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Las lectinas en vege:tales superiores y su funcidén en procesos fisioldgicos.
I.0BJETIVOS GENERALE=S
Actualmente en nuestro pais, Se utiliza un solo método para determi-—-

nar la v;abll;dad de las semlllas, medlante la prueba bxoqu;mxca con —-

cloruro cde 2 3 S c: en;l :etrazol;o; es una prueba rapxda, sencxlla (2

real -final

especifica

CON-A) . En’

lec:inéy(tfs =
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parar con otras lectinas.

Otras ideas centrales y fundamentales es la correlacidn que se hace

entre las lectinas y algunos procesos fisiol8gicos de suma impor:ancia—

agrxcola como . son efectos de fxtohormonas, fljachn de nxtzogeno ¥y ger-

minacidn (ya menc;onada como objezxvo)
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representan para el pais, en los renglones alimen:ario Y econamico, la-

pérdida de grandes volumenes de sem;llas de soya fuera de. normas por ba

jo poder germxnaCLvo (ver cuadros I Yy IL; del apéndxce)

Con zespecco_' os costos econ m;cos para pr‘du ir 1ect1nas solo co

menca:emos,qu

vestigaciones




El estudio de las aglutininas fue iniciado por Stillmark (1888),
siendo el primero que describid el fen&meno de la hemaglutinacidn por

extractos de plantas. Encontrd que las semillas de Riginus communis

(fr:.]ol castor) conteru.an una czote.:.na llamada r:.c:.na, capaz 'de aglux:i—

ma central::*Las’ lectina ebemos interpretarlas. como substancias cap~




tadoras de carbohidratos que est3n en las semillas para éeunir Yy rete-

ner residuos especificos INDISPENSABLES para la GERMINACION" (13). Eg-

te pax:zafo estd fuertemente apoyado en for:ma d:u:ecta po: lcs estud;os

fuentes,’
aseguran se

as:.m.z.smo tanto in anguilas, can-

grejos, g§pg§3§$_,;_' _,membi:a.nas celula-
res de otros animales:(] S):/ igudlmente: estan en suercs: de pescado, embrio
nes de anfibio y poilé dice‘&u'e'las lectinas son

proteinas presentes en € ¥ qu de hecho existen en todos

los organismos de los reino vege a.ni.mal :.ncluyendo amibas sociales,

en las membx:anas de celulas hepat:.cas (hepatolect;nas) segin Ashwell,

asi como las que j_nte :Lenen en e]. desa.rrollo de embriones de los verte-

brados , microorganismqs Y hongos (15 ¥ 18) .




4. Funcidn de las lectinas en los vegetales.

Sus funciones no han sido establecidas con claridad, pero se sabe
que juegan importante papel en los procesos vitales de las plantas. La

propiedad en comin -de’ todas las lect:a.nas- es que se unen a carbohidra-

tos especificos y aglut_m ""Aasi, la concanavalina

A, se une.sdlo.a:oli einas;, que poseen residuos

D;manopiranasidcs (20).~ La lec~

« ~D—-gluco;

terminales

21).. " Es factibleique estos

zar azdGcares.(14,"
que actua:l.m_enée sabemos estdn . unido

necesidades de la semilla al momento:d

cuando t:gdévia toma nutrientes del.la-.semilla
cuentren almacenados en los cotiledo es
y en el endospermo, enlbri§n y )
Se ha sugerido que’ la aglyl.;tvih‘in'atr‘d;éitrigo‘ nh:.bev'iai éiﬁté\s:iS'de
quitina, el crecimient'o‘hifal v la gefminécic‘m de esporas al’unirse pre—
cisamente a las hifas. de los hongos mg_hmm Yy m_arj.m sola-
gi. Punnin y Saint Paul refieren que las 1eccinas tienen accidn de an-
ticuerpe, ya que la de m gracca inhibe el crecimiento de microorga-—

nismos de tierra y metaboliza la cuticula de las semillas de estas espe-



logxcos de semxllas Y plantulas.

al abtirse'elwbrote, las hojitas se expanden pioduciendo nuevas  ramas, ho

jas y flores.
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b).~Callos. Son masas de células no especializadas que han sido cortadas-

de la base y en la zona del corte se forma el callo que desarrolla rafz y

luego tallo.

c) .-viabilidad. Grado devcapacidad §a£é~sqbrévivir;,vivif v potencialmen-

te reanudar -el’crecimiento: (1,

Q) . SSemilla) madur La:semill

ntroduccidn e . de’la literatutahehcontrada, la~-

nayorii en 1§iomé'ing1és 1as3siélasjuti1i;adas pa;a'abieviar los nom ==
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bres de las lectinas, han sido modificadas en el presente trabajo, adapta
ndolas a nuestro idioma, por lo que enseguida anctamos las equivalencias—

entra abreviaturas:

ESPANOL NOMBRE COMUN INGLES
LFS Lectina de frijol soya SBL

AFS Aglutinlna de frljol soya SBA

Concanav l;n

Boyd 'y colabora--

vzda vegeta < \ respectzvos articulcs tezm;nan‘reflriendose a la

funciénfdé s anCLas en las semxllas 7. plantulas. En estos tres -

exttactos de sem;llas, Howard empled los proced;mientos ‘de adsorc;on—elu—

cidn y el de dﬁble dxfusion en gel de Ouchterlony, y Jones usd la electro
fcresis.‘
a) .-Actividad de aglutinacidn.

Boyd 'y colaboraddres(31) reportan que las semillas de Bahuinia purpu-
rea aglutinan eritrocitos humanos de tipos N y MN. Solamente los ex;rac--
tos de las semillas de &rboles con flores blancas, y semillas circulares-
-esféricas reaccionan com§ anti-N, no asi las de drboles sin flores y de-
forma oval. En su trahajo‘eéte mismo investigador especula sobre la consi

deracidn que otros autcrgslhacen (32)  de éue las aglutininas de las plan-



tas son veraderos anticuerpos formados en respuesta a un ant geno, lo

cual nunca fue observado por Boyd.

La lectina obtenzda de las semlllas de Soghora 2aeon1ca (acac;a del -
neos A,

Japdn o sofora colgan:e, 33) aqlutxna erxtrocxtos de grupos sangu

B y AB; pero no es; capaz de aglutzna

presencla'de las’ lec:xnas en lcs per;odos del desarrollo ptimario(o tem-——
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prano) y de diferenciacidn del embridn, sugieren que la funcidn de estas
proteinas estd involucrada con los procesos de germinacién y maaurécién.
Hay autores(Boyd y otros), que han notade una mayor o men:o:; asocia~-—

cifn de las lectinas con la madurez y la germinacic‘m de,la’s'sémil.‘las y—

plantas j&venes.




CUADRQ NUM. 1. PRESENCIA Y LOCALIZACION DE LECTINAS EN SEMILLAS Y ESTRUCTURAS DE PLANTULAS (8).

E s T R u c T u R A s
CUTICULA COTILEDON = EMBRION .RAIZ TALLO . HOJA = FLOR VAINA
HA I HA v CHA IV HASI HA - Lo HASI  HA I -HA I

I. DESARROLLO_DI
(H)

ESCALA PARA INTERPRETAR DATOS:

+4

= Hemaglutinacidn muy fuerte
naris +3 = Linea muy fuerte de Inmunodifusidn
Ha' = llemaglutinacidn ; . +2 .= jlemaglutinacidn fuerte o Inmunodi-
I Inmunodifusidn fusidn fuerte.
NR = Andlisis no realizado + = llecmaglutinacidn e inmunodifusidn

A8bil.
= Hemaglutinacidn débil, inmunodifu-
sién muy débil.
Sin actividad.

o
]



CUADRO NUM. 2. RESUMEN DE LA LOCALIZACION DE LAS LECTINAS SEGUN HOWARD (8).

ESTRUCTURA DATO IﬂNTERvPREl‘I\DO

DATO: INTERPRETADO

ESTRUCTURA

$ ctividad
n:actividad:

Semilla madura

Cotileddn’

a muy.débiliie

T de fuerte a ‘muy d&bil

Talle tia'de dabil a muy, d&bil:
i ; ST de dEbil aimuy /dEbil
Raiz E L7 nalaélagni muy i débil
E T rde d8biliaimuy. débil

(PARA CLAVES DE Ha e I, VER CUADRO NUM. 1)



CUADRO NUM. 3. LOCALIZACION DE LECTINAS EN SEMILLAS DE MAGCLURA POMIFERA SEGUN JONES (16).
IE s TiYRT U cli T ou R A s
cotiledsdn’ ‘Cotileddn’ Epicdtilo;: Hipocdtilo' '  cuticula Fruto
(si ultivar) (Cultivado) i § i iy o

ESCALA PARA INTERPRETAR. DATOS:

10 =.Actividad muy'fuer
8 = Actividad fuerte..
4 = Actividad media.

o = éin actividad.
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Jones (16) resume los resultados de su trabajo con lectinas (en la
figura niwm. 1) obtenidas de semillas de Maglura pomifera: &rbol conoci-

do comunmente como naranjo ch:.no Y clas.\.f.lcado accua].mente como  Toxvl

pommiferum (34) .

..
i rre
T o aes
D iso”.
o
it -
= " ze
-
S 100
o
- 7e
a
> e
-
o
- as
°
samit L oa ' PLANTUL A
TIRMPO(EN SEEBANA B)

FIGURA NUM. 1.- Actividad (reciproco del t:.:ulo) de extracco sal:.no de
semillas y plantulas de varias edades contra eritrocl-

o - tos (pico maximo.: 165, 15) .o

c). —Act:.v:.dad de hemaglut:.nina.

det:ectaron ccmponen:es agluc:.nantes (vet: f:.gura num 2) -




aigeviLo

MiPoceTILS

nacidn. Al parecer,. hay una relacidn

sacdridos y la actividad deilas lectina

de lé hemaglu-

tinina. Otro dato impoztanﬁe es que :las ctis : ‘inactivan a 70°C.

al':ser inhibidas por los carbo-

Boyd (31) sugiere que las aglutininas,:’

hidratos, pueden funcionar en el almacehémienﬁory transporte de &stos
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en las plantas. Es muy notorio que hay mds lectinas encontradas en las -~
semillas de leguminosas que en cualquier otra familia, y estas lectinas-
-asegura Jones-estan principalmente involucradas con el almacén de Pro--—

teinas y no con el de carbohidratos.

d) .-Almacenamiento de cazbohldratos.

La especifxcidad de'

-

conocer su func; n: acuzal 1a Ldea del transpo te;puede.

posxbl;xdad'par que;durgnte'1a'germ1nacxon a

funcionar e mémento—con,una ripida ‘conversidn ‘almace~—

nados.a: carbohldratos. Si la abundancia'ielaé vade:l
n: el almacén-

m;l;a de ‘las representa maceri l invol:

materiales —--

qumlnosas al--

endamos la -~

lecthrgfdéi;ég referencias 35 y .36).

Para el almacenamiento de carbohidratos se requiere un-mecanismo de-

transporte e inmovilizacidn, y las proteinas unidas’ carbohidratos es-~

pecificos estdn adaptados para esos propdsitos. La éiﬁiiitqd o identi-~--
dad de los carbohidratos almacenados por la semilla y équellos que com-
ponen los receptores de grupo sanguineo puede ser accidental, pero la -
correspondiente complementariedad de los grupos de lectinas‘para la es--
tructura de los carbohidratos no puede ser accidental.fxruﬁeﬁsugiere a -

los botdnicos la investigacidn de estas proteinas como‘capcédoras de

carbohidrates(31).
III.-GENERALIDADES.

1) .-Nomenclatura de lectinas.



a) .~-Nomenclaturas propuestas.

En toda Area cientifica es necesario establecer una nomenclatura sis
temitica, siendo este un problema poco estudiado por lo que respecta al-
campo bioquimico de las lectinas. Los nombres de unas cuantas lectinas—-
se derivan del orxigen de su género(por ejemplo: Concanavalina A de Cana-

valia ensiformis, ricina de Ricinus communis, abrina de Abrus precato--~-

rius y favina.de Vic;a faba) ; otras llevan nombres comunes(lectinas de:

frijol soya,wfr;go‘”lima, chicharo, etc.,.correspondientes a Glycine m

Pisum satlvum,‘respectivamenCe, 14) .

Phaseolus ‘lunatus

Otra de las niomenclaturas propuestas es la “de . utilizar- la serolo-

gia de grupos,sanéuxneés_pa;a,aglutin;yaé de plant;sry'éhiﬁéiéé;vUn‘ejeﬂ

Heldix pm

AHp: la A represenca

au

les del nomb

2—acetam1do- desoxy—@-D-glucopx'anosilo.rPor otro lado, la CON A no --

muestra espec ficldad para ningiin grupo sanguineo, y de este modo pueden
citarse muchas lectinas que son inespecificas para grupo sanguineo y no-
pueden clasificarse de la manera ya indicada(14).

2) .~Estructura quimica de aziicares.

Para comprender otras nomenclaturas que han sido propuestas, es nece
sario adentrarse un poco en la estructura y propiedades quimicas de los

aziicares.

a) .-Hemiacetales.
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La reaccidn entre un aldehide y un alcohol forma un HEMTACETAL, que-
contiene un dtomo de carbono asimé@trico. La formacidn de piranosas es -
la reaccidn entre un aldehido Yy un alcohol, y si tiene: un atomo de car

bono asimétrico puede existir en las dos formas estereo;somera qkr@(37).

b) .~Carbonos andmero y carbonllico”

hidrico(ver fxgura 4). Los’ eranOSLdos son lo
miembros, los furandsidos son los que tienen‘
los acetales de los aziicares se llaman glud&éidbs

Aunque la interaccidn de las lectinas con poli

mundgenas, que pueden reaccionar con anticuerpo . de especificidad apro——
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piada, 40)empleando mono y wligosacdridos asi como sus derivados se apli-
can al estudio de sacdridos complejos(14). Las interacciones inespecifi--

cas entre la lectina y la macromol@&cula, asi como la influencxa de fac---

tores esté@ricos (fuerzas de Van Der Waals de atraccxon y repulsion, xnter

e o:bitales uentes: de: hldrogeno etc.),

acciones dipoloe dipalo, angulo

pecifica®

e &

HOMC,
\\r Hs
HOK CHOM

METIL o -D-GLUCOPIRANOSIDO

A

+ HOHC

"CUALQUIER. GLUGOPIRANOSA \ é&

HOHC
METIL @ ~D-GLUCOPIRANOSIDO

~Reaccxcn para la obtenczon de glucdsidos(39).

