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CAPITULO I 



INTROVUCCION. 7 

G1tac..i..M al duaMoli..o de lo-6 mUodo-6 b.loqiúm.lc.06 y b.lo/i.úi.lc.06, e6 -

po.i.i.ble en la. a.c:tual.lda.d, má.6 qu.e upe.e.u.la.Ji., do.JI. bMu mole.c.ulo.Jl.eA de la. v.i. 

da.. El Juip,(_do du!Wl.oli..o de. la. biolog.fa mo.tec.u.la.JL ha. t:Jr.tU.do como c.oiu ec.ue~ 

e.la., la. nec.eA-i.dad de. tte.de.M>Wz. la.A tta.mM de. la. b,(_o.f.ogra. uta.bleue.ttdo lo6 -

mec.a.~mM del du!Wl.oli..o c.elutcvr.. Una. de e6ta.6 IUlJlll.Ui de la. de.ne.la. u --

p!Únupa.lmen..te la. que c.onc-i.ettne c.on la. d,tfiettenúa.uón. 

Ttutd,tc-i.ona.lmen.te, el .ttlunbio d,t6eJtenc..la.c.ión e6 w.ado pa.M de.no.talt -

el pll.oc.uo poi!. el c.ual la.6 c.~ de un oll.ga.Wmo mu.U.lc.elu.f.M li..e.ga.n a --

6eJt 6unc-i.orta.f. lf u.tl!.uc:twta1me.n.te. cü.6e.Jte.n.tu du.Jtan.te. la. on..toge.n.la. 1 601tma--

c.ión y duaMoUo del 01J.ga.n-i.6mo } • Uno de lo6 p4nupa.tu p!toblemcU de. la. 

biologZa. e.6 el utu.d,to de lo-6 mecan.l6mo6 de la. d,t6eJtenc-i.ac-i.ón 1 Moh!t y Si.-

.tte., 1971 J. 

La. eili.te.nc..i.ct, tUi1. como la. e6.(.c-i.en.te 6wtdón y pMpaga.uón de lo-!> -

011.gruú6mo6 mu.Ulc.elulo.Jl.u, de.pende. de la. ,(_n..te1J.a.c.c-i.ón coo1td.lna.da. de 6u.6 céi.u 

la.6 upe.c.-i.a.Uza.da.6 paJut d,t/ieJLen..tu ta./te.tUi. 

La-6 pec.u..e.,¿a.ll.-i.da.de.6 b-i.oqu.1.m.i.c.M y mo1t!iológ.i.c.1.Ui qu.e. caJUlc.te.~iza.n lo-!> -

cü.6e1te.n.tu Upo6 c.elula.1r.u de un oll.ga~mo ;,on el 11.uulta.do de la. d.l6e.1ten~ 

c-i.ón celula.IL. &.ta. d-i.6e.ll.enc.lac.ión e.e.lula./!. <>e U.e.va. a e.abo como una JtupuLl

ta a <>e.fía.tu del me.d,io e.últa.c.elula.11., la.6 e.u.a.tu l>on 11.e.c.onoc.i.r.1M y tl!.a.iu 6011.mf! 
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dM ú la.ó c.élu.ia..6 c.anüenen loó 1r.ec.ep:to1r.u c.oMUponcüen:tu lf ó.U..temaó de -

tJr.aM6otunauón de la óeiial.. En mu.dwó de .f.oó c.a.óoó la 1teópu.u.ta .i.nc.lu.ye c.om

ptejaó p1t.ag1tama.ó de exp1tu.i.ón genU.i.c.a, e.u.ya :te.1r.m.i.nacA.ón u 1r.elali.vamen:te a~ 

.tánoma, y e.u.yo !teótLUado eó de.:tetun.i.rzado poi!. 6ac.talteó de 1te.gu.la.c..i.án .i.nhe.Jr.en-

.tu a.e Upa de c.élu.laó a6ec.:tadM. 

La cü6e1tenuac..i.ón c.elu.la!t no u:ta 1tu:tlt.i.119.i.da a 01tgatú.6moó mu..f..t.i.c.el~ 

la.lt.eó, ya qu.e p1toc.O.JU0.tu y eu.c.a.lt.i.o:tu u.n.i.c..elu1.a.Jr.u, 1tuponden .tamb.i.én a ó e

ña..f.eó de óu. me.di.o a.mb.i.en:te, adap.tándoóe gM.c..i.M a qu.e c.a.mb.i.an 6/J.ó pa:t:Jr.onu -

de exp1t.eó.i.án gené.t.i.c.a, c.on plt.06u.ndoó c.a.mb.i.oó en óM u:tadM de deóa1t.1t.0Uo; -

.i.nc..lu.óo al.gu.noó p1r.oc.a.lt.i.o.tu y eu.ca.lt.i.o.tu un.i.c.elu.la.!tu 601tma.n ag1tega.doó m~ 

c.elu.la!teó d1J.1tan:te d.i.ó:t:üita.ó 6a.óeó de óu úc...f.o de vi.da, p1tuen:tando u.na labolt 

c.ompaJz.t.i.da ent:Jr.e c.elu.la.ó eó pecial.i.za.da.ó • 

En :toda& .f.a.ó c.élu.la.ó ew:ten ó.i.m.i1aJúda.deó báó.i.c.a.ó c.on lt.eópee.:to a -

.eoó mec.an.i.ómo6 de exp1tu.i.ón genWca., 01tga1úzac...i.ón upac...i.a..f. y med.i.oó 1tegu.f.a

:ta!Úoó que .i.nc.lu.yen ó.i.ó:t:ema.ó de :tita~ 601tmac...i.ón de la óeiia..f.. Poi!. u:to eó po- . 

ó.i.ble que en 6.i.ó:t:ema.ó p1toc.O.!Uo:tu y eu.c.a.lt.i.o:tu óe c.ompa.1ten, óablte la.ó ba.&eó 

malec.ulaltu·, aópec.taó .tan d.i.ve!tóoó e.amo c..i.c...f.o de d.i.v.i.ó.lón c.elu.f.alt, ada.p.ta--

úón me.taból.lc.a. y dua.1t1t0Uo de la 6-<.n:tu.i.ó de p1to:túna.ó a nu:tM.en:tu o óeiia 

tu hoJtmona.tu, upec..i.a.Uzac..i.ón cefulalt, pe!t.<.odoó c.olt.toó y .f.a.Jtgoó de .ln.teM.~ 

úonu célu.la-c.é..f.ufa. á p1r.og1ta.ma.ó de exp1tu.lón gené.t.i.ca en c.élu.ia..6 .i.n6ec..tada.6 

polt. v.l!t/J.ó. Igu.a..f.liten:t:e óuc.ede c.on .ea. :t:u.mol!Á.géneó.i.ó en plan:l:a.ó y múma..f.u. 

Algu.na.ó ve.e.u la. d.i.6e1tenc..i.ac...i.ón c.elu..f.a.Jt c.andu.ce a. una e..ópec...i.a.Uza.--

uón .l!t!tevru.i.bte, que puede .i.nc.lu.i.lt péltdlda de ma.:telt.la..f. genéüc.o o aún la -
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mu.Vl,te celui.Lvt, deb.üia pkobablemen.te a cambi.o.6 .<Nteve.M.iblu de .ea 6unc.ión y 

p<Lt!tón de pkotuna.i celul.Me.i. E.ita .lmpl.ica cü6 ekenc.ia.i 6u.ndametttale.i en 

lo.i mec.an.i<lmo.i de. .ea expku.ión del gene cü.6eJtenc.i.a..t c¡u.e c.ondu.c.e. a .ea vi.da 

colt.ta. o .l'.Mga. 

Ve.tttko de la va.ita di.veJUi.idad de okgan.i6mo-!i, e)(Á,l,ten aqu.el.eo.6 qu.e e~ 

globan .ln6oJt.mac.i.ón en 6oJuna paJL.t<.c.u..l'.Mmettte .t.i.mple de pa;tJtonu de Mga1úza-

c.ión, qu.e u.tan de ac.u.Mdo c.on la e.ienc.ia o Mque.t<.po de c.iekto.6 pkocuo.i -

del duaMoilo. 

La kepke.óelttac.i.ón .ideal del buín6.ito del de.iMden upac.i.a.e IJ tempo-

kal, a la 01¡_ganlzauón tk.lcümel!.6.i.anal c_a1¡_¡¡c.teJr.Milca del pMc.uo de duaMo

ilo, ha -!i.ldo utudi..ada en V. fuco.ideum, hongo muc.i.lag.inoJo que pe4tenec.e a 

la .iu.bcüvw.lón Ac.tr.a..6.iogymnomqc.o.ti.na •. AM. Je ha e.itud.lado el Upo de c.omun.lc.~ 

c.ión e¡¡,t/¡_e la-!> c.Uu.liU, pkoc.e.io que juega u.n papel .impol¡_t¡¡nte en la. mok{,ogé

nu.l.6. 

1.1. CARACTERISTZCAS GENERALES VE ACRASIOGYMNOMYCOTINA. 

V,¿v.i.6.ión Gymnomyc.o.ta. 

Su.bcüv.l.6,¿ón Ac.1¡_a<1.(ogymnomyc.aüna 



Cla.óe 

011.den 

Géne.Jto 

E-0pecie 

Ac.!Ut.6.lomyc.e.tu 

V.lc.tyo-0:te.liac.eae 

V.i.c.tyo-0:te..Uum 

fuc.o.i.deum 

10' 

Son lo-0 Ua.mado-0 hongo-O muúeag.lno-00-0. Su.ó tallo-O con-0.l-O:ten de c.Uu 

la-O con pcvr.ed y -00n un gl!.Upo de 01r.gan.l-Omo-0 tc.Ma.men,te v.l-0.to-0, a caU-Oa de -OM 

de.U.cada-O e ..incon-Op.lcUM 611.Uc.t.ló.i.cac..ionu e6-{me.JtM y -Ou 6Me -0omii.ti.ca m.i.e1r.o~ 

cóp.i.ca. La u.n.i.dad utlt.uc.tUl!.al de .f.0-0 AcJiaúomyc.e.to-0 u una myxam.lba un.i.nu-

cle.ada ún pa11.ed ce.f.u.f.cvr. y haplo.i.de, cuya a.l.i.men.tac..i.ón depende de .e.a 6agoc.i.

:to-0.l-O de bac:teJri.aA. A u.te tipo de 011.gan.l-Omo pel!.:tenece V. fu co.i.deum. 

LM am.i.ba-0 de u.te g1r.upo de 011.gan.ú..mo-0. tienen .e.a c.aJtac.teJ!Llüca de 

ag1r.egaMe lf 6011.ma.Jt un p-0eu.dopla.6mocU.o ( u un ag1r.egado d'e c.Uula.6 pel!.:tene---
.. ---·- ...... :&-~. . . . ' , 

ciente.6 a lo6 hongo6 ~111LLcil.ag.ino606 ) que dupuú daJr.á. ol!..i.gen a un cue.Jtpo . . .·· . 

,. ··· 6tti.tctt6vto ( utlt.uctwr.a upecializada del. hongo, .e.a cua.f. c.onüene upol!.M de 

/Úvada-0 de un pitocuo a.t.exua.l o -0exua.l. ) , en el. cua.l la-O célu.f.M no u óu-

-0.i.onan y 11.e:t.i.enen -0u .i.nd.i.v.i.dua.e.,¡_dad, coopeJta.ndo como m.i.embl!.06 de una comun.i.

dad b.i.en 011.gan..izada, ha-O.ta que .e.a upoJtUi.o.c.i.ón oc.UIVU%. 

Lo6 cue1tpo6 61r.Uc-tí6e1to-0 de lo-0 Ac.1!.a-O.lomyce:te6, lo-0 .e..e.amado6 -0011.ocalt 

pM, va1Uan dude lo-0 m.i.cJr.o-Ocóp.foo6 como lo6 del. géneJt.o GuUuUnop6.i.6, a la-O 

deUcada-0 pelta 11.eR.ativameYLt.e laJtgM 61r.Uc.U6.lc.ac.i.onu ltam.i.6.i.cada.t. de Poly-0--

phandyüum, el. cua.t puede a.f.canzcvr. una .f.ong.i.:tud de un cen.Ume:tita o má.6. El 

-0a1toccvr.pa de algunM upec.i.u u úmple, con-O:tando de una cabeza 6enc..il.e.a -
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de e&po!Ut6 <iobJte la pun,ta de un tallo. En o.tM<1 v..peCÁ.M Mil vaJÚa.blM tcw 

JtO.rrU.6.f.ca.c,fone.6, y la Jtelaclón de lM ca.bezM de upoJULó en la punta de ca.da 

1taJ!l.lf¡ica. uó n. 

V.i.ctyo<1:tetiwn .toma <1u nombJte del hecho de que el tallo de .6U cueJtpo 

6Jtucü6Mo mu.LtlcelulaJt paJtece. como una Jted, 6oJuna.da de lM pM.edl!.6 de tai. 

am.tba.1> va.cuolada<I de lM cualv.. u.ta 6oJtma.do el .ta.U.o. 

LM upec¿M de V.i.ctyo.6.tetium <1on comunu en et <1uelo, y pueden .óeJt 

a.i.<lladM poi!. ex.te11<1.i.ón <iobJte a.gM no nu:tJú.t.i.vo junto con cUul.a.<I de una ad~ 

cuada. ba.cte;úa. que <1.i.Jtva. de a.t'..únento, .tal como Kleb<1.i.e.Ua. a.vwgenu. La. a
mtba. de V.i.ctyo.6.tetium colon,üa. la <1upeJt6.(.cle del a.gM, 6a.gocl.ta.ndo lM bá.c

:teJÚa..ó que te <1.i.Jtve11 de a.Umen,to. 

1.2.VESARROLLO VE V.d.i.<lco.i.deum. 

La. 6Me vege.ta.t.i.va. de V. dUco.i.deum u 6ácl.e.men.te dUtingtúble de -

la 6Me de de.MMo.Uo 1 dl6eJtenc.i.a.uón J, la cua.t con<1.ta de va.l!..i.M e,ta.pa.<1, 

FASE VEGETATIVA. 
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VW1.a.1U:e. fo. (Í<16e ve.ge.ta.ti.va ta. a.m.tba. 6e mue.ve. polt. me.cli.o de. p.&e.udópo

doh, to.6 que. .&e 601Vnan en c.ua.lqtúe.lt. pa.JLte. de. ta. .6UpeJt6.{.cie. c.etula.lt., e Vig.(.! 

Jte bac.tvÚM con6olU!le .6 e va mov.<.endo. Cuando la..& ba.ctvÚa.h, la..& c.uale.<1 Mn 

Vic.a.pa.ce.6 de mu.Ui.pUc.a.Jt./Je ./Job/te un me.elfo no nu;t;úüvo, han &.<.do con.&um.i.dM 

ta. anú.ba &e a.g1te.ga e.n 60Jtma. de pi.eudopta.&mocü.o mlLUicetula.Jt, que po.6-t:IVÚoJt

meM:e Je cü.6e1tenc..<.CVtii. pa.Jta 601tma.1t. c.ue.1t.pM 61tUC.U612.1toi. o .601toc.a.1t.po&. 

Cuando &e :tita.baja. en 601tma. expWme.n.-t:al, u .tmpoltt:atite que la. ba.d~ 

M.o. que .te .!Ji.JI.ve de a.limetito a. V. fuc.o.ideum no CJtezca. muy Jtáp.ida.me.n-t:e &o-

b4e et mecü.o de c.u.Ui.vo, ya. que &e podlú.a. UevM a. e.abo ta. 6e1tmen-t:a.c..ión M

bit.e. ta. Jupe.1t6.tc..ie del a.gaJt tJ c.a.mb.ta.lt. et pH; po4 to a.M:eJLi.Dll., u .tmpo/t.tan.te. 

a.lca.11za.Jt un bata.ne.e. de. azúcM, peptona. tJ a.mo/t.tigua.dM, lo que. peJzmi.;túr.á que. 

ta. ba&e.-ua pueda. e1t.e.ce.1t. .6.in que. et pH va.Jt.ie má.6 atta. de pll = 6. O ( que M 

et pll opümo l y que tampoco .6e ve.a. a.Ue.1ta.da. ta. 6ue1tza. .ión.tc.a. ( NeweU, Tef 

.6eJL IJ SU.6.6rnan, 1969 ) . Una. &otuc..ión a.t p1tobtema a.M:IVÚo/t., M et U.60 de -

Kteb.6.tella. ae.}(.Oge.ne..6, ta. c.ua.t p1t.oduc.e. poco& p1t.odudo.6 de. 6e.IU!len-t:a.c..tón ác..i-

do&. 

La..6 am.lba.6 ve.ge:ta.ti.va..& Mtt apola.lt.u, o .6ea ta. a.m.lba. no p11.uen.ta ~ 

.Unc..ión ant(!.}(.o-po&.te.lt..ioJt., polt to que. no .&e ob&e./t.van mov.lmle.M:o& un.t<Ültecc.io 

nalu ha.cút algún liilio en et que. &e. encuen.tlte algún u:túnu.to. Ve. u:to. ma.

ne.Jta. la..& am.lba.& ve.ge,ta;tlva.i. M.f.ame.n-t:e. .i.nc.}(.emen:to.n &u .ta.maño y &e .. cü.v.ide.n. 

Su tiempo de geneJtac.tón va/Úa. de. '.Z a. 3 lto}(.a.6, .6.i.e.ndo ta& a.m.tba.i. .inde.pe.11cü.e.~ 

tu .una. de o.tM. No ew.te ev.tde.nc..ia. de a.lgú.n Dlt.den upa.c.ia.t o .te.mpo}(.ai en 

ta. po bta.c..i.ó n . 
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INTERFASE 

Cuando el a.ti.mento <1e acaba., el cJteCÁJn,(,e.rzto cua. y fu.6 c.élui.M 601t 

me1ta<1 móv.i..tu, ocwuúendo la rüv.W.<.ón c.elu.la.Jt meno& 6kec.ue.nteme.nte ( oca.-O.i.9_ 

na.i.mente. <1e ob<1ekva. ) . Ve<1pué6 de wi pelf1odo de 8 hMM, conoc.i.do e.amo .<.n

tek6a&e, una nueva. 6onma de componta.m.<.ento <1e ob<1ekva., 6.i. u que i.a. den&.<.-

dad de lM amiba6 en el med.to u <1u6.{.c.<.entemente. a.Ua.. Se pne,~e.nta e1iton-

c.u .ea. 6Me de. pkea.g.'tega.c.i.ón. 

PREAGREGACJON 

En uta e,ta.pa. .fa<\ c.éi.ui.llll &e mueven .<.nrüv.i.dua.1.mente. y &e furubu-

yen ctl a.zaJL c.omenza.ndo a. UbekaJL AMPc. S.imui.ta.nea.mente, en la-O c.éi.ui.M ap~ 

kece. una po.fa.!¡_.ida.d, de.6aMoUa.ndo .ea. amiba una pMuón a.ntek.i.ok IJ atka. po6-

tek.i.ok. E6ta polct11Á.dad pM.ec.e. &ek una c.ond.<.c.i.ón ne.c.e<1M..i.a. pa.IUl. .ea. e.6e.ctiva 

11.u puuta qu.<.m.io.tá.ct.ic.a. a la & e.fíctl de. AMPc.. 

La amiba. &e. mue.ve ha.e.ta el centnode agke.ga.c.i.ón e.n .'tupuu.ta a la. <1e.

iütl de. AMPc y .toma una. 6okma. elonga.da, c.amb.<.a.ndo ta.mb.<.én &U& pkop.i.eda.du de. 

~upek6.(.c.i.e. celulaJL, nuui.ta.ndo e.n .ea. a.dhe.1te.nc.<.a de. una célula con otka.. 

f 6.(.g. 1 ). 
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F.i.g. 1. Mov.ún.i.en.to de liu c.~. La. 6lec.ha. .üuli.c.a. el mov.únlen.to. 

Et.ta. eta.pa comienza. ap!Wma.da.men.te dupu.ú de 8 ho!UU> de .i.na.nl.uón 

y dupuú de ap11.oxima.da.meni:e 2 holltU_ mlU, t.e ob1.e11.va. la 6Mma.CÁ.ón de ,u.eudE_ 

pla.6mod.i.o { ve11. 6¡g. 2A. ) { Sha.11.pe, T11.e661LIJ y Wa.tt.6, 1982 ). 

Pa1tec.e que la.6 a.m.lbM de V. dUc.o¡deum en ¡na.nl.úón .tienen un ciJr.-

c.ui:to meta.bó.Uc.o pOll. el c.ua.l ela.bo11.a.n un t.~.tema. de .tll.an6m.i6.ión de la. t.eñal 

en.tite w céiu.e.M. Apa.11.en.temente no ewte fu.tinúón genéüc.a en.tite la.6 -

c.Uuliu qu.e utá.n t..iendo úmplemen.te fu.tlúbu.ida..6, c.on aqu.eli.a.li qu.e t..ill.ven 

de cen.tll.ot. de ag11.egaúón. 

Un Mpec.to .impoll.ta.n.te de la. .tlta.M~.ión de la. t.eiia.l u que la. a.m.lba . 

entlLa. en u.na. 6a.u de 11.e611.a.c.uó11, de no 11.upu.u.ta., pOll. Wt peJúodo ·vaM.a.bte · -

de 2 a. 7 m.ln. , depencli.endo del .tiempo de duOJIJl.oUo dupuú de UbeJt.a.do et 

pultio de AMPc.. Pot..t~oll.men.te et AMPc. u Jtá.p.ida.men.te deg11.a.da.do poli. u.na. 60~ 

6ocli.u.tell.a.6a. extlta.ce.f.u.la.11. t.ec.11.eta.da poli. la. a.m.lba.. At..t t.e Megllll.a. la cli.nám;f 

ca. de pll.Opaga.uón de la t.eñal, c.on ta. po.6-i.bil.idad de la. 11.eewui.enCÁ.a. de o.tila 

Ube11.a.úón de la. .6eñal. Qu.izá. el pe/Üodo de 1te611.a.c.uón Megu.11.a. de. a.lgú.n mE_ 

do la. pllOpagaúón de la. .6eiia.l, IJ .tamb¡én pa.11.ece t.elt que t.e u.tablece11 .f..ún.l

.tu b-i.en de6-i.nl.dot., ent/te .f.M a.m.lbM que ma.11.ca.n la. a.91tegaúón, c.on a.quell.a.li 

que t..imp.f.emen.te .6e a.911.ega.n Cohen y Robelt6.ton, 1971 J. 
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AGREGACION 

El mov.únien.to de .fM amlba..6 dWUin.te la agti.egauón e.6 en 6M.ma de º!! 

dM, q~e pueden ./ieJL wcµlo.1i concen;tlúcoh o upVute.u. Vltlllln.te el p.11.0ce.60 de -

la ag1tegauón, lM amlbM que he mueven eti 60JtmM de " c.olVÚen.tu " ( 601¡J11a 

de 011dM ) , he juntan palta hac.eJt c.onta.c..to una c.on o.tM, 60Jtmando una mMa -

c.ompac.ta. de c.Uu.fM apiladM, paJta 6oJr.mM un pheudop!Mmocüo que plte.6en.ta -

wi peM.odo de. rni.g1tauón haUa la luz. La cLútanUa de. mig1tación e.6 de. va.-

!ÚOh mil..ún.{;tJr.oh, a una ve.laudad ap1t0Wna.da de. 2 mm/ h. ( veJt 6,(,g. 'l.A, 26 1J 

'l.C ) • 

En el uta.do .temp1tano de mig1tación hay poca cü6eJtencÁ..a v.U.i.ble. en-

.tlte lM c.Uulah que 601tman el p1.1eudoplahmocüo; pelta pah.te.lt.i.01tmen.te 'l. .t.i.poh 

de c.é.f.uiA.h pueden heJt cLU.t.i.ngu.i.da..6; un glttLpo de célu.fM poh.te.lt.i.01te.6 peque-

iiM, con un. apMe.n.te .U.nea. de demMcac..i.ón c.on el o.tito gltupo de célu.fM an.te 

!ÚO/te.6 mM lMga1.1 ( veJt 6.i_g. 3 1 • La.1.1 p1top.i.edade1.1 de .t.i.nuón de amboh g1tu

po.1i de c.Uulah .también hon d.i.6eJten.tu; lM c.Uu.fM de la palt.te an.te.lt.i.01t .to

man c.on me110h 6aciiidad la hema.tox.i..Una que lcw c.éluiM de la pM.te poh.te.-

!Úolt. 

F.i.g. 3. Ph eudop!Mmocüo plte.6 en:ta.ndo 2 .t.i.poh de céf.ulM. 
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LM cé.lul!t.6 ante!Úoltu o p11.e.t!LU.o, .60n du:ünadaJi a -6Vt cUui.tu. ta.

Uo, mien:tJuu que la-6 cUulit.6 po.s.teJIÁ.011.u o p11.eupolta..6, Mn du:ünadM a -

-6Vt upo/ta..6. La ac:üv.idad me.tabóllca de u.to-6 2 :üpo-6 de cUui.tu. -6on cii..6e-

11.entu. 

POST-AGREGACION 

La. mi91ta.clón del p!ieudopltumocü..o u de unM poca.s holl.M. U 6.úutl 

de la. 6Me de mi911.a.clón u.:tá maltea.do polt el 11.edondeamien..to y Vtecclón del -

p-6eupla.limocü..o, pa.11.a. óo1tma.11. una. u.tltuc.tulta. c.órúca., la. cual ab!Úga el dUaME_ 

Uo po~.te!Úolt palr.4 la. di6e.Jr.ene!Á.a.uón den.tito del tallo multic.e1ula.lt 1J e1. .so-

11.0 ( que u una mMa de upolta.li o upo11.a.ng.i.o l ( vVt 6.(.g. 2V, 2E, 2F, 2G~--

2H ) • 

PRECULMINACZON 

E-6.ta. e.tapa. -6 e .<.1úUa. c.ua.ndo el ag11.egado p11.u enta. la. 60llma de " -6om

b11.e1to meucano " ( ve.Jr. Q.<.g. 2 J l 1J el p-6eupla.6mocü..o deja. de migltaJr.. 

CULMJNACZON 

Ef. -6011.oCMpo -óe 6oJtma en el u.ta.do 6.tnaf. del duaMof.f.o ! ve/t ó.tg. 

2M, 2N ) ; E.e -601toca11.po c.on-6.<.<S.te de 4 :üpo-6 de cUula..6: a.quei.la.-6 que óoltma.n 

el fue.o bMaf. ( .tamb.U.n Uama.dM e.U.uf.tu. de 11.e.ta.gUMcü..a. ) , c.Uula-6 que p~ 

manee.en en 601Una amibo.<.dea, cUui.tu. del tallo mu.U.lce1ula.lt IJ la.-6 cUui.tu. u 
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polUU. La p1t.opo11.úón entl!.e lM c.UulM .tau.a LJ upoll.M e6 de ( 1: 2 ) , úen 

do b!Ui.tante c.oMtante .60b1te un 11.ango c.otU>ideJW.b.f.e de :tama.ño.6. 

LlUi c.Uul!Ui del tallo p1t.uen . .ta11 una. vaúia 6oJuna.da. poi!. c.e.lu.f.oML. Vu 

11.a.n.te el Mta.do 6-lna.f. de la dJ..6e1t.e11Ua.úó11, llUi c.UulM tallo mu.eJt.en debido 

a. .f.a. de.geneJt.a.ción de. .6u núcleo. LM upo11.a1i que. 6011 cil.Znd1tiell1>, geltmina.11 

dupué.6 de poc.!Ui holUU c.iuwdo .6011 c.o.f.oca.dM 60b1te. wt me.dio 61t.uc.o c.on bac.t~ 

túali; .6e. p11.uen.ta una. upe.úe. de 11a.11U11.a. a. un lado de. la upoJt.a. y .f.a. a:mi.ba. ~ 

me1tge. 

El p11.oc.uo de duaMoUo tota.e. toma. de 30 a. 40 ltoll.M, y .tiigni6.{.c.a. -

.f.a. tll.a11601tma.úó11 de una. poblaúón duo1t.ga.11izad!Ui de a:mi.bM .üzdiv.i.dualu, a. 

una. 011.ga.nÁ..za.úó11 upa.úa..f. dJ..6vr.e.nUa.da. de c.ue1t.pob 611.Udt6e1to.6. 

1.3. REPROVUCCION 

V. fuc.oideum p!t.Uenta 2 .ti.po.6 6undamenta.e.u de 11.ep11.oduc.úón: 

Q..6exual y be.xual. 

REl'ROVUCCION ASEXUAL. 

La 11.e.p11.odu.c.úó11 Me.xual a..f.gwtM ve.e.u Uama.da. 60má.ü.c.a. o vegeta.ti.va., 

110 i11vo.f.uc.Jt.a. la unión del núcleo, c.éi.u.f.M .6 exuad!Ui u ó11.ga.no.6 .6exwtdo.ti. Cuan 
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do .ta anU.ba. 6e aiÁ.menta tJ c.1tec.e, <"ie cltvide U.eva.ndo a ca.bo mitoú<'i <"ieguida 

poli. la. Utoc.htUi<'i que 6).naimente !te<'iuUll en la ~epa!ta.úón de 2 a.mlbM UJÚ

nuC..Cea.dM. LM dlvi<'iione<'i <'le <'iuc.eden Jtápidamen.te tJ gene.Jta.lmente c.onünuan 

tanto tiempo como e.e a1Á.me11.to utá. pll.1?.M.11.te lJ .CM co11dlúo11u <'ion 6a.vo1ta.-

b.lu. 

La. woúnui<'i útclul}e a.quel.f.o¿, evento¿, - a.pa/Lte de fu dlvi<'ii.ón nu.

C..Cea.1t ( ejemplo: mito<"ii<'i, muo<"ii<'i l - que ocuJVtell duJuUtte la. dlvi<'ii.ón de -

una e.U.u.fu euca..ltióüc.a.. Ta..le<"i eventM Mn la. ~Wbuúón del wopwma. -

( e¡ Oll.ga.ne.lo<"i wopla.<'imá.Uc.o<"i l e¡ .ea. <"i.{.ntui.<'i de nuevo ma.tllia.l de .ea. mem-

b.'tfüta. ce.lu.f.a.!i. 

Af.. tlta.11.6 6elti.!t a. la a.mlba. a un mecüo 61tuc.o donde fu ba.c.te/Ua que .Ce 

<1tllve de a.limen.to abunda., .ea 6~e <1omá.Uca de ute 01tga.1ti.6mo puede <'ielt pe!t

pe.tua.da i11de6).1úda.me11.te bajo c.ondlúonu de la.bolta.toltio ( ve1t 6).g. 4 ) • 

La 1tep11.0duc.úó11 Mexua..e e<'i .ea. má.6 J.mpolt.t.a1tte pa.Jta. la. pll.opa.ga.úón de 

la~ upeciu, pO!tque 1tuu.lta en .ea p!toducúón de nume:lf.0606 indlv.i..duo<1, ade

mM de que e.e e.ido Mexua..e u ILepUe va.JtiM vec.u, mien.tlut6 que el u.ta.do 

.1exua.f.· lle p1tuenta. pocM vecu. 

REPROVUCCION SEXUAL. 

E<'i c.a.Jta.c.te.Jtiza.da. pa!t .ea unJ.ón de 2 11úcf.eo<1. La. a.mlba <'le a.g1tega. pa-
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F.ig. 4. Re.p1t.ue.1ita.uó» del. ciclo a.<1ex.u.a..r. !f <"iexu.a..t de V. clUc.o.i..dewn. 
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Lo<'> <">-<-g»oh de. .<.1ite1t.1t.ogac...i.ótt .i..nd.i..c.a.n que. »o <">e .&a.be. e.o» c.eM:eza ú 

.&e te.e.va. a. e.abo et.e evento. 



1· 

21 

1ta 601UT1aJt g1ta11de..ti c.ú.mulo6 de c.UulM. En et c.en.ttto de uta poblauón una -

célula g.i.gante e11globa a l0-6 amlba-6 que H enc.uelltttan allt.ededoJz. y 4eCJr.e.ta. -

una paJLed gJz.ue..tia, c.otUiAtente de VaJÚa.4 c.apM. E4te u el mac.1toc..i.4.to. La 

cUula glgante u el pJÚmeJz. bl11uc.leado, que po4.te.Jz.loMlettte debido a la ca-

IÚogamla 1 la unión de 2 núc.leo6 pMa 6MmM uno 1 , 6e obMJz.va como una c.~ 

Ma uninuc.leada 1 ve.Jz. 6-lg. 4 ) • 

VUJz.an.te el. duaJtJz.ollo del maCJLow.to, u 601tman u.t.Jz.uc..tuJtM paJz.e.ú

diL6 a c.omplejob 6.foap.to11e.male6 en lo6 nilc.leo&. E6.to6 c.omple.jo6 Mn e.6btuc.

.tulta6 601UT1ada6 poJz. el apaJz.e.amle.n.to utli.e.c.ho de. C.Jtomo6oma6 homólogoh, que e~ 

.tJz.a1i en 6-l11ap6.l.6 o he c.onju.gan. E l úgniQ.ic.ado deJ'. complejo 6.lnaptonemal 

u duc.onoudo, peJz.o ./le CJLee que tiene que veJL en el a.U.ne.ami.en.to de lo./i -

CJLomo6oma.& homó.f.ogo6 rJ puede u:tM -lnvo.f.n.CJta.do en ~u en.tJz.eCJLuzamle1ito. La 

apalÚuón po6.te.IÚO!!. de valtlo6 núc.leo.6 -indica que 4 e U.e va a e.abo la múo6-l.6 

con 6uc.eblva6 dlv-l.6,lo11u mUotic.M ( E11.do6, N-lc.ke.Mon y RapeJt., 1972 ) • 

Loó mae1toc.-l.6to6 gell.mlnan y libe.Mn am.i.bM que <le multiplic.a.11, Jz.e.<lta 

b.f.eciendo la 6a.M. 6omá.ti.c.a del hongo mu.Ulagút060 !f p!toc.e.de. a la 601tma.uón 

del lioJz.ac.Mpo, o a má.6 ma.c.Jz.oc..i.4toli dependlendo de la¿, c.ond-luonu que p1tev~ 

.lezc.an ( E1tdo6, Nlc.keJz.6on y Ra.peJr., 19 7 3 ) • 

En .f.06 c.apl:tulo po-1>:teltla1Le6 lle Jz.ev-ll>Man con má.6 de.talle algu.1106 de 

.f.o6 Mpec..to6 má.6 lmpo!z.tan.tu que u.table.e.en la dl6e.Jte1tuac..i.ón c.elu.f.M en -

V. fu c.oi.deu.m. 



CAPITULO 11 
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FACTORES QUE REGULAN LA VIFERENC1ACC10N CELULAR. 

2.1. VISTRIBUCION CELULAR. 

Ya d!Uide. 1944 BonneJL hab¡a p!(opue.J.i.to que. e.n el. ag!(e.gado celul.tvt, d~ 

!(mLte .ea. di6 e.JtenuaU.ón, .tcu. cU.tllM que. 601Una11 la paJt.te. a11.te!Úo!( del ag!(e

gado daban .f.ugM a .f.M cU.u..f.cu, tillo, 1J a.que.UM cé.e.u.f.M pMte.neue.nt!Ui a -

la p.1.1!-te poó.te!Úo!(, Man laó que daban .f.ugM a .f.M !Uipo~, poi( .e.o que. óug~ 

IÚÓ que. ewfü un pola!Údad en et ag.'l.egado cclulM. 

EH f.a etapa de pM!.udopta.ómodio óe. de.tectó Vi.ta. pola./Údad cel.ulM, -

ya que du.Jtan.te. la. ag!(e.gaU.ó11, la6 cél.ulM óe mue.ven un.{.d.{)te.ccÁ.011ct.é'.me.n-te. ha

cÁ.a fo.6 cwtnoó de. ag!(egauón, o óea que exti.te. wia pa.Jtte de fu cé.e.ula. que 

M úi qt,e. .6.i.e.mp!(e. ..1e dmge. a .ta 6ue11-t:e de ag!(egaU.ón. Ftltnetf.e ( 1982 1 -

ob6e-'tvó que ex.i,.6.te w1 di!J.ti.11ci.ó11 e.11.tJte. la pwe an.tvúM y la pM.te po..1.te.-

IÚM del ag!(.e.gado. TnabajM an..te..úo!(CA hab¡a11 indicado que. la di!JWbuci.ón 

Ma p!(obableme.11.te. guiada poi( una !(e,.6puu.ta qui.mi.o.tác:Uca di6Mettci.al a.e. 

AMPc ( S.te.~116e1.d y Vavi.d, 1981 ) . 

Mac Wil..Uam6 y Bonne.Jt ! 1979 ) óe. habfo11 p!(egun.tado, ¿ como una po

b.f.a.ci.ón 110 di6e!(e.ncÁ.ada de. ami.bM, daba lugM a 2 poblaci.onM de c.é.e.ulM Vi 

peci.a.tüada.6 ? • Y a6¡ 6e p!(optWi.e.1(011 2 .teo!(,ta.6: 



23 

1, - La. cil6eJtenc..ia.c..ión c.duhvi. no 6 e húc..ia. hM.to. e,t momento en e,t 

qu.e, en e,t a.g1tega.do, 6e pltuen.ta. u.na po.f.a.Júdad an..te1to-po6tvúo1t, pOlt lo qu.e 

la amiba dentlto del ag1tega.do pu.ede 1tupo11de1t a algu.na 6oJuna de " .i.n601u11a--

c..ión poúc..iona.l " y a¿,.{. lleva.Me a. e.abo la cil6e1tenc..iac...i.ón hac...i.a u.no 1J otlto 

.tipo de c.Uul,a,t, qu.e c.on6.ti.tu.yen e,t MJtOc.aJtpo. 

2. - La polalúdad u u.na. c.oncüc..ión po6.tvúo1t a. la. cil6e1tenc...i.a.c..ió11, -

polt lo qu.e e,t 6a.c..toJt po&.i.c.ión 110 .i.n6lu.ye pa.Jta. de.te!Un.i.na.Jt qu.e .tipo de c.Uu.-

oo 6e 601tma.1uin. La. cii.6rubu.c.ió11 de 2 .tipo& c.elu.la1tu c.ondu.c.e al u.to.blec.i 

mi.en.to de la polalt.i.dad e11el puu.dopoomocüo, c.oloc.a.ndo4e oo c.Uu.la.6 p11.e.to.

Uo e11 la palLte a.n..tvúOJt 1J oo c.Uu.la.6 p1teu poJta. e11 f.a. pa.Jt.te po&.teltiolt. 

Sha1tpe ( 1982 l u.tu.cüó .f.01.> c.a.mbio6 qu.e oc.W1JLe11 en oo p1top.i.edadu 

de la. &u.pe1t6.i.c...i.e de la membJta.na. de V. fuc.oideu.m, pa.Jta. ML pode1t de.te!Un.i.na.Jt 

ú la cil6e1tenc..i.a.c.ió11 c.elui.M. u an.tvúOJt o po1.>.tvúo1t a.l u.to.blec.imine.to de 

la po.f.a.Júdad en el ag1tegado c.elu.la.Jt. 

Pa.Jta. .6a.be1t 6.i. la. cii.6eJt<?J1c..ia.c..ió11 ha oc.u.AA.ido, ShaJtpe .tomó en e.u.en.ta. 

oo pltOp.i.edadu de 6u.pe1t6.i.c.ie de oo memb1tarnu. de oo c.Uu..f.M, y ob6e1tvó la 

he.te1togene.i.dad c.elu.la.Jt p1tuen.te a. cil6eJten..te.o .tiempo&, an..tu de la. ag11.ega--

c..ión y du.Jtan..te la ag1tegac.ión, u..ti.Uzando la .téc.nic.a. de cilJ.>tltibu.c..ión c.on..tJta.

c.oM.i.en.te en un po.f.LmeJto. 

E6.ta .téc.nic.a de cii.6Wbu.c.ión c.on..tlta.c.oMien..te en u.n pofue1to 6e bMa 

en .ea ley de Ne1tn4.t, la e.u.al u.tablee.e qu.e. u.na &u.&.tanc.ia 4e d.i.6.tlt.i.bu.ye en-
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.tite 2 clúolven.te& ha.&.ta. que en el eqtúUb.iúo -0e alcanza una tr.elac.-i.ón c.o~-

tan.te de lM a.c.:ti.v.i.da.du de la -OM.tanua. en lM 2 c.a.pa.-6, patr.a una. .tempetr.a.t!!; 

tr.a. utab.f.euda. 

