores quimicos
antibacterianos. Ahora pueden des-
truir bacterias con mayor rapidez,
y ademas avanzan hacja los mi-
crobios en vez de esperar a que
estos se acerquen: ‘“‘pueden presen-
tir’ donde y en qué lugar se en-
cuentra el enemigo para hacerle
frente. Disponemos de varios
miles de millones de ellos.
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Estos globulos blancos, asf
como una variedad mas especia-
lizada, los macréfagos, se produ-
cen en la meédula de los huesos;
allil maduran y luego entran al
torrente sanguineo, dispuestos a la
pelea. Algunos ‘‘patrullan” los va-

pero el resto estd disponible
para el caso de un ataque.

Un individuo humano que pese
unos 70 kilos tendrd alrededor de
126 000 millones de granulocitos
y macréfagos. Ll organismo puede
ponerlos a todos en circulacion
mediante una orden, y en ocasio-
nes todos son necesarios.

En un experimento sencillo se
puede visualizar la actitud de di-
chas células: Si tomamos una
jeringa y extraemos del brazo 10
centimetros cubicos de sangre,
separamos los granulocitos y Jos
ponemos en un recipiente pequeno
lleno de solucién salina, se moveran
sin rumbo fijo; bajo el micros-
copio se observan como pequenas
amibas, navegan tranquilas. Pero
si se agrega una sola bacteria, una
sola, al liquido, la escena cambia;
los granulocitos como liebres pues-
tas en sobreaviso, detienen de
pronto su movimiento, pareciera
que se vuelven mads cautelosos y
vacilantesy parec1era que adquieren
cierto nerviosismo, van y vienen,
como si adwmaran algo; de pron-
to, en forma casi inexplicable, uno
tras otro, avanzan en forma lenta
pero segura en direccion a la bac-
teria.

En el cuerpo, este movimiento
lleva a los granulocitos de los va-
sos al sitio de la infeccion. Es la
preparacion de un asalto que efec-
tuard un ejército de 126 000 mi-
liones de soldados. Este sonar
interno es tan eficaz que unos
minutos después de empezar una
infeccién,los primerosgranulocitos
se encuentran en el sitio de la in-
feccién atacando a las bacterias,
la batalla es tan fuerte y gastan
tanta energia que sélo peleardn
muy poco tiempo. Pero ya para
entonces llegan sus hermanos ma-
yores, los macréfagos (literalmente

su nombre significa: grandes debo-
radores), parccidos a los granuloci-
tos pero con mayor cantidad de
enzimas mortales, mas resistencia,
membranas mds gruesas y meca-
nismos internos de mas capacidad
y tamano. Cuando los macroéfa-
gos se establecen en la zona in-
fectada y se hacen cargo del
ataque, los granulocitos se retiran
y los dejan luchar solos. En reali-
dad estos son hechos que causan
admiracion.

Se podria tomar una gota de
pus y, con ayuda de) microscopio
se vera a estos globulos blancos
apoderarse de las bacterias y suje-
tarlas vaciando en ellas sus granu-
los llenos de enzimas destructoras.
Los microbios se retuercen, poco
a poco dejan de moverse, y final-
mente comienzan a desintegrarse.

Cuando ha pasado la infeccién,
se podrian observar algunos de es-
tos glébulos blancos maltrechos y
cansados, de nuevo en lacirculacién
con trozos de membranas celulares
de sus enemigos, ahora sus victi-
mas, dentro de ellos, para continuar
su patrullaje y dispuestos para la
proxima batalla.

En el sistema inmunoldgico del
organismo, los granulocitos y ma-
crofagos de la circulacién sanguinea
son sbélo una parte de todo este
gran sistema.

En realidad, siellos, los glébulos



blancos, fueran toda nuestra pro-
teccién, no podriamos sobrevivir
mucho tiempo; sabemos que los
nifos con deficiencia inmunoldgica
tienen todos los granulocitos que
necesitan, y sin embargo, mueren
en unos meses a consecuencia de
las infecciones,

Los granulocitos, actuando so-
los, no son lo suficientemente ra-
pidos; ya que cuando se trata de
una infeccidén, unos cuantos minu-
tos son demasiado tiempo. La
bacteria, una vez que atraviesa la
piel y llega a la circulacién irfa ya
rumbo a los pulmones y al cerebro
antes que el primer granulocito le
diera alcance. Necesitamos algo
mas, y lo tenemos: la segunda
parte de nuestro sistema de defen-
sa esta formada por unas prote(nas
especializadas conocidas como in-
munoglobulinas o anticuerpos.

Apenas en un tiempo relativa-
mente reciente se han estudiado
a estos anticuerpos y se sabe que
como proternas que son, poseen
la capacidad de envolver estrecha-
mente a casi toda sustancia extra-
fia al organismo.

Hasta ahora ignoramos cuando
una célula utilizé por primera vez
sus protefnas para que se unieran
a la superficie de otra diferente.
Podrra ser en el momento en que
existieron los primeros vertebra-
dos, en el periodo paleozéico, de
la clase Agnatha (en griego significa
“sin mandibula”) que ya tenian
vértebras y armazén interno, pero
que carecian de mandibulas. El
representante moderno es la lam-
prea, que en lugar de mandibulas,
tiene una serie de ventosas coloca-
das en hilera en una boca redonda.
Puede adherirse a algin pez, roer
su piel y devorar su interior. En
algin momento alguna porteina
cambidé su estructura y comenzd
a adherirse a todas las particulas
extranas que entraban a estos
animales. As{ el granulocito antiguo
consiguié ayuda. Las lampreas y
los ciclostomos han persistido to-
davia sin cambios en casi 400 mi-
Illones de anos. Podemos llevarlos

al laboratorio y descubrir en ellos
el inicio de nuestro sistema de
defensa inmundgeno. Se sabe que
si se les injertara un pedazo de
piel de un individuo de otra espe-
cie a uno de estos peces, rechazara
el injerto igual que nosotros lo
hacemos; pero mientras nosotros
lo hacemos en unas horas, en
ellos el proceso lleva semanas o
meses.

