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MALNUTRICION

Déficit de micronutrientes (zinc, hierro, vit Ay D)
Sistema inmune danado (infecciones)
Maduracion y composicion microbiota anormal

Mayor morbilidad y mortalidad

OBESIDAD

Autoinmunes Inflamacién DESNUTRICION

Déficit de micronutrientes



HAMBRE OCULTA

“El deficit de vitaminas y minerales es el principal
desencadenante de la malnutricion hoy en dia en el mundo. Esta
situacion no produce hambre tal y como la conocemos en la
actualidad, pero hay un fallo en el centro de la salud y la vitalidad. Es

un atentado a la dignidad humana en los paises en vias de
desarrollo”. Vicedirector de UNICEF, Kul C. Gautam
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METABOLIC SYNDROME
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NON-ALCOHOLIC FATTY LIVER DISEASE

NEURODEGENERATIVE DISEASES
INFLAMMATORY BOWEL DISEASE

ATHEROSCLEROSIS

AUTOIMMUNE DISEASES
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™ EDAD \nflamacién cronica de
| Respuesta inmune bajo grado

“INFLAMMAGING “
(C. Franceschi, 2000)

1 Susceptibilidad a las infecciones

1 Gravedad de las infecciones

| Eficacia de las vacunas

_ _ Infecciones
1 Incidencia tumores _——tecurrentes
Agentes
contaminante
— .
Estilos de N\ residad
vida no
saludables

Morbilidad
y

mortal |dad Adapted from: Franceschi, et al. Ann N Y Acad Sci. 2000; 908:244-54.



INMUNONUTRICION



INTERACCION ENTRE LA NUTRICION
Y EL SISTEMA INMUNITARIO






Nevin Scrimshaw

Instituto de Tecnologia de
Massachussetts (Massachusetts
Institute of Technology, MIT)

NUTRICION & INFECCION



Pneumonia

Other 20%
22%
Deaths 2ble _
to undernutrition Diarrhea
15%
Malaria
11%
Perinatal Measles
23% HIV/IAIDS 5%

4%

SOURCES: For cause-specific mortality: World Health Report 2003.
For deaths attributable to undernutrition: Caulfield et al. Undernutrition as an underlying cause of child deaths associated with
diarrhea, pneumonia, malaria, and measles. American J. Clinical Nutrition 2004;80:193-8



NUTRITION{IMUNITY-INFECTION
PEM > Protein and energy deficiency

|

Insufficiencies in the cellular supply of multiple micronutrients

|

Specific micronutrients (vit A, Fe, Zn and Cu)
(RBP, transferrin, aloumin and ceruloplasmin)

|

Specific and non-specific components of the immune response

|

Immunity as the link in the relationship between nutrition and
infection (“the second [”)




MALNUTRICION CALORICO-PROTEICA

Atrofia linfoide

Inmunidad inespecifica:
! Fagocitosis
{  Complemento (C3, factor B)

Inmunidad celular:
v Linfocitos T maduros
' Respuesta de hipersensibilidad retardada
| Proliferacion linfocitaria

Inmunidad humoral:
| Celulas productoras de anticuerpos
Produccion de inmunoglobulinas
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DEFICIENCIA DE MICRONUTRIENTES

& Alteracion respuesta inmune temprana
El grado depende de:
1. tipo y cantidad del nutriente deficitario
2. edad sujeto
3. infeccion concomitante

@ Aumento riesgo infeccion y mortalidad

& Exceso micronutrientes afectan al sistema inmune



DEFICIENCIA DE HIERRO

3 ¥ CAPACIDAD FAGOCITICA
w1 § NUMERO DE CELULAS NK

=2 + HIPERSENSIBILIDAD RETARDADA CUTANEA



RESPUESTA PROLIFERATIVA DE
LINFOCITOS EN DEFICIT DE HIERRO
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DEFICIENCIA ZINC

'

ATROFIA TIMICA
v

Respuesta de hipersensibilidad retardada
(Anergia)

