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Moléculas que modulan la
 respuesta inmune
 Mariola Monterde Serna
 Melissa Trejo Alva
 Alexandrina Reyes Galvan
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Introducción:
 Son muchas las moléculas que participan en el
 funcionamiento y regulación de la respuesta
 inmune.
 Se conocen mas de 50 citoquinas, 60
 quimioquinas, 100 moléculas de adherencia, 250 o
 mas CDs.
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Citoquinas:
 Moléculas pequeñas (30 kDa).
 Proteicas o glicoproteínas.
 Mensajeras / información. Cel. Cel.
 Inmunidad innata y adquirida.
 La unión de una citoquina a su receptor genera
 una cascada de señales intracelulares que
 conducen al control de la expresión de la actividad
 funcional de la célula.
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Citoquinas:
 Fuente principal LsT
 Muchas citoquinas tienen funciones
 diferentes(pleiotropia).
 Varias citoquinas tienen un mismo efecto
 (redundancia).
 Algunas se potencializan entre si(sinergismo).
 Y algunas otras son antagónicas.
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Citoquinas:
 Las citoquinas actúan como reguladoras de las
 respuestas fisiológicas y fisiopatológicas .
 Su efecto se ejerce por acción:
 • Autocrina sobre la misma célula que la produce
 • Paracrina sobre una célula vecina
 • Endocrina de efecto sistémico
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Citoquinas:
 Algunas de ellas son producidas por Macrófagos
 monoquinas.
 LsTh linfoquinas
 • LsBInterleuquinas
 (IL)
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Funciones de las Citoquinas:
 Refuerzan los procesos de hematopoyesis como
 los de inmunidad innata y adquirida.
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Funciones de las Citoquinas:
 Son proteínas multifuncionales que participan en:
 La hematopoyesis
 Circulación de las células del sistema inmune
 La inflamación
 La diferenciación, maduración, y activación de diferentes
 células de la inmunidad innata
 La producción de Acs de diferentes clases
 Inducción de apoptosis
 Crecimiento de células normales y tumorales
 Estructuración y reparación de los tejidos
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Funciones de las Citoquinas:
 El acoplamiento de una citoquina a su ligando o
 receptor, desencadenan una serie de eventos
 bioquímicos de fosforilacion de proteínas en el interior
 de la célula, que se traducen en:
 - Modificaciones del citoesqueleto
 - Mensajes al núcleo para inducir la expresión de otras
 citoquinas
 - Inducción de receptores específicos de muerte que
 conducen a apoptosis
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Interleuquinas (ILs)
 Se denominan de esta manera a las citoquinas
 producidas por células del sistema inmune con efecto
 sobre otras células del mismo sistema.
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IL-1
 Conocida también como factor activador de los Ls
 y pirógeno endógeno.
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Antagonista de los Rcp. de la IL-1
 Es una citoquina que tiene como función contrarrestar
 el efecto de la IL-1 para frenar los procesos
 inflamatorios.
 Producido por los fagocitos.

Page 15
                        

IL-2• Factor de crecimiento de los LsT.
 • Es producida por los LsT activados.
 • Una falla en su producción o en la de su receptor es
 responsable de algunas de las variedades de
 inmunodeficiencias severa mixta.
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IL-3
 • Es producida por los LsT activados por la IL-2
 • Establecen un puente entre el sistema inmune y
 la hematopoyesis.
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IL-4
 • Llamada: ‘factor de proliferación de los LsB’
 • Tiene funciones en la regulación del desarrollo
 de subpoblaciones de LsT.
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IL-5
 • Principal factor responsable de crecimiento y
 diferenciación de los Eos
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IL-6
 • Estimula la secreción de Igs por parte de los LsB
 transformándolos en células plasmáticas.
 • Es producida por LsTh2 y adicionalmente por
 fibroblastos y células endoteliales.
 • Responsable de la producción de proteínas de la
 fase aguda de la inflamación.
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IL-7
 • Conocida como ‘Linfopoyetina-1’
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IL-8
 • Es la quimioquina CXCL8, atrae PMN
 • Producida por células endoteliales y fibroblastos
 • Factor de angiogénesis.
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IL-9
 • Producida por los LsTh2.
 • Estimula la producción de IL-6 por los
 mastocitos.
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IL-10
 • Factor inhibidor de la síntesis de citoquinas.
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IL-11
 • Participa en la hematopoyesis