Pa.tr.a. la -0epatr.a.uón de w c.Uum -0e Matr.on -00.f.uuonu de poUeti-

.f.engUc.ol 1 po.UmeJto no .i.ó1L¿co ) tJ dextlt.a.n 1 poUmeJto no .ión-i.co, poUg.f.uc.o

M. JtaJn.lóic.a.da. ) , mezc..f.a.dM a c-i.VLtM c.onc.enbutc-i.onu, pa.tr.a. M.i. 601c.ma.tr. 2 6a.-

6e& ac.uo-0a.<1 illl!Ú.ub.f.u 1 F-i.Jltetr. tJ Vetr.ek, 1981 J: fa. de a.tr.Mba. /Úc.a. en poU

e-tüengUc.ol 1J ta de aba.jo IÚc.a. en dex..ttr.a.n; a.mba.6 6MU <1an a.U:a.JneiLte h-i.~ 

tablu IJ pueden -Oetr. a.mowgua.blu e -i.Joo-Omóti.c.M. La. v-i.Jc.oúda.d de w 2 -

6MM puede -OeJt matr.ca.da.men.te d-i.6etr.en.tu, ún que u.to -i.n6fütJa. en la. pa.;i.tl-

uó11, Una. 6Me no debe u.ta.tr. poútiva.me1Lte c.a.Jtgada. con tr.upec..to a. la. ofu, 

o -0 ea. que el po.tenua.l debe -0 etr. ce1to. 

CUu.lM y 01tga.nelo-0 a.ña.d-i.do-0 a. .tal -0-i.<1.tema. -0e fubúbuyen efl.tJte .ea-0 

2 6Me& y ta -i.ntetr.6Me ho/Úzon.ta.l. Vepend-i.endo de la. c.ompo-0.-i.uón y c.onc.en

tlw.uón de lo-0 poUmetr.0-0 y -0a.lu ptr.e&en.te&, la patr.tiuón de w c.élu.f.a.-0 pa

Jtece dependeJt, o de la. catr.ga. de. ta memb.'W.na, o de w pltop-i.eda.de& h-i.CÍJl.o6ób-.f 

c.a.<1 de la. memb1ta.na. c.elui.M. 

Se puede ob.tenetr. un .i.nd-i.ce de w pJtopiedadu de lM cUu.la.<I polt m!!: 

d-i.c.i.ón de .ea d-i.<lwbuuón de !M c.Uu.la-0 en..ttr.e fu6 6a.<1e-0 1J fa i1ite1t6Me. 

E6.to puede 6VL uMdo pMa. .!iegu-i.Jt lo6 c.a.mb-i.o-0 e11 w pltop.teda.du de lM e.U!!; 

w duM1Lte la. d-i. 6 VtenUa.uó n c.elu.latr.. S.i. 2 .ti.po-0 c.elu.f.a.Jtu -0 o n ma1tc.a.dame!! 

.te dt6Vtentu, la. d-i.<lrubuuón en c.on.tlta.corue1ite lo-0 -0epa.tr.a., ba.-0ada e11 fu6 
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pltOp.i.e.dadu de .6upeJtf,.iU.e c.Plu.f.M. E.6.te e..1 un método .6en~.<.bfe, ya que -~e -

llevan a e.abo múLüpfu. pa.Jt.ti.uonu, detemndo.6e c.amb.<.o.6 .6td.lf.e.6 en .f.a. .6u

pvr..ó-iue c.e.f.ul.M. 1 VeJtek, 1981 l. 

U.tiliza.ndo ef mUodo de fu.tJúbuU.ón, ShC!Ape et al 1 1982 ) , enc.pn

:tfl.Mon c.amb-i.o.6 en .eM pkop-i.edadu de .6UpeJl.6,[ue c.e.f.ufM dWr.a.nte la. 601r.ma--

uón de .f.o.6 2 tipo.6 c.e.f.u.t'.Me.-6 que apevtec.en dWta.nte .f.a a.gltega.U.ón; .la6 c.élu

.eM plteupo/Ut.6 IJ ia.6 c.Uu.f.M plteta.ilo. E.&.to.6 c.amb-i.0<1 pueden .6eJt ke.f.aU.ona

do.6 c.on c.amb-i.o.6 en la. c.ompo<1.<.U.ón g.f..<.c.op1r.o.te-tc.a. de la memb1r.a.na. c.e.f.u.t'.M, que 

oc.WlJLen dUll.a.nte e.e d~aJtJt.o.f..f.o tempkano de V. ~c.o.<.deum 1 Toda., Ono y 0---

c.hla.<., 1980 ) • 

ShM.pe e.t a..f.. l 1982 ) , obMUtvO.JLon que .f.a. fu.t!úbuc.J.ón de .e.cu. c.Uu

ia..6, dupué.6 de 8 hoka..6 de búU.ada .f.a. '.<.na.n-i.uón de .eM am.lba..6, e/ta ect:lt.emi::: 

da.mente he.te1r.ogenea., y que a w 1 O holl.M lM 2 poblauone,~ .6 epMada..6 de la 

a.m-i.ba. u.ta.ba.n a.g1r.egándo.6e1 pok .f.o que pevtec.e que .f.a. po.f.a.k,(.da.d a.nte.Jto-po.6.te

k.lok, no u 11.equ.ek.lda pMa. que .6e .<.ni.de .f.a. rU6e.Jtenc.-i.a.c.-i.ón c.efufM dtuiante 

e.e duOJUt.oilo de V. ~c.o.<.deum, tú que .6e 11.eqUÁ.elU!. de u.na in6oltma.uón poú .. -

uono.i.. 

Conc.UMentemente Shcvr.pe e.t a..f.. 1 1982 l, .ta.mb-<.én enc.on.tka.kon que d!!: 

1r.a.nte .ta. 6M e u.ta.c.-i.onO.JL-i.a. de.f. duaMoilo, a iM 6 ho//.a..6 de .<.11-Lc.J.a.da. la .<.ni::: 

n-i.c.-i.ón, .6e UegO.JLon a. 6o1Urllt/t. a.gll.ega.do.6 en donde no u de.tec..tall.on c.a.mb.lo.6 en 

ia.6 pkopieda.du de .6u.peJt6.i.U.e c.elulaJt. Poll. u.to .6e dedujo que la a.911.ega.--

ción no u,· en .6.t wma, el u.t.tmulo pO.JLa. -i.n-i.ua11. la cU6e1r.enc.J.a.U.ón. 
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SteAn{¡eld y Vav.i.d { 1981 1, má.6 ble11 penMJton que eA.ta cil6:tJúbución 

e11.a guiada poli. fu 11.upuu.ta qui.mlo.táctica d.í.6e1tenclal al. AMPc. 

2.2. CAPACTVAV VE REGENERACTON CELULAR EN EL PSEUPLASMOVlO. 

Un cfulto patltón de 2 üpo<I celuhvr.u e<1 ob<1Vtvado en el p<1eudopfu6-

mod<.o de V. cil6coldeum. La p1r.Opo11.úón de uto<1 2 tipo.ti celufulteA pe.Jr.manece 

caú coM.tan.te, co11u11.vándo.tie una p1top011.ció11 de céi.ui.a.6 anteltlo11.u 1J po<1.te

Jtlo11.u de aplf.oXÁJna.damente 1: 2 en un ampUo 11.a.ngo de .tamaño¿, del p<1eudopfu6-

mod<.o ( Pa.JttlúeJL y LeJtb6, 19 8 2 ) • 

RapeJt 1 1940 l lf BonneA 1 1952 l, ob.tieJLvaJton que el p<leudopwmod.<.o 

plf.Uentaba un pa.tlf.ón de kegene/tación. S.(. .f.a. p!topOkcÁ.Óll de .la..6 céi.ufu<I Vt.a 

aUvwda en 6okma expeJr.i.men.tai., poli. ejemplo, ú de un p.tieudop.ecU.mod<.o <1e <1! 

pMa, ya <1ea la pM.te po<1tvU.M o la atiteltlok, ~e ob<1e1tva que w céi.u.tM -

pke.taUo pct.6an a pteu.poM o v.i.c.evekM. 

Lo¿, hecho¿, anteltlo11.u c.ondujeJr.on a Stekn6e.ld y Vav.i.d 1 1981 l a lra

cek wz e.6.tudlo de M.ta lf.egenVUtclón, co11 lo que pudlvwn .í.den.t.i.6-(c.M una p~ 

b.f.ación ciú.itin.ta ·de fu6 c.Uulcui po.ti.tell.lolf.u, cuya .loc.aUzac.í.ón 6ué a .tJta.vé6 

de toda fa keg.i.ón po<1.teklOI!.. 

Cuando <1e a.í.<lf.a. el tej.í.do po<1teltlok ( en 601tma expe.ll.i.metita.f. ) , eA--
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w e élui.M dl6 .tlntM a .etu. eUu.f.a6 po 6.teM.011.u ltl!A .taWta.n .ta p11.o poltc..ló n no~ 

mal anteJr.o-po6teJL.lo11. del p6eudopla6mod./.o, polt lo que paJteeen u.talt .lnvolu-

cJW.da6 en .ta 11.egulac..lón de la p1topo1tuó11 ( BonneJL, 19 57; Mac W.Lt'.f..ú:ul16 lJ Bo

nneJt, 1979; WlUi.a.nui e.tal., 1981 ) • 

C.i..toR.óMeamen.te utM eUu.f.a6 6on .t..i.mila1tu a .la6 eUula6 anteM.0-

11.u, y ¡>aJLeeen 6e.Jl la6 11.upoMablu de .ea 11.egene!tac./.ón del p6eudop.etu.rr.od./.o. 

Polt uto 6e le.6 llamó eUui.M " ante!ÚOIL-.Uke 11 
( o de .tipo antVU..011. J. 

E6ta6 c.Uu.f.a6 eomp11.enden un poeo má.6 del 10% de .ta mMa eelula!t en 

dua1t1t0Uo; 6e cü.6Wbuyen a .ea .taltgo de.e eje anteJr.o-po6teM.01t, pe.Jl.o 6e e11-

cuentltan má.6 6.l.tua.daó en .ea po1tc./.ón ventltal de .ea paltte po6te!U.01t del p6eu

dop.etu.mod./.o, que en .ea doMal. 

E6ta6 c.Uula6 6e mantienen u.tabR.u pOlt .taltgo-0 peJúodo6 de ~911.a--

uón y da.n lugaJt a w eUui.M talio en e.e CUeltpO 61tuc-tt6e1to ( S.ter..nóeld !/ 

Vav./.d, 1982 J. La p1topo1tc..lón de lM cUula6 de 11 .ti.po ante!Úolt " , pa11.ece 

vaJt.i.alt c.on la eda.d del p6e.udopla..6mod./.o ( Takeuclú, 1977 l, .tamaño del puu

dop.etu.morU.o e .lntenúdad de ./.l~nac./.ón U6ada. paJta. .ü1duc.i.lt .ta ~g1tac./.ón 

( F1taU6Woltth !f Loomúi, 19 7 6 J • 

Ste1tn6eld !f Vav.ld ( 1982 l, 6epa1ta1to11 .ta paltte ante!Úolt del p6eudo

pla6morU.o !f ob6e1tvcvr.011 que w cU.ulaó de " .ti.po anteJi-<.01t " de e.a pa!tte po~ 

te.llÁ.p!t 6e dl6Wbuye11.011 hacla la paltte ante!Úolt, palta M.t d./.6eJr.ene.lalt6e en 

eU.ula-1 .tae.to. En p6eupR.a6mod./.o6 eon p1topo1tc./.ón no!tmal de eUula.6 pite.ta.U.o 
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IJ pll.eeApo!Ul., lcu céluia..6 de .Upo antvz..iOlt peJunanecen en la ll.eg.i.ón po1i.tell..i.01L, 

pM.ec.i.endo que .iu fu.tJLíbuc.i.ón !1ac.i.a la pa.ll..te antvúoll. e.6 .i.nlúb.i.da poi!. .fa -

pll.eAenc.i.a. del .tej,i.do antvúoll., lo que 1ie demo<1.tlr.ó al coloc.<Vt. u.tJLec.ha.men.te 

el .tej.i.do antvz..ioll. c.on el po1i.teJL.i.01t, peltO ún que hub.i.e!Ul con.tacto. Puede 

.i.nh.i.b.we el pa.tlr.án de l!.egeneJtac.i.ón y .e.cu c.élulM de. 11 .t.lpo an.tell..i.oll. 11 110 -

1ie fu.t:JLíbulJe.n. 

Ya an.teA S.tMn6eld tJ Vav.i.d ( 1981 ), a.1iumi.enon que. .e.cu c.Utda..li de -

11 Upo miteJÚoll. " no 1ie. dló.tll..i.bul}en ( no nú.91tctn l1ac.i.a la pa.ll..te antvz..iolt 1 -

en lo!i pJ.ieudoplcumod.i.01i c.on .e.cu p1topoll.c.i..011u noltmale.6 de lM c.UulM, deb.i.

do a la .fo6tuenc.i.a de un .i.nlúb.i.doll. p!tMe.n.te en la Jteg.i.ón an.teJLiolt. Cuando 

el .i.nh.i.b.i.do1t M e..U.mlnado polt Ube1ta.c.i.ón de lM céltú'.cu ante1Úo1tu, .e.cu t'.é

tuht.6 de 11 .t.i.po antelt.i.oll. 11 adqu.i.enen la habilidad de d.i.J.i.tlt.i.bu.i.Me. Lcu c.é-

lulM de " .t.i.po an.te.Jt.i.olt " li e .Uñen c.on c.o.f.oltan.teA v.i..talu de la nil6ma man~ 

Ita que. lcv.. c.élul<u antelt.i.01te.-0 y 110 Mn qu.i.m.i.otó.c.t.i.c.amente 1ien.6.i.blCJ.> al AMPc 

c.uando ew.te la pJtopoll.c.i..ón noJtmal de c.Uulali en el ag1tegado. · 

En aUJ.iencia del .i.nhi.b.i.do1t <1ec.1tetado poi!. la6 c.Uula.J.i an.telt.i.01tu, tM 

célulcu de 11 .t.i.po an.teJÚoJt 11 deAa.MoUan J.ienJ.>.i.b.i.Udad qu.i.mi.o.tó.c..t.lc.a al AMPc 

lJ 6u c.ompolt.tamíe1ito de futlt.i.buc.i.ón u J.i.i.mUa.Jt a tM c.Uula.J.i antelt.i.olteA. 

Ya que la dló.tlt.i.buc.i.ón en el pJ.ieudop!Mmod.i.o e.6 .i.nh.i.b.i.da pOlt un 6a~ 

.to·'t di.6u6.i.bte pJtoduc.i.do poJt lali célula.A a1itelt.i.01tu, e1i.to 1iug.i.e1te que la p'1.9_ 

duc.c..i.ón del .i.nh.i.b.i.dOlt dee1tece dUMn.te la óo1tmac,i,án del c.ue1tpo 61Luc.-U6e1to, -

dwian.te l!". r'J.6e1tenc.ütc.i.ón de taJ.i c.UtllM pile.talio a c.Uula.b .talio. POI!. u-
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.to, duM.n.te la. c.ulmútación lcu c.Uu.f.tw de " Upo an.te1Li.01t " .t.e ci<.1.rubuyen 

en z g1tupo<1¡ uno p!Uncipal que <1e cli.<l.ttúbuye haUa. la. 1tegión a.n.teltio1t, y el 

o.tito me11a1t hacia la. palt.te .tlta6eJLa del p<1eudopfurnodio, donde <le loc.aUza.tt -

.f.tt6 c.élula.6 p1tedi6c.o ba.<1cú'.. 

En a.l1.6e11cia. de.t inhib-<.dolt. .t.eCJte.ta.do polt la.6 c.Uu.f.tt.6 a.nte1Li.01te.<1, la 

di<l.tJUbución de fa.1 c.Uuia6 de " tipo a.n.te1Li.01t " u a.pa.11.en.temen.te gu-<.o.da. -

polt el AMPc.. E&.to -<.ndic.a que la.6 c.Uu.f.tt.6 p1tedi<lc.o ba.&a.l, a.&1. e.orno .f.tt6 e.U.u 

.f.tt6 a.n.te1Li.0.1Le.<1, <1011 una 6uen.te de AMPc. ( SM6man 1J Sc.hindle.Jt., 1978 ) • La. -

mo.yolt.ta de ta.& c.Uu.f.tt.6 de. " .tipo a.n.truo1t " pe.Jtmanec.en e.orno a.m-<.ba.<1 no -

di6e1tenwda.<1, .f.oc.a.Uza.da.6 en e.e. á.pic.e y bcue. del .t.olto ( S.te.1t116e.f.d y Vavid, 

1982 1. 

La <lepa.M.ción upvúmen.tcú'. de la 1teg-<.ó11 a.n.te1Li.01t c.a.Uha la. ltá.pida. Jt~ 

di6e1t.enc.ia.úón de ta.& c.UU.f.a.4 de " .tipo a.n.two1t ". E:ú.6.te. la. in.te.1tc.onve.1t-

<1ión de c.é.fue.a.6 a.n.two1tu., de 11 .tipo a.n.teltio!L " y c.Uu.f.tt.6 p!Lee.&po1ta., pe.!Lo 

no u c.laJto e.amo .t.e. !Le.gu.f.a.n la..6 p!LopO!Lc.ionu. 

Se c.olt.6ide1ta.11 Z po.6-ibilida.de.& genelta.le.<1: 

1.- La poi.ibilida.d de. que la. c.onve.Jt<lión de: 

a.) " .tipo a.n.telLi.o!L " ·~-----• p.l(.e..tal.f.o 

bl PJtee.&poJta. •4--------•• " Upo a.n.telLi.olt " 

<lea.~ c.ontJz.ola.da..6 poJt lo& mi.6mo<1 6ac..tolte1> dilte.c..tame.n.te a.c.op.f.a.doi. a. la pélr.di

da. de la. Jte.g,í..ón a.n.te.!UOIL ( ya. <1ea po.l(.qu.e e.l\'.pe.Jtime.n.ta.lme.iite i.e <1epa.11.e la. 11.e.-
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g.í..ón a.1ite!t.lo1t, o po1tqu.e polt u.na. f.a.Jtga. mi.gJta.ción del. p¿,eu.pf.cu.mocüo lle p.í..eJt-

da.n cUu.f.M ) • 

2.- La. ex.{_¿,tencút de 2 meca.rt.{_¿,moli ,¿ndepend.í..entu qu.e Jtegulen .ea. -

conveM,¿ón: 

a.) " tipo a.ntelt.í..o't "•4-----• plteta.ilo 

!1 ee otlto: 

b) p1teupo1ta. .. '41---------• " tipo a.nte!t.lOJt " 

S.t 6 u.e/ta. M.t, u te meca.1ú.6 mo peltmi.ülL.ta. a.UeJta.cio nu en la.li Jtef.a.ti -

vM pltOpOJtc.í..onu de f.o¿, 3 tipoli cetu..ea.Jtu. 

En tej,¿do¿, liu.meJtg.í..doli, Ste1tn6e.id y Va.v.í..d ( 1981 ), y c.on a..f.gu.na.li m~ 

ta.ntu Ma.c. W.i.UÁ.0.1116 1 1982 l, e11co1ttJta.Jton Hpa.Jta.da.mente, qu.e .f.aJ.i p1topo1tc.í..o

nu a.Ue1ta.dcw de .l'.oó tej.í..doli ante/t.loJt y po6.te!t.lo1t, no 6u.e1to11 a.compa.ña.da.6 -

pOJt ca.mb.fo¿, pa.Jta..f.ef.06 en .ea. p1tOpo1tc.í..ón de .fM c.Uu.la.-0 de 11 Upó a.ntelt.í..oJt 11
• 

La conc.entlta.uón de .f.cw c.Uu.M de 11 tipo a.nte!t.lo1t 11 peJtma.neció ba11.ta.nte --

c.oMtan.te, por.. to que qu.üá. 2 mec.an.{_¿,moli .í..ndepend.í..entu pueden u.tM .fovo.e~ 

CJta.doó. 

Pa.1tec.e que .f.aó c.Uu.f.M de 11 tipo a.n-te!t.lOJt 11 j u.egan un .í..mpoltta.nte p~ 

pe.i en ta. p:wpoJtcióll de w e.él.uf.a.¿,, MZ e.amo en .&u. ha.bilida.d de 1tete11e1t e.e 

mov,¿m,¿ento a.mi.bo,¿deo, a.yu.da.ndo de uta. 601tma en et pito e.u o de c.u.f.mi.na.uón, 

polt e.f.eva.uón de ta. ma.&a. de .ea p1tee<1po1ta. a. lo .f.Mgo de.i ta.Uo ( S.te1tn6e.id 

y Va.v.ld, 1982 ) • 
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2. 3. RESPUESTA VE LAS CHULAS AL MIPc. 

Vwr.an.te. .ea. a.di.ú6n de AMPc. al a.g1te.ga.do c.e.iuialt. óe .lnduc.en vaJt..Uu. -

Jtupuuw, .ta.ee-0 como la e'n.t.1tacta de Ca.++, un .lnCJtemen.to de. lo& n.lvelu de. 

GMPc., la me:tlta.úó11 de. ptr.o.tehta& y 6oti 6oU.p.ldo6, la. a.c.umiú'.a.úón de. e.a.de.na;.. 

puada& de. m.loúna du 6Mno/Ú.ta.da., la. e.x.e1tu.ión de. ptr.o.tonu e¡ la. p!todu.c.úón 

y .Ube.tr.a.úón de. AMPc ( Va.1t H<Uó:te.Jt.t y K.on.ljn, 1982 ) • 

VUIULn.te. la. mig1taúón de la.6 cUu.la.6 a. la. 6uen.te de AMPc., la óeña.l -

de. AMPc u .tM.n&mitúút a. .tJt.a.vé.6 de .toda.6 la.6 c.é..t«.la.6, p.1tue.ri.ta.11dou aUe.tr.a.

úonu c.on60.1tmaúona.le.& de. loó con&t.ltu.ye.1t:tu de. la. memb11.a.11a. c.elu.talt, a.un-

que. .también e& poó.i.ble. - ún que. toda.v:f.o. u.te. comptr.oba.do - que.' elemerr.toó -

del c..l:touqueleto e.&ta11 bivolu.c.tr.a.doó como 1tupu.uta al AMPc. palla. pe/UnUUt -

la mig1taúó11 ha.ci.a. la 6ue.rr.te. de. AMPc. ( Pa.lt:tlúe.Jt y Le.Jtbó, 1982 ) • 

Juri.to c.011 .ea. lte.&puuta de. migJtaúón, óe nota una. .lnme.d.Wa c.cúda. e.11 

el pH e.x..tlta.c.elula.Jt e.n c.one.c.úón c.011 la. l.lbe.Jta.úó11 de p1r.o.to11u. A6.lmi6mo 4e. 

pu.e.de. me.dUt. un ltá.pida 6lujo de.pencüe.n.te. del AMPc. de. i.011u Ca.++ ( Wic.k, Mal

c.how y Ge.Jti6ch, 1978 ) • Eó.te. c.a.t.i.ón. u paJtúa.lme.n.te. .Ube.1ta.da c.0116.i.&.te.ri.te.-

me.nte. can la. pvúod.lúda.d del mov.lm.le.n.to c.elula.tr. y la p1toduc.úón de. AMPc -

PaJte.c.e. 6e.Jt que. el Ca.++ u 11ec.e.M1t.i.o paJLa. a.c.tiva.Jt la. a.de.1ú.la..to úc..ea.&a., c¡a. -

que. la. que.la.úón del CaH con EVTA l>Up/Úme. la e.miúón de. la. uiia.l &.fo que. -

6e. a.ne.e.te. la. quimiotax.M, .ea. a.91te.ga.ci.ó11 c.elula.!t lj la. óe.n&.lbilida.d de. la.6 c~ 

lula.6 a.l AMPc e.x..te.Jr.no. Aún 110 lle. Mbe. ú el Ca.++ eje.Jtc.e. óu a.c.úón u.t.lm~ 
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zhna.6. 

PVE = Fo6 6ocUUteM.ba. 

AMPc-R = AMPc. wúdo a. p11.otúna. 

El AMPc edlutce.tui.M en la am.lba, puede Mil. wúdo como AMPc-R ( o -

paJtc..i.almen:tJ deg.'UJ.da.do a. 5' -AMP pOJr. la. PVE ) , .f.o c.ua..f. c.a.U4a. un e6ecto a e.o~ 

:to p.f.a.zo ( de poco6 ll e.gundo6 l 6obJ;.e. .f.a li.beJW.c.Jón de H+, e1t.tllada. de Ca.++ y 

la. 60!!.mac.Jón de.f. p6eudópodo. La. adetú.f.a..to c.Jc.f.a.lla u activa.da v.«t. Ca++ y -

be p11.oduc.e la. a.c.tiva.c.ión de la. 9ua.1ú.f.a..to dc.f.a.íia en .f.oll 4.i.guien:tu m.i.nuto6, 

dando .f.ugCVI. a nueva 6otuna.c.i.ón de AMPc que. p!Lobab.f.emen:te ptr.Ovoque el mov.i.--

m.i.en:to qu.i.m.i.o.tá.c.tic.o de w cUuW. Eh.te AMPc. 6oJr.ma.do ett e.e in:te!L.i.oJt de -

fu. c.Uu.f.a u exp!lUado y h.l!Lve pa.Jta. la.6 c.élu.f.a.6 vec.i.11t16. 
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.to!Llo. cWr.e.c..ta.me.nte. 60blte. .ea a.de.tUia..to ucl.Ma., o vla. a.c,ti.va.uórt de. .e.a gua.»:f 

Wo úciJuia. o alguna. 1tea.cúórt .toda.vla. duc.onouda. 1 PM.thúJL y Le1tb6, 

1982 ) { Ve/L 6.lg, 5 ) • 

La. a.mplló.lc.a.uórt de. la 6e.iüú'.. de AMPc. e.x.te1t110 pOIL a.cti.vac..lón de. la -

ade.nil'.a..to úcJ.a.M y la. plLOpa.gac..lórt !f .tJ1.LH!h 60.1J.mac..lórt de. la uiia.1., c.onduc.e. a.l 

mov.únúrn.to c¡u..lm.lo.tádi.c.o de. lM c.élu.lM. La. .tMM 601tma.c..lórt de. fu 6eíia.l pa

lla. .lnduc..lll el mov.i.m.len.to .te!Lm.lna. en el a.pa.!Ul.to c.ort.t!La.c..t.ll de. la. e.U.u.Ca. Su 

mov.ún.le.n.to uta. me.d.la.do pOIL a.di.na y m.lo6.i.rta.. 

O.tila de. .f.a6 mod.l6,lc.a.úorte..6 e.n .ea. e-6.t.!w.c..twui c.elu.f.tvt que. 6e. ob6e1tva.rt 

polt la ad.lc..lón de. AMPc. u .ea met.i.fuc..lórt de plLO.te.í.JtM y de. 6M 6oltp.i.do6 { M~ 

.to y MM.ln-Ca.o, 1979 l 1J .ea. 606 60/L.i.fuc..iórt de. una e.a.de.na. pu a.da. de. m.lo6.l11a. -

1 Ra.lunhdo1t6, 1979 ) • E6.tM mod.lMc.a.úonu u.ta.11 .i.rtvo.Cu.c.ILa.dM e.11 el mov.l---

m.i.e.11.to de.t Ca.++ út.tllac.elu..ta.1t, c¡u.e. e.ve.n.tcutlme.n.te. c.011dttc.e. a la a.c..t.lvaúó11 de. 

la ATPa.&a. de.pe.nd.le.n.te. de. la a.di.na. 1J a.l .i.nc.!Le.me.n.to de. c.ort.tMcflb.i.Uda.d. El 

movún.le.11-to de. lM c.élu.lM pc:vie.c.e. 6VL el n.uuUado de. 2 p1toc.uo6: c.on.t!La.c.---

c..ió1t ge11e.1La.l del c..i..toplMma y dlta..ta.c.,[ón loe.al de. fu me.mbJr.a.rta. de. .f.a6 c.~:-r;~.·; .... 

.f.a6. 

La p1toduc.ú611 de. 1te.6pu.u.ta6 me.d.l.adM polt el AMPc. IJ la e.xc.1tu.i.ó11 de. 

AMPc., 1te.ve.la.!to1i que. la. .tll.anhrn,[6.i..ón de. la. 1tupu.u.ta. u c.on..tJwlada. po1t u.n plt~ 

c.e.~o de a.dap.ta.c..ión ( Ve.vite.o.tu, VUA.t.i.tt.i. y S.te.c.k, 1979 ; V.lrta.ue.1t, S.te.c.k y V~ 

vite.o.tu, 1980 l o be.a, la..6 c.Uu.lM 1tea.c.c..lo11a.rt a. u.tt .ü1c.1te.me.n.to de. la c.011c.e.11-

.tlta.úó11 de. AMPc. e.x.tllac.e..tulc:vi de.b.i.do a que. 6e a.jM.ta.11 a. la. c.onc.e.tt.tlta.uón a.n-
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tvúo1t; c.ua.ndo en 601Una e"pvúmental. 6e ap.Uc.a un uilmui.o de. AMPc. y al. mb1!f; 

to 6e. a.p.Uc.a el rn.úimo uilmui.o, no .6e ob6eJtva 1tupuuta, polt l<J que u nec.e

.6cvúo .i..nc.Jtementa/t .f.a. c.onc.en.Vt.ac..i.ón del .6.i..gu..i.ente uilmui.o paJta. que vuelva a 

Jteac.c..i.onM. Como veJtem0.6 má.6 adelante, .f.a. adaptac..i.ón a la 1tupuuta tltan.6~ 

ti.da u uenc..i.al. d!.lltante .eá agugac..i.ón c.elu.f.a.Jt en V. fuc.o.i..deU6 1 Ton.i..c.hlk. Y 

Vev1teote.6, 19 81 ) • 

La un.i..ón del AMPc. a .61.l.6 1tec.ep.ta1tu de 6upeJt6.i.,c..i.e c.elu.f.a.Jt 1 Hende1t---

.6on, 7975) c.onduc.e a una tltan.6.i..tolt.i..a ac.t.i..vac..i..ón de la aden.i...f.a.to c..i..c.R.a.6a, y 

a un .i..nc.Jtemen.to del AMPc. .i.n.Vt.ac.elu.f.a.Jt, .6e.gu..i.do plt.ontamente .de .6u 6ec.Jtec..i.ón 

( V.i..na.ue.Jt., 1979 l . Cuando el AMPc. .i.ntltac.elu.f.a.lt ( p1t.oduc..i..do polt .f.a. c.él.u.R.a. l 

e.6, .Ube1tado, el AMPc. e:Wta.c.elu.f.a.Jt .6e d.i..6oc..i..a de .61.l.6 .6.i..t.i..06 de un.i..ón en poc.o.6 

ugund0.6 ( Mullelt.6 lf NeweU, 1978 l; polt lo .tanto el AMPc. .i..ntltac.elu.f.a.Jt Jriip.i..

damente dec.Una a val.o/tu bajo.6 ( V.i.naueJt, 1979 ) • Aún c.ua.ndo el utúnui.o -

de AMPc. ex.tlta.c.elu.f.a.lt ua man.ten.i..do c.oll.6tan.temen.te, la ac.t.i..vac..i..ón de .f.a. aden.i.. 

lato c..i..c.R.a.6 a u :tJta.11.6.i...to Jt.i..a. 

El mec.a.n.i...6mo polt. el e.u.al .f.a. am.i..ba te.Jt.m.i..na ~u 1t.upuuta al. AMPc. e1':t1ta.

c.elu.f.a.Jt ha .6ido Jte6e./f..i..do e.amo ada.p.tac..i.ón. E6.te mec.an.i..6mo p1t.uu.m.i..bleinen.te -

.6.i./tve paJta. plteven.i.Jt a la6 c.Uu.f.a.6 de 1t.upo11de1t .i.ndeMn.i..damen.te a .6U.6 plt.op.i.a;, 

.6e.c.1t.u.i..onu, la6 c.ual.u podJú.a.11 1t.ampe1t la 1t.upuuta bitll.ll.c.elui.a/f.. La adap.tE: 

c.ión pMe.c.e Jte6lejM el aju..6te de. la .6e.ll.6.i..bilidad c.elui.a/f. a .f.a. c.onc.en.Vt.ac.ión 

amb.i..e.11.tal. de. AMPc. e:Wta.c.eluf.aJr.. En c.é.lulM adap.tada.6 no ew.te. Jte.6 puuta al. 

u.t{,mulo de AMPc. c.uando .f.a. c.onc.entltac..i..ón de. é.6.te. u .igual. a la del u:Umu.lo 

de. AMPc. ante./f..i..01t., pelta .60n c.apac.u de 1tuponde1t a c.onc.e.ntltac..i.onu mayo1t.u de 
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AMPc. exteJt.no. La adaptación pe.M.i&te. en tanto el AMPc. exteJt.no utá. p!LU.e!:!; 

te, pVt.o puede &el!. Jteve.M.i.ble poi!. UbeJt.a.ción del u.füu..f.o ( V.i.naueJL et al. 

1980 ) • Eó.t:o expUc.a poi!. qu.é Vev11.eotu. lJ Stec.k. 1 1979 ) ob.6Vt.vaJton la de

Mpo.Júción de la bt.a.iu.nii.6.i.ón de .ta 11.u.pu.uta. aún en p1tuenc..i.a de un u.tún~ 

lo c.on.6tante lJ p11.olo11ga.do. 

La Jte..6 pu.u.ta a un .i.nCJLe.mento de AMPc. exbt.a.c.elu..f.all en c.é.f.u..f.a.6 a.da.p

tada.6 u.ta dado po11. el inCJLe.me.nto neto en oc.u.pac.ión del 11.ec.epto11.. El AMPc. 

.6ec.1tetado pOIL la.6 c.é.f.u..f.a.6, en u.na .6ei/f.e de .i.nc.11.emento.6 c.ol1.6ec.utivo.6 de -

AMPc. ext/f.ac.elu..f.alt, u a.plLox..i.ma.damente .i.gu.a.f. al que pll.odu.c.e. el u.túnu..f.o de 

la c.onc.ent!Lación m~ alta en la .6e/Lie 1 Vev11.eotu lJ Stec.k., 1979 1. A ute 

6enómeno .6e le Uama a.dU.i.vidad, poi!. .e.a qu.e la 1tupu.uta a lo.6 .6u.c.u.ivo~ -

.i.nc.1teme11to6 en loó u.ümu..f.o.6 uta lúnUada poll. el 1úvel p11.eex..l.6tente de a

daptación. 

La oc.upa.c.ió11 de lo& 11.ec.epto11.u. de AMPc. dete.Jrm.i.na el nivel del p11.o

c.e.10 de ex.citación 1J el de adaptación. La adaptación .6e c.ontltapone. e.en la 

excliacián. La ex.c.lia.c.ión c.onduc.e a la a.c.t.i.va.c.ión de la a.denilato c.ic..f.a.6a. 

lJ la adaptación bloquea. tal actlva.c.ián ( V.i.na.u.Vt., Stec.k. lJ Vev11.eotu, 1980 ) 

La e.él.u.la. &e adapta a u.11 ufüu..f.o c.on&tante du.pu.é.6 de vallio.6 mlnu. 

to&. La 1tupu.e&ta a .ta .6eña1. e.u.a a c.a.u.&a. de u.n dec.1teme.nto en la &en&.i.b.i.

Udad c.elu..f.alt. La 1tegu..f.ación de la p1todu.c.ción de AMPc. en V. di&c.o.i.deu.m -

p11.uu.mlble.mente. involu.CJta. vallio.6 pa.60.6 ent/Le la wúón del AMPc. a .6u.& 11.ec.eE. 

to1tu de &u.pVt.6.[c.ie lJ el p1toc.uo ce.f.u..f.a11. que di/f.ec.tamente c.ontll.ola la a.~ 
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vauón .tJtan)>.i..to!Úa de la adenila.-to c.úl'.a.1.,a.. PoJL otJw i!_ado, fo !te-

bilidad de }!_a)> c.Uula.6 al!_ AMPc.. La duadaptauón c.om.i.enza. ta.n p!tonto e.amo 

el ufüui.o e<1 Li.bVta.do. La oc.upa.uón de Jte.c.e.ptolteA upec1.6,lc.o4 en el'. ii<.--

vel'. de a.da.pta.uón 4e ma11.ttene hMta que el'. uthnui!_o u Ubvw.do. 

E exCÁ.ta.ción 

A a.daptaúó » 

T.iempo 

X pivuímwo que det e.1un.ü1a fu can.u- -

dad de. a.de.ttilato ud'.aM. 

FLUJO VE LA SEWAL VE AMPc. 

F,¿g. 6. El 1tel'.a.Uvo ex c. u o de exCÁ.ta.uó11 c.ompa.1tado con el'. de adapta.uón -
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en c.ua.l.qt.úVL .i.1u..tan.te, u 1te6lejado en el va101t de un pMametlto X, que de

.teJun.ina .la c.anüdad de adeiúf.a.to c..lc.lMa. Un -lnc.tr.emerU:o en la c.onc.en.ttr.a-

c..lón de AMPc. ex..tltac.elu.latr., -lnc.1temen.ta el n.lvel de ex.c..l.tac..lón y adap.tauón, 

elevá.ndo<1e <1~ n.lvelu a una veloc..ldad p1tOp011.c..{011a.l. a.l. .i.11c.1temen.to de oc.up~ 

c..lón del 1tec.ep.t01t, dec.ayendo c.uando lo4 1tec.ep.to1tC;6 u.tan va.U.oJ.i. ( v.tna-

uetr. e.t a.l.., 1980 ) • 

E.e n.lvel de adaptaúón c.ae .e.entamen.te; en c.amb.<.o la ex.c...ltac..lón de

be libeJLaMe Juip.<.damen.te an.tu que. e.e. túve..t 1tu-ldua.e. de. adap.taúón, ya que 

la úgu.le.n.te. 11.upuu.ta c.omünza. 

La tr.e.c.upe.1tac..lón a .e.a. tr.Upt!U.ta y e.e. -ln.tVLvalo e.n.ttr.e. .f.0<1 2 u.t.únu-

.e.a~ u tr.e.6.tejo del tiempo de duadap.taúón. s.<. dU1ta1U:e el pvúodo de du~ 

dap.tac.-lón J.ie aplica. un u.t.únulo má..6 g1tande., <1e poc:flúA.n -lnc.1temen.ta1t .to-1> n.<.

velu de ex.ú.tac..lón tJ a.dap.tac..lón, en una ptr.opotr.c.,¿ó¡¡ má..6 gtr.a.nde · qu.e. e.e. plt.{

metr.o. 

2.4 INVUCCION VEL GMPc. POR EL AMPc. 

En .f.a.<1 <1-lgu.len.tu 8 - 1 O hotr.M dupuéó de e.a. .i.nan.lúón, .tM c.Uula.<1 

am.i.bo.i.du de V. fu c.o.i.dewn u. vue..tven me110-1i -1i eu.ó.i.blu a.l. qt.úm.i.oa.tltaye.11.te de 

la 6Me vegetativa, e.e. á.c..ldo 6ólic.o ( y/o p.tetr..i.na. ( Pa.!t.tlúVL tJ LebJ.i, 1982)) 
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y en camb.lo má.6 aelt.6.lb.l'.u al. AMPc., la &u.<>.tanc.la. qu.:i.m.i.ca. que 1tegu.l'.a. la. adhe-

6.lón c.e.lu.laJt IJ la a.g1tega.c.lón duJta.11.te el duaM.oUo .temp1ta.110 de la di.6e.Jte.11-

c..la.c.lón ( Kon.ljn e.tal., 1968¡ Pan e.tal., 1972¡ 1975; Va.1t11u11 1J Sal.l, 1981 } 

Ve.b.ldo a que dupué.6 de la .ütan.lc.lón la.6 cé.l'.ula.6 de V. d.ll>co.i.deum -

601U11a11 complejo& muWc.e.l'.ulalte.6 y M. d.l6vr.e11c.la11 en 2 .t.lpoh celulaJte.6 1 plt.e 

UpoJUU y plte.ta.l.l'.oa } M &u.g.le1te que la .i.n.teJt.acc.lón celula/t ( .e.a. .ln.t.i.m:t M!'._ 

c.lón 1J la comu11.i.cac.ló11 -i.n.tvr.c.elula.Jt l j ue.ga. u.11 .i.mpollta.n.te papel. en la d.i.6e-

1tenc,iac.lón ( Okamo.to, 1981 ). 

