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1.0 INTRODUCCION 

Los invertebrados son un conJunto de organismos 

sumamente heterog~neos, no existe una caracterf stica que 

ostenten en com&n y salvo la carencia de columna vertebral, 

son enormes las diferencias en tama~o, en 

estructural y 

existencia.C55J 

en adaptaci6n a diferentes 

diversidad 

modos de 

Actualmente se han descrito m&s de un milldn de 

especies animales, de las cuales el 5~ aproximadamente 

pertenecen a los vertebrados.Las especies restantes, que 

comprenden el 95 ~del reino animal, son invertebrados.C24l 

Hay invertebrados que son de gran importancia para el 

hombre, algunas especies son de inter~s alimenticio y otras 

son grandes plagas o par&sitos estrictos. Sin embargo, aun 

con la importancia antes descrita, la respuesta "inmune• en 

invertebrados ha sido poco estudiada. 
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1.0 IHTRDDUGCIDH

Los invertebrados son un con¿unto de organismos

sumamente heterogeneosp no existe una caracteristica que

ostenten en comun ï salvo 1a carencia de columna vertebral,

son enormes las diferencias en tamaño, en diversidad

estructural v en adaptacion a diferentes modos de

emistenciaffiãäì

fictuuimenie se nun descrita mas de un miiidn de

especies animales; de las cuales el 52 aproximadamente

pertenecen a los vertebrados†Los especies restantes; que

comprenden el 95 1 del reino animal, son invertebrados-(24)

Hay invertebrados que son de gran importancia para el

hombre; algunas especies son de interés alimenticio Y otras

son grandes plagas o parasitos estrictos. Sin embargo, aun

con la importancia antes descrita, la respuesta 'inmune' en

invertebrados ha sido poco estudiada;
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1.1 CARACTERISTICAS DE LA RESPUESTA INMUNE EN INVERTEBRADOS, 

Los invertebrados carecen de una respuesta inmune como 

la conocida en vertebrados. Algunos investigadores la llaman 

"cuasi inmune• 27 ), pues la respuesta a agentes extra~os 

es inespeclfica, la memoria es de corta duracidn, no se ha 

comprobado que sea transferible en todos los casos y no es 

inducible ( 16 ), 

Todos los invertebrados poseen diversos mecanismos 

para evitar la entrada de agentes nocivos o eliminarlos en 

caso de que penetren. Estos mecanismos van aumentando en 

complejidad en diversas especies, pero al parecer conservan 

una estructura bdsica, a la que se a~aden otros mecanismos 

' que ha~en a la estructura mds eficiente. 

A continuaci6n se analizaran algunos de los mecanismos 

de defensa presentes en invertebrados. 

1.1.1 Barreras fisicoquÍmicas. 

Como los vertebrados, los invertebrados presentan 

barreras fisicoquÍmicas muy eficientes como primera línea de 

2

1+1 CHHHCTEHIETIEHB DE Lñ REEFUE5Tñ INHUHE EH IHUERïEBRfiDÚ5›

Los invertebrados carecen de una respuesta inmune cemo

la canecida en vertebrados. ñlgunos investigadores la llaman

'cuasi inmune' 1 27 Fr pues la respuesta a agentes entrañas
. I . . . I'es inespecificav la memoria es de corta duracion, no se ha

comprobado gue sea transferible en todos los casos r no es

inducible ( 1a 1+

-I

Todos los invertebrados poseen diversos mecanismos

para evitar la entrada de agentes nocivos o eliminarlos en

caso de que penetren. Estos mecanismos van aumentando en

comp1e¿idad en diversas especies. pero al parecer conservan
l' . -. .una estructura basica, a 1a que se anaden otros mecanismos

1

que hacen a la estructura más eficiente.

ñ continuacion se analizaran algunos de los mecanismos

de defensa presentes en invertebrados.
.-

1.1.1 Barreras Fisicoguimicasf

Como los vertebrados; los invertebrados presentan

barreras Fisicoguimicas muy eficientes como primera linea de
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defensa. Muchos celenterados, 
, 

anelidos, moluscos y 

protocordados tienen c6lulas secretoras de moco, 

tambidn glandulares, que evitan la entrada de patogdnos (44 

). Por otro lado, gran n&mero de inveretebrados presentan 

exoesqueletos o conchas, que son barreras funcionales contra 

la invasión de par&sitos < 44 >. 

Algunos invertebrados, como crustdceos e insectos, 

presentan secreciones de cera en su cutícula, que les 

proporciona cierta protecci6n a ataques bacterianos < 14 J, 

Enzimas digestivas y un pH gdstrico acído proporcionan 

cierto grado de proteccidn contra agentes infectivos 

ingeridos en los alimentos < 44 J. 

1.1.2 Reconocimiento de lo propio y de lo ajeno. 

Numerosos reportes indican que los ~nvertebrados 

pueden discriminar entre diferentes materiales extraRos 

13,25,31,32 >. Este reconocimiento ha sido detectado usando 

tdcnicas de transplantes en varios invertebrados coloniales 

como esponjas y corales, ademas de otros invertebrados como 

an~lidos, equinodermos y tunicados. 

3

defensa, Huchas celenterados, anelidos, meluscos v

protocordados tienen celulas secretoras de moco, llamadas

también glandulares, que evitan la entrada de patogånos ¿#4

}, Por otro lado, gran nfimero de inveretebrados presentan

exoesqueletos o conchas, que son barreras Funcionales contra

1a invasión de perásitns c 44 1.

nlgunos invertebrados, como crustdceos e insectos,

presentan secreciones de cera en su cuticulaf que les

proporciona cierta proteccidn a ataques bacterianas í 14 1,

Enximas digestivas v un pH gástrico acido proporcionan

cierto grado de protección contra agentes infectivos

ingeridos en los alimentos ( 44 1,

1,1,2 Reconocimiento de lo propio v de lo a¿eno,

Humerosos reportes indican que los invertebrados

pueden discriminar entre diferentes materiales extraños â

13,25,31,3E 1, Este reconocimiento ha sido detectado usando

tecnicas de transplantes en varios invertebrados coloniales

como espon¿as r carales, ademas de etres invertebrados como

anelides, eauinodermos r tunicados.
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Se ha dicho que el tipo m&s primitivo de 