Page 25
                        

IL-12
 • Factor estimulador de la producción de IFNγ y
 desarrollo de los Lsh1
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IL-13
 • Factor estimulador de LsB.
 • Participa en el desarrollo de la fibrosis ocasionada
 por procesos asmáticos crónicos o infección por
 esquistosoma.
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IL-14
 • Otro factor que regula el crecimiento de los LsB
 activados previamente por el Ag.
 • Es producida por los LsT.
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IL-15
 • Producida por los macrófagos activados por
 lipopolisacaridos.
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IL-16
 • Es una citoquina pleiotropica que participa en la
 regulación de la respuesta inmune, en los
 procesos inflamatorios y en la hematopoyesis.
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IL-17
 • Es producida por los LsT CD4+ de
 memoria, activados.
 • Participa en la hematopoyesis
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IL-18
 • Factor inductor de la producción de IFNγ.
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IL-19
 • Pertenece a la familia de la IL-10.
 • Controla proliferación y diferenciación de los
 queratinocitos.
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Interleucinas de
 reciente
 descubrimiento
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IL-20
 • Similar a IL-10
 • Participa en el desarrollo normal de la piel y
 controla los queratinocitos en el proceso de
 inflamación.
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IL-21
 • Es producido por los LsT CD4+
 • Tienen efecto aun no esclarecido aun sobre
 LsB, LsT, NKs, y DCs.
 • Estimula a las NKs y CD8+, en su efecto
 antitumoral.
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IL-22
 • (TIF)
 • Citoquina pro-inflamatoria, que induce la
 producción de las proteínas en la fase aguda.
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IL-23
 • Similitud con IL-12
 • Incrementa la producción de IFNγ

Page 38
                        

IL-24
 • Frena el crecimiento de tumores
 • Participa en la cicatrización de heridas
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IL-25
 • Incrementa la producción de Eos, e IgE
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IL-26
 • Estimula la producción de citoquinas por parte
 de las células endoteliales
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IL-27
 • Estimula la diferenciación de los LsT vírgenes
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IL-28 e IL-29
 • Tienen actividad anti-viral por los cual se les
 incluyo en el grupo de los IFN I.
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IL-30
 • Subunidad de IL-27
 IL-31• Producida por los LsTh2
 • Importante en procesos alérgicos
 • Hay receptores en Ls, y células epiteliales
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IL-32
 • Se presenta en 4 formas:
 • α, β, γ, δ
 • Induce la expresión de TNF- α e IL-8 en
 monocitos.
 • Su expresión es inducida en linfocitos, células
 epiteliales y células NK.
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Factor de Necrosis Tumoral (TNF)
 y Linfotoxina
 • Familia de citoquinas con mas de 19 miembros
 que interactúan con mas de 29 receptores.
 • Inductores para la producción de TNF, por parte de
 Møs son los lipopolisacaridos.
 • Modulinas. (membrana de bacterias)
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Factor de necrosis tumoral y Linfotoxina
 Modulina
 TNF-R1
 TNF-R2
 Producen apoptosis, lisis de células tumorales y necrosis hemorrágica en los tumores.
 Induce la proliferación de LsT
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Factor de necrosis tumoral y Linfotoxina
 • Se produce de 2 formas:
 TNF-α(CAQUECTINA)
 TNF-β(LINFOTOXINA)
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Osteopontina-Eta-1
 • Nueva citoquina
 • Producida por Møs
 • Efecto sobre Lst Lst-h1
 • Participa en la formación de granulomas
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Interferones (INF)
 • Grupo de moléculas cuya producción puede ser
 producida por infecciones virales, por Ags
 bacterianos, mitogenos o por citoquinas como IL-
 1, IL-2, CSF-1, y TNF