La. ag/tega.c.lón c.el.ula/t u med.lda. pOI!. qu.lnU.o.tax..i..6 al AMPc ( Kon.i.j 11 e.t 

al., 1967 } • LM cé.l'.ula.l> a.gltegadiu p1toba.bte.muite. de.te.e.tan AMPc. pOIL me.di.o -

de. ILecep.to/tu de. Mpe1t6,i.c.le ce.f.u.f.aJt ( Malc.how y Ge/t.i.l>h, 1979 } . La Hital -

dupué..6 de -OeJt .tlta.n-OóMmada., puede &elt 11.e-0.tn.te.tüa.da. .lnVto.ce.f.ulMme1ite y .l'.:i:_ 

be1ta.da al med.i.o, donde u d.Ll pon.i.bf.e. e.orno wia Hi'ial pa11.a. o.t/tM célula.l>. Ve. 

u.ta mane.Ita la 6e.i'ia.l u p1topa.ga.da. poJr. me.di.o de. .f.M c.Uula6 e.orno u11 ¿,,{.¿,.tema 

de Jr.e.tlta.nl>m.iA.i.ó 11 ( PM.th.leJt y L e./tb~, 19 8 2 l . 

Land6e.a11. y Lod.ll>h ( 1980 ) , 1te.ve1.Mo11 que cuando loh complejo-O mul

.t{.c.e.f.ula!tu -0on d.ll>g11.e.ga.do-0 expe.Jt-i.men.ta..f.men.te, u11 númeJI.o de c.a.mb-i.0-0 b.loqu.t

nú.c.0-0 u .tnduce11 y .f.M c.Uula.-0 110 u d.i.óeJtenc..i.art; ta.mb.lén ob-0e.1tvMon que ~ 

to-0 c.amb.i.0-0 b.i.oqu.tnú.c.0-0 e.Jta.n bloqu.ead06 al affa.d.tlt Af.!Pc, .i.nd.i.ca.ndo que el. --

AMPc Jr.e.v.<.e.11.te el e6ecto de .la péJt.d.i.da. del. c.on.t:ac.to c.e.f.u..f.alt !f p.1tomu.eve .e.a. ~ 

6 eJt.e.nc.lac..i.ón. 

• 
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GeJ!Mch ( 197 5 ) y WM-Wt ( 1977 l, ya hab:útn encoltt!ut.do que cu.ando 

óe óumúi-U.t:Jtaba AMPc en 601tma pul6ada, a w ciUuW amlbo-i.de.1 de V. fuco-i. 

deum, <le u.túnulaba la agl[.egac,ión cel.ula.I[. y que cuando uto<1 pul6oó de AMPc 

óe óumln-i.<l.t:Jtaban a cUul.iu, d-i.6eJt.enc-i.adM, <1e -i.nduúan Z -i.nctr.emen.to!i ,¿,ucu-i.

voó de GMPc obóeJt.vando Que el. óegundo -i.neJtemento de GMPc eJta acompañado de 

uno de AMPc, el wal óe Mbe u caU!iado poi[. la activac-i.ón de la. adetúlato -

c-i.ci.iu,a ( Roó!i y GeJt-i.óch, 1976 ) • LM 0<1úiauonu de AMPc óe acompañaban 

de camb,i,0<1 pvú.ocücoó de GMPc ( WuJU>teJt. et al., 1977 l . 

No óe !iabe ú el ,¿,egundo ,i,neJtemento de GMPc ( que u el má.6 lento l 

Mta conectado al bicJtemento de AMPc, pud-i.e.ndo fiel[. un agente caii6a.l o un e-

6ec.tua.l. El GMPc como agente cau¿,al podl[.:út óeJL 1[.Upon,¿,able. del útCJtemento 

del AMPc 1J como agente e6e.c.tua.t, podl[.:út óeJL que el GMPc 6ueM p!l.oducido en 

'1.Upuuta a la übe.Jtauón de AMPc 1 WUMteJL, 1981 l. 

Pa.M ob<1VtvM el eóecto de AMPc Mbl[.e. la concentl[.ac-i.ón 'de GMPc y la 

Jteacuón celu.lM, WUMte.I[. ( 1981 l U!ió unp. mutante mM6ogenUica, ag,i,p 53 -

de V. d-i.<lco-i.deum, que. no de.óaMoUa w ca.Mcte.túAtica6 de. agl[.egauón, a m! 

noó que óe tlrate con pul<loó de AMPc poi[. pvúodo<1 de Z a 4 hol[.aó 1 Julían-L y 

Kluny, 1978 J. 

WuJll,teJL ( l 981 l ob!ivwó la aU!ienua de un -i.nCJtemento agudo del --

AMPc -lltt!ut.celulall, e11 '1.Mpuet.ta a la apücauón de. pul!io!i de AMPc extMcel':!:_ 

ful[., pl[.Obablemente deb-i.do a un de6ecto en el. l[.eceptOlt que med-i.a la activ--

clón de la adetUlato CÁ.ClMa o a la aden-Lfuto uclaóa m-i.!ima, o algr¡¡¡a de --
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itu, ILMC'.UOnU etitJte el lteeeptolt de 6Upeltó.i.Ue eei.u.e.a.Jr. lj .f..a. a.deM1.a,to Ud.a. 

6.a.. 

En eélu.í'.M cüóe1teneúldM de a.g.i.p 53, un p~o de AMPe ple.adujo un .i.~ 

c.1c.emento }[Ó.p.i.do en .e.a. eoneen.tl!.ación de GMPe, m.lent/tM qu.e en eél.u.la.6 cü6e--

1c.enúa.dM Ax-2 ( cepa. de Upo 6a.lva.je de V. fueo.i.deum de .e.a. qu.e 6e delr..i.vó 

a.g.i.p 53 l 6e ob6e1tva.Jr.on 2 6u.eu.tvo6 .i.nc.1c.emento6 en la. eoncent:tt.a.uón de GMPc 

( Wu.Mtelt et al. , 19 77 ) • 

Si u.n de6ecto en el 1teeepto1c. qu.e med.t.a. .e.a. a.eüva.uón de .e.a. a.den.t.e.a.

to ueituia. pu.ede .i.mpeeüJt .e.a. p1LOdu.cuó11 de .f..a.6 6 eiia.lu de MIPe .lntJta.eei.u.í'.M, 

entone.u u.te no 6e .li.beJta. al upa.e-lo ex.tlt.a.eelu.í'.a.Jr. y no 6e .lnduee e.e dua.-

MoUo eelulaJr.. 

RoM 1J NeweU 1 1981 ) , encontlc.a.!c.on qu.e u.na. mu.ta.nte Stm F, que du!!: 

MoU.a. g1c.a.n a.g1c.ega.úó1i, mo6.tltó aeumu.i.a.úón anotr.ma.l de GMPe úidu.udo pOIL --

AMPe •. E6to demo6.tltó e.e .i.nvoi.u.e!c.a.m.lento del GMPe en .e.a. 1c.upuu.ta qu.i.mlotáe

Uea. 

Mato et al. ( 1977 J y Wu.lc.6teJt et al 1 7977 l, IJa .tetú.a.n ev.ldenú.a. 

de qu.e e.e GMPe .lnte1c.v.te11e en el 6.i.6tema. .i.nttta.eelula.Jr. eleviindo6e .e.a. coneen-

.tlta.úón de GMPc detitlto de fo¿, pwnelc.06 1 O &egu.ndo6 de .i.n.i.Ua.da .e.a. utimu..l'.a

uón COI! el AMPc en e.e agltegado. 

La. a.c.üvauón de .e.a. adenilato úcituia., pa1c.eee J.ie/t ea.Mada polc. .e.a. -
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guanila.to c..i.c.lMa., p!UmeJ1.ame1ite a.ctlvada. como una. ILUpuu.ta a. la acli..c..i.ón de 

AMPc extJutceluia.IL. 

2.5 EL GMPc EN LA RESPUESTA CELULAR. 

Mato e,t al., 1 1979 ) , ob.se1tvaJton que la u.timufac..i.ón qu.i.mlo.táctlca 

.lnduúa. un .lnCILemetito de l.o.s n.lvelu de GMPc a. lo-6 2 .segundo.s; la.s n.lvelu 

de GMPc. alcanzaban un n.lvel máx.hno a f.o.s 1 O 6 egundo.s, lJ n.lvelu de plteu.tt

muf.o e1tan 1tecob1tado.s c.e1tca de lo.s 30 6egundo.s dupué.ó de la u.ümula.c..i.ón. 

Ha.M.teAt lJ He.ljden 1 1983 ) , ob6e1tva1to11 el n.lvel máxlmo de GMPc a -

lo6 1 O .segundo-6 de la uü.muf.ac..i.ón. Cuando a tiempo O 6egundo.s apUc.aban -

cll6e1ten.tu conce.11.tltauonM de AMPc. v-ie1ton acumuia.c..i.ón de GMPc. depencüen.te -

de la do6.l6 de AMPc.; 6.ln emba1tgo, a lo.s 30 ..iegundo.s la m.ú.ma co'nc.en.tltac..i.ón 

de AMPc. que p1todujo el máU111o ú1C1Lemen.to nunca .i.ndujo una nueva ac.umulac..i.ón 

de GMPc., al meno6 que M.ta c.011c.e11.tlta.CÁ.ó11 6ue1ta. má-6 al.ta úiduc..i.endo&e. una -

nueva ac.umulac..i.ó11 de GMPc.. 

Pcuu:t exp.Uc.M .f.o a.iitelt.lolt .se c.onúde1tó nuevamen,te el meca.n.l.smo de ~ 

dap.tauón; lo6 qu.lm.loa.tltayen.tu .lnduc.en una. 1tupuu.ta. de exc..i..tac..i.ón ltáp.í.da 

lJ una Jc.Mpuu.ta de adaptac..i.ón .een.ta; la acwnulac..i.ón de GMPc. depende del ba.

lance de exc..i..tac..i.ón lJ adap.tac..i.ón, lJ .teJtmúia tan p1to11.to como el n.lvel de a-

dap.tae-tón ex.cede el 11-lvel de exc..l.tac..i.ón 1 Vev1teo.tu et al., 1979; fü11a.tte1t -
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et ai.., 1980 ) • El liecho de c¡ue lM cU.ulcu nunca 1teaccfo11en a un utónulo 

.i.nmeclút.tametite, c.uando ta conc.entlt.a.c..i.ón de AMPc óué la mi.Ama que el plt.i.melt 

u.t<.mulo y c¡ue .taA c.Uula.6 1tiupondan úemp11.e ai. 6egu11do iu.t<.mulo, c.11a11do .ta. 

conc.entlt.a.c..i.ón M má.6 alta que et pltÁ.melto ex.e.luye .i.nJJenúbilida.d c.elullvt. 

El.to uta. de ac.ueJt.do c.011 el mec.a.n.i.-ómo de ada.ptac..i.ón, ya que u una 1tupuu

ta. del todo a del nada. ! HaM.teltt y Hc..i.jden, 1983 ) • 

La adapta.c..i.ón de .la 1tupuuta del GMPc med.i.ada polt el AMPc tiene 2 

c.a1tac.teJú6tic.a-6 en común c.on la ex.CJLu.i.ón de AMPc med.i.ada polt el AMPc extltE! 

c.elulalt en V. d.i.l>c.o.i.deum ( V.i.nauelt et ai.., 7 980 ) • PMa ambM 1teac.c..i.011u i.a. 

ma.gn.i.tud de .la ltMpuuta y el 1úvel de adaptac..i.ón Mn ad.i.tivo6 tJ ambo-0 .tie

nen úmUaJt. veloc..i.dad c.oMtan.te de dMadap.tac..i.ón. 

La 1tupuMta del GMPc l.i.i.emplte a.lc.a.nza w1 itlvel már.hno a lo-0 1 O -0e-

gu11do-0 dupué.-6 de la utimulac..i.ón tJ túvel"-6 de p1teu.t<.mu10 Mn ob6e1tvado.6 -

dupué-0 de 20 -0egund0-0 del iúvel má.x..i.mo. Mato et ai.. ( 7977 ) ob-OeJt.va/l.011 -

túvelu de p1teu:U.mu10 IUL6.ta .f.o6 30 -0egundo-0 dupué.-6 de .la utimu.lac..i.ón. 

La ltUpuu.ta del GMPc u .lnde.pencüen-te a la mag11.ltud y dww.c..i.ón del u.t<.mu

lo. E-6.to puede .i.nd.lcM que lcu a.lteJt.ac..i.one-6 en el me.tabol<Amo del GMPc. -0011 

.llúc..i.ad0-0 polt el AMPc, peJt.o que el pcuo de lM ai..teJtac..i.onu Mn e.JJ:U.mu1o6. -

.i.ndepend.len..tu { Van HaM.teltt y Van dvr. He.i.jden, 1983 ) , 

__ Mato y Mai.c.how 1 197 8 ) mo-OtltMon que la 1tupuu.ta del GMPc. u pltO

du~da polt .fo actlvauón de fa guatútato c..i.c.lMa, má.6 que polt .i.nh.lb.i.uón de 

una 6o66od.lu.tVta-Oa .l1ttJi.ac.elu1a1t. Van HaM.telt.t y Va11 de!t He.i.jde11 { 1983 ) , 
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ducJÚb.lc.1ton un pMbable p1r.ocuo dupué.h de la acli.c.ión del AMPc a R.a. <IU.6pe!!_ 

<1.lón cel.uialf.: en el upac.<.o extlutcel.uR.a.IL el. AMPc u h.i.dJz.o.Uzado o u Ugado 

a 1r.ecep.to1r.u de AMPc locali.zado.1 ;1ob1r.e fu wpe1t6.{cú cef.ula.tt.; la ocupac.<.ón 

de 1Lecep.to1r.u ac.üva a fu guatUla..to c.iclMa pll.oduúendo un .inCJr.emen.to de -

lo.1 n.<.vele..& de GMPc. Tamb.i.én <1e activa un pJr.oce<10 de adaptac.ión poJr. fu oc!:!: 

paúón de 1r.ecep.to1r.e<1 que Jr.áp.<.damente ( 1 O ;1 egw1do<1 } .te.Junina. A<ll un .i.nell~ 

men.t:o de lo.1 n.<.velM de GMPc, C!UL;\a que lM cé.f.u.f.ll.6 no Jr.upo11dan con un <1e

gw1do e.1Umulo de M!Pc de la mi.6ma. co11cen.tll.ac.ión del. ufüulo an.t:eJr..i.01r.. La 

h.i.dll.ówúi de AMPc y ,c,u fuoc.i.ació11 de lo-6 Jr.ecep.to1r.u .<.n.<.úa la duada.p.ta.--

c.ió11. LM cUuf.M gJr.a.du.a.lmeri.te adqi.UeJr.en Jr.v.ipuu.tM al AMPc. 

2.6. EFECTO VE LA VISGREGACION CELULAR EN EL PROCESO VE VIFERENCIACION. 

Oka.mo.to ( 1981 ) u.tud.i.ó el. e6ec.t:o que .üene la fugJr.egac.ión de R.a.<I 

cUu.f.a.<I en V. fuco.i.deu.m, cu.ando ya han 6oJr.ma.do el. ag1r.ega.do cel.ulalr. du.Jr.a.n.te 

fu cli.6e1r.wc.<.ac.<.ón en p1r.e.1enúa de A\tr.c. Pa.Jr.a la fug11.ega.c.ión U<ló un mecüo 

que con.tenla giuco<1a, a.lbúmlna, AMPc lJ EVTA en un <1.l<l.t:ema. de a.gltac.ión. A 

pe.la.Ir. de la d.i.<lg1r.egaúón que ocUILIL.i.ó, el. pll.ogJr.ama de d.i.6eJLenúa.úón con.ü-

nuaba, ob<1e.1tvándo<1e acumula.úón de wt an.t:lgeno upOJr.o-upeci.6.lco, polt lo -

que la..6 cU.uf.M p1r.eupo1ta. <1.t 6ue1r.on 601t.mada<1 en e6.te mecli.o, .6ug.l1r..lendo que 

la 601r.maúón de aglomeJr.a.do.1 no bM.td. polt ;1.[ rnú.ma pMa. .lndu.c.i.Jr. la cli.6e1r.en

c.i.ac.<.ó11. 
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Ha.y que ha.c.eJL no.tM qtte ew.tló u.na .úite.:uic.ción pl!.ev.i.a. pOI!. un e.oh.to 

.tlempo en et medA.o c.011 AMPc. ex.tJtac.etuR.M, y Oka.mo.to ob.6eJLvó qu.e eJLa. nec.e.6a.

l!..i.o u.na. pl!.e.v.i.a .i.n.teJLacción c.eiuf.alt. pal!. un cie.l!..to tiempo, pa.1!.a la. cü6Vt en~ 

ción pa.6.te.l!..i.ol!. de la..6 c.él.u.la..6 d.t.ógl!.ega.da..6. E.1!.a. pl!.oba.ble. qu.e a.q!Ll óu.eJLa. do~ 

de .6e .i.n.i.cial!.a la. cUóe.1!.ene.i.ac.i.ón 1J po.6.te.l!..i.al!.men.te. e.6.ta. pu.CÍÁ.e.l!.a. pl!.oc.e.deJt ú.n 

nece.6.i.da.d del c.on.ta.c..to c.eiula.I!.. En e.6.te. medlo, la. pl!.Uene.i.a de AMPc. 6u.é. n~ 

c.ua.l!..i.a. pa.M qu.e ./Je. Ueva..l!.a a e.aba la. dA.6el!.enc..i.ación. Poi!. o.tl!.a pM.te Ka.y -

e.t a.l., ( 7977 l .tllaba.janda c.an c.u.l.t.i.vo.6 6u.mel!.gido.6 de la. e.epa. NC4 ( e.epa -

de tipo .6a.lva.je l ab6e.1!.va..l!.011 que. la. dA.óeJLenciación c.elula.I!. .6e llevó a. e.abo 

a.ún .6.i.n a.i'íadil!. AMPc. ex.t.l!.ac.etuf.M, y qu.e .f.a ad.telón de AMPc. ex.t.l!.ac.etula.I!. .60-

la.men.te u.t.tmuló et p11.ac.e.60 ( 6olamen.te el AMPc. .6ec.1Le.ta.do poi!. la..6 c.él.u.la..6 -

6u.é. el ILequel!..i.do ). Po.6.tel!..i.olLmen.te Ka.y ( 1982 ) .tJLaba.jó c.on o.tl!.a e.epa de -

.tlpo .1ia.lvaje ( Vl2M2 l, y mo.6.tl!.ó que e.6.ta.6 eJLan e.a.paz de. dA.6el!.encia.IL.6e en -

c.éi.u.la..6 pl!.eupol!.a c.uando 6e e11c.on.tl!.aba.n en u.na M.l'.u.ción de .6a..f.e.6 c.on pu..f.60.6 

de AMPc.. POI!. lo an.tel!..i.ol!. Ka.y c.onc..f.u.yó qu.e et c.on.ta.c..to c.é1.ula.-c.é1.u.la. no eJLa. 

11ec.ua..l!..i.o, y qu.e et AMPc. eJLa. btdu.c..tOI!. de la. 6aJuna.uón de la. Mpo11.a. 

Aún M.t, no .6e ha. demo.!i.tl!.ado c.on pl!.ew.tón ú. el c.on.ta.c..to e.él.uta-e.~ 

lula. u, o no e.6 nec.e.6a..1!..i.o, pal!.a. la dA.6eJLenciación de V. fuc.oideu.m. Lo -

que .6.t u e.vidente e.6 que et AMPc u u.na molé.e.u.la. ne.c.ual!..i.a. pa.M que .6 e U~ 

ve a e.abo la. cüóeJte.nc..i.a.uón. Cuando a.paMc.c. el a.n.t.tgeno 

./Je 601!.ma la. upo.1!.a y pOI!. lo .ta.11.to .6e lle.va a e.abo la dA.6e.1tenciación .i.ndu.ci

do. poi!. el AMPc.. 

1.6/úda ( 1980 l enc.01it.1!.ó u.na mu.tan.te. dev 1510, del!..i.va.do. de .f.a..6 e.él.u 
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.f.iU> NC4 de V. d.Llca.ldewn c¡u.e u capaz de 6a1tmaJt en 6u. mayo.rúa, c.Uu.la.6 cli6~ 

1twc..lad1U> en e&po/tlU> cuando 6e eacu.ent/tatt en un med.lo 1iu.tJU,t,ivo a 21° C, 1J -

en camb.i.o, ú en el u.tado .te.mpMno de la ag1t.egac..ló1t lle. ductl!Jlo.fl.a iiabJte un 

med.i.o poblte, COI! .tP.mpeJu1.tu.Jt.a. de .lttc.u.bación de 27° C, 6 e pct!ta. e,f. dUaM.oU.a -

an.te-6 de la. óoJtm..'lc.lón del ag1tegado 1J la mayotla de la.6 c.Uu.la.6 iie d.l6e1ten-

cú11 en e.U.u.hui .tilla. 

Po6.teM.01Unente, 1t.lúda ! 1982 ) .tlt.a.bajó can la mlóma. mu.tan.te, pe.Jto 

e11 u.ta. oc.M.i.ón p'r.odu.j a camb.i.at. o6móUcot. en el medio de c.u.ltivo, má.li bún 

qu.e camb.lot. nu.tM-üvo6, y ab6 eJtvó qu.e. en lo6 med.i.a6 con baja. 6ue1t.za. .lórúca. 

6e 601tmaban pobla.cionu homoge.ne.M de c.Uu.hu. .tallo. 

161úda. :,ugi.Júó pOIL .tan.to, que cuando wta. 4U6.tanc<.a. .üivo.f.ucJta.da. en -

fu 60Juna.ció11 de ta e.6poM -:1 e p.le.Jtde en el a.gM ( baja. 6ue1tza .iórúc.a ) , .fa..6 

cé.fn{M tienden a dl6e1t.enUM6e m c.U1l.fa..6 .talio y u po6.lble que de algún 

modo la. 6ue1t.za .ló1Lica al.ta. pll.evenga la pé.11.d.i.da. de u.ta 6U6.ta.nua. 

2.7. OTRAS SEÑALES QUE INVUCEN LA VIFERENCIACZON. 

Ya. hemo6 d.ü:.lio que una de .CM 6eiictlu que .inducen la d.l6e1tenc..lauón 

e.6 ef. AMPc., ya que u.te .induce u.n númeltO de p11.oduc.to6 de. genu cctMc..tV!M.t.l 

ca-:1 ! Bltac.lie.t 1J Pe.11.e.ifl.a. da Silva., 1975; GeMch e.t al., 1975 ) • 
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Toum y GJtoM ( 1978 J, VUM.ton 1J VCJtk. ( 1979 ) y La.nd6ecJ.tt IJ Lod.úili 

( 1980 ) , cücen que. ex.U.ten 6efia.lM de. AMPc que peMili.te.n en fo6 v.,.tado6 -

multúelufulte..1, donde. 6.út.ven pa!ut ,foduc..út. a. un 9Jtupo de. p!t0du.c..to6 9énico-0. 

Tawn e.t a.t. ( 1979) IJ BJtOok.man e,t. a.e. ( 1982 l, mo6.tJtaJtan que. .ea -

6oJr.ma.clón de e.U.u.fu& .tallo u ,{nduclda pO!r. una. comb,{na.c..i.ón de. AMPc /J una 6~ 

.tattúa de ba.jo pe..60 ma.C.ecufa.Jt ( 6a.c..toJt .ü1duc..to1t de. .ea. cü6e.JtenU.a.úón, VIF J. 

Veb,{do a. que. el AMPc e..1 un ,{nduc..tOI!. .í.nupec..l6,[co pa.!ta. cUufM .ta.U.o o e..6po

JtM, VZF u e.e .i.nduc..tOJt upeú6.(co y Kay p!topU.60 que 6avo1tece. R.a. M6e.Jte.11ú~ 

úótt de. .ecu. cUu.R.a.-0 .ta.U.o, ya. que. cepa-O mu.tan.tu upo.1tógenM ( que. p!tue.n-

.tan mayolt númCJto de c.UufM upoJtM l 6ue1t.011 .tlta.M 6oJuna.da..6 de. cU.ula..6 upo

M.J; tt cUula..6 .ta.e.ea pa.lt pti.e.pa.Jta.úonu de VIF en pJtMenúa. de. AMPc. 

La. a.c..t.í.v.<.dad de. VIF no e6 de.te.e.table en cUufcu. ve.ge..ta.tivM; Mlo -

6e de.te.e.ta dUJta.n.te. e.e. dMa.JtJtoUo .te.mpJta.110 y pa.1te.c.e. a.cumula.Me e.11 lM c.Uu-

.f.a..6 con .i.iJn,(1a)i. úné.t.í.ca a. .f.a.6 e.nz.í.ma.6 pa.1i.t-ag1te.ga.t.í.va.6 como .ea gUcóge.no -

6a66a1Lila.6a. 1J la. e.nz.i.ma. e..ipe.c..l6,{,ca. de. R.a. p1te.Upo1ta., UVP-galacto.ia. palltia.cá

Jt.<.do .tk.a.n.i 6 eJta.6a. ( &a a k.ma.n , 1 9 8 2 ) • 

No 6e 6abe 6,¿ e.e AMPc .induce VZF pa.lt ac..t.í.va.úón de. alguna e.nz,{,ma. -

p1teex.U.tente, o po.lt utimufac..<.ón de. la. 6.tll.tu.ü de enz.lmcu. ,{ri.te.Jtme.dia.Jt,{,M -

h1volucJ1.a.da.6 en la. 6,fo.te-0.i.6 de. V1F. Hay e.v.i.de.11c..í.a. de que. VI F e.6 activa 60-

la.mente. en .ta. vJ.a de. d.<.6e.Jte.nc¿a.úón del ta.u.o, ya. que. no v.. Jte.que.Jt.<.da pa.Jta. 

.e.a. 601t.mac..í.ón de. la. v..pa!Ut. En el tiempo de a.cu.mufuúón, cuando el pat.ltón -

de cUttR.a..6 p!te,ta.Uo-pJteu poJta.-& uta úe.11do u.tab.e.e.c..í.do, VI F puede. 6e.Jt un - -
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mo1t.6ógeno di6U-O.lble que dilt..lge a .t'.M c.Uul<U. dent.llo de la v.fa de .t'.M cUu-

.t'.M pJt.etaU.o, dWtcurte el u.tab.t'.eWn.lento de eti.te pa.t.ltó11. 

Muy poco VI F u únte:tizado o UbeJt.ado polt .t'.a4 cUul<U. en au.se11e-út 

de AMPc exógeno. Cuando el AMPc u añade a u.tiu. cUu.t'.aA, la ac.üvac..ió11 de 

la 6066odiu.teJ1.Ma. a.6oc..iada a w cé.e.ul<U. decJtece, m.lentlt<U. que la gUcóge-

110 6o66a~il !f la UVP-ga.t'.ac.to&a. pollia.cá.Júdo .tl!.a.lt66VUU.a 6e .l11CJ1.eme>J.ta -

1 Ka.ye.tal., 1979 ) jun.to con VIF, 6iendo amba6 enz.lma.6 po.6.t-ag1tega.tiva.6. 

E6.to conó.i.Junll la Jtegu.t'.ac.lón de VI F con pJt.oduc.to6 po6.t-a.g.1t.ega.t.lvo6. 

2.8. RELACION ENTRE .EL AMPc, EL GMPc Y LA FOSFOVIESTERASA EXTRACELULAR VfL 

AMPc. 

LM célula6 que p1tue11.tan ag1tegac..ió11 campe.tente Jt.ea.cc.lorian qu.ún.i.o-

.tá.c.ücamen.te al AMPc 1 Kon).j n e.t a.e., l 96 7 ) y la.6 c.Uula.6 en la 6tt6e vege

.ta.t.lva 1t.eaccio11iln quhnlo.tá.c.ücameltte al ácido 6ó.Uco 1 Pan e.t al., 1972 ) • 

Ambo6 u.t.lmu.t'.06, 1t.e6ulm11 en una ltáp.lda. y .tJi.nú.toJt.la. e.t'.evac.lón de la6 ttÁ.ve 

lu de GMPc .ltt.tl!.a.ce.t'.ula.Jt 1 WUM.te1t e.t a.e.., 1977 l • 

VUMnte el petlodo de .tJi.anúc.lón de ta 6Me vege.ta.t.lva a ta. ilgJtega

.tiva., la a.m.lba de V. fuco.ldeum plt.Menta camb.lo6, .ta.e.u como une¡ e.t'.eva.ción 

de la. a.c.üv.i.da.d de .ea aden.ila.to c.ldaM paJta. fo 6oJtmilúón de AMPc 1 Keei.n, 

19 7 6 1, de la 6ot. 6od.lu.telt<U.a un.lda. a ta memb1t.a.1ta que UbVUl al AMPc un-ldo 
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a <lu.4 1¡.e.ce.p.to1teA de .&u.pe.1(.6..í_ci.e. c.elula.IL ( Malc.how et al., 1972 1, y la ob<le:'! 

vaci.ón de u.n de.Cl(.emettto en la actlv.i.dad de la 60<1 óodi.U>.teJr.LU¡a. extl(.ac.ei.uhvt 

del AMPc., de.b.i.do qu.üá.6 a. la .1ie.Cl(.eA.i.ón po1¡. fu c.~ de una g.Uc.op1t.o.túna 

upeú6.i.c.a. .i.nh.<.b.i.doJta. de uta enz.i.ma. ( !U..d.<.el et al., 1912 ) • Poc.M hoJt.a.<1 

máh .tMde, nu.e.vM ac..Uv.i.dadu. apMe.c.en ./Job1¡.e la .&u.peJtó-i-ci.e celu.la.Jt, ta.e.u -

e.amo <1.i.üo./J de con:ta.cto A 1 CAA ) ( qu.e ./Jan 1¡.ec.ep.to1¡.u de R.a. <1u.pel(.6.i.ci.e c.e

.f.u.laJt .i.nvoiu.CJtado./i en la a.gh.e.ga.c.i.ótt ( Beu.g e.t al. , 19 7 3 ) 1 , y h.e.cep.toJtM -

del AMPc. I Malchow 1J Gelt.i../Jc.h, 1973 l. 

Cu.ando· fu am.i.bM p1te.a.gh.ega.ti.vM ./ion .óuLta.dM con .1ie.Jt.i.u. de. pu.l./io./i 

de AMPc, el Ue.mpo de. a.pa.!t..i.c.i.ón de lM CAA, lo./i 1tec.e.p.t0Jtu. de. AMPc IJ la 60~ 

6od.<.u.tel(.a.6a Uga.da a. la membJta.na u acele.Jta.do 1 G~ch et al., 1975 L 

La. a.de.1úla..to ci.c.Wa u. activada tl(.a1t<1ftol(..i.a.me.n.te. ( Ro./J-6 et al., 1977 1 p1¡.5!: 

.tie.n.tiindo.tie. u.n .i.nCl(.e.me.n.to concornaan.te. del AMPc. .i.n.t1tac.elu.la.Jt ( Ye.h e.t al., -

1978 1 o ../Je.a. decJt.e.c.e el .t.i.e.mpo de .i.n.t(!.l(.6Me qu.e u el .t.i.empo dude. el mame_!! 

.to de la ..i.na.tt.i.c.i.ón hM:ta. et momento en el qu.e fu c.Uu.W ../Je vuelven .1ie;M..i.

blu. al AMPc 1 Kte.i.n y VMmo tt, 19 7 7 ) • 

Ma.to e.t al. ( 197 8 l u.tu.d.i.a.Jton la a.cüv.i.da.d de d.<.6e1ten.tu de.Jt.i.va-

do.& del AMPc. 1 .ta.e.u como 7-CH-AMPc. y 3'- NH-AMPc ) , ob../Je.Jtvando que la qu..i.

m.i.otax..W del h.ecep.to1¡. de AMPc., la. a.c.umu.ta.c.i.ón del GMPc. en R.a. 6Me a.gh.ega..t.i.

va. IJ la .i.ndu.c.ci.ón de. la 60<16od.<.u.te.Jta.6a. e)(tl(.ac.e.R.u.la.Jt. 1 PVE l en la 6Me -

po.ti.t-vege.ta.t.i.va. ( Van Ha.a.4.telt.t e.tal:., 1981 l e.Jta.n .i.den.t.i.c.iu. pa.J¡.a lo.ti d.<.6e

Jten.tu de.Jt.i.vado<1. 
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E.e 1r.ecep.to1t del AMPc pa11.ece -Oe.Jt un 1r.ecep.to1r.. de velouda.d ( Van HaM 

.te.Jz..t, 1981 ), lo que -0.i.gtú6.i.ca que la actividad del 1r.ecep.to1t ~ p1r.opo1r.cio-

nal a la 6/f.ecuenCÁ.a de ocupauón 1J no a la óJr.acúón de 1r.ecep.to1te-O ocupado-O 

( Van Haa-0.te.Jz..t, 1980 }. E-0.to puede exp.li.caJr. po/f. qué la veloudad de ~o-

CÁ.aCÁ.011 de lo-0 deJU.vado-0 del AMPc inducútn mál. 60-06odiu.telta6a que e.e AMPc 

en cUula6 po-0.t-vege..ta.üva-0; y poJr. qué .ta.eiu. de.Jtivado-0 pueden inCJr.emenJ:ivt -

lo-0 nivelu de GMPc, -Oin que el AMPc log1r.e túvelu .tan aUo-0 1 Van Haa-0.telr..t, 

Van deJt MieJt y Kotújn, 1981 ). 

Van Haa-0.teJt.t e.t al. ( 7 982 J u.tud.ia.Jton e.e papel del GMPc dwtan.te -

la inducCÁ.ón de la 60-06odiu.te1ta-0a, y ob-0eJtva/f.On que la adición de quhni.oa

.tll.ayen.tu .ta.eu como el AMPc, áudo 6ó.li.co, p.te.Jtina y deJU.vado-0 del AMPc ·a 

cUula6 po-0.t-vege..ta.üva-0, inducXan la acumulaCÁ.ón del GMPc a lo-O 10 -0egun-

do-0 del ut:únulo, el cual óué -0imUalt. en 601tma y -Oec.uenCÁ.a a la .i.nducuón -

de la 60-0 6odiiu..teJr.Ma ligada a fa memb1r.ana celulalt. 

Exi-0.te ev.{.dencia de que el GMPc .ti.ene la 6unc..Wn de menl>ajeJto en la 

.üiducuón de la 60-06odiu.teJr.(J..6a del AMPc. Se -0abe que el ácido f,ó.eico y el 

AMPc. .i.nc.Jr.emen.tan to-0 nivele-O de GMPc e inducen la actividad de la f,0-0 f,odi~ 

.teJr.a-Oa del AMPc, plr.Obabiemeltte u.ta ú.lti.ma u .inducida polr. la un.i.ón del - - -

GMPc a wi Upo de Jr.ecep.toJz.. 

Van Haa-0.teJt.t e.t al. ( 7 982 l ob-Oe.JtvMon que dUJz.altte la .inducción -

del GMPc, la. concen.t.Jr.auón de .ea POE inducida VUl 7 00 vece-O menolr. que la - -

del GMPc y -0upu.-0.i.eJton que e-6.ta dif,eJz.enCÁ.a -0e deb.<.a a que .ea ocupación del -
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1te.cep.to1t de. <1upCJL6.{.cie. ce.lula11. co11duc..la. a. fa p1toduc.ci.ón de. un <1egu11do meM~ 

jeJr.o. Solamente pequefíM ca.n.t.<.da.du, de u,te men6a.jeJr.o eJr.a.tt necM.vúM paM 

comp.f.e..ta.Jt ..f.a. t/ta.,6duccJ.ón de la. u1ia.l 1 S.tJU.c/Wlnd y Loeb, 1981 ) • 

En célu..f.a.<I a.gJr.egá.ndou, e.f. AMPc .i.nduce va.Jr..i.Q.,6 Jr.upuu.ta.<1 y é.6.tM -

tienen d.i.6eJr.en..tu .1e11<1.lbilida.du a.l AMPc. Va.n HaM.teJr..t e..t a.l. 1 198Z l pe!:!_ 

<1a.Jr.on que un p!Lo.tel.na. Uga.da. a.l GMPc .i.n.tJr.a.celuf.M podlúa. -~eJr. e,~.te <1egu11do -

meMa.jeJr.o que 6uncJ.ona.JÚ.a. a. muy ba.jM concen.tJr.a.cJ.onu. P1toba.blemen.te el -

GMPc e.jeJr.za. 4U6 6uncJ.onu pOJr. a.c.t.lva.cJ.ón de pJr.o.tel.nM que unen a.l GMPc .<.n-

.t!La.ce.f.ulM. 

Ma..to e.t a.l, 1 1979 l mo<1.t1La.Jton que una. de lM p1to.te1.11a.<1 que unen ae. 
GMPc .ta.mb.i.én u unen a.l AMPc y o.tJr.0<1 nucleó.t.i.do.1 1 pOJr. lo qc<e pOJtece que .e.a 

wúón de u.ta pJr.o.tel.na. a.l GMPc 110 u upeú.6.i_ca.. LM 2 plto.te.[nM que 6e c<

nen upeú.6.i_ca.men.te a.l GMPc pa.1tece11 <leJr. d.i.6e1ten.tu e11 ta.ma.lio. Ya. que el --

50% de lM p1Lo.te1.na.<1 de wúón a.l GMPc ocu.pa.n una. eonc.en.tJr.a.c<.ón de GMPc .<.--

gu.a.l a. 1.4 x 10-9 M y la. eoncen.t'Uluón med.i.a. bcua.l de GMPc M a.pJr.oúmada.me!3_ 

.te de Z x 10-7 M, en.tone.u Va.11 Ha.M.te.Jtt e..t a.l. ( 1982 ) , pe11J.ia.Jr.011 en la. e-

x.i.l..tenc..i.a de 2 compaAf..ún.i.en.to.1 deJ. GMPc. 

Un compa.Jr..t.i.m.i.e11.to 1, qu.e con.t.i.ene .todo el GMPc de lM eélula..6 6.i.11 -

u.t.i.mu.la.Jr.; y un eompa.Jt.t.ún.i.en.to 11 que eon.t.i.ene lM p1to.te1.11M u.11.i.da.<1 a.l GMPc 

y el GMPc a.cumula.do dupuú de la u.t.i.mu..f.a.ci.fo quimi.o.tác.:t.tca. 

LM pM.i.b.f.u 6unc<.onu de la pJr.o.tel.na. wúda. a.l GMPc como mediado11.a 
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de. la. 11.eApueAta. c.e.lu.la!r. htdu.ci.da. pOll. u.n qlWnioatlla.ye.nte. 6on: la. htduc.cllin -

de. PVE, 11.upuuta. al pi/ y quhrlúJta.xh.. Ex..U.te.n otJr.Lu. que. no l>On un.le.amen.te. 

me.dlada.6 poli. la. pll.O.túna. u.U.da a1. GMPc., c.omo Mn la. adap.ta.cllin, la. .tll.althm.l-

4i.6n de. la. 6e.ñal y la. me.tilaclón de. plr.o.tWuu., .toda.6 11.eApueAta.4 htduc.i.da4 -

poli. e.l AMPc. y la. múUac.i.lin· de. 6oA6o.U.p.ldo6 htduclda poli. GMPc.. 

La ve.loc.i.dad c.on4ta.n.te. de. di.Aoc...i.ac.i.ón de.l GMPc. y la. p11.o.te1.na dete.11.m.l 

na no Aala.me.n.te. fu ve.loc.i.dad a la. c.ua.t u.ta ht6oJunacllin Ae. p.le.11.de., 4.úlo ~ 

bi.bt e.l peJÚ.bdo de. .ti.e.mpo de1;pull, de.l c.ua.t nueva ht6011.111ac.i.lin puede. 4e.ll. ~ 

e.e.nada. 

