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Resumen

La vitamina D (Vit-D), hormona secoesteroide que es de vital importancia en la regulacion
del sistema endocrino. Regula principalmente la homeostasis del calcio y el metabolismo del
fosfato y, junto conla hormona paratiroidea (PTH), contribuye ala mineralizacion del
hueso esquelético. La version fisiol6gicamente activada de la vitamina D también promueve
una condicion inmunoldgica tolerogénica ademas de modular las respuestas de las células
inmunes innata y adquirida. Segun varios estudios recientes, este importante micronutriente
desempefia un papel complejo en numerosas vias bioguimicas del sistema inmunoldgico y
en los trastornos asociados a ellas. Se realizé un estudio de revision sistematica que utilizo
bases de datos confiables tales como, ScieELO, PudMed, Medigraphic, Redalyc, Dialnet,
Elsevier y buscadores como Google académico con articulos actuales de los ultimos 5 afios
en idiomas espafiol, e inglés y portugués, utilizando operadores booleanos como AND y OR,
considerando criterios de inclusion y exclusién. La vitamina D a través de los hallazgos mas
relevantes determina una relacién positiva de mantener los niveles apropiados y la salud 6sea
e inmune, demostrando que un déficit presenta riesgos mayores de padecer infecciones
inmunitarias, debido a los mecanismos que tienen efectos en la regulacion de la respuesta

inmune.

Palabras clave: estrategia; gestion; heuristica vitamina d; sistema inmunoldgico; salud;
metabolismo; impacto
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Abstract

Vitamin D (Vit-D), a secasteroid hormone that is of vital importance in the regulation of the
endocrine system. It mainly regulates calcium homeostasis and phosphate metabolism and,
together with parathyroid hormone (PTH), contributes to skeletal bone mineralization. The
physiologically activated version of vitamin D also promotes a tolerogenic immune condition
in addition to modulating innate and acquired immune cell responses. According to several
recent studies, this important micronutrient plays a complex role in numerous biochemical
pathways of the immune system and the disorders associated with them. A systematic review
study was carried out that used reliable databases such as ScieELO, PudMed, Medigraphic,
Redalyc, Dialnet, Elsevier and search engines such as Google academic with current articles
from the last 5 years in Spanish, English and Portuguese, using Boolean operators such as
AND and OR, considering inclusion and exclusion criteria. Vitamin D, through the most
relevant findings, determines a positive relationship between maintaining appropriate levels
and bone and immune health, demonstrating that a deficiency presents greater risks of
suffering from immune infections, due to the mechanisms that have effects on the regulation

of vitamin D. immune response.

Keywords: vitamin d; immune system; health; metabolism; impact
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Introduccion

Los niveles insuficientes de vitamina D representan un problema extendido a nivel global,
causado por diversos factores, entre los que destaca la limitada exposicion a los rayos solares
(2).

Numerosos paises en el mundo experimentan una alta incidencia de carencia de esta vitamina.
Se considera que este déficit generalizado podria atribuirse a factores ambientales, como la
exposicion solar, la dieta y el sobrepeso, asi como a influencias genéticas y la interaccion entre
factores ambientales y genéticos. De hecho, el padecimiento de obesidad se vincula con bajos
niveles de vitamina D (2).

La principal via de obtencion de esta vitamina es mediante la exposicion directa a la luz natural
del sol. Por tanto, la mayor prevalencia de insuficiencia de vitamina D en adolescentes con
obesidad podria relacionarse con un estilo de vida mas sedentario, con menor movilidad y
participacion en actividades al aire libre, lo que conlleva una falta de exposicion solar adecuada
(3).

Segln Rivero y col. La vitamina D no sélo interviene en la regulacion del metabolismo del
calcio y el fosforo, sino que también actia como una hormona que regula el sistema
inmunoldgico. Aproximadamente el 80% de su produccidn ocurre internamente, iniciando en
la piel mediante la exposicion a los rayos ultravioleta, los cuales convierten el 7-
dehidrocolesterol en vitamina D. EI 20% restante proviene de fuentes externas, como la dieta
y los suplementos (4).