Nuestro organismo, a diferencia
que los peces cicléstomos, no sélo
fabrica una clase de anticuerpos,
sino cinco. De estos cinco tipos
de inmunoglobulinas (Ig), tres son
las mas importantes: lalgA,la IgG,
y la IgM.

La piel constituye una barrera
de gran efectividad contra las in-
fecciones, de hecho, mientras no
se lesiona la piel, es dificil que se
produzca una infeccién. Pero otras
capas protectoras no son tan im-
penetrables, como las membranas
mucosas de los labios, la suave
conjuntiva de los ojos, el interior
de la nariz, la mucosa de la boca,
garganta y el estomago. Para evitar
la entrada de microrganismos por
estas superficies tibias, humedas y
ademds abiertas, el organismo per-
feccionado por la evolucion, las
recubre con IgA. Las inmunoglo-
bulinas “A" atacan cualquier mi-
crobio y le’ cierran el paso para
que no entre a la corriente sangui-
nea o a zonas mas profundas.

Pero es posible cortar la piel y
atravesar las membranas y escapar
del ataque del anticuerpo A. De
los miles de estreptococos capaces
de atacar la garganta muchos pue-
den entrar a la circulacién, esto es
en realidad muy comuin, por lo
tanto la evolucion ha impulsado
al organismo a fabricar otro anti-
cuerpo el IgG y otros mas como
el IgM. Ambos estan presentes en
la sangre.

Hay células de nuestro organis-
mo que fabrican anticuerpos en
respuesta a cicrtas sefiales que los
microbios tienen en su superficie,
por las cuales éstas células saben
que se trata de ‘“‘extranos”. Las
senales son parte de la estructura
o configuracion de las moléculas
de las membranas de los invasores,
o la composicion de sustancias
toxicas. La disposicion de esas
moléculas es distinta de la que
presentan las membranas de nues-
tras células y las sustancias que fa-
brica nuestro organismo para su
propio aprovechamiento. A estas
sefales o marcas se les da el nom-
bre de “antigenos’ y los anticuer-
pos se producen para oponerse a
los antigenos de la superficie de
un cuerpo extrafio o de las toxinas
presentes. Llama la atencion el que
las células productoras de anticuer-
pos no so6lo reconocen lo que les
pertenece, sino que también lo que
les es extrafio o lo que no es suyo.
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Nuestro organismo nunca agrede,
estd condenado s6lo a reaccionar,
debe tener ya dentro de si' a los
microbios o venenos para comen-

zar a fabricar los anticuerpos
apropiados. Esta es la gran debili-
dad de todo el sistema de anticuer-
pos. Ast el cuerpo esta siempre en
desventaja; siempre atrasado al
principio, debe reunir sus fuerzas
y perseguir a un invasor que ya ha
entrado en él. Y el hecho de que
sobrevivimos es una prueba de la
eficacia del contrataque lanzado
por nuestras defensasinmunégenas.

Esencialmente, la accién de los
anticuerpos es relativamente senci-
lla. Una vez que el invasor atraviesa
las defensas exteriores del organis-
mo, los anticuerpos que han sido
fabricados paracombatirlos se unen
a los antigenos que estan en su
superficie. Cada anticuerpo se aco-
moda en un antigeno, aferrandose
a la bactena o el virus; esincreible-
mente pequeno, no mayor de una
centésima de una bacteria, pero se
adhiere al antigeno como el musgo
a la corteza del arbol, y eso es
lo que basta,

Si la sustancia extrana es vene-
nosa, el anticuerpo puede neutra-
lizarla uniéndose al antigeno vy
entonces la toxina circula inofensi-
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va, Si se trata de un microbio,
ocurre algo diferente: los anticuer-
pos no danan ellos mismos a los
microbios, pero, una vez adheridos
a sus membranas, desatan una serie
de acontecimientos fisicos que
terminan con la muerte de los gér-
menes patégenos. En formas apa-
rentemente inocentes a la catastro-
fe que han causado, permanecen
en la superficie microbiana y obser-
van en silencio, al parecer, un poco
indiferentes, la gran revuelta que
se desencadena en torno a ellos.

Un tercer elemento hace su apa-
ricién, quiza el mas importante de
nuestro sistema inmunégeno: un
grupo de proteinas fabricadas en
el higado que entran en la circu-
lacion en pgrandes cantidades. A
estas en conjunto se les ha dado
un extrano nombre de ‘“Comple-
mento”, y se designan con las
letras C', C*, C?, .. . hasta llegar
al C® que es el componente final.
Hemos mencionado ya la increi-
ble tenacidad de la vida como una
poderosa fuerza de la naturaleza.
Ahora, si trataramos de exterminar
a todas la cucarachas de la cocina,
a todos los mosquitos del jardin o
el moho de una alacena compro-
bariamos qué dificil es destruir al
cien por ciento de cualquier grupo
de seres vivos. Sin embargo, eso
es precisamente lo que exigimos
al organismo. Para realizar tan ex-

traordinana hazana aprovecha una
caracteristica vital, tan fundamen-
tal que sin ella no habria vida: la
necesidad que tiene la célula de
mantener su interior separado del
exterior, con diferente concentra-
cion y composicion dentro y fuera
de ella.