3) .-c1asi£i§=aciaﬁ' de Makela. .

a) .-Configurxacidn de az@icares.

Morgén-y watkins observaron qﬁé 155.
inhiben la unidn de la L-fucosa cdn’ .

Krupe observd que los azlicares 2—acetamido—2-desoxi—A-qalactosa y D-~galac

tosa inhiben la aglutinina de las semillas de Sophora Japonica Makela su
girid gque los monosaciridos de las 1ect1nas reactivas pueden clasificarse

en 4 clases, basindose en la.configuracidn de los carbonos 3 y 4 de las -

formas piranosas de la figura niimero 5, (14) .
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Los azdcares estudiados por Morgan y Watkins tienen la misma configu
racidn para los carbonos 3 y 4 (son del grupo I de Makela, segiin estruc—
tura de la ~L-fucosa, ver figura Nlmero 6). Los estudiados por Xrupe tie
nen la misma éonfigurac;&h(D—ga;ac;osa)ygara los céfboabs‘BVQ:Q v son -—

del grupé!Ii;

las: lg:tinas“ de Sophora japonica y de Ricinus

son inhibidgs;por carbohidratos del grupo II de Makela. ]

SRR b Cry0on
i<f§i:;;:%; HO QA H
. Ho Y @- H
™ " oH

L- FUucosa D- GALACTOSA

FIGURA NUM.6.-Configuraciones de aziicares estudiados por Makela, Morgan -
y Watkins, donde se nota gque 1los carbonos en posiciones 3~
Yy 4 corresponden a los grupos I y II, respectivamente(14).

aziicares del grupo I inhiben las lectinas de Lotus tetragonolobug-

¥ la L-fucosa une la lectina de Ulex europeus. Aln no han sido aisladas-
lectinas que interaccionen con el grupo IV de Makela(L-glucosa y L-xil-

osa), siendo @sta’ una de las limitaciones de esta clasificacién(14).
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b) .~Critica a la clasificacidn de Makela.
La LFS es inhibida por 2~acetamido-2-desoxi~0~D-galactopiranosa y -
por 2—acetamido~2—dexosi—@—D-galactopiranosa. De la clasificacidn de Mak

ela en 4’grupos, y basado en las configuraciones = de los carboncs 3 vy 4

de ‘la piranosa, Krupe enlistd tres gzupcs. Lo racional de este sistema ~

es que._..las lectinas pueden usualmente asignarse a uno de les’ e

pos(ver fiqura nitm. S5);

grandes'DEBIDO A QUE ‘OMITE

specific;dad anomérica

ificar as; ; las‘lec—--
i sacarxdos mas fuer—
'azucar educxdo quizas -
'ctina—carbohxdrato-
disaca:ido‘gg:res-

ha perd;do su residuo reducxd del azucar.

'4)--Especifzcxdad.

Las lectinas difieren marcadaﬁeﬁ 7con relac;on a su--especificidad-
anomérica. Algunas de estas lectlnas(tales como. CON A, chichéro y Lo~--—
tus tetragonolobus), exhiben pronunczada especlfzczdad anomérica, mien-—
tras que otras lectinas como la LFS y la de frijol castor parecen ser -
casi indiferentes. Muchas lectinas toleran variaciocnes de posicidén{del -
~OH del carbono 2) de los azicares a los cuales Se unen. La CON A, lec--

tinas de lenteja, chicharo y otras, muestran todas ellas una especifi-

cidad PRIMARIA para D-manosa, pero pueden unirse tambi&n a D-glucosa
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y en menor grado a 2~-acetamido-2-desoxi-D-glucosa. Un niimero considera—-—
ble de lectinas muestra afinidad preferencial por 2-acetamido-2-desoxi-—-—

D-galactosa, pero tambi&n reaccionan con otros residues diferentes(ejem

plo de ellos son: lectlnas de: Hellx Egmatia, Dol;chos b;florus y. Phaseo-

lus lunatus).. Por otro 1ado, hay ser

cidad primﬁfialbéra;D

til—b-§1ucosa que . por:D-glucosa (14}

EL
con lecti

con D-gala¢€osa;y viceversa(debido

~0H del carbono 4)..

FIGURA NUMERO 7. -Tipos de nlace de’ disacarzdos, donde se muestran las-—
formasq{y@ asi: como ‘last ‘'posiciones-de los. ca.rbcmos que
forman el enlace’ d;sacarldo.

.grupos hidroxilo de otros mo

La reaccxcn de un monosacarldo con los

nosaciridos forman el enlace glucos d;c delloé disacdridos, siendo este

enlace la ligadura del éceta aziicares en. su forma furanosa se—

unen a la concanavalina »A,vﬁof‘éiémpld:n—fructcsa y D-arabinosa.
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5.-Clasificacidn de Goldstein y Hayes.
Finalmente, la mejor clasificacidén de lectinas es la sugerida por -
Goldstin y Hayes(14), la cual es mids racional, se apega mis a lo 18gico-

y cubre aspectos y detalles que. las’demis clasificaciones-ya anotadas -

no toman en cuenta.

HaOtd

M
- ial
H o On M L T T TN COCH,
D - GALACTOSA L- FUCOSA | i OOt cosaming
. 2- ACETAMIDA - 2 - DESOX|-D- GLUCOSA
Chvok CHow CHEOH
(] » H /% O
1] “
o - OoH H h
L "
D-6LUCOSA 0- MANOSA H NHCOCH,
N-ACETIL- @ 2-0. WETIL-D
- D - GLUCOSAMINA - GLUCOSA

FIGURA NUM. 8.—-Ejemplos de azlicares mids comunmente mencionados en el --—
presente trabajo monogrifico(37, 38, 39, 44 y. 45) .

Ejemplos de azicares y lectinas utilizando la clasificacidn de Gold

stein y Hayes:
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GENERO ESPECIE
1.- Glycine max (o&(-D~Gal N Ac p > @§-D-Gal N Ac pY»oED-Gal p)

2.~ canavalia ensiformis (<({-D-Man p>0(-D—Glc p)a(-D-Glc N_.Ac p)

tetragonolobus (C&—L-Fuc p)
D Gl 'p,O(-D lc NAcp

3.- Lotus

4.~ Lens culinaris ((-D=Man. p>

sativum (c{-p-Maﬁ

utilizan en el presente Erab;]o

N = nitrSgenc’
Ac = acéﬁil o

S= especific;dad mayor ‘que’

Nota: Todos los azlicares son de la’ configurac;on dextro a menos que

se indique en la misma estructura otra configuracion.
6.-Relacidn entre lectinas y germinacidn.

—~Incremento en la rapidez de germinacidn.

a).
la CON A y la FHA estimulan el-

Darlene Southworth (2), comunica que,
polen de Lilium longiflorum, para que germine mis ri3pidamente gue los con
troles, reduciendo el perfodo lag. Con tratamiento a la concentracidn de

1" mg/ml de CON A, gran porcentaje de granos de polen germinaron durante -
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la primera hora, sin tratamiento (control), germinaron durante la tercera
hora. Con 100 xg/ml de CON A, el miximo grado de germinacidn ocurrid en-
la segunada hora, mientzas gque a 19pg/ml la germinacidn fue ligeramente-

mayor gque el control y a 1/ug/m1 ‘fue ligeramente menor que el control. -

germinado se aproxima al mismo valor para~

La proporcidn total del
las concentraciones de CON A -

el control despue ~de. 6 :horas para Cadas

probadas. Al anadxr :xlganosido, gque es un inhibidcr com-

estimulador se redu;o en un 20 a

a 1as mem-—

50%.

es revers;ﬁ;e,ﬁQafqu

con el polen madu O ia enado. sieﬁe semanas,- el perIodo lag

() aprox;madamente 2 h max;mo potcentaje de

zado fue’ doble cuando’ la CON a se agrego al medio de germ

b) .-Comparacidn entre: CoN Ay FHA.
El efecto estimulador de la Faﬂ-indica southworth-es mayor que el de

la CON A ya gque un nimero mayor de granos de polen germ;né con 1 mg/ml—

de fitohemaglutinina durante la primera hora, en cempa:acicn con la con-

canavalina A tamhi&én a concentracidn de 1 mg/ml. Los ekperiman:os a un -
tiempo mayor de 20 horas muestran gue él méximqlporcentaje de granos -—~-—
eventualmente germinados del tescigo‘ééfsi@ilar al de los gque germinaron

con FHA o CON A estos datos coinciden cbnrlq reppitado por Howard y -

(véase las piginas 10 a 17 de iaﬁiﬁﬁroducciSn), ya gque a mae—-——-—

Jones
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yor tiempo se reduce el efecto o sea que ya no se utiliza la lectina.
El polen tratado con FHA a 100pg/ml germind ligeramente mis ra-
pido que el contreol, mientras cque a lol.gﬁnl la dife:eqcia cbonb el control

no fue significativa.-

gmatica.

esultados

cas aislada

meristeno

cas cavace

que las menbranas correspondientes“ detejido maduro

teractda especificamente con sacdridos




tenfas y glucolipidos de membrana, se infiere

obtenidos (g7 - cque hav un decrec:.m:.ento de la concentracxdn de estos

rior, ya se

meables’ &e :

le’ que los eventos mediados.por -

‘ocurrir durante la germinacidn normal in -

vivo. De.'éqgiZSQréve unade .Jn};es'tra;hyipc;:’t;ésis ftmdamentale's: La obser-
vacidn del aﬁcézr't.j:\miem:oi del periodo deigeﬂrminacién péro en slemj.;las de

soya. Para &sto,  las éondiciones de‘almacenamiento reportadas como -

Sptimas para la conservacidn de la sem:.lla de soya son : : l'iu!ﬁedad de la,‘
semilla 12%, humedad relativa 60 - 65\, temperatura 15 - 20°c (43); -
lo anterior, se debe a’ que la Semxlla a utilizar deberi estar en reposo
de uno a dos meses después de cosechada y ademds  tendri que cumplir con -

normas de certificac:.&n estz:.ctas- no debers contener grano verde, chu-
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pado, ahongado, pequefio, estrellado, guebrado, ni estar infestado por in--
sectos,ni contaminado por bacterias © v.i:us, no contendrd materiales iner-

tes, ni estari pregerminado e :Lqualmen:e se deben garant::.zar su pureza ge-

menc.x.onadc, se deber«i et‘ectuar un

mente. al tamen te purz_f :.cad

humanos, ccm excelent
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IV.-FISIOLOGIA DE PLANTAS.

En el presente capitulo no se pretenden cubrir todos los aspectos ——-—
concernientes a la fisiologia de vegetales, sino solamente ciertas partes
de los procesos que involucren a las lectinas o bien que se vislumbre una
posible :elac;.on con estas. . v

En las discusiones tzataremos de especular con los diversos fenSme-—

nes fJ.s:LologJ.cos apoyados en:lo. x:eport:ado por los autores consultados, pa

ra cracar de.reportar:en:su:justa ap.-:ec:.ac:.on los papeles, ° pos:_bles ne—

xos que tiene:

Al ig-da §ué s'uce'de con. otros temas, la localizacion de las lect::.nas—

En'una sem:x.ll

en su a.mb:.ente fisioldgico.

conjugados ademas de las resetvas ‘ene:
almiddn) y de las paredes celulares(celulosa los aziicares se hallan--—

fijados de manera esta.ble a protexnas donde tales aziicares pueden contri

buir a la accidn enzimati.ca o cat l proteccidn de la' enzima contra tempe--—

raturas extz:emas(49) - Px:oba.blemen 'los' azucares tamb.x.en se encuentren --

unidos a: 1ipidos >4 asimismo a hormona(

activa (g;berel:.nas, citocininas b4 auxinas) recepto:es potenciales para -

las lectinas(18) .
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Las lectinas al ser extraidas en su forma mias simple, se recuperan -

en la fraccidn soluble, lo cual quiere decir que deben encontrarse en —-

los compartimientos "acuosos" de las cé&lulas de las semillas:en el cito-

plasma, en. la pared celular o‘reﬁeg;das entge.pézedrcelulésica Y membra-

na celular.

Mas especxficamente Thorne(SO), al teferirs

blerta del hlllO de la semllla de soya, dlce qu

CT= cotileddn, E= em-—
CcsS= cuticula -

FIGURA. NUM. 9.-Estructuras de la semllla de soya.
brién, BT= barrera traqueal, F= funiculo,
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FIGURA NUM. 9{continuacidn).-de la semilla, PV= pared de la vaina, Sv=
sacos vasculares, SP= sacos pequefios, He hilio (50).

Este mismo autor(50) describe que el saco e;nbx;ipnat_ip consiste de
una capa sencilla de tibulos multicelula;res (bfigux'a\hbﬁxrnéroﬁd) imid;‘.éhdo
c:ada uno de ellos de Solum x 200-350 }:.rn, unidos av un  ésctrems que fé%nia
una superficie ondulante frente a la‘'cubierta de 1la seﬁiila. En .Las 'kserni'._

llas j8venes los tiibulos probablemente Se proyecten dentro del _endosper-

mo donde guedan encerrados, pero al desrrollarse los cotiledones dichos-

nte. A

tibulos se extienden progresivame
O T

{

FIGURA NUMERO 10.-pibujos que muestran la morfologia y las estructuras-
del endotelio de la semilla de soya(A y B de la pdgi~



Pl “..s\. )\I.;
RN 2

13
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FIGURA NUMERO 10.-(continuacidn)-na 32 asi como C de la 33) ¥y los tidbulos
del embridn(D, E y F de la pdgina 33), como se observa-—
rian en el microscopio electrdnico de barrido.pPC= pared
celular; SE= saco embrionario: En= endotelio; M= mito--
condria; R= ribosomas; RER= reticulo endoplasmitico ru-
goso y T=ti{ibulos(50) .