reconocimiento es el presentado por algunos protozoarios al 

rechazar el transplante de ndcleos extra~os, Este fen&meno 

depende principalmente de procesoso bioqu{micos m&s que del 

reconocimiento y respuesta a diferencias antígenicas entre 

las diversas especies ( 51 ), 

Experimentos con esponjas, corales, equinodermos y 

tunicados han demostrado la existencia de memoria a 

transplantes xenog~nicos, siendo esta de corta duracidn < 28 

) . 
Los insectos presentan un patr6n heterog,neo de 

respuesta respectq a los transplantes. Algunos 

investigadores han demostrado que no son capaces de rechazar 

alo y xenoinjertos. sin embargo, Thomas y Ractliffe < 52 

demostrardn que xenoinjertos de especies poco emparentadas 

son rechazados. Faltan m&s experimentos para establecer una 

afirmacidn categdrica respecto a estos invertebrados y el 

rechazo de injertos, 

Los an,lidos son los invertebrados 
I 

que mas se han 

utilizado en el estudio de rechazo de injertos. Trabajos con 

4

Se ha dicho que el tipo mas primitivo de

reconocimiento es el presentado por algunos protozoarios al

rechazar el transplante de núclees extrañas, Este Fendmeno

depende principalmente de procesoso bioquímicos mas gue del

reconocimiento v respuesta a diferencias antigenicas entre

las diversas especies { 51 1,

Experimentos con espon¿as, corales, eguinodermos r

tunicados han demostrado la existencia de memoria a

transplantes xenogénicos, siendo esta de corta duracidn ( EE

1,

Los insectos presentan un patrdn heterogéneo de

respuesta respecta a los transplantes, ñlgunos

investigadores han demostrado que nd son capaces de rechazar

alo r xenoin¿ertos, sin embargo, Thomas F Ract1iFFe I 52 1

demostrardn que xenoin¿ertos de especies poco emparentadas

son rechazados, Faltan mds experimentos para establecer una

aFirmacidn categdrica respecto a estos invertebrados v el

rechazo de inJertos,

Los anelidos son los invertebrados que mds se han

utilizado en el estudio de rechazo de inJertos, Traba¿os con
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demostr•ld 

memoria cuando se les han aplicado alo y xenoinJertos, pero 

ocasionalmente la aplicaci6n del segundo injerto hom~logo e 

inclusive heter6logo un i:1umento de 

supervivencia o un no rechazo en lo absoluto. C 17,18 ), 

En los tunicados, se ha descrito un sistem•l de 

antígenos que QUn no se comprende completamente, y que son 

responsQbles del rechazo o la fusidn entre diversas especies 

de tunicados. Esto podría representar los ancestros del 

sistemQ de histocompQtibilidad en mamíferos < 33 ), 

1.1.3 Respuesta celular. 

a) Fagocitosis y encapsulamiento. 

La fagocitosis, desde un punto de vistQ evolutivo, 

precede Ql desarollo de otros mecQnismos de defensa, tanto 

específicos como inespecíficos. Los invertebrados 
, 

mas 

primitivos, los protozoarios, son capaces de reconocer 

individuos de su misma especie, fagocitando particulas 

extra~as y mostrando reconocimiento de lo propio< 33 ), 

5
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memoria cuando se les han aplicado ale r xenoin¿ertos, pero

dcasienalmente la aplicacidn del segundo in¿erto homdlogo e

inclusive heterålogo resultan en un aumento de la

supervivencia e un no rechazo en lo absoluto, { 17,15 3,

En los tunicados, se ha descrito un sistema de

antígenos que aun no se comprende campletamente, v que son

responsables del rechazo o la fusidn entre diversas especies

de tunicados, Esto podria representar los ancestros del

sistema de histocompatibilidad en mamíferos ( 33 1,

1.1.3 Respuesta celular,

al Fagocitosis v encapsulamiento,

La fagocitosis, desde un punto de vista evolutivo,

precede al desarollo de otros mecanismos de defensa, tanto

especificos como inespecíficos, Los invertebrados mas

primitivos, los protozoarios, son capaces de reconocer

individuos de su misma especie, fagocitando particulas

extrañas v mostrando reconocimiento de lo propio I 33 3,
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La fagocitosis en esponJas y corales ha sido poco 

estudiada, principalmente por l •l dificultad en l •l 

manipulaci6n de estos organismos. Aun así, se han descrito 

c~lulas con funci6n fagocltica, a las que se les ha dado 

diversos nombres (fagocitos y coanocitos >. < 5,44 >• 

En invertebrados celomados como an,lidos, moluscos e 

insectos, la fagocitosis es llevada acabo por celulas 

llamadas celomocitos. Estas c'lulas son muy eficientes en la 

eliminacion de particulas extra~as y en ocasiones se ve 

incrementada su capacidad fagocítica por la presencia de 

sustancias opsonizantes presentes en la hemolinfa ( 42,53 >. 

f'arQsitos de gran tamaño invaden l•l C•lvid•ld celÓmica 

' de los invertebrados, y no pueden ser fagocitados; estos sin 

embargo, son neutralizados por el organismo formando nddulos 

o c&psulas alrededor de ellos. La c&psula resulta de una 

acumulacidn de c~lulas del hu~sped C hemocitos o celomocitos 

) alrededor del par&sito, pudiendo presentar una . I re•lcc1on 

secundaria de melanizacidn. Cuando a la c&psula se le 

precipitan sales de calcio se forma un quiste C 28,41 >. 

6

La fagocitosis en espon¿as Y corales ha sido poco

estudiada, principalmente por la dificultad en la

manipulacián de estos organismos, ñun asi, se han descrito

celulas con funcián fagocítica, a las que se les ha dado

diversos nombres ( fagocitos y coanocitos 1, ( 5,44 I.

En invertebrados celomadas coma análidos, moluscos e

insectos, la fagocitosis es llevada acabo por celulas

llamadas celomocitos, Estas células san mur eficientes en la

eliminacion de particulas extrañas y en ocasiones se ve

incrementada su capacidad fagocitica por la presencia de

sustancias opsonizantes presentes en la hemolinfa < 42,53 ),

Parásitos de gran tamaño invaden la cavidad celómica

de los invertebrados, y no pueden ser fagocitados; estos sin

embargo, son neutralizados por el organismo formando nódulos

o cápsulas alrededor de ellas, La cápsula resulta de una

acumulacián de celulas del huésped ( hemocitos o celomocitos

I alrededor del parásito, pudienda presentar una reaccián

secundaria de melanización, Cuandp a la cápsula se le

precipitan sales de calcio se forma un quiste ( 28,41 1,
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Entre los parasitos encapsulados se incluyen 
, 

nematodos, hongos y en ocasiones 

algunos dípteros ( 44 ), 

1.1,4 Respuesta humoral. 

a) Sistema Profenolxidasa <Ppo) y factores del 

complemento. 