A medida que la evolucion fue
progresando, el medio interno de
las células se fue concentrando
mads que el liquido que las rodea.
En algin momento la concentra-
cion de materiales dentro de estas
células debid ser tan denso que ¢l
agua comenzd a entrar en ellas
fluyendo, como siempre lo hace,
del medio menos concentrado al
que tiene mayor concentracién de
materia disuelta (fenémeno cono-
cido por el nombre de 6smosis).
Las células se hincharon, y sus es-
tructuras internas recién desarro-
lladas empezaron a separarse, a
flotar alejandose unas de otras.
Durante millones de anos asi fue
el comportamiento de estas enti-
dades; esto siguié asi hasta que
una o mas células, esforzandose
en superar a las vecinas, perfec-
cionaron en sus protefnas que
forman a [as membranas a una de
estas estructuras para que bombea.
ra quimicamente a determinadas
sales para bajar y controlar la con-
centracion de sustancias disueltas
en el interior y asf, en consecuencia,
desechar el exceso de liquido que
pudiera haber entrado. Esta ventaja
producida por la evolucion fue tan
grande, que gradualmente las célu-
las que no se protegieron con una
costra rigida o pared celular, co-
menzaron a formar una bomba o
sistema de bombeo similar en sus
membranas exteriores ya que les
era indispensable para sobrevivir
aun en diferentes medios exte-
riores.

Actualmente, esta situacién ini-
cial de la creciente concentracién
de materia dentro de las células
no solo perdura sino que en oca-
siones es aun mas critica Cada
cé¢lula moderna es tan avanzada y
refinada, posee tantas estructuras



siempre el

especializadas,
intertor esta mas denso que cual-

que

quier lfquido extracelular. Tan
grande es la diferencia de concen-
tracion que, si la bomba de la
membrana falla o si muere la célu-
la, el Ifquido penetra en ella; en-
tonces se hincha y, como un globo
sobrellenado, estalla. Lo mismo si
ocurre un accidente, un golpe, la
superficie celular se perfora o rom-
pe. AsY, para cualquier célula, la
igualdad de concentracién en el
interiar con la del exterior signifi-
ca la muerte.

Fue este hecho fisico, la diferen-
cia de concentracion de materia en
el interior y el exterior de todas las
células, el que aproveché nuestro
organismo para protegerse. La na-
turaleza sélo debia crear el arma
apropiada, y quien la tuviera que-
daria perfectamente anmado.

Las proternas del sistema com-
plemento son realmente esta arma,
y la tenemos dentro, para recibir
la orden a detonar cuando sea
necesario; siempre preparada.

Una vez activado el sisterna com-
plemento, lo mismo que cualquier
arma o explosivo, es tan ciego como
potente, y si se enciende la mecha,
podria perforar cualquier célula,
amiga o enemiga; ya sea una bac-
teria o la pared de los rifiones, del
corazén, o los vasos sanguincos.
Como a toda arma es necesario
saberla gobemar para que cumpla
con su cometido. La naturaleza,
para asegurarse de que actuara
donde debra, dio un nuevo paso
evolutivo, lo cual consiguiéo con
ayuda de los anticuerpos.

En la actualidad no sabemos
exactamente COmMO oOcCurTe, PEro
parece ser que el anticuerpo cambia
de forma cuando se une fisicamen-
te con el antigeno en la superficie
de un microrganismo. Esta modi-
ficaciéon morfolégica forma una
zona especial en algunaparte deter-
minada del anticuerpo, y el nuevo
sitio activa al C', ¢l primero de los
complementos de la circulacion.
Lo unico que hace éste es combi-
narse con el anticuerpo que ya
estd en la superficie del microbio.
Con este acoplamiento también
hay un cambio de forma. Sc abre
un nuevo sitio de unién, y el se-
gundo componente C?, que circula
con [a sangre, se fijaen este sentido.
El proceso continua, los demds
componentes se van uniendo tam-
bién. Ninguno puede ser activado,
aun, hasta que el componente an-
terior lo haya sido a su vez. Por
ultimo al activarse la novena pro-
tefna del sistema ‘‘complemento’,
se abre violentamente un onficio
en la membrana celular de Ja bac-
teria. Todo esto, debe suceder en
décimas de segundo, mucho antes
de que el microbio pueda dividirse,
o escapar,

los huesos; las células plasmaticas
fabrican los anticuerpos; el com-
plemento y otra sustancia [lamada
properdina, se producen en el hi-
gado. Entonces, si todos estos
elementos provienen de partes tan
diferentes ¢cémo es, entonces, que
estan relacionados (como en reali-
dad lo estan)?

La respuesta a la pregunta fue
dada con el descubrimiento del sis-
tema linfatico, formado por los
ganglios linfaticos. Los ganglios
linfdticos estan distribuidos por el
cuerpo, muy cerca de todos los
miembros y de toda la superficie
corporal, alojando un ‘sistema
inmundgeno’' compuesto por dos
colonias de células de la linfa,
llamados linfocitos. Ellos ejercen el
control principal, y su desarrollo y
aventura de ir y venir desde su
lugar de origen en los ganglios
linfaticos es un hecho, en verdad
sorprendente, dc la naturaleza.

