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1 Mastocito

Los mastocitos son células que abundan en los teji-
dos conectivos propios, derivan de células mieloides y
poseen numerosos granulos en su interior con sustan-
cias como la histamina y la heparina. Tienen un as-
pecto redondeado y sus granulos presentan metacro-
masia (adquieren un color diferente al del colorante).
Los mastocitos estdn relacionados con el sistema
inmune, m&as concretamente con las reacciones de
hirpersensibilizacién y alérgicas.

Fueron descubiertos por Paul Ehrlich a finales del
siglo XIX como células que se tefifan con la anilina
y que poseian unos granulos metacromaticos en su
citoplasma. Las llamé ”Mastzellen” (en alemén, bien
alimentadas) ya que pensaba que sus gréanulos eran
restos de un proceso fagocitico de alimentos que toma-
ban del tejido donde se encontraban. Desde entonces
los mastocitos se han encontrado en practicamente to-
dos los grupos de vertebrados, incluidos algunos gru-
pos de peces, y en tunicados. Por ello son células filo-
genéticamente antiguas con un papel protector que
se ha mantenido hasta las especies de cordados més
recientes.

1. Morfologia

Al microscopio electrénico se observan microvellosi-
dades o pliegues ondulados en la superficie celular de
los mastocitos. Poseen pocas mitocondrias, perfiles
de reticulo endoplasmatico cortos y numerosos riboso-
mas libres. Sus gréanulos secretores estan rodeados de
membrana y su contenido muestra un aspecto difer-
ente dependiendo de la especie y de su contenido.
Su interior puede mostrar diferentes patrones como
homogéneo, cristalino, particulado, hilachado o una
combinacién de varios Por ejemplo, tienen un aspecto
granulado fino en el caso de los roedores, mientras que
aparecen en forma de laminillas concéntricas en hu-
manos. El aspecto de los granulos se puede relacionar
en ciertos casos con su contenido. Asi, los granulos
con la enzima quimasa tienen un aspecto cristalino
u homogéneo en humanos. También a microscopia
electrénica se observan granulos de diferentes densi-
dades a los electrones en una misma célula, lo que
demuestra diferentes contenidos dentro de un mismo
mastocito.
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Aparte de los granulos, en el citoplasma hay unas
estructuras no rodeadas por membranas llamadas
cuerpos lipidos. Estos son frecuentes en los mastocitos
de humanos, pero son mas escasos en los de roedores.
Son un centro de almacén del acido araquidénico.

Los mastocitos de un organismo forman una
poblaciéon heterogénea. Ya los estudios de micro-
scopia electrénica identificaron granulos heterogéneos
en mastocitos diferentes. Por sus caracteristicas
morfolégicas y funcionales se pueden distinguir dos
grandes grupos: los denominados mastocitos de los
tejidos conectivos, que se localizan en el conectivo
de la piel, el peritoneo y serosas de muchos érganos
(Figura 3 y 4), y los mastocitos de las mucosas que
se encuentran sobre todo en las mucosas digestivas y
respiratorias (Figura 4). Los mastocitos de los teji-
dos conectivos se caracterizan por poseer granulos ro-
jos cuando se tinen con safranina, posiblemente por
poseer una mayor concentraciéon de heparina, mien-
tras que los de las mucosas carecen de ella. Pero es-
tudios funcionales mas detallados sugieren que existen
mas de dos tipos de mastocitos ya que se ha encon-
trado diferente contenido de proteasas en los granulos
de los mastocitos localizados en el mismo tejido pero
en diferentes areas. Estas caracteristicas diferentes se
consiguen una vez que la célula ha llegado al destino
donde realizard su funcién.

Una clasificacion interesante de los mastocitos es
la basada en su contenido en proteasas, puesto que
de ellas dependera su funcién. Los mastocitos de
diferentes localizaciones tienen diferentes perfiles de
enzimas. En funcién de estos perfiles los mastocitos
humanos se dividen en dos grupos: aquellos que con-
tienen triptasas, los cuales se encontraron en la mu-
cosa del sistema respiratorio y digestivo, y siempre
cerca de linfocitos T, y aquellos que contienen trip-
tasa y quimasa, ademadas de otras enzimas, que for-
man otro grupo que se distribuye por la epidermis,
submucosa del estémago e intestino, parénquima de
los pechos, miocardio, nédulos linfaticos, conjuntiva
y sinovio. Posteriormente se ha encontrado otro tipo
que posee quimasa sin triptasa, que habita en la sub-
mucosa el intestino y estomago. Sin embargo, cuando
se atiende a otras caracteristicas, como la respuesta
a linfocitos T, se pueden distinguir més subtipos de
mastocitos. En resumen se puede decir que los mas-
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Figura 1: Mastocitos, de color purpura, en la dermis de la piel de cerdo. La tincién es con azul de toluidina, pero

los granulos de los mastocitos presentan metacromasia y dan al citoplasma el aspecto purpura.

fibroblastos teniidos de azul en la imagen de la derecha.