Recientemente se ha tratado de demostrara el posible 

papel del sistema Ppo en la defensa de invertebrados contra 

patógenos ( 44 ), 

Este sistema fu~ reportado inicialmente en crust&ceos 

y posteriormente en insectos, pero no est¿ confinado 

unicamente a artr~podos y puede ser importante en otros 

invertebrados. Moluscos y an~lidos, por eJemplo, liberan 

melanina durante la respuesta celular, y este pigmento es 

formo.do por la o.ctivaciÓn del F'po • Este pigmento puede 

inhibir quitinosas microbianas y proteasas, ademas puede 

proteger contra r•1diaciÓn ultraviolet•l , Por otro l•ldo, 

precursores de la melanina han demostrado ser citot&xicos y 

fungist~ticos ( 50 ), 

T

Entre los parasitos encapsulados se incluren

acantocefalos, cástodos, nemátodos, hongos r en ocasiones

algunos dipteros i 44 1,

1,1,ã Respuesta humoral,

al Sistema Prefenolxidasa (Ppo) 3 factores del

complemento, _

Recientemente se ha tratado de demostrara el posible

papel del sistema Ppo en la defensa de invertebrados contra

patágenos 1 44 l,

Este sistema fué reportado inicialmente en crustáceos

r posteriormente en insectos, pero no está confinado

unicamente a artrápodos y puede ser importante en otros

invertebrados, Holuscos r análidos, por e¿emp1o, liberan

melanina durante la respuesta celular, r este pigmento es

formado por la activacián del Ppo , Este pigmento puede

inhibir quitinasas microbianas r proteasas, ademas puede

prpteger centra radiacián ultravioleta , Por otro lado,

precursores de la melanina han demostrado ser citotáxicos r

ranqisiåiicas ¢ sa 1.
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Probablemente, el sistema esta presente en la 

hemolinfa en condiciones fisiol6gicas y una vez activado por 

la serin•l prote•::IS•l de cutícul•::1, 

profenoloxidasa, convirtiendola a ~enoloxidassa y formando 

melanin•l• 

Peque~as cantidades de productos bacterianos <beta 1,3 

glucano y endotoxinos > activan el sistema Ppo, y durante el 

proceso, uno serinproteasa induce la coagulaci~n de la 

hemolinfa. Tambien genera proteínas pegajosas, las cuales se 

pegan a lo superficie del material extrafio funcionando como 

marcadores de reconocimiento, y muchas veces dá como 

resulto.do l•l mel•iniz•iciÓn del m•iterial e:·:tr•iño ( 50 >. 

Otra faceto. interesante del sistema Ppo, es la 

similitud con la vía o.lterna del complemento de mamíferos. 

Ambos sistemas son activados por endotoxinas bacterianas y 

beta 1,3 glucano, y lo. coagulacidn es en ocasiones, el 

resultado de la activaci6n de ambo.s C 55 >• 

Por otro lado, se han encontrado fo.ctores muy 

parecidos al complemento de humanos en lisados de leucocitos 

cel6micos de equinodermos. Estas observaciones pueden ser 

S
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proceso, una serinproteasa induce la coagulación de la
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pegan a la superficie del material extraño funcionando como

marcadores 'de reconocimiento, r muchas veces dá como

resultado la melanieacián del material extraño ( 50 3,
'I

_ Dtra faceta interesante del sistema Ppo, es la
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fimbos sistemas son activados por endotoxinas bacterianas y

beta 1,3 glucano, r la coagulación es en ocasiones, el

UI UIresultado de la activacián de ambas â 1,

Por otro lado, se han encontrado factores muy

parecidos al complemento de humanos en lisados de leucocitos

celámicos de equinodermos, Estas observaciones pueden ser
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importantes indicadores de lo filogenia del sistema inmune 

en vertebrados. Sin embargo, son necesarios trabajos 

para justificarse que existe un factor o factores del 

complemento en invertebrados. ( 2,3,6,7,8 >. 

b) AglutininQS y lisinas. 

Muchos invertebrados contienen en su hemolinfa 

factores cap oc es de aglutinar y lisar bacterias, 

protozoarios y eritrocitos de distintos vertebrados < 9,30 

) . 
En forma natural los invertebrados tienen una amplia 

gama de sustancias con actividad lítica, incluyendo a la 

lisozima < 35 ). 

La lisozima se encuentra ampliQmente distribuida en 

los invertebrados. Es una enzima mucolÍtica que actua en el 

enlace entre N-acetilglucosamina y el acido 

N-acetilmuramico, presente en lo pared celular de muchas 

bacterias < 35 >. Se ha demostrado que la lisozima es 

inducible, la produccidn alcanzQ su maximo pico o lQs 20 

9
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muchos invertebrados contienen en su hemolinfa

factores capaces de aglutinar y lisar bacterias,

protozoarios y eritrocitos de distintos vertebrados i 9,3o

II,

En forma natural los invertebrados tienen una amplia

gama de sustancias con actividad lítica, incluyendo a la

lisozima ( 35 I,

La lisozima se encuentra ampliamente distribuida en

los invertebrados, Es una enzima mucolitica que actua en el

enlace entre N-acetilglucosamina y el acido

H-acetilmuramico, presente en la pared celular de muchas

bacterias 1 35 ), Se ha demostrado que la lisozima es

inducible, la produccián alcanza su maximo pico a las 20
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horas despues de la induccidn, quedando solo restos de la 

proteccidn a las 72 horas < 21,35 >. 

Se ha detectado lisozima en gr&nulos de c'lulas 

hemost~ticas, y su liberaci~n coincide con la coagulaci~n 

44 ). 

Otras lisinas se han encontrado en el suero de 

invertebrados, incluyendo factores líticos contra 

protozoarios y eritrocitos de vertebrados. Las hemolisinas 

son en general termol&biles a 56 grados e, sensibles a 

enzimas proteoliticas y requieren calcio < 44 >• 

La induccion de proteccidn ha sido estudiada desde 

hace varios años. Gringich en 1964 36 >,demostrd que el 

hemfptero fln~_ol . .lli1!,,t.JL_Í,asc:i,Jtt!!S p•Jede prod•Jcir un•l lisina 

par•l f.'.lli .. !l! .. !,:tQ..Q.!!! .. 9.D.!.L9.!il.J'.JMl.i.0 .. 9.á9.. después del reto con un•l dosis 

simple de vacuna preparada con la bacteria muerta por calor 

. , 
V•lcun•lc ion prOVOCQ un•l cort•l resistenci•l •l la 

infección por b•icterias viV•lS+ L•l cantidad de material 

lÍtico disminuye lentamente entre 24 y 72 horas y despu~s 

declina rapidamente < 20 >. 

IU

horas despues de la induccián, quedando solo restos de la

proteccián a las ?2 horas I 21,35 1,

Se ha detectado lisozima en gránulos de celulas

hemostáticas, r su liberacián coincide con la coagulacián i

44 1,

ütras lisinas se han encontrado en el suero de

invertebrados, incluyendo factores liticos contra

protozoarios y eritrocitos de vertebrados, Las hemolisinas

son en general termolábiles a 5o grados C, sensibles a

enzimas proteoliticas y requieren calcio ( 44 1.

.I-

La induccion de proteccián ha sido estudiada desde

hace varios años, Gringich en 19d4 ( 36 ),demostrá que el

hemiptero figgglpitug fasciatus puede producir una lisina

para Esggggmgpg aerugipgsa despuás del reto con una dosis

simple de vacuna preparada con la bacteria muerta por calor

, Esta vacunacián provoca una corta resistencia a la

infeccián por bacterias vivas, La cantidad de material

litico disminuye lentamente entre E4 y T2 horas y despues

declina rapidamente { 20 },
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Posteriormente, Gingrich observd que la protecci~n e 

inducci6n de esta sustancia bacteriolÍtica no es espec{fica. 