El sistema inmunitario (SI), conformado por el sistema inmune innato (SII) y el sistema
inmune adaptativo (SIA), tiene como funcién principal proteger al organismo frente a
agresiones externas provocadas por microorganismos, alérgenos y agentes toxicos. El SlI
constituye la primera linea de defensa del cuerpo y actia a través de mecanismos preexistentes
que se activan de manera rapida (en las primeras horas) y poco especifica, haciendo que el
organismo responda de igual forma ante diferentes estimulos agresores, sin distinguir sutilezas
entre ellos. Por otro lado, el SIA es especifico para distintas moléculas (antigenos) y se
diferencia del S1I en que mejora su capacidad defensiva frente a exposiciones sucesivas (5).
Diversos estudios revelan que el mantenimiento de cantidades éptimas de diferentes nutrientes
es esencial para garantizar la sintesis de distintos factores y mediadores de este sistema. Entre
los nutrientes y compuestos bioactivos de mayor interés destacan las vitaminas A, B6, B12, C,
D, E, acido félico (B9) y biotina (B7) (6).

Numerosas revisiones resaltan la relevancia de la vitamina D (VD) en la reduccion del riesgo
de infecciones causadas por diversos microorganismos. También se ha documentado que la
deficiencia de este micronutriente afecta negativamente la respuesta inmune frente a patégenos
(7).

Entre las enfermedades infecciosas, cabe destacar que el resfriado comun es la infeccion mas
frecuente en la poblacion general, mientras que una de las mas peligrosas y que se ha visto
influenciada por la accion de la vitamina D es la tuberculosis. La vitamina D regula la
respuesta de los monocitos ante infecciones bacterianas, especialmente de bacilos, a través
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de la expresion de catelicidinas, que promueven la autofagia. Asimismo, los monocitos
liberan interleucina 1, que actua sobre los linfocitos B y T. Por ello, se ha sugerido que la
vitamina D tiene accion no solo antimicrobiana contra la tuberculosis, sino también contra
infecciones causadas por la lepra (8).

La Vitamina D desempefia un papel trascendental en el metabolismo ¢seo y mineral mediante
la regulacion de la absorcion intestinal, la excrecion renal de calcio y fosforo, y la resorcion
Osea. Participa en procesos antiinflamatorios e inmunomoduladores. El receptor de la
Vitamina D se expresa en células del sistema inmunoldgico como monocitos, macréfagos,
linfocitos B y T, y células dendriticas. Se ha descrito su participacion en procesos como la
inhibicién de la proliferacion celular cancerosa, efectos sobre la secrecion hormonal,
supresion de la proliferacion de células T y la modulacion de ciertas citocinas. Por tanto, es
crucial para la inmunidad innata y adquirida, revistiendo importancia en procesos patologicos
como enfermedades infecciosas e inmunolégicas (9).

Al unirse a un Receptor Nuclear, la Vitamina D ejerce efectos expresados en varias células
inmunitarias, con altos niveles en células dendriticas (presentadoras de antigenos),
macrdfagos y linfocitos T (CD4+ y CD8+) y B. Como hormona esteroide, puede atravesar
las membranas lipidicas e interactuar directamente con su receptor nuclear. Los mecanismos
propuestos mediante los cuales la Vitamina D ejerce su efecto en el sistema inmunitario
incluyen la activacion de péptidos antimicrobianos y la induccién de la autofagia por parte
de las células del huésped, ademas de su capacidad para regular la respuesta inmune (10).
En su forma activa la vitamina D, inhibe el INF-y, y la IL-2. Ademas, debido a su capacidad
de disminuir la estimulacion de linfocitos Thi, reduce la produccion de otras citocinas
proinflamatorias como: IL-6, IL-8, IL-17 e IL-12. Un aspecto importante es que casi la
totalidad de las células del sistema inmune presentan el receptor de la VitD (RVD). Con
relacion a la Vit-D en la inmunidad adaptativa se realiza por supresion de las respuestas
mediadas por células T helper tipo 1 (Thl), reduciendo la produccion de las citoquinas
proinflamatorias como interleucina-2 (IL-2) e INF gama-18. Asimismo, promueve la
produccidn de citoquinas antiinflamatorias por las células Th2, colaborando con la inhibicion
de Thil, y la induccién de células regulatorias T (10).