Si pudiéramos extraer un poco
de sangre de una vena del brazo y
marcar radiactivamente los linfoci-
tos y los volvieramos a inyectar,
éstos comenzarian a ascender por
e) brazo, entrarian en la vena cava
superior (el gran conducto por el

Haciendo un pequenoresumen, an-
tes de continuar: las diferentes
partes del sistema inmunégeno se
fueron descubriendo aisladas e in-
dependicntemente, junto con su
procedencia: los leucocitos y ma-
crofagos se forman en lamédulade

que pasa toda la sangre de la mitad
superior del cuerpo) y de alli irfan
al corazon, bombeados por este
organo. Todavia dentro de él,
dando tumbos, pasan por sus
valvulas y, como barriles arroja-
dos a una cascada, caen aJa turbu-
lenta corriente de la aorta, pasando
as( a las arterias medianas y, des-
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pués, lentamente llegaran a los ca-
pilares de los tejidos. Ya en los
tejidos, los linfocitos, salen, de al-
gan modo, de los vasos sanguineos
y entran en los érganos; pasan entre
las células de los rinones, del higa-
do, de los musculos de las manos y
de los dedos, de la grasa del abdo-
men o de las piernas. . . Después
penetran a los vasos linfiticos mds
proximos y regresan al ganglio
mas cercano, lo atraviesan, dejando
ahi a otros linfocitos que ya esta-
ban alli y no circulan, y asi siguen
nuevamente a las venas para volver
al corazoén.

Si marcaramos todos los linfoci-
tos del organismo y tomaramos una
radiografia del cuerpo entero, los
veriamos brillar a través de la piel
en cualquer parte, pues todo el
cuerpo estaria lleno de pequefi-
tos puntos cintilantes.

¢Cual es la razén de esta ruta
con viajes redondos interminables
siempre hacia los ganglios linfaticos
y. después, hacia, practicamente,
todos los puntos del cuerpo?

Nuevamente, la respuesta es la
existencia de dos clases de linfoci-
tos maduros. Unos se llaman Lin-
focitos T, y los otros Linfocitos B.
En el ganglio linfatico parece haber
dos zonas, cada una alojando a
cada clase de linfocitos de tipo B o
T.

Si nos cortamos un dedo de la
mano y penetran bacterias ya co-
nocidas a través de la piel, se afe-
rran a ellas los anticuerpos ya
formados en algun atague previo.
Pero si se trata de una bacteria que
nunca antes habra estado dentro
del cuerpo, en muy poco tiempo
(en minutos y a veces en segundos)
uno de los linfocitos circulantes
toca al microrganismo y toma una
impresion de la superficie del
atacante y, actuando como men-
sajero, lleva rapidamente la infor-
macion al ganglio linfitico mas
préoximo.

El ganglio linfatico a manera de
una caseta de supercarretera, recibe
al “linfocito mensajero™, que pasa
a través del ganglio y va a la zona
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de linfocitos B o de células T, con-
fiado en su propia decision para
protegernos. Si toca a la célula B,
la convierte inmediatarnente en una
Célula Plasmdtica.

Las células plasmaticas son gran-
des fibricas de proternas, elaboran
anticuerpos exactamente adapta-
dos al antigeno de la informacién
que trajo el linfocito circulante.
En su paso por el ganglio Linfau-
co, el linfocito mensajero puede
tocar, por separado, a miles de cé-
Julas B, estimulandolas a formar
células plasmaticas que luego pro-
duciran miles de millones de an-
ticuerpos especificos. Los anti-
cuerpos, puestos en libertad se
lanzaran a la zona afectada por la
infeccién para realizar el contra-
taque.

Si los linfocitos mensajeros se
dirigen a la zona de células T del
ganglio en vez de hacerlo a la B, al
tocar una célula T la transforma
de célula inactiva en los llamados
“Linfocitos Asesinos”’.

Al formarse los linfocitos asesi-
nos, salen alacirculacion sanguinea
y atacan, no a los microbios, sino
a la célula infectada sin ayuda de
granulocitos, anticuerpos o com-
plementos.

Conforme se iba comprendiendo
el comportamijento de nuestro sis-
tema inmunoldgico, comenzd a
surgir, al principio, una vaga
sospecha que poco a poco se fue
confirmando: todo nuestro gran

sistema defensivo puede invertirse,
de modo que se vuelva contra el
mismo cuerpo. Hoy parece ser que
algunas de las enfermedades mas
desconcertantes y graves son en
realidad causadas por el sistema
inmunoégeno, que actia como si
se hubiera vuelto loco y nos ataca
como si fuéramos sus emenigos.

Para curar una enfermedad y no
sOlo tratarla, es necesario ayudar
al organismo a que sane él misma.

Realmente el cuerpo es el ver-
dadero héroe, no la ciencia, ni los
antibioticos ni las maquinas o los
nuevos dispositivos. Es el organis-
mo y no el pulmoén de acero, el
que cura enfermedades tan terribles
como la poliomielitis, al fabricar
anticuerpos contra la vacuna admi-
nistrada oralmente. La penicilina y
laestreptomicina podranmatar una
buena parte de las bacterias de
una herida infectada, pero es el
organismo el que debe buscar y
destruir hasta el ultimo microbio
patogeno.

También es el organismo el que
debe encontrar la altima célula
cancerosa oculta que se libré de la
radiacién o de la quimioterapia, y
exterminarla para que el enfermo
pueda seguir viviendo.

La membrana celular que rodea
a toda la célula, incluso las de nues-
tro cuerpo, es comparable a la caja
de plistico del teléfono o cubierta



dura que protege los delicados
circuitos internos. Algin dia el
mecanismo del teléfono puede ha-
cer corto circuito, pero la caja sigue
intacta.

En la natrualeza ocurre lo mis-
mo. Se puede matar 2 una célula
o destruir a una bacteria, haciendo
que sus membranas perduren.
Cuando las células mueren, la
membrana exterior, puede verse
al microscopio, parece una figura
espectral que flota sin nada aden-
tro.