La4 o6c.ilac.i.oneA au:tlínoma.6 del AMPc. e.x.tll.a.c.e.lu.lall oc.UJIJl.e.n a WU1 611.e.- · 

c.ue.nc.i.a de e.e.Ir.e.a de. un pu.i.ho/5 m.ln. 1 GeJLl&c.h y We.c.~, 1975 ). f6.to l.ugi.e.11.e. 

que. c.ada uno de. .f.06 pu.f.606 de. AMPc. e.x.tlr.a.c.e.lu.la.11. puede 6e.ll. 11.e.c.onocldo 6e.~ 

dame.n.te. poli. la. pMtel.na U.U.da a1. GMPc. i.ntJl.a.c.ehdaJI.. 

La 11.e.la.c.i.ón e.n.tll.e la. ac.wnui.ac.i.ón de.l GMPc. y e..f. GMPc wú.do a la. plr.o

.te..úta, e.6.:01 rruy eAtJz.e.c.hame.nte. c.011.11.e.laci.onada c.on la. a.c.umula.ci.ón de.l GMPc. y 

la. magni..tud de. la. htduc.cllin de PVE. Ml, e.l GMPc. e.n c.omb.úuic.i.lin c.on el --

GMPc. U.U.do a la. p1to.túna ti.e.ne exac..tame.nte la. 6e.Mi.bi.lidad nec.uaJLla paM -

e.nvi.alt .f.a.6 4 e.ña..f.eA quúni.ot4c.Uc.a.6, lo c.ua1. 6ugi.e11.e. la. vta. de .tll.aMmi.61.ón -

úgui.e.nte.: 



QUIMIOATRAYENTES 

AMPc 

á.údo 6 ó.Uco 

ptvúna. 

R = /teceptOIL 

R7~··+A· q!Ul7U..O-<..L4.u..6 

R2 

R 
GMPC;ir-GMP-R4--+ .i.nducúón 

. 3 R4 w PVE 

GMP-R4 = p1tote..tna. un.i.da. al GMPc. 
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EX-U.te ev.i.denCÁ.a. que .i.ncUca. que el GMPc t.i.ene una. 6unúón de men&a.

j etr.o en.tite fu a.ct.i.va.CÁ.ón de un 1tecepto1t de .1iupetr.6.i.úe celu..tM polt un qu.i.m.i.E_ 

a.tita.yente y fu .i.nducc.i.ón de PVE: 

a.) El á.c.i.do 6ól.i.co y el AMPc .<.ne1tementa. .f.o.6 n.i.vei.u de GMPc ( Ma.to 

et al., 1977; WUtitetr. et al., 1977) e .i.nducen PVE ( Betr.~te.i.11 et al., 

1981 ) • 

b) El AMPc .üiducePVE 1J ca.Ma a.cumulac.i.ón del GMPc, a.mbo.1> depe11d.i.e~ 

do de fu velocidad del. 1tecpto1t ( Van Ha.Mtetr.t et a.l., 1981 ) • 

c) EX-U.te una. co1t1tela.úón cM.i. .igual en.tite el eóecto de mod.i.6.f.ca-

ción qu.ún.ica del ác.i.do óó.Uco o AMPc. ( Van Ha.Mteltt et al., 1981 ) Mb1te la 

acumulación del GMPc y fu .inducción de fu 60.1> óod.i.Ute/t!t../ia. 

d) EX-U.te una. c.01t1telación de do.6.i.6-1tupuuta. del .i.11e1temento de loó 

n.i.velu del. GMPc. y la. can:üda.d de PVE .i.nduc.i.da., .i.ndepend.i.entemente de la n~ 
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.ttvutleza. del quim.i.oa.tl!aye.tite. pOJt. el cual e.6ta. ac.umulacúón del GMPc óu~ pll.o

du.cida 1 Va.n Ha.M.teJl.t et al., 1982 J. 

Z.9. FOSFOVTESTERASA VEL AMPc. Y SU 1NHTBIVOR ESPECIFICO. 

Se ha. ob.6e11.va.do qu.e dwtatLte fu a.911.egacúón lM cU~ de V. fuco.l-

deum óeCJtetan 2 enz.lmM upe.úMcM pMa Jte.gutall. la. oc.u.pa.cúón de. .toó Jtec.ep

.to.1tu de AMPc.. Una. u u.na. 6oóóod.iu.te.JtMa. de..t AMPc. que petun.Ue llbe.Jta.lt al 

AMPc. de .61l .1tec.ep.to11.. y o.tJta. u u.n .i.nh.lb.i.dOIL de u.ta 60.6/iod.iu.teltlU>a. 1 PV1 ) 

qu.e. la. bloque.a.. 

CM.i. inme.cüa..ta.men.te dupu.éli de la. a.d.icúón del AMPc a. e.U~ p11..ea.g11.~ 

gat.i.va.h, la. a.c.t.i.v.i.da.d de la. 6oó6od.ie..6te.Jta.¿a ( PVE ) óe .<.11.c.11.emen.ta. dll..amá.t:.i.c.~ 

me.11.te, m.i.e1Wta..6 qu.e la a.ctivida.d del b1h.lb.i.do.1t upeúó.{.co de la. 6Móod.iu.t~ 

!Utóa. ! PVI l, cua. de inckemen.taJW e y pe.Jtmanec.e en mt nivel kela.tiva.me.n.te -

con.6.ta.iite 1 Tóa.u.g y Ca.u.kell, 1977 ) • Eó.tM 2 a.c.t.i.v.i.dadu pa..1tece11. u.taJt 11..e

gu..ta.da.6 en un modo 1t.eúp11.oc.o pOll. el AMPc exógeno. Yeh et al. ( 7978 l le -

d.ie.Jt.on el nomb11..e de .6.i.ó.tema. 11 ePV-PVI ", el. cual pa..1tece 11.uponde.Jt. 6.i.mpleme.!!: 

.te a la p11.uencúa. de AMPc, y pu.e.de. .6e.Jt. Jt.e.gu..tado en cond.ic..lonu donde. el --

N!Pc. .l1¡,t/u¡ce1.u.la.ll.. pe.'lma.nece 11.elat.i.va.men.te. u.tá..t.i.c.o, pOlt lo que. pMece qu.e -

el AMPc extn.a.celula.Jt 11.e.gu.la. el .6.i.ó.te.ma 11 e.PV-PVI " y la. d.i6e.kencla.c.i.ón .tem

p!tana.. 

1 
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La.& c.Uu..fa.& p11.ea.g11.ega-tlviu Mn .i.nc.a.pa.c.u de c.on.tfou.M -0u. duaJtAoUo 

e.u.ando Mn tJw.ta.da.& c.on iLUIL6 c.onc.en.tllac..i.onu de. AMPc., y en 1tupu.u.ta. a. u.n 

exc.uo del nu.c1eótldo, Mn c.a.pa.c.u de. pll.odu.c..i.11. exc.uo de 60-06od.i.u.te.JutM. 

E.e ¿,.<.¿,.tema. Mf Pe. - PV ( PV = PVI - PVE ) -O e Mtg,¿e.11.e e.orno un -0.i.¿,.tema. e.u.ya. ó u.nc..i.ón 

e.6 ma.n.tene.Jt ba.jo-0 1úvelu ex.t/ta.c.elueMu de. Mf Pe. en .ea. vec..i.nda.d de .t'.tu> e.U.u. 

la.& a.g11.e.gándo-0e, de .tal modo qu.e -Oe. .i.nc.1temen.ta. .ea tienúblUda.d de lM c.Uu.

ltU a. la. -0e.iia.l pu.l6iit.U ( Slta.66e1t, 1956; Alc.an.ta.M e.t a.L, 1976 ) • 

Cu.ando .ea. c.onc.en.tll.a.c..i.ón de AMPc. ex.tlt.a:c.elu..f.a.11. u a.Ua., lM c.~ -

c.oMe.11.va.n .ea. a.c.:tivi.da.d de. PVE a. ni.vele.ti a..Uo-0 poli. .foc.11.emen.to de. .ea. veloc..i.-

da.d de. p1todu.c.uón de. .ea 60-0 6ocUu.te.JtMa., y detienen .ea p11.odu.c.c..i.ón del .i.nlti.

b.i.do1t de la. 6oti6odi.u.te.JtMa.. Una. vez qu.e. la. c.onc.en.tll.a.c..i.ón de AMPc. e.a.e má6 

a.bajo de un c..i.e.Jt.to 1úvel u.mb!La.l, el .i.nlti.b.i.dolt u p11.oduc..i.do pa.11.a. i.na.c.tlva.11. -

.ea. PVE, ya. qu.e. .ta.mb.i.én fu PVE u e.a.paz de. du.tlUWr. o 11.e.du.c..i.Jt .ea. .i.n.teM.i.da.d 

de la. óefia.l pu.l6á.t.i.l. Cu.ando .ea. c.onc.en.tlta.c..i.ón de AMPc. -6e 1tedu.c.e a. n.i.velu 

ba.jo-0, pu.e.de. p11.oc.e.de1t .ea. a.g1tega.c..i.ón e.fi.(_c..i.eiitemen.te ( T-0a.u.g y Cou.k.ell, 

1977 J. 

Town y G11.o-0-0 ( 1978 J y Sa.mption e.t al, ( 1978 ) -0u.g.ilúe1ton qu.e el -

AMPc. a.e.tu.aba. e.amo wt meMa.jeJW, ya. que c.onc.entJiac..i.onu eleva.d!U de AMPc. .i.n

.tltac.elula.Jt 11.egulan c..i.~ a.ct<.v.i.da.du c.e.lulaltu en c.Uu..ea.& p11.ea.g11.ega..ti.wu,, 

peJt.o no pMec.en Jtegu.la.11. el -0.i.¿,.tema. " PVE-PVI " , de a.lú que p11.oba.blemen.te -

o.tM. mo./!.éc.ula 11.egu.ee el -0.i.¿,.tema.. A-0.t -0e obó<Ytvó que a. la a.di.c..i.ón de AMPc., 

ó e .i.11c.11.emelt.ta.n .f.o-0 1úvelu de GMPc., a.unqu.e no ew.t.ta. ev.i.denc..i.a. de qu.e el 

GMPc. u.tuv.i.e.Jta i.nvo.f.uc.1t.ado cLi.11.ec..ta.men.te en el -0.i.¿,.tema. " PVE-PVI " Se ob- -
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<1eAvó que concett.tJtaU.onu mili.mo.lMe<I de GMPc tetú.an un e6ec.:to dltamatlco -

en .ea ac,Uv.idad de. ta 60<16od.<.ute1tMa. 

E-.1 polt lo an.te.M.o que La.ppa.no lJ Coulle.U ( 1982 l, utud.<.Mon el e-

óedo del GMPc Mblte el <1.U.tema. " PVE-PD1 11 
• EU0<1 Ob.6e.Jt.Va/ton que e.t <I~ 

.tema e'ta óue.lt.temen.te 1t.egu1.ado polt. et GMPc ex.ógeno, lj ya que <\ola.mente. con

cmtnaU.onu elevada<\ fpvwn e6ec,tlva.<1, <1a<1pechMon que el GMPc podlúa <le.Jz. 
\ 

d.<.6w1d.<.do de.n.tlt.o de lM cUulM tJ ac.:tuM d.<.lt.ec.:tamen.te <1ab1t.e el <1.i<l.tema. 

Aho1t.a, <1.i et AMPc o et 60.la.to .<.11c1t.ementa.n to<1 n.<.vetu de GMPc, en.tonceA <1 e 

601t.muilvton ta lúpótu.i-6 de que et AMPc ex.ógeno o et 6ola.to 1t.egu.lan et <1.i-6-

tema " PVE-PDl " pOlt. modu.f.aU.ón del GMPc. 

Pa.M compltoba.Jt lo a.n.te.M.01t., U.6Mon cepM de una. mutan.te deMU.en.te 

en .ea a.g1tegaU.ó11, HC 112; pu.l-60<1 de AMPc a eA.ta. mutan.te .inCJtemen.taJWn et -

n.<.ve.f. de GMPc y 1teguhvton el -~.<.-6.iema. 11 PVE-PDl ", nU.elt.tJr.a.6 que pu.l-60<1 de -

óoWo tuv.le1t.on poco o n.lngún e6ec.:to <1ob1t.e et p1t.oce.&o. A<lr u que ta 6alia. 

del 60.ea.to pMa .lnducÁ.lt. la ac.:t.lv.lda.d de PVE en u.ta. mu.tan.te. pudo <leJz. deb.l

da a. ta .ü1ha.bilidad de eAte compueUo pa.Jta eA.t.lmu.lalt n.lveleA de GMPc, ya -

que uta. mutan.te u deó.(U.en.te en toda<\ lM lt.UpueA.tM celu.f.Me.<1 conoúdM 

.i.nduúdM polt. et AMPc excepto el <1.l<\tema. " PDE-PVl 11
• 

Guúclz y Robat\on ! 1978 l y Ra<1úe1t. et al. 1 1978 ) mo<1.tJuvi.on que 

et <1.i<l.tema 11 PDE-PV1 ", mo<1tlt.aba <1u máXÁ.ma. ltegu.f.ac.lón cuando <le U<la.ba.n co_!! 

centJtac.loneA a.UM de. AMPc ( mili.mofo.Jt l y en ca.mb.i.o, lM o.t:JtM 1tupuutM 

ce.lula/te.& tienen .61.1.6 lteApuu.tM óptimM en concen:tlta.c.lo11u ba.}M ( na.nomo-
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taJr.. ) de AMPc.. 

¿ Pueden u.to6 2 ü.pM de 11.upuu.ta. 6elt .i.nducidM poi!. la rn.ú.ma mol!_ 

e.u.e.a .i.ntM.c.el.ula.lt ? • 

Lappano y Couke.f.l { 1982 ) c.J1.eye11.on que 6.f. eJta. po6.i.b.f.e, 6.i. vtllt.i.06 -

de .la.6 pll.oc.U.M c.eluta.Jr..M óueltan c.on.tlto.lado6 poi!. 2 o má.6 11.ec.ep.to![U de --

GMPc. .i.ntM.c.el.ula.lt, d.i.6 e/ten.tu mec.a~ü.c.a.men.te; poi!. ej empf.o: un 1tec.ep.to11. -

{ R¡), el c.ua.l u exc..i..ta.b.f.e .60.f.a.men.te poi!. c.amb.i.06 en .la c.onc.en.tlta.ción de -

GMPc. y o.tito { R2 ) , el c.ua.l 6.i.mp.f.emen.te 11.uponde a c.onc.en.tlta.cionu a..e..tM 

de GMPc.. Polt u.to u .6ug.i.Jt.i.ó el 6.i.gu.i.en.te modelo: el GMPc. .i.n.tlta.c.ef.ulalt -

puede llek 11.egu.lado en c.Uu.etu. p11.ea.g1tegalivM polt el AMPc.; dMpu~ de la .i.

nan.i.uón, a.lgunM c.Uu.e.a..ó pueden c.omenzaJt a 6ec.1te.tM pu.f..606 de AMPc.. LM 

c.é..fullu, vecinM de.tec..ta11 u.tM uiia.lu y podJúa.1i 11.u pondek a.e. u.f:¡rnu.f.o, .<.!:!: 

c.11.emen.ta.ndo petlad.i.c.a. y .tltariú.tolt.i.amen.te el n.i.vel de GMPc.; M.f., c.uando .la 

c.onc.en.tlta.c..i.ón de GMPc. exc.ede el umb!ta..l de { R1 ), 6e pltuen.ta. una 11.upuu

.ta. qtúmi.o.tá.c..t.i.c.a y una. ac.ü.vac..i.ón/duac..t.i.vac..i.ón o.6c..i..la.tolt.i.a de la aden.i..la

.to c..i.c..lMa. E.l AMPc. .i.n.tltac.ef.uta.Jr.. puede .óelt libe1tado m.i.en.tlta6 .6 e 11.e.tltan6m.i. 

.te .la ll eiia.l. 

La. u.túnu.lauón del 11.ec.ep.to11. { R2 ) , po11. el GMPc. puede elevaJt PVE y 

11.educ..i.Jt PVl { pltoduc.c..i.ón !f llec.11.u.i.ón ) , c.onduc..i.endo a un .i.nc.Jtemen.to ne.to -

en la ac.ü.v.i.dad de PVE. Ell.te 6.i.6.te.ma. de 11.egu.lac..i.ón puede man.tenek n.i.velu 

bajo~ de AMPc. en ~ med.i.o amb.i.en.te, y M.f. MegU/taJt que .lo6 11.ec.ep.to11.u de -

.6upe1t6.i.c..i.e de.tec..ten .lM lleiia.lu e.amo pu.i.60.6 d.i.Jtec..t0.6, o plim.izando .e.a vela-
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c.i..da.d de a.g1tega.c.i..ó11 cel.ula./f.. 

S.f. .ea c.onc.el!t:J[a.c.i..ón de AMPc eJC.tAace.lui.M. u ma.yo1t de 1 uJ.I ( n.i.ve.lu 

a.UN 1, lol> 1tecepto1tu de 4upe,'t6ic.i.e ~e ~atuMn ~' fo6 céeulM Mil .<ncapa.

c.e.-6 de olri.el'Lta.lú.e pa!r.a. a.g/f.ega.Me en " c.oJtJri.entu "; ba.jo MW concücionu 

lM céf.ula.l> poc:Vú.a.n 1tuponde1t polt eleva.c.i..ón de GMPc !f ma.nteneJt 1U.ve.lu a..e
.to6 de u,t(mulo. E.e pltoc.uo med.i.a.do polt { R1 ) podlúo. 6e/f. bloqueado pe.JW 

la. .inducción de PVE v.:ta. ( R2 ) podlú.a. ocu.l!JLiJr. a. una. vetoc.i..dad ma.yo1t. Lo6 

1ii.t'elu ex.tJi.a.cel.u.eMu de AMPc 6011 Jteduc.i..do6 polt el 1¡á.pido .i.11CJr.eme1t.to de -

.ea. ac.t.i.v.i.dad de PVE, lo6 1tec.epto1tu de 6upe1t6.f.c.i..e podlúa.n l>e.Jt libe1ta.do6 lJ 

la. conce11t/f.ac.i..ó11 de GMPc {.l!t:J[a.ce.lu.ta./f. poeíJú.a. 1tet0Jtno.Jt a. 6U6 túve.lu ba.M-

.eu; M.Z la.6 céf.ula.6 6011 capa.cu una. vez má.6, de detecta./f. l>eña.lu !f pueden 

p/f.oc.edeJt a. .ea ag1tega.c.i..ó11. 

E.e ,foc.,'temento de GMPc paJt el MI Pe y el 6ola,to pJc.oba,blemen..te u deb!:_ 

do a la a.ctiva.c..i.ón que mecüa. el 1tecep.to1t de una. gua.n.i.ta,to c.i..c.Wa. { Mato y 

Ma.tchow, 
0

1978; WMd y 8Jc.e1111e1t, 1977 J. P1toba.bleme1t.te e.e deCJLemen.to de --

GMPc pueda. debelt6e a. .ea acc.i.ón enz.úná.tic.a. de una. 606 6ocUu.teJc.Ma. upec1.6.i.

ca. del GMPc .i.nt/f.a.c.e.lula./f. { V{.cou y 8Jtachet, 1980 ) • 

Lo6 .i.nc..'temento6 tlf.alt6'.i..tolri.o6 de GMPc .i.nducido6 polt pu.ll>ol> nanomola.

JtU de AMPc o 6ola..to, pueden &eJt ge11e_1¡ado6 pM .e.a a.c.Uva.c.i..ó11 y de&ac.üva.-

uón de uta.6 2 emz.imM; !! la. e.leva.c..i.ón Jtela.t.i.va del GMPc., pltoduc.i..da. po/f. -

.ea a.e.ta concent/f.a.c.i..ó11 de AMPc .induciendo a. .ea. a.c.t.i.va.uón de .ea gua.ii.Ua.:to -

c..i.el1L&a y .ea úta.c.tiva.c.i..ów de .ea 6M6ocüu.teJ1.a.1.ia. upec1.6.f.ca. del GMPc. 
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Un mec.a>UAmo que involuc.Jte. un himple Jt.eceptoJt., ólVÚ!t poJt. c.ambio.6 a-

lo&té!Uco.6 del Jt.e.cep.toJt. 1 Lappano y Coukeii, 1982 ). 

En Jt.Uume11 el .t>ihtema 11 PVE-P01 " Jt.eguia la concenbuiúón de AMPc e~ 

.tMceluiM que .t>e une a f.M &ilio& Jt.ecep.toJt.U de AMPc en la .t>upe.Jt.6.{.cie e.el!:: 

ltVt. PVE tiene pOJt. 6unúán evila.lt que el AMPc. peJt.mdnezc.a unido a f.o& Jt.ece_e 

.toJt.U polt. f.alt.go tiempo, evitando f.a Jt.e.c.e.púón de. otlt.aó .t>eiiaf.u de AMPc, y -

POI inhibe. a POE paJt.a a.t>eguJtaJI. que f.o& 1te.c.ept0Jt.U de AMPc. puedan óeJr. oc.upa

do.!>. 

El 1>ihtema. 11 POE-PVI " pMec.e. .&el!. Jt.e.guf.ado pOJt. el GMPc inducido pOI!. 

el AMPc. ex.ágeno. Un modelo de Jr.eguiaúón del .6ió.tema. u pM la ac.úán de 2 

Jt.ec.ep.toJt.e&; uno 1 R¡ ), que ac..tua a baja.6 c.onc.en.tJt.aúone.6 de GMPc. y quemo

dula a.t'.9u11ct6 de .la..6 lte.6puu.ta.6 htt.Jt.a.celuf.alt.e.& di6eJt.en.tu al fJi.6.tema " PVE--

. PVI "; y o.tJt.o '1.e.ceptOJt. ( R2 ) , que. a.c..tua a a.t'..ta.6 c.011cen.th.aúonu de GMPc y 

que. modula la ac..tivaúón/dMac.üvación o<ic.il.a.tolt.ia del <iiótama" PVE-PV1 "· 

Cuando la c.onc.entnaúán de GMPc ex.e.e.de la c.onc.e.n.tlulción umbJt.a.f. de --

1 R ¡ l , a.c.:tua ( R2 l y <>e ph.oduc.e PVE mie.n.tJt.a.6 <>e Ube.Jt.a. AMPc .ln.th.aceiuialt. 

y el AMPc e.x.óge.no unido a lo<i Jt.e.c.e.ptoJt.u <ie. Ubvr.a.. Se. Jtetlt.a.ltlim.i.:te. la .t>e.-

iütt, PV1 baja lot. nivele.<> de. PVE y lo.t> 11.e.c.e.p.toJt.u pueden vof.ve.Jt. a t.VZ. ocup~ 

do.t> polt. el AMPc., Me.gwurndot.e cu,,(, la .tlt.anómi6.lán de la .t>efia.t'. pMa ta agJt.e.g~ 

ÚÓlt c.elultVt. 
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AGREGACZON Y MZGRACZON. 

3.1. PROCESO VE AGREGACZON. 

Cuando la amiba. vegeta.ti.va. del. hongo mucila.g.lno6o6 ha. a.gota.do .todo -

6U a.U.mento, y 6e enc.uen.tlr.a. 6ob1te u.na. 6upV1.6.lc..i.e húmeda., c.om.lenza. a. a.g1tegll!! 

6e. E.e. pJtOc.uo de a.g1tega.c..lón c.otU>.U.t.e e.n la 1teun.lón de .ta.6 a.m.lbu ce/te.a. de 

un punto cetitltat, paJr.a. 6o1U711Vt Tina. mua. de c.lettto6 de m.<..e.u de cé.f.ullu .e.lam~ 

da. rui eudopla.6modio. E6.t.e p6 eudop.fiu.modio puede m.lgJta.Jt a. .tlta.vé.6 del. mecüo -

e.n et que u encuenbra, ha.6ta. encol'WuVt el. 6.l.t..lo má.6 adecua.do en cuan.to a -

condic.lonu mecüo a.mb.len.ta.lu, y a.6.t empeza.Jt .e.a. 601tmauón del cue11.po 61tu~ 

óe1to; W conrü.c.lonu mecüo a.mb.len.ta.le.6 6e 1te6.(.e1ten a..e. pH del. medio, a. .e.a. -

6ue.JtZa. .lón.lca., a. la. can.ti.dad de humedad y de luz, c.a.nti.da.d de a.mon.lo en et 

merü.o e.te • 

U pJtocuo de ag1tegac.lón u uenc.lalmen.t.e un pltec.uo de qt.Li.mi.ota.w, 

en e.e. cua..t. la.6 c.Uui.ti6 no 60.la.men.t.e lr.e.6ponden a. .e.a. 6effa.l.. de AMPc., mov.<.endo-

6e ha.e.la. la 6uen.t.e de donde p11.0v.lene e.6.ta. 6eña.t, 6.lno que .t.a.mb.i.én pJtuen.t.a.n 

adhe.Jtenc.la. una. c.Uula con. o.tlta. ( Kon.<.jn e.t. al.., 1968 ) • E6.t.e conta.c.-to de -

célu.la. a. cUultt pa11.ece que peJUn.U:e que. 6e i.Júc..i.e e.e. encendido de c.le.Jtta.6 6~ 

ñai.u.' que va.n ha. pvun.i...tút. fu di6vr.enc,lac..lón d~ w cUul.a.li en e.e. a.g1tegado, 

pa.Jr.a cu.Cm.í.na.Jt con la. 60Jtmac..i.ón de un cue.Jtpo 611.U.dt6e.1to, .lnd.<.6pen6a.b.te pa.Jta. 
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Me.gwu:vr. la .1ob1te.v.lve.nua. del Oltgan.úimo dwt.ante. pelt1.odo6 du 6a.vo1ta.blu. 

El hec.ho de. que. uto oc.Wl!Ut dupué.6 de. una la.Jr.ga. y c.omple.ja 6eJc,ie de. .i.nt~ 

a.c.uonu .i.11.te11.c.elul..a.!tu, pltObable.me.nte. u.ta 1tela.uo11a.da. c.on la d.l6.[c.uUad 

de. d.lllpe.M,lón de. .lM upoltM e.n un med.i.o ambiente. húmedo e.orno lo u el 4ue. 

lo 1 Rab,l¿,on, Bu.tc.he.1t y Su.theJc,i..a.nd, 1971 ) • 

El dua1t1t0Uo de. V. d.i.llc.o.i.deum u .i.n-i.c..la al tiempo de. la .i.11anü.i.ón, 

en la. p!Úmella e.tapa llama.da de. .i.nte.1t6Me., ag1r.e.glindo6e. dupu~ de ap1toúma

damente. 8 holtM y 601tma.11doH pMte.Jt-i.01tmente. el p.1e.udop.lMmod.i.o. 

VUJta.nte. la pa<1.t-ag1te.gac..lón, - que. u de.te.1tnú.11a dude. el momento en 

el que. u 601tmó el p&e.udop.lMmod.i.o, hall.ta el mome.11.to e.n ".l que. el pHudo-

pla<lmod.i.a te.ltnÚna de movw e, y el ag1tegado p!tu mta la 601tma de. " 4 omb1te.-

1to meuc.a.no " 1 TMa.k.a. y Tafleuc.h,l, 1983 ) ¡ llamado .tamb.lén u.ta.do de. p1te.-

c.ulm-i.11ac..lón - el p,~eudopi..Mmod.i.o puede. movwe. 1 m.i.gltM l pOlt ha!tM e. ,ln-

c.luli.i.ve. d,úu,, de.pe.11d.le.11do de. la<I c.ond.i.c..lonu me.el.lo amb.i.e.11.ta..R..u º¡ Ne.we.U, -

Twe.1r. y SU46man, 1969 l. Puede. 4.i.lt emba.Jtgo, no ob.1e11.va.Me. m.i.g1ta.c..lón de.l 

puudopl..Mmod.i.o, y en u.te. .imo c.ome.11.zM e.Me.gu.lda. la p1te.c.ui..m.i.1iac..lón, pa.-

1te.c..le11.do 6ell c.ontlta.la.do ute. c.ompolttam.i.e.nto pOIL la c.anüdad de. amon,lo pite.

un.te. e.11 el me.d.i.o 1 Sc.h,l11dle.1r. y Su.<1<1man, 1977 ) • 
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3.2. VIFERENCIACION VE VARIOS TIPOS CELULARES VURANTE LA AGREGACION. 

La d.i.6eJte.nclaúón de. laA c.Uuf.a.6 pJLeet>poJUt comienza dwut1ite. la agJr.e.

gaúón te.mpJUtna 1 FVUnan IJ Go.Mod, 1977 l IJ e.titM 6e ltan pocüdo .tde.1iU6.i.c.aJt 

gJLaúM a tinúonu .úunu.nolúlitoqt.úm.lc.M U6ando 6u.eJto an.tlupo.1!.a, en laA e.U.u. 

laA agtr.e.gándoM. 1 Hamagu.c.lú, 1972 l. A6l, et pa.tJtán de. c.Uu.lah p~e.ta.U.o y 

p1Leupo1La. H utablec.e du..1La.1ite la plleagJtegaúón, a la ve.z qu.e. dww.nte la ~ 

gJLaúón del póe.u.dopwmocüo 1 Take.u.c.lú et al., 1978 ) • 

Tamb-lén H ltan enc.01it.1Lado c.Uu.W qu.e. pit.ue.ntan c.a.lta.c.te/Ú.6.Uc.M de. -

tinúón e.amo lM qu.e p1Lue.ttta11 laA c.Uu.laA plle.ta.Uo en la 1Le.g-ló11 poóte.Jt-lOIL 

del póeu.doplal.mocüo. A utM c.Uu.W 6e .e.u llamó c.Uu.W de " Jte,taguaJt--

di.a " 1 di.6eJte1itu a w c.Uu.lah de. " tipo ante,IL-loJt " l y u. c.onú.deM.n -

laA plle.c.u.Mofl.M de. lM c.é.f.u.iM fue.o 1 BontteJt, 7967 ) • 

Hayaólú y Takeu.c.lú 1 1981 l, e6tu.dialton w p1t.op011.e-tone~ y loc.aliza.

úón de. loó di.6eJtentu tipoó c.Uu.f.a.J.i e.11 la 601Lmaúó11 del c.u.eJtpo 61¡u.c.tt6e1Lo. 

Enc.ontfl.aJlo11 qu.e. 110 ewte -lnteJtc.amb-lo de c.Uu.W el>pOILa. a. .tali.o, o v.ic.eve,1t

.6a, cuando 6e lta11 maJtc.ado laA c.é.lu.la.6 du..l!.ante. et et>tado vegeta.Uva y 1.ie lta11 

ex.amina.do en et utado de c.u.lmi.11aúón. 1 E1.>.to 6e ob1.>eJtvó en c.cncüúonu de 

tipo Mlvaj e l . 

Tamb-lé.11 obóeJtvMon qu.e e.x.Wte d.i.vü.ián c.efulalt du.1La.nte et duo.Mallo 

tanto antu de la a.gfl.egaúón como e11 et ag1tegado. E11 et p6eu.doplMmocüo -<'..!!_ 
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móvil u. detectó máx..lma ll.í.n:tu.i.6 de VNA paJca. c.Ucda.6 p1r.eup0Jto. 4.[n que. ob-

lleJl.vaJr.an d.i.v.i.6.<.ón paJr.a w c.Uu.f.a.l> p1t.e.ta..U.o lj p1r.e.d.i.6c.o bMai.. Ya e.n la. 60~ 

maúó1t de. la. upoJto. lle e.nc.on:tJr.ó poca cü.v.<..l>.ión c.elula.lt. 1J no lle detectó e.n -

w c.Uu.f.a.l> .tallo. 

HM.ta el e.,i,tado de m.igJto.c..ión del. pl>e.udop.f.a.l>mocü.o, Hal}MhÁ. 1J Take.uc.h.i. 

( 1981 l oblle.Jr.vMon un .inc.Jr.e.me.n:to de 1.S a. 2.0 ve.e.u e.ne! núme.Jr.o de c.Uula.l> 

a.n:telr..iolt.U. El>.te. .i.nc.Jr.e.me.n:to c.o.i.nc.úü.ó c.on la. apa.lt..i.úón de. W c.UulM de. -

.'te..tagua.lt.d.i.a, IJ u plt.obable. qu.e u.ta apa.Júuón lle.a. deb.ida. e.n pM-te., a. la. e.o!! 

ve.Jtl>.i.ón de. w c.Uul.a.t. an:te.Jr..iolt.u a c.Uu.la.l> de 1r.e..tagu.a.1t.cü.a.. 

La 6omaúón de. la. upoJto. lle. .teJunüUI e.n u.n pe.Jr..todo de. .:üe.mpo mál> c.olt.

.to que. el 1r.eque.Jr..i.do pa.lt.a la. 601t.maúón de. la. c.Uu.la. .tallo. 

TMaka 1J Takeuc.lú ( 1983 J u.tu.cü.aJr.on el pa.tlt.ón c.elu.la.lt. du.lt.a1t.te la. -

m.ig1t.aúó11 del plleu.dop.f.a.l>mod.i.o 1J en el u.tado .te.mpJto.no de la c.u.Íminauón, e!! 

c.on:tlt.a11do que. dwr..a.n.te. la m.igJto.úón p1t.olonga.da. de.c.Jr.ec.e la p1t.opo1t.uón de w 
c.Uu.lM plt.e.el>poJto. en e.e plleudop.i.Mmod.i.o. A.l>.t, lle ob6e.Jtvó que. pa..tlt.ón de. d

lcda.6 p1t.e..tallo 1J plt.eupoJto. 6u.~ a.e.te.1t.ado. Vupu~ de la. .i.nduc.úón de. la e.uf 

m.inaúón lle. Jr.u.tault.ó Jr.á.p.<.dame.n:te. la p1t.opo1r.c..<.ón 1J d.i.6ttúbu.c..i.ón de. fu c.Uu-

i.M p1t.eupo1t.a no .l>On c.omple.ta.me.n.te. 6wiuona.lel> dUJr.an.te. la. m.i.gJto.uón, poi!. .f.o 

que pMec.e que. la. m.i.911.ac,lón de. u.te. 01t.gan.<..l>mo no u ne.c.uM.i.a. pa.1t.a llu de..l>a

Mo.Uo. 



64 

9Mc.ión IJ la c.ulm.i.Mc.ión, 6e p1t.uentaba una .ü1'teM mezc..f.a de cé.R.ui.tu. PeJt.o 

6ué in.teJt.uari.te que dUMn.te u.te peJúodo, la p1t.opo1t.c.ión nolUTlai. de la<\ eé.lu

w plt.eupoM 6e 1t.u.tablec.ie.Jt.a.. E6.ta ob6eJt.vac.ión 6ué hec.ha eon p.l>eudopla<\

mocü.o.l> qu.e .tu.v.i.eJr.on lalt.906 üempo6 de m.i.9Jt.ac.ión, y u.ta de ac.ueJt.do c.on la -

.i.dea de qu.e el pa.tlt.ón eelu..f.alt. .lle c.oM.tJt.uye po11. la cü.6.tlt.i.bu.c.ión de la<\ c.Uu.

w w e.u.a.e.u .lle cü.6eJt.enc.ian p11.ev.i.amen.te, útdepencü.en.temen.te de la poJi--

c.ión en .e.a. qu.e 6e eneuent1t.en. 

Saka.i. ( 7973 l hab.ta. mo6.tMdo la .tlt.an.66011.mac.ión de c.~ pite.tallo 

a p1t.eupo11.a ( pOll.. 1t.ecü.6eJr.e11c.iac.ió1t J. en un g1tu.po de eé.lu.la.6 cuyo tiempo de 

m.i.9Jt.ac.ión 6ué de ap1t.ox.imadamen.te de 3 holl.M. E.lita .tJt.an.6601UT1ac.i.ó1t de c.Uu.-

w p1t.eta..Uo a p11.eupoM 6ué de.tec..tada.. polt. .e.a. apalt..i.c.ió11. del anttgeno de la 

p11.eupo1t.a. PoJr. o.tJr.o lado, pHudopwmoCÜ.06 qu.e m.i.g1t.a11. lalt.90 tiempo, pa1t.e-

c.en inc.Jr.eme.tt.taJr. la p1t.Opo1t.úó1t de la<\ eé.lula6 p1t.eup0Jr.a., den.tito de u.1t petúE_ 

d-0 lag dupu.é.6 de la .i.nduc.úó1t de la c.u.lm.i.11.ac.ión. E.lito 6u9.i.eJt.e que lM e! 

lu.W que ha.n peJt.cü.do el an:ttgeno de la pJr.eupoJt.a du.Jt.an.te la mi.911.ac.ión, 6on 

eé.lu.la.6 p1tee6po11.a, c.uya ac.Uvidad en la 6.í.lt.tu.i.6 del anttgeno de. la plt.eUpE_ 

Jt.a 6ué .tempolt.almen.te 6upJL.i.m.i.da... 

No 6e Mbe la eau.<\a de la péJr.cü.da del an:ttgeno de la p11.eupo11.a, peJr.o 

.lle e1t.ee qu.e. la péJr.cü.da de c.ieJLta-6 6U6.tanc,úu, en el 6U6.t;UU:o óon, pJr.obable-

men.te la<\ Jr.e6pon.6ablu. TaMka. y Takeuc.hl ( 1983 ) , eneoYLtlt.alton qu.e el KCl 

.i.m.i.da..zol y AMPe i11hlbe1t el dee1t.emen.to en la p1t.op01t.c.ión de laó eé.lu.W plt.e~ 

polt.a, · y que el NaCl lo ac.ele.Jt.a.. 
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15 16 11 18 21 22 23 25 26 

Ho/ta.,6 de duaM.oUo 

f t 1 1 
Ei.g. 7. P1r.opo1túo11u de dl0e.1r.ett:tu :Upo.6 de c.Uuhui p1tuentu e11 la. m1t6a -

c.elulivt dUJta.n.te vaJÚo.6 uta.do.6 de la. c.ulmi.11a.ci.ó11. El áJLea. pun:tea.da., .1r.ep.1r.e

Mnta. a. la.-6 c.élu.la..6 teíüda.-6 c.011 .6ueJr.o a.n:Uupo1tti c.011juga.do co11 6tuo.1r.ecúlld, 

y el ILtea. e11 bla.11c.o a la-6 c.Uuhui 110 teíüda-6 ( Haya.61ú y Takeuc.lú, 19 81 ) • 

En la. e.:tapa de la. cu.lmlna.c.-lón ( a.p.1r.ornada.men:te a la.-6 14 holtM du- -

puéfi de .ta . .<.11a.túc.-ló11 l, fu 11u1..6a c.efü.f.t!/t c.on:Uene am.<.bM no .teíüdM tanto en 

.e.a. 1teg.i.ón po.6.teJt.<.oJr. e.amo en .ea alt:teJt.<.oJr.. IJo .6e Mbe c.ua.l de uta-6 c.Uuhui 

peJUTianece e.amo c.Uula.-6 am.i..bo,{,dea.-6 en el .601to madUJto; ún emba.Jtgo la. duapa-



66 

ILi.ci.ón de la.A c.Uui.cu. de 11.e.ta.gua.Jtclia. 6u.g.i.Vt.e. qu.e. 6 e mueven haci.a. la. ¡xvvte. -

.6u.pe!Li.011. del hOJta, IJ el. Jtuta he. dl6e.Jte.nci.a. en c.Uuiah del. dlhc.o ba.hal. -

Pal!. lo t:anto el. cu.e.Jtpo 6JtUctL6e.Jto c.oll-6.ta de célula.A e.hpoJta., .taUo, del. dlh

co ba.Aal. IJ ami.bo.i.de.M. Loh c.u.e.Jtpo.6 6JtUc.tl6e.JtM 601tmado6 pJtue.ntaJton pJtopo!!:_ 

ci.ó11 11.01Unal de. c.Uu.la.6, .i.ndMo de aqu.e..ll06 pAe.udopla.ómodlo que. m.i.gJtMon du.-

1i.a.1ite. mu.cho tiempo ( T<Uaka. IJ Takeuc.lú, 1983 ) • 

3.3. FACTORES FISICOS QUE AFECTAN LA AGREGACION Y MIGRACION. 

F.i.hheJt. e.t al.. ( 1981 J e.11c.01WtMG11. que el. ampUo Jta.ngo de. 1tupuutat. 

a .Upo.6 de. c.ottduc.ta de o!Li.e.ntaci.ón 1J ve.loc.-i.dad de m.i.gJta.uón, e.n JtUpuu:ta a 

gJta.d.i.e.ntu de luz, e.atol!. y compue.óto.6 c¡uhnlc.0.6, eJta.11 deb-ido.6 quüáA, a me.e~ 

n.i.6mo.6 de a.da.p.ta.c.-i.ón polt c.amb.i.o.6 de .6 en:i-ibilida.d, en Jtela.ci.ón a la. ú1.tenú

dad de luz 1J c.aloJt., má.6 b.le.n que a. la. pJtuenúa o au.6e.nc..i.a de uto6. 