Descrito lo anterior se plante6 las siguientes interrogantes.

¢Existe una correlacion entre los niveles de vitamina D y la eficacia del sistema inmunoldgico
en individuos saludables, evaluada a través de la medicion de marcadores especificos de la
funcién inmune? ;Qué relacion guarda la vitamina D con la susceptibilidad a infecciones?
¢Cuéles son los mecanismos moleculares que explican como la vitamina D afecta a las
células clave del sistema inmunitario?

La investigacion fue viable debido a la disponibilidad de talento humano, recursos materiales,
tecnoldgicos y cientificos necesarios para desarrollar y ejecutar el estudio propuesto.
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Material y métodos

Tipo de estudio

La presente investigacion se clasifica como un estudio documental de tipo descriptivo.
Criterios de inclusién y exclusion

Criterios de inclusion

Se incluyeron investigaciones disponibles en texto completo de forma gratuita, ya sean
estudios de revision, originales, metaanalisis o casos clinicos, publicados en idiomas espariol,
inglés y portugués.

Criterios de exclusion

Fueron excluidos aquellos articulos que no contaban con una version completa y gratuita,
tesis, monografias, cartas al editor, blogs, guias clinicas, resimenes o actas de simposios,
congresos, asi como articulos de investigacion con mas de cinco afios desde su publicacion.
Estrategia de busqueda

Se realizé una busqueda exhaustiva de informacion empleando diversos filtros, como fechas
de publicacion, idiomas Yy tipos de articulos. Se utilizaron operadores booleanos "and" "or"
en buscadores cientificos de datos confiables tales como ScieELO, PubMed, Medigraphic,
Redalyc, Dialnet, Elsevier y Google Académico. Para la bdsqueda se implementaron los
términos clave: Vitamina D, sistema inmunoldgico, impacto, factores de riesgo y
susceptibilidad.

Consideracion ética de los investigadores

En la redaccién del contenido se siguieron las normas de citacién Vancouver, tomando en
cuenta las guias de citacion y parafraseo de la teoria consultada. Se ingresaron correctamente
las fuentes referenciales con todos los datos indicados en los articulos, respetando la categoria
de informacion encontrada en las bases de datos cientificas.
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Resultados

O.E. 1. Relacion entre los niveles de vitamina D y la funcion inmunoldgica.

Autor (es) Afo Pais Relacion
Bishop, E y col. 2020 Reino Unido  la actividad de los macrofagos, las células Ty
(1) las células B
Martens, P y col. 2020 Bélgica modulador del sistema inmunoldgico
()
Bui, L y col. (3) 2021 Estados activacion y diferenciacion de las célulasBy T
Unidos
Sirbe, Cy col. (4) 2022 Rumania produccion de catelicidinas que se adhieren a

las membranas microbianas para eliminar
bacterias y hongos

Bychinin, M y 2022 Rusia la actividad de los macrofagos, las células Ty
col. (5) las células B
Dong, H'y col. (6) 2022 Reino Unido modulador del sistema inmunoldgico
Tanislaus, Ay 2022 Reino Unido activacion y diferenciacion de las células B
col. (7)
Soltani, My col. 2022 Iran Porcentaje de T CD4 +y T CD8 + aumentado
(8)
Daryabor, G y 2023 Iran Diferenciacion, maduracion, metabolismo y
col. (9) respuesta de las células inmunitarias a citocinas
y quimiocinas
Gallo, Dy col. 2023 Italia inhibe la activacién y diferenciacion de las
(10) células B en células plasmaticas e induce la