Un cruzam ento?finalfde‘ii pared define la pequefia porcidn terminal -

de los ;ﬁbulos‘ pnqﬁé itoﬁiasma de ‘dicha regiénvé rmi

provista ‘o:contiene menos:organelos; sin{émba;go;

parte cercana‘a

caracterist

hidratos

cipalmente(52, -

58 y 59). La unid
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ellos extrajeron proteinas de mitocondrias, membrana plasmidtica, apara-~
to de Golgi y membranas de reticulo endoplasmitico aisladas de hipocS--
tilos de frijol mung (Phaseolus aureus ) estas proteinas aglutinan eri
trocitos de conejo y son por tanto clasificadas como lectinas. Regresan
do a nuestra referencia (46), en ella se indica que la cgpacidad para -

unirse a las mitocondrias y al reticulo endoplasmat;co es posible. Los-

sitios receptores se localizan en el lnterior de la supb
lar{lo que est& de acuerdo con lo reportado por Bowle:

son acces;ble

de unlon de la CON

ra nuclear no. fue

Berkowitz y Tra:
unidn complementarz

de desarrollo de 1

portantes’de las membranas—

celulares (61) stud;os con eritrocxtos humanos, linfocitos y

virus se ha conclu;do que las glucoproteinas son - moleculas anfipiticas,
es decir,que existen en’ formas hxdrofobicas e hidrofllzcas, las hidrd-
fobas sujetan la capa lipidica ya que las glucoproteinas s8lo pueden -—-
extraerse con. solventes que rompen uniones hidr&fobas y se clasifican -
como proteinas intrinsecas de la membrana. '

Las unidades de carbohidratos estdn agrupadas cerca de un extremo—
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de la molécula y su parte hidrofilica se encuentra hacia el lado externo
de la membrana plasmitica. Algunas de las glucoproteinas intrinsecas —--—
atraviesan toda la bicapa (cruzan la membrana) quedando asi expuestas a-

los medios ambientes externo e interno (ver figura No.11).

FIGURA NUM. 11.-Distribucidn de componentes gue atraviesan la: bicapa de-
la membrana celular. (claves: GP= Glucoproteinas, C= Car
bohidratos, GL= Glucolipidos, BCL= Bicapa lip;dica Yy ——-
P= Proteinas).

el transporte de solutos 'y’aqua,

puesta a un estimulo- exterio:,

otras células (61).
4.-~Localizacidn de lectznas ‘en.e

Ademis de Sharon y Lis(61), Be:kow;

Kauss (60); mas xecientemente, Faye Y colaboxadores(62), Chzxspeels y co-

laboradores (63) asi como Sherman 'y Shannon(f reportan con datos mis ac

tuales que la sintesis de lectinas a nivel da ogqanelos celula:es se rea

liza en reticulo endoplasmitico rugoso y que el transporte se efectia
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a través del aparato de Golgi donde ademis se deposita, estando todes —-
los datos de estos autores en concordancia. Asimismo es interesante ha--
cer notar que varias enzimas capaces de degradar glucoproteinas se sinte
tizan en los mismos organelos celulares que las lectinas(64 y 65).
5) .-Localizacidn de lectinas en estructuras vegetales.

Sobre la localizacidn de lectinas a nivel de d:.vezsas estructuras de

plantulas y semillas; Gatehouse ¥ colaboradox:es (35) ,° Cammue y colaborado

res (66), Harley y Beevers(67), Peumans y cola.bozadores (68) . Kerr Y CO==

x porta.n 1a existen

1abotadox:es(69), asi- como James'y colaboradores(ﬂ))

. tallos, embr:.ones, coc:.

tencia de 1ectmas y azficares en: hoja

ledones, endospermo, etc., corroborandose los os que previamente re——

portaron, Hoy;rd y Jones (zeferencias pagi.nas 12°a-17).

6) .~Expresidn genética.

ca de un . QEH consiste en:
transcripcidn RNam estructural
nicleo

DNA
“funcional

los oligosaciridos se-
ransferasas, las cuales

1_d§gma central combinado --

enzimas . glucoproteinas
(glucosiltrans- : .

ferasas)

De est:a‘,manér'a"e's como” probablemente se forman las lectinas(61).
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Es compleja la serie de eventos entre la transcripcidn de un segmen
to de DNA(gen) en la formacidn de una molécula de RNAm y la produccidn -

final de una proteina cuyo destino. sea servir como Parte estrﬁcﬁural de

reveldndose que hay‘mﬁ;hos sitios

un organelo o como. una enzima activa,

potenciales de contxrol de la expresid

han sido demostrados los mecanismos ‘d

sidn y a continuacién se describen
a) .-sintesis selectiva de RNAm‘ nevo o

(contzol transcr;pc;onal).

b). —oncesam;ento ¥ transloca

€).

ducclonal).

d) .-Activacién de enzimas pre;existgﬁ
7).~Requlacion genet;ca de est:uct
Se preclsan por 10 menos de 600

célula desaxrollada que uenqa comolfuente d c3*bono Gnica a‘la glucosa-

(72). Estas enzimas requxeten de un sistema genetxco regulador especifi-

co tal como el del operdn lac dcnde te:viene la p-galactosxdasa (enzi-

ma que rompe la lactosa en glucosa y gaiﬁcfdsa). Al suministrar lactosa-

a Escherichia coli como fuente de carbcno‘ei niimero de molé&culas de la -~

enzima aumenta hasta 3,000 po; célula. Si en vez de lactosa Se suminig--—

tra glucosa, el nﬁmero_de moléculas de la ﬂ-galaccosidasa disminuye de--

3 a 7 por célula. Esto implica que molé&culas como la lactosa inducen la
sintesis de una enzima participante en su metabolismo. El fendmeno se --—

llama induccidn y las moléculas capaces de producirla se denominan induc

tores.
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El caso contrario, es que existen enzimas o juegos de ellas, que sir
ven no para degradar una molé&cula, sinc para su sintesis, como sSucede --
por ejemplo con. la histidina. En este caso la situacidn es al contrario;

encia de histidina, dado que no-

cuando las cé&lulas. Se encu

(seci.xer;'c:.a deam. J.dos) cle la enz:.m (

genes estru

cir,: irihibie'ndb s t-.:.v:.dad. Cada g

sitio opezador'que tiene control xnmed:.ato sobre:,

tructuxales. El sx:z.o operador es. una: pequen

por el ENAm y complementar:.a de un represoz.

cromosémico .-

ia del DNA, el pro

Asociada al operador se encuentra otra pequena. secue

motor, con el cual se une la RNA polunerasa na:a J.niciar 'la transcrip-—

cién del operador.  Un gene promotor también 'i.nit;ia la transcripcidn --
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del gene regulador (38, 72, 73, 74). Los represores no siempre son capa
ces de evitar la sintesis de RNAm; si pud;eran hacerlo, inhibirian de -

forma permanente la 51ntesxs de sus prote;nas especificas. En vez de es

to, todas las moleculas represoras pueden exlstlr en forma activa o in

activa, lo cual dep nd

ne una caracterxstlca e permanencia mayor‘cuyc mecanismo estd poco =

claro pero ‘se niensa que 1as ézo:einas bésicas, denominadas histonas——

qae estando Lntimamgnt' ;sociadas can 1 DNA de; l s celu s_eucéricg

NA' de los procazi:ntes pud

tes y que no existen ‘en’‘e séar impli

cadas en el proceso de diferenciacxon .celular 'y ncrfogenesis.

En plan:as supe:lore ien:id umentados sobre 1a -

transcripc;on selectiva smo de contzol de la in

fcxmaciSn genet;ca(que da lugar a 1a‘difer nciacxon):

a) .-Uno de_ ellos es la sxntes;s de novo de:=la’ lEa-anLlasa y otras hid-

rolasas en las celulas de la aleurona de semillas de cereales durante-—
la germinaciqn inducida pot 1a giberelina. ’ )
b).~El otro es la eétiﬁulaci&n de la sinﬁesis de noQo de" la célulasa ern
epicdtilos de chicharo inducida por 2,4-D (auxina sintética).

La evidencia para los otros niveles de control de la expresidn gen&
tica en plantas superiores viene de estudios con semillas en germina---—

cidn. En el caso de control post-traduccional, las evidencias se deri--—



41
van de investigaciones sobre actividades enzimaticas, las cuales aumen--—
tan durante la germinacidn y que son sensibles a inhibidores de la sin--—
tesis de RNA. Se ha sugerido que la sintesis de algunas enzimas que ocu-

rre durante la germinacidn, dependen del RNAm va existente én-la ‘semilla

sin contenido de humedad y que es activado‘duxanceil raduccién- en. la-

hidratacidn de la semilla. (49,71, 74

8.-Fitohormonas.

l'desarro

cas y/o mor lo

producen como ‘en tejldos distantes.’”'

b):—Regulédozes el’ cxecimi nte vegetél.—zs un .compuesto
rente de un nutr;ente), l cual en bajas concentraclonesy
promueve, inhibe o modifica cualltativamente el creclm ent eéérrbllc.

Existen czentos de compuestos sintéticos que se clasifican como regula——

dores del crecimiento pero gue no-son fitohormonas(dQ,

A.—Auxinas.lal acido indolacetico(AIA) es; con idarad oho 1a veradera--~
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auxina y es sustancia de plantas que causa muchas respuestas fisioldgicas
(49) . E1 t&rmino auxina se deriva del griego "auxein" que significa"para-—
crecer". Darwin (mas conoc:.do por su teor:.a de la evolucidn) descub::.o es-

tas hormonas’ y real:.zo experiment:os sobre fotot:op-smo y geotrop:.smo. Con

xina.’

“auxinapresen piai:tasrvrsupefrlore‘s. Ademé della

natural .se han sintetizado una gra.h var:.edad »de '»sus:ancias con’

a del AIA. Tales auxinas smtel::. s

s (ver cuadro ndmero 4) .

l AIA.

C:.ert:os compuest c

rias partes de la pla.nta. Estos compuestos menc onados ex st:en uormal--—

mente en las vacuolas y son de poca influencia sobre 1os px:ocesos cito—--—

plasmiticos (49, 75, 76 ¥y 77).
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GRUPO NOMBRE DEL COMPUESTO NOMBRE DEL COMPUESTOQ GRUPO
I.-Acidos inddlicos. a) .-&cido indol- a) .-acido nafta- II.-Acidos
propidnico lénico nafctalénicos
b) .-dcido indol- —Scxdo-P—naf-—
bueIrico e talénico
III.-Acidos clorofe- a).-dcido 2 4 di a)..-3cido 2,4,6-— IV.-Acidos
néxicos (herbicidas - ‘clox:o‘enox:.acetx .. tricloro benzoico . benzoices

co (2 4-D) b) .-8cido2,3,6~
t:x::.clcro ‘benzoico’
‘J=&cido-2-metox
3] ‘diclorobenzoi-
‘¢ (DICANMBA,  poderoso herbicida
““contra . especies perennes vy de
raices profundas como Convul-—
.vulus arvensis y Cirsum arven-
e). :

de larga duracidn).:

acético (ver c:.clo nim. 1)son acc:.vas en ..ej:.dos idv rrollo,

tales como los meristemos de hojas y frg}:cs._ En e
do de auxina es alto, sugiri&ndose que son los’ si._:‘

El contenido de triptofano en plantas superiores
ta razdn las proteinas de las plantas son de ‘bgj‘

ii).-Transporte de auxinas.-Se transportan des§é la;

as meristemiticas de los tejidos en fomacién'hazst’a los’coleoptilos no
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meristémicos. En contraste con azdcares, iones, etc.; el AIA no es trans-
locado a través del floema. Se piensa que tanto el tejido parencquimatoso-
como el vascular transportan las auxinas. Se menciona que el movimiento--
se realiza disminuyendo en las partgs viéjas de los tallos, coleoptilos y

peciolos (49 y 78).

S

Acido indosl acético

tallos y raices.

semillas siendo

‘E1l’ efecto-del AlA'sobre:e
llos estd bien cbmptbbadé;yééx.ccmonla orien
cia la luz(fototropismo) .

b) .-Sobre flores y‘hojas.rHay:pééésf

ces pero s8lo a muy bajas concentraciones;
ciones altas hay inhibicién'd
si la suficiente auxina

entemente qauﬁa ihhihiciﬁ




45
etileno debido a gque las auxinas de todos los tipos estimulan muchas cla-

ses de células para producir este gas, especialmente al agregar altas can

tidades de auxina.

Priptofanc + Y2 0, tXansaminacidn, , ;4,5 3_3yndol pirdvice

-,
descarboxi-~ descarboxi——
@ lacién @ laeién
Q2
Priptamina + Y2 O, g;‘:g;;}‘g’c‘ij};uL 3—Indolacetaldeh1do
=y + /2 0,
oxida-
cidn O "-HI ©
3-Indolaceso 2@ P . 4cido-3-Indol 3-Indoletanol
~nitrilo 3 —-acético
(ATA)

Ciclo NUM.1.- Biosintesis de auxinas. Enzimas: C) Triptofano transaminasa;
(@ tndol piruvato descarboxilasa; (3 Indol acetaldehido des-
hidrogenasa; (@ Triptofano descarboxilasa; @ Amino oxidasa:
(® Indol etanol oxidasa y @ Nitrilasa. .

ean: ta.n ‘pequefias’ las can-—

d) .~Mecanismos de accién. Es sorpxendente

t::.dades de hormona requerz.das para causar efect tan’ méx:cados, h'g puede-

esperarse gue existan una mol@cu‘la de J.llon de 1as del—-~=—

de m:.llones de ===

agua y que esta sola molécula pueda afecté: a

otras moléculas, asi entonces se ti ene una tremenda ampl:.f:.cacion‘

Existen dos conceptos acerca del mecanismo ccion de las auxxnas.