El poeudopiMmod.i.o H mueve. a lo ialtgo de. g11.ad.i.e.ntu de .tempe.IUU:uJta, 

hu.me.da.d, luz y c.ompu.utoh c¡tWnlc.o.6, 1J e.tito6 paJtecen óe.Jt wut c.iMa Jta.zón e.e~ 

lóg.lc.a. palta u.te. c.ompoJttam.i.e.nto, ya que fu 11.upuu.ta a .e.tito.ti u.túnulo.6 pu~ 

de. Me.gu.Jta.Jt que e.l p.6e.udopla..6modlo .6e mueva en la. .6u.pe.Jt6.(.c.-ie. del. óu.e.lo y de 

aigilti modo e.nc.ontltcut el. 4.ulo donde. la. dl6Vte.núación ocwvw. ( AóhwaJtth, --

1974 ) • 

La. luz pu.e.de. a.c.tUM. como un u.ttmulo pa.Jta. c.on.6.t/tu.eción del. cu.e.Jtpo --
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61ULdt6VLo ( aunque nou uenc..útl ) • Ba.jM .ln.:tenó.ldadu de luz no .ln6luyen 

en la. veloúda.d de mlgJt.a.uón; en c.a.mb.lo, .i.ntenúda.du muy a.UM pJr.ovoc.a.n la. 

duo!Úenhtúón del p6eudop!Mmod.i.o, aunque 11.i.nguna. vaJÚa.CÁ.Ón en la velou-

da.d de mi.gJt.a.uón. Cuando u mantienen en la. o&c.wúda.d mlg1t.a.1t .lnde6.(.n.lda.mef:! 

te IJ en 6oJuna. de&OJrienta.da.. Elite c.ompoll.:tami.ento del p&eudop!Mmod.i.o 6ué d!!; 

teJun.lna.do c.ua.ndo lle le c.o.f.oc.ó en un med.i.o de dupla.za.miento ( a.ga.Jr. + a.gua ) 

bajo una. 6uente de luz a. d.i.6VLentu .ln.:tenúda.de& y mi.d.i.endo pvúodo& detVL

mlnado6 de tiempo, M.t e.amo la. futa.nUa. llec.oJUúda paJut dete!UnÍ.na.Jr. la velo

údad de mlgJt.a.úón a tempeJr.a.twta. c.on&ta.ttte de 21 oc. 

Cuando lle fum.lnuyó la 1te6lex.i.ón de la luz al añad.i.ll c.Mbón al med.i.o 

de c.ul.tlvo, &e obu1tvó que fumlnuyó la duo!Úenta.úón c.aU6ada. pOlr. la .lnte!! 

&.i.dad de la luz. 

En c.ua.nto al e6ec..:to ·teJLmotá.ct.i.c.o, no u ob6e1tvMon c.a.mb.lo6 en la ve

loúda.d de mi.gJt.a.uón del puudopfumod.i.o c.ua.ndo en el med.i.o ( itgM + agua ) 

y en la o.tic.WlÁ.dad, &e c.ompMM01t lM veloúda.de& de migJt.a.úón en un gJt.a.d.i.e!! 

te de tempe1ta.tuJt.a. ( F .l& hell y Smlth, 19 8 2 ) . 

Lo.ti da.tal> antell.i.Dllu mo6tlta.llon que la. velouda.d de mlgJt.a.úón del -

p&eudoplMmod.lo no depende de la na.tult.a.leza de la 6eñal ( o6c.wúdad, c.aloll, 

luz ) , &.lno que u una tendenúa. .lnnata de élite pa.Jt.a. moveMe. a. una veloú-

dad e.o n&tante, ún .lmpolltall la na.tullaleza. del e.6füu.lo e.x.te1tno • 

Cuando el 6u&tllato donde. &e enc.uentlla. V. d.i..tic.o.i.deum tiene una. 6uell~a. 
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.i.foi.ea. modeJtada. !J u.na ea.pa.úda.d a.mo1Lti.guo.do11.a. déb.U, de tal ma.neJUt que el -

pH he .i.ncJLemen.ta dUJr.a.nte el euMo del. deMVtM.olU.o de .U.ge11.a.mente á.udo a. -

eeA.c.a.no a. lo.. neu.tlta..Uda.d, el p¿,eudop~mocüo comienza. a. m.i.glt.alt., pello du--

pul& de un eolt.to .tiempo 1 el e.u.al. puede h eJt .tan pequeño como de una. hoJt.a. l 

el pheudopl.o..hmocüo deja. de.m.i.gtuVt. !J eom.i.e11za. lo.. eol!h.tlt.uec..i.6n del. eueJLpo --

6JtL1.c.U6e1to. S.i. en c.a.mb.i.o he .ti.ene una. 6ueJtza. .i.óni.ea. aLta !J una. ea.pa.uda.d -

a.molt.t.i.gua.do1ta. déb.U, el uta.do de m.i.g1ta.c..i.6n puede h eJL omi.:ti..do, e .i.nmed..i.a..ta

mente he eol!h.tlt.il!Je el eueJLpo 61tUc.U6e1to. Lcu. eoncüúonu exa.eta.h de 6ueJLza. 

.i.óni.c.a., ea.pa.cúda.d a.molt.t.i.guo.doJt.a. y el pH neeuatc..i..o, vlVÚa1t de e.epa. a. e.epa.; -

cu,¡ ta.mb.i.én l.o..h c.oncüctonu c.a.mb.i.a.n depencüendo de lo.. natuJza..1!.eza. del med.i.o 

Ma.do pa.Jta. e1 e1tee.i.m.i.ento de .t'.11 a.m.i.ba. de lo.. c.ua..l 6ué duaNt.o.U.0.do el p¿,eud!!_ 

pl.o..hmod.i.o 1 Ahluuolt:th, 1914 ) , 

G11.a.nt ( 1982 l obheJtvó que lo.. veloe.i.da.d y olt.i.enta.uón e11.a.n c.onbz.o~ 

da.li poi!. cü6eJtentu c.Uulcu. en el pHudop.f.cu.mocüo; lo.. o,'ti.enta.uón u 11.egula

da. poi!. l.a!. c.Uui.a.-6 de la. punta. del pheudop.t'.llhmod.i.o, m.i.ent:Jt.a.h que lo.. vei.oc.i.

da.d u pltop-Leda.d del ta.maño !J eda.d del p¿,eudop.t'.llhmod.i.o y el med.i.o en el que 

he enc.uenbz.e. 

Lo6 phw.dopladmoái.~6 m/U .. vi.e.jol> ~O~; aqi.iilloh: -~U!JOll ile.ÍnpÓ~. de. m.i.gJt.a. 

c..i.6n hon llfll!/~1tu,_de. ~,.ho~:-,:~o que ~e-han.Úpo~do .m.i.gJt.a.ci.onu ha.llta.

de-dúui f .c.on6.i.gu.Úndot.e -utot. :ti.e.mpM de mi.911.a.c.i.ón c.ua.ndo lM pt.eudop.t'.ilhm!!_ 

d.i.ot. ya. 6Mmo.doh he c.ollhe.llva.11 en a.ga.11. no nutJ¡,(;t)_vo a. 21° C y en la. ouult.i.da.d. 

Loh,pheudopl.a.hmoái.oh má.6 v.i.ejoh huelen hell má.6 pequeíloh que. loh jóvene.t., d~ 

b-Ldo p1toba.btement:e, a la. péltdi.da. de .t'.llh c.Uui.M de lo.. c.auda., lo que Mb1te--
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v¡ene con .f.a edad. 

Smü:h 1J W~ ( 1981 1 demo6.tlt.aJt011 que .f.06 ~6eJtente.& .tamaño6 de 

.f.06 p6eudop.f.a.6mo~o6 ~6¡eJten en velouda.d de mlgJutúón; ademiUi etWr.e mál. -

jóvene& .t.on lo6 p6eudop.f.Mmo~o6 miUi Jr.á.pUamente 6e mueven, compMá.ndo.f.06 -

con .f.06 p6eudop.f.Mmo~o6 má.6 v¡t,io6. Polt .f.o .tanto, .f.a 1r.e.f.auó11 ob6e1tvada. -

en.tite ta ve.f.oc,lda.d y el .tamaño del p6eudopitUimocüo u en bMe a .f.a eda.d del 

ml6mo. 

3. 4. FACTORES QUIMl COS QUE AFECTAN LA AGREGAClON. 

PJtopagauón de .e.a 6eñal y Jr.eApuu.ta ce.f.u.e.M. 

La q~o.taxb.i e.& un ¡mpolt.tan.te meca~mo en .f.a v¡da. . de i.06 01r.ga~ 

mo6. V. ~coaeum exhibe cüóeJten.te.& conduc.ttUi de o~en.tauón, · ve.f.ouda.d -

de mlgJta.uón y ag1r.egauón ó1ten.te a cüveMo6 compuu.to6 qu1.mlco6. LtUi ~-

bM p1r.uen.tan un óenómeno de qcimlo.taw negativa, deb¡cfa. quúá.6 a una pe-

queña molécula que ayuda. a .f.a fupeJtúón de W cUui.M ( Keating y Bonne.Jt, 

19 77; Kak.ebeeke e.t a.e.., 19 7 9 1 • 

En .f.a ag1tegauón na.tWtal., el mov¡mlento de .f.a6 cU.u.e.a.t. ·u de ap1to"1:. 

ma.damen.te de 20 um en 100 6egundo6 ( S.teck. y Vevll.eo.tu, 1980 1, y .e.a 6effal 

de AMPc paJr.ece 6eJt .tamb¡én de ap1t0Uma.damen.te 100 6egund0.6, o 6ea, .f.a dU1Ut

uó11 de ta qu.i.mlo.taw u .tan dUMde.Jta como ta 6eñai de AMPc I Fu.tJtelle e.t 
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al., 1982 ). También 6e ob.&eJLvó qu.e pt.11.606 b1t.e.ve.6, a.p1t.0Wna.dame1i.te de 5 6~ 

gundoó, 110 i11duc.Za.1t iA qu.i.mlo.ta:x.Á.Á. Cu.ando loó pu.l.606 de AMPc 6011 b1t.evu, 

&e .i.11duc.en 1t.upue.6.ta..6 .también bn.evu, !J no ex..i.ó.te wut UbeJLa.ción inde.pen--

die.tite de.-t'. u.ttmu..f.o ( veJt pMJW.60 a.deiAii.te ) • 

Fu.Vte.We et a1. ( 1982 l 11'..ldieJton iA n.upuu.ta. qu.i.mlo.tá.c.üc.a. ca.da. -

hoJta. dUM1t-te 15 holt.a.6 dupuú de .la. bia.nic..i.ón. Ca.da. una. de la..6 c.élu.liui mo~ 

.tlLo óuelt..te y a.u..tónoma. a.c.üvida.d qu.im.lo.t:ác.t.lc.a. dupuú de 15 hoJta.6, y a iA6 

2 O holt.a.6 & e pn.u entó e-f. 6 e.nóme.1t0 " en co!LIL.i.e.11.te. ". En ca.da. una. de e..6.ta.6 ho 

ltllh 6ueJt.On a.dm.i.nió.tJr.a.doi-. 3 pu16o& coMecuü.vo& de 1 min. de MlPc, con u.n ~ 

.teJtva1.o de .t.i.e.mpo de 2 mln. en.tlt.e. pu16o&. Bajo lali cand.i.cionu de. 6u Mpe

.IÚme.11.to, e.Ua6 no ab&eJtvMan que &e a.ce-f.e.JtaJta el duaJWtOUa, ya. que .f.oc. -

con.tlLalu qu.e no 6ueAon u.t.i.mula.do&, came.nzcvr.ott a. a.g1t.e.ga.lt.6e. en.tlLe la..6 17 1J 

20 holt.M dupu.ú de iA .ina.11.i.ción, como ocUl!.lt..i.ó e11 w céluiA.6 u.t.i.mula.~. 

Af.l.., ob.6e.ILVa.Jtan qu.e. en tM c.élu..f.cu. qu.e .t.i.enen máh de. 1 O ltolta.6 de .üuin.i.uón, 

ex..i.ó.te un pa..tlt.ón de 1t.upu.u.ta. qu.im.i.o.t:ác..t.i.c.a., al a.pUca.n. 3 pu16o& coMecuü.

vo.6 de AMPc.. Al plt..i.me.n. e.6.tl..mu..f.o he p1tue.1i.tó una. n.upuu.ta. qu.i.m.i.o.t:ác.üca. -

óuelt..te y clMa., pMa. e-f. hegundo utúnu.lo 6u.é má.6 6uelt..te iA .'tupu.u.ta. qu.im.l~ 

.t:ác..t.i.c.a. pe.Jto con len.to de.c.a..i.m.i.e.tito; pa.!Ul el .te!Lc.eJt u.ttmu..f.a .\e ob6e.1t.vó poco 

e6ec.to en .ta. 11.upuu.ta.. La. 1t.upuu.ta. a..f. u.ttmu.lo 6ué med.i.a.da. palt. el mav.i.-

mle.tito de lM c.UuiA-6. Campa.Jta.ndo fa. 1t.Up1ie.6.ta. quimlotácüca. a. di6e.1t.en.tu 

tiempo.\ del duaNr.o.Uo, de 1-5 hoJta.6, de 6-1 O holt.cu. y de. 11-15 holUUi, ob&~ 

va.Jt.011 que la. 11.upuuta. qu.i.m.i.otá.ctica. &e 1t.e6tie.Jlza. co1t iA eda.d dd p.6eudop~ 

modio. 
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Afc.a.tttalta IJ Monk ( 197 4 ) ob6Vl.VtVton la. a.g1te9ac.ión 6ob1te a.gM bajo 

campo ou.Ulr.o, y v.i.eJton qu.e 6e p1tuelttalton ba.ndM ciMa.6 lJ o6c.Ulr.a.6, en a.n.i.-

Uo6 concéltbti.c.06 y up.úr.alu, donde en .CM ba.ndM c.ialtM .6e encon..tJuVton a.

mibM mov.a.n.do6 e IJ en R.a..6 banda.6 06 cwuu., R.a..6 a.miba.6 e6ta.c.iona.IÚM. A u.te 

mov.únlento de lM cUu.la.6 6e le Ua.mó " ett colUÚetttu " 1 .6.tltea.m ) • La.& cé 

lu.la.6 6e mueven, como onda..6 de mov.ón-le.11.to -i.nteJÚOJt que 6e p11.opa.ga.tt ha.c.ia a.-

6u.eJta. 

Sha.66e1t ( 1975 ) u.tudi.ó la. onda. de p1tOpa.ga.c.ió11 de lM célula.6 du-

!Uln.te la. .tlta.n.6mi.6-i.ón de la. 6efütf. de AMPc, y po6.tuló un modelo ptVta. ex.pUcll!! 

lo: la .tlta.n.6m-i.6-i.ón del AMPc u en 60Jtm!t de pu.f.60.6 b1tevu, p1toduc.-i.~ndo.6e mi 

pi.e.o cuan.do .&e !tlcanza la. con.cen..tlta.c.ión. miili al.ta de AMPc.. Cuando .te1tmúta. -

• la. .6eii!t-!'., el AMPc del p-i.c.o máx.-i.mo emp-i.eza a. di.6un.CÜJt a. lo6 lado-0 1 1J la. con

c.en.t'ta.c.ió11 aumenta e11 lM OllÁ.il.IU d-i..6m.t11uljendu en el pie.o de la onda; el'l.to!'1 

cu w c.Uula.6 que .6e e11wetttlta11. en .t'.o.6 la.do.6 p1tuentan un g1ta.di.en.te 11.ev~ 

.60. E.&.te modelo va con.tita. la. a.gJtegac.ión. na..tuJta..t'., ya qu.e uta. riun.c.a .6e ha. -

v-i.6.to mov-i.m.ten.to 11.evwo. 

En u.te modelo el .6egu.ndo u.túnu

lo ocUJtJte antiu que el pWneJto .twii.ne. 

Cen.tlto - Mov.i.mien.to de fu c.UultU 
a..tlLaye.n,te. 

Un -0egu11do modelo plLOpuu.to pOJt PtVtna.6 lJ Se.gel { 1978 ) , eoM-i.6.te -
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en que w andM 4on má.6 a.ne.ha.!, y deb.ldo a la. deg1ta.dación de.l AMPc. y a la c.~ 

11.enCÁ.a de uc.11.eúó11, la c.onc.enbtauó11 de AMPc. c.ae en la pa!Lte e.ve.cana a.t -

e.en.tilo a.tJr.a.yente., rn.len.tll.a.4 que la.<1 c.Uula.4 má4 a.lejadíu, del c.entJz.o 4on lM 

úUima1i en <1e.11. u.túnulada..6 IJ poli. lo .tanto u alú. en donde. 4e enc.otWu.vúa. -

una 6uente de AMPc. :todavl..a ·a.ct<.va. 

Onda En.tone.u lM c.élu.e.a..<I c.e.11.c.ana4 al 

c.en:tll.o a.:tll.a.yente. p11.uenta.ll.l..an un gM.cli.en

te 11.eve.ll.40, poli. lo que .tampoco c.onCJJ.e.11.da 

c.on la. ag11.egaclón na..tu!ral'.. 

Cen.tlt.o ,.__ Mov.ún.lento de lM c.Uula.4 
Un .te.11.c.e.11. modelo po4tulado poli. Tmc.IU.k ~ Vev1teo.te.<1 1 1980 l, u.ta. b~ 

4a.do en el hec.ho de que. la. dulta.&ón de la. uña.l u c.ompa.1ta.ble c.on la. dulta-

clón de.l mov.im.i.ento. E<1to u apoyado poi!. la mecli.uón de la qu.im.i.o.ta.Ú<I y -

la med.i.da. del e.<1-ti'.mulo del AMPc.. LM c.Uula.4 4e mueven Mi.amente rn.lentlta.<I 

la. c.onc.en:tll.aclón u Ube1ta.da.. Et.to 4ug.i.e11.e. que lM c.Uu.f.a.6 no pueden 4eJ!. -

Cen:tll.o 

qu1..mlo.:táctlc.a.mente <1 en4,lblu a un gM.CÜ.e!:! 

.te c.uya. c.onc.en:tll.auón e.<1.ta. e.a.yendo con el 

tiempo. Liu. c.Uula.4 40.famen.te <1e mueven 

c..<.ente. 

,._ Mov,lmlento de. la.4 c.Uula.4 

La c.oncmtlta.clón cae dupué.6 de que. pud.i.e.M. ewtilt un a.pa1tente mo

v,lmlento 1teve.11.<10. Et.te últlmo modelo u el méU ac.epta.do ya que. c.onc.ueJt.da -
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Fubte.U.e, T/f.a.U.t y McKee ( 1982 ) -0iig,()úe11.on que la ex,U,.tencia. de º!! 

da./; muu.tlut que la 1t.e.tli.a.~ml6,(,ón de la -Oeíial ocU/t./t.e. También e.nc.on.tJi.a.lt.on -

que fu célula-O exlúb.<.o.n una 1t.upuu.ta btan-0.l.to.!Úa. al AMPc., a. la. cual llama. 

1t.on de 11 encog,(,m,(,en.to " ( c.lt..lng.ing l . Nota1t.011 que -0 e .induc«t .tan.to polt. pu!:_ 

-00-0 colt.to-0 como polt. pul-00-0 la.lt.go-0 de AMPc, y la-O célula-O e.1t.an a.p1t.e.c..ia.ble-

men.te len..ta.J, o de6.<.nitivamen.te pa!t.aba.n de.n.t/t.o de lo-0 20 a. 30 -0egundo-0 du

pué-0 de ho.be11. comenzado el pul-Oo; u.ta fumi.nuuón de la. ve.laudad -0e acom

pañaba. de un cU/t.vam.ten.to y c.on.tlt.ac.uón de fu célula-O, expandi.endou po-O.te

lt..<.01t.men.te dupuél.. de 40 a. 50 -0egundo-0 y c.on.t.lnuando -0u mov.ún.i.en.to no1t.mal. 

S.(, la dU1t.auón de la -0eiial de AMPc e1t.a ba-0.tan.te la.lt.ga. -0e. .i.nduw .ea 

. qu.ún.i.o.tax,U, y la. e.él.u.la. comenzaba. a. olt..ien.taMe dU1t.an.te el 11 encoghn.i.en.to 11
• 

El " enc.oghn.i.en.to 11 oc.u.Me en pobla.c..ionu na.tU/t.alu dwiá.n.te movhn.i.en 

.to-0 de olt..<.en.ta.uón déb.il y como una. 1t.eacc..ió1t a c.amb.io-0 de AMPc. El " enc.o-

ghn.i.ento " pMece -Oe.lt. un plt.oc.uo de a.dap.tac..ión Jtáp.ida. polt.que la loc.omoc..ión 

celula.lt. -0e 1t.u.tablece dupuél.. de un m.inu.to, a.ún cuando el u.trmulo -0ea. ma.n-

.. :. ~ten.ido. _E-0 má..6 Jtáp.ido que la btan-Om.i-0.ión de la. lt.upuuta. del AMPc 
·. 

f V.ina.ue11., súck ·y Vev1t.eo:t.u , 19 B o J .. 

VU!t.an.te la a.g1t.ega.uón 1101t.mal, la-O célulo..-0 uenc..ia.lmen.te -0e detienen 

en.tite ca.da. movhn.i.en.to. La. dUlt.ac..ión de u.ta pa.u.-Oa. puede -Oe/t. de 100 a. 500 -0~ 

gundo.1¡ ( Alean.ta/ta y Monk., 1974 l y dUlt.an.te ute pvúodo la-O célula-O pMe--
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e.en " .tembla.lt. 11 , a.unque pe.Jtmanec.en po.te11Uahnen.te en 11.ei.puu.ta.. 

Futir.elle et a.l. ( l 982 ) pe~aJr.011 que u.te 11 .temblolt " p11.obablemen

.te .6.btv.ieJta pa11.a .inc.llemen.talt la e6..(.c..ienc..ia del ¡:xWr.ón de ag11.egac..ión, ya que 

al 11 .temblalt " ~e.el~ aumentan la pll.Obabilidad de que ex.U.ta el c.on.tac.

.to wl4 c.on o.ttuz.. 

La ag11.egac..ión y la 6Mma.c..ión " en c.oJULien.tu " 6on .i.mpedJ..do6 en l.01. 

u.tado-6 .temp1tano6 del duaMCUo, pltobablemen.te deb.ido a que la qu.i.m.io.taw 

e.6 d[b.il.. 

3.S. SITIOS VE AFINIVAV AL AMPc. QUE INTERVIENEN EN LA AGREGACION. 

U AMPc. e.6 geneJr.a.do a paJLti.Jr. de la. ade.1101>.itta. .tlt.l6o6 6a.to ( ATP l polt 

la. ac.c..ión de fu enz.lma adenilato c..i~a ( E. C. 4. 6. 1 • 1. ) , 1J e.6 degJr.adado a 

AMP po~ la. 3',5'-nuc.leó.tido ctc.l.ic.o 6o6óod.ie..6.telta.6a ( E.C.3.1.4.17 l la -

c.ual u upec1.Mc.a paJr.a lo.6 n.uc.leóUdo6 uc.l.ic.06. La-6 ac.Uv.idadu de e.600 

2 enz.lma-6 de.te/Unltta.n. lo.6 n.lve.lM de AMPc.. ( v~ 6..(.g. 8 1 • 

La-6 c.Uu.ea-6 no Mla.men.te .&on a.tMÁ.da-6 polt el AMPc., 1..ino que el AMPc. 

tamb.U.11 caul>a fu adh~enc..ia de una c.Uula c.on o.ttuz. ( Ko»Á..jn et al., 1968 ) • 

PaJLe._c.e ademá-6 que en el ag11,egado, ~ e.U~ uUmuta.da.6 Ube1tan AMPc., a-

..tJta.yendo .todav.út má-6 amiba.6. La c.an.t.idad de AMPc. p11.oduc..ido u eU:lte.madame_!! 
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te pequeña. dulutnte. el. u.t.ado ve.ge.ta.ti.va, peJW ¿e .útc.11.e.me.nta 6ueM:emen.te du

IUlnte. .t.a.. 6a6e de 11g1te.9ac.ión. C111itidadeA mi} pequeña..\ 6on de:tecta.blu dwr.a.!J. 

.te .t.a.. mig1t.ac.i.ón del. plie.udoplaJ¡modi..o 1 Bonnelt et ctf.., 1969 ) • El AMPc. pal!.e

c.e. jug111t un papel. llf!álogo ctf. que. jue.91111 146 ho11.moll/L6 e.n f.o¿ Ollgan.ú.mo-6 .sup~ : 

JÚOILU. 

El AMPc. en V. di..6c.oi.dewn u 11.upon-611ble. de .úúcÁ.1111. !11 11g4e.ga.ci.ón de 

l4 l1llliba wúc.eí.u.t.a..ll a una mMa de c.Uultl6, i.Ju. c.uctf.u eventua.l.men.te c.octf.eA

c.en po.11..tt 601UnaJL un puudop(Mmodi..o mlti.c.eltLlalt. Vupubi el. p¿eu.dopltumo-

di.o .ti.ene. que miglUIJI. a ¿u l>i..ti.o de CLLlminn.c.ión, IJ el. AMPc. u apo.M.nteme.n.te 

lte.6ponaable de. .t.a.. .útdu.c.ción de. c.ie/l.t.a.6 c.Uultu a di..6e1tenc.iM-6e en c.Uu.ea.t. -

!:JLUo 1J upo11.11. Se. c.11.ee que duJia.nte. .t.a.. u.ti.mulac.i.ón de .t.a.. ag1r.egac.i.ón, e1. -

AMPc 6mtc.iona. como p!LimeJI. men-6aje.M ex.tJutceí.ulaJt 111.ú que como un ¿egu.ndo -

menliaje.M in.tllaceí.ul.41l ( Robi.-6on, Bu..tc.lwt y Su:theltf.and, 1971 ) • 

Gll.ee.n 1J NeweU 1 1975 l de.moi..tllall.on que l.a wúón del. AMPc. a .t.a.. mem

bJr.ana p11.uentaba 2 fu~ a6.úú.dadu, una de. atta aft.i.ni.dad y o.t4a de. ba

ja a6-iJúdad. Po11, .t.a.. wúón de. B-3H AMJ>c. en di..6elten.tu conc.e.n.tllac.io1tu a .faJ. 

cll.u.ttU., obi.eJt.vaMn que e.x.ú.túui 1.i..ti.oi. de. wúón. en i.Ju. c.Uula..\ c.on aUa. a-

6úúdad ctf. AMPc., e.nc.ontllando que eJUUt llp!l.Ox.iJnadalllen.te. 3,000 1.i..ti.o¿ pOIL c.~ 

l.a con un Ka de. O. 6 llM. Loli .si..ti.o.s de baja a6.úúda.d de. wúón 6e e.nc.otWl.a--

11.0n un. 11.ango de 4.5 - 9 x 104, c.on un Ka de. 125 nM. Ambo1. 1.i..ti.o.s de. wúón 

ctf. AMJ>c 1.e .tocaU.zaban en .ta ¿upe.11.M.c.i.e. ceí.ul41l y e/tan de na.tUll.ctf.eza p11.o--

tÚC!l. 
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Sc.hmidt y S;tiJr,llng ( 1982 l u.tu.dúvton el e6ec..to de la. o<-quimi.o.óúE 

b.ltta en w enz.úna.6 1r.eguladoh.a.6 del deMwr.o.U.o 1J lo6 6Wo6 que .Uga.n a.l -

AMPc.. La.c<-quimi.otlúpb.lna. u una. endopep.tlda.6a. upec..l6,ic.a. paJUt a.quete.011 e~ 

la.e.u peptí.cüc.011 en f.011 que la. 6unclón c.Mbotúlo u a.polttada. po1r. 1r.u.to11 de 

am.inoácldof. a.ILOmUlc.06, pOIL ejemplo la. ,tiJw11.i.na., el tlúp.tó6a.no 1J la. 6ettil.a

la.n.i.11a. Enc.on.tlr.Mon ,que ~-qUÁJn.lo:tJúpll.i.tltl a.6ec..ta.ba. lo<"i plr.oc.Mofi nec.u.M.i.06 

pctJu1 la. exp1r.u.i.ó11 de la.6 enz.lmM de la. po6.t-a.g1r.ega.c..i.ón, y en c.a.mb.i.o, a.que.-

lf.a.6 cuya. a.c..t.i.v.i.da.d 6e. .i.ncJLe.men.ta.ba. a.n.tu de la. a.gltega.c..i.ón c.onfie.Jr.vaba.n lllL<'i 

pa..tlr.onu de a.c.umulac..i.ón de de.<"ia./t/toUo no!tma.l. 

Ta.mb.i.fo ob<'ie.Jr.va.Jr.on que c.ua.ndo W c.Uula.6 e.Jr.a.n .tlut..tada.6 c.on o1-qui-

m.i.o.t/t.i.p6.i.iltl, <'le. a.UeM.ba. 6U habilidad pa.Jr.a. un.i./t a.l AMPc. en f.011 6Wo6 de. bf! 

ja. a.Mn.i.dad; 6.i.n e.mba.1r.go, pe.Jr.ma.nec..la .i.na.UeMble la. un.i.ón a. f.o¡¡ 6Wo6 de. -

a.l.ta a.6.[11.i.da.d ( Kelpa.tlúc.k. e..t a.l., 1980 ) • Ya. que n.i. lo<'i 6.i..t.i.06 de a.l.ta. a.-

6úúda.d, 1ú la. a.g/tega.c..i.ón 6ue1ton a.6ec..ta.do6 polt la. c(-qu.i.m.i.o.tlt.i.p<'i.i.na, pa.1r.ec.e. -

po6.i.ble. que lo<"i 6W06 de ba.ja. a.6.[n.i.da.d ua.n du.tltu.i.do<'i polt la.ot.~quimi.o.óúp

.6.i.na.. Tamb.i.~n <"ie ob<'ie.Jr.vó que. la. p1r.onMa. a.6ec..ta. u.to¡¡ 6.i..tlo<'i de ma.ne.Jr.a. 6-i.m:f 

la.Ir., m.i.en.tlta.6 que la .Oúpfi.i.na. no tiene n.i.ngún e.6ec..to ( Sc.hmidt IJ S.tiJIUng, 

1982 1. 

Polt o.tita. pa.Jr..te. la. mu.ta.n,te NP 144 mo6.t/tó no1r.ma.l un.i.ón del AMPc. a.l 6:{; 

.t.i.o de baja. a.6.i.n.i.da.d, y p1r.ue.1ita.ba. poca. a.g1r.ega.c..i.ón polt lo que 6e pe11,60 que 

la. un.i.ón del AMPc. a. lo<'i 11.i..tlo<'i de. a.l.ta. a.6,ln.i.da.d podM.an 6e/t 1teque.IL.i.do6 pa.Jr.a. 

la. a.g1tega.c..i.ón ( Sc.hm.i.dt IJ S.t<Jc..Ung, 1982 l. 
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3.6. PROTEINAS QUE INTERVIENEN EN LA AGREGACION. 

EX-U.te e.v.i.de.nc..i.a de. que. e1 GMPc. uta. .i.nvolu.c.Jr.ado en la un,ión del Jt~ 

c.e.ptoJt de memb.1tana del AMPc: c.on e1 6.<Ate.ma de Jtupuu.ta. .i.nbtac.ei.ula.Jt, ya -

que e1 GMPc. alc.a.nza una. a.c.wmdac..i.ón máxinKt a. lo6 1 O 6 e.gundo6 del u.túnu.i.o -

c.on e1 AMPc. ( WUé.teJt e.t al., 1977 ) • 

Mato y MaJÚn-Ca.o ( 7979 ) de.mo6.tlr.aJton que. elCÁ..hte una. me.t.i.la.c..i.ón Jt.á

p.i.da. tJ .t.ltaM.i..to!Úa de l.M pJto.túnM de. la me.mbJtana, en JtUpuuta c.on la u

.t.i.muia.c..i.ón c.on e.l AMPc., poJt lo que u pM.i.b.te que. e.l GMPc. tJ la me.t.i.la.c..i.ón -

de la pJtO.túnM de. la membJtana. 6ea.n tlac..toJtu c.omunu que .i.nte.Jtvenga.n en la 

qu.i.m.i.o.ta.xJ.A • 

PoJt o.tJto lado GeJ!Á.6 h ( 19 8 O ) , .tuvo ev.lde.nc..i.a de la a.c.umula.c..i.ón de 

una gUc.opJtO.túna en la 6upe.Jt6.{,c..i.e c.ef.ui.M.,Uama.da 6.u:i.o de. c.ontac.to A ---

( c.6A ) que .t.i.ene una. 6unc..i.ón .lmpoJttan.te. en la c.ohu.i.ón c.e.lula.Jt e.orno Jtec.e.p

toJt de 6UpeJr.6.i.c..i.e de memb.1tana dWta.nte la nMe de agJtegac..i.ón. E6ta gUc.opk!!_ 

.túna. c.on a.pMe.nte puo mof.ecula.Jt de 80 K da.Uo/16 1 contiene Z ca.del!M de -

c.a.Jt.bolúd.lta.to6, y liu N-gUcoliila.c..i.ón upeúó.i.ca. u .i.nlúb.i.da. polr. .tun.i.c.a.mi.c..i.na. 

AhoJr.a b.i.en, la .tun.i.cam.i.c..i.na. ac..tua 6ob1r.e la ag1r.egac..i.ón cef.ula.Jt en 1). d.iéco.i.

deum pkovocando ca.mb.i.06 en el mov.i.m.i.en:to ce.f.uf.aJt y polr. .i.nlúb.i.c..i.ón de un 1r.e

cep.t01r. dUJtan.te la adheú.ón .i.n.te1r.cef.uiaJt. LM cUu.i.M .tJta.ta.dM con .tutt.i.cam.l 

una muu.t.ltan ac.t.lv.i.da.d pli eudopocüal no coo1r.d.i.na.da, de mane.Ita que lo6 P6 eu

dopodoli Mn ex.tend.i.do6 6.i.muf.taneamen.te po11. .todM paJttu de. la 6upe1tó.i.c..i.e e.e 
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lulalr.,. y .fM c.Uulli Mil .foca.pa.c.u de. moveMe. en 60/Lma. c.oMec.ta. • 

· ... ~ ..• .. · .... ; .. 
.... ... 

Gelto6k!J y SpJÚngeJc. 19 80 l encolttlr.alion una i.e.gunda. glic.opJtotúna., 

gp 150, que u cli.6eJc.en.te a CAA, pvw e.u.ya 6uncúón e.& la. m.i.6ma. 

Ba.lto11de.6 y Slúniúck ( 1980 J ~.tuCÜlll!.011 2 .f.ecti.nM e11dóge11M, fu-

ca.i.cüna. r y cü.Ac.o.lcüna rr, que trunb.té1i M acumu.f.an en la. 6a.6e de ag11.ega.cúón 

y que igua.f.me1ite juegan u11 .i.mpotr.tlllite papei e11 la adhu..i.á11 c.e.f.uia.Jt. BeJLgetL 

( 1981 l y Vevbte 1 7987 ¡ Jtepo!WVton que. tan.to la cü.Ac.a.lcü11a r como la. 11 

e.M.n po.ten.te.6 he.mag.e.utúúnM c.011 úmUa.Jt c.ompo6.iuó11 de a.m.üwá.c..ido..1. 

Madley ( 7 98 l l de.te!tm.i11ó po!t e.f.ect!ta601tu.~ en ac.1t.Uam.i.da. e.f. pe.60 

mo.tecula.,t de M.tM .e.e.cti.1111..6 y e11c.01ittr.ó que a.mb.u e.Jtan .tlte.táme.Jto6 c.011 un pe-

6 a moiec.ulcvt pa.Jta fuco~.cüna I de 110,000 y pa.Jta cü.Ac.o.ld.i.11a H de 96,000. 

En el utud.i.o de la 1tefocúó11 e1Wt.e fa e.&ttuic-tu.Jta de iM º.f.ec.túut& y 

.&u 6trnc.i.ón b.lo.tóg.lc.a, Flta.i.ze.Jt ( 7 97 5 } enconttr.ó que lo..& di..lico.i.cü11a.6 1 y I1 

.&011 p11.otúnM mu.lt.i..vaR.en.tu que liga.11 ca1tboliidita..to&, .&.i.e11do 6u 1tec.011ocúm.i.e!! 

to Mpeúó.(.c.o d.i.6e1tente, &ug.llt.i.enda que pueden un.llt.&e a d.i.6e1tentu 1tec.e.pta

Jte& que c.on.Ue.11e11 aligo.&a.c.ii!Údo.& en fa ~upe1t6.i.c..ie de R.M céiu..f.M en ag1te.ga

c.i.ón. 

BaJr..t.tu, Santo11.o y F1ta.i.ze.1t { 1982 l u.tuCÜlll!.011 la cü.Ac.o.l.d.i.na 1 y o~ 

6e.JtvMon que. puede u»fue a .t'.M c.éiu.f.a,~ polt Z d.i.6e1tett.tu mecan.l&mo..1; uno -

que .lnvoluCJLa fa «11Á.ó11 a út.i..o.& 1tec.ept01te.& de. t.l.po c.M.bolúd!ta.to { Uamado.& 
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.t.Wo.t. " e " ) , y otJr.o que .ütvoiuCIUl la .<.n.teJW.c.c.ión eiec..tlto.t..tá.tic.a ett-t!te la 

c.aJt.ga negaüva de un componen.te de la membJtana 1 Uo.mado .6Wo " 1 " ) I} la 

c.o.Jtga po.6Wva de cliAc.o.id.üia. l. La un.ió11 de cü&coi.dúza a io.6 .6.ui.o 11 l 11 
-

6ué e.t.tudla.da Mando vu.lcu.ia.6 .Up.tcüc.M de 60.6 6atidil e.o.Una, 60.6 6a.tidi..e

g.Uc.e1tol IJ 60.6 6atidi..eetanolamüta. V.i.&c.oid.i.na 1 u f.a. lec:ti.na p!Únúpal y 

ejeJt.c.e un papel .tmpo1Lta11.te en la ag1tegaúón c.e.luia.lr.. 

F.inley ( 1983 l, utudi.ó el e6ec..to de vu.<:c.uf.a..6 .Up.<'.cüc.M que c.on.t~ 

n1.an AMPc., .6ob1te la ag1tegaúón. A.6oc..tado con u.te 6enómeno hubo un lte..tluu.o 

en el duaJW1.0Uo de .ea .UbeJUiúón de la aden.-U.a.to uc..fu.6a, una .induc.úón -

p1tema.tU1ta de .fu 60.6 6ocüu.te.Jta.6a del AMPc. y u.na. c.a.<:da apalten.te del .inh-i.b-idOlt 

ex..tlu:lc.e.eu.fult de R.o.. 60.6 6 ocüu.teJt.M a. 

E.6 c..fulto que n.tnguna 1teacúó1t de Ufül eélu.ia a w1 u.t.únulo puede .6elt 

v.i.&.ta en 601Una tU.6.fuda. Un u.t..<:mulo aUvuz. R.o.. mo1t6olog.<.a. IJ fu loc.omoúón, 

y p1tobabiemen.te R.o.. 6unúón de 1tec.e.p.t01tu y la..6 poza.& .in.teJt.na.6. E.6.to en.tM

n~, modula fu. ltUpuu.ta pa.Jta el p1tóúmo u.ürnulo c.011duúe.ndo a .ea adap:ta.--

úón. Si. .t.e ev.t.tan lo.6 e6ec..to.6 de 11 memo!Li.a " pOlt e.6pvr.aJr. una.6 c.ua11.:ta.1> ho

lta.6 an.tu de apUc.a1t otJr.o u.t..<:mulo, en.to ne.u lM c.é1ula.6 de V. fu c.o.idewn -

muutJr.an c.amb.io.6 de duOJUt.oUo en fu 1tupuu.ta. ( FutJr.eUe, 1982 ) , o .6ea, -

que no c.oitünu.an con el p!toc.uo en el que .6e hab.<.a.n .in:teNtwnp.ido. 



