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Resumen

Actualmente se estudia el rol de los estilos de vida sobre el sistema inmunoldgico. Las infecciones virales respiratorias
son una causa de morbimortalidad en el adulto y pueden ocasionar cuadros graves. Una dieta adecuada, el consumo de
micronutrientes y el ejercicio presentan posibles beneficios en la evolucién de estas infecciones. Se realizé una revision
bibliografica narrativa utilizando revisiones bibliograficas y articulos originales obtenidos por PubMed, SciELO, HINARI y
Elsevier. Estudios describen que el consumo de suplementos vitaminicos modula la susceptibilidad a agentes patégenos
debido a su actividad antioxidante y permiten el funcionamiento adecuado de la inmunidad innata y adaptativa. Junto
a ello, los lfpidos y los carbohidratos de la dieta son elementos basicos de las células del sistema inmune y, acompanado
con 45 minutos de ejercicio moderado, mejora la respuesta inmune y reduce el riesgo de infecciones virales respiratorias.
El consumo de micronutrientes, el ejercicio aerébico de moderada intensidad y la dieta balanceada son factores que
disminuyen la duracién de los sintomas por infecciones virales respiratorias agudas en el adulto. Sin embargo, aun se
desconoce exactamente el mecanismo de accién del ejercicio en el sistema inmune, ya que por cuestiones éticas no hay
muchos estudios sobre el tema.
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Abstract

The role of lifestyles on the immune system is currently being studied. Respiratory viral infections are a cause of morbidity and
mortality in adults, and can cause serious conditions. An adequate diet, consumption of micronutrients and exercise have
possible benefits in the evolution of these infections. A narrative bibliographic review was carried out using bibliographic
reviews and original articles obtained by PubMed, SciELO, HINARI and Elsevier. Studies describe that the consumption of
vitamin supplements modulates the susceptibility to pathogens due to their antioxidant activity and allows the proper
functioning of innate and adaptive immunity. Along with this, the lipids and carbohydrates in the diet are basic elements of
the cells of the immune system and, accompanied with 45 minutes of moderate exercise, improve the immune response
and reduce the risk of respiratory viral infections. The consumption of micronutrients, moderate intensity aerobic exercise
and a balanced diet are factors that decrease the duration of symptoms due to acute respiratory viral infections in adults.
However, the exact mechanism of action of exercise on the immune system is still unknown since for ethical reasons there
are not many studies on the subject.
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Introduccion

El sistema inmune es una red de elemen-
tos que colaboran entre si para reconocer
agentes infecciosos y coordinar su elimi-
nacion'. Un estilo de vida sedentario com-
binado con una elevada ingesta caldrica
y altos contenidos en grasa son factores

que alteran su funcién normal y predispo-
nen a enfermedades infecciosas virales’.
La malnutricién puede ocasionar inmuno-
supresion, aumento de la frecuencia de
infecciones y respuesta disminuida de an-
ticuerpos?,

Las infecciones asociadas a virus de tipo
respiratorio generalmente son autolimita-
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das y benignas; sin embargo, segun el ni-
vel de vulnerabilidad del paciente, pueden
agravar un cuadro, especialmente en inmu-
nocomprometidos®. Entre los agentes con
mayor virulencia a nivel epidemioldgico es-
tan el virus sincitial respiratorio, adenovirus
y coronavirus®.

El sistema inmune requiere multiples
micronutrientes para desempenar sus fun-
ciones; por lo tanto, a raiz de la pandemia
por COVID-19, varios paises latinoamerica-
nos, incluyendo El Salvador, estan promo-
viendo el consumo de vitamina C, vitamina
D, hierro y zinc®.

La actividad fisica es otro factor relacio-
nado al grado de respuesta inmune. El te-
jido adiposo en personas obesas contiene
macréfagos que provocan inflamacion de
bajo grado, inhibiendo la inmunidad’. Sin
embargo, Simpson y col, establecen que
el ejercicio promueve un estado proinfla-
matorio, por lo tanto, ante una infeccion de
vias respiratorias, un adulto sano debe es-
perar un promedio de 10 dfas para regresar
al ejercicio aerdbico moderado®.

