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Nutriciéon y modulacion del sistema
inmune frente a covip-19

ESTHER ALHELI HERNANDEZ TOB{AS
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, Facultad de Salud Publica y Nutricion

INTRODUCCION

torias en humanos; en las décadas pasadas dos integrantes de
esta familia, causaron brotes de sindrome respiratorio agudo
grave (SARs-CoV, China, 2003) y sindrome respiratorio de oriente
medio (MERS-CoV, Medio Oriente, 2012) (Weiss and Leibowitz 2011;
Lake 2020). En diciembre del afio 2019 un nuevo coronavirus, SARS-
CoV-2, causante de la enfermedad por coronavirus (covip-19) fue
identificado en Wuhan, China. A partir de marzo del 2020, esta en-
fermedad fue declarada pandemia por la Organizaciéon Mundial de la
Salud (oMs) y las consecuencias que ha traido sobre las poblaciones y
sus economias, han sido devastadoras (Rothan and Byrareddy 2020).
Las politicas nacionales empleadas para atender esta emergencia
sanitaria incluyen el lavado de manos, el distanciamiento social y el
confinamiento de la poblacidn. Sin embargo para hacer frente a la po-
sible infeccién por sARs-CoV-2 es indispensable contar con un sistema
inmune funcional, lo cual puede ser modulado a través de patrones
dietéticos adecuados (Calder 2020; Iddir et al. 2020).
El sistema inmune estd compuesto por células, 6rganos y tejidos,
que en conjunto son capaces de discriminar lo propio de lo ajeno. Una
de sus funciones, es la proteccion ante los agentes patégenos (virus,

l 0s coronavirus son reconocidos por causar infecciones respira-
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bacterias, hongos y parasitos), en parte gracias a la evolucidn del siste-
ma inmunoldgico en funcién de la gran diversidad de microorganismos
ambientales; desarrollando células especializadas y moléculas que le
permiten defender al huésped (Calder 2013). Aunque el sistema inmu-
ne permanece constantemente alerta, ante la invasion de un patégeno
incrementa su actividad y monta la respuesta inmune para aniquilar al
microorganismo invasor. Esto trae como consecuencia un incremento
en el requerimiento de energia y sustratos para aumentar el nimero
de células inmunitarias y mediadores de defensa (Calder 2020). Con lo
cual, la nutricién cobra importancia de frente a una infeccién y debe ser
integrada al cuidado de los pacientes con coviD-19. En este tenor, para
una adecuada intervencién nutrimental, es indispensable conocer los
procesos moleculares implicados en la infeccién por SARs-CoV-2 y asi
potenciar la respuesta del sistema inmune (Alam 2020).

RESPUESTA INMUNE FRENTE A LA
INFECCION POR SARS-COV-2

La rapida diseminacion de este virus y el dificil tratamiento de co-
VID-19, pueden ser explicadas por la eficacia viral para la infeccién y
replicacion celular. Estructuralmente sARS-CoV2 esta compuesto por
espiculas, nucleocapside, acido ribonucleico (ARN) y una envoltura
que le permite tener afinidad con una gran diversidad de células, lo
cual explica parcialmente su elevada virulencia (Lai et al. 2020).

La fisiopatologia de coviD-19 comienza con la entrada del virus a
las células mediante la enzima convertidora de angiotensina 2 (ACE2),
que actda como receptor transmembranal para SARS-CoV-2 (Wan et al.
2020). ACE2 es expresada en diversas células (endoteliales, enteroci-
tos, células epiteliales en pulmén y rindn, etc.) y su funcion fisiolégica
principal es disminuir la presidn arterial al antagonizar la actividad de
la enzima convertidora de angiotensina (ACE) catalizando la hidrélisis
de angiotensina 11 (péptido vasoconstrictor) en angiotensina 1-7 (va-
sodilatador) (Tikellis and Thomas 2012). Una vez que SARS-CoV-2 se
une a ACE2, las proteasas de membrana celular, promueven la libera-
cién de la espiga de fusidn y endocitosis del virus a la célula blanco. El
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ambiente acido de los endosomas y la presencia de proteasas, favore-
cen la liberacién del virus en el citosol, donde ocurre la replicacion del
ARN y formacién de nuevos viriones para ser liberados y diseminarse
a otras células (Zhang et al. 2020).