Compédrese con los

Figura 2: Mastocitos tenidos con azul de toluidina en un corte semifino (0.5 pm). Los gréanulos son claramente visibles.

tocitos forman una poblacién heterogénea.
2. Origen y distribucién

Por su parecido funcional y morfolégico con los
leucocitos baséfilos se pensd en un principio que se
originaban a partir ellos o de un progenitor mieloide
comuin. Pero en realidad, ya en 1977, se comprobd
que los mastocitos parecen originarse de una célula
madre progenitora hematopoyética que se encuentra
en la médula 6sea. Ademads, y a diferencia del basdfilo,
el mastocito sale de la médula 6sea como célula in-
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madura agranular, circula por el torrente sanguineo
como célula atn no diferenciada (morfolégicamente
son leucocitos agranulares). Por tanto, hay una
poblacion de células progenitoras circulantes en el
torrente sanguineo, pero también se han encontrado
células progenitoras en los ganglios linfaticos, y en
otros tejidos. Estas células progenitoras no son dis-
tinguibles morfolégicamente. Los mastocitos progen-
itores circulantes abandonan el torrente sanguineo y
migran al tejido conjuntivo para madurar y realizar
su funcion. La induccién de su diferenciacion es
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Figura 3: Mastocitos tefiidos de una coloracién mds intensa (flechas) tras una tincién general con hematoxilina-eosina. Se

localizan en el tejido conectivo del céliz renal.

Figura 4: Mastocitos tenidos (flechas) con azul alcidn en la mucosa y en la serosa (flecha inferior) del estémago.

por senales locales del tejido. En estos tejidos, las
senales mas importantes para su diferenciacién pare-
cen provenir de los fibroblastos, células endoteliales y
células reticulares. No todas las células precursoras
que abandonan la sangre se diferencian, sino que al-
gunos mastocitos indiferenciados pueden permanecer
en los tejidos en tal estado como células de reserva.

Hay otra poblacién de mastocitos en los teji-
dos adultos que provienen de células progenitoras
generadas en el embrién antes de que existan las
células hematopoyéticas. De hecho se ha compro-
bado que hay mastocitos con granulo metacroméaticos
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en los embriones antes de que generen las células
hematopoyéticas. Estas células embrionarias quedan
como progenitores en los tejidos y se diferencias en
mastocitos, Asi, en el cuerpo adulto hay mastoci-
tos descendientes tanto de la médula 6sea como de
células progenitoras embrionarias localizadas en los
tejidos. Este doble origen también se ha demostrado
para otras células del sistema inmune innato, tales
como los macréfagos y ciertos linfocitos.

La capacidad de los mastocitos para residir, mo-
verse e interaccionar con la matriz extracelular de
los diferentes tejidos es en parte debido a su ad-



hesién, mediada por integrinas, a proteinas de la ma-
triz extracelular como las lamininas, fibronectinas y
vitronectinas. En humanos es importante la integ-
rina Alfad-Betal, pero también otras. Por ejemplo,
los que estan en la mucosa expresan la integrina con
subunidad Beta7. Los mastocitos también se pueden
adherir a células epiteliales, fibroblastos o linfocitos,
pero estas uniones parecen estar mas relacionadas con
la comunicacién celular. El nimero de mastocitos en
un tejido es relativamente constante en condiciones
normales.