Page 50
                        

Clases de INFs
 Dada su estructura,origen
 y funcionClásicos o Grupo I. Grupo II.
 La producción se induce por
 infección viral
 Representado por el INFγ, tiene la capacidad de regular la respuesta
 inmune.
 INFα,producidos por DCs,LsB y NKs
 INFβ, producido por fibroblastos,celulasepiteliales y Møs.
 Producido por los LsT, Møs, y NKs.
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INF-α
 • Inhibe la replicacion viral y la proliferacion de
 celulas hematopoyeticas
 • Inhibe el desarrollo de celulas tumorales, al
 estimular MHC.
 • Bloquean en los LsB la produccion de Acs
 • Disminuye la proliferacion de fibroblastos de
 monocitos y LsB.
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INF-β
 • Inhibe la replicacion viral
 • Incrementa la expresion de moleculas de MHC I
 facilitando la accion litica de las NKs.
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INF-γ
 • Factor activador de los Møs
 • Producido por los Ls-CD4 y por las NKs
 • La vitamina D3 y la ciclosporina A frenan su
 producción
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Funciones:
 • Activan Møs para que destruyan m.o.
 fagocitados
 • Inducen en los Møs la produccion de radicales
 bactericidas del oxigeno y del nitrogeno
 • Estimula la produccion de moleculas de HLA-I y
 HLA-II.
 • Induce la transforamcion de LsT virgenes a Th1
 • Frenan la produccion de IgG y de IgE.
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Factor transformador del
 crecimiento, TGF-β1
 • Participa en la proliferacion, diferenciacion y
 apoptosis de celulas
 • Inihibidora de LsB, LsT, DCs, y Eos.
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MOLECULAS QUE MODULAN LA
 RESPUESTA INMUNE.
 Alexandrina Reyes Galvan
 Melissa Haydeé Trejo Alva
 Mariola F. Monterde Serna
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Acción sinérgica de citoquinas en
 varios procesos.
 HEMATOPOYESIS Sobre la célula madre actúan IL 3, IL6 y factor
 estimulador de colonias de células basales
 se generan 4 líneas celulares Mieloide Linfoide Eritroide y megacariocitica
 La linea mieloide se produce al actuar GM-CSF
 (monocitos)
 Si interviene M-CSF y a los granulocitos si actua G-CSF
 La linea linfoide se inicia con la generacion del
 linfoblasto. La accion de IL3 y Timopoyetina genera los
 Ls CD7 o pro-timicos.
 La eritropoyetina genera la línea de los eritrocitos y la
 IL11 la de los megacariocitos.
 En los granulocitos la accion de IL3, 4 Y
 9 genera basofilos y si actuan IL 3 y 5 se
 produce eosinofilos
 Otros factores generan LsB que por
 estimulo directo del Ag y la accion de
 IL2, 5, 6 y 7 dan origen a las celulas
 plasmaticas productoras de Acs.
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Inflamación
 En la fase local de la inflamación se generan las IL 3, IL 8
 y los factores formadores de colonias.
 En la fase sistémica los pirógenos endógenos, IL1, IL6, TNF
 y los IFNs.
 La leucocitosis es generada por la acción del TNF, las IL3 y 8
 factores formadores de colonias y algunos del sistema del
 complemento
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DEFAULT STYLES
 Citoquinas y fibrosis
 Varias citoquinas estimulan la producción de la matriz extracelular e
 incrementan la función de los fibroblastos, interviniendo en la
 cicatrización y en el desarrollo de la fibrosis.
 el factor de crecimiento epidérmico (EGF)
 producido por queratinocitos, Møs es un potente mitogeno para los
 fibroblastos
 las IL 4, 6 y la endotelina-1 incrementan la producción de colágeno
 en tanto que la leucorregulina, la relaxina, el TNF y el INFγ inhiben su
 producción.
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El proceso por el cual apartir de vasos existentes se originan
 otros nuevos. Esto ocurre en la cicatrizacion y en los tumores.
 las citoquinas que participan:
 Angiopoyetina (Ang)
 factor de crecimiento endotelial (VEGF)
 responsible de liberar celulas endoteliales de la matriz, estimular su
 proliferacion y su migracion hacia la zona a cicatrizar o dentro del
 tumor en crecimiento.
 Angiogénesis
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Control de las infecciones
 La IL12 estimula preferencialmente a los LsT-h1
 para que produzcan IL2, TNF e IFNγ, citoquinas
 que estimulan la inmunidad celular y los Ls
 asesinos naturales .Vía principal de control
 de patógenos
 intracelulares
 Otras citoquinas estimulan a los LsTh2 a
 producir las citoquinas requeridas para estimular
 la produccion de Acs por parte de LsB Base para el control de
 los patógenos
 extracelulares.