1) el sitio de accién es la pared celula.r: 'y 2) es’a nivel del met:abolls-
mo de &acidos nucléicos (RNAam, r y t) . lfuchos ‘renomenobs de ’elasrticz.dad de
pared se relacionan al efectuar tratamiehﬁdé cqx;t a}ikiﬁaé. Q‘ééh‘ir.\depen--
dientes de las actividades nucleares, "aunque el aumeh.ﬁo éxil la sintesis -

de RNA tambi&n se asocia con respuestas de cr:ecimient:o a.rn:e dicha hormo-—

na (25, 49,66, 67, 70, 77, 78, 79, eo).-»
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B) .~Citocininas. En los aiios veintes Haberlandt de Austria descubrid la--—
citocinina(6-furfuril amino purina: C,,H.N:0). En 1954 se aisld la citoci-

nina de esperma del pez arengue y se demostro que estimula la Citocxnesis.

Se encontré que promueve la mitosis y 1a division‘celular en callos de -~

Steward ekt:ﬁjo
mo de . unas 40ie

celular;énltefidos

(1975) enco'

vas. La primeza de ‘est:

de maiz. Se puede asum que

plantas con seﬁil a

emy
~—cM O

_Iscpenhenil—
adenina

Zeatina

FIGURA NUM. 13.-Estructuras de la zeati vy la isopentenil adenina o 6---—
- (2", ¥ -dimetil-alil)~aminopurina.

Una media docena de citocininas libres son derivadas de la adenina te
niendo una cadena en la posiciSn‘dei:N‘ lo que ha sido identificado en -—
las angiospermas (plantas produccoras'delsemillas y que poseen flor),las--—

citocininas han sido identificadas solamente en unas cuantas gimnospermas:

que producen semillas desnddds; sin ovario, en musgos y helechos pero pro
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bablemente est&n presentes en todas las plantas tanto en forma libre co-—-—
mo de RNAt. Las citocininas son purinas compuestas por pirimidina unido -
al imidazol, es decir, son adeninas substituidas en los nitrSgenos 6, 7 o

9 generalmente por cadenasﬂde 5 atomos de carbono (una ‘excepcidn lo es la-

bencil adenina) .

En la rafantina (glu osxl"zeatina), encontrada en el rabano(RaEh us-

sativus) el carbono 1 esta d;rectamente un;do al atomo de—-

N de posicidn 7 del an e! 1a zeatina. La rafant na’ es lenta-

mente sxntetzzada en la:raizdel”ré&bano. En otras especies la glucosa es-

ninas y auxinas (85).

a) .~Efectos fisioldgicos.

i) .-Existe interaccidn cualitativa’ en:re‘auxxnas y cit cininas en el con-
trol de la formacién de raices y brotes de te]ido del tabaco(Nicociana -
tabacum) . Se demostrd que con una adecuada ccmbinacisn de concentraciones
de AIA y citocininas, los tejidos del tabaco crecen coho un callo indife-

renciado, y variando las cantidades de las dos hormonas se puede contro-—-—
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lar la morfogénesis. Estas investigaciones pueden servir para comprender-
tanto el crecimiento normal como anormal en plantas. '

ii) .-Retardamiento del envejecimiento. Al cortar una hoja mé@u;a pero ain

con actxv;dad metabollca pierde cloro*xla, RNA,_protexnas, libidbs'y la -

membrana de los cloroplastos. Al ser quardadas‘en la obscurldad ‘ocurre en

la raiz se

jévenes.

dida de. clorofila

RNA ¥ prqtéinés, ‘en parte deb do a 1a

ocininas. en-
azdcares,

semillas, flo-
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aplica a ciertas flores y vagetales frescos. En los p&talos de las rosas
.

la concentracifn baja al envejecer pero al aplicar la fitohormena el pro-

ceso de envejeclmlento se hace lento. sin embargo, en Elores ya cortadas—

Y tratadas con ci oc;n;na no se oduce ningun efecto habiendose encontra

Sin citocinina-y con luz-el desarrollo g:anas‘}fég

cias y estructuras.

troma lamelar es minimo existiendo ademés'poca clorofila,

erminacicn

v) .-Efecto sobre la germinacidn. Las citocininas e

de semillas tales como las de lechuga asi como™ las‘q os cult:ivos. BEl-

hinchamiento de los cotiledones refuerza la :adicula‘cuya salida estd res

tringida por la cubierta de la semilla o las barreras del en&ospermo que-
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acompafian al acto de la germinacidn(86, 88 y 89).

b) .-Metabolismo. Se sabe poco acerca de la biosintesis de citocininas,
excepto por la parte adenina de la molécula. La adenina es formada de la
glicina, COy Yy otras moléculas Pequefias, la cadena fundamental para la -

actividad y que estid un:.da al N5 Aver f:Lqura 13) es sintetizada por el--~

mecanismo dg sop nten lo (observese el ciclo 2).

La mayo a’ pcseen 5 atomos de carbono

unidos al'n ,n 1973 encontzo citocininas

en el endos ‘via: atj.omos de carbonoren la ca

dena.. Al r : la“a’la‘adenina; "

la‘ fitohor-

:presencia-de »a‘uxina) pero—
equeridas para la pro---—

'lc?; que se efec

empiece la m:.tosxs. Las czto i ) ; mente 165 ribosomas,—

sitios de s:.ntes:.s de protexnas, el i. es’ realmente una pro-—

teina que se une-al x:ibosoma

4y . -Efectos

obre el crecimiento de . : > ﬁias de soya ~-—
sin raiz (éoz:que 'se les ha c;x:taé;)r reJV.': alar a:niéq.to ,de; hié;;:otilo unido
al tallo se restaura con GAg, (&cido gibéré;iéb t:i'éo 3), en 24 horas, al -
agregar cicoéinina sintética ambas hormonas se absorben y-la divisidn ce
lular ocurr’e;‘. AEi efecto principal de las citocininas es promover la divi
sidn celu],ai' y el del GA (dcido giberélico) es incrementar el alargamien-—
to de celulas en crecimiento, pero ademis son necesarias y limitantes --—
otras subst:ancias. Tambié&n las citocininas se requieren para el crecimi-

ento normal del tejido en formacién y aungue el alargamiento de tallos vy
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raices es promovido por esta fitohorﬁoﬁa;“lés'citccininas puedan ser in-

hibidores potentes en ciertas secciones ya que la cine:xna, zeatina y --

bencil=adenina son potentas inhibidores del alargamiento estimulado por-

la auxina en ciertas secclones da los hipocotl los ¢ o&é tal \'g como lo-

son la actinomicina D y la clclohex;mlda.'El etilen' incremento en

el peso de las estructuras de tallos y ra;ces, Y. las»citocinihas también

provocan esa’re e las’auxinas en-

des. ‘i s en hlpOCOtilOS de soya incrementan 1a cant dad de -

az{icares presentes(expe:imentos realizados con zeacina). Lﬂs azucares -

(glucosa fructosa, etc ) pueden ser responsables del lncremento en la -

p*oducclon de solutosly del aumento ‘del endureclmxento de la p

lar. Se pzesume cue 1as citocininas promueven el czeczm;ento -porque inecxr
ementan el ndmero de mol&culas de azficar en las célu;as v estos carbohi-
dratos probablemente eleven las reservas de grasa porque se detectd que-
los oleosomas son abundantes y los granos de almiddn est&n muy esparci--—
dos.

Se menciond en la pigina 50 que las citocininas se unen débilmente——
a los ribosomas, postericormente se determind que existen uniones fuertes
entre citocininas y proteinas ribosomales especulindose que si el creci-~
miento y desarrollo depende de las enzimas, la respuesta puede depender—
de la naturaleza de los receptores protéicos ribosomales en las células-—

(25, 49, 75,76, 81 a 89).
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C.-Giberelinas. Fueron descubiertas en Japdn en 18%90. El hongo Giberella fujiku

roi(en estado sexual Fusarium moniliforme)causa la enfermedad llamada de las ~-
"plintulas tontas" de la cual Kurosawa(1926) demostrd que el causante era un -——

compuesto quimico que Yabuta y Hayashi aislaron y denomlnaron giberelina. Hasta

1977 (Parish y Kuo)habian repo:tadc la ex;stencia de 50 giberelinas

Todas son -

grupos carboxilo, se abrevian GA y ‘se dencmznan GA “GA GA

Las g;berellnas e defznen como Compuestos que estlmulan la: dlvxs;on celu——

Se encuentran en forma natural .en. los esta_

lar, 1la elongaci&n celular o'amba

dos guimicos siguientes:'a{.-Como GA l;bres(fisiologlcamente activas) v b).—con
jugadas(para reserva. o formasfdg‘transporte). Existen en angiospermas, gimnos--—
permas, algas, hongos y helééh§s aparentemente no existen en bacterias sdlo en-
plantas vasculares. Las semillas de dicotiledéneas y sobre todo de frijol son -
buenas fuentes de giberelinas. EstiAu1an el crecimiento de plantas intactas e -
incrementan el alargamiento de taiios en forma mas cohtinéada qué éor sgcciones
cortadas, asi sus efectos son distintos al de lasAéuxin$siiéérplantas moﬁo y di

cotiledéneas crecen m3s ripido ‘al ser tratadas con hotmbnas} aplicando GA3 a —--—

col y rosas estas crecen mds ripido mientras que las plantas sin trata: perma-—-—
necen cortas y vegetativas. Variedades de fr;jol, mutantes de ‘arroz, maiz, mel-
8n, pepino,chicharo y calabaza muestran caracter;stzcas‘de altura mayor-al ser—-—
tratadas con GA,- que las plantas no tratadas.

Las plantas enanas son capaces de responder al tratamiento con las FH pe--—
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ro no todas son deficientes en giberelinas, tambi&n pueden tener bajos -~
contenidos de auxina, y ser incapaces de responder a ambas hormonas. Las—
Pindceas es poco o no respenden a la aplicacidn de GA, posiblemente por—-
que ya las contienen en cantidades suficientes.

a) .-Metabolismo. En frutos y semjllas(sobre todo inmaduras) la concentra-

cidn de qiberelinas esyhay;fh po: el1c es que las investigaciones sobre-—

el mecabolismo se re 1 seml las jdvenes. Las GA son compuestos —-

zsoprenoides, dxterpeno sintetiz dos a partxr del acetato de acetil-CoA-

o‘abs isico,

carotenoides,_estero

: idénticas pues to--
pi;qfosfato de iso-

ndoplasmitico se efectiian al--~

unida mediante --—
una unidn &ter a io$ ce @ster al carboxilo

de la fitohormona.: La ctivas en otras menos activas

por ejemplo,la. GA, es mucho menocs activa: que la GA#; por simple adicidn

de un gzupé EOHrma La: ;nte;is de GA:se inicia-al parecer- durante el -
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crecimiento de la semilla al estar en germinacidn, liber@ndose lag hormo

nas(GA libres) mediante algiin mecanismo externo(v.g. fitocromo).

3 Acetil CoA ~§%—g%%§g——<f- Acido mevaldnico Jorotenoides
o —H POy et
. »i dsteroles

=3ADP

ABA

X
\

Geranil-geranil
-pirofoafato

Inhibi-

cidn:

fosfénD
AmoI6I8

ccc
rirofosfato de
copalil 2

ido-7—ﬂ—h1droxi—
aurenf

ildehfdo ———"'3
" Ghw. o

Otras :1bere117'
-nas R

CICLO NUM. 2.-Biosintesis’de giberelinas a partir de tres moléculas de-

acetil-Co A.Las flechas discontinuas indican que a par--
tir del pirofosfato de isopentenilo se pueden seguir las-
vias para el ABA, carotenocides o esterocles(o para GA co--

rrespondiente al ciclo presentado'en~esta figura).

FIGURA NUM.14.-Estructuras de las gxbexelinas ‘,reéﬁééiiva——
mente. o ‘ . :

b) .~Transporte y sitio de sintesis de giberelinas. Pés;blemente-por la -

adicidn de glucdsidos las GA se inactivan en las c@lulas. Las hojas jbve

nes son los sitios de sintesis de esta hormona, en cambio las maduras ~-

son poco capaces de sintetizarla. Las raices si la fabrican en cantida--
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des significativas, pero tienen poco efecto sobre el crecimiento de es——
tas {ltimas estructuras e incluso inhiben la formacidn de rafces adventi-
cias y se detectan en el exudado xilémico de raices y tallos, Y pProbable-

mente estimulen: embriones, frutos y semillas. Ademis de sintetizarse en -

hdj

meristemos, semillas

‘jévenes y puntas de raices; se ha observado -

en semillas de.chic os . Gnicos sitios de sintesis son los coti--

VJe embr;onario. Se ha reportado que el tran

1es Y. otros ccmpuestos orglnicos.
c). —Germlnacion de semillas dormantes. Las semxllas presentan dormancia-—

tanto no brotan al ser expues--—

cuando no -desprenden la cut;cula b2 por l

tas a humedad'adecuada, temperatura Y oxi'ero- La dormancia se rompe en--—

;nv;erno con ‘elima frio y - ‘los brotes ocurren’en primavera. Las GA-en mu=-—

chas especies—actuan como subst;tutos asitemperaturas bajas, incremen

tan el alargamlento celular

Ia' radicula’ empuja ;1 endospexr-
mo  y la cutxqula.

d).—Meéan;sﬁéﬂde,accién
llo resulta de‘a;’meﬁds tres
i) .-Estimulacidn dé iS divisidén’ celular

cién, especialmente en.

lisis de almidéh, frﬁctbséﬁasvy'sacgrosa
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iii) .-Al emplearxr GAB—en avena-aumenta la longitud de sus estructuras has-—

ta 15 veces en relacidn a testigos sin tratar.Las sales minerales ¥y la sa

carosa proveen energia previniendo la dilucidn excesiva del‘contenido ce~

(maple sicomozo).
compuestos eran responsabl f a’cal : n).de los frutos del al

goddn. Se pensd que el aczdo absc151 o (ABA) era responsable de la caida -

de las hojas(y frutos) y~que—p9r Qtrgr a o—p qvocaba la latencia de los -

brotes de los.tallos:leﬁoscs,,berAqui‘s' dériva:injustamente su nombre ya

que en realidad neo es responsablé de'la’ abscisidn de hojas, flores y fru-
tos teniendo un papel mucho is,‘“ §ﬁo causa de la dormancia de—

yemas y semillas.

a).-Metabolismo. E1 ABA es ﬁnnsesquiterpeno de 15 atomes de carbono(ver —

figura 15) sxntetizado del piro os fai ééiiO'vié del pirofosfato —

de iscpenten;lo,'siendo la primetas reaccion - identicas a las del GA, -

ca:oteno;des y esteroles(vease el ciclo numezo 2 de 1a pagina 54) .
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Los mecanismos de degradacidn completa del ABA no han sido estudia--—
dos, pero pueden removerse de las c&lulas al convertirse en 3 derivados-
inactivos: dcidos dihidrofaseico y faseico (productoé de oxidacidn) y un

ester glucosil-abscisico.