Los mastocitos son préacticamente ubicuos y se
pueden encontrar en casi todos los tejidos. Los mas-
tocitos maduros diferenciados aparecen en tejidos no
patoldgicos, lo que los distingue de otras células con
origen hematopoyético. Son células méviles que se
encuentran en todos los tejidos vascularizados con-
centrandose alrededor de nervios, vasos sanguineos y
linfaticos de pequeno calibre. El mayor nimero de
mastocitos se observa en los tejidos conectivos de la
piel (dermis), de las vias urinarias, y de los tractos res-
piratorio y digestivo (conjuntivos de mucosas y sub-
mucosas), es decir, donde los medios interno y el ex-
terno del organismo estan proximos, y son potenciales
puertas de entrada para patogenos. También resi-
den en espacios vulnerables como las articulaciones
y el peritoneo. Pero no aparecen en la matriz dsea,
cartilago, ni en la cornea, todos ellos tejidos avascu-
lares. En la piel de humanos se localizan sobre todo
préximos a la epidermis y hay maés en las areas de
la piel més periférica como nariz o mejillas que en la
region del abdomen. En la piel humana hay un reser-
vorio de mastocitos progenitores en el conectivo que
rodea a los foliculos pilosos. El utero es otra zona con
muchos mastocitos, los cuales estan regulados por las
hormonas reproductivas, tanto en el contenido de sus
granulos como en el nimero. El tejido adiposo es otro
centro importante de almacenamiento de progenitores
de mastocitos. En el sistema nervioso aparecen so-
bre todo asociados a las leptomeninges, pero también
aparecen en el hipotdlamo, tdlamo y duramadre de
la médula espinal. Puesto que hay un aporte con-
tinuado de nuevos mastocitos a los tejidos se cree el
numero de mastocitos en una poblaciéon se mantiene
por apoptosis (muerte celular), basada en senales lo-
cales del propio tejido. Se ha estimado en humanos
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que el conjunto de mastocitos del cuerpo podria for-
mar un 6rgano como el bazo.

3. Activacién

Los mastocitos tienen que ser activados para ejercer
su funcién. Esto puede ocurrir mediante la acti-
vacion de alguno de los muchos y variados receptores
que poseen en su membrana plasmatica (Figura 5).
Uno de ellos es el receptor denominado Fe-Epsilon-RI
que reconoce fracciones constantes de inmunoglobuli-
nas E (IgE). Este receptor también se encuentra en
otras células como los basofilos, células de Langer-
hans y monocitos. Los masatocitos se pueden activar
por la estimulacién de Fc-Epsilon-RI. Pero también
por la activacién de receptores Fe-Gamma-RI, KIT y
TLR, por la exposiciéon a quimiocinas, anafilotoxinas
C3a y Cbha, fragmentos de fibrindgeno y fibronectina.
La activacion no provoca necesariamente la degranu-
lacién, por ejemplo, puede liberar algunas inteleuci-
nas, proinflamatorios y sustancas quimiotacticas.

Otras moléculas no inmunitarias pueden también
activar a los mastocitos, tales como neuropéptidos,
sustancias bésicas, ciertas drogas como los opidceos,
etcétera. Los mastocitos se caracterizan por poseer
una gran cantidad y variedad de receptores en su
membrana plasmaéatica que le permiten responder a
una gran cantidad de estimulos.
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Figura 5: Los mastocitos expresan un repertorio de recep-
tores muy variado y por tanto integran informacién de muy
distinto tipo (Modificado de Ribatti, 2011).

Una vez activados los mastocitos, son probable-
mente de las primeras células en activarse durante
la respuesta inflamatoria, liberan el contenido de sus
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granulos, proceso denominado degranulacion. Hay
dos tipos de degranulacién, la explosiva, anafilactica
o exocitosis mixta, y la degranulacién lenta (en inglés
"picemeal”). Durante la degranulacién explosiva las
membranas de los granulos se fusionan entre si y de-
spués con la membrana plasmatica, lo que permite
una secrecion masiva y puntual. La fusién de las
vesiculas en zonas mas profundas del citoplasma hace
que se formen canales secretores que permite la lib-
eracion de sustancias desde los granulos situados mas
profundamente en la célula. La degranulacién explo-
siva se produce por la agregacion de los receptores
FC-Epsilon-RI creada por el entrecruzamiento de in-
munoglubulinas IgE con antigenos di o multivalentes.
Durante este proceso los granulos se hinchan y pier-
den densidad. Las membranas de granulos proximos
se fusionan entre si y con la membrana plasmatica,
formando grandes compartimentos granulares. Esto
permite la liberacion de grandes cantidades de sus-
tancias en poco tiempo. Se ha comprobado que estas
figuras de granulos fusionados aparecen tres minutos
tras la estimulaciéon. Curiosamente, es muy raro en-
contrar estas imagenes in vivo y la mayor parte de
esta descripcién se ha estudiado en cultivos celulares.
La degranulacién explosiva se da en las respuestas
alérgicas.