Page 62
                        

Choque séptico
 Las endotoxinas de bacterias inducen en los Møs la producción
 de TNF, PAF y eicosanoides, que actúan conjuntamente para
 elevar la presión de la arteria pulmonar, producir vasodilatación
 periférica, e incrementar la permeabilidad capilar, eventos
 responsables de la generación del choque séptico.
 Cáncer
 Citoquinas como TNF, IL 2 e IL 6 intervienen favorablemente
 en la destrucción de células malignas
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son citoquinas que facilitan la migración y ubicación de las células
 del sistema inmune al lugar donde son requeridas. Se han
 identificado 60 diferentes.
 se clasifica en constitutivas u homeostáticas e inducibles o
 inflamatorias .
 QUIMIOQUINAS
 Constitutivas u homeostáticas
 Regulan el trafico normal de las células
 Inducibles o inflamatorias
 Se generan en los procesos inflamatorios para acelerar y facilitar el flujo del
 tipo de leucocitos requeridos en el lugar de la agresión.
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MOLECULAS DE ADHERENCIA
 Estas son las selectinas, integrinas e ICAMs
 permiten el acercamiento y adhesión al
 endotelio y el paso de los leucocitos a los
 tejidos donde son requeridos.
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Son lectinas que seleccionan los leucocitos del torrente
 circulatorio que deben pasar a los tejidos, y los aproxima
 al endotelio.
 SELECTINAS
 Las lectinas son glicoproteínas en la membrana de
 una célula pueden interactuar o ligarse a cadenas de
 monosacáridos presentes en moléculas de la membrana
 de otra célula.
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La familia de las lectinas esta constituidas por moléculas de una
 sola cadena.
 SELECTINAS
 Se conocen 3 diferentes
 denominadas L, E y P, por haber sido
 descubiertas en Ls, endotelio y
 plaquetas.
 Han sido clasificadas como CD62L,
 CD62E y CD62P.
 La selectina P esta presente en
 plaquetas y endotelio y la L se
 encuentra tambien en PMN y Mons.
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SELECTINAS
 SELECTINA L
 Llamada también receptor de residenciamiento de los Ls o homing
 receptor, se une a moléculas de carbohidratos presentes en las
 células endoteliales altas o cuboides del endotelio venoso postcapilar
 de los órganos linfoides.
 Gracias a las selectinas L presentes en Ls y a los receptores del
 endotelio venosos postcapilar, los linfocitos pueden adherirse al
 endotelio y pasar de la sangre a los órganos linfoides.
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SELECTINAS
 SELECTINA P
 Tiene función importante en los procesos de inflamación y trombosis.
 Se expresa en las células endoteliales en donde se acumula formando
 los cuerpos de weibel-palade y se traslada a la membrana celular por
 influjo de la histamina y de la trombina generada en los tejidos.
 En este lugar se encuentra, después de 5 o 30 min del estimulo local
 por la histamina, la trombina o diferentes leucotrienos.
 Permite la adhesión de PMN y Møs.
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SELECTINAS
 SELECTINA E
 Conocida también como ELAM-1, se expresa en el endotelio a los 30
 min de iniciado un proceso inflamatorio o infeccioso, llegando asu
 expresión máxima 4 o 6 hrs después de haber sido estimulado por la
 IL 1, el IFNγ o por el TNFα.
 Esta selectina permite la adherencia al endotelio de PMN, Eos y Mons
 y se une a la molécula del acido siálico o antígeno Lewis, que es su
 ligando.
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Forman parte de un grupo de moleculas de
 reconocimiento llamadas superfamilia de las
 inmunoglubulinas.
 Las principales son ICAM-1, ICAM-2, ICAM-3, ICAM-
 4,VCAM-1 y PECAM-1.
 MOLECULAS DE ADHESION INTERCELULAR (ICAM)
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Se encuentra en el interior de las células endoteliales