. . , 
inyecc1on de sol•Jc iÓn so:1lina, o simplemente 

introducci6n de la aguja en el cuerpo del insecto es 

suficiente poara inducir una respuesta protectora contra 

posteriores retos con dosis letales de bacterias vivas. En 

este caso, no se puede considerar como una respuesta 

específica, y probablemete se trata de una respuesta a una 

gran variedad de estrímulos, que perturban el balance 

fisioldgico del animal. 

En anos m&s recientes, Boman inyectci a la pupa de la 

quince proteínas nuev•is en la 

hemolinfa despues de periodos de 8 a 10 horas. Algunas de 

estas proteínas han sido purificadas y secuenciadas, pero su 

f•.rnciÓn y propied•1des no se h•1n °1cl•lr•1do ( 44 >. 

Las aglutininas tamblen se encuentran ampliamente 

distribuidas en los invertebrados, y se caracterizan por 

unirse específicamente a un carbohidrato, por lo que algunos 

investigadores las denominan lectinas ( 47,48 >. 
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distribuidas en los invertebrados,- y se caracterizan por

unirse especificamente a un carbohidrato, por lo que algunos

investigadores las denominan lectinas ( 47,48 ),
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El primero en observar la existencia de aglutininas en 

invertebrados, fu~ Noguchi en 1903 ( 36 ), en l{quido 

celÓmico de !.-..i!lluJ:.tJ..1LP.-QJ:.Y..I.!b.g!!.1_'Aá• Se han encontrado lectinas 

en gran cantidad de especies de invertebrados, y 

generalmente se realizan ensayos de hemaglutinaci6n con 

eritrocitos de vertebrados para evidenciar su presencia. 

Se usan eritrocitos debido a que son un gran mosaico 

antígenico y presentan principalmente carbohidratos 

algunas proteínas en la superficie externa de su membrana 

39 ). 

y 

En todos los casos en que se ha estudiado con detalle, 

se han encontyrado que son glicoprote{nas, tienen movilidad 

en beta y gama globulinas, y son dependientes de calcio o de 

otro catidn divalente para su actividad ( 39,56 ), 

Marchalonis y Edelman en 1968 aislaron y 

caracterizaron la hemaglutinina de L:i...!!!.':!.!.':!.1L .... J1ol.t.P.M.!!l .. 1L~ 

figura 1 ) < 37 ). La hemaglutinina intacta es una mol~cula 

que pesa 400,000 daltones, y esta 18 

subunidades. Cada subunidad tiene un peso molecular de 

22,500 daltones. La representación esquematica, basada en 
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El primero en observar la existencia de aglutininas en

invertebrados, fué Hoguchi en 1903 1 3o l, en liquido

celomico de Limulu§_pglyppgmus, Se han encontrado lectinas

en gran cantidad de especies de invertebrados, y

generalmente se realizan ensayos de hemaglutinacián con

eritrocitos de vertebrados para evidenciar su presencia,

Se usan eritrocitos debido a que son un gran mosaico

antigenico y presentan principalmente carbohidratos y

algunas proteinas en la superficie externa de su membrana (

39 1,

En todos los casos en que se ha estudiado con detalle,

se han encontyrado que son glicoproteinas, tienen movilidad

en beta y gama globulinas, y son dependientes de calcio o de

otro catidn divalente para su actividad 1 39,56 1,

Harchalonis y Edelman , en 1935 aislaron y

caracterizaron la hemaglutinina de Eimglus_”pgl1phgmus i

figura 1 1 i 3? 3, La hemaglutinina intacta es una molácula

que pesa 40ü,üdo daltones, y esta compuesta de 18

subunidades, Cada subunidad tiene un peso molecular de

22,500 daltones, La representacion esquematica, basada en
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microscopÍQ electr~nicQ, demuestra que la mol6cula es de 

formQ hexQgOnQl, ' vacl•l en 

aproximQdo es de 10 amstrongs 

obvias 

inmunoglobulinas; principalmente 

el centro y 

díferenci•lS 

Sl..l dÍametro 

23 >. Esta 

con las 

1) La mol~cula contiene solo un tipo de subunidad. 

2> Las subunidades est&n suJetas unicamente por enlaces no 

covalentes. 

3) Requiere la presencia de calcio para mantener su 

estructura intacta C 23,37 >. 

Las lectinas hasta ahora encontradas en invertebrados, 

se unen generQlmente a acido N-acetil neuramínico, N-acetil 

galactosamina, N-acetil glucosamina, galactosa y compuestos 

relacionados • < 10 ), 

En algunos invertebrados no se han encontrado 

lectinas. Varios factores pueden participar en la ausencia 

temporal de las lectinas, principalmente: epoca del a~o, 

enfermedades, muda y edad. El título de lectinas en el 

afio; todos los individuos tienen lectinas en Qbril y mayo, 
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microscopía electránica, demuestra que la molécula es de

forma hexagonal, está vacia en el centro y su diametro

aproximado es de 10 amstrongs ( figura 2 1 ( 23 3, Esta

molécula presenta obvias diferencias con las

inmunoglobulinasi principalmente ¦

1) La molécula contiene solo un tipo de subunidad,

2) Las subunidades están su¿etas unicamente por enlaces no

covalentes,

3) Requiere la presencia de calcio para mantener su

estructura intacta i 23,37 1,

Las lectinas hasta ahora encontradas en invertebrados,

se unen generalmente a acido Hracetil neuraminico, Nracetil

galactosamina, N-acetil glucosamina, galactosa y compuestos

relacionados , ( io 1,

En algunos invertebrados no se han encontrado

lectinas, Uarios factores pueden participar en la ausencia

temporal de las lectinas, principalmentet epoca del año,

enfermedades, muda y edad, El titulo de lectinas en el

equinodermo flgtiggig1dis__gggssipipa varia durante todo el

año; todos los individuos tienen lectinas en abril y mayo,
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la mayoría tienen en Julio y agosto y unicamente unos pocos 

en noviembre < 46 >• 

hD.!!!9..I:i presentan •Jn•l perdid•i de l•is lectin11s encontrad•:i.s en 

est•i especie, 

Ma,iQ .. ..áQ.IJi.!l!:l.dQ.• el C•lngre,jo •lr•1ñ•1, sufre un•:i. pérdid•l 

espontdnea del título de lectinas previo a la muda. En 

individ•Jos jÓvenes del cangrejo Bir_q_~ __ l_ilt.r..Q •lp•irentemente 

no hay lectinas y el título se ve incrementado con el tamaño 

del animal (presumiblemente con la edad > ( 4 ), 

Poca informacion existe sobre la síntesis de las 

lectinas en invert~brados. Extractos de hemocitos de la 

langosta !:!Q!tl!;.i,..r_\.!.á. •• .9J!H~..r.iq~.D.!:!.3. contienen •llt•lS concentr•:i.ciones 

de lectinas < 19,26 ), También se han marcado hemocitos de 

con antic•Jerpos 

fluorescelnados contra lectinas del suero, localiz&ndose dos 

lectinas diferentes en la superficie de la c~lula. Estas 

mismas células tratadas con cicloheximida inhiben este 

marcaje. Estos datos suguieren, que la slntesis se lleva 
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1