Si se inyectan capas celulares
huecas de microbios muertos, el
sistema inmunogeno del organismo
las reconoce por lo que antes fue-
ron y activa a todos sus mecanis-
mos, Como si €stos restos extranos
fueran todavia un ser vivo y muy
peligroso.

El cuerpo responde sblo al con-
tacto de las superficies, pero no
tiene tiempo de averiguar si son
parte de algo vivo o muerto; no
puede arriesgarse esperando. A esto
se debe que la inmunizacién dé
resultados positivos: es el principio
de la vacunacién.

Cuando alguien se vacuna contra
la viruela, la rubeola, las paperas,
el tifo, la tifoidea o la tosferina, los
microbios muertos o atenuados se
inyectan directamente en el orga-
nismo. Aunque el microbio esté
muerto, sus membranas celulares
se conservan intactas estructural-
mente, y el organismo responde a
la inyeccidon como si los microrga-
nismos todavia fueran peligrosos.
Fabrica anticuerpos, utiliza el
complemento, estimula los linfoci-
tos T y B, y lanza los glébulos
blancos contra un riesgo que no
existe.

Al poco tiempo el pequerio
nitmero de microbios inofensivos
queda destruido y eliminado, y el
sistema inmunoégeno descansa. Pero
una vez estimulado, queda siem-
pre en vigilancia.

Contindan circulando anticuer-
pos con caracteristicas especificas
para atacar a los organismos ya
reconocidos, mientras que los lin-

focitos estimulados, provocados
para reaccionar contra el microbio
que se empled en la inmunizacién,
patrulla los vasos y aguardan al
siguiente ataque en que se presen-
ta la misma extrana membrana. Tal
vez, la proxima ocasion atacardn
en gran numero microbios vivos
que tratardn de producir Ja enfer-
medad.

Para entonces el cuerpo ya esta
en situacién ventajosa. Por la in-
munizacioén previa podrareconocer
y luego destruir alos invasores an-
tes de que logren establecerse.

Las pestes bacterianas fueron venci-
das una por una, pero las enferme-
dades virales continuaron. Pasteur
ya habra utilizado métodos de va-
cunacién como el de la rabia;
Jenner, contra la viruela. Sin em-

bargo la poliomielitis segu(a dejan-
do ninos paraliticos; la rubeola
convertia a otros en scres deformes
o afectados mentalmente; la fiebre
amarilla arrasaba a comunidades.

No se podia hacer gran cosa, y
tal como lo habra logrado Pasteur
con la rabia, trataban de fabricar
vacunas con microbios muertos,
exterminados con sustancias qui-
micas o con calor. Pero esto no
resultaba. Las inoculaciones pren-
dian de inmediato, tan bien que
producian la enfermedad mortal.

Cuando se lograron aislar los
virus infecciosos, aun asi, no se
pudieron matar. Los dcidos, el
calor o los venenos que destruian
a las bacterias o los hongos no pa-
recian afectar a éstos. Incluso, des-
pués de hervirlos o tratartos con
fenol seguian produciendo la en-
fermedad si se inyectaban como
vacunas.

¢Qué son los virus? Extraidos
del organismo y observados al
microscopio, permanecen absolu-
tamente inertes. Y sin embargo
son evidentemente infecciosos, ca-
paces de multiplicarse y de causar
enfermedad si los volvemos a in-
yectar. Durante décadas se ha
discutido si los virus son organis-
mos vivos o muertos. Hoy hemos
comprendido que son un estado
intermedio. Fuera de! cuerpo el
virus no vive; es solo una pequeifia
estructura cristalina. No consume
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oxigeno, no se divide, no crece ni
se mueve. Por ejemplo, el virus
de la hepatitis cuando no esta ¢n
e] organismo humano puede sobre-
vivir aunque lo caliente hasta 60
grados centigrados durante algin
tiempo, o que lo congelen a
varios grados bajo cero. Resiste
acidos, podemos ponerlos en solu-
ciones corrosivas de amoniaco vy
fenol, vy, al colocarlo nuevamente
bajo el microscopio electrénico, se
quedard quieto, inalterado, sin
mostrar ningin efecto causado
por el tratamiento, como si
fuera un diamante. Pero si lo in-
yectamos en un organismo vivo
todavia logra causar la hepatitis.

Surge una nueva area de investi-
gacion cuando se descubre que los
virus prosperaban en un huevo de
gallina fertilizado; y cuando otros
investigadores lograron hacercrecer
un tejido animal fuera del organis-
mo en varios medios de cultivo y
asi cultivar, también, a los virus
sobre estos medios. Con estos gran-
des adelantos, a los virus se les
ataca en cierto periodo en que
demuestran actividad de vida, y
asi se mata, o Inactiva, o se cul-
tiva durante varias generaciones
hasta que se le atenia o se le hace
perder su actividad infecciosa.

Fue vencida la poliomielitis, el
sarampion, la rubeola y las paperas,
y pronto la varicela.

Pero todos los esfuerzos, la sabi-
duria, el trabajo de investigadores
entre los que se puede enlistar a
Pasteur, Jenner, Goodpasture, En-
ders, Salk, Sabin, Weller o Robbins,
no pudieron quitar de la tierra las
esporas del tétanos, ni los virus de
la poliomielitis o el sarampion. Sus
descubrimientos no evitan que la
rubeola trate de infectar a mujeres
embarazadas, ni que la difteria
ataque Ja garganta de los nifos, ni
que el agua esté libre de ta polio-
mtelitis. Cada una de estas enfer-
medades estdi todavia en el aire
que nos rodea, en el agua que be-
bemos y en los alimentas, en es-
pera del momento apropiado para
atacar.
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Cuando nuestro organismo se tor-
na en contra de si mismo, es algo
desconcertante; cuando ese equili-
brio vital comienza a perderse y
las células se enlogquecen, al punta
de reproducirse sin objeto, sin ofi-
cio ni beneficio, o cuando el siste-
ma inmunégeno reacciona violen-
tarnente en contra de nosotros
mismos, el fin se deja venir, y, en
la mayoria de los casos, estamos
1mp051b1htados para hacer gran
cosa, sino esperar y ayudar a nues-

Centro de Investigacién
y de Estudios Avanzados del IPN

tro cuerpo a que reaccione en la
mejor forma posible.