Una vez que las células son infectadas, inician procesos que dis-
paran la respuesta inflamatoria, marcada por la liberacion de citoci-
nas, quimiocinas proinflamatorias y reclutamiento de células inmu-
nitarias. La respuesta del sistema inmune contra SARS-CoV-2 incluye
la participacion de los linfocitos T colaboradores (Th, por sus siglas
en inglés, T helper) del tipo 1 y 17 (Thl y Th17, respectivamente).
Las células Th1 regulan la presentacion del antigeno y la inmunidad
contra el patégeno mediante la expresion de interferén gama (INFy);
mientras que las células Th-17 median el reclutamiento de neutrofilos
y macrofagos, a través de interleucinas (1L-17, 1L-21 e 1L-22) poten-
ciando la ya iniciada, respuesta inmune innata (Hotez, Bottazzi, and
Corry 2020; Sallard et al. 2020). En este microambiente rico en cito-
cinas proinflamatorias (IL2, INFy, etc.), se estimula a los linfocitos ci-
totdxicos (NK y cD8+) para promover la apoptosis de las células infec-
tadas por el virus. Ademas, en un mecanismo bastante conveniente,
SARS-CoV-2 tiene la capacidad de infectar a los linfocitos y reducir su
concentracidn sérica (linfocitopenia), lo que se ha relacionado con la
severidad de coviD-19 (Zhou et al. 2020). Esto conduce a la mitigacion
de la inhibicién en el sistema inmune innato, aumento del factor nu-
clear kappa B (NFkB) e hipersecrecion de citocinas proinflamatorias
(factor de necrosis tumoral alfa (TNFa), interleucina 6 (IL-6), ligando
de quimiocina 2 (ccL2), etc.) proceso conocido como “tormenta de ci-
tocinas” reportado en pacientes con formas graves de covip-19 (Co-
perchini et al. 2020).

En general, la respuesta inflamatoria permite que el organismo
responda de manera eficiente a la amenaza que representa el pato-
geno para el organismo infectado. No obstante, el costo fisiologico, es
la produccién de especies reactivas de oxigeno (ROS, por sus siglas en
inglés, Reactive Oxygen Species) derivadas en gran medida de la acti-
vidad mitocondrial de las células del sistema inmune (Bouayed and
Bohn 2010). En aras de subsanar este insulto, el cuerpo utiliza antio-
xidantes ya sean exdgenos (vitamina E, C, polifenoles, etc.), end6genos
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(urea, glutatién y albimina), y enzimas con actividad antioxidante
(superdxido dismutasa (SoD), catalasa (CAT) y glutatiéon peroxidasa
(6Px)). El problema radica cuando existe un desbalance entre las ROS
y los compuestos antioxidantes disponibles en el organismo, esto pro-
mueve un estrés oxidativo y decaimiento del paciente ante la infeccion
(Camini et al. 2017).

Tanto la respuesta inflamatoria como el estrés oxidativo dependen
de multiples factores como: el estado de salud del individuo, el uso de
nutrientes, secuestro de rutas metabdlicas por el patégeno, condicio-
nes metabdlicas relacionadas en la expresion de los receptores que
utiliza sARs-CoV-2 (hipertension, obesidad, enfermedades cardiovas-
culares, etc.) y trasfondo genético. De manera interesante, las marcas
epigenéticas que regulan la expresion del receptor ACE2 se postulan
como posibles implicadas en la susceptibilidad a la infeccién viral, lo
que sugiere un rol de los donadores de metilo como terapia nutrimen-
tal (Sawalha et al. 2020). A pesar de la enorme cantidad de factores
que intervienen en la respuesta del sistema inmune, es importante
destacar que la mayoria pueden ser modulados mediante el uso co-
rrecto de la nutricién en el fortalecimiento del sistema inmune (Cal-
der 2020).