CAPITULO IV 
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PROTEINAS. 

4.1. LA REGULACZON VE LA SlNTESlS VE PROTEZNAS EN LA VlFERENClACZON. 

La 1r.egul.a.ción de .ea ¿,.(.ntu.úi de. p1r.o.tunM e.n la.¿, e.U.uf.a.¿, e.uc.aM.ó.U

Cil.6 u una. 1r.upuu.ta a. una amplia. vaJú.e.da.d de. c.oncücionu me.cüa amb.i.e.n.ta--

lu; M.l pOI!. e.j emplo, .tenemo6 que e.n c.Uul.a.6 de ma.m.<.6e1r.0<1 en .i.nan,lción de ~ 

mi..noiicido.1 y gluc.oM, <1e ob.1e1r.vó d.úig1r.egac..i.ón de. poUt.oma.<1 y una fum.i..nu--

c..ió1t en .ea ve.loc..i.da.d de. .ln.lc..iac..i.ón de. la 6.lntu.úi de. p1LO.túna.<1 ( Ch.JLL6.tmaa, 

1973 l. E.1.te bloqueo e.11 .ea .ln.lc..lac..i.ón de. la e.a.de.na polipep.t:i.d.lc.a .tila.e e.orno 

c.011<1ec.ue.nc..la la ac.umul.a.c..i.ón de RNAm no powomal. Al momento en el c¡ue. <1e 

aiiade.n lo.1 nu;tlúen,tu 6a.Uantu, o.tila vez .ea c.an.t.ldad de pollioma.6 y .ea ve

.eoc..tdad de. .ln.lc..lac..i.ó11 de la .1.<.ntu.úi de p1r.o.túnM 1r.e..to1r.na a n.lve.lu ba¿,a--

.eu, no 1r.e.c¡u.i.Jr..i.éndo<ie. nueva ún,tu.úi de. RNAm. E<1.ta 1r.e.c.upe1r.ac..i.ón pMe.c.e de

pende/!., de. la e6,lciente. .tlladuc.c..i.ó1t de RNAm <1.i.nte.t.lzado an,tu del e.vento de 

.i.nan.lc..i.ó 1t ( Ca1r.de.f.U y V.lmo nd, 19 81 ) • 

Una de lM ll~puu.tM .lnmed.i.atM a .ea .lnan.lc..i.ón en c.Uula.6 de V. -

d.l6c.o.i.deum, u .Ca 1r.educ.c..i.ón en el tamaiio y c.an.t.ldad de. poUt.omM lib1r.u IJ -

de lo<1 un.ldo.1 a la membJr.ana ( A.e.ton y Lod.úih, 1977; Ca1r.de.U.i. e..t al., 1981; 

Mevr.gol<lke.e. e..t a.e., 1980 l. 
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Polt to a.n.tv!A'..o!t Ca.1tdeltl y V.i.mond ( 1981 l .tJr.a.ba.jaJr.on paAa. de.te.Jtmi

>Ullt quJ. e.tapa. en ta. ~1n.tu.ú> de p1to.te111a.& eJt.a. !te.& poMa.ble. de la ltM pu.u.ta a 

ta .ina.n-i..clón. PaJuI ello .invuü.gaJton et e.6e.cto que tiene la .incuúclón 60-

b1te ta úúcla.c.i.ón de ta ~1.11.tu.ú> de. p1to.te111M e1t cUui.M c1recle1tdo e.xpo11en

clalmen.te. 

PaJta. me<Ü.lt &.<. ta .lna.n.iúón p1toduce un camb.<.o en et 1úvet de poWo

ma.6, mid.te.Jton <\u .ta.maño y ca.n.t.idad e.n cUui.M e.n duaMoUo, a tiemp06 tan 

te.mp!tanoJ.> como 15 múi. de.J.>pu.é.6 de l?.htabteclda la .inan-i..clón. lUMon u.n me.-

d.to que eon.te.1úa 6alU ( merí,io de. .foan.icl611 l y una .te.mpe.JtatWr.a de 22°C. 

PMa .ea de.tetunúw.c.i.ón c.olec.taJton lM cUui.M pOlt centlt.<.6u.gac..ión, tM Wa--

1to11 y tob poWomM toJ.> a11al.tza1to11 en gJtarí,ien.te.6 de 6acaJr.o6a. y le.ye/ton la<\ 

ex.tútuonu a. 260 nm. Encon.tltaJl.on que et to.tal de poWoma.ti de.c.1tec1.a. .tlr.a.n

~.Uo1t-lamen.te en .tamaño y can.t.ida.d cuando f.a.& cUu.lM e.Jtim 1.i.imptemente. lava

da&, centlt.<.6u.gadcu y poóte/Ú0Jr.me1tte ltVJtU.pend.idM en tm merí,io de c1tec.<.mien

.to o úmpf.eme1tte, cu.anda be. coloca.1to1t en un med.to de. .ina.1!.ic.i.ó11, · bug.ilt.iendo 

que ambo<\ .tlta.tam.lentoJ.i pueden e.6ect¡¡a.1t u.na d.ibg1te.gac..ión de lo6' poWomaJ.> -

en V. clWco.ide¡¡m, y u.ta clWg1tegac..ió1i .tte11e. como 1tuu.ltado wi ltiip.ido de.c1te.

me.n.to en ta veloc..ida.d de .in.iclaclón de. ta 6-í.ntu.ú> de pJtO.túna.6. 

Po!t o:tJtO lado, et he.cho de que ta c.e.tttlt.i6ugac.ió11 c.aubaJta el. de.c.Jte.

me.n.to en .ea cantidad de. polüomM p1tobabte.mente. 6e deb.i.e.M a. qu.e &e útc.Jte-

mel".to .l'.ct deltb.idad cetuta.Jt, y que poll. to tanto, deCJLecló .e.a conc.e1ttll.ac.ión lp_ 

cal de oúgeno d.<.6ttel.to, J.>ugWendo que ta. a.noxJ.a a6ec.taba et dua1t-1t0Uo e~ 

.f.u.lM. Pa.M compJr.obM f.o cutteJL.i.Oll., ll.6Mo1t med.ta.:. de eultivc en bu.6pen.6.i.ón, 
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donde la ca.n,tlda.d de ox.<.geno cli..6uei.to 6ué muy baja.. El Cl!.eCÁ.mletito que e~ 

con1tta.Jr.on 6ué muy pob1te, poll. lo que deduje1ton que el Cl!.ec.ún.tento de la6 cé 

lula.6 1teq
1
iúe1te ox.tgeno. 

Ade.má.6, la a.g1tega.clón cel~ .6e v.i.ó a.6ec:tada pOI!. la cantidad de -

ox.<.geno, ya. que cuando lol> culü.vol> u.taba.n e1t c.ond.i.cÁ.onu de a.nox.ia., lle -

obl>ell.VÓ cli..6peM.lón de lol> a.g1te.ga.dol> y cuando lle aÁ/teMon nue.va.me.n.te, .fo~ ~ 

g1tega.d0l> volv..i.elton a. 601tmaMe. P1tec..i.llame1Lte en el mometito en el que lol> ~ 

gll.ega.dol> .6e cli..6peMMon, he. obl>Mvó la <iWpeM.lón de lol> polüomM IJ la -

ca.lda. e.n la veloc..i.da.d de. .la l>.ttitu..i.l> de pM.te.tnM en un 20% con 1tupe.c..to a. 

un con.tkol po.6..i..t.tvo. 

La. cli..6peM..i.ón de. l0.6 ag1te.ga.dol> 1J la .6ub.6ecue1Lte d.tl>g1tega.clón de -

lol> polWomM han even.tol> bide.pend.te.n.tu, pe1to a.mbol> ocUMe.n como una r.u

puu.ta. a. la. a.no:úa., pM lo que. Co.1tdelU y V..i.mond ( 7 9 81 ) , l>ugl!t.te1ton que 

la. l>.ttitu..i..6 de pll.o.te.tnM e.n V. d.tl>co.i..deum puede -0e1t 1tegu.lada. e.n pM.te poll. 

lo-0 n.i..velu de ATP. 

Acompa.iia.ndo la 1teducclón en la. veloc..i.da.d de ..i.n.i..c..i.a.clón de la -0.<'.tLt!!: 

l>..i.l> de pll.o.te.tnM ..i.nduc..i.da. pOI!. la .i..nan.i..c..i.ón, l>e. ob6Mvó .ta.mb.i..é11 un .i.nelte.me~ 

.to de 3 vecu en la. ca.nüdad de RNAm no :tJutducldo. CMdell.i.. !J V..i.mond 

( 1981 ) encotLtltMon que el 35% del .to.tal de RNAm e.el~ l>e encotLtltó e.orno 

RNA no polWomal en célulM en .i..na.n.i..clón. E-0.to l>ug..i.lt.i..ó que c.i.e.lt.tol> 6a.c..to

ll.U, huma.do-O a. .la 1teducc.i..ón en la. veloc.i..dad de. wúón de lol> Jr1boMmM al -

RNAm, pueden p1tovoco.1t wi .i..nc1t.emen.to en la. ca.n.t.i..da.d de RNAm no tlw.duc.i.do. 
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Ta.tu 6acto11.u podlúan M.Jc. e1 Hcuu.tJr.o de algunoh RNAm a .tM.vú -

de. la MOCÁ.a.CÁ.Ón con pll.Ote..l'.nM, o fa 11.e.ducc.i..ón en la ac:ü.v.i..dad de. un 6acto11. 

o 6ac.101teA de. hU.c..i.ac.i..ó n, i.oh c.ua.f.u po dlúa.n 11.e.co no celt. una cie.11.ta ci.M e. de. 

RNAm. 

A cau.6a de. que. fa .i..nan.i..ción .i..n.i..CÁ.a. e1 duaMo.Uo e.n V. dlócoi.de.um, 

uta 11.e.duc.c.i..ón e.n la ve.i.oc.i..dad de. .ln.i..cl.a.c..i..ón de. la h1.titu.lh de. p11.otúnM PE!. 

CÍ/Úll M.talc. 11.ela.c..i..ona.da al duaM.o.Uo. Cuando he. 11.utab.te.ce.n i.oh 1te.que.lt.l--

m.le.n.to6 11u.tlt.lcio11alu y el ox.<.ge.no, .~e. tte.&tab.f.e.ce la 1.>.[n.tu.lh de. p1to.túna..6. 

4.2. GLICOPROTEINAS QUE INTERVIENEN EN EL VESARROLLO VE V. d.i..hc.o.lde.um. 

El co1i..to.c.10 cUula-c.Uula eh med.i..ado poli. l.o.1i c.ompone.nte.6 de la me.m

b11.ana pla..6mi:íti.c.a, y e.n paltt.lc.ul.a.Jt i.a./i gUc.opttotúna.h juegan un papel .lmpott

.tante e.n e1 c.011tac.10 c.e.i.ula.tt 1 GeUo./ifzy e.t al., 1979 1. Ve.b.ldo a que. e1 -

AMPc. ac.ele.Jta el pttocuo de. agtte.gac.i..ón { VMmon e.t al., 1975; Ge.Jt.lhc.h e.t a.e. 
197 5 ) • , podtt.<.a u..talt .i.nvoluc.Jtado e.11 e1 c.ontll.oi. de. la 6oJtmac.i..ón de. gUc.opll.9_ 

.túnM de. ·.e.a me.mb1tana. 

Toda e.t al. 19 80 1 obtu.v.i..etton pa.t:tone.& ./iu.6tattcialme.tite d.l6e.tte11.tu 

de. la..6 gUc.op1totú11a.1i de fu memb1ta11a pi.a..6máU.ca du.!Latite. e1 utado de. c..1te.c.i..

m.le.nto e.11 la. .i..1ite.tt6a..1ie. 1 dude. e1 momento de. la .i..nan.i..ció11 ha.1ita. e..t mame.tito 

e.11 que. c.om.le.11:a. la agtte.gación ) y e.11 e..t e..1itado de. ag11.egac..i..ó11. 
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Toda U: al. ( 1981 ) a t.u vez u.tucü.a.!Wn loa ca.mb.i.o.6 e.a lo!. pa..tlw-

nu de. g.Uc.opJto.te..lncu. 1.ob11.e .Ca 1.upe11.6.f.c..ie c.elu.f.Clll. de. V. d.i.l.c.o.i.dewn dwum.te 

el de.aaM.oUo. Pa.Jut u.to MClll.011 c.ul.üvo1. e.11 Mt.pe.1U.i.ó11 y mM.cMon lo.6 c.M

bohi.dJta..to.6 de. la me.mb11..a.na c.elu.t'.Clll. c.on pe.Jt.i.od.a..to de. bJtomolúdJtwr.o ! 3tt ) 

( pe.Jt.i.od.a..to Na.B3H4 ) ; lcu. c.Uu.C.tui H WaJr.011 y c.e.n-t:Jú6ugM.on, 1J el 1.ob11.e.n~ 

d.a.n.te. nué ana.tüado poli. ele.c..tll.06ó11.e.a.i.h e.11 gel de. poUaCJr..lf.a.mlda-SVS. PoJr.. -

6luo1t.Og11..a.fú1. dU:e.cta.Jton lcu. gUc.op11.otúna1. mM.c.adah. Mi, e.nc.o>it't.Cllton c.am

b.i.01. que. .i.nc.luye.Jr..011 : 

INCREMENTOS. 

PJto.telna de l 53 Kd. - dwumte w plr...i.mell..Cl.6 6 hoJUU; del duo.MoUo y dupu.éb 

de.c.Jtec..iá. 

PJtotúna. de. 89 Kd. - dUJul.n.te. lcu. plr...i.me.11.M 1 O lioJUU del de..6o.MoUo. 

P4otuna de 123 Kd. - deCJr.ece dwutn.te lcu. plJ...i.me.Jr...a.f¡ 4 hol(.M del dua.MOUo y 

<1e. .i.nc.Jte.men.ta a. lcu. 1 O hoiuu.. 

PJto.túna. de 103 Kd. - dulr...a.11.te lM p4.i.me.Jt.a.J 6 holl.M IJ luego deCJLe.ce.. 



VECREMENTOS. 

P1tote1.na. de 241 Kd 

P1tote1.na. de 205 Kd 

P1tote1.na. de 170 Kd 

P1tote1.na. de 7 8 Kd 

P1tote1.na. de 65 Kd 

P1tote1.na. de 226 Kd 

Pnote1.na. de 1 8 7 Kd 

P1tote1.na. de 143 Kd 
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deCJr.ec.en duttante .f.LL6 plÚnleJul.6 6 ho/tiU¡ 1J 110 <le e.once.e 

ó.i. dua.pMec.en to.ta..lmente o .1e .lnCJLementa.11 po.1te!Ua~ 

mente. 

J 
deCJr.ec.en duM.nte .f.LL6 pJtimena..1 4 hoJtM 1J 110 .1e c.onoc.e 

ll.l dua.pMec.en ta.ta..lmente o lle .i.nCJLementa.n po.1te!Ua~ 

mente. 

deCJr.ec..ló duM.nte .f.LL6 p!ÚmeMl> 2 hoM.<I 1J no lle c.onoc.e 

6.l dua.pMec.e to.ta..lmente o lle .i.nCJLementa. paUeJtiolt--

mente. 

La. a.pM.i.c..ló n de lM p1tote1.11M 8 9 Kd y 1 O 6 Kd lle o bll envó tanta en - -

c.uU.lv06 en <1U.1pelt6.ló11 e.amo en c.uU.lvoll .1óUdo.1 en .lna.n.i.ci.ón duttante la. .ln-

.ten6Me y .ta.mb.<.én en el duaJVtaUo temp1t.a.na. La a.d.lc..i.ón de pul.tioA de AMPc 

.i.ndujo 6ola.mente el .<.nCJr.emento de ia. gUcopno.te1.na. .89 Kd en.él utiuJ.a tem-

pna.no ( PIVÚl.ih et al., 1978 ) • 

La tendenua. en lo.1 ca.mb.i.06 de lM gUc.opnote1.nM duna.nte el del>o.-

nnoUo temp1U1.110 ha. 6.lda to.mb.<.én ob6CJr.vo.do pMa. p1tote1.nM Mlublu que .1e .l!! 
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cJLemen.tan g1taduai.menxe a tltavé.h dei. duaNto.Uo .tempMno, a.61. e.orno la.6 ptr.o-

.túna.h de membtr.ana 1 Otto e,t al. , 19 81 ) , analizadM potr. e.lec.tito 6ótr.eAl6 en -

e1 gel. búfirnen.t..lonal. 

Ge.ltoliliy e,t al.. 1 1979 l 11.e¡:c~on wta gli.c.opJto.túna. qu.e Uanuvton 

gp 150, ptr.e.4en.te. en cUulcu ve.ge-ta.t.lvM, e.u.ya. c.011centJutc..i.ón lle .lnCJtemen.taba. 

du.tr.an.te lM plt.lmVta..6 1 O hoJUU> dei. deóaNto.Uo tJ paJt.eúa. c.oMupondeJt a. ia -

gi.lc.optr.o.túna. 153 Kd 11.e.polt.ta.da. potr. Ono e,t al. 1 1981 ). 

La gi.lc.optr.otúna. 89 Kd pa.11.cc.e c.011.11.~pondelt al !>-lti.o de co1t.ta.do .\ -

Mullvr. y GeJt.l,t,c.h, 1978 ) , el e.u.al. a.pan.e.e.e. en la.6 c.é.f.u.l.cu> ag11.egá11dohe, me

clla.1tdo .l'.a. c.oheA.lón .ln.te.tr.cei.u.iali.. La. 89 Kd y .l'.a. u A he paJt.ec.en en pe.ho mo

iecu.iali. y en el e6ec-to que pltodu.c.e ei. AMPc hcbtr.e é.h.tM. 

EUA.te. a.tila gi.lc.optr.o.:túna. c.on u.n pebO molec.u.lM. de 95 Kd e.u.ya &Út.:t! 

hih comle1iza. en el uta.do de. cu.lmlna.uón, potr. .e(I que M.ta. 9.U.cop11.o.te1.na. po

dtr.1.a u:ta.11. .i.ttvolu.c.Mda. en la. cohu.lón cei.u.la.11. en ei. u.ta.do de duaNtu.Uo po~ 

.tvúotr.. 

Lo¿, ca.mb.i.o& en loh pa..ttr.onu de lM gi.lc.op11.o.tuttM de. la. membJtLtna. -

plMmá.t.i.c.a. dwurn.te ei. de.&aNto.Uo pa.tr.ec.e11 MIL 11.egu.iado!> potr. va.tr..i.oh 6a.c.tM.u: 

.l11a.n.f.uó11, pulhoh de AMPc. 1J co1t:ta.c.to céiu.la.-cél.u.la.. 
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4.3. ENZIMAS CARACTERlSTICAS VEL VESARROLLO. 

Vwr.a.n:te el duaMoUo e:«.&te11 camb-i.r~ impotitan.tu en fu& pobta.c.i..o-

ne& de iM molé.cu.lM de RNAm y pttotúnaA ( AU011 y Loclú.ih, 1977 ) 1J aunque 

u pe1!-6ó que el contac.to. cUu.ta.-céiula eJt.a. 11ecuatcio paltd .i.tU.c.úvt u:tot. cam 

b.i.o~ en la exp11.u.i.ó11 de lo<1 ge11u, la c.011.tinua. <1.in.tu.W de p11.o.tú11cu. u M

R..o depend.i.en.te del MIPc ( La11d6e.a1t y LocW.h, 1980 l. S.<.11 embcur. o la. mu.Ui

celufu:údad 110 pMece nece&M.i.a. pMa ueJLtM mutan.te-O en do11dc .6e eJ<p1tuan 

iM ei:úmM po<1.t-ag1tega.tivM ( Town y Gii.o&&, 1978 ) o en am.ibM de mutal'Ltu 

e&p01tóge11M que duaMoUan upoJtM .6.i.n que exJ.-0.ta con:ta.c.to celu.la!t 1 Kay 

!J Tltevan. 1981 ) • 

VWUln.te el de&aMoUo de V. cW.c.o.i.deW!I <1e pltUel'Lta.n va!t.<.M e.tapa.-0 

en la& cuale.6 a.pMecea ctelt.ta& cnúma& que .óon con&.ideJtada.& como upec16.<.-

ca-O e .i.11d.i.ca.do1ta.6 de d.i.chM e,ta.pM. Schm.i.d.t e.t al. 1 19 7 8 ) y 'KilpWLi.ck -

u a.e. 1 1980 l ha.b~an ob.óe-'tvado que cuando &e a.g1tegaba. o<- qu.<.m.lo.tlt.<.púna. 

a célu.úi& de V. dwco.i.deum de.ópué.-\ de .fa .i.na.n.i.ció11, &e b.foqueaba fu 601tma-

ció11 del .~oJtM. S.i. la. o<- qu.únio.tlt.<.p.6.i.na &e ag1tegaba. dupuéli de 6011.mado el. 

, agJte@a.do, .6e 6Mmaban cueJtpo& 6Jtuc.U6e1to-0 con encap&ulam.<.en.to .<.mp1top.i.o de 

.fa& MpOltM, la& que. &e encon;tliabait .<.nma.duJtM. PaJr.ece -Oelt que .fa pltatecu.a 

.i.nlúbe enz.i.mcu. ·que apa.1tece11 en d.i.6e11.en.teA e.tapa<\, IJ -0e ab<1eJLva aUeJta.c..i.ón 

de .ecw ua.pM e11 R..a-0 que p11.obabte.me.nte v...ta<I e11z.ú11a-0 actua.11. 

Schm.i.d.t 1J Sti.JiLLng 1 1982 l enca11.tJta.1ton c¡tte fu - qu.i.m.la.tlt.<.púna a-
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6e.c.tó un p'1.oc.uo ne.e.u.a.JU.o pMa. la e.xp'1.e.1i.ió1t de. w e11z.lma.6 de. la po6t-a.91t~ 

ga.c..<.ón. Po'1. lo ta.nto, 11.tnguna. de. w enz.i.ma..6 .<.nvoluc.1ta.da.6 e.n la. a.91tega.c..ió1t 

6u~ a.ne.e.ta.da. de.b.ido a. que a.ún c.on el .tll.a..ta.núe.nto de. ilUi c.élu..ltui e.n .<.na.n.<.--

c..ián c.on la p1totea.6a. el a.g1t.e.ga.do 6e 601t.mó. Ade.má.6 ilUi e.nz.ima.6 que. 6e. .inc.lt.~ 

me.nta.n a.ntu de. la. a.g'1.e.ga.c..ión e.n c.éfut'.a.6 :tltata.da.6 c.on la. p1t.ote.a.6a. 6uvwn a.

c.wnulada.6 de ma.nvr.a. paJt.ale.la a. c.Uu.l'.Lu, en dua.MoUo que no 6ue.1t.01t tlLa.ta.da.6 

e.o 11 la enz.<.ma.. 

Af.. de.1ia.Jt.11.0Ua.it.6e w c.Uu.1'.Lu, e1t p'1.Ue.nc.i.a. de o<- qu..ún.iotlt.ip6ina. 6e. -

.inhibe. la pitoduc.c..ión de toda.6 w enz.i.ma.6 pMt-a.91t.e.ga.tí.va.6. Sc.hmldt IJ St-0: 

.Ung 1 19 8 2 l mi.die.1t.011 a.que.lla.6 que. noit.ma.lmente. a.pa.Jt.ec.e.n .<.n.me.dúúa..mente d~ 

pué.6 de la a.g1t.e.ga.c..ió11, .ta. glic.ógeno 60660'1..iWa., UVP-gluc.oM p.i'1.06066olt.ila

.6a. 1J UVP-ga..ta.c.toM. 4-e.phne.Jt.a.M, í3-gluc.oú.da.6a. TI 1J 6o66ctta..sa. a.le.a.Una.. En

c.ontlLa.it.on que. .ta p!Lot1Ma. 1J la. O( -qu.<.mi.o.tlt..tpúna. d.<.ómútulje.n .ta a.c.umulac..ión -

de. la. UVP-ga..ta.c.toM powa.c.áJúdo .tJz.a.116 6Vta.6a., e.1iz.ima. de la a.g1t.e.ga.c..ión, a.de.

má.6 de ob6e.lLVa.lL que. la. ma.dulLa.c..ión de. la upM.a. u má.6 6e.núb.f.e.. a. lao< -qu.<.

mi.otlt.ip6.ina., ya que.. Mlo .&e.. 601t.mó el 1 % de.. loó c.ue.lLp06 61t.Urn6e.1t.o-0 upvr.a.-

do6. E-0to puede. 1Le.6f..e..ja.'1. el gMn e..6e..c.to del 0(-qu.<.mi.orupúna. Mbit.e. w e.n

z.imM upec.t6.{.c.a.6 de. la c.u.f.m.<.na.c..ión. 

Cua.ndo -0e.. .Uber..ó a. ilUi c.Uu.1'.Lu, del bloque.o de la oC-qu..ún.iotlt..tpúna., 

uta.6 601t.111Mon c.ue.lLpo-0 6Jtuc.ti6e.lLo-O a.pa.Jtente..mcnte.. no1tma.f..u IJ 6e ob6 e..Jtvó u1ta. 

e..f.eva.c..<.ón e..n la a.c.t.<.v.<.dad upe.c.t6.ic.a. de. la. UVP-gluc.o6a p.i'1.0606601t-i1.a..~a. .<.n

de.p~ndie.nte.me.11-te. que. dwuutte.. el e.6e.c.to de. la oC-qu.<.mi.otlL.tp6.in.a. 110 6e ha.ya. -

podido de..te.c.ta.'1. 11-fogú.n cambio e..n -0u ac.liv.idad upe..c.tMc.a. 1 Sc.hmi.dt IJ St.ilL-
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ih19, 1982 1. 

Pa1ta c.onoc.VL má.6 a.ceJtc.a. de la. bitvr.a.c.clón '1.equeJL.i.da. pMa. la. 601U11a.-

clón de c.~ p.11.eupoM.. y e.1>po1La., Peac.ey y G/f.oóó ( 1981 ) e.xaminaJton el. -

eóecto de la.6 p,~o.teCLóM Mb/f.e la. cll6e1te11cla.ció11 y .60bl!.e la. 601U11a.cló11 de va.

!U.oó p/f.oductoó de la. poó.t-a.gl!.ega.clón. 

A.6X. e.1>tlLCÍÚUl.011 el. eóecto de la. pl!.OnMa. y la. o<-qtúmlo.tlúpúna. óobl!.e. 

la 6rJUnctU:.ón de la U..potut, enec.tuctndo todoó Mó e.xpeMme11.toó en p/f.e~e1tcla. -

de a.Uoó ttivei.u de AMPc.. Enc.on,i;.luVton 2 e6ec.toó p!U.nclpalu, de. la.-6 pl!.O.te.a.

óM óab/f.e el. deMMo.Uo de. V. dlóc.o,i,deum: el. p!U.me.1!.o 6ué que. a. ba.jM e.once!! 

tl!.a.cloneó de iM p/f.oteMM óe bf.oquea.ba. la. 601U11a.uón de. la. e.6po.1ta c.e./f.c.a. del. 

Uempo de ma.duJtaclón; e.6.to no 6ué de.b,i,do a. ta. t'1.a.1166a1tma.clón de. c.Uuia.6 e.1>

pol!.a. a. c.Uula.-6 talio, ya que no hubo ,i,nc/f.emento de. utaó líLtúnaó. Conc.en-

tl!.a.U:.onu.. ba.ja.& de pl!.o.te.aóaó vian -lnc.a.pa.c.e.1> de inh-lbü la a.c.umuia.clón de -

laó enúmM CJpO/f.0-Upeúá,í,c.M, ya c¡ue ÓU c.onc.e.nttutclón no 6ué a6ec.ta.da.. S-l 

et e6ec..to de e.,~m p/f.o.teaóM 6ue.'1.a. di/f.ec.ta.men.te Mbl!.e la.6 enzima.ó e.&pol!.O-

u.peú6,i,c.a.,~, e,.~a. de e.1>pe1!.M6e la. inhibición en pa6oó a.ntCJÚol!.U del. dua.Mg_ 

Uo de la. upol!.a., ya. que. uta c.a.pa. puede HI!. uuncllda. pal!. a.c.ción combina.da. 

de ..ea c.ei.ula.óct y p/f.onaóa. 

E.e óegundo e.6ecto obó~vado poi!. loó a.nte.!U.01!.e.1> a.uto/f.e.ó, 6ué que ..ea 

p/f.ona.6a. y .ea.o<-qu,f,miobúpóina. a. c.onc.en.tl!.a.clone.1> ma.yo/f.e.ó ( de 250 u9/ml o -

má.6 1 l!.edtLc.en .ea a.c.umu.iac1ó11 de la. enz,i,ma UVP-ga.la.ctoM poUóac.áJúdo tl!.a.11.6-

ÓeJta.óc.t, e.1>pec[óúa. de .ea. c.Uu.ia p1!.ee.1>po!Ul, nU:eJ1..tlla.6 que 110 a.óectó la. a.pM,i,-



91 

c.i.6n de .ea. g.Uc.6geno 606 6o/L.Ua..6a., una. enz.úna. pltu en.te tanto en c.Uu.e.a1. p!te

ta.Uo e.amo p1teupo1ta., detec.ta.11do6e una. c.onúdeM.b!e 1teduc.c.i.6n en !a. p!t0po1t

c.i.6n de w c.Uula..6 p1teupo1ta.. Cuando 6e a.1iacüe1ton uta.6 p1totea.-6a.-6 en a.u--

6enc.i.a. de AMPc., ob6e1tva.1ton que. e! dua.1t1toµ'..o 6e pa!l.Ó e.n e! uta.do e.n e! que 

e.e a.g1tega.do utuvo en 6otuna. de mont:J.c.u!o, p1tuentándo6e poblte duaM.oilo de 

w c.Uu!a.6 p1teu polla.. 

4.4. ENZIMAS VEL METABOLISMO VE CARBOHIVRATOS. 

VU!ta.nte e! dua.MoUo de V. rLú.c.o.lde.um ha.c.i.a. !a. 01tga.n.lza.c.i.ón muU.l

c.e!u!a.lt 6e p1tuenta.11 c.a.mb.lo6 dJúud:.lc.o& en todo6 !06 n.lve.!u de! me.ta.bowmo 

c.e!u!M. VU!ta.nte. la. .lna.11.lc.i.ón ex.i.6.te un a.Uo 11.ec.a.mb.lo de. c.omponentu c.e!u

!a.ltu, ya. que la. ene!tg.la. 11ec.ua.!t.la. pa.!ta. la. d.l6e1tenc..la.c.i.ón pltov.lene de 6uen

.tu endógenM. Compa.1ta.11do c.on c.Uula..6 vege.ta..t.lvM, e! c.onte.n.ldo de. pltO.tú

nM, .Up.ldo6 y ú.c.i.do6 nucle.lc.06 6e 1teduc.e a. un 40% du/f.a.nte e! duaM.oilo. 

Ce1tc.a. de.! 80% de !a.6 pllDtúnM 6on c.a.mb.la.dM y !06 a.m.lnoú.c..ldo& .Ube.1ta.do6 -

Mn meta.bo.Uza.do6 o 1te.ú1c.01tpo1ta.do6. 

E6 .únpoltta.nte !a. &.<.ntu.i.6 de !M enz.i.ma..6 de! meta.bowmo de. c.a.1tbohl 

d!ta..to6, ya. que uta.n u.t11.ec.lta.me11.te 11.e!a.c.i.ona.dM c.011 !06 c.a.mb.lO./i de.! dua.ltltE_ 

Uo, y 6U6 a.c..t.lv.lda.du 6011 p1te1tequ.l6.lto pa.1ta. e.e uta.blec..lm.lento de. u.tll.uc.

~ mM6o!óg.lc.M upec.i.a.Uza.dM y 6unc.i.onu 6.lli.i.ológ.lc.M. 
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TREALOSA-6-P UVP-Ga.la.cto 

1 

.ia. pofüa.c.d 
~do gala.e.-:: 

a.l to<1il. tMn.6 
~~!6=~6-P 6VUUa.. -

TREALOSA 1 j MUCOPOLISACARIVO l 

Foó 6 a.ta<\ a. 

.__ __ _...A ... mil.-'.-a.<1--.a. __ GLUCOSA ( GLC ) 

Fíg. 9. E11úma.<1 I11volu.c.na.da.<I e11 el meta.bofümo de c.a.nbohi..dlw.t.0<1 en V. dí.1-

c.oídeu.m. ( Su.<1<1ma.n 1J Newell, 1962 ) • 
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E.f. c.onterúdo c.uan.,ü;ta,tlvo de .f.06 c.MbohJ..ciJuLto6 no ca.mb.ia peJLo ú &e 

ob&eJr.van ca.mb.i.06 c.UJLUtativo6. Se ún:te.Uza.n 9Jr.a.11du ca.ntida.du de ce1ui.o-

6a., va.JIÁ.06 muc.opol<J,acáJúdo6 y .tl!.ea.f.o6a e.amo J.ilL6tanc.i.a. de almacenaje. La -

6uente de todo& e.Uo6 e& el g.Uc.ógeno ac.umu.f.ado duM.n.te la 6<Uie végeta.ti.va 

1 PaJLt:lúeJr. y LVtb6, 1982 l; 

La& enz.úna& clave& de e&ta.ó v.<.aJ.i meta.bélica& de lo& c.Mbolúdlta..to6 -

J.ion: UVP-gluc.o6a pilto6o66otrJ.i.a1,a, .tl!.ea.f.o6a-6-6o&6ato J.i.i.n.teta.óa., UVP-ga.f.ac.,t.~ 

J.ia ep.úneJu11.>a, UVP-ga.f.acto&a poli&acáJúdo ga.f.ac.,t.o&.i..f. .t.lutM6eJ!.a.4a y UVP-ga.f.a~ 

to6a g.f.u.c.ógeno p.úw6oJ.i 6o!U..f.a.<la, toda& -0.lnte.tizadM duJr.a1ite la 6a..6e po&.t-a-

gll.egat.i.va, a.Vtededoll. de la& 1 O ho!W..6 de.i. de&aNtoUo; m.i.entlr.a.6 que .f.06 co--

lllte.6pond.i.en.tu RNAm pMece que -0e pll.e&en.ta.n v~ ho!Ul.4 an.:tu. 

La 6.<.n.:te6.l-O de todaJ.i uta.J.i enz.úna.J.i y poli.péptido-0 u una paJLt:e .i.n.:t~ 

gll.a.f. del pll.OgJr.a.ma de duOJVtoUo. A6.<., mutante& mo6o.f.óg.i.ca& <1e pJi.oduc.eii poll. 

ca/Lene.la de c.lell.ta.J.i enz.úna& del metaboU-Omo de caJr.bolúdJr.ato6; poll. ejemplo, 

mutante& que tienen bloqueada .f.a act.i.vhiad de N-acetUgluc.o&am.i.n.i.daJ.ia -0on -

.i.nc.apac.eA de m.i.glUVI.; la& que ca1tecen de UVP-9luco<1a plti.060<16o!U,lcu,a no pue

den c.ulm.i.nM; cepa-O mutantu ¿,,fo un CMbolúciJuLto que une a una p1Lo.te1.na -

( CBP- 26 ) no 6on c.apac.u de ag1Lega1L1>e. 
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4.5. LlBERACZON VE PROTEASAS. 

Ro.6.6oma.11do et a.l. ( 1978 ) y C1r.ea.n et a.l. ( 1981 ) duCIÚb.i.Vt.on .e.a. 

Ube.Jt.a.c.i.ón de una p1r.o.teMa. de .ea a.m.lba. de V. d.i.f>c.o.i.deum dUll.a.n.te .e.a. .i.na.n.i.

c.i.ón. EUo.6 .6ug.i.Jr..i.e1r.on que .e.a. a.ctiv.ida.d p1r.o.teoatlc.a. u.taba. .i.nvo!u.CJl.a.da. en 

.ea modí.6.f.c.a.c.i.ón de c.omponen.tu de .e.a. memb1r.a.na. c.e!ula.lr., pMa. 6a.c..i..U.taJ¡, la 1n.f 

g1r.a.c.i.ó n de .e.a. uVLuctwi.a. muft.i.c.e.eula.Jr.. 

Nolr..th ( 1982 ) u.tu.d.i.ó .e.a. l<.be.Jt.a.c..i.ón de !M p1r.o.teMM e.u.ando la.6 a

m.i.bM .6on c.o!oc.a.dM en u.n med.i.o de .i.na.n.i.c..i.ón, enc.on.tlr.a.ndo qu.e la. ma.yolL a.~ 

ví.da.d de !M p1r.o.teMM eWta.c.e!u..e.a.Jr.u a.pMec.i.ó den.tilo de !o.6 30 m.i.nu..to.6 de 

.í .i.ní.c.í.ada. .e.a. .i.na.n.i.c..i.ón. R0Moma.11do et a.l. ( 1978 ) ha.Man 1r.epolt..ta.do que du.

Jutn.te .ea Ube.Jt.a.c.í.ó11 de !M pilo.te.MM .6e p1r.ue11.ta.ba. Ube1r.a.c.í.ón de gUc.oúda.

.6M a.u.11qu.e Nolr..th ( 1982 ) no pu.do c.on6.i.luna.Jr.!o. 

Nolr..th ( 1982 ) .tamb.i.élt 1r.epolr..tó c¡u.e .e.a. UbeJr.a.c.i.ón de .e.a. a.ctiv.i.da.d -

de liu p1r.o.teMM 6u.é .i.n.6ell6.i.b!e a.l .tlr.a..ta.m.i.en.to c.on c.í.anu.1r.o m.i.en.tlr.a.6 que e.o!! 

6í.lr.mó qu.e .e.a. a.ctiv.i.da.d de o.tlr.M h.i.dlr.o!MM .6.t 6u.é .i.nh.i.bí.da.. 1 gu.a.!men.te Jr.e

polr..tó c¡u.e .f.a.6 p1r.o.teMM u.tud.i.a.da.6 .6e !oc.a.Uza.ba.n en !o.6 Wo.6omM. La. .i.n

.6e.wlbilida.d de la. Ube.Jt.a.c.í.ón de plr.O.teMM al c.í.a.nu.1r.o .6u.g.i.lr..i.ó qu.e e.e mec.a-

ní.6mo de UbeJutc.í.611 no e1r.a. un p1r.oc.uo upeú6.f.c.o .6eCJr.eto1r., ya. qu.e deb.i.ó .6Vt. 

depend.i.en.te de e11e11.g.ta. y pOlr. '.e.o .tan.to ha.be1r. údo .i.nh.i.b.i.do pOJr. e.e c.í.anUll.o. 

Ademá.6 .e.a. libe1r.a.c.i.ón de .ea a.c..t.i.v.i.da.d de plt.o.teMM 6u.é má.6 M.p.i.da. que de o-

.tlt.M enz.i.mM Ube1ta.dM polt. !o.6 Uf>oMmM. La. e!ec..t1r.060Jr.U.i.6 en gel demo.6--
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Se pudo upec.ulalr. que deb.i.do a la .i.na.rúuón, 6e enciende un mec.ani! 

mo paJW.. .ea .UbeJta.úón de p!tote<Wt6 que debe 6eJr. depencli..en.te de eneAg.W., a~ 

que no 6e ha. poiüdo demo6bi.aJr. pOll. la. .i.111ie111i.i.bilidad pltuentada ó1ten.te al. -

úamuw. Po11. lo :tanto aún no u c.la.!t.o c.ual u el meca.niAmo de .Ubetu1.úón -

de p1toteMM. 

4. 6. PROTWJAS VE LA CAPA VE LA ESPORA. 