El concepto de enfermedad au-
toinmune —como se¢ llama—resulta
en la actualidad un término im-
prescindible. Sabemos, por ejem-
plo, que la fiebre reumatica es
uno de estos grandes males. Co-
mienza con una infeccién en la
garganta causada por bacterias co-
nocidas como estreptococos.

La fiebre reumitica, afecta a las
articulaciones y a las valvulas del
corazon, produce erupciones en la
piel, es resultado de una reacciéon
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inmunogena dirigida contra los
estreptococos de la faringe. Por
alguna razén, las células T y B pro-
ducidas contra la infeccién, con-
funden los musculos del corazén
y las articulaciones del individuo
con los invasores, y los atacan tan
violentamente como a las bacterjas.

Los investigadores creen que
existe alguna semejanza antigénica
(tal vez alguna lejana herencia evo-
lutiva) entre los muasculos del co-
razén y los estreptococos. Por eso
los anticuerpos producidos contra
las superficies microbianas se con-
funden y, atacando las membranas
celulares de su propio organismo,
danan las articulaciones y el cora-
26n, y después de causar paralisis,
el individuo Jlega a la muerte.

Con Ja evolucién surge el desa-
rrollo de los seres vivientes que
comenzaron a mantener su conti-
nuidad y su diversidad hacia las
generaciones futuras. Con la con-
tinuidad —la situacion esllamativa,
por el hecho de que se produjeron
leyes que gobiernan generacion tras
generacion, milenio tras milenio—,
el que las células se reproduzcan
a s/ mismas exactamente y de la
misma manera. Todo el archivo
evolutivo de las células, fue “al-
macenado’ en forma de sustan-
cias quimicas en una porcién, que

por su importancia fue llamado
“nacleo celular”. El ndcleo celular
estd constituddo por sustancias
que contienen un cédigo quimico
que gobierna las caracteristicas de
las células futuras. Estos factores
son denominados actualmente “‘ge-
nes”, ténmino que significa generar.
Lxisten genes que determinan el
color de las flores, o los que con-
trolan las facciones caracteristicas
de los miembros de una familia,

Los genes estan agrupados den-
tro de las estructuras conocidas
COMO Cromosomas.

Un gen esta constituido por dos
componentes principales. Tal vez
la mitad de él sea de naturaleza
protéica, pero la otra mitad no Jo
es. Esta porcidn es dcida, conocida
como Acidos Nucléicos. Segiin co-
mo estén ordenadas las partes
constitutivas del acido nucléico
sera el “mensaje” que estard al-
macenado en dicha estructura vy
que dara las caracteristicas genéti-
cas de los individuos.

A medida que el peligro de las
enfermedades infecciosas disminu-
ye, aumenta la incidencia de otros
tipos de enfermedades. Muchagen-
te, que hace un siglo hubiera
muerto joven de tuberculosis o
difteria, de pulmonia o tifus, hoy
vive el tiempo suficiente para
morir de dolencias cardiacas o de
cancer. De hecho, el cédncer ha
sucedido a la peste o la viruela
como plaga que azota al hombre.
Es como fa espada que pende sobre
nosotros, dispuesta a caer sabre
cualquiera sin previo aviso.

En realidad el cancer constituye
un grupo de muchas enfermedades
(se conocen alrededor de trescien-
tos tipos) que afectan de distintas
formas a diversas partes del orga-
nismo. Pero Ja perturbaciéon esen-
cial consiste seimpre en lo mismo:
desorganizacién y crecimiento in-
controlado de los tejidos afectados.

Los transtornos mentales, co-
manmente conocidos como ‘lo-
cura” pueden ser causados por
diversos factores, que van desde
el hambre y la desnutricion,

hasta la tension ncrviosa constan-
te, pasando por lesiones fisicas,
morales, accién de sustancias qui-
micas, problemas sentimentales,
etcétera. Asi las células que cons-
tituyen un organismo pueden verse
afectadas por diversos factores quc
les causen una ‘locura celular”,
que traigan como consecucncia el
crecimiento incontrolado de la

poblacién celular de un tcjido.

El tamano de un o6rgano y el
nimero de células que contiene
normalmente se conservan con
valores mas o menos constantes
y oOptimos gracias a los mecanis-
mos de control que regulan la
actividad de reproduccion celular.
Los factores quimicos tienen los
papeles mds importantes en este
panorama. El control general total
depende del sistema compuesto por
los factores de crecimiento e inhi-
biciéon a nivel celular. Asi, por
ejemplo, células muy especializadas
liberan factores inhibidores del cre-
cimiento en numero de células; a
estas sustancias se les ha llamado
Chalonas (del griego Chalan, hacer
lento): ellas controlan e] tamafo
de algunos tejidos. Dentro de las
células los acidos nucléicos son,
quiza, otro eslabon de la cadena
de quimicos que actian sobre el
control de la reproduccién celular.

elementos 35



Los mecanismos de control es-
tan ajustados para permitir la repa-
raciéon de muchos tejidos cuando
se lesionan: la proliferacion y res-
titucidon continua de las células de
los tejidos que sufren un desgaste
natural, como las células de la
piel o la mucosa intestinal. Asf
como también la lamada ‘‘hiper-
plasia’ de tejidos, o sea, el creci-
miento dec tejidos en respuesta a
un aumcnto dc las necesidades
funcionales, como ¢l caso de los
muasculos de un atleta.