La degranulacién lenta libera pequenas cantidades
de contenido granular en espacios de tiempo mas
prolongados. Este tipo lento es el més frecuente y
se encuentra en tejidos infiltrados con inflamacion
cronica o tumorales. La liberacién lenta se descubrio
porque habia mastocitos con zonas citoplasmaticas
con granulos vacios sin observarse fusiones entres
éstos y de éstos con la membrana plasmatica. Es-
tos mastocitos también presentaban mas reticulo en-
doplasmatico liso y vesiculas mas abundantes, las
cuales a veces se les veia fusionadas con los propios
granulos. El mecanismo celular de liberacion depende
del trafico vesicular. El contenido granular se incluye
en pequenias vesiculas que se originan en los granulos
y se fusionan con la membrana plasmatica mediante
exocitosis. Un flujo similar de vesiculas de endocitosis
que se fusionan con los granulos mantiene el equilib-
rio de las membranas. Los procesos de degranulacién
explosiva y lenta tienen propiedades diferentes. El
primero es una liberacién masiva no acomodativa y no
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selectiva en cuanto al tipo de granulo y contenido que
se libera. El segundo es una liberacién lenta, puede
responder con cambios de intensidad y puede selec-
cionar qué granulos son vaciados y qué contenido de
éstos.

Funcion

La funcién de los mastocitos es muy variada y a
veces similar a la de otras células inmunitarias como
los baséfilos, monocitos y neutréfilos. Son esenciales
en la defensa contra bacterios, helmintos, protegen
frente a venenos de diversas especies tales como ser-
pientes y abejas. Los mastocitos pueden fagocitar,
procesar antigenos, liberar citocinas y liberar sustan-
cias vasoactivas. Son las células en las que se basa las
respuestas alérgicas.

Los estudios iniciales, hasta mediados del siglo XX,
demostraron que habia una correlaciéon entre la can-
tidad de histamina que un tejido podia liberar y la
presencia de mastocitos. La histamina se relaciond
entonces con procesos de alergia y anafilaxis, y por
tanto los mastocitos podrian contener la histamina.
Hoy se sabe que los mastocitos son el principal al-
macén de histamina de los tejidos. Luego se vio que
poselan muchas mas sustancias en los granulos y en
el citoplasma, ademas de la histamina.

Los mastocitos liberan moléculas denominadas me-
diadores, las cuales actuaran sobre otras células. Se
pueden dividir en preformados (mediadores primar-
ios) y en moléculas en forma de precursores que la
célula sintetiza segiin su necesidad (mediadores secun-
darios). Entre los mediadores primarios se encuen-
tran la histamina, heparina y factores quimiotacticos
de eosindfilos y neutrofilos. Entre los secundarios
estan los derivados de lipidos, del dcido araquidodnico,
como las prostaglandinas y leucotrienos, y los que no
derivan de ellos, como diversas interleucinas (3, 4, 5y
6) y otros factores (activador de plaquetas, de necrosis
tumoral, etcétera).

Alergia. Aunque muchas células estan involucradas
en las respuestas alérgicas, los mastocitos son los efec-
tores iniciales (Figura 6). El proceso se inicia cuando
sobre la superficie del mastocito los receptores Fc-
Epsilon-RI reconocen a los complejos inmunoglublina-
E (IgE) - antigeno. Las inmunoglobulinas IgE las gen-
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Figura 6: Esquema del inicio de las reacciones alérgicas (modificado de Bischoff 2007).

era el organismo ante la presencia de un antigeno que
en este caso llamamos alérgeno. El efecto inmediato
es la denominada respuesta répida (en minutos), que
consiste en la liberacién de los granulos de los mastoc-
itos, los cuales contienen moléculas proinflamatorias.
En muchas reacciones alérgicas hay una segunda fase
que comienza a las 2-4 horas y que consiste en la lib-
eracién de citocinas y quimiocinas. El efecto de las
reacciones alérgicas depende del tejido en el que se
produzca la reaccién. Curiosamente los Ig-E sélo se
han encontrado en mamiferos.