apoptosis de las células B activadas y la sintesis
de inmunoglobulinas

Anélisis de tabla: La vitamina D es conocida principalmente por su papel en la salud dsea,
pero también desempefia un papel crucial en el sistema inmunoldgico, de acuerdo con los
estudios analizados la vitamina D es conocida principalmente por su papel en la salud 6sea,
pero también desempefia un papel crucial en el sistema inmunoldgico, al mismo tiempo
participa en la actividad de los macréfagos, las células T y las células B, inhibe la activacion
y diferenciacion de las células B en células plasmaticas e induce la apoptosis de las células
B activadas y la sintesis de inmunoglobulinas y en la produccion de catelicidinas que se
adhieren a las membranas microbianas para eliminar bacterias y hongos
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Autor (es)

Garciay
col. (11)

Abara
Selim (12)

Lopezy
col. (13)

Morales y
Alvarez
(14)

Guijozay
Campos
(15)

Mansur y
col. (16)

Pedreafiez
y col. (17)

Riveroy
col. (18)

ARo

2019

2019

2020

2020

2020

2020

2021

2021

Pais

México

Chile

Colombia

Cuba

México

Argentina

Ecuador

México

Relacion
Desempefia un papel
importante en la patogénesis
de diversas enfermedades
inflamatorias de la piel.
La suplementacién con
vitamina D en madres
embarazadas reduce el riesgo
de sibilancias y asma en el
feto, y en nifios con asma
mejora el curso de la
enfermedad.

La vitamina D aumenta la
resistencia a las infecciones
virales y ayuda a prevenir los
sintomas de las infecciones
mas graves.

Bajos niveles de vitamina D

se han asociado a un mayor

riesgo de morir a causa de la
COVID-19.

La vitamina D juega un papel
protector en la salud
intestinal.

La vitamina D reduce la
produccion de citoquinas
inflamatorias como IL-2 e

interferon gamma.

La vitamina D es un elemento
clave en la regulacion de las
respuestas inmunes.

La vitamina D juega un papel
importante en el
sostenimiento de la integridad
epitelial de la mucosa nasal

Susceptibilidad

Infeccion dérmica

Infecciones respiratorias
asmaticas

Infeccidn respiratoria
COVID-19

Infeccion respiratoria
COVID-19

Enfermedad inflamatoria
intestinal

Infeccion respiratoria
COVID-19

Infeccion respiratoria
COVID-19

Infecciones respiratorias
alérgicas
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Las enfermedades
inflamatorias intestinales se
Horta . ) ., Enfermedad inflamatoria
y 2021 Chile asocian con malabsorcion

col. (19 . . . intestinal
(19) intestinal y niveles

insuficientes de vitamina D.
La deficiencia de vitamina D

Ruiz v col confiere susceptibilidad a Infeccidn por
(Zg) - 2023 Chile contraer infeccién Mycobacterium
tuberculosa al alterar la tuberculosis

respuesta inmune innata.

Analisis de tabla: De acuerdo a las investigaciones obtenidas, se logré determinar que las
infecciones que se pueden contraer a causa de la deficiencia de vitamina D son: Las infecciones
dérmicas, las cuales se relacionan porque toman importancia en la patogénesis de
enfermedades inflamatorias de la piel. Las infecciones intestinales, estas se relacionan con la
vitamina D ya que sirven como protector en la salud intestinal. Por ultimo, las infecciones
respiratorias a causa de asma, tuberculosis, alergias y COVID-19 que fueron las mas relevantes
se relacionan con la vitamina D porque es un elemento clave en la regulacién de las respuestas
inmunes.

O.E.3. Mecanismos mediante los cuales la vitamina D modula la respuesta inmune.