El nombre cdncer (del latin,
que significa “cangrejo”) procede
del hecho de que Hipocrates y Ga-
leno suponian que la enfermedad
hacia estragos a través de las venas
enfcrmas, como las patas de un
cangrejo.

“Tumor” (del latin ‘“‘crecimien-
10”") no es en {orma alguna sinoni-
mo de crecimiento canceroso;
responde tanto a crecimientos in-
ofensivos, como verrugas y lunares,
como al cancer mismo.

Cuando los mecanismos de con-
trol se vuelven deficientes y hay
proliferacion excesiva de células,
que continia en forma indefinida
sin relacion con el crecimiento o
reparacion normal dé los tejidos,
se tiene una “neoplasia’ (signifi-
ca, “‘nuevo crecimiento’’), que orni-
gina una masa de tejido anormal o
“neoplasma’, también llamado
tumor.

Suelen existir algunas formas de
crecimiento anonmalmente rapido
que no sc consideran como tumo-
res neoplasicos. Son como conse-
cuencia o respuestas a estimulos
irritantes crénicos claramente defi-
nidos. Por ejemplo: la irritacion
prolongada o la infeccién crénica
de [as vias urinarias o respiratorias,
o del estomago, pueden causar
proliferacion del tejido escamoso
en forma excesiva. Estas prolife-
raciones desaparecen cuando se
elimina la fuente de irritacion
cronica. Los crecimientos excesi-
vos de tejidos, atribuidos clara-
mente a una deficiencia metabo-
lica o a una enfermedad hormonal
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no se consideran neoplasia. Por
ejemplo, la hipoxia o falta de
oxigeno en el aire, aumenta con-
siderablemente ¢l ritmo de re-
produccion de globulos rojos de la
sangre.

Los tumores se clasifican en dos
tipos principales: benignos y malig-
nos. Los tumores benignos prolife-
ran localmente y estdn compuestos
de células diferenciadas semejantes
a las del tejido de donde provienen.

El borde de¢l tumor es muy preciso.
La presién obre los tejidos vecinos
suele hacer que reaccionen forman-
do una cdpsula fibrosa alrededor
del tumor. Si lo observdramos al
MICTOSCOPI® veriamos a muy pocas
células dividiéndose. Un ejemplo
tipico de tumor benigno es el
llamado, fibroma uterino, que
forma una masa redonda en la
pared del Gtero; pucde permanc-
cer ahi durante anos sin causar
efectos verdaderamente perjudicia-
les. Si se descubre, se puede elimi-
nar facilmente mediante cirugia.
En algunas ocasiones pueden causar
cfectos mecanicos como obstruc-
ciones o presiones viscerales o ner-
viosas.

Los tumores malignos no son cap-
sulados, y sus bordes no son bien
definidos: hay proyecciones de cé-
lulas del tumor que se extienden
desde el ‘“‘cuerpo’ central a los
tejidos vecinos como las patas de
un cangrejo. Las células estin
menos bien diferenciadas que las
gue les dieron origen y muestran
una gran actividad reproductiva,
Se diseminan e invaden tejidos
vecinos. Si llegaran a invadir vasos
sanguineos o linfdticos, las células
son transportadas rapidamente a
otras partes de] cuerpo, pudiendo
proliferar y formar tumores secun-
darios; o sea, fundar en otras
regiones otros nuevos tumores. A
este proceso se le conoce como
“metdstasis’’,




Mientras los linfocitos T pueden
mantener a raya el crecimiento
celular, el organismo puede defen-
derse, usando toda su fuerza in-
munogena, cvitando Ja temible
metastasis. Incluso podemos ayu-
dar a ganar tiempo, atacando al
tumor con radiacion y as’ matar a
un buen tanto de células “locas”
o extirparlas para que el numero
de células a controlar sea menor;
pero siempre quien debe hacer el
trabajo es el propio organismo.
Tiene que reaccionar para evitar
la protiferacion de células que aca-
ban de reproducirse y ya estin
nuevamente en division para gene-
rar a otras células que aunque
todavia no maduran, ya estdn
produciendo a otras mds, que
todavia no toman una forma o
consistencia definida y contintan
con la generacion de otras y otras
“células’ mas. . .

El cuerpo ha puesto a todo su
sistema defensivo en accion, pero,
obviamente, si se ha desarrollado
un tumor, la respuesta inmune ha
resultado inadecuada para comba-
tirflo. Esto es evidente cuando se
han usado sustancias llamadas In-
munosupresoras que (se aplican
cuando hay necesidad de algin
transplante de 6rganos, o cuando
hay un defecto hereditario dc la

capacidad inmune) se acompanan
dc un rndice mayor de tumores; y
la frecuencia mads alta de enferme-
dades noepldsicas en pcrsonas de
edad avanzada puede deberse, en
parte, a una insuficiencia gradual
de la capacidad inmune. Se ha
observado que el numero de tu-
mores malignos en garganta o
abdomen es mayor en individuos a
Ios que les fueron extirpadas las
amigdalas o el apéndice. En estas
operacioncs se extirp6 tejido lin-
foide. Por otra parte, se ha com-
probado que la frecuencia de
tumores es menor del promedio
en personas que sufren algunos
transtornos alérgicos crdnicos, por
ejemplo, asma alérgica, posible-
mente porque entonces los meca-
nismos inmunes son estimulados