Las reacciones alérgicas pueden ser locales, por
ejemplo, en la mucosa nasal provocan rinitis, o en
lo pulmones, que resulta en asma, o puede ser gen-
eral provocando un choque anafilictico. En gen-
eral la liberacién de histamina y de diversos medi-
adores lipidicos aumenta la permeabilidad de las pare-
des vasculares, lo que induce la salida de proteinas
plasmaéticas al conjuntivo y favorece la formacion de
edemas. La liberacion de leucotrienoss, tales como
LTC4, LTD4 y LTB4, inducen la contraccién del
musculo liso en vias respiratorias. Ademas, liberan
factores quimiotécticos que atraen a eosinéfilos y neu-
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trofilos que neutralizarian en parte la reaccién debido
a la anti-histamina que liberan los eosindfilos y a la
capacidad de defensa de los neutroéfilos. Los signos y
sintomas tipicos de una reaccién alérgica son el pru-
rito, el edema de la piel, el eritema cutdneo (enrojec-
imiento de la piel), la tumefaccién de la mucosa nasal
y la secrecion nasal acuosa, los espasmos y el aumento
de la secrecién mucosa en vias respiratorias.

Los mastocitos han sido objeto de recientes es-
tudios que sugieren que por su posiciéon estratégica
perivascular y perineural, y la gran cantidad de medi-
adores que presentan sus granulos, estan involucradas
también en el inicio de respuestas inmunes e inflam-
atorias. En los tltimos afios se han descubierto una
cantidad enorme de receptores que los mastocitos pre-
sentan en su membrana plasmaética, asi como de me-
diadores quimicos presentes en sus granulos. Esto
ha hecho que se hayan descubierto al menos 20 pa-
tologias de tipo no alérgico en las cuales estas células
participan, entre ellas la arterioesclerosis, dermatitis
atépica, cistitis, migranas, osteroporosis, soriasis y di-
versos tumores.
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2 Mastocito (resumen)

Los mastocitos son células que abundan en los tejidos
conectivos propios y poseen numerosos granulos en su
interior. Los mastocitos estan relacionados con el sis-
tema inmune, m&s concretamente con las reacciones
de hirpersensibilizacion y alérgicas. FEstas células se
han encontrado en practicamente todos los grupos de
vertebrados, incluidos algunos grupos de peces.

1. Morfologia

Al microscopio 6ptico los mastocitos presentan una
forma redondeada u ovoide y en humanos su didmetro
varia entre 8 y 20 micrémetros. Lo mas carac-
teristico de este tipo celular es su citoplasma cargado
de granulos con propiedades metacromaticas. Es de-
cir, que tienen capacidad de virar el color del colorante
con que se tinen (Figuras 7 y 8).

Al microscopio electrénico se observan microvellosi-
dades o pliegues ondulados en la superficie celular.
Poseen pocas mitocondrias, perfiles de reticulo endo-
plasmaético cortos y numerosos ribosomas libres. Sus
granulos secretores estdn rodeados de membrana y su
contenido muestra un aspecto diferente dependiendo
de la especie animal y de su contenido. En el cito-
plasma hay unas estructuras que no estan rodeadas
por membranas llamadas cuerpos lipidicos.

Los mastocitos de un organismo forman una
poblacién heterogénea (Figuras 9 y 10). Por sus car-
acteristicas morfolégicas y funcionales se pueden dis-
tinguir dos grandes grupos: los denominados mastoc-
itos de los tejidos conectivos, que se localizan en el
conectivo de la piel, el peritoneo y serosas de mu-
chos érganos, y los mastocitos de las mucosas, que
se encuentran sobre todo en las mucosas intestinales
(Figura 10) y respiratorias. Los mastocitos de los teji-
dos conectivos se caracterizan por poseer granulos ro-
jos cuando se tinen con safranina, mientras que los de
la mucosa carecen de ellos. Pero estudios funcionales
mas detallados sugieren que existen mas de dos tipos
de mastocitos.

Una clasificacion interesante de los mastocitos es la
basada en su contenido en proteasas, puesto que de el-
las dependera su funcién. Segun estos perfiles los mas-
tocitos humanos se dividen en dos grupos: aquellos
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que contienen triptasa y aquellos que contienen trip-
tasa y quimasa. Posteriormente se ha encontrado otro
tipo que posee quimasa sin triptasa. En resumen se
puede decir que los mastocitos forman una poblacién
heterogénea.