Autor (es) Ao Pais Mecanismos
Bin, E y col. 2021 Corea del Sur regulacion  positiva de las  citocinas
(21) proinflamatorias
Wang, Sy 2021 China Regulacion negativa de la expresién de la union
col. (22) al receptor de vitamina D
Ao, Ty col. 2021 Japén Regulacion negativa de la expresion de la union
(23) al receptor de vitamina D
Ricci, Ay 2021 Italia Respuestas inflamatorias comprometidas y una
col. (24) mayor afectacion pulmonar en pacientes

afectados por COVID-19.
Afectacion de los marcadores inflamatorios

Bin, E y col. 2021 Corea del Sur regulacién  positiva de las  citocinas
(21) proinflamatorias

Khashim, Fy 2021 Arabia Alteracion de las vias moleculares que regulan

col. (25) Saudita la  inmunidad y provocar trastornos

autoinmunes y un mayor riesgo de infecciones
y/0 su progresion.
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Sanlier, Ny 2022 Turquia El nimero y la actividad de Treg disminuyen y
col. (26) la incidencia de enfermedades autoinmunes
aumenta
Aygun, H. 2022 Turquia Funcion deteriorada de las células T y citocinas
(27)
Konuksever, 2022 Turquia Afectacion de los marcadores inflamatorios.
Dy col. (28)
Sirbe, C y col. 2022 Rumania Alteracion de las vias moleculares que regulan
(29) la  inmunidad y provocar trastornos
autoinmunes
Ghaseminejad 2023 Iran Alteracion de las vias moleculares que regulan
, Ay col. (30) la inmunidad

Anélisis de tabla: Se evidencio que la vitamina D afecta a las células clave del sistema
inmunoldgico, como los linfocitos T y las células dendriticas, a través de mecanismos
moleculares especificos, como lo son: Alteracion de las vias moleculares que regulan la
inmunidad, afectacion de los marcadores inflamatorios, regulacion negativa de expresion de
la unién al receptor de vitamina D y respuestas inmunes comprometidas, en conjunto, estos
mecanismos moleculares especificos ilustran como la vitamina D influye en las células
inmunoldgicas y, en Gltima instancia, en la funcion del sistema inmunologico. Su comprension
es fundamental para apreciar el papel crucial que desempefia la vitamina D en la regulacion de
la inmunidad.

Discusion

La vitamina D es un nutriente esencial que desempefia un papel crucial en el mantenimiento
de la homeostasis del calcio, el fosforo y la salud Gsea. Ademas, actia como un
inmunomodulador, influyendo tanto en el sistema inmunitario innato como en el adaptativo
para combatir agentes patdgenos. Los ensayos clinicos han resaltado la importancia de
mantener los niveles de vitamina D dentro del rango normal, ya que niveles séricos bajos de
25(0OH) D se correlacionan con diversos trastornos relacionados con el sistema
inmunoldgico, incluyendo enfermedades autoinmunes (41).

En relacién con el primer objetivo "relacion entre los niveles de vitamina D y la funcidn
inmunolodgica", Martens y col., en su estudio del afio 2020 sobre “El efecto de la vitamina D
sobre la funcién inmune” concluyeron que existe una relacion innegable entre la vitamina D
y el sistema inmunitario. En cuanto a los estudios in vitro, existe abundante evidencia de un
papel fisioldgico del sistema de la vitamina D en la regulacion inmunolégica, y se puede
observar una modulacion inmune al exponer las células inmunitarias a dosis farmacolégicas
de metabolitos de la vitamina D (42). Sanlier y Guney en el afio 2021, en un estudio de
revision “La vitamina D, el sistema inmunologico y su relacion con las enfermedades”,
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manifiestan, de acuerdo con los resultados de su busqueda, que la vitamina D resulta eficaz
para la regulacion de la secrecion hormonal, las funciones inmunoldgicas y la proliferacion
y diferenciacion celular. Su papel como modulador inmunoldgico se fundamenta en la
presencia de receptores en numerosas células inmunitarias y la sintesis de su metabolito
activo a partir de estas células. La vitamina D, un modulador del sistema inmunitario, inhibe
la proliferacion celular y estimula la diferenciacion celular. Un ndmero considerable de
enfermedades del sistema inmunoldgico, que abarcan trastornos autoinmunes vy
enfermedades infecciosas, pueden ocurrir debido a niveles bajos de vitamina D en suero
(43).