Qomggi presentan una perdida de las lectinas encontradas en

esta especie,

Ha¿g_sgginadg, el cangre¿o araña, sufre una pérdida
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Poca informacion existe sobre la sintesis de las

lectinas en invertebrados, Extractos de hemocitos de la
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de lectinas { 19,2¿ 1, También se han marcado hemocitos de
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fluoresceinados contra lectinas del suero, localieándose dos
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, 
acabo en los hemocitos, sin embargo hacen falta mas trabaJos 

para poder generalizar los resultados. e 1 >. 

Se han propuesto varias funciones de las lectinas en 

invertebrados; a continuacion se enumeran las 

importantes: 

1) Como mol~culas de Reconocimiento. 

Se ha reportado ampliamente que las lectinas 

participan en la opsonizacidn de part{culas que van a ser 

fagocitadas, en un proceso anal6go al presente en 

vertebrados, 42,53 >. Probablemente las lectinas 

reaccionan con la superfÍcie de part{culas extrafias y el 

compleJo formado se acopla a un receptor de la membrana del 

fagocito, algunas bacterias y virus pueden unirse 

directamente a la membrana de los fagocftos • 

Renwartz C 45 ), propone tres diferentes v{as por las 

cuales las lectinas reconocen las partículas extra~as : 

a) Las lectinas ,en la superfÍcie de los fagocitos 

interactua con las mol,culas de carbohidratos presentes en 

la membrana de los microorganismos. 
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Se han propuesto varias funciones de las lectinas en
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1) Como moléculas de Reconocimiento,

Se ha reportado ampliamente que las lectinas

participan en la opsonizacián de particulas que van a ser

fagocitadas, en un proceso analúgo al presente en

vertebrados, ( 42,53 1, Probablemente las lectinas

reaccionan con la superficie de particulas extrañas y el

comp1eJo formado se acopla a un receptor de la membrana del

fagocito, algunas bacterias y virus pueden unirse

directamente a la membrana de los fagocitos ,

Renuartz ( 45 ), propone tres diferentes vias por las

cuales las lectinas reconocen las particulas extrañas 3

al Las lectinas ,en la superficie de los fagocitos

interactua con las moléculas de carbohidratos presentes en

la membrana de los microorganismos,
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b) Lectinas libres en la hemolinfa lectinas 

humorales ) se unen a las mol,culas de carbohidratos de los 

microorganismos, y este compleJo se une a los receptores de 

las celulas fagocíticas, funcionando como opsonina. 

c> Diversoso tarbohidratos de la superficie de los 

microorganismos se unen a la superficie de las memebranas de 

las c~lulas fagocíticas. 

2> Como mol~culas transportadoras de carbohidratos y de 

iones < 38 ), 

l> Como moleculas mediadoras de simbiosis ( 43 ), 

, 
La funcion mas estudiada ha sido la opsonizacion, pero 

falta la realizacion de experimentos con otros enfoques para 

discernir claramente la o las funciones de las lectinas de 

invertebbrados. La ubicuidad y diversidad de las mismas 

suquieren que son funcionalmente importantes. 

16

bl Lectinas libres en la hemolinfa ( lectinas

humorales ) se unen a las moléculas de carbohidratos de los

microorganismos, y este complego se une a los receptores de

las celulas fagociticas, funcionando como opsonina,

c) Uiversoso carbohidratos de la superficie de los

microorganismos se unen a la superficie de las memebranas de

las células fagocíticas,

2) Como moléculas transportadoras de carbohidratos y de

iones < 3B J,
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La funcion más estudiada ha sido la opsonizacion, pero

falta la realizacion de experimentos con otros enfoques para
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invertebbrados, La ubicuidad Y diversidad de las mismas
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FIGURA l+Modelo estructural de la hemaglutinina de 

Limulus polyphemus+ < Tomado de Marchalonis 

y Edelman, 1968 >. 
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FIGURH i,Hode1o estructural de la hemaglutinina de

Limulus_po1gphemup¿ ( Tomado de Harchalonis

Y Edelman, l?oB ),
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FIGURA 2. Fotografía a microscopio electrónico de la 

hemaglutinina de Limulus polyphemus. < To­

mado de Fernandez- Moran, Harchalonis y 

Edelman 1968. > 
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Fiaunn 2, Fataqraría a micrassapia electrónica aa ia

hemaglutinina de Limulus polyphemus, ( To-

mado de Fernandez- Horan, Harchalonis y

Edelman 19óB, >
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OBJETIVOS. 

El estudio de las aglutininas lectinas de los 

invertebrados, nos pueden ayudar a comprender •llgunos 

fen6menos fisiol6gicos de la respuesta a agentes extra~os 

por los invertebrados. Actualmente, se sabe que algunas 

especies de invertebrados tienen aglutininas capaces de 

opsonizar particulas extrafias, y por lo tanto, de facilitar 

la eliminaci6n de estas particulas por c'lulas fagoclticas. 

Poco se sabe sobre otras funciones y papel bioldgico que 

estén desempeñando. 

Por otro lado, aunque est¿n ampliamente distribuidas 

dentro de los invretebrados, pocas aglutininas han sido 

estudiadas y caracterizadas, comparando el amplio n~mero de 

especies de invertebrados. 

Asimismo, 

estudiada en nuestro I pa1s en aspectos neurofisiologicos y 

esto podria ayudarnos a comprender los mecanismos de 

reconocimiento que se encuentran en este organismo, dada la 

relación e>:istente entre el sistema inmune y el sistema 

neurosecretror < 4, 46 >. 
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2,0 DBJETIUÚE,

El estudio de las aglutininas ( lectinas 1 de los

invertebrados, nos pueden ayudar a comprender algunos

fenámenos fisiolégicos de la respuesta a agentes extraños

por los invertebrados, nctualmente, se sabe que algunas

especies de invertebrados tienen aglutininas capaces de

opsonisar particulas extrañas, y por lo tanto, de facilitar

la eliminación de estas particulas por células fagociticas,

Poco se sabe sobre otras funciones y papel bioldgico que

estén desempeñando,

Por otro lado, aunque están ampliamente distribuidas

dentro de los invretebrados, pocas aglutininas han sido

estudiadas y caracterizadas, comparando el amplio número de

especies de invertebrados,

Asimismo, la especieügggggmbarusmglggfiii ha sido muy

estudiada en nuestro pais en aspectos neurofisiologicos y

esto podria ayudarnos a comprender los mecanismos de

reconocimiento que se encuentran en este organismo, dada la

relacián existente entre el sistema inmune y el sistema

neurosecretror ( 4, só 1,
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El obJetivo general del presente trabaJo es evidenciar 

la presencia de lectinas en la hemolinf•l del •1cocil ___ f.'_.!.. 