 pero se expresa en la membrana únicamente después
 de 16 a 24 hrs de un estimulo dado por citoquinas como
 la IL 1, el TNFα o el IFNγ.
 Su presencia se prolonga hasta 72 hrs y tiene como
 ligando la molécula LFA-1 presente en otras células
 endoteliales.
 Es también un receptor para eritrocitos infectados con
 plasmodium falciparum
 ICAM 1
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Se expresa espontáneamente sin necesidad de que intervenga una
 citoquina, en la membrana de las células endoteliales así como en
 los linfocitos T y B.
 ICAM 2
 ICAM 3
 Tiene como ligando el LFA-1 y se une preferentemente a una
 integrina, que se expresa en los Møs.
 Se expresa en LsT inactivos y es el unico ICAM en los PMN
 Funcion no esclarecida
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Tiene como ligando el LFA-1
 Función no esclarecida
 ICAM 4
 ICAM 5
 Se expresa únicamente en células del SNC y tiene como ligando el
 LFA-1 de la microglía.
 La regulación de la producción de los ICAMs esta dada por varios
 factores como TNFα, la IL 1β, IFNγ, IL 6, CD40, Lipopolisacaridos y
 moléculas de estrés.
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Requiere para ser expresado, la acción de IL 1
 Interactúa con la integrina VLA4 que se encuentra en Ls, Mons y Eos
 VCAM 1
 PECAM 1
 Conocida también como CD31
 Esta presente en los bordes intercelulares de celulas endoteliales y
 contribuye al paso de los PMN a los tejidos.
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Constituyen una familia de moléculas que se conocían
 con el nombre de proteínas VLA o de expresión muy
 tardía (VLA-1 y VLA-2) solo aparecían en algunas
 subpoblaciones de Ls, 7 a 10 días después de ser
 estimulados.
 Hoy se conocen mas de 22 que se expresan en LsT no
 activados, en Møs y en otras celulas.
 INTEGRINAS
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Son sensores que detectan las características de las
 matrices extracelulares y facilitan la migración,
 crecimiento y supervivencia de las celulas del sistema
 inmune.
 Son importantes en la reorganización del citoesqueleto
 por el costado por el cual se adhiere la célula a la matriz
 extracelular .
 INTEGRINAS
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Están constituidas por dos cadenas, una α y otra β.
 Hasta el momento se han identificado 18 cadenas α y 8 β
 diferentes.
 Según la cadena β que posean, se subdividen en 8
 familias de las cuales 4 han sido bien estudiadas.
 La β1 en la cual se encuentran los receptores para la
 laminina y las fibras de colágeno.
 La β2 son las integrinas propias de los leucocitos
 INTEGRINAS
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La β3 glicoproteínas de la superficie de las plaquetas.
 La β7 moléculas relacionadas con la adhesión de
 celulas mucosas
 Las anomalías las integrinas se traducen la clínica como
 afecciones autoinmunes, inflamatorias y en cáncer
 INTEGRINAS
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Son moléculas que aseguran la unión intima entre las
 celulas endoteliales que evitan el paso de celulas de los
 vasos a los tejidos
 Pero en procesos inflamatorios se expresan en menos
 cantidad para permitir la separación de celulas y facilitar
 el paso de los leucocitos.
 Se conocen 2, la JAM-1 que controla el paso de
 monocitos y la JAM-2 que controla los Ls.
 La claudina-1 es una molécula similar presente en la
 barrera hematoencefalica que incrementa la
 permeabilidad de la barrera.
 JAM (JOINT ADHESION MOLECULES)
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Son moléculas que controlan el comportamiento social
 de las celulas fijas.
 Interactúan con las plakoglobinas y cateninas, que son
 proteínas citoplasmáticas unidas a la actina del
 citoesqueleto celular.
 Se conocen 3 subclases
 CADERINAS
 Molécula Expresión en
 E-caderina Epitelio
 N-caderina Tejido neural y muscular
 P-caderina Placenta y epitelio