Mevalonato ATP Mevalonato —ATP | Mevalonato
P PPi
GA ATP CO,
T Pirofosfato de
. isopentenilo
)
Parnesil Geranil . 3,3 Dimetil alil
pirofosfato R -3 pirofosf&to at

za el ABA -Este dcido :ach‘:nula,gl'Laq\_Ja

permitiendo .su entrada a las Gltyimas'{aséructuras mencionadas. ' Asimismo—

se ha reportado que protege a las hojas.contra la desecacidn.

FIGURA NUM. 15.-Acido abscidico y ester glucosil-abscisico.

¢) .~Transporte. Se efectlia tanto a través del xilema como del floema y-
posiblemente en sacos vasculares.
d) .~Efectos f£isioldgicos. El ABA. inhibe el desarrollco tanto ae hojas co

mo de yemas provocando el cese del alargamiento y confiriendo estimulo—
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para la dormancia. La dormancia es la reduccién de la actividad metabdlica
de la semilla debido a condiciones internas(pérdida de agua celular en el-

embridn, p&érdida de membrana) y externas(teinpelr-it ra; clima, suelo, hume--—

dad, aereacidn, luz, etc.), que afecta.n la actividad f:.siolog;l.ca.

En semillas el ABA debe ser un inhibiclo G la.v qermxnacién, -
puesto que muchas semillas con dom

nas especies de semillas-a bajas 't

se reduce y se rompe la dormancia
El ABA tiene tres efectos
i) .~-Efecto sobre la membr'a.narp_

cargada positivamente por el A

bir el crec:.miento i.nducido por

ii) .-Inh.\.b:.c;on de la slntesis de RNA.

iii). —Inh:.bicio_ mtes:.s de protemas. La"inter

tesis de R.NA, prot einas y enz.unas puede expl:.car uc os,

bre el crec:..m:.ento y desarrollo, solo que se desconoce el ‘mecan smo sobre—

ambos efectos. - ;

El etileno Y el ABA estimulan la senectud, el gra:sr tiene Vg::orrnodéfyect:oi -—
el céusa.t la madurez rdpida de vegetales, seguida por absciéién,' en flores
se produce marchitamiento con pérdida de nutrientes y'desecavcién, en hojas
se tiene pérdida de clorofila, RNA, proteinas y se produce abscisidn. Se-
determind, por el contrario, que el ABA incrementa en los cotiledones de -
soya la concentracidén de beta-conglicininas, mientras que en' las unidades-
oYy ' no se han detectado modificaciones. Se reportd que las unidadesay-—
& 8on las que aparecen primero y luego las@.

iv) .~Regulacidn estomitica. Al exponer las hojas de las plantas superiores
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a carencia de minerales, sequia, exceso de agua, etc., el ABA incrementa 1la
resistencia a tales condiciones (también al frfo, 93). Asi la concentracidn

del ABA puede 1ncrementarse hasta 10 veces, y si la planca se vuelve a colo

car en ccndiciones normales, la fltohormona dzsnxnuye con rap;dez.,cuando -

existe
mas se

ABA de

los'estématas-

delegan la tarea de proveer alimento mzentras prev;enen la sed",

e) .-Mecanismo de accidn. Se desconoce el mecanismo de” accxon molecular del-
ABA, pero dos casos si estén documentados:el~de la alteracion de las membra
nas plasmiticas que se manifiesta con cambio en potenciales biceldctricos -

con salida de x+, vy el otro es el mecanismo de la inhibicidn de la sintesis

Jde RNA y'pzoteinas(como represor de genes). EL ABA se opone a muchos efec--



60

tos de las auxinas, citocininas y el giberé&lico (49, 79, 80 y 92 a 99).
E).-Etileno. Se observd que una manzana madura en un barril de dichas frutas

provoca la maduracidn de todo el lote. El1 fruto maduro produce un ‘gas voli--

u‘maduracion

til, etzleno, que afecta a las manzanas sanas lo que conduce'a

y producen a su vez mas etileno dandose una r a
;da‘deﬁiasvhg

rez yie 176-1926) es-

el etileno:e; periores.

go, etc. Prcbablemente todas l

'Lnfluencia esipoc

algas no se sintetiza y su

tar de las altas cantidades de AiA
de etileno. En raices la producciéh;del gas

crementan en esas estructuras y las*floxes

dad de etilenoc se ha medido en frutos—y es

1ppm{o TM/1) la maduracidén ocurre.

A este gas se le considera fitohorﬁona_deb;d a que eé,un proddctc natuxr

al del metabolismo, actiia a bajas concentrac ones(junto © en antagonismo con
otras hormonas)y no es ni substrato ni cofactor en reacciones asociadas con-—
el desarrollo de las plantas.

a) .~Metabolismo. La finica substancia precursora del etileno en vegetales su-
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periores es la metionina,.
Los intermediarios involucrados en la produccidn de - etileno son todavfia-

desconocidos, aunque ya se sabe que son los carbonos 3 y 4 de la 'ne::.en;.na -
14 3

los que originan el gas. Segin estud:.os con C em ‘leado como marcadcr, la me

tionina es cthertida en co NH

o —s—adenosma. .

3 1 L} :
H; ;‘—s-@z{f@ﬂf?a-coro, s,
metioninasu‘

ACCsintetasa
Inducida por auxina
¥y etileno

——— ACC
I amino ciclo propano
_ X 4cido carboxf{lico

IHy+ HCOOH + CO,+ H,C= GH;
+ CHrS—adenoszﬁa

iy

[ |

CICLO NUM. 4.-Los nimeros indican el rearreglo de los &tomos de C en la me—-—
tionina. N&tese gue los altos niveles de auxina inducen la pro
duccidn de etileno porque acumular a una de las enzimas(ACC ——
.sintetasa). Por otra parte si los niveles de etileno se elevan

" pueden ser causa de que se induzca peroxidasa, la cual inac-
tiva al AIA. (Lo encerrado entre las lineas discontinuas aun -
no estd bién d&ilucidado).

El compt;ahehte de azufre de la metionina no se libera como un compuesto-
volétzil,. ’sz..no al parecer se *emcorpora a los- anmoac:.dos para originar me—-—
ioru.na una vez mis. Esto es necesarz.o paxa que siga produc:.endose etileno -
en los tejidos de la plam:a pues la met:.onina estd presen:e a muy bajas con-
centrac.l.ones - ‘ l
’ Las diferentes condiciones fisioldgicas pueden hacer que la produccidn -
de etileno sea por diferentes medios. Por ejemplo el mél trato, puede provo-
car la formacién del gas por incremento de la actividad de peroxidasa, mien-
tras cque la maduracidn o la senectud aumentan la disponibilidad de la metio-

nina en los :ejqidos. En algunas plant;as' la promocidn de la abscisién por el-

etileno puede reemplazarse por la aplicacidn de metionina.
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b) .~Localizacidén y transporte. Siendo un gas el etileno se transporta por—
difusidén a toda la planta.
c) .-Efectos fisioldgicos. Se demostrd que el etileno es un metabolito de -

la planta, producido por célulasféahas, que ejezce contrcl regulador de fe

némenos morfogenetxcos tales como maduracxon del fzuto y absc;sion de las—

hojas. Inhlbe la expansid

cidn de

do a la’’
volucra

co. Hay

iji).-co y C02. Se. tienen evideqc;a

de la accidén del etileno, de esta competencx

carbono puede emplearse para prevenir 1a sobremaduracion de frutas en ——
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almacén y evitar el efecto del etileno. La atmésfera ideal es 5-10% de ¢o
. 27
1-3% de oxigeno y nada de etileno.

iv) .~-Otro mecanismo sugiere que el etileno altera patrones enzimdticcs en las

plantas, al propiciar:cambiosen la sintesis ‘de proteinas. Se conoce gue el —

e peroxidasa;

fosfaéasa,‘celﬁiaéary:fenil—amo

gas altera.las .concentraciones

méviles,
fendmeno ‘de

co, siendo:

ccntré;éda por. L n elfémbien-

te. El‘§£o¢eso gradiente de
potencial ﬁidricof

No Qa;relac;ong'con a’;
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que ocurre z.guahnente en semillas vivas,y en aquellas cuya viabilidad ha-

sido dafhada(1, 3, 4, 114 a 116).

EL prlncipal componente de las semillas que .Lm.b:.be ag'ua son las pzote

inas, sequidas por otros componentes como muc:.lagos celulosa y su.bsta.n-—

cias pécticas. :Por. otra parte el almiddn no part.u::.p' el aumento de vo

imbibicidn, ‘cuando :-la’concentracid

aumenta,’ lfa‘ imbibi

cial Hidrico-existe

cidad de &stas par también-por-
el potencial matr: particulas

de CO »produc:.dos so
que :Lndica un alto grado de respiracidnian
la restr:,cc.l.on de la’ .anctporac:.on ‘del.oxigeno

rante el tercer estadio hay :a.mbio rapxd acia mayor empleo da ox:.qeno,

¥y por t;a.nt:o, mayor grado de respitac:.on aerobia (36 51, 58, 119 a 120).

En conclusifn podemos entendet la qerm:.nacion de una semilla como el

nimero consecutivo de eventos que provocan que la semilla latente, con ba

jo contenido hidrico, muestre un aumento en su actividad metabdlica e ini
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cie la formacidn de una plintula a partir del embridn. La integracidn de di

chos eventos estidn finamente controlados por las fitohormonas va eétudiadas

¥ que a su vez estdn controladas por el f;tocromo La ge:mxnacxon empieza -

con la imbibicidn del agua y un aumento corzespondxente en la act;vxdad res

-amilasa).” s trans

‘de ﬁgt#iqﬂ
tes seiggaiv
los cbé}ied'
droliéiqés

las de la a

las GA (49,

zados, los p:dductos
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la funcidn del escudete, sin embargo, como todos los tejidos de 1la planta, -
la plintula en crecimiento transporta azdcares en forma de sacarosa.

De la misma manera que la reserva de carbohidratos en la semilla debe mo
vilizarse para proporxcionar ATP necesario para el désarrollo de 'la piént:ula,

las proteinas almacenadas en el cotiledon y en el endospermo debe.n ser degra

tividad durante la germinacidn.:

proteinas en sus aminodcidos 'éon

Halverson y Stacey(129) detectaroc

estdi involucrado con la Sinibidsié Rh!

cepa de Rhizobium 3 gn:.cum HS 111 que pcr sus caracteristicas”fenotipicas-
es necesaria para la interaccidn con la lect::.na a efecto de llevax a cabeo la
nodulacidn. Estos mismos anestigadoresUSO) sugirieron que las lectinas al-
unirse a carbohidratos especificos, exbistentes en la 'superficie celular~de -
la raiz de soya- son capaces de recoénocer a.los simbiontes siendo tambi&n la
lectina mediadora entre el huésp.edﬁ.y" l; bvact:ezi;. Al pre—-tratar la raiz de
soya con 30 milimoles del azdcar D—galgétoéa é bi&én con LFS se provoca—emple

ando la cepa HS-111-un incremento de la nodulacidn. Al emplear scya de la ——
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variedad T-102 (la misma que usaron Steven y Vodkin, y cuya carencia de --
lectina es conocida), al tratarla con R. japonicum HS=-111 se comprobd éue -
efectivamente si nodula, indic&ndose gque ‘es improbable la lectina de la se=-

S( ‘se elu—-—

milla sea responsable de los efectos que se dbservan én' la raiz,:

cubra sobre la posib_ilidad 4 que 1a'LFs deila.s emilia ‘sea: d:.ferente de la

producida por la’ raiz contraz:.o, x:epor-

tan gque la lectina pres atc o' ce a'es la m:.sma lectina

nosacar::.dos, encont:rando -

que - la l‘ewctina dela‘'raiz’ es geneticamen:e'diferenté de la lectlna de la se

milla per:o al parec . enen estructuzas muy s.un:.lares(aunque no J.dent::.cas).

La lect:ina reportada por Newbu.g y cancon(132) detectada en el gluten -
del maiz.y el arroz probablemente -sea solo,una lectina de almac_en(en el en-
dospermo) y diferente que la de las plSn:ulas. ' '

Dommergues y colaboradores(27) :ep;:rt;an que segin Bohlool y Schmidt po-~
dria haber una interaccién entre las glucoproteinas segregadas por las rai-
ces de las leguminosas y los polisacdridos de la pared de las bacterias. Es
tos polisaciridos desempefiarian un papel de receptores respecto a las gluco
proteinas. Los Rhizobium presentes en el suelo pedrian reconocer-a-estas —=
glucoproteinas; llamadas lectinas, pero los mecanismos ae esta interaccidn-
alin no se han podido determinar con claridad. 4
a) .~ Metabolisme del nitrdgeno. Este elemento es componente imprescindible-
de los aminodcidos, por lo tanto de las proteinas v énzﬁ.mas. Tambi&n es co-
mponente fundamental de los Acidos nucl@icos (DNA y RNA).

b) .-Fijacidn del nitrdgeno atmos‘fézico. ELl nitrSgeno antes de ser asimilado

por las plantas superiores debe ser fijado por oxidacidn a NOL o por redu-

3
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ccidn a NH: - Como el N, es inerte, estas conversiones son dificilmenﬁe -
realizables, pues requiere de mucha energia asi como de presiones y tempe-
raturas muy elevadas(como el proceso Haber-Bosch). Sin embargo existen ci-
ertos microorganismos capaces de reducir el nitrdgenc atmos€férico a NH3 a-

temperatura y presidn ambientales y en el suelo. Estos organismos colocah;

al nitrdgenc (como NHJ) para que otros organismos dispongan'dé éi (o'sea’ ;-

las plantas). A este proceso de conversidn se le conoce’ como' £ijacid

nitrdgenc (25, 28, 30, 49, 75 y 78).
La transformac;on del nitrogeno es llevada .a éaSG é;i

plantas superlores. Entre los E;jadores de N
se encuentran los genero

Klebs;ella(facultat"o )

ter,

lius amylobacter). Entre 1a

cies: Anabaena, Nostoc y Tolypothrlx(ejemplo Ahabaena azolla). Las mis --

Franckia.