Vev.i.ne et al.. ( 1982 ) utu<Üa/f.on la 6bitu:úi d.i.6vr.enúal de la6 plf.~ 

.te..lmu. de la capa de la upo/f.a meiüante el aná.U6.i.6 e1.edlr.0601tu.<.c.o de ex--

tlr.aeto6 de la capa, lo.6 c.uai.e.6 1tevelalf.on la p1tuenc..ia de 6 p.1tote1.Jto..6 c.on pe-

60 molec.ulalf. apa.1tente en.tite 60,000 y 200,000, ya ob.6Vr.vada.6 p!tev.i.amente polt 

011.lowelú tJ LoomiA ( 1979 ) • 

Vev.i.ne et al.. ( 1982 ) enc.ontJr.a/ton que lM p11.ote.imui de la c.apa de 

la. upoll.a. SP 60, SP 70 y SP 96 ( 60 Kd, 70 Kd y 96 Kd 1tupeet.ivamente ) , 6e 

enc.ontll.aban p11.uentu en la6 c.Uui.M de upoJr.M madUll.a.6 !f no ell.a» deteeta-

blu en extlr.aeto6 de eélula.-6 tallo; u.t:M p1tote1.nM 6ue1ton loeai..i.za.dM en -

la. pa.1ted exteAna de la capa de la upo/f.a IJ 6u 6.fotu.i.-6 !f ac.umu.f.auón a n.i.v!!:: 

.e.u ~eteetablu .6e dua./f.!toUo en cél.ula.6 p1teupo1ta 6ú1 qu.e 6e eneontlta/tan -

1ú tlr.azM en la6 cé..t'.ula.6 p11.e.ta.Uo. E.6to demo-6.tJtó ea. exc.lu.6.i.va iii.óeAene.i.a--
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c..ión de .f.M cUui.116 pAeupoM que pcvr.ecen palLÜ.CÁ.paJt CÜJlectame11te en fu óo~ 

ma.úón de fu u.poJr.a.. 

La. a.cumu.f.a.uón de utM p!totúnM no 6e obu1tvó 6.lno luuta. fu p1te-

c.ubn.ü1a.c..ión, a.p1t0Wna.da.mente a. .f.a.6 14 a. 16 ho!tM de .in.te.ta.da. fu .lna.n.i.CÁ.ón, 

c.ua11do u ha. 601tmado el ag1tegado como " 60mb1te1to mexicano "; 6.<.11 emba.1tgo, ~ 

.tlt.M p1totú11M de fu capa de fu u.polta 6on acumu.f.a.dM antu, dude el bú-

c..io de 6 u 6btte.6.i.6. Lo antelt.i.011. puede Ult. deb.ldo a : 

1. - Que fu 6.tntu..i.6 de p1totúnM de fu ca.pa de. fu u.po-'tll u .üú~ 

da., pe!to a.f.gu11M vecu manten.ida a bajo6 n.tve..f.u en fu m.lg1taCÁ.ó11 de..f. p6eud~ 

pfumod.to, co11 fu ve..f.ouda.d de 6.tntu.i.6 en b1c1t.e.mento dultante. el .ln.tuo de 

la. , cubn.lna.uó 11 • 

2. - Que el Jr.áp.ldo 1tecamb.lo de la.6 pJt.otúnM de. ta capa de la e.6 po

lta ocLLlt.lta e11 la mlg1tac.lón del p6e.udop.f.a.6mod.to, te.Jtm.lnando e.n d .ÜÚCÁ.o de -

la. cubn.tnac.ló11, pe.Jt.mlt.le.ndo que 6e acumulen. 

3. - Que pu e.den 6 e.Jt. 6 eCJte.ta.dM polt. la.6 cULL..f.a..6 • 

Ca.f.oma y Lod.i.6h ( 1977 ) !tepo!LtaJLon que ta. mayolt..ta de ltL6 p!t.otúnM 

upec.tó.tcM del tallo y upoM apa1tecen e.11 fu cutmlna.c..ián ( 19 a 24 ho!t.116 l. 

En co1tt1tMte, Vev.lne. et a..f.. ( 1982 l demo6tltalton que. la.6 p1tate.lt1M upec.t6:f 

CM de la. upoM apcvr.ecen en.tite .f.M 14 a 16 ho1tM. ( El teJtm.lno de fu cu.f.-

111.lna.CÁ.án 6e Ueva. a e.abo apltOWna.damente a tM 24 hoJt.M. ) •. 
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4.7. FOSFORILACION VE PROTEZNAS VEPENVZENTE VEL AMPc. 

Vupuú de la pUJLi.6.(.c.aclón de u11 exbr.ac.to c.i.toplá4mi.ca, SampM11 --

( 19 77 ) JLepolLtó la ex.iA.tencia de u11a p1LO.túna clrnuia depencüen..te dd AMPc. en 

w c.Ulda.6 que .te1Úll11 2 hal!.0.6 de .i.ltanl.c.i.ón. La adi.vac.i.ó11 de uta c.i.111ua -

6e il!ClLemelt.tó c.on d tiempo de ,i,narúc.i.ón. GJLaCÁ.ttó a uta obbeJLva.clón u u

;tucüó d pa.pd de la 606 óo)L,{,.f.aclón en la cüóe.1tenc.i.a.c.i.ón, 1J 6U 1telacló11 c.011 -

d AMPc.. 

El poúble pa.pd de la óMóo!Ulaclo;i en la a.UeJtaclón de la Jr.U.puu

.to. de w c.éfuia.6 al AMPc., óué. u;tucüada. polL Lub6-Hankenu6 1J Kle.ln ( 1982 ) 

qu.i.enu exami.11aJto11 la óo6óa)L,{,.f.aclón de p1La.túna.6 endógena6 en ami.bt16 ,i,11.to.c.-

.to.6, uümuladM c.011 AMPc.. E.1.to6 a.utoJLU enc.ontlt.cvr.011 que una de w ILupu~ 

.to.6 de w c.élulct6 al AMPc. ella la óMóo!Ula.clón de una plLO.túna con apaJten.te 

pua molecula.JL de 47 Kd ( pP 47 ) . La óM6oM.laúón de pP 47 pudo 61?-'L de.te~ 

:to.da. den..tJw de lo-6 5 6egundo-6 de la uümulaclón co11 AMPc. El tiempo que -

pP 47 pe.'Lmanec.i.ó óo6óo)L,{,.f.ada. depencüó de la c.anc.entJr.aclón. de AMPc. U6ada. en -

d u.timulo 1J una. vez du6a-66o1Lila.da. pP 47 po!Ua. volveJr. a 6o66o!Ula.1L6e c.on -

atJr.a u:tónulo de AMPc.. 

La. .ltáp-i.dez de .ea. JLupu.uta de 6Móollila.c.i.ó11 de pP 47 u de na.tUJLale

za tJr.an.útolL-i.a, IJ 6u. habilida.d pa.1!.a. -6e1L pJr.Oduclda polt a.pUca.uonu Jr.epe.tida.-6 

de c..011c.ent1Laclonu bajM de AMPc. pe.JtmUe -6ltponeJt 6U papel en d peJÚodo 1Le-

é1ta.c.t0Jr.-i.o ( tiempo dww.nte d c.ua.l la amiba u capaz de 1tupande.1t a wi pu.Uo 
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de AMPc. pOll. actlvaiúón de l.a adetLU.a.to ci.ci.aM l de l.a tlta.Mmw.i.ón de l.a 1te6 

puu.ta.. 

Julian.i. y Kle.i.n ( 1981 l enc.ontlta.lton que el tlta.tamlen-to c.on AMPc. c.~ 

b.i.a el 1tec.ep.to11. de AJ.f Pc. de un c.omponen.te de apMen-te puo molec.ulM de 45 Kd 

a uno de 47 Kd. Aunque u:te c.amb.i.o puede debe.Me a l.a a1.:te1tac..i.ón en l.a mov:f 

l.i.dad de la p1to:túna en el gel de SVS-pol.i.aC!ll..i.lalnlda, podlúa. 6e/t tamb.i.én que 

el c.amb.i.o en el 1tec.ep:to1t del AMPc. 1te6leje un g1ta.do de a1.:te1taci.ón polL 6u 6o6-

6oll.i.l.aci.ón. E.6:te 6enómeno puede p1LOvee1t un .i.mpo.uan.te mec.an.Wmo en .ea de:te¿ 

m.i.naci.ón de l.a a.ctlv.i.dad de un.i.ón del ILec.ep:tolL o 6U .i.n-te1tac.ci.ón c.on l.a ade~ 

. lato ci.c.l.a.6 a. 



CAPITULO V 
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GENETICA VE V. cll6co.ldeum. 

Exió.ten pJ¡.oglUtma..6 complejoti de expl!.eti.lón genUi.ca dwr.a.n.te el. e.lelo -

v.<.da. de V. clWco.ldeum, el. e.u.al c.omplr.ende la c.i..todi6e1Lenúaúón, dWta.n.te la. -

e.u.al exióten tieiialeti qu.e. .lndic.a.n a la..& c.Uula..t.: 

a.) Qu.e. u.tan e1t c.on.tac.to u.na c.on otila. 

b) Ve tiu. poti.<.c..<.ón ILela..ti.va. dentlr.o del a.gl!.u.pam.len.to. 

c.) Ve loti p!tagJr.uoti del eMamblaj e e.orno un todo, a lo la.l!.go de v.úu 

aUe!LnaUva.ó del de.MMo.Uo, · ( Godól!.ey IJ Su6Mnan; 1982 ) • 

VWta.n.te el. dua.Mo.Uo, V. d.lli c.o.ide.u.m pJr.U en.ta u.na. ti el!..<.e. ti.llitemati.c.a. 

de. c.a.mbio& moJr.6ológ.<.c.oti y b.<.oqt.úm.<.coti, e.a.da. u.no de eUoti c.on u.n oJr.den detel!.

m.<.na.do, de modo que Mlamen.te e.u.ando u.na e.él.u.la. de .Upo .tialva.je. mu.ta., tie pl!.~ 

tien.ta.n a.UeJr.aúonu e.11 c.u.a.n.to al Mde.n de utoti even.toti. 
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5.1. RECOMBlNACION PARASEXUAL. 

PaJr.tU.e~ualidad en hongo6. 

Cleltto6 hon906 pueden MIUnalt niicleo6 1tecombinanatM pOll. un pJr.OcMo 

en et cual la.. mei.o1>-.U. 1J la. 6eJLti.Uzaúón no u.tan .i.n.vol.u.cJr.a.da.6. 

bl n Clto66.i.n.9-oveJt n maótico: el C1J111b.i.o ! .i.n61tecuente ) de 6e.gme.~ 

t.D6 de CJtOmiLtida. e.ntlte cJWmo6onMU de un paJt de homologo.t. dwto.nte. f.o. p1topa9!! 

· e.ión mltótfoa. de io6 niicle.06 cli:pto.i.du. 

di U1t11 cUt.g1tegae.i.ón no mltá.tlc.a. dwtante. la. ha.ploi.di.zación. Se óo~ 

man nilcleo6 1te.c.omb.i.n.antu haplo.i.du de. aquell.06 niicieo1> cü.pto.i.du en .to1i - -

cuale6 el " c.Jt01>6.i.n.9-ove.1t " oCJ.WUó; .6e. Cite.e. que la. ha.ploi.di.zaci.ón ocWlll.e. -

polt la.. pMdi.da de. un mie.mbJto de ca.da. uno de io6 palle..\ de. cÁcmo60maA homó.to-

901>. 

Lo6 u.tado1> haplo.i.de-diplo.i.de. 

Lo6 u:tado6 haplo.i.de.-cü.plo.i.de. 1ie. Jr.e.la..úonan polr. ciclo palla.6e.xua.t y 

Mn ~.tadot. he.1r.e.dab.tu ! Su.Mman !J SU6.!iman, 1962 ) • La 61te.cue.nci.a de 60~ 

ci.án de. dipto.i.du u.ta c.orWwla.da po11. el toe.u.& de un.lón ma.t ( 1r.e.la..cionado -
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con el apaAeam.le.ttto J. CIW.zM paJuU.e.:walu e1tóte. ce.pM de. .lgual .:Upo de a

pMe.am.ü.ttto p1todu.ce.1t cüpio.ldu C.Oll Utta 61te.c.ue.ncia en el 01tde.n de. 1 o-6 ¡ Ro~ 

han y W-U'..llam.1, 1979 ) o mayolt { Ka.:tz y Sllhhman, 1972) de.pend.lendo de. .fOA e~ 

pM. V.lpio.ldeA ob.ten..ldoh de c.1tuzM pa.Jta.6 e.xualu etitlte cepM de d.l6eJr.ell.te .t:f 

po de apa1team.le.ll.to oc.Ultltett a una 6Jz.ecuenúa del OJz.den de 10- 8 y H encuelttlta. 

que han homoclgo.taA a. ma.t { Robhon y Wle.lúvn6, 1979 ), 

Loh d.lpio.ldu he.te.Jz.oc.lga.toh he 60.1z.man polt 6u.úó1t celu.f.M de ha.plo.l-

du 1 he uM ca++ coma age.n:te p!r.omo.talt de la 6«h.ló1t cef.uia!r. ) en una ba.ja. 6·'1.~ 

cu.e.ne.la; comunme.ll.te 6011 .i.nu.tablu y Jte.v.le.Jt.te.n a la c.Mac.te.Júh.:Uca ha.pio.lde. 

Vu.Mnte la 601t.mació1t de cUu.f.a6 ha.p.ta.ldu he obhe.Jz.vó el 6e.nóme.no de. aneupia:f 

cü.a ( 11úme1to CJtomohóm.lco que no u mú.Uipio del númeJr.a hapio.lde. ) , la cual 

pu.e.de debe.Ji.he a la p~d.i.da de CJtomohallUU> h.i.mu.ltá.iieamell.te ( B.1z.ady y W.<1Llam6, 

1974 ) • 

PMa la helecc.ión de lM he.teJr.ocigo.tM he han u.hada hapio.ldu henú

blu a .tempe!r.a.tuJta, de caJt.ac..te.Jt Jtece&.lvo ( mu.tan.tu Thg; cJz.ecen a 22°C pe.Ji.o 

no a 27°C, y al 6uc.lo11M<1e p!r.oducen d.lpio.i.dl!.h que cJr.ecen a 27°C ) • Son de -

len.to CJtec.im.lell.ta; pe.Jta al 6u.h.i.onaJW e ptr.adu.cen d.lpio.ldu de '1.á.p.ldo cJr.ecim.le_!! 

.to 1 Loom.lh y Ahwotr..th, 1968 ) • El ptr.oblenia u que han ge.netuú'.mente. .lnd.i.h.:Ü_!! 

g.i.biu u.na mMca de o.tli.a. { NeweU, 1918 ) a he.ti na he pu.e.de. iocalizaA la mtt:'.!: 

ca Thg de la de veioc.idad de c1tec.im.lento. 

Se ha h.i.mpU6.i.cado la hele.cc.ión de he.teJr.oc.i.go.tOh palL la d.i.hpon.i.b.i.U

dad de mu.tac.ionu 1tecu.lvcu. en vatr..i.oh ioc.i que a6edan la. habilidad de. iM -
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cU.uia.6 a cJr.ecett. c.011 ~· óu.bt:.UM, { como a.U.me.n.to paJta. P: rübco.<.dewn ) { Mo

JUÚ66e!f e.t al., 1980; We.tkvi. y W.ill.i.a.m&, 1980 ) • WelkVt IJ Vu.JU119 { 1978 ) -

br.a:bajaJton con haplo.<.du 6enúb.f.u a IW.CÜaúone.6 u.Ultav.i.ole.ta o 11.acli.aúonu 

gama, pll.Odu.c.Lendo cüp.f.o.i.de.6 qu.e Mbll.ev.i.v.tan a..f. .tJLa;tam,i_e.nto co11 a.mba.6 IW.CÜO.-

uonu. 

To.mb.lé.11 pMa. la. óe.lec.uón de cüplo.i.du he.:teJtougo.toó óe u.M.l!.011 haplo;f 

dei. c.011 mu..to.uo11e.6 c.011 c.a.Mc..tett. dom.i.na.nte de. ll.U.<.óte.11Ua. a dJr.ogru, como uc.lo

hex.i.mida., c.Mbani.i.c.i.11a. 1 Fu.ke.i. 1J Ta.keitc.h.i., 1971 ) IJ c..f.oll.Ull.o de coba.i..to { W.i.--

.f..li.am(i, 1978 ) • El UAo de mu.ta.uouu M.c.u.i.vM .l!.e.&-<-6.telt.teA a c/Jtogcu peJuri.i..te 

la. 6elec.uó11 d.i..l!.ec,to, de ug11.ega.11.te.6 1J el c.011veiúente óefía..f.a.m.i.ento de maJtc.a.do

ll.e.6 no uiúdoó { Loom.i.6, 19 8 O ) • 

PMa. .f.o. 6eg11.e.ga.ción de hapio.i.du u ha pll.e.fiVLido el MO de. mu.ta.c...i.onu 

11.e.c.e.6.i.vru, 11.u.i.6.tentu a dJr.ogM 60bll.e aquello.!> cüp.f.o.tdu he.teir.oc.tgo.to6 óeM.t-

bleó a c/JtogM. 

V.<.plo.<.de.ó -úioM.túco.6 1 que t.tenen .f.M m.i.6m06 ge11e.6 ) ocu.ll.ll.e11 expontá.

ne.o.me.nte. { Su.6.6man 1J Su.6.6man, 1962 ) o pueden .6Vt .t11du.c..tdo.6 poll. .tJr.a..ta.mi.ento -

con dett..i.vadoó de benzo.tm.i.da.zolu { WelkVL IJ W-U.Uam!;, 1980 ) , pett.mUlendo u

tucüo.6 de e6ec..to.6 de doú6.i,c.a.c.tón de geite.6 en el duaM.oUo. 

Se han c.oM.tlttúdo d.i.plo.i.du. pMa. óegll.ega.11. hap.f.o.i.du duJtan.te el a.11ili

.6.i.6 ~e. lo.!> gll.Upo.6 de u.túón; e.6.to .6e ha logll.a.do mecüa.nte. la. comb.lnauó11 de. c.e

pa.6 11.e.la.t.i.vamen.te. ún ma.11.cadoll.e.6 que poll..ta.n u.na mu..to.uón del de.óaMoUo, jun-
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to con una cepa. "pJtueba." que pol¡;t_a. una maltea b.len de6.i.rúda. en todo.1 R..06 gJtu

po.t. Moúadol> f g.iwpo6 de unión ) [ RatheJL y Neweli, 1978 ) • 

El utucüo del mapeo mecüante Jr.ecomb.i.naúón mltóüca no l>olamente <le 

ha 6egu.i.do con .iegJtegantu haplo.<.du, <1.ino que .tamb.ién Mn de u:üli.da.d lo<1 -

cüplo.i.du Jtec.omb.i.naiitu 1tecobJtado.1 ( aque.Uo6 que no pJtuentcvwn haplo.icüa ) , 

R..0<1 cuaf.u Mn homoc.i.goto.i paJta la dJr.oga .ielecc.i.onada como ma1r.ca .lr.ecomb.inan

te mltóüc.a ( Willi.am.6 et al 19 7 4; Geng old y Ali hwoltth, 19 7 4; Katz IJ Kao, 

1974 ) • E.t.t0.6 Jtecombúza.ntu <1an el 11.uutta.do del C.Jtuc.e mltóüc.o entlte el -

cent.lr.ómeJr.o y la zona. que po.t.ee la mMc.a í Kli6e.1r., 1977 J; <lu 61tec.uenc..i.a u -

muy baja, pé.tc.o pJte.ien.tan la ven.taja. de que mecüante elio.i <1e ha pocüdo dedu

c.i.Jr. el o.Ir.den de algw106 maJr.cado1tu en fo<1 c..1r.umo<1ama<1 y en oc.a.1.i.onu .iu poú

c.i.ón, pe.1r.o .io.f.a.mente. u po.i.ib.1'.e el mapeo mltóüco c.on aque.U0.6 mMc.ado1tu -

que e.itáli enttLe el cwtJr.ómeJr.o y la mMc.a de la dltoga 6 elecc.i.onada. ( Wd.l.i.am6, 

Ku<1hz y Neweli, 19 7 4 ) • 

LM téc1úcM de genU.i.c.a pa.1ta.1exual .t.on má..ti adecuada.<I que la ge11Ui.

ca. def. a.c.Jc.OWtO Í Velt el <1.i.gu.i.ente tema ) pM.a. cmá.liJ.,-0, de COmpf.ementac.i.án 

y aná..U.6.i<I de enlace, peJr.o paJut aná..U.6.i.6 de utJtuctww. 6.i.na, el l>.i<ltema de -

mae.1r.oc.Mto u .i.nd.i<lpen<1able ( Neweil, 197 8 ) • 
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5. 2. RECOMBINACION SEXUAL. 

Ge.nU<.ca del 1naC11.oCÁ.li.to. 

El dulll!ltollo 6e~ua.t. en cu1..ti.vo6 en apa11.eamien.to de V. cti..hco-i.de.wn -

11.Uu.lta en la 6011ma.c..i.ón de u:tltu.ctwuu. liamo.dM ma.CJr.oCÁ.li.to6 1 Bltukov-i.~ lJ 

Rapvi., 1957¡ E11.do6 e.t al. 1972 ) • O~gbuz.linent:e. 6e pe1L6ó que el ma.c.11.ow.to 

eJr.ll un 6011.ocllll.po aboll.tivo, pvi.o u.tucüo6 de Bltukov-i.~ 1J Rapell. 1 1957 l, -i.!J: 

cüc.aJt.on que en ve.11.dad u .tll.ll.taba de un CM.to mu1..ti.c.el..ula11., con e..1.tJr.uc..tUIUZ -

cü6vi.e.n.te. al 6011.oc.aJt.po. 

En alguruu upec..i.u de V-i.c..two6.te,l¡wn H ob6e11.vó que cuando la poblE: 

cián ami.bo-i.dea 6e e.ncon.tlutba en concüc,lonu de -i.11an..i.c.-i.ón, f.a..6 c.éi.ula6 6e a.

cumulaban en cúmulo.\ compac..to6, que 6e 11.odeaban de una. envoltww. 6emejmite 

a una. vaillll vúc.o6a lJ en vez de dua1t.11.ollllll. a MJtoc.aJtpa, pell.mllneú.a11 como~ 

911.ega.do6 y du puú de W!M cuan.tM hoJuU, , 6 eCJr.e.t:aban una pa.11.ed 6 e.c.undaJii.a., 

6emeja.n.te a ceiuloM, que.dando lM ami.bM en el. -i.n.teJ<.Á.oJt. 1 Ne.tAJe.ll, 197 8 ) • 

LM concücionu que 6avo11.e.c.e.n la. 6011.ma.c.-i.ón del. ma.CJr.oCÁ.li.to en mez--

cla.6 de c.u1..ti.vo6 con cü6e11.en.tu tipo6 de apa11.eamie11.ta ,incluyen la o.ic~da.d 

1 0' Va.y lJ Lw.i.6, 1981 l, 6umel!.6-i.ón N-i.c.kell.6on y Ra.pe11., 1973 ) , al.ta .te.mp~ 

11.a..tuJr.a. I E11.do6, Ra.pvi. lJ Voge.11, 1976 lJ Ca++ I Cha.gla., Le.tt!.U lJ O' Vay, 

1980 J. Tamb.<.én &e ob6e·'lvó .f.a. 6011.ma.c..i.ón de ma.CJr.oc.-i.&.to6 e¡¡ c.ultivo6 de la -

cepa. V 12 1 cepa. de tipo 6a..f.va.je., ma..t A2 1 Ra.pe11., 1951 l ), e~pue..i.ta. a una. 

6vi.omona vo.lá.-til. p.11.oduc.<.da. po.11. ta.i c.Uula.6 NC 4 1 cepa de tipo 6a..f.vaje ma.t 
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Al 1 Rapvr., 1935 J J { Leio.W y O' Vay, 1917; O' Vay y Leic.i..l., 1981 1. 

Un evento .tempJW.no en el dua.Mo.Uo del ma.c,'toci.6.to u la. 601tmación 

de cUuhw ugoto g.lgantu cüp.f.o.i.du, como .1!.Uuilado de la. 6u.úón de am.i.bM 

hap.f.o.i.du ( Clzagla., Lewí.A y O' Va!J, 1980; 0' Vay, Szabo y Chagla. 1981; 

1982. 1. Et.ta.& ac..tuan como cenbl.0<1 de agll.egac..i.ón, en una ma.ne.M 11.em.i.n.i.Jce~ 

te a la. conJtl!.Ucc..i.ón del cue11.po 61LUct<.6e-'to que t.-igue de la. a911.egac..i.ón { O' 

ValJ y Leio.W, 1981 ) • E.f. qu.i.mioa.tltayente p11.oduc..i.do po.1!. lot. cuU.i.vot. de ma-

c.Jtow.to e,~ pltObab.f.emente e..t' AMPc; M.l cada una de .tat. célulaJ.i g.i.gantu a-

tll.ae a .f.M am.i.bM c.e11.c.anat. ( O' Vay, 1979; O' Vay y VU1L6.ton, 1979 ) • 

Sub<1ec.uentemente .f.0<1 ag11.egadOJ pa.Jan a .tlutvú de un 1!4.ta.do de pJt.é.-

w.to, en e.f. cual lM céiultw g.i.gante.t. <1e vuelven c..i..to6ág.i.cat. 1J engloban a 

ot:JLa!i c.Uu.f.a~ en el ag1tegado, llegando a1 u.tado de ma.duJW.úón en el cual -

una pa1ted .tJL,Uamlnada u c.on./i.tJz.u.i.da ( Newelt, 1978; 0' Vay y Lew-i-6, 1981 ) • 

VU!Ul.nte .f.ct p!Loduc.uón pJt.ogtc.u.i.va de .ea. pa1ted .tú.lamina.da. a..f.11.ededoti. 

de..f. aglf.egado, la e.U.u.la ugo.to g.i.gante engloba. a .todM .f.M am.i.bM de Ju al

tc.ededotc. ( U.to6ag.i.a. ) , envolv.i.~ndo.f.M en memb1ta.11M como un endoUto .i.11.tlta.ce 

MM 1 B.f.Mkov-ie.6 y Rape.ti., 1957; Fe..f.ot.a. y Vugle.Jt, 1972 1. El e.ndoúto u 

una c.Uu.t'.a. pequeíla. c.cmpac,.ta y de pa1tedu 6.i.ti.mu. 

Vutc.a1l.te. .f.06 plt.i.meJw6 d.Zat. el endowo 110 <1e. d.i..6:ti..ngue. A.e cabo de 

poc.at. t.ema.na.J t.e p1tue.11.ta. un conten.i.do a.celu.t'.M. ( en e.f. que no M. obt.eti.va.11 

011.ganelo.) ú.top.e.Mm.i.c.0<1 ) , que 6ol{man una mMa pa.ltduzca que ocupa. una. po.'t--
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clán c.en.tltal den.tJi.o del ma.c.JtOw.to. E6.ta. u.tlr.uc..tuJta. u 1r.u,.W.tc.iite al caiOlt 

( 42 ª poll 1 O m.lnu..to6 ) , aunque meno.& lLU..U..ten.te que. .i.a. u.po1r.a., ¿¡,(,endo capaz 

de gelLmlnaJL en medio acuo.!lo .libeJUtndo am-<-bCU> haploide;., ( Nicke.ll.!>on y Rape.JL, 

1975 ). 

El deMvvw.Uo 6exua.f en V. fucoideum u lle.gula.do poll 6e.1tomonCU> vo

.ut.Uu, w c.ua.fu Mn 6eCJtda.cút6 .&oiamente polL ut?O de fo.6 .tipo6 de. a.pcui.e~ 

miento en wt pM ( Leiv.i..6 y O' Vay, 19 7 5; Leiv.i..6 y O' Va.y, 19 77 ) • Lo.!> da.to6 

ac.umui.adM 6ugillieJLon que. lCL6 6e.JLomonM indac.e11. la óoJLmac.tán de clgo.to6 

( 0' Vay y Le.w.W, 1981 ) • 

La 6oJunac.ión de célu.i.a.6 gigantu u .también dependiente. de CaH. 

Con nM de. CaCl2, ta. 6oJuna.clón de c.élula.6 g.i.ga.ntu me.joM. c.e.JLca. de 57 ve.-

ce..& ( Chag.i.a. et al., 1980 ) • Un a.u.toinhib.i.dolt ~ 6eCJtda.da pOJL laó cUui.M 

g.i.ga.n-tu palla plteve.túlt que o.tltah am-<-bM &e deMMo.Uen como célula.& giga.11-

.tu; M.t a&egwr.a.n que w célu.i.a.6 c.igóüca.& pe.1r.manece.JLan como 6uente. de c.o

m.i.da pa1r.a. lo.& clgo.to6 ( O' Vay et al., 19 81 } • 

La evidenc..i.a. de. que e..t'. ma.CJLOc.i.6.to u una utlr..uc..twuz. .&e.xua..l y la cé

Ma gigante Jtep11.ue.it.ta. al cigoto viene de 3 nuente.&: 

al La ex-U..tencia. de tipa& de a.pQJLe.a.m.i.e.nto en VaJÚa.6 upec.iu 

Clallk et al., 1973; E1¡.do6 et al., 1973 } • 

b ! La p1tue.11c.ta de c.ompf.ejo6 únapt:onemaie.6 en núcleo.& de la célu-
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la 9-igar..te de Pol!f&phondyUum v.folac.eum ( E//.do& e;t al., 1972 ) • 

c.I La Ube//.a.uón de la pl(.ogen.i.e l(.ec.omb.í.nante de CÁ.Mo& gvunlnado& 

( Ma.c lmiu 1J F1ta11U&. 1974; Wal.lacc. 1J Rape//., 1979; F1ta11w, 1980 1. 

Aunque la v1a del mac.l(.oc.-i&.to en V. d-i&c.o-ideum p//.e&e11.ta. un &-<.&tema -

potenc.-ialmen.te valuable pa.Jta el anéílW-i& genético utl(.uctuJutl. 6b10, vtl//.-io& 

p'1.oblemM no l(.UueUo& lo hac.en opel(.auonalmrnte .<.ne6ec.tivo ( Rob&on !J W-i-

llia.mJ, 1979 l !/ -~ole• pod//.á. '1.c.&olve-'t.6e u:to:. p'1.oblema..& cuando puedan &e//. e

.luudado& alguno& de.ta.Uu del evento de apa//.eam.í.en.to ( Szabo, O' Va!{ 1J C~ 

gla, 1982 ) • 

P<Vta conoc.CI(. mM ace//.c.a de .la& even.to& tempMno& de.l pnoc.uo de ªPE!: 

'1.eam.í.c.iito de V. d-i&c.o.í.deum, Szabo, O' Vay !f Chagla ( 1982 ) , analizMon lo& 

evento& nuc..lea.tu med.í.a1~te ti11c..<.ón 6luo//.c.&c.e1itc. de.l núc..leo !f ob&MvMon que 

la 6u&.í.ó11 de iM cé1ula6 c.c.om.i.enza apnoWnadamente 11 hoM& dúpuú de que 

lo~ culüvo& c.om.í.enzan a apMeaMe !J c.011ti11ua11 ha.&:ta .la& 26 ho/UU¡. 

ApMentemente, la 6uúón de c.é..e.u.f.M comp//.ende una 6a&e de d-i6e'1.en-

uauó11, en la cua.l peque1ia& arni.bM b-inuc.leadM &on c.onvel(.tida& en cé.lu.f.M 

¡¡.í.¡¡aiitu fu.Un.ta.& mo.'L6ológ,ic.ame1ite y de mayOJr. tama.íio. La& núcleo& &e hi.n

c.ha11 lJ a e&.tc &-igue u11a 6«&.i.ón nuc.leM que conv.í.e//.:te a uw célula.& g.í.ga11-

tu en VCl(.dadv..o& u9oto<1. Aunque laJ.i c.Uu.la.6 ¡¡.í.ga.ntu &e dUMl(.oUa.11 a -

pM.t.i.//. de lo4 p//.oduc..to<1 de la 6u6-ión (O' Vay, 1979; Chagla et al., 1980 ), 

no &011 el nu!Lltado d.í.l(.c.c..to de la 6«&.í.ón ce.lu.l.M, &.i.no que l(.ep//.e&eu.tan un -
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p!t.odu.c.to de d.i.6eJi.enc.lación po.&.t- nu.6ió1t. Va qu.e lo.& p!lodu.c.tM de. 6,u.úó11 o/Ú 

g.úta1 Mn .tan pequeiio4 e.amo .f.a..6 a.mibcu, no 611..6.iottada.6, u.to 4u.gúu1.e c¡ue ta.A 

c.Uu.la.6 amibian.aA uxuadM puede.n HJt llW pec¡u.eiiaA c¡ue. taA a.m.i.ba.4 no .&e.iwa-

dtt4 ( Szabo, 0' Vay y Cha.gla., 1982 ). 

El ca++ e4 e4e.ncia.f, .tanto paJta la 6,11..6.ión c.e.lulaJr. como pMtl i.a. din!!:_ 

Jte.nc.lación de u.ta.& pJtoduc.t06 hacia c.Uula..6 di.6.ti.nta4 mOILnológic.ame.nte. 

AMIBAS CELUlA 
BINUCLEAVA 

~ ·f .. ~.:. .. . : .. 
celular ''·"· · ~ 

USlOll •.•• ····t'. hincha
m1 ento 
nuclear 

CE LULA 
GIGANTE 

ªI?area-. 
miento 
nuclear 

CELULA 
GIGANTE 

CELLJLA 
GIGANTE 

CIGOTO 

fusión,.~/·~·.:·:. 
nuclear .-.-. ... ·.·:· ... :~: .· ... 

El. evento de IU.nc.hamf.ento nu.cleM. u análoga a1 pJr.oc.uo de hinc.ha.-

mle.nto p!l.onu.c.leM. dww.nte la 6etLtl.U.zaúón en anima.e.u { Longo y Ande.Man, 

1968 ) • 

C[(ando lo.6 núc.teo4 4e lúnc.ha.n 4e cb4e.Jtva una a.pMente mlgMc.lón ha

cia i.a. pa.!Lte c.entM.f. de la c.Uu.ta. gigante. Vupu.€-6 de i.a. mlg1ta.ción pJr.Onu.-

cleM viene la. 611..6.lón de l04 11úcleo4 en la c.Uttfo giga1t.te, 60Jtmá1tdo4e un un 

cigo'.to ve.11.da.deJto de.6-in.ldo e.orno plt.o.tozoa. ( G1t.eU, 196 7 ) • Sin e.mbMgo no .tE_ 

do4 f.o,i cigo.to4 .wn 1.i.i.mple.4 diptoidu. Szabo u al., t 1982 l e11c.on:tlt.Mo11 
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que óolamente un c.igo.to 1 iMgo y de 601tma -iMeguiM ) 11.u.i.d1.a. e1t el núcleo 

en ca.da una de iM céluiM c.i.go.tiu, pell.o a.tgw1iu vece& un 911.a.11 núme11.o de n~ 

cieoó acüc.i.ona.iu u.tán p11.ue11-tu tJ ú.tlU óon célu.iM muU.i.11uciea.da.ó a.11011.ma. 

iu, aunque. loó a.ná.Ul.il& 9e11éücoó Mando ei 6.i.J.i.te11•i de ma.c11.oc.i.ó.to 1 Wa.Ua.

ce. y Rapelt, 1979 ), .i.nd.i.ca.11.011 que. óolamett.te. un núcleo u ei que. queda. ya. -

que ioó o.tll.M óon duht-te911.a.d0.&. 

5. 3. TIEMPO VE LOS EVENTOS VEL VESARROLLO VE v. duco.i.de.um. 

Looml& 1 1969, 1970 ) obóVl.vó que ioó n.i.velu de P-manoó.i.da.óa tJ N-!! 

ceüegi.ucoóami.1úda.óa. ó e .i.ne/f.eme.n.ta.ba.n 11.á.p.i.damen..te dwuttt.te ioó u.tadoó .üú-

c.i.a.f u de la d.i.6VLe11e-i.ac.i.ón, pOIL lo que úru 2 enz.i.ma.ó u MMon como ind.i. 
' -

ob6e1tvM011 que e.Uó:Ua una. 11.cia.c.i.ón en.tite. ei 1úvel de uw enz:i.miu tJ la --

6011.mac.i.án de.t cuvipo 61tuc:U6e1to. Ta.mban u-tud.i.a./f.011 ta 11..upuu.ta. de ia. d.i.-

6eJ1.e11c,iac.i.á11 a d.i.6V1.ett.tu .t.i.empoó dU11.a.11.te ei dua.MoUo uüi.i.za.11do cuU.i.voó 

ó.i.11CJton.i.zadoó. Encott.t/f.a./f..011 que la 11..upuu-ta. a la upolt.Uia.c.iá11 u d.i.6vie.nte 

cuando iM cUuia.ó óo11 .tomada.ó a. d.i.6e11.entu .t.i.e.mpoó, vM.i.a.ndo .tamb.i.én loó -

1úvúu de. r;-ma.110údaM IJ N-ace..tilg.Cucoórunúúda.óa. 

Aó.t cuando iM am.i.bM 6ue1to11 coóe.chada.ó jM.to a.ti.tu dú com.i.e.nzo de. 

fu d.i.vl&.l611 ce.luia.11.. y .tJuuw 6Vl-ldM a. un medio de. cu.e.tivo pa.M óu d.i.6VLe.n~ 

c.i.ón, Wo66e.nd.i.n tJ G1t.e.66.l.tlv.. 1 1982 ) obóe.11.va.11.011 mayO/f.. 6011..ma.c.i.ón de. cuVLpo6 
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61t11.ct1.6etto6 en cétula..6 qu.e. ago.tMon 6U aLime.nto y c.ome.nzaJl.011 a dÁ.6eJtencÁ.alt

u; en c.a.mb.lo e.11c.an-t:J¡_aJ¡.011 llÁ.velu muy ba.jo6 c.uando .tlta.M 6.ilúeJton .fiu amlba.6 

a1 med.lo paM 6U cli6eJt.enc..la.c..lón hac..la. el 6.(na.l de. la. 6Me. de. d.lv.lúón celu

la.Jt. 

Paco 6e. co>toc.e a.c.Vtca de .f.o6 mec.a.n.l6ma6 poJt lo6 c.ua.lu 6e. !te.guia. el 

tiempo de lo6 e.ven.to6 del dutWl.olla. E.6te. tiempo de dua.JtJto.U.o puede 6e.Jt 

a.6e.e:tado polt mutac..lón en el VNA de V. d.l6ca.ldeum ( Sanne.1tba1tn et a.e.., 1963; 

Loorrú.6, 1970; Atltyzek., 7976; Kuún, 1977; Abe. IJ Yana.g.Uav.:a., 1983 J. Con -

el obje.to de c.anac.Vt mtú ac.e.Jtc.a. de lo6 mec.an.l6mo.6 de. c.anbwl del duaJtJta.U.a 

Abe e,t al.. ( 1983 } , a..l6.ta.Jton un númeJi.a de mutan.tu Jtde mutantu de duo.-

Malla Jtá.p.ldo ) y f.a.6 ana.li.zaJt.on gettéü.c.amen.te.. KeMút 7977 } ha.br.it 11.e.--

polttada una mu.tan.te ( Jtde l FR 17, que llevaba u.na mutac..lón 1te.ce.6.lva 11.de -

Al, loca.U.za.da en et gJtu.po de unión 1V ( V. d.l6c.o.ldewn contiene. 7 cJtomoM-

mM ) , e.u.ya velocidad de duaMoU..o eJta. má.ó Jtá.p.lda. que la. nol!11la.l, ún p1te--

6en.talt. a.UeJr.a.c..lón en el oJtde.n de loll e.ve.n.to6. 

Yana.g.lóawa. e,t al. ( 1983 } c.laú6-i.ca.1ton a. la6 mu.ta.ntu 1tde en 2 gJt~ 

poli A /J B, en donde la. ag11.e.ga.c..lón oc.u.Me. va.11..lM holta.6 mtú temp11.a.no qu.e. e» -

.fiu c.epM de tipo 6a1.vaje. Sbt embaJt.go, enc.ontll.Mo>t u.na mu.ta.nte. HTV 506 -

que 6011ma. upolta[) '1.U.l.óte.ntu a.l c.a1011. tJ eé.f.ulcu, ta.llo a. la.6 16 holl.a.6 du-

pu.éA de búc..la.do el dv..IWl.ollo, m.le.nbta.6 que la e.epa de tipa 6.:ú'..va.j e de la 

cua.l 6ué de;úvada ( XP 55 ) , rto 6e d.l6e.1te.11úó hMta l.u. 24 :w.'La.6. E-lita. mu. 