Page 81
                        

Proteinas de membrana (CD)
 Melissa Haydee Trejo Alva
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CD
 • 247 proteinas de membrana diferentes a las cuales
 se les ha asignado la denominacion CD (cluster
 determinants)
 • Algunas tienen varios epitopes funcionales y pueden
 ser subdivididas
 • Algunas moleculas se expresan unicamente en la
 membrana de celulas en determinadas etapas de su
 desarrollo
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Principales CD expresados por los
 diferentes leucocitos
 *Li
 nfo
 cito
 s B
 • -CD5
 • -CD6
 • -CD19 a CD 23
 • -CD25
 • -CD27
 • -CD38
 • -CD40
 • -CD45
 • -CD72
 • -CD77 a CD80
 *LT-
 h1 • -CD1 a
 CD8
 • -CD27
 • -CD28
 • -CD38
 • -CD40
 • -CD45
 • -CD152*m
 acró
 fago
 s • -CD4
 • -CD11
 • -CD13 a CD15
 • -CD46
 • -CD55
 • -CD59
 • -CD64
 • -CD65
 • -CD68
 *p
 olim
 orf
 on
 ucl
 eare
 s • -CD13 a CD15
 • -CD46
 • -CD55
 • -CD59
 • -CD65 a CD67
 • -CD162
 • -CD170