RELACION DE LA NUTRICION Y EL SISTEMA INMUNITARIO:
INMUNONUTRICION

El sistema inmune siempre esta alerta y trabajando, lo que nos permi-
te hacer frente a microorganismos patégenos (bacterias, virus, hongos
y parasitos). Sin embargo, su actividad incrementa exponencialmente
en procesos de infeccion, esto implica el aumento de requerimientos
energéticos y sustratos para: la proliferacion celular, mediadores lipi-
dicos (leucotrienos, prostaglandinas, etc.) y proteicos (inmunoglobu-
linas, citocinas, moléculas de adhesion, etc.), todo con el fin de montar
una respuesta inmune adecuada (Calder 2013). Los requerimientos
energéticos y de sustratos pueden ser obtenidos a partir de la dieta,
es decir, aquella seleccidon de alimentos y bebidas que regularmente
consume una persona en 24 horas (Alam 2020).
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De tal forma que la nutricién balanceada es piedra angular para el
buen funcionamiento del sistema inmune ya que participa en diversos
aspectos como: el aporte energético para la formacién y diferencia-
cioén de células del sistema inmune, el desarrollo y funcion de 6rganos
linfoides y el aporte de antioxidantes para combatir el estrés oxida-
tivo generado por la respuesta inflamatoria frente a la infeccién. Por
el contrario, los habitos dietéticos nocivos se relacionan con la infla-
macién cronica, caracteristica de diversas condiciones metabdlicas
(obesidad, diabetes tipo 2, enfermedades cardiovasculares, etc.) que
han sido asociadas a un peor desenlace en la infeccién por sars-CoV-2.
Ademas, se ha reportado que la desnutricién es la causa mas comun de
inmunodeficiencia en el mundo (Langley-Evans and Carrington 2006).

De frente a la pandemia de coviD-19, es fundamental que las po-
blaciones estén al tanto de los nutrientes que tienen la capacidad de
fortalecer al sistema inmune (inmunonutricién), para reducir el ries-
go de infeccidn e incluso coadyuvar en el tratamiento a los sintomas
mas severos (Iddir et al. 2020). Siguiendo este orden de ideas, hay
al menos cuatro aspectos que podrian ser abordados a través de la
inmunonutricién: 1) unién y penetracion de sars-CoV-2 a la célula
hospedadora, 2) la respuesta inflamatoria del huésped, 3) el estrés
oxidativo derivado de la actividad incrementada del sistema inmune
y en los casos mas severos de coviD-19, 4) la tormenta de citocinas
relacionada al sindrome de dificultad respiratoria aguda (SDRA), falla
multiorganica y muerte (Coperchini et al. 2020).

UNION Y PENETRACION DE SARS-COV-2
A LA CELULA HOSPEDADORA.

Debido al papel fundamental de ACE2 en la entrada y replicacion vi-
ral, se han postulado diversos factores dietéticos con la capacidad de
regular la expresion y funcion de esta enzima, como potenciales coad-
yuvantes en el tratamiento y prevencién de covip-19. Entre los mas
destacados se ha reportado que el consumo de resveratrol y dietas
bajas en grasas aumentan la expresion de ACE2 en los tejidos (Tiao
et al. 2018; Moran et al. 2017). Que lejos de significar un aumento
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en los receptores para SARS-CoV-2, paraddjicamente resulta en efec-
tos benéficos para el individuo. Esto podria explicarse por una mayor
unién de ACE2 a la Angiotensina 11 circulante que induce un cambio
conformacional en ACE2 y evita la unién e internalizacién virica (Hor-
ne and Vohl 2020). Para regular esta funcidn, el resveratrol (compues-
to fendlico antioxidante, presente en bayas, uvas y cocoa), es uno de
los compuestos que se ha relacionado con el incremento de ACE2 y
aunque los mecanismos de accién no estan del todo elucidados, pro-
bablemente derivan de la reduccién de los niveles de leptina. Especi-
ficamente esta hormona se ha asociado a una reduccién en los niveles
de ACE2 y la promocién de estados proinflamatorios, por lo tanto, el
resveratrol podria contrarrestar estos efectos (Horne and Vohl 2020).
En el otro extremo, las dietas altas en lipidos (<50%), comunes en
pacientes con dietas cetogénicas mal disefladas, se han relacionado a
una disminucién en la expresién de ACEZ, aumento de la presién ar-
terial y estado proinflamatorio que promueve un peor desenlace en
los pacientes con coviD-19 (Yu et al. 2018) . En este sentido, estudios
en modelos animales han comprobado que incluso en dietas altas en
lipidos, la suplementacién con resveratrol puede ayudar a mitigar los
efectos nocivos en la expresion de ACE2 (Tiao et al. 2018).

