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Resumen: La alergia es una respuesta indeseable, anormal y excesiva del sistema in-
munológico causada por la hipersensibilidad de este ante agentes externos llamados
antígenos, la prevalencia de estas enfermedades aumenta significativamente pudiéndose
considerar esta afección un problema de salud pública; el microbioma intestinal está
estrechamente relacionado con el sistema inmunológico coadyuvando a la producción de
células Treg que inhiben la respuesta inmune. El trabajo presenta un modelo matemático
que describe la interacción dinámica entre alérgenos, sistema inmune y microbiota intesti-
nal, que desencadena problemas alérgicos en el individuo.
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Introdução
Múltiples enfermedades humanas se deben a respuestas del sistema inmunológico

causadas por agentes que se introducen en el organismo pasando del lumen a través del
revestimiento mucoso y se alojan en el tejido bajo la mucasa, provocando la formación de
anticuerpos, agentes que reciben el nombre de antígenos, por la velocidad a la que la reac-
ción o respuesta inmune se realiza, es llamada hipersensibilidad inmediata, siendo conocida
esta por la medicina clínica “alergia” y las enfermedades asociadas “enfermedades alérgi-
cas”.

La exposición a los alérgenos genera clínicamente un amplio espectro de enfermedades
como rinitis, conjuntivitis, asma, dermatitis atópica, urticaria y sintomatología gastroin-
testinal, entre otros, la prevalencia de estas enfermedades aumenta significativamente, en
los últimos años, se estima que 400 millones de personas presentan rinitis alérgica y 300
millones tienen asma, siendo estas afecciones consideradas un problema de salud pública.
El trabajo aborda el análisis del problema de salud pública provocado por la incidencia
de las enfermedades alérgicas, usando los modelos matemáticos como metodología de
investigación, describiendo la dinámica de interacción entre los alérgenos, sistema inmune
y microbiota intestinal.
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Aproximación metodológica: modelo matemático
La secuencia típica de acontecimientos en la hipersensibilidad inmediata (alergia)

consiste en la exposición a un antígeno que al pasar el revestimiento mucoso es fagocitado
por las células presentadoras de antígenos (APC), las cuales lo procesan y presentan en
forma de péptidos a las células T-neive que se diferencian en células T auxiliares tipo 2
(TH2), en presencia de interleucina-4 (IL-4), o en las células T reguladoras (Treg) que
suprimen las respuestas alérgicas exageradas; las células TH2 luego activan las células
B al producir IL-4 y las células B activadas producen anticuerpos IgE que se unen a los
receptores en las superficies de los mastocitos y se entrecruzan a través del antígeno, luego
los mastocitos liberan moléculas como la histamina, que inducen inflamación y síntomas
alérgicos.

Para la construcción del modelo se consideran dos tipos de células T (Treg): células
T reguladoras inducidas (iTreg) y células T reguladoras naturales (nTreg), estas últimas
se producen en el timo, que es un órgano linfoide en el cual se maduran los linfocitos T,
además de esto el timo posee células epiteliales medulares tímicas (TMEC) que inducen
la creación de linfocitos Treg. No obstante, el sistema inmunológico interactúa con
varios subsistemas de un cuerpo humano, especialmente, se ha destacado una interrelación
estrecha entre la microbiota intestinal y el sistema inmunológico, estudios revelan que un
grupo de microbiomas intestinales humanos producen metabolitos los cuales regulan la
producción de Treg, es decir, inducen la creación de células T (Treg), no obstante se debe
tener en cuenta que las células TH2 inhiben el crecimiento de las bacterias de la microbiota
intestinal que inducen el desarrollo de células Treg. Esquemáticamente, el modelo de
interacción entre el alérgeno, el sistema inmunológico y la microbiota intestinal se describe
en Fig.1. El trabajo muestra al Timo como órgano linfoide en el cual se maduran los
linficitos T, el cual permite al sistema inmunológico regular la proliferación de células
TH2; además de esto muestra como las células Treg y la microbiota intestinal coadyuvan
en el proceso de contron de las respuestas alérgicas.

Figure 6.4: Dinámica de interacción; alérgeno, sistema inmunológico y microbiota intesti-
nal
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