Page 84
                        

*Cel
 ula
 s d
 end
 ríti
 cas • -CD1
 • -CD14
 • -CD54
 • -CD58
 • -CD80
 • -CD83
 • -CD86
 • -CD150
 *pla
 qu
 etas • -CD41
 • -CD42
 • -CD61
 • -CD62
 *nat
 ura
 l kill
 er • -CD11
 • -CD43
 • -CD44
 • -CD47
 • -CD56
 • -CD57
 • -CD94
 • -CD158
 • -CD159
 • -CD161
 Cel
 ula
 s p
 lasm
 átic
 as • -CD41
 • -CD42
 • -CD61
 • -CD62
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Implicaciones clínicas y terapéuticas
 • La falta de expresión de una CD determinara la
 imposibilidad del desarrollo de una determinada línea
 celular, o falta de una respuesta adecuada ante un
 estimulo especifico
 • Los AcMc (anticuerpos monoclonales) contra
 determinadas CD, hace posible mediante la citometria
 de flujo, separar las subpoblaciones de linfocitos
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• Algunos AcsMcs producidos contra las CD en
 lugar de bloquear una función, la estimulan. Por
 medio de su empleo, es posible llegar a
 estimular específicamente una subpoblacion
 determinada de Ls
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Matriz Extracelular
 • Sirve de soporte a muchas estructuras celulares
 y al desplazamiento de las celulas del sistema
 inmune que salen del sistema circulatorio.
 • La matriz del tejido conectivo es fibrilar, porosa y
 esta formada básicamente por:
 Metaloproteinasas
 Colágeno
 fibronectinas
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Metaloproteinasas
 • Familia de proteínas que contienen zinc y
 degradan la matriz extracelular
 • Participan en la angiogenesis
 • En exceso, facilitan la formacion de metástasis
 tumorales, procesos de artritis, ulceraciones y
 enfisema.
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ADAM
 • Subgrupo de las metaloproteinasas
 • Se conocen 35, varias de las cuales se agrupan en
 una subfamilia conocida como MMP
 (metaloproteinasas de matriz) que tienen
 importancia en procesos inmunes
 MMP-7 activa defensinas
 ADAM-17 convertasa del TNF- α
 ADAM-33 se expresa en los fibroblastos y
 músculos lisos del árbol respiratorio
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Membranas basales
 • Integradas primordialmente por laminina
 • Tienen la forma de una capa densa no porosa
 • Tienen receptores para las integrinas de las
 celulas y cuando establecen contacto con ellas,
 activan si citoesqueleto para que puedan
 movilizarse en la matriz extracelular
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Fibronectinas
 • Familia de glucoproteínas que se encuentran de forma
 soluble en la sangre y secreciones, y de forma insoluble
 en la superficie de las celulas y las matrices tisulares
 • Cumplen un papel primordial en la adherencia de
 celulas o gérmenes
 • Producidos por el hígado, fibroblastos, endotelio
 vascular, queratinocitos, macrófagos y linfocitos T
 • Para cumplir su función, interactúan con: integrinas,
 colágeno, fibrinógeno, proteo y glucosaminoglicanos
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Funciones:
 1. Anclan las celulas a determinadas matrices o
 estromas, sin lo cual no podrían crecer
 adecuadamente
 2. Aseguran la polaridad de las celulas
 3. Facilitan la migración de ciertas celulas permitiendo
 que se puedan deslizar sobre membranas
 4. Interviene en la quimiotaxis y fagocitosis,
 interactuando con el citoesqueleto celular, la
 consolidación del coagulo, en la embriogénesis y en
 la regeneración nerviosa
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vitronectina
 • Glucoproteina también conocida como proteína
 S, se encuentra en el suero
 • Se une a varias proteínas de los sistemas de
 coagulación y fibrinólisis
 • Producida por macrófagos, celulas endoteliales
 y celulas de schwann
 • Facilitan la adherencia de celulas a las matrices
 tisulares
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lamininas
 • Proteínas de la matriz extracelular
 • Regulan la organización tisular y supramolecular
 de las membranas basales
 • Interactúan con la fibronectina y con otras
 moléculas para formar matrices extracelulares
 en las que se fijan las celulas de muchos tejidos
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Otras moléculas Inmuno-
 reguladoras
 • Perforinas: establecen canales intramembranosos que producen la muerte
 celular por estallido osmótico al dejar entrar agua a la célula
 • Lectinas: moléculas glucoproteícas capaces de reconocer monosacáridos
 presentes en las membranas de bacterias o celulas
 • Siglecs: lectinas que se unen a ácidos sialicos. Con la activación celular se
 descubren y permiten el contacto entre celulas induciendo mensajes
 inhibitorios que evitan reacciones contra lo propio
 • defensinas: actúan permeabilizando la membrana de microorganismos
 • Moléculas chaperonas: protegen otras proteínas propias de la célula de los
 procesos de degradación
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Picture slide
 • Caspasas: proteasas en el citoplasmas que
 activadas transmiten mensajes dentro del
 citoplasma. El mensaje final conduce a la
 apoptosis
 • Semaforinas: familia de proteínas que juegan
 un pael importante en la estructuración del
 SNC. Participan en la regulación de la
 respuesta inmune
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Sistemas amplificadores de la
 respuesta inmune
 • En determinadas circunstancias los sist. De
 complemento, coagulación, fibrinólisis y el de
 kininas tienen efectos sinérgicos con los
 mecanismos de inmunidad.
 • El complemento sist. amplificador por
 excelencia del sistema inmune
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