RESPUESTA INFLAMATORIA

En los procesos infecciosos la respuesta del sistema inmune involucra
un aumento del nimero de células disponibles para la defensa (neu-
tréfilos, macréfagos, linfocitos T, etc.), ademas de la energia necesaria
para su realizacion. Lo anterior incrementa la tasa metabdlica basal y
los requerimientos de sustratos para formar los componentes celula-
res (acidos nucleicos, aminoacidos, lipidos de membrana, etc.).

En cuanto al incremento de energia es indispensable brindar el
aporte adecuado de macronutrientes (carbohidratos, lipidos y pro-
teinas). Ademas, es importante considerar las rutas metabodlicas que
seguirdn para lo cual es indispensable suplir los micronutrientes
(zinc, hierro, cobre, manganeso y vitaminas del complejo B) que fun-
gen como cofactores de los cientos de enzimas implicadas en dicho
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proceso (Wu et al. 2019). Con relacién a los sustratos necesarios para
la proliferacidn celular cabe destacar la importancia del zinc y la argi-
nina en la sintesis de poliamidas y por ende de 4cidos nucleicos que se
requeriran en la generacién de nuevas células.

Aunado a lo anterior, el aumento en el niumero y actividad de las
células del sistema inmune promueve un incremento en los mediado-
res lipidicos y proteicos que utilizan para su funcién (prostaglandinas,
leucotrienos, inmunoglobulinas, citocinas, receptores de citocinas,
etc.). Para cumplir con esta demanda de mediadores de inflamacién
es importante brindar a través de los alimentos los sustratos necesa-
rios para producirlos (lipidos y proteinas). En cuanto a la funcion de
las células implicadas en la respuesta inmune, se ha reportado que la
vitamina A y D favorecen la regulacion en la expresion génica de las
células del sistema inmune, potenciando su accién; asi mismo las vi-
taminas Bg, B12 y acido f6lico participan en la actividad de las células
citotéxicas (NK y cD8+) (Maggini, Pierre, and Calder 2018). Lo ante-
rior deja en evidencia la importancia de una nutricién balanceada en
el curso de cualquier infeccidn y toma relevancia en la crisis mundial
generada por coviD-19.

ESTRES OXIDATIVO

Aunque la respuesta inmune ha evolucionado por miles de afios y
permite que los individuos no sucumban ante los dafios que pueden
generar los patégenos, una de las consecuencias desfavorables en pro-
cesos infecciosos, es la generacion de especies reactivas de oxigeno
(Camini et al. 2017). Ante el ambiente prooxidante generado por la
respuesta del sistema inmune, es primordial el uso de antioxidantes
ex6genos como la vitamina A y la vitamina C (Huang et al. 2018; He-
mild 2017). Ademas, una alimentaciéon adecuada también puede favo-
recer la funciéon de las enzimas antioxidantes (SOD, CAT, GPX), ya que
requieren minerales como el cobre, zinc, hierro y selenio, que actdan
como cofactores enzimaticos (Iddir et al. 2020).
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TORMENTA DE CITOCINAS