Los microorganismos. . d

'los que viven en simbiosis

fijan de 200 a 400 Kg de nitrSgenc/Ha en un.afio..Se ha reportade que la -

fotosintesis constituye el £

¥ los resultados obtenidos‘co en ambientes enriquecidos con

CO2 (1000 partes por mlllon ‘en vez, de 300 ppm de la atmSsfera normal) indi

can que la cantidad de n;trogeno fijado en estas condiciones

aumentaba de

75 a 425 kilogramos por hectirea. Otros aueores comunican cifras gue se as

calonan entre 10 y 200 a 250 Kg de Nz/ Ha por ciclo de cultivo de soya. ES
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tos resultados sugieren que agricolamente son mds significativos los microor-
ganismos simbiontes que los de vida libre.

c) .~Infeccidn Rhizobium-raiz. En los simbiontes se han estudiado principal--
mente las variedades del género Rhizobium (1eguminosarum y japonicum) que vi-
ven en simbiosis con tipos especificos de legum:.nosas, donde los mJ.croorqa.n:Ls
mos ceden sus compuestos nitrogenados a J.a pla.nta. huesped a ambio de su.bst:a.n
cias energéticas. que esta proporciona (a.mmoac:.dos,;

otros met:abol:.tos que las ra:.c

cidad se-~

dividen act::.vamente para formar un‘ mer:.stemo. Las celulas de Rhizobium cente—
nidas en los tubos de x.nfecc:.on son liberadas en el c.\.toplasma de estas célu-
las mezisteméticas. En esta forma llamada *bactercide" el Rhizobium fija ni--
trdgeno. Cada bacteria liberada del tubo infectivo gqueda envuelta por una mem
brana llamada "peribacteroide". Recientemente Verma(133) reporta que las —
nodulinas son protefnas especificas de plantas, inducidas durante la fijacidn
simbidtica de nitrSgeno, y cue ademds la formacién de la membrana peribacter
oide que cubre a la bacteria tiene como factor central vy principal a las no-
dulinas especificas para la citada membrana durante la endosimbiosis. La for-

macidn de nodulinas y bacterioidinas, conduce a la sintesis de un nddulo efec
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tivo. En algunas leguminosas como el cacahuate, el Rhizobium penetra direc-

tamente en las cé&lulas de la raiz Segun un procesco aun mal conocido; des—we-—

pués, la infeccidn se propaga por divisidn de Vl;a' "célul,a‘s ii.nfectada.s ¥ no -

por mediacidn de un tubo infeccioso. -

del talleo. Las bacter:.as son llevada

sectos, lluvia o agua que recubre el suelo

das. aqui 1a infecc1on ocurr_e ,en la »x:alz

s, 52,57, 1'33 134, 135,136 y 137Y.

d) . -Funcionami.

to. nodular. Dentro de '.Las rc&lula f culares—

absorbén:es; bacter:.as se d:.v:.den act:i

raices y formdndose asi los nddulos. En soya ér:.as ‘leg;umihcsas bada célu
la hué@sped puede albergar varios miles de bactero:.des y al mult:.pl:.carse -
dichas c&lulas infectadas forman en la raiz axcrecer;c;as de 0.5 a 4 mm sien
do estos los nddulos cuyo aspecto varia segqun la especie vegetal y la edad-
del nddulo(sucediendo esto tanto para Franckia como para Rhizobium) .En ses-—
bania rostrata las células invadidas por la bacteria'pasan a ser numeresas-—
y constituyen un tejido central volumincso que da lugar a un nddulo cauli—-
nar de forma globosa que al cabo de 1‘O dias fijan nitrSgeneo activamente. En
el interior del ndédulo se realiza lab tzanvsfobrn:\acién del nitrSgeno éasecso -
(Nz) atmosférico en el combinado (NH3$ , cyya reg_luccg.sp es catalizada por la

enzima nitrogenasa, y es la misma que'ope.i"a"en todas las bacterias fijado-—-
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doras de nitrdgeno libres o simbiSticas. La nitrogenasa es un complejo enzimé
tico constituido por dos proteinas (I y II). La I tiene molibdeno Y Fe siendo-
llamada molibdoferredoxina y estd formada por 4 componentes ldentxcos. Tiene -

peso molecular de apzoxxmadamente 180, 000 Re la func;on de esta protelna .es re-—

138 vy 139)%

137,



e) .-Mecanismo de fijacidn del nitrdgeno. Es probable sea el mismo para todos

los microorganismos capaces de realizarlo. En el ciclo nimero 5 se muestran-—

las reacciones principales del probeso.

e« =
T '~ _ cadena transportadora -
e'\ —~ _de electrones _
ferredoxina \‘\ 7 leghemoglobina
(ra) /’\
- ATP ADP +P3% embrana
oxodcidos
———NH,-. _ itrogenasa
amino=- N, catmosfy
4cidos . -rdco

CICLO NUM. 5. Bacteroide conteniendo nxtrogenasa, una’ cadena . de transporte—-—
de electrxones y un ciclo de Krebs en, su cztoplasma,

En el nfoceso comple:o, el nitxégeno molecula' es x ducido a Nﬂa Este -

reguiere electrones y: ATP gque proporciona el bactezo;de. El ClClO de Krebs—-

estd asoclado con una cadena de transporte electron;co qpe son sumin;strados

a la nltroqenasa, posiblemente via ferredoxina.

. = N
Ia. etapa 2HY ———— l e 2e~
HN = NH diimida
2a. etape 2HY —— ., e 2@~
HoN — NHZ hidrasina
3a. etapa SHY ————— | " 207
2NH 3

FIGURA NUM. 16. Etapas de la reduccidn del nitrSgeno molecular donde"se’ in——
volucran dos electrones per etapa.

El ciclo de Krebs también proporciona oxoacidos(alfa—cetoqlutarato y oxa

loacetato) que reaccionan con el NH3 para dar aminoaczdos(por aminacién re-~—
- E ¥
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ductiva). Estos compuestos pueden ser utilizados para sintetizar protelnas de
los nddulos, aunque la mayoria de los aminodcidos se incorporan al metabolis-

mo del nitrSgeno en la planta huésped. La reduccidn del NZ' se ,liévé a cabo =-—

rdpidamente y por ello las etapas individuales no se han

in}}estig do “de ‘a‘ila.-

damente, pex‘o se ha supuesto que se realiza en tres‘

las por cad

erdo con:las:tre

Figura Aum. 17 Reacc:.on de ox:.dac:.on por la descompos:.c:.on de.’ compuestcs -
organ:.cos nitrogenados (proteinas vegetales y an:.males !
n:.t:zif:.cac:.on - .

ii) .-?roc'e:s'omdve desnitrificacién: reduccidn del NO, hasta N,.
5CeHy 206 + 24“03 —p  3JOCO2 + 1’8520 + 24K0H + 1_232
FPigura num. 18. Reduccidn del NOj a N,. - :

iii).-E1l No; es forma de nitrdgeno disponible para ser absorbido por la plan
ta pero a su vez &sta debe reducir el N0; para incorporarle a sus macromolécg

las convirti&ndolo en NH, .
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Estos tres procesos(i,ii,iii) se han estudiado tanto en raices de soya co
mo en los nddulos de dicho cultivo. Asimismo se ha involucrado a la enzima ni

trato reductasa con las citocininas que inducen la actividad de la enzima.

No;.ﬁ—. Ng-;_ni_.n'zo‘z’ﬁ_.mog__n_{._. MH
nitrato nitrito hiponitrito hidroxil amoniaco
amina (amonio)

Hitrito reductasa

Figura Num. 19. Se requieren 8 electrones por molécula y en la reaccidn se se
fialan los intermediarios posibles, necesitindose ademis dos -
enzimas:nitrato reductasa(NR) y nitrito reductasa(nr).

También se ha relacionado a los ureidos (alantoina y écido alantoico) “con

la fijacién del nit;éggno y 1la produccidn de n&Sdulos.en 1a rafz de

29, 30, 38, 49, 75

.76,.86,

133,139, 140, 141

1. -Relacion lec inas-£d s Mu ente 3 do.las-

s)e sxcen —-
earoh diver
sas concentraciones de cicoqiﬁih»ié 4 dici§zbfénoxi-
ac&tico). El1 contenido de léctiéas inducido ‘por;ambas’hormonas’ se déte:mins -
por inmunoensayos especificos.'Lasiﬁoncl sic iosintesis de~

lectina estd directamente afectada por la’ itb‘zniqé ¥ que en me-

dios sin hormona no se detectan lectinas, por. tanto, las fitohormonas tienen-

la capacidad de incrementar o supximir la Bibstptésis de lectinas.
James y colaboradores (70) trabaj&ton con apicoéilos, hipocotilos, hojas y

raiz obtenidas de semillas germinadas de Dolichos biflorus (kulthi o frijoli-

1llo) colocindolos en varios medios tal y como se muestra en la tabla nimero 1.
Los extractos obtenidos de las partes mencionadas de la planta, fueron --

analizados por radiocinmuncensayos especificos para la lectina de semillas y -
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para la presente en tallos y hojas de la planta intacta. Se observd que los ni
veles de lectina decrecen cuando las células se transfieren a los medios que -

contienen hormonas, y a los que no se les adiciond fitohormonas muestran un in

cremento en la cantidad de lectina.

TABLA NUM. 1

I s*einetina’l il
(Concentracid.

Medio

En otro .repo.

plantas requiere de c mic di cininas-comparativa

mente-~con ;gsicpnééntrationes—que>normalmente existen(endégenas:y: propias de =

las plantas).

Liang y Tuan(145)‘zep§rtar§nvsﬁsvin&éstigéciones‘sgSre la ;nqﬁécién en la-
sintesis de varios polipépﬁidos en las capas de aleﬁrona ae cebada(ﬁordeum vul
gare) por el &cido abscisico. Una proteina-de 36 kilodaltons—de las varias que
induce el ABA(ver también referencia de Bray y colaboradores, 95), muestra re-—
accién con anticuerpos contra la lecFina de cebada deteéminindcse gue dicha --
proteina es especifica para galactosamina, glucosamina‘y manosamina. El ABA in

crementa el almacén de lectinas para 1afqerminaq16n de las semillas de trigo,-
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asi como tambi&n aumenta la sintesis proteinica durante el almacenamiento tanto

de frijol (Phaseolus vulgaris)como de senillas de sova (Glzcine max) .

Raikhel y colaboradores (146) refieren que la AGT de embriones de trige --

(Triticum aestivium)es parecida-a. la que estd’presente en raices de .este culti-~

vo toda vez que. la Semilla se ha desarrollado (tal'aseveracidn estd

Segiin Réi

medio—- un anremento de’, 23 aa 4

nas. Los autores
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V.-ESTRUCTURA DE LA LECTINA DE FRIJOL SOYA.

Lis, Sharon y Katchalsky(147), describen los procedimientos que primera=—-—
mente emplearon ellos para determinar el peso molecular y la composicidn de -

la LFS. Esto lo hicieron-a parcir de- la hemaglutinina. cruda p:epétada de acu—

erdo a lo referido por Lie

de carbohxdrato en esta glucoproteln
sacdrida. (Aclaramos que -as 1ndi§;1¢to

tina asi como las siglas AFS y. LFS)

La cromatografia scbre fosfat

cinco fracciones de las cuaieéisél una:de:e 3 ividad-de: hemagluti

nina, siendo esta 1la ftacciéﬁfrv eluida coniregulado de_qufétoé' O 2’Ma -

(esca actxvi—-

pH de 6.8, su actividad especifica’f
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dad se determinS de acuerdo al m&@todo fotométrico de Liener, usando eritrocio-

tos de conejo tripsinizados).

"‘ﬂ_,‘,""‘"mi-l

Tinaary

o-obu oam o.am

ST B

RO

I

°
- a
1

NEMAS

§

L amn e Sy S {

Las -

sobre fosfato de calc:.o.

.-Distribucisn de proteinas y carbohidrates en fraéciones, obtenidas

Tabla nim.2
’ por cromatografia sobre fosfato de calcio, de la I.E"S_ z:uda".

dr8lisis con HCL 6 N a 110°C durante 22 horas. E:L, peso

tido se determind por el mé@todo de equilibrio de sed;i.ﬁ:éntac;l.c‘m’ (o’ de Yphantis)
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siendo el peso reportado de aproximadamente 4,600 (147). Cabe aclax:ar que ‘pos-—
teriormente los mismos autores reportan equivocado este valor, y en 1a referen

cia {149) hacen notar la correccién (M =1,900 en vez de los 4, 600 ya espec:.f:.-

cados) .

Manosa
Glucosamina
dcido aspidrtico..’

Serdina

Treonina
Lisina

Amon:l.aco : "
Peso molecular
Tabla nim.3.~Aminodcidos;”

hidratos, ‘i

uniones covalentes

CONSTITUYENTE RESIDUOS “POR:100, ooo “CONSTITUYE ‘RESIDUOS 'POR 100,000
9. DE: PESQ /SECO* B0 g+ DEPESO  SECO’
asparagina ST eyl e argindna G0 I 1 - T
serina K SRy £ S Ceriptofano | o018
leucina o 63 : tirosina : i 18
alanina NP -3 B : histidina 14 -
glutamina REREE © 52 o metionina n [
treonina 50 cistina . L olTrazas
prolina 47 amonio ’ 7 80
valina ' . 45 manosa s 25
glicina . 40 glucosamina S 3=
lisina 40 nltrogeno(xjeldahl) S 1302 %
isoleucina 38 nitrdgeno cuantificado ~98.0 %
fenilalanina : 37 S .