Hormona timica

Proliferacion linfocitaria

Actividad células CD4, CD8, NK
Produccion de IL-2 Dardenne, 2002



DEFLCIENCIATDE VIAMINATA

INFECCIONES RESPIRATORIAS

DIARREAS

ENFERMEDADES CUTANEAS

Reduccion de la actividad de las NK

Menor produccion de IFN-y o
Menor funcionalidad de los neutréfilos lF°9°°'*°s's
Menor respuesta al test cutdneo de hipersensibilidad
v retardada




CONSECUENCIAS DEL ESTADO NUTRICIONAL
SOBRE EL SISTEMA INMUNITARIO
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ACTUACION DE LAS CELULAS
INMUNOCOMPETENTES

Macr'ofago @ o Linfocitos

oy 2 activados
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BARRERAS DEFENSIVAS

@RRERAS FISICAS BARRERAS QUI'MI(B
Lisozima

(fuego)
Acido del estémago
(aceite hirviendo)

Piel y mucosas
(murallas)

/

BARRERAS MICROBIOLOGICAS

\ Microbiota /
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ENFERMEDADES CRONICAS NO TRANSMISIBLES

. . Warnberg J., et al. Lifestyle-related determinants of Warnberg J. & Marcos A. Low-grade inflammation
Reviewed in: jhflammation in adolescence and the metabolic syndrome in adolescents
British Journal of Nutrition. 2007; 98(S1): S116-S120 Current Opinion in Lipidology 2008, 19:11-15












Popkin et al. 2010
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Agua y edad

Disminucion del contenido de agua corporal total
a lo largo de los anos

31

Feto: 90% Recién nacido: 80% Nifo: 70% Adulto: 60-65% Anciano:
50-55%

. D

Luckey & Parsa. Arch Surg. 2003; 138(10):1055-60; Popkin, et al. Nutr Rev. 2010; 68(8):439-58.







| Immune response Chronic low-grade

inflammation

“INFLAMMAGING”

1 Infection susceptibility (C. Franceschi, 2000)

1 Infections severity

| Vaccine efficacy

N\
a7y
@Q

Adapted from: Franceschi, et al. Ann N Y Acad Sci. 2000; 908:244-54
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HYDRATION STATE AFFECTS COGNITIVE ABILITY AND MOOD

"~ SHORT-TERM MEMORY

SEVERE DEHYDRATION QCOGNITIVE DISFUNCTIONS — VISUAL PERCEPTUAL ABILITIES

—_MOOD DISTURBANCE
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MATURATION OF NEONATAL IMMUNE SYSTEM

EXPOSICION BACTERIANA

Cesarea  Vaginal

Rinitis alérgica

A
Enfermecsjr:j celiaca SUCESOS
CLAVE

Después nacimiento (piel, leche materna)

Colonizacion bacteriana intestinal

I\/ATURATION OF THE INFANT S GUT

Akobeng, et al., Arch. Dis. Child. 2006, 91, 39—43.
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NUTRICION DEL NEONATO

(EXPOSICION ANTIGENOS NUEVOS ALIMENTOS) ¢

/ |\

NUTRIENTES ANTIGENOS
\ 7/

La colonizacion bacteriana tiene lugar en paralelo
con la maduracion del sistema inmunitario y juega
un papel en la fisiologia y la regulacion intestinal

¢

MICROBIOTA




¢ SOMOS REALMENTE 100% HUMANOS?

90% MICROBIOS

10% CELULAS HUMANAS






MICROBIOTA

2

ESTADO ESTADO

INMUNOLOGICO NUTRICIONAL



| 4-5
incidencia de
diarrea durante
los primeros 6
meses de vida

Constituyentes promotores de
la tolerancia y maduracion del
sistema inmune

Nucledtidos

S

Microbiota
INMUNE
INNATO
Componentes
antimicrobianos | o
CEL, INIVIUNOCOVIP

Citokinas

| el riesgo de desarrollar
patologias inmunologicas
Hormonas
y péptidos

1 20-35% para el riesgo
de cancer de mama
antes de la menopausia

N

Factores

bioactivos antiinflamatorios




NUTRICION EN

EL R

ECIEN NACI

INMUNONUTRICION EN EL FUTURO

HABILIDAD PARA PROMOCIONAR UNA RESPUESTA INMUNE APROPIADA
CONTRA LA INFECCION

HABILIDAD PARA DESARROLLAR UNA RESPUESTA DE TOLERANCIA A “LO
PROPIO” Y ANTIGENOS MEDIOAMBIENTALES

PUESTA EN MARCHA DE MECANISMOS FRENTE A ALTERACIONES
INFLAMATORIAS
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Duncan and Flint. Maturitas. 2013;75(1):44-50.