Scheffer y col. recomiendan una ruti-
na de ejercicio de moderada intensidad y
corta duracién, ya que es beneficioso para
el sistema inmune. El ejercicio de este tipo
reduce el estrés oxidativo y aumenta la de-
ficiencia de generacion de energfa, limitan-
do las enfermedades inflamatorias®. Por tal
motivo, el presente trabajo de investigacion
tiene como objetivo identificar la influencia
de factores del estilo de vida con potencial
efecto inmunomodulador ante infecciones
respiratorias virales en el adulto.

Discusion

Factores del estilo de vida con
posible efecto inmunomodulador

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
define los estilos de vida saludables como
“una forma general de vida basada en la in-
teraccion entre las condiciones de vida en
un sentido amplio y los patrones individua-
les de conducta determinados por factores
socioculturales y caracteristicas persona-
les"™°, Se ha reconocido que varios factores
del estilo de vida desempefan un papel
importante en la modificacion positiva de
las enfermedades médicas. Estos incluyen
comer alimentos saludables, mayor activi-
dad fisica, dejar de fumar, evitar el alcohol y
las sustancias ilicitas'.

En la actualidad se encuentra en estudio
la funciéon de los factores de estilo de vida
saludable como agentes inmunomodula-
dores; entre dichos factores se encuentran
la nutricion, la actividad fisica, el suefio y el

consumo de sustancias como suplementos
vitaminicos'?.

Dieta y su efecto en el sistema
inmune

Lopez y col. describen que un adecuado
aporte de nutrientes y energia mejora el
funcionamiento del sistema inmune’, Se
ha demostrado que la alimentacién ade-
cuada tiene efectos beneficiosos en el
sistema inmunoldgico, ya que proporcio-
na defensas del huésped contra la infec-
cion'™,

La importancia de mantener una dieta
balanceada estd en que tanto la malnutri-
cion, la desnutriciéon y la obesidad afectan
la inmunocompetencia del cuerpo. Dichos
estados nutricionales conllevan a una atro-
fia inducida del timo y desgaste del tejido
linfatico periférico, aumentando el riesgo
de presentar infecciones. Las personas con
obesidad presentan una disminuciéon nota-
ble en los linfocitos Ty B; sin embargo, no
se logré concluir el mecanismo responsa-
ble del aumento del riesgo de infecciones
ni la poca respuesta de anticuerpos en es-
tos sujetos'™.

Un adulto requiere un consumo de 2000
kcal/dia para mantener la inmunocompe-
tencia a través de un buen estado nutricio-
nal. Por consiguiente, al disminuir en 20 %
el consumo de las necesidades energéticas
diarias, aumenta el riesgo de infecciones
microbianas y neumonia'®,

Debe existir un balance de la entrada
de energfa al organismo para fortalecer el
sistema inmune; dicha fuente de energia
gira alrededor de los carbohidratos. Sin em-
bargo, se debe mantener especial atencién,
ya que podria implicar un exceso de masa
corporal, que conlleva un efecto negativo
en la salud. Por ello, se debe mantener una
relacién carbohidratos-grasas de 70:30 res-
pectivamente'’.

Tan crucial como cualquier componente
en las dietas, los lipidos son sustancias que
tienen una fuerte influencia en la modula-
cién del sistema inmune. La composicion
de 4cidos grasos presentes en los linfocitos
se altera proporcionalmente con los pre-
sentes por la dieta; por lo tanto, De Pabloy
col,, sugieren un rol aportado por los lipidos
proporcionados en la dieta, influyendo en
la composicion de células proinflamatorias
del sistema inmune’®,

Factores como una dieta balanceada y
exposicion solar con precaucion brindan la
cantidad necesaria de nutrientes y vitami-
nas al cuerpo de una manera facil y efecti-
va. Sin embargo, cuando esto no es posible
0 no se logra llegar a los niveles adecua-
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dos, se puede hacer uso de suplementos
vitaminicos, de los cuales se hablardn mas
adelante.

Consumo de vitaminas

Las vitaminas son nutrientes esenciales que
no pueden ser sintetizados por el cuerpo
humano, por lo que se encuentran como
suplementos alimenticios. Al ser antioxi-
dantes, ayudan en el equilibrio de radicales
libres (ROS), quienes dafan la estructura
integral de las células del sistema inmune.
Los neutrdfilos y los macréfagos producen
radicales libres superoxidos y H.O,, esencia-
les para la defensa contra invasores. En este
estado, las vitaminas son necesarias para re-
gular las reacciones que liberan ROS; como
resultado, se relacionan con la modulacién
de la susceptibilidad o resistencia del hués-
ped a patdgenos infecciosos'.