En la respuesta del sistema inmune podria ocurrir una reaccion exa-
cerbada conocida como “tormenta de citocinas”. Esta respuesta se
caracteriza por el aumento sustancial de ROS y de mediadores infla-
matorios (eicosanoides, citocinas, etc.), lo que puede provocar dafo
tisular y contribuir a la falla pulmonar, suprimir el sistema inmune
disminuyendo el niimero y funcién de linfocitos T, asi como la pro-
duccidén de INFy (Zhou et al. 2020). Para coadyuvar el tratamiento del
estrés oxidativo es indispensable el aporte adecuado de vitaminas y
minerales, estos Ultimos con la finalidad de potenciar la actividad de
las enzimas antioxidantes (Iddir et al. 2020). Respecto a los proce-
sos de inflamacidn, el abordaje nutricional implica el uso de acidos
grasos poliinsaturados omega 3 (eicosapentaenoico, EPA y docosa-
hexaenoico, DHA). En este sentido, los acidos grasos omega 3 poseen
propiedades antiinflamatorias ya que disminuyen la produccién de
eicosanoides inflamatorios derivados del acido araquiddénico, ademas
tienen la capacidad de inhibir la sefializacién por NFkB con lo que se
reduce la produccion de citocinas inflamatorias. Especificamente los
acidos grasos poliinsaturados omega 3 se metabolizan a mediadores
especializados en pro-resolucion (SPM), es decir metabolitos oxigena-
dos como las resolvinas y protectinas, que como su nombre lo indica
son capaces de resolver los procesos inflamatorios (Innes and Calder
2018; Serhan and Levy 2018). Los estudios de intervencion con suple-
mentacién de EPA y DHA mostraron que los pacientes con sindrome
de distrés respiratorio agudo (SRDA) tenian menos tiempo sin ventila-
cién y pasaban menos dias en la Unidad de Cuidados Intensivos (Pon-
tes-Arruda et al. 2008). De tal forma que los pacientes con un curso de
coviD-19 complicado por la tormenta de citocinas, podrian ser trata-
dos con omega 3 y una combinacién de antioxidantes para producir
un estado antiinflamatorio (Calder 2020).

Los procesos biologicos mencionados hasta el momento son solo
algunos de los aspectos que pueden ser atendidos a través de la inmu-
nonutricién y la tabla 1 sefiala la funcién especifica de los nutrientes
revisados, para los cuales es indispensable alcanzar la ingesta diaria
recomendada.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La variabilidad en el desarrollo de coviD-19 es muy amplia y se pue-
den observar pacientes totalmente asintomaticos, con sintomas le-
ves (confinados en casa), hospitalizados controlados y pacientes en
la unidad de cuidados intensivos. Asi que las recomendaciones en la
atencion nutrimental tendran diversos objetivos, mientras que para
los pacientes asintomaticos bastara sélo con mantener una dieta ba-
lanceada, en los demas el objetivo principal sera aminorar los sinto-
mas o hacer frente a sus consecuencias. A pesar de los grandes mati-
ces entre cada uno de los pacientes, es importante destacar el uso de
la inmunonutricién y hacer las intervenciones necesarias para forta-
lecer el sistema inmune. En el caso del paciente con sintomatologia
leve esto puede significar sélo seguir una alimentacién balanceada,
aumentar las calorias en periodos de fiebre y mantener la hidratacion
para favorecer la expectoracion. Mientras que en relacién al paciente
con sintomas mads severos en los que existe el riesgo de un dafio or-
ganico, serd vital seguir los lineamientos apropiados para la terapia
médica nutricional (alimentacién enteral o parenteral) y en casos per-
tinentes, hacer uso de suplementos avalados para el paciente critico
como arginina, antioxidantes y acidos grasos poliinsaturados (Baraz-
zoni et al. 2020).