COLONIZACION BACTERIANA INTESTINAL

Cuanto mas sucio,

antes madurara su sistema inmunitario
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Etxeberria, et al., 2016



LA ALTA CANTIDAD DE GRASA Y EL BAJO APORTE DE
FIBRA EN LA DIETA PUEDEN FOMENTAR LA DISBIOSIS,

CON PREDISPONSICION A LA OBESIDAD

FLUCTUACIONES
PONDERALES COMPORTAMIENTO

CALIDAD& ALIMENTARIO
CANTIDAD

DE SUENO DETA

$B8ACTEROIDETES
FIRMicUTES §
i HABITOS
SEDENTARIOS

i,

E ST R E S (Kotzampassi et al ., 2014)
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Armougom et al., 2009. Plos One, 4, 9, e7125



Armougom et al., 2009. Plos One, 4, 9, e7125



M. smithii recicla el hidrogeno en metano, permitiendo un incremento
en la transformacion de nutrientes en calorias

Estas bacterias podrian estar asociadas a una adaptacion del organismo
de forma optima a la dieta tan baja en calorias consumida por la AN

Armougom et al., 2009. Plos One, 4, 9, e7125






INMUNONUTRICION

NUTRIENTES
DEFICITS, EXCESOS, SUPLEMENTOS

SITUACIONES FISIOLOGICAS
GESTACIC')N, ENVEJECIMIENTO, DEPORTISTAS

PATOLOGIAS

TRASTORNOS DEL COMPORTAMIENTO ALIMENTARIO
OBESIDAD
ALERGIAS ALIMENTARIAS
ESCLEROSIS MULTIPLE, FIBROMIALGIAS
PACIENTES CRITICOS

FUNCIONALIDAD

NUTRIENTES,
COMPUESTOS BIOACTIVOS
ALIMENTOS



INNOVACION EN INVESTIGACION
EN INMUNONUTRICION

PROGRAMACION TEMPRANA DEL SISTEMA INMUNE
EN RELACION CON EL PAPEL DE LA NUTRICION: GESTANTE Y NEONATO

PAPEL DE LOS NUTRIENTES, COMPUESTOS BIOACTIVOS Y ALIMENTOS
FUNCIONALES EN ENFERMEDADES INFLAMATORIAS

MICRONUTRIENTES
ANTIOXIDANTES
ACIDOS GRASOS
PROBIOTICOS/PREBIOTICOS/SIMBIOTICOS

PAPEL DEL ESTILO DE VIDA (ADHERENCIA DIETA MEDITERRANEA, COMPORTAMIENTO
ALIMENTARIO, ACTIVIDAD FiSICA, SEDENTARISMO, CALIDAD Y CANTIDAD DE SUENO,
STRESS, MEDIO AMBIENTE) SOBRE LA FUNCIONALIDAD DEL SISTEMA INMUNE

RELACION ENTRE LA MICROBIOTA Y DETERMINANTES DEL ESTILO DE VIDA:
IMPLICACION SOBRE EL SISTEMA INMUNE Y LOS PROCESOS INFLAMATORIOS



MICROBIOTA

I

ESTADO ESTADO

INMUNOLOGICO NUTRICIONAL






FACTORES IIPLIGADOS BN LA STTUACION MUTTRIGIoNAL

-

1

DNA

POLUCION ALIMENTOS

-
MARZO
123 456
8 910111213 1

LACTANCIA
MATERNA

PELUCHES
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PROMOVER CALIDAD DE VIDA

ICION DE

MECANISMOS INFLAMATORIOS
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HEALTHY YOUTH



HEALTHY ELDERLY



IX ISIN Conference on
Immunonutrition

“Immunonutrition in Health and Disease”
London, September 10t — 12th 2018

Laurence Harbige
Philip C. Calder
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Duracion:6 meses
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