La vitamina C o 4cido ascorbico se clasi-
fica como un antioxidante clave en la sinte-
sis de coldgeno, carnitina y catecolaminas;
ademas, disminuye el dafio que ocasionan
los radicales libres, que influyen en el en-
vejecimiento y en procesos tumorales, y
contribuye al metabolismo del colesterol y
distintas reacciones quimicas®.

Ademés de reducir el estrés oxidativo,
la vitamina C se encuentra acumulada en
leucocitos, monocitos y neutrofilos. Se cree
que las concentraciones en dichas células
ayudan a prevenir dafios por oxidantes del
ambiente y asf evita que dichas células sean
fagocitadas'® .

La vitamina D también se caracteriza por
ser un excelente modulador en la respuesta
inflamatoria y para la prevencion de infec-
ciones. Como antioxidante, es responsable
por la proteccion de acidos grasos presen-
tes en las membranas contra la peroxida-
cion de lipidos, radicales libres y dtomos de
oxigeno, convirtiéndose en el antioxidante
mas importante encontrado en la membra-
na lipidica. Los niveles séricos de vitamina
D estan directamente involucrados con la
formacion de células del sistema inmune,
como macréfagos, monocitos, células den-
driticas, T, B y linfocitos?'.

Por otra parte, el zinc es un mineral que
actla como cofactor de enzimas antio-
xidantes y participa en la modulaciéon de
respuesta inflamatoria. El zinc favorece la
produccion de anticuerpos, influye en la ac-
tividad de macréfagos y regula la apoptosis
linfocitaria. Se ha demostrado que la inclu-
sién de este mineral en la dieta, ademas
de su aportacion al fortalecimiento de los
componentes del sistema inmune, también
ayuda a mejorar la absorcién intestinal y fa-
vorece el crecimiento?.

El ejercicio y su efecto en el
sistema inmune

Un estilo de vida sedentario se asocia con
adiposidad abdominal, un estado proin-
flamatorio y un mayor riesgo de infeccion.
Ademas de facilitar la pérdida de peso, la
actividad fisica regular disminuye la activa-
cion del sistema inmunolégico y mejora la
inmunovigilancia y la inmunocompeten-
cia®. Por lo tanto, hacer actividad fisica de
manera regular reduce el riesgo de contraer
infecciones virales y bacterianas®.

Se ha demostrado el profundo impacto
que el ejercicio tiene en el sistema inmuno-
l6gico. Practicar ejercicio fisico regularmen-
te promueve mejoras en la calidad de vida
y puede actuar en la respuesta inmune, re-
duciendo el riesgo de desarrollar procesos
inflamatorios sistémicos y estimulando la
inmunidad celular®. El ejercicio moderado
tiene un fuerte impacto en el sistema inmu-
nolégico debido al efecto antiinflamatorio
que brinda, por el contrario del ejercicio de
alta intensidad, que promueve un estado
proinflamatorio y una inflamacién aguda.

El ejercicio fisico y el entrenamiento con
ejercicios aerdbicos de intensidad modera-
da, es decir, hasta 45 minutos, mejoran las
respuestas inmunitarias a la vacunacion,
reducen el riesgo de infecciones virales y
mejoran varios marcadores inmunitarios
en varios estados de enfermedad, incluidos
cancery enfermedades cardiovasculares?.

Por el contrario, Walsh y col. demuestran
que ejercicio de alta intensidad, general-
mente practicado por atletas de alto ren-
dimiento, se ha asociado con inmunidad
celular y mucosa suprimida, aumento de
los sintomas de infecciones del tracto res-
piratorio superior, reactivacion viral latente
y respuestas inmunitarias deterioradas a va-
cunas y antigenos nuevos®,

Consumo de micronutrientes y
riesgo de contraer infecciones
virales respiratorias

Una nutricién adecuada es necesaria para
una funcion correcta del sistema inmune
en todas las etapas de la vida debido a que
un consumo inadecuado de micronutrien-
tes aumenta la susceptibilidad a infeccio-
nes, especialmente en el adulto, en el cual
una gran variedad de factores en el estilo
vida producen estrés oxidativo®.