Tabla niim.4.-Composicidn de la LFS purificada (147).
Con relacidn a lo reportado en la tabla n@imero 4, los aminodcidos que ceca
ponen la lectina de soya estin colocados en Srden de mayor a menor. cantidad -

en contenido residual y correlacionando estos datos con lo reportado por Sko-
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kut y colaboradores (150 y 151)no siendo coincidencia que los aminodcidos:as-

paragina, glutamina y glicina(de 97, 52 y 40 residuos/100 Kg, véase la Tabla-

4) sean utilizados dux:ante el desarrollo de los cot;.ledones de soya y para el

las reac;iéx{eé
lactosamina y e
contiene -4.75_  %
se une awl'a’ ééd efn.

amido de la asparagina(ve

ohid:ato a’ la prot:e;.na mediante la cadena N-ace

Figura nim. 2
S & al nitrogeno amido de la asparagina.

Los zesultados de los analisis del contenido de a.minoac:.dos de la AFS se-

resumen en la ta.bla num y se repoztan como el numero de residuos por sub--
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unidad. La LFS estd desprovista de cistefna, y es baja en metionina pera rica

en hidroxiamino&cidos.

Microgramos Micromoles Residuos por
AMINOACIDOS por:mg - por . mg subunidad
lisina 13
histidina -]
arginina i7
dcido aspartico - . 38
treonina o 17
serina 247
dcido glutimico B
prolina 19
glicina 15,
alanina 23
cisteina e}
valina 20
metionina .
isoleucina 16
leucina . 26
tirosina ‘5
fenilalanina 15 .
triptofano &
To tal: 270

Tabla nﬁm.'s;—CQmpd icién’de la AFS (152)

La LFS es a glucopr'ta.l.na qué contiene aprox;madamen'ta,ei 7. % (en peso)

de carboh:.dratos ndo manosa y 2—am:.no—2—desoxigiucosa‘ Cada' sub~-
unidad de aglut:.nz.na contiene una. cadena oligosacdrida compuesta de ‘9. resi--—
ducs manosilo y 2 res:.duos 2-a.m:.no-2-desox:.qlus:.los. La dxqestz_on con qluco-

sidasa muestra que la manosa se encuentra en tres regiones d:.st;.nta.s» de],'oli

gosacarido, separadas por residuos 2-acetamido-2-desoxi-D-glucosilo iver fi-

Cre0m

gura niimero 22). on

Figura nim. 22.-(a)o{-p-manosilo y (b)2-acetamido-2-desoxi-D-glucesilo.

La digestidn exhaustiva con alfa-D-manosidasa y 2-acetamido—2-desoxi-be-
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ta-glucosidasa, permitid el aislamiento de la regidn del enlace carbohidra~-

to-proteina del glucopéptido (14).
La especificidad de la aglutinina de soya. para unirse a los carhoh:.dra—_

tos parece estar dirigida dlrecta:nente hac:.a »ambos a.noneros de 2-acetam:.do--

-~ 4»)_;,a Vla,D—ga‘lactosa (vease f:.gu.ra ‘nim. 24) .

Figura ndm.
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manobiosa, manotriosa y MansclcNAczAsn. La manobiosa y la manotriosa se hid-

rolizan ripidamente a manosa por accidn de lac-manosidasa. La manosa de

Mang GlcNA::zAsn es liberada por incubacidn con&{-mancsidasa SEun.da por

F—manos;dasa. La digestidn de la estructura (1) con Ol-manos:.dasa

duos de manosa. Los estudios de

ligquido y la espectrof&t me 1 erivados-
(1)--

Sobre J'.as, b LIs:vicolaborado~

permeti lada 2

dala’ 2-acetamido-2-desoxi-—-

) a{—o—(}‘_““—--» 3),(3-{1 - ) v B

24.-Uniones a la
‘~p-galactosa.'
 ~D=(1 === 6)

Figura nidm.

El espectro de resonan de la LFS para la asparagina

—~oligosacdrido apoya los resul:ados anal.:.t:.c s ya que muestra sefales para -

dos grupos acetilo, y alrededor de 70 a.nillos prctonados (correspondientes a

once residuos de aziicar), y 9.5 pro:ones anémeros. Lo m3s probable es que —--—

los protones andmeros pertenezcan al grupo de cadena P—N-acetilglucosam:.na,
mientras gque los otros pertenacen a los residuos o{-manosilo.
Lis y Sharon demostraron por. vez primera la presencia de una glucopro:e_i_

na de plantas(AFS) ampliamente distribufda cuya estructura central principal
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es Man- &-(1 —-» 3) Man-O&(-(1 --= &) Man-@-(1 ~-+ 4)GlceNAG~B-(1 --=+ 4)GlcNAc,
sugiriendo una ruta biosint8tica éomﬁn para unidades de carbohidratos encade--—
nados a la asparagina en animales, microorganismos y plantas.

Recientemente, Faye y colabotadorés (62) determinaron la estructura ‘de la-

fitohemaglutinina obten:.da del fr::.;ol (Phaseolus vulaar:.s) . Los 'auto:es rem———

fieren la existencia de dos t:ipos de ol:.gosacaridos duOv/de as-—

paragina por cada pol:.pept:.do; es decxr, una cadena de 1 férﬁula -

Ma.n8 QGlcNAcz—Asn ¥y otra- cadena compuesta por los azucares xilosa,manosa.y.fu-
cosa enlazados a la asparaqina(paza las claves sob' : a esr -
ver la pagina 25) ._'ramb:.en se- espec:.f:.ca y d:.scute s0 '1u1ares-

en que ocurren las glucos:.laciones, concluyendos
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n—g —cug—c: ~—coon
g

Figura niim. 25.-Esta estructura de la LFS no ha sido representada nunca como se muestra en la presente —
figura, habi@ndose deducido de la referencia (149) en su totalidad. Asimismo, con la lec
tina de soya se tiene la primera demostracidn de la presencia de glucoproteinas en vege—

tales, cuya ramificacidn principal es: Man—o(-(1 ——= 3)Man—-o-(1 —-= G)Han—P—(‘l -== 4)Glc-

NAc-3-(1 —-= 4)GlcNac.



VI.~ACTIVIDADES BIOLOGICAS DE LAS LECTINAS,

Es fundamental tener una seccidn dedicada a la un;on de lectinas, Pues'__

las actividades biolégicas dependen de la 1nteracclon entre lectznas y otras-.

substancias o células. Aqui se expondr: brevemente sobre-

tan gque:la CON A no es‘uné”gluécproteiné(lo qﬁe‘tamh

dstein, 156) tratindose de una proteina globuiar.'rgu

ta que la lectina obtenida de semillas de Erythrina es una glucop:ccelna dimé

rica donde el carbohidrato estd unido a la globulina que tambien es -protei-
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na. La CON A es sintetizada in vive a través de un precursor (pro-conN A) que-—
procesa a la lectina como un producto de pos:~craduc;i§n, fesultando que se-—
pierde un glucopéptido pequefio que posee una-;adén;‘oiiébsécégida con alto -

contenido de manosa. La pro-CoN A tiéng:secﬁe 'idés diferente a

la lectina de canavalia demostrandose quéf
ramente en el retfculo endoplasmiti

la pre-pro—CON,A:éoﬁparando

d) .~Induccidnide r is de
aron las’basés'mo;eculéres de la especific
na de chicharo;:ihduciéndovaLCeréciones éébre’lo

también en-el sitio de unidn del. carbohidrato

teria.

2) .~Unidn de lectinas,
a) .~Polaridad de azfcares. Los azlicares son compuestos no idnicos pero de ca

racter polar cuya solubilidad se debe a la tendencia de las moléculas de --
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agua a establecer enlaces de hidr8geno con grupos polares ( —OH, “C=0 y —-
—-CH=m). El agua también dispersa compuestos gue contienen grupos ‘no polares
o hidréfobos (-CHZ, CH—CH, etc.) pero siempre y cuando tales compuestos so-

sean tambié&n grupos fuertemente polazes Y. esto resulta por el estahlec.:-enw

turas que por las no polares. La int

ciacidn de las porciones-hidrSfobas

polares y no polares).- &

teracciones hidrdfobas

1a union, Existe‘gdemés,l

como su.relacidn

en las pSgiﬁéé>35'y’ 6
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¢) .-Uniones. Sharon y Lis (10 y 61) asi como otros autores (14, 15, 162, 163 y -
164) enfatizan y reportan sobre la interaccidn entre lectinas. Los estudios de in
hibicidn hapténica con oligosacaridos que contienen cadenas alfa-D~(1 --- 2) de -

manosa (con formac:.on de prec:.p:.t:ado) han conduc:.do al :..mporta.nce descu,br:.m:.en:o-

b) .-Actividad de hemaglutxnina
Campillo y Shannon (181) reportan lo anterior‘ y agregan que la: proteina puede

separarse facilmente de la ws,' obteniendo la N-acet;.lgalactosemina espec.LfiCa de

la lectina. La alfa-qalactosidasa con las propi.edades de una hemaqluCin;-
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na puede transformarse reversiblemente por cambios de pH, paséndo de la forma
tetramérica a la monomérica(poseyendo la primera actividades- enzimética y de~

hemaglutinina y la sequnda s&lo enz:_mat:.ca) - Ambas formas son enzlmatl.camente

spec:.f:.c:.dad :

activas, pero nuestra.n diferentes . pH optimos y

- son aglut:‘.nadas, mien:

lineas celula: ‘

mente . por la;N-aceti.

estrechamente relacionaco):

la superficie ] : : eic8lulas aglut:.nables (10). Rec;.entament:e PJ_

se gque la CON A incremex"xt"a' e

Las otras lectinas em

pleadas fueron :ricina XX, FHA, AGT,  lectina de Lotus -

lectina de’'cacahuate,,

tetragonolobus y succinil-CON A. S&str}} y.cola.box.:a‘dox:esﬁ (184) emplearon la --

lectina de _Artocarpus integrifolia especifico para el antigeno Thomsen-Frie-—

denreich{(T) de origen no oncogénico y por esta razdn, se considera a la lecti

na con un gran potencial para seleccionar tejido carcinSgeno del que no lo es.

Se sugiere gue los grupos -OH de los carbonos 2,3,4 y 6 de la configuracidn -~



91

Figura niim. 26.-Fendmeno de unidn célula-lectina donde los tridnqulos que rodean los circulos (c&lulas)-—-
representan los azlicares receptores especificos; por cjemplo, de las substancias de grupos sanquineos A o
B (ver figuras.29 'y 30), y la lectina tetravalente podria ser la LFS (figura 25).

| (}%Q 22 _’QOO o8

Figura niim. 27.-El primer fendmeno de inhibicidn ocurre despu&s de la aglutinaci®n al agregar aziicares es

pecificos~-trifingulos negros-hay reversibilidad ("desaglutinacidén™), separdindose las c@lulas de las lec---
tinas.
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de la D-galactosa son lugares de importancia para la unidn con la lectina. El an-

tigeno (T) tiene la unidn especifica: beta-pD-Gal-~NAc.

5) .-Otras propiedades. Los papeles de las lectinas en la naturaleza contindan si-

cemo en’ otros organxsmos. se les han atribu

endo un misterio tanto.en las plantas

capltulo II) aquz sdlo se-

ido diversas y variadas funciones. (ya reportadas en,e

comentard que desde el punto de vista de sus prépied des ztogenicas, es posible-

divisién celular durante la germinacidn en-

gque su Eunczon sea la de controlar la

las plant:as {10y S
Qo Yok
{«

+
PIIIIIN)

Q
++ T l

Figura nim. 28.—EXiété un ségundo fendmeno de inhibicidn(el primero ya se menci--
ond .en la figura 27) donde las lectinas  se . unen . a monosacdridos -
impidiendo~por ocupacidn de los sitios de unxcn-la aglutinacidn -

~ecelular.,

6) .~Especificidad e Lnespecifxcldad de grupos sanguineos’ Tah;o la‘LFS como la =-—-=—

Con A no muestran especxflcidad para grupos’, sangu oé,fsiendo por esta ra

z8n inespecificas, perc como ya‘se di]o antezlarme te si muest:an especificidad ha
a( D-Glcm\c- la LFS haciaeccy 3

cia ciertos azficares:la CON A haciau&D-Man u%

-D~GalNAc. Estas 1ectinas interactuan con los” éeceptores de la superficie de los-



Cuadro nim. 5

PROPIEDADES BIOLOGICAS Y USO DE LECTINAS

170, 180, 184 a 198).

(1o, 15, 22,

156, 166, 167, 93

Aplicacidn o Usos

Propiedades biologicas

Aplicacidn o Usos

Propiedades bioldgicas

1.-Aglutinacidn de:
(a).-eritrocitos
(b) .-células
(c) .~particulas
(d).-linfocitos
(e) .~tumores celulares
(£) .-microorganismos
{g) .~virus
(h) .-vesiculas

2.-Inhibicidn de la acti-.

vidad de enzimas gluco'

proteinicas
3.-Funcidn inhibidora del
desarrollo de hongos
4.-Actividad citotdxica -
en animales

' constitucidn cromosdmica de c&lu-- -

1.~(a) Tipificacidn de grupos san-—
gufneos, estudios de substancias -
de grupo sanguineo, identificacidn
de nuevos tipos , diagndstico de -
secretores y estudios de poliaglu-
tinacidn.
1.-(b, <, g,
lulas y partes. de estas(p.
rus, organelos celulares.y
las) .o

1.~(e) Investigacidn de la arqui--
tectura de las superficies celula-

ej. vi-
vesIcu—

res'y transformaciones por proce-—

sos malignos.