continuamente,

Los minerales, vitaminas, enzimas
y hormonas, son sustancias que,
diseminadas por el organismo, de-
ciden de forrna tan poderosa la
vida o la muerte de los tejidos del
individuo. Son como un conmuta-
dor general que despierta una
ciudad a la actividad, o como la

valvula reguladora que controla
la maquinaria. Todas ellas, se
ecncuentran €n nuestro Cu€rpo en
cantidades pequedisimas, y sc
mantienen interrelacionadas de
una manera tan exacta que ¢l con-
trol entre ellas es finisimo. Cual-
quier aspecto que desequilibre esta
relacion, provoca un gran desequi-
librio general en todo el organismo.
Ast, se puden enlistar gran cantidad
de factores que desencadenan la
formacion de tumores malignos,
que van desde agentes fisicos: luz
ultravioleta, rayos X, o radiactivi-
dad; agentes quimicos: humo de
cigarro, gases derivados del pe-
troleo, hollin, asbesto, metales,
fertilizantes, etc.; o mecanismos
hormonales: cuando hay transtor-
nos glandulares, uso de anticon-
ceptivos hoimonales, obstrucciéon
en el desarrollo de las glandulas,
etc. Asi, como consccuencia, todo
esto, junto con las lesiones en el
sistema inmundgeno, traen un dcs-
equilibrio generalizado en el finfsi-
mo mecanismo de la vida.

El cdncer es quizalaenfermedad
mas diseminada. Afecta a plantas
y a todas las especias animales; a
diferencia de las enfermedades que
dependen de la accién directa de
agentes exteriores como bacterias,
venenos y lesiones. Es una enfer-
medad celular, en la cual una nueva
raza de células alteradas se desarro-
lla como consecuencia de algun
desequilibrio a nivel intracelular.
Esta raza celular prolifera rapida,
constantemente, y transmite su
capacidad de multiplicacién a sus
descendientes, perpetuando de ese
modo c! estado anommal; incluso
se diseminan ¢ invaden otros teji-
dos y hasta organos vitales. Si el
tumor jnvade vasos sanguincos o
linfdticos, las células malignas son
transportadas rapidamente, practi-
camente a todo el organismo, con
informacién genética de *‘locura
celular’”. Invaden todo, llegando,
incluso, a bloquear los mismos
ganglios linfaticos donde reside la
defensa; y con ello, como cuando
el cuartel general es invadido vy
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los dirigentes son hechos prisio-
neros, la resistencia se ve anulada.
Las células cancerosas crecen, in-
vaden y destruyen el tejido normal
hasta que finalmente acaban con
la integridad del organismo y ori-
ginan la muerte.

»*

Durante los ultimos afios ha habi-
do un gran avance en el conoci-
miento sobre reproduccién celular
y, por Jo tanto, hay progresos
fundamentales en e] tratamiento
de las enfermedades de tipo can-
ceroso.

En el tratamiento del cdncer se
han utilizado métodos que van
desde la cirugia e irradiacién para
casos de tumores localizados, como
ataque por sustancias quimicas
(quimioterapia) para tumores que
hayan formado metéstasis. Pero
hasta ahora, estos métodos utiliza-
dos, principalmente la quimiotera-
pia, producen resultados paliativos
mas que curativos, para canceres
generalizdos.

Muchos de los medicamentos
anticancerosos mas potentesactian
en fases especificas del ciclo celular
y por ello sélo son activos contra
las células que se encuentran en
proceso de division. Segun esto, las
células mas susceptibles al trata-
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miento quimico son aquellas con
un ritmo de reproduccion alto, o
sea, en etapa de division celular.
Del mismo modo, los tejidos nor-
males que proliferan rapidamente
como la médula 6sea, el pelo y el
epitelio del intestino, estan sujetos
a dafos por parte de estas poten-
tes drogas. Asi, los pacientes que
son tratados con medicamentos
anticancerosos se ven disminuidos
en la produccién de sus propias
células sangurneas al ser afectada la
médula de los huesos, hay pérdida
del pelo, y la absorcion de los
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nutrientes en e} intestino es defi-
ciente. Como resultado de un
tratamiento quimioterapico, una
persona ya atacada por el ciancer
comienza a verse aun mas dema-
crada por la desnutricion y la
anemia; la falta de pelo, ¢l vémito
y el malestar general hacen que se
convierta en un ser debhilitado,
inseguro, casi un fenémeno defor-
me ante los ojos de los que lo
rodean. Su muerte ha sido sélo
aplazada. Se puede decir que su
vida ‘“Gtil” ha sido prolongada
gracias al tratamiento dado.

CENTRO DE INVESTIGACION
Y DE ESTUDIOS AVANZADOS

Aprobar o tn-.-‘_“*m v

oy . )

») tener ol 100°% de low crédios de la
Scenclaiura en Matasdiicas o ress

afinee. 0o ’

b) iener ol 1002 de los crédizos de
Normal Superior sn Mateadricas, o

<) tener ¢l 73% de loe crédtos de ls
Ucenciatura a8 Matemificas 0 4r9as
afinas y un ohe de experiencie docanie
en MatemMicas, o "

d) 1oner d SO de los crddiae de Is Icenciseurs
on Matemiticas o Aress afinss y dos sA0e
de expuriencia docente an Matembiican

Les solicituden pars ¢] eramen de sdmisién
sa reciben durente loa meees do enero y
julio parse el primero y segundo sammitrea
del sfo, respecivamynte.

) examen do adwiciin 0o resliza duranie Is
primera quincena de febrero pars el primer
samaesice del alo y durania ls prieere
quincens de agosio pans of segundo
wmarire del alio