En lo que respecta al segundo objetivo “Relacion entre vitamina D y la suceptibilidad a
infecciones”, Taha y col., en el afio 2021, en su inestigacion sobre “La relacion entre la
vitamina D vy las infecciones, incluido el COVID-19: ;alguna esperanza?” proponen, de
acuerdo con lo investigado, que la vitamina D podria tener un papel potencial en la
patogenicidad, la presentacion clinica, el prondstico, las complicaciones y el tratamiento de
varias enfermedades. Ademas de su conocido papel en el metabolismo del calcio, la vitamina
D regula tanto la inmunidad innata como la adaptativa y, posteriormente, modula las
respuestas inmunitarias inflamatorias antivirales y antibacterianas (44). Tamoka Ao y col.,
en el afio 2021, en un estudio de revision bibliografica sobre “Los efectos de la vitamina D
sobre el sistema inmunologico y las enfermedades inflamatorias”, indican que la vitamina D
actla directamente sobre las células inmunitarias, las cuales desempefian un rol clave en las
enfermedades autoinmunes. Los estudios clinicos han demostrado que la deficiencia de
vitamina D esta relacionada con la morbilidad en enfermedades infecciosas y la aparicién o
progresion de enfermedades autoinmunes, como artritis reumatoide, lupus eritematoso
sistémico y esclerosis multiple. La suplementacion con vitamina D se ha utilizado para
proteger o tratar algunas enfermedades inflamatorias; sin embargo, su eficacia aln no esta
claramente establecida (45). Bui Linda y col., en el afio 2021 en una investigacion sobre
“Regulacion de la vitamina D del sistema inmunolédgico y sus implicaciones para COVID-
19: una mini revision, afirman que la vitamina D ha demostrado propiedades antimicrobianas
y antiinflamatorias. Mientras que el SARS-CoV-2 promueve la liberacion de citocinas
proinflamatorias, la vitamina D atenua la liberacién de al menos algunas de estas mismas
moléculas (46). Para B. Gibbons y col., en el afio 2022, en su investigacion sobre “Asociacion
entre la suplementacion con vitamina D y la infeccion y mortalidad por COVID-19”,
demostraron que los reabastecimientos de vitamina D2 y D3 se asociaron con reducciones en
la infeccion por COVID-19 del 28% y el 20%, respectivamente. La mortalidad dentro de los
30 dias posteriores a la infeccion por COVID-19 fue igualmente un 33% menor con vitamina
D3y un 25% menor con D2. Varios estudios han evidenciado que la deficiencia de vitamina
D se asocia con un mayor riesgo de infeccién por COVID-19. Sin embargo, se desconoce si
el tratamiento con vitamina D puede reducir el riesgo asociado de infeccion por COVID-19
(48).