1.-(d) Estimulacidn mitogé&nica de— E

linfocitos en estudios clinicos
inmunol8gicos;

fagocitosis,  investigacidn de la =

las lidades cr les,~
estudios sobre fibroblastos de hl.l— :
manos. :

1.-(f y g). Aglutinacidn y preci--_

pitacidn de ciertos grupos bacte
rianos, diagndstico e identifica
cidn de bacterias y virus.

2_-Aislamiento de enzimas (glucosa’
aislamiento y pur;flcaA-,

oxldasa):
cidn.de carbohidratos.
3.-Inhibicidn de T.
lani por AGT

4.-Estudios del valor nutricional
de comestibles animales, e¢n tomate

h) aglutinacidn de c&

induceidn de apari-. .
cidn de macrdfagos e incremento.de:

viride y F. so

Continfia:Actividad ci-
totdxica en animales

y después de la in-
gestidn de la lec~—-—
tina presente en la
semilla del fruto a
través de su paso -
por el tracto gas
trointestinal. Medi
cionesde la toxici
dad de lectinas por
ingestidn.
S5.-Aislamiento, pu—
rificacidn y estu--
dios estructurales-—
de polimeros con CH.
Modelo para la in--—
teraccidn Ag-Ac.—--
6.Estudios de sitios
de combinacidén so--
bre proteinas,gluco
proteinas de quera-—
tinocios humanos y-
de cerdo, asi como-
hepatolectinas.
7.-Ribonucleasas de
visceras humanas en
columnas de Sepharo
sa-lectinas.
8.-Impedimento-por-
lectinas-de la fer-
tilizacidn del &vu-
lo al contactar con
espermatozoos.
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eritrocitos y a partir de ello se puede explicar el caso de la CON A, ya que -

es conocido que ninguna de las substancias solubles de grupo sanguineo(aziica--

res que confieren especificidad hacia los grupos ABO) , Contienen D—manosa o -

hay mteracczcn con‘la lecc.Lna, pa: otro lado, los -

D-glucosa y por tante no
residuos N—acetilglu osa.m:.na, pero este J.nmunodeter--

glébulos rojos si tienen
de: la LPS la falta—

minante no es especifico para grupo \san

de especificidad ‘de t:xpo sangu:.neo esiresultado’de su’ incapac:.dad para d:.stz.n-

guir entre cadenasa(yﬁ de la NAc-D-Ga

L] L]

sussTamcIA
Figura niim. 29.-Substancia

Figura nim. 30.~Substancia de grupo sangui;xgo tipo B
Neucere (199) refiere que.ia.‘s‘ lectihas obtenidas de granos <e sorgeo( gorgh-
=m bicolor, L. Moench.) de 1las \('ax:’ieda'de's\ CK60, NSA740 y TX615 son capaces de -

aglutinar eritrocitos de’ qru;ioﬁs A ,B+, +,AS+ Y A”; pero sin ser especificas. -—
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Sin embargo el autor refiere que puede cuantificarse el titulo de hemaglutina=-

cidn(TH); por ejemplo, para CK60 se reporta un TH de 75 para eritrocites gru-
+

po A factor Rh , de 130 y 225 para las variededes NSA740 y TX615 ZESpectlvamen

te. Asimismo, la lect;na de la variedad CK60 muestra un TH de 150

+ s s
B , mientras que-comq ya se dijo-para A

tificacidén.

.-Efectos sobre. il
CON A eSCLmul' ila
linfocitos'dg ra:o

puede ser dti

relacidn al:éont )

dores mostraron lo

8.—Actxv1dad micogen

agregados formados

filizacién.vSChéchﬁé

LFS muestran miximo e cos:de -——

cerdo, sin tratar y tratadas ‘en un -

Aectiﬁa‘altamente purificada, que

LFS son mitogénicos. Las pzeparacionas de 1

estin completamente desprovistas de cualquler material agregado, no tienen ac-
tividad mitogénica. Las preparacioneS'con;pesos moleculares de 240,000(altamen

te poliméricas) son activas. Esto indica que la LFS debe tener al menos 4 va--
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lencias (nimero de sitios de unidn)para actuar como mitdgeno, de hecho se con—-
cluyd que el incremento de la valencia de las mol&culas agregadas de la LFS es-
responsable de la actividad mitog@&nica (200). se determiné tamb;én, que las —--

grandes cantidades de mondmeros presentes. en la LFS interfieren con la activa--

cidn celular de la lectina.

agregados es la "hug;géqiég
se obtienen. Este pésé é r
unidas a receptoresﬁé'
formacidn de agféééa s

que las alteraciohesfde

Otros autores también

fundamentales para‘
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Tabla No. 6
Propiedades quimicas, fisicas y blolééicas de la CON A y la LFS purificadas

aa)

Especificidad i }
: .Especificidad

Canavali

Ensiform

Met .=
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VII.-DISCUSION Y CONCLUSIONES.
Hemos visto-a través del presente trabajo-que las leétinas tienen una am--

plisima gama de aplicaciones potenciales en diversas ramas cientlflcas inmuno-

logia, medicina, biogquimica, biologia, etcétera. Pero c‘m ya se enfatizo aqpl

nos interesan mAs los aspectos de aplicacidn agt;eola,‘ ipara:;lograr lajcom---

ecesario-tal'y co

prensidn de los fendmenos de interé@és para la égriéultur

mo se hace en el presente trabajo—ccnsiderarf

conformacién de la mol&cula, tanto de las’

diversos estadios fisiolSgicos y‘relé;

les, revisando 'sus localizaciones en. los mismos

VI) se mencionan, ya que se trata de una herramlent muy. util que prlnczpalmen

te nos puede proporcionar conocimxent’

cacicnes, ver las paginas 96 v 97), siendo:la hémaglutinacién 1o qué en prime-

tales y a su reconocimiento. Ppsterlgrme

mica de azilicares desembocando en el pro

relacidn con las aglutininas. Despu8s:s

como se sintetizan-mediante enzimas-los aziicares'a diféiéncia de las protelnas

en las plantas superiores, y de que manera las enzimas son inducidas, regula—-—

das, estructuradas, reprimidas, etc. para posteriormenté'cratar de comprender—
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como es que se unen las proteinas y los azlicares para conformar las glucopro-

teinas.
Una de las partes mds importantes e interesantes del presente trabajo lo-

es la referente a 1los procesos fls;ologzcos regulados por las fltohormonas, -

tratando de lograr el entend;m;ento del pa 'etales su--

Y .sobre todo su zelaczo

periores

18gicos (cercimlento ¥ desarrollo), sxgpdo-la

te indiquen la existencia de FH,:

normalmente contenidas en pequeﬁisima57¢é

cuantlficacxon es’ mas diflcxl.

nas y 1-0.1 uM para auxinas) su detecciéd
Puede argumentarse que se reallcen anal;sis empleando a 1as propias FH pero —

eso implica altos costos y espera por largOS'petlchS de tiempo (hasta desa~-

En cambio las lectinas son relativamente

rrollo de plantas en invernadero).
cro

faciles de detectar mediante ensayos de hemagiutinadian, difusidn en gel,
matografias, etc.empleando estos tipos de andlisis se puedén cuantificar-auxi
li&ndose con la construccidén de patrones-las cantidades de lectina y en conse
cuencia correlacionarlas con las cantidades de FH presentes por cultive y va-

riedad de semillas, siendo esto ﬁltimq de utilidad para determinar si a las -
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semillas se les deben aplicar fitohormonas o bien no son necesarias, siendo co

min escuchar que con el empleo de reguladores del crecimiento a veces se lo-~—-~

gran é&xitos impresionantes y en otros casos fracasos rotundos e inesperados,

debidos posiblemente a que si se tiene exceso en la cantidad de FH(la existen

te en forma natural mids la agregada) en vez de producirse el estimulo se inhi—

be el crecimiento y desarrollco, probablemente porgque el exceso de auxiﬁas'y ci

tocininas estimula la produccidSn de etileno(ver paglnas 51, 60 y 62) aunqu en.

ciertos casos las citocininas-en concentrac;on no:mal—znhlban al etlleno(var -

pagina 47).

tenoides, ABA, esteroles v probablemente las cxtocznlnas(49 75 y 76) Se an sin

tetizadas a partir de Lntermediar;os'ccmunes que- van desde ‘Iavia glucol;tica-
aceto acetil—CoA Y acet;l CoA-pa:a -

a piruvato, hasta el acxdo mevalenlco-v

faxnes;l pirofosfato(donde pued haber desvi

daxr plrofosfato de Lsouentenllo

acidn para formar escualenc~y~ stezol s, 'sx qomo ABA) ¥y del'ge:an11—§eranil -
pirofosfato pasar a forma fitoeno:y caroﬁenoides;asI”cdmowdel:misﬁo precursor

geranil-geranil- PPl, a ato de ccnalll para sxntetlzar las -

giberelinas. (De'las c; cocinina o se ha aclarado por cuales vias podr;a en-——-

trar al ciclo 2 de la pa Tambien.es sorprendente lo senalado en la pa

gina 48 sobre el lncremento de''c toclnlnas al estar en desarrcllo las plantas-

superiores asi como el que la FH ‘promueva la atraccxon de nutrientes desde las

hojas envejecidas a las jdvenes, sefialdndose la importancia que tiene la hipd-

tesis sobre que las citocininas estimulan el movimiento de azicares, aminodci-

dos y otros solutos(pigina 48). Esto aunado a lo reportado en las referencias~

70, 144 a 146 sobre el incremento en la cantidad de lectinas en presencia de -

citocininas, auxinas © ABA nos hace elucubrar que algunos azficares y aminodci-

dos pueden tener relacidn con las lectinas faltando establecer de que forma --
las fitohormonas hacen que se incremente la cantidad de lectinas(ademas de so-

lutos, aminodcidos y aziicares), es decir, cual es el mecanismo que expligue lo
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argqumentado en el presente trabajo.

En la bioquimica de la germinacidn. de semillas se mehciohan fenéméﬁos de ==

dispersidn y supervivencia de las plantas supezlores, explicandose factores ta-

les como absorcién §E'agué h'4 el‘proceso de anorporaclon del v;tal lzqu;dg en -

semillas, concluyéndose qu

provocados por el agua

los efectos qu

distinta de la

cdrido de uniones alfa-(f
navalia, siendo esas cadena$ 1
14) . Aqui concluiremos,fqﬁé e;'més
debido a que el lado zeduétorfé-ﬁ

rca del carbono en posiciéh 3;>y adémss,

das en sitios mds internos de la cadena, cerca ‘de las ramificaciones alfa—(1 -
- 6), por lo que hay una estabilidad mayor, pues existen mis fuerzas electros--

titicas en juego (a efecto de hacer esos sitios més estables) que en las cade--
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nas externas. Aun asi esto no quiere decir que los aziicares en posiciones alfa--
~{(1 =--» 3) sean inertes por completo, sino por el contrario, pueden servir para-
el almacenamiento y posteriormente como nutrientes. En la misma figura 25 , se -

puede ver que hay 4 uniones alfa~(1 ——- 2) siendo tales lugares les Sltlos de en

lace a otras lectinas (CON A),
lares (cé&lulas sanguineas A 0 3

ello es que se reporta a la LF

bles) y en realidad posee en‘é

A siendo posible que otras lectlnas sean s;ntetxzada; de la mlsma forma, es de-~

En el pie de la figura 26 se refxere que los receptores especxficos de los -

grupos sanguineos A o B se unen‘a la LFS. 202 105 erltrocltos reaccxonarxan las-

partes reductoras de los azﬁcares(1$0f'y poi:ia lectina (AFS) lo harfan los di--

saciridos y trisac8ridos de unidnes»élfa-(1i-;* 2), con lo que se produciria la-

aglutinacidn(io, 14, 15, 156, 162, 163; 165 y 180). En la figura 26 se observa -

(parte izquierda) que las once moleculas de lectxna (tetravalentes) se adicionan
a 12 cé@lulas gue reaccionan reconociendo los azlcares receptores y aglutinan(par

te derecha de la reaccidn). Esta reaccidn se puede efectuar empleando las 4 va—--



103
lencias o sitios de unidn, 199) o empleando dos valencias{ver parte inferior de

recha-de la figura 26-donde una molécula se une a una sola célula y en la parte
superior se muestra una lectina unida a.dos células).

Ya se comentd en las presentes dlsCuSLcnes sobre las subs:ancxas promotoras

de la aparlczon y desapar;c;o de lectinas o'isealas fxtohormonas(ABA, ‘auxinas-

inactivo, ctra. man

seico y dihidréf

tructuras, acozcando el per;odo e

da, etec., para lo cual :endriaﬁ

lectinas especificas‘para’cada

el aflojamiento de la pared celu ar e

de membranas), cxtccin;nas (que mantienen la Lnteqridad de memb 9354é319d“°e"'
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el endurecimiento~de la pared celular).
—-Algunos enfoques difergntes serian el aprovechamiento de la especificidad de-
las lectinas para diferenciar variedades de semillas, sirviendo para la deter-

minacién. 'de pureza var;etal en apoyo a otras pruebas tales como las de electro

aun aplicada'par
esta y otras ‘téen

sistemas. anxmale

Procesos f;sxelogxcos
en el presence ttabajo, hemos . tenido

modelo.

-—-- lectinas; es decir, de-gque manera el fitocromo controla:la produccidn de-
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fictohormonas y a su vez como éstas influyen en el aumento o disminucidn de lec-—

tinas.




~APENDICE 106

Cuadro nidmero I.— Semilla y materia prima de frijol soya, para comparar volimenes ( en kilogramos ), fuera
de normas ( fn ) por bajo porcentaje de germinacidn y dentro de normas de certificacidn ( dn ). Las exis —

tencias se reportan por categorias salvo la columna donde se indica otras . (208) .

CATEGORTIAS

A.- Semilla E
RLGISTRI\DI\ CI"R‘I'IPICADA{

£n -
1, 539 8691 055,‘00

SUB-TOTALE S
s AN
$5,689,333

fn.:

B.— Materla quna

B -TOTALE'S

e e RUA S s U

214,284 a 15823,259, : 9,175 2,136,974 %
B.- Materia Prima TR S . : : e
-0 - 91,947 . ag1,812 . 283,730 757,496

Totales : 2,894,470
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