Por tltimo, un grupo de no menor importancia es la poblacidn sana
que se encuentra en confinamiento, para los cuales su rutina diaria se
ha visto interrumpida. En este tenor, las consecuencias de los cambios
en el estilo de vida y la nutricién durante el confinamiento causado
por coviD-19 han sido ampliamente estudiadas en diversas encuestas
(Ammar et al. 2020; Scarmozzino and Visioli 2020; Rodriguez-Pérez
et al. 2020). Dentro de los resultados mds alarmantes se encuentra el
consumo elevado de alimentos y la disminucion de la actividad fisica,
que pueden favorecer el incremento de peso y con esto el riesgo de
infeccién (Bhutani and Cooper 2020). El incremento en el consumo
de alimentos puede ser explicada por dos factores: el aburrimiento
y la ansiedad por comer, en la cual participan procesos emocionales,
conductuales y cognitivos que promueven el consumo de alimentos,
en general de bajo valor nutrimental y alto valor calérico.
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Siguiendo este orden de ideas, las estrategias de intervencion nu-
trimental para individuos sanos en confinamiento son dirigidas hacia
la atencion de las emociones y manejo del estrés, con la finalidad de
evitar habitos nocivos de alimentacion. Esto debido a que podrian ge-
nerar una ganancia de peso y detrimento del sistema inmune que en
el caso de infeccion por sARs-CoV-2 pondria al individuo en un peor
escenario (Simonnet et al. 2020). Asi que una intervencion efectiva de-
bera incluir el uso de alimentos ricos en triptéfano que puedan favore-
cer la produccién de neurotransmisores como serotonina y coadyuvar
en el manejo de las emociones; ademdas de fomentar el consumo de
una dieta equilibrada para asegurar el aporte de nutrientes esenciales
para el funcionamiento del sistema inmune (Muscogiuri et al. 2020;
Jenkins et al. 2016). Dentro de los aspectos a evitar estan el consumo
excesivo de calorias y el sedentarismo ya que en conjunto podrian fa-
vorecer la ganancia de peso (Martinez-Ferran et al. 2020). Por ultimo,
cabe destacar que el proceso de atencién nutricia es bastante elabo-
rado y es fundamental que los individuos se informen con un experto
sobre las estrategias personalizadas para su atencion.

Tabla 1. Participacion de los nutrientes en la regulacion del sistema inmune.

Nutriente Funcion en el sistema inmune Ref.
Proteinas «Sirven de sustratos para la produccion de anticuer- | (Kim, S-H., Roszik,
pos, citocinas y receptores celulares. )., Grimm, EA.,
«La suplementacion de arginina favorece la respuesta | Ekmekcioglu
y el nimero de linfocitos T. 2018; Mills, Kelly,
«La glutamina es un sustrato energético para neutr6- | and O’Neill 2017;
filos, macréfagos y linfocitos por lo cual regula su Ah 2016)

proliferacion.
La deficiencia del consumo proteico (<0.8 g/kg de pe-
s0) se asocia a:
« Susceptibilidad a infeccion por zika e influenza.
« Afeccion en la funcion de los neutrdfilos.
«Disminucion del sistema complemento y funcién de
anticuerpos.
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Lipidos

«Los acidos grasos saturados y trans se asocian a esta-
dos proinflamatorios

Los acidos grasos esenciales omega 3 (EPA y DHA)
poseen propiedades antiinflamatorias a través de la
produccion de mediadores lipidicos como resolvinas
y protectinas que pueden disminuir la inflamacion.

*En pacientes con covip-19 se ha sugerido utilizar
dosis incrementadas de omega 3 (4-6 g/dia) pa-
ra disminuir la produccion de citocinas y respuesta
inflamatoria, especialmente en el manejo de la tor-
menta de citocinas, disminuir la inflamacién y dafio
pulmonar.

(Dushianthan et
al. 2019; Bistrian
2020)

Vitamina A

«Es importante para la morfologia del epitelio y pro-
mueve el funcionamiento de la defensa de barrera en
el organismo.

e Participa en la secrecion de mucina, potenciando las
funciones inmunitarias antigénicas inespecificas.

«Regula la maduracion y capacidad fagocitica de neu-
trofilos y células citotoxicas del sistema inmune in-
nato (NK, por sus siglas en inglés, Natural Killers) y
adaptativo cp8+, asi como de los linfocitos T cp4+
y células B.

(Huang et al.
2018; Oliveira,
Teixeira, and Sato
2018)

Complejo B

Diversas vitaminas del complejo B se han relacionado

con el buen funcionamiento del sistema inmune. Entre

las mas reportadas se encuentran el acido félico, B6 y

B12 cuya deficiencia se relaciona a:

« Atrofia del timo y baso

«Disminucion en el nimero de linfocitos citotoxicos

*Menor capacidad fagocitica de neutroéfilos

«Reduccion de la proliferacion y respuesta de linfoci-
tosBy T

(Yoshii et al. 2019)

Vitamina C

Ademas de su reconocido papel como antioxidante,
la vitamina C se ha relacionado con procesos antiin-
flamatorios ya que actta como cofactor de diversas
enzimas ejerciendo un efecto inmunomodulador.
También participa en procesos como:

«Sintesis de colageno

«Migracion de leucocitos a los sitios de infeccion

« Actividad de las células citotdxicas

«Produccion de anticuerpos.