Y como tercer objetivo “Mecanismo mediante los cuales la vitamina D modula la respuesta
inmune”, Khashim y col., en el afio 2021 en su estudio sobre “Mecanismos moleculares de
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inmunomodulaciéon mediada por vitamina D”, presentan las acciones inmunes de la vitamina
D con antecedentes sobre el metabolismo 6seo y el equilibrio calcio-fosforo, teniendo la
sefializacion VDR en el centro. Destacan el potencial inmunosupresor de la vitamina D a
través de su participacion en varios niveles del sistema inmunoldgico, restaurando el
equilibrio inmunoldgico en condiciones asociadas con la desregulacién inmune. La expresion
de VDR en linfocitos activados y la accion posterior del metabolito bioactivo calcitriol en
respuesta a antigenos especificos es indicativa del potencial inmunomodulador de la vitamina
D. La expresion de VDR en células inmunes como los linfocitos B y T y su sintesis de
vitamina D activa también permiten la regulacién local de la respuesta inmune (47). Daryabor
y col., en el afio 2023, en un estudio bibliografico sobre “Una revision del papel fundamental
del eje de la vitamina D en el sistema inmunoldgico”, manifiestan que el receptor de la
vitamina D (VDR) se expresa en células inmunitarias como células dendriticas,
monocitos/macrofagos, neutrofilos, células By células T. Ademas, estas células inmunitarias
son capaces de metabolizar la forma activa de la vitamina D, lo que significa que pueden
modular el sistema inmunitario de forma tanto paracrina como autocrina. La proteina
transportadora de vitamina D (DBP), que regula los niveles y la homeostasis de la vitamina
D, es otra molécula clave capaz de modular el sistema inmunoldgico (49). Mientras
Chaseminejad y col.,, en el afio 2023 en un estudio bibliografico sobre “Acciones
inmunomoduladoras de la vitamina D en diversos trastornos relacionados con el sistema
inmunologico: una revision exhaustiva” expresan que las investigaciones han puesto en
evidencia una solida vinculacién entre la vitamina D y los sistemas inmunitarios innato y
adaptativo, lo que sugiere que niveles deficientes de vitamina D podrian contribuir a la
desregulacién de la respuesta inmunoldgica. No obstante, en los dltimos afios, la funcién
precisa de las vias alternativas de la vitamina D y su receptor ain no ha sido dilucidada de
manera suficiente (50).

De acuerdo a los objetivos planteados en este estudio se analizaron variables fundamentales
acerca de “Vitamina D y su impacto en el sistema inmunoldgico” como la relacion entre los
niveles de vitamina D, funcion inmunoldgica y susceptibilidad a infecciones, y los
mecanismo mediante los cuales la vitamina D modula la respuesta inmune.

Conclusiones

La vitamina D desempefia un papel crucial en la regulacion del metabolismo del calcio y el
fosforo, ademas de intervenir en el sistema inmunologico, muscular y cardiovascular. Los
niveles deficientes de esta vitamina incrementan el riesgo de padecer osteoporosis,
enfermedades autoinmunes y ciertos tipos de cancer, entre otras afecciones.

El organismo humano requiere de ciertas vitaminas para fortalecer su sistema inmunitario.
En este sentido, la vitamina D actla sobre el sistema inmune innato, aumentando la capacidad
antimicrobiana de monocitos y macrofagos. Asimismo, en el sistema inmune adaptativo,
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exhibe respuestas a traves de las células T reguladoras, encargadas de “controlar" y disminuir
el riesgo de progresion a trastornos inmunologicos.

Las vitaminas y minerales son nutrientes indispensables para el adecuado funcionamiento
del organismo humano. Los resultados obtenidos revelan que las personas con carencia de
vitamina D presentan un mayor riesgo de contraer infecciones cutaneas, respiratorias,
intestinales, trastornos autoinmunes, ciertos tipos de cancer e incluso endocrinopatias.

La vitamina D exhibe un interés inmunolégico en las células clave del sistema, a través de
mecanismos moleculares. Su insuficiencia permite la aparicion de infecciones relevantes
debido a alteraciones en las vias moleculares, afectacion de marcadores inflamatorios,
comprometimiento de las respuestas inmunes, entre otros mecanismos influyentes en el
sistema inmunoldgico.

En conclusidn, la vitamina D reviste una importancia esencial para las funciones corporales,
desde el &mbito 6seo hasta el sistema inmunitario. Presentar deficiencia de este nutriente
puede acarrear graves consecuencias para la salud. Es necesario mantener niveles adecuados
mediante la exposicién a la luz solar, una dieta balanceada y, posiblemente, el uso de
suplementos con fines preventivos.
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