2. Origen y distribucién

Los mastocitos parecen originarse de una célula
madre progenitora hematopoyética que se encuentra
en la médula ésea. Ademas, y a diferencia del baséfilo,
el mastocito sale de la médula ésea como célula in-
madura agranular y circula por el torrente sanguineo
como célula ain no diferenciada (morfolégicamente
son leucocitos agranulares). Por tanto, hay una
poblacién de células progenitoras circulantes en el tor-
rente sanguineo. Posteriormente abandona el torrente
sanguineo y migra al tejido conjuntivo para madurar
y realizar su funcién. No todas las células precursoras
que abandonan la sangre se diferencian, sino que al-
gunos mastocitos indiferenciados pueden permanecer
en los tejidos en tal estado como células de reserva.

Los mastocitos son préacticamente ubicuos y se
pueden encontrar en la mayoria de los tejidos. Son
células méviles que se concentran alrededor de los
nervios, vasos sanguineos y linfaticos de pequeno cali-
bre. El mayor niimero de mastocitos se observa en los
tejidos conectivos de la piel (dermis), de las vias uri-
narias, y de los tractos respiratorio y digestivo (con-
juntivos de mucosas y submucosas), es decir, donde
los medios interno y el externo del organismo estan
préximos, y son potenciales puertas de entrada para
patégenos. 3. Funcién

Los mastocitos tienen que ser activados para ejercer
su funciéon. Se caracterizan por poseer una gran
cantidad y variedad de receptores en su membrana
plasmatica que les permiten responder a una gran
cantidad de estimulos. Una vez activados liberan el
contenido de sus granulos, proceso denominado de-
granulacién. Hay dos tipos de degranulacién: la ex-
plosiva, anafilactica o exocitosis mixta, y la degranu-
lacién lenta. Durante la degranulaciéon explosiva las
membranas de los granulos se fusionan entre si y de-
spués con la membrana plasmaética, lo que permite
una secreciéon masiva y puntual. La degranulacién
lenta libera pequenas cantidades de contenido gran-
ular en espacios de tiempo més prolongados. Este
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Figura 7: Mastocitos, de color purpura, en la dermis de la piel de cerdo. La tincién es con azul de toluidina, pero

los granulos de los mastocitos presentan metacromasia y dan al citoplasma el aspecto purpura.

fibroblastos teniidos de azul en la imagen de la derecha.

Compédrese con los

Figura 8: Mastocitos tenidos con azul de toluidina en un corte semifino (0.5 pm). Los gréanulos son claramente visibles.

tipo lento es el méas frecuente y se da en tejidos infil-
trados con inflamacién crénica o tumorales, mientras
que la rapida sélo se encuentra en respuestas alérgicas.
Los procesos de degranulacién explosiva y lenta tienen
propiedades diferentes. El primero es una liberacion
masiva, no acomodaticia y no selectiva en cuanto al
tipo de granulo y contenido que se libera. El segundo
es una liberacion lenta, puede responder con cambios
de intensidad y puede seleccionar qué granulos son
vaciados y el contenido de éstos.

La funcién de los mastocitos es muy variada y a

Atlas de la Universidad de Vigo

veces similar a la de otras células inmunitarias como
los basofilos, monocitos y neutréfilos. Los mastocitos
pueden fagocitar, procesar antigenos, liberar citoci-
nas y liberar sustancias vaso-activas. Son las células
en las que se basan las respuestas alérgicas. Sus
granulos citoplasméticos, ademds de enzimas, con-
tienen moléculas denominadas mediadores, las cuales
actuaran sobre otras células.

El proceso de alergia (Figura 11) se inicia cuando
sobre la superficie del mastocito los receptores Fec-
IR reconocen a los complejos inmunoglublina-E (IgE)
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Figura 9: Mastocitos tenidos de una coloracién més intensa (flechas) tras una tincién general con hematoxilina-eosina. Se
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localizan en el tejido conectivo del céliz renal.
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Figura 10: Mastocitos tenidos (flechas) con azul alcidn en la mucosa y en la serosa (flecha inferior) del estémago.

- antigeno. El efecto inmediato es la denominada
respuesta rapida (en minutos), que consiste en la
liberacién de los granulos de los mastocitos, los
cuales contienen moléculas proinflamatorias. En
muchas reacciones alérgicas hay una segunda fase que
comienza a las 2-4 horas y que consiste en la liberacién
de citocinas y quimiocinas.

Los mastocitos han sido objeto de recientes estudios
que sugieren que por su posicién estratégica perivas-
cular y perineural, y la gran cantidad de mediadores
que presentan sus granos, estan involucrados también
en el inicio de respuestas inmunes e inflamatorias.
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Figura 11: Esquema del inicio de las reacciones alérgicas (modificado de Bischoff 2007).
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