Con relacién a la suplementacion de vitamina C en in-
dividuos con ingesta diaria baja, se ha reportado que
disminuye el riesgo de neumonia, asi como la duracion
y severidad de infecciones del tracto respiratorio

(Hemild 2017)
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Vitamina D

Esta vitamina en su forma activa (1,25-dihidroxivita-
mina-D3) actda en el sistema inmune de barrera ya
que favorece la integridad epitelial e induce la produc-
cion de péptidos antimicrobianos.

En el sistema inmune innato ejerce diversas funciones:
«Promueve la diferenciacion celular de los monocitos
«Incrementa la fagocitosis en neutrofilos

«Favorece el procesamiento de antigenos por las cé-

lulas dendriticas.

Ademas, los niveles bajos de vitamina D se han rela-
cionado con el aumento del riesgo de enfermedades
respiratorias. Especificamente en covip-19 se ha ob-
servado que la suplementacion de vitamina D dismi-
nuye el riesgo de infeccion y mortalidad.

(Berry et al. 2011;
Ginde, Mansbach,
and Camargo
2009; Laird, Rho-
des, and Kenny
2020; Grant et al.
2020)

Vitamina E

Los estudios en modelos animales muestran que la
suplementacion de esta vitamina favorece diversos
aspectos del sistema inmune como:

«Proliferacion celular de linfocitos

« Actividad de las células Nk

« Capacidad fagocitica de los neutréfilos

« Produccion de anticuerpos por las células plasmaticas.
En humanos se ha asociado a una disminucion de
neumonia en adultos mayores y la suplementacion
en adultos mayores en altas dosis parece mejorar la
inmunidad mediada por células T (proliferacion de lin-
focitos y produccion deil-2) favoreciendo la respuesta
a vacunas.

(De la Fuente et
al. 2008; Hemila
2016)

Zinc

La deficiencia de este mineral es un problema de sa-

lud publica a nivel mundial y se ha relacionado al in-

cremento de infecciones virales. El zinc participa en

diversos procesos como:

« Diferenciacion de las células del sistema inmune.

«Modulacion de la liberacion de citocinas por los lin-
focitos T cp8+.

« Regulacion de la sintesis de acidos nucleicos al actuar
como cofactor de mas de 750 factores de transcripcion.

*Defensa antioxidante mediante su actividad como
cofactor enzimatico

«Liberacion de trampas extracelulares de neutrofilos
con lo cual favorece la captura de microorganismos

(Read et al. 2019;
Gammoh and Rink
2017; Hasan, Rink,
and Haase 2013)

Hierro

La deficiencia de hierro ha sido asociada a diversas en-
fermedades infecciosas. Es un componente esencial
para la diferenciacion celular y participa en la respues-
ta del sistema inmune mediante la proliferacion de los
linfocitos T, regulando la produccién de citocinas y la
accion de los neutrofilos.

(Shaw and Fried-
man 2011; Alpert
2017)
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Selenio En poblaciones de paises occidentales se han repor- | (Stoffaneller
tado niveles bajos de selenio. Este mineral participa | and Morse 2015;
activamente en procesos antioxidantes ya que esin- | Hoffmann and
dispensable para la sintesis de selenoproteinas entre | Berry 2008; Lee
ellas algunas enzimas antioxidantes (Glutation pe- | etal.2016)
roxidasa y selenoproteina P). Ademas, se ha repor-
tado que la deficiencia de selenio es mas frecuente
en los pacientes de la unidad de cuidados intensivos
y esta asociada con menor nimero de linfocitos y
concentraciones de albimina, que de manera inde-
pendiente se asocian con mayor mortalidad.
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