~l_arkii. 

Los objetivos particulares son los siguientes! 

aglutinar eritrocitos de distintas especies de vertebrados. 

2> Obtener los títulos de aglutinaci6n del suero con los 

distintos eritrocitos. 

3> Analizar el ndmero de distintas aglutininas presentes en 

la hemolinfa. 

' 4> Estudiar los carbohidratos que inhiben m&s eficazmente la 

actividad de la o las aglutininas, a fin de establecer la 

especificidad de estas 6ltimas. 

ZÚ

El ob¿etivo general del presente traba¿o es evidenciar

la presencia de lectinas en la hemolinfa del acoci1*_fi¿

glarfiii,

Los ob¿etivos particulares son los siguientesl

ll Estudiar la capacidad de la hemolinfa de E¿_5lg¿fiii_ para

aglutinar eritrocitos de distintas especies de vertebrados,

2) Obtener los titulos de aglutinacién del suero con los

distintos eritrocitos,

31 nnalizar el námero de distintas aglutininas presentes en

la hemolinfa,

4) Estudiar los cardohidratos que inhiben más eficasmente la

actividad de la o las aglutininas, a fin de establecer la

especificidad de estas últimas,
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3+0 MATERIAL Y METODOS. 

Obtención de animales. 

Los animales se obtuvieron del río Conchos, 

locQlizado en el estQdo de ChihuahUQ+ Se utilizaron sin 

distincidn de sexo, en etapa C o D del ciclo de intermuda y 

esta etQpQ de intermuda debido a que los organismos 

presentQn el exoesqueleto duro y su mQnipulacidn 
, 

es mQs 

sencilla, ademas hay evidencias que en otros crustaceos como 

M•1,i9__~_gyj_n•1do se pierde la QCtividQd de lectini:l d•JrQnte la 

etapa de muda < 4 >. < Figura 3 > 

Los organismos se QlimentQron una vez por semana con 

hígado de res, y se mantuvieron en estanques con agua 

corriente y ciclos normales de luz oscuridad. 

3+2 Obtención de la hemolinfa. 

Se sangraron grupos de 50 animales por punción 

intracoxal, con Jeringas de plastico de 5 ml. y con aguJas 

del n4mero 22 < Figura 4 >. La hemolinfa obtenida se pas6 a 
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3,Ú HHTERIHL T HETÚUÚÉ,

3,1 Dbtencién de animales,

Los animales se obtuvieron del rio Conchos,

localizado en el estado de Chihuahua, Se utilizaron sin

distincián de sexo, en etapa D o D del ciclo de intermuda y

con un tamaño aproximado de 10 a 15 cms, Se utilizaron en

esta etapa de intermuda debido a que los organismos

presentan el exoesqueleto duro y su manipulacián es más

sencilla, ademas hay evidencias que en otros crustaceos como

Ha¿a sguinado se pierde la actividad de lectina durante la

etapa de muda ( 4 1, i Figura 3 1

Los organismos se alimentaron una vez por semana con

higado de res, y se mantuvieron en estanques con agua

corriente y ciclos normales de luz oscuridad,

3,2 übtencián de la hemolinfa,

Se sangraron grupos de 50 animales por puncián

intracoxal, con ¿eringas de plastico de 5 ml, y con aguJas

del número 22 ( Figura 4 l, La hemolinfa obtenida se paso a
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un macerador de tejidos, donde se dejo coagular y 

posteriormente se rompi~ el coagulo con el pistdn del 

macerador. La hemolinfa ' aSl tratada no coagula, y se 

centrifuga a 2000 g por 10 minutos, eliminado los restos 

sdlidos y guardando•e en alicuotas de 5 ce., en tubos de 

ensaye de vidrio de 13 x 100 mm, y en congelacion a -10 ºe 

hasta su uso. 

3.3 Preparacion de eritrocitos, 

Los eritrocitos humanos ( A,B y O ), de rata, coneJo, 

cobayo, carnero y cabra se colectaron en solucidn de Alsever 

al 50 Z y se conservaron en refrigeracion a 4 ºc. Los 

eritrocitos de rat6n, pez y rana fueron obtenidos en 

' heparina y se ut{lizaron inmediatamente, debido a que 

presentan una gran labilidad y se dificulta su conservaci6n. 

Las c~lulas as{ obtenidas, fueron lavadas cuatro 

veces en solucidn salina al 0.9 z, y ajustadas a la 

concentracion requerida. 
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un macerador de te¿idos, donde se de¿o coagular y

posteriormente se rompiá el coagulo con el pistán del

macerador, La hemolinfa asi tratada no coagulo, y se

centrífuga a 2000 g por io minutos, eliminado los restos

sólidos y guardandose en alicuotas de 5 cc,, en tubos de

ensaye de vidrio de 13 x 100 mm, y en congelacion a -10 "C

hasta su uso,

3,3 Preparacion de eritrocitos,

Los eritrocitos humanos I n,B y D 1, de rata, cone¿o,

cobayo, carnero y cabra se colectaron en solucián de nlsever

al 50 K y se conservaron en refrigeracion a 4 "C, Los

eritrocitos de ratán, pez y rana fueron obtenidos en
'!

heparina y se utilizaron inmediatamente, debido a que

presentan una gran labilidad y se dificulta su conservacián,

Las células asi obtenidas, fueron lavados cuatro

veces en solucián salina al ü,? Z, y a¿ustadas a la

concentracion requerida,
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3+4 Ensayos de hemaglutinacion. 

Los eritrocitos de las distintas especies de 

vertebrados se colocaron en placas de vidrio, a diferentes 

concentraciones C 1,2 y 5 X en soluci6n salina ), y se 

observ6 la presencia o ausencia de aglutinacidn mezclandolos 

volumen a volumen con la hemolinfa. Se usardn como controles 

positivos, sueros comerciales para grupos sanguíneos 

humanos, y control negativo alb~mina al 1 X preparada en 

solución salina. 