Se ha establecido que una ingesta ade-
cuada de vitaminas y minerales presenta
beneficios para la respuesta inmune innata
y adaptativa, principalmente las vitaminas
A B12, C, Dy elementos trazadores como
el Zinc®3!,
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Mantener las cantidades adecuadas
de cada micronutriente es crucial para el
adecuado funcionamiento del sistema in-
mune debido a que las deficiencias de vi-
taminas y elementos esenciales alteran la
respuesta ante agentes patbgenos, ya que
al presentarse una infeccion se exacerba la
malnutricion de micronutrientes y aumenta
la demanda de estos, afectando aspectos
importantes como alteraciones en la inte-
gridad de la piel y membranas mucosas,
quimiotaxis, la respuesta humoral y la inmu-
nidad mediada por células®.

Los micronutrientes tienen un rol im-
portante en la respuesta inmune innata
mediante el desarrollo de barreras fisicas,
regulan la actividad de neutréfilos y macro-
fagos, asi como los procesos inflamatorios
mediante la produccién de citoquinas y su
efecto antioxidante; mientras que en la res-
puesta adaptativa permiten una adecuada
diferenciaciéon linfocitaria, proliferacion de
citogquinas, anticuerpos y células de memo-
ria. Pueden ser adquiridos mediante una
dieta balanceada y adecuada exposicion
solar, como en el caso de la vitamina C; sin
embargo, cuando dichas medidas no son
suficientes, los suplementos son una op-
cién viable para el paciente®.

Debido al rol como inmunomodulador
que presenta la vitamina C, se recomienda
una toma profildctica que logre mantener
los niveles adecuados en plasma de vita-
mina C 100-200 mg/ dia para prevenir in-
fecciones del tracto respiratorio e infeccio-
nes sistémicas®. Ran y col. reportan en un
metaandlisis que la ingesta de vitamina C
mejora significativamente sintomas como
fiebre (p=0.009), dolor de pecho (p=0.03)
y escalofrios (0.01)%.

Se recomienda la suplementacion con
vitamina Cy D, ya que estas causan una re-
duccion significativa en el riesgo e impacto
de las infecciones del tracto respiratorio su-
perior e inferior como el resfriado comun y
la neumonia, incluyendo la severidad de la
enfermedad y el riesgo de muerte en adul-
tos mayores ¥,

Estos resultados coinciden con los de Jo-
hnston y col., que reportan que el consumo
de vitamina C reduce la duracion del resfria-
do en un 59 % en comparaciéon del grupo
con placebo (—3.2 dias, 95 % Cl [-7.0, 0.6];
p = 0.06). Pero la gravedad de los sintomas
y el impacto de este en la vida cotidiana no
difirid entre ambos grupos®. La suplemen-
tacion con vitamina C en infecciones respi-
ratorias agudas no estd justificada, ya que
esta no reduce su incidencia; sin embargo,
debido a su bajo costo y a su efecto en la
disminucion de los sintomas puede valorar-
se dependiendo del caso®.

La vitamina D induce a péptidos antimi-
crobianos como la catelicidina, que altera
las membranas de virus, hongos e incluso
algunas bacterias como el Mycobacterium
tuberculosis; ademas, disminuye la tormen-
ta de citocinas que ocurre en infecciones
virales severas como la enfermedad por co-
ronavirus COVID-19. Niveles de vitamina D
de 30 ng/ml son requeridos para una ade-
cuada produccion de esta y para reducir la
incidencia de infecciones respiratorias.

Se ha descrito el rol de la vitamina D en
diferentes infecciones virales, como la pro-
duccioén de los péptidos LL 37 y 3-defensina
en lainfecciéon por virus sincitial respiratorio,
los cuales impiden la entrada del virus en el
organismo y disminuyen su propagacion
en el huésped. Se ha afirmado que la suple-
mentacion con vitamina D también mejora
los resultados y previene la recurrencia de
infecciones por el virus de la hepatitis C.
Ademas, la suplementacién con vitamina D
se recomienda en pacientes con virus de in-
munodeficiencia humana, ya que los nive-
les de esta son un indicador del prondéstico
de la enfermedad y niveles adecuados pue-
den mejorar el curso de la enfermedad 3%4°,