.ta.n.t~ po6e.e la. mu.tac..lón 1tde Cl 850 en el gil.Upo de. u.túón I1I, cU6e.1t.e.1tte a.l -

g,wpo A que tiene la. mú.taúón e.tt el gJtUpo de. utt.lán 1 V, m.le.n.tlta..6 que. el glt.U-
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po de wúón en donde .se enc.uelWta la mu.taci.ón &e &abe que u. dl6eJiente de -

.ea mu.ta.iite HTY 506 poi!. vaJL.i.a.6 ca1tacteJÚ.6Üc.M no genW.c.M. 

HTY 506 u c..1'.M.<.ó.ic.ada en un nuevo g1tupo Ua.mado C en donde el .ti~ 

po de d.<.6eJ1..enci.aci.ó11 de w c.Uu.l'.M upo/ta y .tillo -:1e enc.uelWta 11.educi.do, -

p!tuentando po-:1.tell..<.011.meiite un tiempo de ag1te9aci.ón noll.ma.I'., poi!. .f.o que Abe -

et a..l. ( 1983 l .&ug.<.Jt.<.e1ton .f.a ew:tenci.a de 2 mec.an.<.&mo.s, .f.0-:1 c.ua.teA eAta.-

ban .i.nvo.f.uCJUtdol> e11 .f.a 1tegu.f.aci.ón del tiempo de de-:11vvi.0Uo de V. dUc.o.i.deum. 

Lo-:1 gene& a6ec.ta.do1> pOll. w mutac.-i.onM 11.de no -:1e c.onoc.en, pe11.o <1.t -

-:1e &abe que el metabowmo del. AMPc. lle ve alieJr.ado en .f.M mu.ta.iitu del 911.u

po A y C f Coukel.f. y Chau, 1980; Abe y Yanag.<.&ruva., 1983 ), poi!. .f.o que .ta --

mo1t6of.09-i.a 6.<.na.f. a.11011.ma..l 1J .f.a dl6e1tenci.aci.ón bajo c.ond.<.uonu .<.nlL6uafM pu~ 

den &el!. w c.onuc.uanUM de u.te me.:tabowmo aUe1tado de AMPc.. Ca11.actell.M 

tica.<1 .&.<.m.<..ealLu de .f.a-:1 mu.tan.tu 11.de pueden l>e/t ob.&ell.vadtu, en c.epll.6 de Upo 

1>a.f.vaj e pOll. .f.a ad.<.ci.ón de AJ.lPc. que 1teduc.e el tiempo de d.<.6e1tenci.ac..<.ón 1 N~ 

:t.l'.e 1J SUl>&man, 1972; Gell..<.l>c.h, 1975; Town et aL, 1976; Felt:t et a.f.., 1978 ) • 

5.4. GENETZCA VEL ESTAVO VE PSEUVOPLASMOVZO. 

En V. dl-:lco.<.deum 7 .&01i .f.o¿, c.1tomoMmM que .& e pueden dl<ltingu.<.!t. El 

c.011-ten.<.do de VNA u 11 vec.u má.6 g11.ande que el de E. co.f..<.. Et genoma ha--

plo.<.de tiene Ull pe60 molec.u.la/t de 3. 6 X. 1 o- l O dalionU 1J e.f. 70% del :to:ta.f. 
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del VNA paJLec.e 6Vt !1.epe.t.Ui.vo. Ve ac.u.vr.do a lo6 7 CJtomowma.&, 7 g!t!Lpo6 de 

u.nión .se .tienen u.t.ableci.do6 c.011 ap1t0Umitdamen.te 40 mu..t.1111.tu como maJtc.a.do-· 

1te6 genUi.co.s. Al.:<. .tanto mu.tan.tu b.loqt.úm.ic.M e.orno mo1t6ológ.lc.cu han. 6.ldo -

1Mpeadct6 ( Ne.we.U, 1978 ) • Poca.-0 han 6.ldo .la6 mu..t.an.tM qu.e ho.n .sido utu-

cüa.da6 c.on. Jte.specto a! b.toqu.eo b.loqt.úm.ic.o y 6u..6 e6ec.to.s en. lo6 6.lgu..i.en.tu -

pcuo6 de la di6e.Jtenci.aci.ón. No ob6.ta.ltte, u.na Hc.u.enci.a. U11ea!men.te depen-

cüen.te de evettto.& pu.e.de .&vr. duc.Jt.l.t.a, de modo c¡u.e lo-O even.to.ó antcU del bf.9_ 

qu.eo p1t.ovoca.do poJr. la. mu..t.aci.ón .&e pJr.uenta.n en. 601UM noJtma..f., rniettt!f.ct6 qu.e -

.f.o6 even.toli poM:e.Jr.ioJr.e.li óa!lan. en oc.uJrJÚJL ( Loomi.s, 19 80 1 • 

80 .toc..l genUic.oli han liido cu.lgna.dM a. g!t!Lpoli de wúón e.amo !tell~ 

do del altá..UA.<.6 pa.JtMexual.. Lo6 loc..l .son de.6,in.ldo.& pOJr. mu..t.ac..lone.6 conóe.!f.i

da6 a u.11a. va.Jr..leda.d de 6e.no.:Up0li. La ma.yolt:<.ll. de ilt.6 mu..t.aci.onu .&on Jr.ecu.l-

va.-0 lj ew.te la po.ó.lb.lUdad de tiuula.pe en.tite l.oli ll«.meJL060li loci. a.be.Matttu 

o de6.(.ci.e.n.tu en a.g1t.egaci.ó11. E6 de upelt.itJL6e qu.e a!gwta.6 mu..t.ac.lonu de -

.&entido equ..lvoca.do ( una. mu.ta.úón en la cual. u.n c.odón. que upec..l6.i.c.a. a un 

aminoá.ci.do u a!.te1t.a.do, M:<. u que upeci.6:<.ca. a u.n aminolici.do dióeJr.ettte ) 

en geneli que c.on..tltolan óunc..lone.li de aglt.egaúón tend!tlin ag1t.egaci.ón abeJr.Jr.an

.te. poJr. de6ec.toli Uge.Jr.06, mi'i.ó que. po1tque no 6e pJr.Uen.te l.a ag1¡_egaúón. 

La. 601tmaci.ón y te1tmü1a.ci.ón de la 6Me. de p6eu.doplit.6modio u u.n e-

jemplo de un 6-<.6.tema 1t.egu.la.to4o que .ü1vol.u.e1t.t1. el c.ompolt..to.m.len.to de una ~ 

.tlt.u.ctu.lta mu.Wc.elu.laJt. Se han wl.ada mu..t.an.tu C.Olt deóecto6 en vM.lcu e.~ 

pa6 .del 6.lli.tema del. de.&a.MoUo, c.apac.u de 601t.n111.1t. e.l plie.u.dop.lalimodio pe.!t.o 

.lnc.apac.u de .üúci.aJt el pJr.ogJW.ma pa1tt1. óolt.mM el c.u.e.Jtpa 61t.u.ct:<.6e_1¡_0 ( NeweU 
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y Ro66, 1982 ) • 

Mecüa.n.te el. 6.ú.tema. genWc.o paJuU>exua.i de .fa 6rú.lón en.t:Ji.e mu.tan.tu 

o en.t:Ji.e mu.tan.tu y el. tipo 6ai.va.je. y la. po6t.eJÚ01t ob6VLva.úón del. 6eno.ti.po 

de lo6 d.lplo.ldu 1tuul:tan.tu, Newete. y Ro66 ( 1982 ) enc.ontlta.!ton mu.tan.tu -

cuyM mnta.c..i.onu 6ueJwn Jtec.e.úvM y W c.oloc.a.Jtott den.tito de 1 O g1tupo4 de -

c.omple.men:tauó11, 6lg A - 4.f.g J. 

LM loci 6lg 6e enc.uentlta.n fupeMo6 en 4 de .f.04 7 g1tupo6 de un.i.ón 

lo que 6e .sabe g/Ul.úa.6 al. utud.lo e6ec..tua.do de la. Hg11.ega.uón de d.lplo.ldeA 

601tma.da6 en.t:Ji.e lo6 mutante.~ y lM c.e.pa.6 c.on.t:Ji.ol ( Newelf. y RoM, 1982 ) • 

GRUPO VE GRUPO VE 
COMPLEMENTAClON UNZON 

.6lg A 11l/Vl 

.6.f.g B 111 

.6lg e IV 

6.f.g V rrr 

6.f.g E 11 

6.f.g F 1I1/V1 

6.lg G 111/VI 

6.lg H 111 + vzz 

6lg l IV 

.ilg J VII 
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El anáL<.ú.6 ge.nu.<.co paJtaux.ua..f. 1J e..f. a.náli..ó.l-0 c.Ltológ.lco de r.epa.6 -

que. .U.e.van f.a 6U.6.lón. de C/LOmOMma.6 -OUgÜAe que e..f. gJtupo de UMÓlt lI COl!JlU

pon.de. a.f. CAomo-0oma II, y que. e..f. g!Ulpo de unión. VII coMe.-Opon.de a..f. c.Aomo-0oma 

11I 1 We..f.k.e.JL IJ Wil..f...la.m!,, 19 80 ) • 0.tJuu ce.pa.6 con. .tJuuloca.c.lón. de lo-0 g!Ul--

po-0 II y VI han -0.ldo 1te.po1Lta.da.6 Newe.U IJ Ro-0-0, 7982 ). El gJtupo de. unión. 

V n.o u.tá ge.n.Uica.me.n..te. mMca.do Rau.te.JL 1J Newe.U, 1978 ) , -0ug~e.n.do que. -

puede co11.te11e.JL poc.0-0 ge.nu mu.ta.ble-O 1 Loom.Ui, 1980 ) • 

La. 6a.-Oe de p-0e.udopf.a.-0mod.lo e-O .inducida. poi!. la p1toducc.i.ó11 de amorJ..o 

de f.a.6 c.Uul.M en. .ln.a.n..lc.lón., Ne.weU IJ Ra-0-0 1 1982 ) ob-0e.JLvaJto11 que .ta..6 mu-

tan.tu .ólg p1tuen..taJton. un.a. -0ob1te.-0e.n-0.lbilida.d a..f. a.man.lo, p~n.c.lpa..f.men;te. en. -

.f.a.6 mu.tan.tu -0..f.g V, .6.f.g E 1J .ólg G, dua.MoUando 6o~c.lón del. cue.JLpo 61LUc

ti.6e.JLo, .6.le.ndo compltoba.do u.to en. mu.ta.n..tu del. gJtupo .ólg C, .óug~endo a.61. 

que ew.te un bloque.o en. la. 6okmac.lón de un c.ompuu.to n.a.tuka..f. que. e-O el que 

..i.nduce la 6okma.c.lón del. 61tu.to. 

5.5. RNAm REGULAVORES VEL VESARROLLO. 

El an.á.Li..6.l-0 de la. c.omplej.lda.d 1J d.lveM.lda.d de .f.a.6 pob.f.a.c.lonu de -

RNAm a. .t'Ul.vé..6 de .todo e..f. dua.MoUo ha demo-0.tlta.do que. lo-O pot.i.M.bo60ma.6 de 

.f.a.6 c.Uu.f.a..6 dupué.6 de la. a.g1tega.c.lón., con..t.i.en.en apMx..ú11adame.n.te. 2, 500 upe.

uu de RNAm que u.tán au.-0e.n..tu en. .f.a.6 cUu.f.a.6 en. CAec.lm.i.en.to 1 Blun.be.JLg IJ 

LoclWlt, 1980 ) • PaJtece J.>e.JL que uto-0 RNAm -0011. 1tegu.f.a.do.6 a. n..lve..f. .tlta.n-O~p-
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r.lonai { 13.lumbellg lJ Lofuh, 1980; Cltung et ai., 1981 l. 

B!U.tten y Vav.i.dóon ( 1969 J pJtopM.leJton que .ea expJteúón ge.nUic.a -

puede &eJt Jtegu.f.o.da pOJt una c.adena de &ec.uenr.la6 Jtepe.t.lda.6. Ap1toü.mada111en.te. 

el 50% del genóma de V. fuc.o.ldeum u.tá oJtgan.i.zado e.amo pequeflcu &ec.uenr.la6 

Jtepe.t.ldM en:óte Jteg-i.onu de 2 50 a 450 pMU de ba.6 e& ! c.op.i.cu &encill.M de 

VNA ) en un modo úm.ltM a.e. de .ea mayo!Úa. de .t'.06 euc.M.lote.& &upeJt.loJtu 

( Fe.Jt.tii. lJ K.útdle, 1975 ) . PaJtec.e .\eJt que tM.IUc.Jt.i.pr.lón dei. VNA pMa 601t-

maJt RNA poU (A)+ .1e lleva a e.abo en .1ec.uenr.lct6 de. c.op.la .1e11r.llia, e.ovalen

-temen.te u.11.i.dad a pec¡ueflM .1ec.uenr.lct6 Jtepe.t.lda.6 ( Kemmel lJ FeJtte.t'., 1979; 

Conótat.ln.-i., BJtUten y Vav.-i.dóon, 1980 J. 

Zuke.Jt y Lofuh ! 1981 J a.-i.6.ltt,'tott un 61tagmento de VNA de V. dWc.oi-

deum du.<.gt!Lldo e.amo pB41-6 que. c.onte1úa .1ecu11r.lct6 c¡ue utaban Jtepe.ti.dM lJ -

CÜhl!J1ú.nadM en el genoma. La ma.yo!Ú.a de la.6 Mpeúu de lWAm c.omp.t'.ementa-

Jt.liv.. a pB41-6 eJutn exp1te..1ada.6 M.l'.amente dUJW.nte .ea d.l6e1tenr.laúon, .1ug.-i.Jt.le!}_ 

do un .unpoJttan.te papel Jtegu.f.o.toJU.o de uw &ecuenúM. Enc.ontJt.Mon que &u 

long.i.iud e.Jta de 300 a 500 pa.Jtu de biuu y e,.1.túnaJton que e.óW &ecue11r.lct6 -

6e Jtepe.tian de 100 a 200 vece& en e.e genóma de V. fuc.o.-i.deum. 

LM c.lonM de Pb41-6 .1e enl!tte1t-t:Jta11 inte.Jtl!a..iP.dM en el. genóma de V.le. 

.tyo.1.te.Uum y c.uando .&e expJtua.11 .\e unen a RNAm Jtegu.t'.adM.u del dua.MoUo; 

Mto& RNAm óe p1tue.1ita11 e.11 .ea. poót-ag1tegar.lón pe.Jto no en .ea p1teag11.egar.lón y 

110 .le de.tec.ta.n en el clt.er.lmiento vege.ta.t.lvo. 
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No <1 e tiene evidencia de .f.a 601Una. elipeú.6_¿ca en que e<1.ta.n 1te..f.o.úo11~ 

da.;, u.ta<\ .1ecue11ua.<1 ILepetida..6 y la exp1tu,{.ón ge11Wca. d,{.6C?JtencA.a.f.. Se -

CJtee que w <1ecuenúa.<1 comp.f.emenl:~ de pB41-6 en un gene da.do de6,(.ne a 

u.te como cod,(.6,(.cadolL de RNAm 1tegu.f.ado1te<1 del de.itVVr.o.f..f.o. 

GMUa.<I a la fupon,(.bilida.d de mutan.tu del ducww.f..f.o de V. fuco.L 

deum <1e ha. pod,(.do ob.1e1tv<VL que. <1e a6ectan .toda.<1 .f.M e,tapa.ó de .ta. <1ecuenc..ia 

m01L6ogenUi.ca., M.t como .f.o<I p1Loce<10<1 de tfLan<1CfL,(.púón !f t!Laducúón 1te.f.aúo-

11a.dM con .f.a a.cumu.f.auón de la<\ p:r.oteina.<1 1tegu.f.ado1W.6 del deMMoilo. El -

utab.f.eúmi.ento de 11ueva<1 v.<'.M me-ta.bóUca.<1 como caJUZ.cte!L.<'.<1.Uc.a<1 de utado<1 

upeúaUzado<1 del duaMo.f..f.o ,(.nd,(.can una úntu,{.<\ _¿nten<1_¿va. de RNAm !f de -

p1totw1a<1 de novo. M-i.en.t!La<I que en la geJmú.na.úón de la upoM y el u.tado 

vege,tativo .f.0<1 RNAm pMecen utab.f.u, dwumte el de<1aNLo.f..f.o ex-i<l.ten camb,(.0<1 

en el n-i.vel de RNAm. 

fo el de<1<vrJr.o.f..f.o ex-i<l.te deg1tadauón de molécu.f.M de RNAm en 601Una -

c.011<1.tante .1-i.n que <le ob<1e1tven canib,(.0<1 d!tM.Uc.0<1. E.t 1tecamb,(.o del total de 

RNA t!Laduúdo dww.nte el úc.f.o de v_¿da va!L.<'.a en aptc.ox-i.madamente un 25%. La 

v,(.da med-i.a del RNA total en célu.f.M ag1tegándo<1e e.i de a.p1tox-imadamente 180 -

minuto&; en célu.f.M vege,tativM !f otllo<I utado<1 del duaNLo.f..f.o u polL .f.o m~ 

no<1 de. 230 minuto&. Alguna<\ upec,(.u de RNA tienen u11a ap<VLente v_¿da_ med,(.a 

que va de 13 a 420 mh1uto<1 depend,(.endo del RNAm ( L. Nove1t, 1982 ) , 

Ce/Lea. de 5, O O O <1 ecuenUlt.<I de RNA poUaden-Ua.do <1 o n ene.o ntlLa.da.<1 en -

lD& poUIL,(.bo<1ama<1 de amlba.<1 en c.1teúmiwto. La. ma.yoll.<'.a. de uw <1ecuenUlt.<I 
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de RNAm con.ünuo.n p1tuentv, a .tlt.avé.6 de .todo el dV>aMoUo 1 BlumbeJLg y Lo

fuh, 1980 ) • Po1t o.tita palt.te, c.eltc.a de 3,000 6ec.uenCA'.M de RNA polia.denil!! 

do apa1tecen en el CA'..topwma de w cé.i.ul.M en duaMoUo .6ola.mente dupu.é.6 

de .ea 601tma.uón de lo.6 ag1tegado6 1 Bf.wnbeJLg !f Lofuh, 1980 ) • 

Cuando .6e ó01tmaJton lo.6 ag1tegado.6 y 6e. fug1tegaJton expeJÚJ!lentalmente 

.6e ob.6eJLvó u.na Jtá.p.<.da y .6elecüva péltdi.da de RNAm dependtente de la ag1tega

uó11; en c.a.mb.lo, f.o!. RNAm que .6e enc.uen.tlr.an a .tltavú de .todo el duaMoUo 

peJtma11euel[On p1tuc.11.te& a nivel notuna.l. La J.i.fatu.l-6 de RNAm dependtente de 

la agllegaúón .tamb.<.én .6e Jtedu.jo 1 Cizung e.t al., 1981 ) • 

MaJtg,foJta.tt:e, Le6eb1te /J Lofult 1 1982 l u.tu.dtaJton la u.tabilidad de 

lo!. RNAm depe11dte11.tu de la ag1tegauó11 y lo!. del duaMoUo, y encontltaJton 

que 6u pJtomedto de v.lda med.la 6ué de 3 a 4 hóJtaL La de.teJLm.lnauó11 u lúzo 

med.lan.te la medtc..lón del nivel de Jtadtoac..t.lvidad en ucue11CA'.M de RNAm up~ 

c.l'.6.lcM plteviamen.te clonadM. E.6.tM c.lo11M c.on6ÜÜeJLon de óJtdgment0.6 de -

VNA 11u.c.leaJt .<.tt6Vl-tcr.d0.6 en el óago y u.na de utM clonM, PL3, e.u.ando u le 

adtc..lonó MIPc al w.ltivo dupu.ú de la fug1tegaúón pltevino la péltdtda de -

W Hc.uenc.Á.M de RNAm 1 Chu.ng e.t al., 198 7 J. 

5.6. FAMILIAS VE GENES EN V. rü;,c.o.ldewn. 

El análwú de clonM 1J el anál.<.-6.l.6 de w .6ecuenCA'.M genóm.lc.M, --
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han mo.6.t.Jtado •1t1e eü6c.o.i.clú1a I 1 p!totúna que .i.n.tVtvú.ne en .ea ag!tegac..i.ón; 

veJt c.ap.i.tulo de ag!tegac..i.ón ) , u c.od.i.6.i_c.ada po!t 4 genu, 3 de .f.0.6 c.ualu cli 

Me!ten uno del o.tJw en .6ec.uenc..i.a. 1 Poo.l'.e et a.e., 1981 ) • La 6o!tma nat.i.va -

de fue.o.telina I u un .tet!táme!to 1 S.i.mp&on, Ro.6en 1J Ba.lr.ondu, 1974 ) • 

O.t!ta. 6aml.li.a de genu cuya exp!tu.i.ón u modulada pO!t el duaMo.Uo 

Mn R.o.6 genu de la ac..t.i.na; V. ciWc.o.i.deum c.ont.i.ene 17 genu c.onoc..ido..6 pa.'l.a. 

ta. ac..ti.na 1 K.i.nd.ee IJ Fe!tte.f., 1978; Me. Keown et a.e., 1978 ) • Muc.lw6 de -

ell.06 Mil .6M.tanc..i.a.fmen.te úrrul'.Me.6, p.'r.oduc..i.endo .6ec.uenc..i.a.6 de aminoác..i.dM 

que clivVtgen en R.a.6 ..6ec.uenc..i.M no c.od.ióüan-tu 3' 1J 5' 1 Me. Kecwn 1J Fe!ttel, 

1981 ) • Se enc.ont!tó que 2 de lo..6 genu e!tan exp!tuado.6 a d.i6e!ten.tu n.i.ve-

.e.u IJ con cli6e!ten,tu va!t.tac..i.onu en el nivel dU!tan.te e.l'. p!togJtama de duaM!!_ 

llo 1 Me. Keown !f Fe!t.te.l'., 1981 ) • Uno de lo.6 genu paJtec.e apagaMe du1u1.n..te 

la .inan.i.c..i.ón, !f o.tJr.o paJtec.e exp!tuaMe d11Jtant:e la ag:1.egac..i.ó11. No <1e -0abe -

ú lo.6 cli6e!ten.tu p!toduc..to..6 de la a.c..t.i.na tienen cli6Vten.tu 6u11c..i.011u 1 Fe!t

.tel, 1981 ). 

Muc.IIM .6ec.ue11c..i.M de copia. .&enc.illa. en e.r. VNA de V. ciWc.oideum u

.tan d.i.-6.tJr..tbuidM con .&ec.uencia..6 !tepe.t.i.dM c.o!tt:a.-6. E.&.tM .&ec.uenc..i.M 1¡_epeti

da.6 .&e co.t!ta.MC!tiben con R.a.6 .&ecuenc..i.M de copia. .&e11c..i..l'.ta. 1 Zuclze!t IJ LociWh 

1981 ) • Un ejemplo de u.ta.6 .&ecuenci.M !tepe.tidM u M4 ( AAC )11, p!te..6en.te 

en a.p!tox.i.madamen.te 1% de.l'. RNA vegeta.üvo. Quizá u.tM .6ecuenc..i.M 1tepe.tida.l.i 

!tep1tuen.ten ú.t.i.o..6 de c.onttr.ol c.omunu pa.Jta ./'.a exp1tu ión de.l'. gene ( Kemmel 1J 

Fe~te.l'., 1981; Zuclze1t !f LociWh, 1981 ). 



119 

S. 7. UN PLASMIVO ENVOGENO EN V. düco.i.dewn. 

Se ha.n obte1údo y utud.i.a.do muta.c.i.onVi ,'LN.ú.tentu a. coba.Uo e.n ~ 

cü..!.c.o.i.deu.m ( WelkeJL y Wltlúun6, 1980 ). Con excepc.i.ón de una., c.ob 354, to

cúu, tiu muta.c.i.0111U utud.i.a.cúu <1e mapeaJwn en et locu..6 c.ob A p1tue.nte. e.n el 

gJtUpO de WÚÓI! VII ( Wltlúun..6, 1978; We.tfwt lj WilUanui, 1980 ) • La. .i.nuta.

bilida.d de la. 1tu.Wtenc..i.a. a. coba.Uo y to6 túvelu a.Uo6 de. 1tu.Wtenc..i.a. 1J d!!_ 

m.úta.nc.ta en el .tlpo .6a.lva.je ( W.ü'Liam~, 1978 l, condujv:.on a .6o~pechaJZ. que 

la. 1tu.Wtenc..i.a. a. coba.Uo e.Ita. p!toduc.i.da. po1t un p.flLlm.i.do. La. toca.Uza.c..i.án de 

u.te elemento extlta.c.1tomo.60ma.l 6ué compltObada. pO!t la. ob&eJLva.c.i.ón al m.i.c.Jto&c.!!_ 

p.i.o etemó1úc.o de Ú.Jtc.ulo& de 4 wn de cüó.me.tlto, que coltlte...&ponden a.p1tox.i.ma.-

' da.mente. a. 1 3 Kbp ( Me.tz et al. , 19 8 3 l . 

Ya qt1e el VNA de V. fuco.i.deum tiene un a.Uo c.onte.n.i.do de. A - T -

Keimmel y Fe.Jttet, 1982 ) , Metz e.tal. ( 1983 ) 6upu..&.i.eJton que. 'e.t pwm.i.do 

pocüa. .6VL dlgeJt.i.do con enz.i.mM de 1te6Wcc.i.ón que 1teconoc..i.e.1ta.11 6e.cuenc.i.a.& -

Jt.i.cM e1t A - T; Ml encont/ta.lton que et ptá&mido Vdp 1 tuvo un a.Uo c.onte1ú

do de A - T t.i.p.i.co del VNA de V.i.c.tyo&.te.Uwn, 6Út que u.te &e ha.Ue Jte.ia.c.i.o

na.do con el VNA m.Uoc.ondltia.l o Jt.i.bo:ioma.l. 

Vebido a. que V. d.wc.o.ldewn 6ué CJtec.i.do &ob1te K.te.b.6.le.Ua. a.e.Jtoge.nu, 

.6e M.6pechó que. e.tpwm.i.do podltla. .'lelt de olt.i.gen bac.telt.i.a.no, u comp1tobó que. 

no 6ué M.Í. ya. que.: 

....... _ 
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1. - Se cl.onó Vdp e11 pBR 322 y .ie p1tobó ~u hab.Uül'td pMll co116eltÁ.ll 

11.eü.A.tenc.i.a. a E. c:oU 61tente a e.aballo. No <1 e ab<1 Vtvó n.i.ngún .ü1c.11.emento e11 

la. 11.e.1.ú.tenc..la. 

2. - La cüge<1:ti.ón del. VNA pOlt enz.úna<I de 11.u:t.Júc.cúón, tanto del. 

p.f.iiAmi.do e.amo de Ktebúel..ea ae11.ogene<1, cü.e11.on 611.agmento.1 de 1te<1tlúc.cúón cü.-

6 e11.ente<1. 

3. - No 6 e obJ eJLvó h.i.b.IÚdac.i.ón de1. pf.á.6mido c.on p.f.á..~mi.do<1 de K. ae-

1togene<1 .U obrM .& ec.uencúa<I de Ktebúe.ela.. 

El p.e.á4mido no pall.ec.e. c.ocli.6.ic.M pMll ninguna 6uncúón e..senc..t.al, [la -

que c.epM de1. :tipo <1a.f.vaj e no pMec.en c.ontene-t el. p.tiiAmido, !f e.e c.11.ecúmien

to poli. .falt.go tiempo en mecli.o axénic.o 1te<1u.Ua en la pé.Jr.cli.da del p.eá.limldo. 

Vdp 1 <1e .toe.a.liza en e.e núc.leo 1J puede .6ell. .tltaMóe.IÚdo a·obiM c.e-

pa<I poli. .téc.nic.M gené.tlc.M paJuUexua.lu. Vdp 1 6ué de.tic.ub.len:to e.11 .ea e.epa 

AV 32, qlle u .lne.ti.tab.e.e a la 11.e.ti.l<l.tenc..la a cobalto y .tie c/1.ee. que de alguna 

maneJUl no upeú6.lca p11.oduc.e w1 camb.lo en .ea me.mb1t.a.na cel.u.e.tVt. 1 Me.tz, 19 8 31 

ya que. el. pláAmi.do tamb.lén <1up.!Úme. la. lienúbilida.d a cWllall..lna, a<1oc..lada. con 

.ea mutac..lón c.ou A 351. La pé.Jr.cli.da. del. p.e.á.<lmJ.do tamb.i.én uta aAoc..lada. c.on -

.ea habilidad de V. cU..6 co.ldeum paM. c.Jt.ec.e11. en u11 mecli.o axénic.o, .e.o c.ua.e. /te- -

qu.lell.e .lndudab.eemen.te. de un camb.lo en .e.a me.mb11.ana ( Notdh y CtJ~, 

1978 ) • 



CONCLUSIONES 



1Z1 

CONCLUSIONES 

Ptl!Ul ee. eAtucli.o de. .fu di6vi.e.11U.auó11 c.etu.úv1. en otgaiUJ.imo<I e.uJr.caJÚo

.tu, <1e. ha ucog.i.do a V. dióco.<.de.wn como un bue.n ejemplo, ya que. u un 01t9~ 

1i,U,mo que. v.i.ve. en 60.ltmCl ve.ge..ta.t..i.va como Ullll cUu.f.11 .i.nde.pencli.e.nte. 1J wlada. 

cua.11do w concli.c.i.one.<1 me.dio ronb.i.e.nta.f.u 401! 6avo:r.ablu, y como una mlt.M -

muLü.ce..f.uhvr. con di6e.1te.ntu tipo.ó de. cUu.f.a..6, cada una de. e.U.11<1 con una 6u!! 

c.i.ón e.6pe.ct6.i.ca, cuando lM concli.c.i.011M mecli.c ambü.nta.tc.& <1a11 de..~6av0Jzcrbte.1. 

Tanto de lo.ó camb.i.o.ó m0Jz.6ológ.i.co<1 como b.ioqtúm.ieo.ó .óe. puede concl.u-

.i.Jz.: 

1. - L«w c.UulaJ.. de. V. diócco.i.de.wn pJz.e..<1e.1t.tan po.fuJz..i.dad, .tanto .i.ndlv:i:_ 

dual como e.n e..l ag1r.e.gado, como una Jz.Upuu.ta al AMPc patr.a. .i.n.i.c..i.aJz. .fu 6oJzm~ 

ción de. un ag1Te.gado muli.i.ee..lulM. 

2. - Ca.da eélula en e..e. ag1te.gado .tle.ne. una óune.i.ón u pe.ú6.(ca, pe.Jto -

.ion .i.nde.pe.nd.i.e.11.tu una de. otJz.a.. 

3. - Ewte. una. pJr.opoJz.e.i.ón eo1t1italtte. e.1W!e. lo.ó cli.6e.1te.ntu tipo.s ce.lul!:!: 

Jz.U y e..6 muy plr..obable. que. .ie.an w eél.ula.<i de. " Upo altte..Jz..i.OJz. " w e.nea.JI.y!:!: 

da..6 de eoru.e.JtvaJr. e..1.ta pJz.opOJte.i.ón. 
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4.- E4.túnula6 61Aico6 tai.e.6 como luz, .tempeJtatull.a. y humedad a6ec-

.t.att la vetoudad de. mlg11.a.ulin del p6eudop.f.Mmocüo. No u ~pol!.ta.11.te. la. na

.twutleza del u:Umulo ú110 M .üitelt6.ldad. 

5. - Lo6 Jt.eceptoJt.M de 6upeJt.6i.ue. como ci,U,coú:lü1a. 1 y H, 6ilio6 de. 

contacto A y 1t.ecep.t0Jt.u de atta tJ baja. a6.ütí.da.d al AMPc 6011 11ecu.M.lo6 paJta 

et con.tacto cUu.f.a-cUu.f.a, tanto dUJtante. ta pJt.eagJt.ega.uón como dululnte la -

pohta.gJt.ega.uó 11. 

6. - Et AMPc u et .üúUa.doJt. de la rLlóeJt.enUa.uón, tJ e.11 Jt.upuuta a. 

.to. ocupauó11 de toh Jt.ecep.toJt.u del AMPc de .to. w.peJtMue. cetulM !M céiu-

.l.o.6 de V. fuco.ldeum t.lbeJt.a.11 Ca.++- et cual, a.pa.1t.e.nteme11.te, uta invotucJt.ado 

en la ac.tiva.uón de la a.de1Utato ucwa. pMa. plt.OdUCÁJL AMPc .i.ntlt.ace.tula.Jt y 

la gua.iúla..to ueliua. paJta. p1tvduU!t. GMPc bitlt.a.celula.1t. 

7. - El peJúodo de adaptauón a.6egu/f.O. la. 6elthibWdad de lcu. célu-

.e.a..~ al MIPc, tJ eJ...te peJúodo dUJta et tiempo c¡ue fo.¡, 1t.ecep.to1te.~ de 6upe1tó{c.i.e 

del AMPc 6 e e.ncuen.tlten ocupa.do6. 

8. - El GMPc u únte.t.i.za.do como una Jt.Upu.u.ta de lM cUultU al -

MIPc paJta M.{. pode.'!. .i.nduc.i.lt o.tJt.M /te.6 puu.tM i.ntltac.etu.taftu .ta.tu como la. -

{1tdt1cc..i.ón de la..6 606 6ocüu.telta6M liga.dM a la me.mb1t0.1ta, cuya 6unc.lón u -

mantetteJt a W cUutM con w Hrui.lbWdad cidecuada pa.Jta 11.e.6pondeJt a nuevo6 

utimulo6 de AMPc (6.l-6.temci ePV-PVI l. 

l 
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9. - En la .i.nanición e.! 80% de iM p!t.o.túmu camb.i.an al. pahaJL .f.IUl -

cU.ula.6 del iu.:tA.do vege.ta.tivo al. de d.i.(ivc.enc.i.ac.i.ón.. E.f. me.t.a.bowmo de V. -

cll6co.i.deum c.amb.i.a ya que mucho6 de .f.06 genu de la {it16e vege.ta.tiva dejan de 

6Vt tlla.ducido6, .i.túciandou la .t:Jiaducció1i de otlto6, poJf. lo que i.06 RNAm .ta!!!_ 

b.lén camb.illn. La canü.dad de pJr.o.túnM 6.i.n..te.t.lzaCÍIL6 duJutn.te e.! diuaMoUo 

d.i.óm.i.nuye, compaltaeúui con la {ia.6e vegeta.tiva. E~.to.s camb.i.06 tamb.lén -0e p~~ 

-0enmn en ei. glicopM.túnM 1J U.p.i.do6. 

1 O. - La ú1itu.i.6 de pJr.o.tú11M u depe.müen.te del AMPc.. Ex.i..6.te ta. 

apaJr..i.úón de p1t.o.tú11M tUpecl.6.(.c.M en c.ada una de la6 etapa.6 de.! de.Mwi.oUo 

como una Jr.Upuu.ta al. enc.end.i.do de genu en {iolU1U1 6ec.uenúal. con(ioJr.me -0e ·e!! 

.ta Uevando a e.abo .f.JJ. d.i.6e1tenc..i.aúón, 1J 6U ac.umulaúón e .únpoJf..tanc.i.a ha po

d.i.do 6eJf. de.teJu!Ú.nada poJr. el Mo de pJr.o.teMM y mu.tan.tu del duaMoUo. 

11. - Loó anii.U.6.U de c.omplemen.:tA.úón y de e.nlace 6e han pod.i.do e--

6ec.tuM med.i.an.te la Jr.ecomb.i.nac.i.ó1i paJLMexuat de V. d.i.óco.ldewn, M.<. 6e Mbe. 

que ex.i.6.te el locU6 ma.t que u e.! Jr.Upolthable de.! apaJtea.mi.en.to. No 6e en-

c.ontltó .ln60/f.ma.ÚÓn m<Ú ampUa de e-6.tO, peJr.O .le .Sabe que ex.i..6ten V<JJÚ04 Ü-

p06 de apMe.a.mien.to. 

12.- VWtantc. la Jr.ecomb.i.naúó11 6exua1. de V. dMc.o-i.deum .6e {ioltma un 

ma.c.Jr.oc.-U.to, 1J u en e-0.ta u.tJf.uc..tUJr.a e11 donde 6e Ueva a cabo la múo6.úi. -

Lru. c.ond.i.úonu pMa que ..le Ueve a e.abo la Jr.ecomb.i.11ac.i.ó11 pctJtMexual o H-

xual. dependeJl.á. dei. t<.po de apMeamün.to, poJr.quc. µMee.e que -0olo un tipo de 

aptV1.emn-i.en..to e,~ eR. que da lugM a la (i0Jr.mac.ió1t de 6eJr.omonM vo.fá..tilu que 
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13. - Vwutn.te la. 601UMci.ón del ma.CJLocú..to .ta.mb.iln pMec.e. ex.U.t.Vt la 

dl6eJr.e11wc.lón, ya que. .1ie 601tma.n ~ UamadM c.Utda.6 g.igantu, W cualu 

in.iwn la 601UTJa.c..ión de un endoci..to que daJuí o.>úgen a1 ma.cJtow.to. 

14. - Se ho. compll.Obado que ex.U.te la. .Unecvúda.d dependiente de la.1i 

even:to.1i del duM.JtoUo, ya que no u po.1i.<.ble la ctpa./Úci.ón de un nuevo even

to 6ÚI que haya etiA.tido p.ll.ev,iame11.te ltl'! evento antelÚOll eJipeci6.ic.o. 

15.- Son 7 lo.6 gl!Upo6 de un.ión loca.Li.zado6 en 4 CJtomo6oma.ó de!!..:_ 

d.Uco.idewn , ca.da gll.ILpo de un.ión plf.uen.ta caMc.tVÚ-6.tiCM bioquJJn.i.CM y 

mo1t.6ológ.tc.M pa!t,ttcu1.a!r.u. 

16. - La. ex,U,.te11c-ia de Hcue.nc.iM 1r.e.pe.t.idM 6.únple-6 de.? genoma, ~ 

llece.11 ./ie.I!. u11 modo de Jt.egula.úóit ya c¡ue cuando .6e exp1r.ua11 pa1r.ecen un.i.Me a 

lo.1i RNAm del de.4a.Mo.U.o. A.6.t Je ob.1ie1r.va la. a.paJúe-lón de RNAm p0Li.ade11ilado 

dwta.n:te el dua.MoUo. Tale.4 mecan.úm0.6 .6011 de algu11a 60Jtma lo6 que Jt.egu-

la.11 ~ p1W.tu11M que apa.1r.ecen dWL0.11.te la di6e1r.enc-iac.ión. 

Aún óa..lttt mucho polt. co11ocf!./l. con 11.upec.to a lM ILUpuM.tM c.elula.lt.~ 

dwta.1ite la di6f!..ll.e11wci.ón, ya que palla que 6e lleve a cabo una 1tupuu:t.a., -

bLtMv.i.ene1t vM..lo.l 6a.ctolf.U, que co11jun.tado6 cada une de e.Uo6 daJui poll 1r.e

.1iu.Uado Ult compoll.trun.lento u pec:l6.(co, polt. la .tanto, · ttlg«n04 even.to6 
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a.pa11.entemente a...Uiado<i de. a.iguna. 60Jtma .út.teJtv-i.enen pa.IUt que, ya ua. e.n ue 

momento o dupu.ú, lle .integ1ten e.amo pa.Jtte de un todo. 

El u:t.u.cüo de .loi. 011.ga.n-ú>mM que. p11.uenta.n cli.6eJtenc,ia.clón c.e.iuhvt, 

a¿,¡ c.omo lo<> 6a.e:t.Ol!.eA que ta. .i.nduc.en, <ion eta.vu .únpoJt.tantu palla. dupué.6 -

ex.tMpolM lo<> c.onoUnú.e.n.to<i adqUÁJÚdo6 ha.cúa. lo<> eventM que oc.UM.en CÚl.ll.a.!! 

.te el .i.1úcúo de. fu d.l6eJte.ncú.acúón de fu<> c.Uu.i.tu huma.na<> en fu en6vune.dad 

le.ama.da c.anc.eJt, y cthl c.anac.eJt má4 ac.eJtca. de. lo<> po<i.ibie.6 e.vento¿, bíoqu..únl

c.o&, cth.t e.amo ia.6 c.a.U6M genU.ic.a.6 que. f.o genvuw, y de. u.ta mane.Jut pode!!. 

evUalt e .únpecü.lt el p1wg11.uo de u.ta e.n6e.1tme.dad. 
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