La hemolinfa se título contra los eritrocitos con los 

que se observo aglutinacidn, usando el equipo de 

mic roti tul•lc iÓn Microtiter, Cooke Engineering Company >. C 

Figura 5 ) • 

A cada pozo de las placas del microtitulador C excepto 

el primero se le afiadi6 solucidn salina isotdnica en 

volumen de 25 microlitros. En el primer pozo se colocaron 50 

/Al de l•l hemolinfa sin diluir, y se hicieron diluciones •ll 

doble en el resto de los pozos utilizando las varillas del 

microtitulador. Posteriormente, se de 

eritrocitos preparados a una concentracion del 1 X en 
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3,4 Ensayos de hemaglutinacion,

Los eritrocitos de las distintas especies de

vertebrados se colocaron en placas de vidrio, a diferentes

concentraciones ( 1,2 y 5 Z en solucián salina 3, y se

observé la presencia o ausencia de aglutinación mezclandolos

volumen a volumen con la hemolinfa, Se usarón como controles

positivos, sueros comerciales para grupos sanguíneos

humanos, Y control negativo albúmina al 1 Z preparada en

solucián salina,

La hemolinfa se titulo contra los eritrocitos con los

que se observo aglutinacidn, usando el equipo de

microtitulaciéh ( Hicrotiter, Cooke Engineering Company ), (

Figura 5 ),

n cada pozo de las placas del microtitulador ( excepto

el primero ) se le añadiá solucidn salina isotdnica en

volumen de 25 microlitros, En el primer pozo se colocaron 50

/ul de la hemolinfa sin diluir, y se hicieron diluciones al

doble en el resto de los pozos utilicando las varillas del

microtitulador, Posteriormente, se anadieron 25/ul de

eritrocitos preparados a una concentracion del 1 Z en
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sol•JciÓn S•llina-•1lb11minu •ll 1 z, •1not•1ndo l•l •.Íltim•l dil1Jci6n 

donde se apreci6 aglutinaci6n. 

3.5 Pruebas de absorciones. 

Los eritrocitos de los distintos vertebrados, que 

dieron aglutinaci6n positiva , fuer6n preparados al 10, 50 y 

100 Z en soluci~n salina al 0.9 z, y se mezclaron con la 

hemolinfa C v/v ) durante una hora, con agitacidn cada 10 

minutos. La mezcla se centrifugo a 2000 g para eliminar los 

eritrocitos, y el sobrenadante se us~ para pruebas de 

aglutinacidn con los diversos eritrocitos preparados al 1 z. 

Los sobrenadantes se colocaron en los pozos de la 

placa del microtit~lador, y se agregaron los eritrocitos 

observ&ndose con cuales eritrocitos permanecía la capacidad 

de aglutinar. 

3.6 Inhibicion de la hemaglutinacion con 

C•l rboh id ratos. 

La hemolinfa se mezclo v/v con distintos carbohidratos 

arabinosa,manosa, glucosa, lactosa, galactosa y N-acetil 

glucosamina; Sigma Chemical Co. St. Louis ,Missouri.), 
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aaiacidh salina-albúmina a1 1 z, anntnndn 1a última dilación

donde se apreciá aglutinacion.

3,5 Pruebas de absorciones,

Los eritrocitos de los distintos vertebrados, que

dieron aglutinacián positiva , fuerán preparados al 10, 50 y

100 Z en solucidn salina al 0,9 Z, y se mezclaron con la

hemolinfa t v/v J durante una hora, con agitacián cada 10

minutos, La mezcla se centrifugo a 2000 g para eliminar los

eritrocitos, y el sobrenadante se usá para pruebas de

aglutinacián con los diversos eritrocitos preparados al 1 K,

Los sobrenadantes se colocaron en los pozos de la

placa del microtitulador, y se agregaron los eritrocitos

observándose con cuales eritrocitos permanecía la capacidad

de aglutinar,

3,a Inhibicion de la hemaglutinacion con

carbohidratos,

La hemolinfa se mezclo v/v con distintos carbohidratos

{ arabinosa,manosa, glucosa, lactosa, galactosa y N-acetil

glucosaminai Sigma Chemical Co, St, Louis ,Hissouri,l,
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preparados a una concentracion de 0.2 M en soluci&n salina 

0+9 % , durante 30 minutos con agitacidn cada 10 minutos. 

Posteriormente, se coloc•1ron 50 rl de la hem6linfa así 

tratada, en el primer pozo, y se hicier6n diluciones al 

doble en solucidn salina 0.9 %. Finalmente, se agregaron los 

eritrocitos al 1 % en cada pozo. 

Todas las pruebas se realizar~n por duplicado. 
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prepurudus n una cencentruciun de 0.2 H en enluciån aulinn

0.9 X 1 durante 30 minutes cun ugituciån cada 10 minutufif

Pusteriurmentef ae cülucnrun Eü fui de ln hemúlinfu uåí

tratada, en el primer püäüf Y se hitíerfin díluciunee al

dable en euluüiån enlínn üf? X» Finalmente; ae uqregurnn lus

eritrucitus ul 1 I en cada pueu.

Tudus las pruebas se reulizurån per duplicada.
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FIGURA 4. Obtenci6n de la hemolinfa por punci~n 
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ìntrucuxulr
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FIGURA Microtltulador con varilla dilutora. 
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4.0 RESUL TAI.•OS, 

Resultados de las hemo.glutinaciones y títulos de 

Una de las formas m&s sencillas para evidenciar la 

presenci•l de lecti·n•lS es l•l prueb•l de •:iglutino.ciÓn con 

eritrocitos. Estos una Crlntid1ld de 

carbohidratos sobre su superficie, asimismo los eritrocitos 

al aglutinarse forman redes que pueden observarse a simple 

visto.. 

Los eritrocitos de las distintas especies probadas se 

prepararon a diferentes con cent r•lC iones, se mezcl 11rón 

volumen a volumen con la hemolinfo. y se observo lo. presencia 

o ausencia de o.glutino.ciJn. 

Los eritrocitos que se o.glutinar6n fuerdn 

Eritrocitos humo.nos A,B y O ) , r•:i.tón, 

cobayo, rana y pez, Los eritrocitos que no presentaron 

aglutinaci6n fuer~n de cabra, carnero, guajolote, gorri~n y 

res < Ver tabla I ), 
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4.0 RESULTfiDOS.

4.1 Resultados de las henaglatinacianes Y titulos de

aqlutinaciån.

Una de 1as Fdrmas mas sencillas para evidenciar la

presencia de lectinas es 1a prueba de aqlutinaciån can

eritracitae. Estas presentan una gran cantidad de

carbahidratas sabre su superïicief asimiema las eritrdcitas

al aglutinarse Furman redes que pueden abservarse a simple

vista.

Las eritrucitns de las distintas especies prabadas se

prepararon a diferentes cuncentracianes, se mezclardn
1

volumen a vplumen con la hemolinfa y se dbserva 1a presencia

a ausencia de aalutinaciån.

Las eritrecites que se aglutinarún Fuerôn 3

Eritrncitas humanas ( fi,B Y O ), ratånf rata, cane¿u,

cabaya, rana r pee. Las eritrocitos que na presentaron

aglutinaciån Fuerån de cabra, carnere, gua¿e1pte¡ qerriån y

res < Uer tabla I 1.
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La hemolinfa se título con aquellos eritrocitos que 

presentaron aglutinaci6n con el proposito de observar la 

intensidad de aglutinaci~n y poder seleccionar los 

eritrocitos para las pruebas posteriores. 