La suplementacion diaria o semanal de
vitamina D resulta en una reduccién signi-
ficativa en experimentar al menos una in-
feccion respiratoria aguda (OR 0.88, 95 %
intervalo de confianza 0.81 a 0.96, P=0.003;
P<0.001; NNT=33, 95 % intervalo de con-
flanza 20 a 101; 10933 participantes en 25
estudios)?’. Existe una relacién importante
entre la deficiencia de vitamina D y la mor-
talidad por COVID-19, especialmente en
adultos mayores, que son los que tienen
con mayor frecuencia niveles mas bajos de
esta %2,

El zinc es un componente de multiples
factores de transcripcion y enzimas y tiene
un rol importante en la expresion de genes
y division celular®. La suplementacion con
zinc reduce la duracion de las infecciones
respiratorias agudas de manera considera-
ble y previene la mortalidad en neumonias
severas™. Un estudio de cohorte la suple-
mentacion con zinc con 45 mg zinc/dfa de-
mostrd una reduccién en la incidencia del
resfriado comun (P=0.067), de otras infec-
ciones y fiebre durante el estudio®.

El rol del zinc como antiviral puede se-
pararse en dos categorias: suplementacion
para mejorar la respuesta antiviral y tra-
tamiento con zinc, especificamente para
inhibir la replicacién viral. Reportan que el
zinc in vitro reduce significativamente la re-
plicacion del virus de la influenza e inhibe
la elongacion del coronavirus SARS-CoV-2.
Consecuentemente, se observé un aumen-
to en el consumo de suplementos a raiz de
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la pandemia por COVID-19, lo que obligé a
los médicos a hacer énfasis en el consumo
adecuado de micronutrientes y evitar un
exceso que puede llevar a sintomas como
nauseas, vomitos, cefalea, piel seca, entre
otros*.

Practica de ejercicio y riesgo
de contraer infecciones virales
respiratorias

El buen funcionamiento del sistema inmu-
ne se debe impulsar desde antes de que se
presente la infeccion. El ejercicio aerdbico
de moderada intensidad estimula el inter-
cambio vy la redistribucién de células inmu-
nes presentes en la circulacion y en tejidos
periféricos. Cada sesion aerébica mejora la
actividad de los macréfagos tisulares y ayu-
da al movimiento de inmunoglobulinas,
citocinas antiinflamatorias, neutréfilos, cé-
lulas B inmaduras v linfocitos. Un ejercicio
intenso mayor a una hora diaria disminuye
la circulacion de dichas células; sin embar-
go, todo esto se mantiene en debate debi-
do a la falta de estudios que respalden esta
respuesta?’.

Martin y col. realizaron un ensayo clinico
en el cual evaluaron durante cinco meses
tres poblaciones, incluidos atletas, personas
que realizaban ejercicio recreacional y se-
dentarios, para observar la respuesta de su
organismo ante una infeccién respiratoria
viral. Evidenciaron que los sintomas y la du-
racion de la enfermedad no fueron muy dis-
tintos entre atletas y personas sedentarias,
a diferencia de los que realizaban ejercicio
moderado, quienes tuvieron un promedio
menor de dos dias de enfermedad con sin-
tomas mas leves®,

Por ello, sugieren que el riesgo de infec-
ciones virales en atletas y personas que rea-
lizan ejercicio intenso a diario esta relacio-
nado con la IgA presente en la saliva. Esta
inmunoglobulina se enlaza a organismos
extrafos, incluidos los virus de tipo respira-
torio, y parece que su nivel disminuye ante
un ejercicio exhaustivo. Klentrou encontré
que un promedio de 12 semanas de ejerci-
cio moderado lograba reducir los sintomas
de infecciones respiratorias e iba correlacio-
nado con un aumento de IgA; sin embargo,
aun no hay estudios que expliquen dicha
relacién para probar esta teorfa®.

Otra teorfa de la inmunosupresion
provocada por el ejercicio extenuante es
brindada por Simpson y col, quienes es-
tablecen que la funcidon de biomarcadores
del sistema inmune (células NK, linfocitos,
neutrofilos, IgA, entre otros) se ven altera-
das durante horas e incluso dfas durante la
recuperacion del cuerpo tras un ejercicio

intenso, haciendo mas accesible la entra-
da de patégenos. Sin embargo, aunque es
bien conocido que esto aumenta el estado
proinflamatorio y puede alterar la respuesta
inmunitaria, se desconoce exactamente el
mecanismo de accidon de este fendmeno,
ya que por cuestiones éticas no hay mu-
chos estudios sobre el tema*.
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