El título se obtuvo por medio del uso de placas de 

microtitulador. El título mas alto fud el encontrado para 

eritrocitos de ratón 

rata ( 1:32 ), conejo 

1:256 ), seguido de eritrocitos de 

1:16 >,A y B < 1 :16 >, O< 1:8 ), 

Cobayo < 1:s ), Rana < 1:4 > y Pez < 1:2 ), < Ver tabla I ), 

Las diferencias en aglutinacidn e intensidad pueden 

deberse a la ausencia o a la diferencia en la cantidad de 

carbohidrato presente en la superficie del eritrocito. 

Resultados de las absorciones. 

Uno de los metodos m&s usados en la busqueda del 

ndmero de lectinas en la hemolinfa de inveretebrados ha sido 

la pruebas de absorciones con distintos eritrocitos 56 ), 

pues nos permite observar la capacidad de retener o no la 

funci6n de aglutinar eritrocitos de la misma especie cuando 
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La hemolinfa se titulo con aquellos eritrocitos que

presentaron aqlutinacidn con el proposito de observar la

intensidad de aglutinacion Y poder seleccionar los

eritrocitos para las pruebas posteriores.

E1 titulo se obtuvo por medio del uso de placas de

microtitulador. E1 titulo mas alto fue el encontrado para

eritrocitos de raton ( 1¦25o J, seguido de eritrocitos de

Pütú ( 1:32 1; CDHEJD ( 1¦1Ú Í; H Y B Í 1 ¦1Ó 1; U Í 1¦B 1;

I-|' a0 FJ --I 4-Cohayo ( 128 ), Rana ( 1¦4 1 v Pez ( ( Ver tabla I }.

Las diferencias en aglutinacidn e intensidad pueden

deberse a la ausencia o a la diFerencia en la cantidad de

carbohidrato presente en la superficie del eritrocito.

4.2 Resultados de las ahsorciones.

Uno de los metodos mas usados en la busqueda del

número de lectinas en la hemolinfa de inveretebrados ha sido

la pruebas de absorciones con distintos eritrocitos ( Se 1;

pues nos permite observar la capacidad de retener o no la

Funciån de aglutinar eritrocitos de la misma especie cuando
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han sido puestos en contacto previamente con el eritrocito 

homólogo. 

Los tipos de eritrocitos que presentaron aglutinacidn, 

se prepararon al 10, 50 y 100 X en soluci~n salina, se 

mezclaron con la hemolinfa volumen a volumen durante una 

hor•l y l•l mezcli.l se centrifugo para eliminar los 

eritrocitos. El sobrenadante se recupero y se observo con 

que eritrocitos permanecia la capacidad de aglutinar. 

Cuando la hemolinfa se absorbe con eritrocitos humanos 

al 10,50 y lOOX, se pierde la capacidad para aglutinar 

eritrocitos humanos, de conejo y cobayo, pero continua 

aglutinando los eritrocitos de ratdn y rata. Probablemente, 

' cuando la hemolinfa se absorbe con eritrocitos humanos 

tambien se absorbe a las lectinas que reconocen los 

carbohidratos presentes en los eritrocitos de conejo y 

cobayo. 

La hemolinfa absorbida con eritrocitos de rat6n 

presenta variaciones dependiendo de la concentracion de 

eritrocitos usada. Asi, es posible ver, que hemolinfa 

absorbida con eritrocitos al 10 X continua aglutinando 
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han sido puestos en contacto previamente con el eritrocito

homålogof

Los tipos de eritrocitos que presentaron aqlutinacidnp

se prepararon al IQ, 59 y lüü Z 'en solucion salina; se

mezclaron con la hemolinfa volumen a volumen durante una

hora Y la mezcla se centriiugo para eliminar los

eritrocitos. El sobrenadante se recupero y se observo con

que eritrocitos permanecía la capacidad de aglutinar.

Cuando la hemolinfa se absorbe con eritrocitos humanos

al 10.50 y 1002, se pierde la capacidad para aglutinar

eritrocitos humanos, de coneJo r cobaro, pero continua

aalutinando los eritrocitos de ratån r rataf Probablemente,

cuando la hemolinfd se absorbe con eritrocitos humanos

tambien se absorbe a las lectinas que reconocen los

carbohidratos presentes en los eritrocitos de coneJo r

cobayo.

La hemolinfa absorbida con eritrocitos de raton

presenta variaciones dependiendo de la concentracion de

eritrocitos usada. ñsi, es posible ver, que hemolinfa

absorbida con eritrocitos al 10 2 continua aolutinando
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eritrocitos al humanos A,B y de coneJo. Al modificar la 

concentracidn de eritrocitos al 50 y 100/., solo permanece la 

capacidad de aglutinar eritrocitos de conejo. 

Con eritrocitos de rata sucede algo similar, pues con 

hemolinfa sigue eritrocitos al 10/. 

eritrocitos humanos B y o, de ratón y conejo, pero al 

concentración del sor., solo 

eritrocitos de conejo. Al 100X se pierde totalmente la 

capacidad de aglutinar cualesquiera de los eritrocitos 

probados. 

La hemolinfa tratada con eritrocitos de conejo al 10 X 

continua aglutinando todos los eritrocitos, excepto los de 

conejo y grupo sanguíneo humano A. Al absorber la hemolinfa 

con eritrocitos al 50 y 100 /. continua 

eritrocitos de r•1tón y rat•l• 

aglutinando 

Con los eritrocitos de cobayo se observa una 

distribucion parecida a la dada por eritrocitos de conejo, 

solo que al 10 X no aglutina eritrocitos de conejo Y cobayo. 

Al 50 y 100/. la aglutinacidn de eritrocitos es igual a la 

presentada con eritrocitos de conejo+ 
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eritrocitos al humanos fi,H Y de cone¿o. ñl modificar la

concentración de eritrocitos al 50 Y 1002, solo permanece la

capacidad de aglutinar eritrocitos de cone¿o.

Con eritrocitos de rata sucede algo similar, pues con

eritrocitos al 102 la hemolinfa sigue aglutinando

eritrocitos humanos B Y 0, de raton Y conejo, pero al

utilizar una concentracidn del 502, solo aglutina

eritrocitos de coneJo, ñ1 1002 se pierde totalmente la

capacidad de aglutinar cualesquiera de los eritrocitos

probados.

La hemolinfa tratada con eritrocitos de coneJo al 10 Z

continua aglutinando todos los eritrocitos, excepto los de

cone¿o Y grupo sanguíneo humano H, ñl absorber la hemolinfa

con eritrocitos al 50 Y lüü Z continua aglutinando

eritrocitos de ratón Y rata,

Con los eritrocitos de cobaYo se observa una

distribucion parecida a la dada por eritrocitos de cone¿o,

solo que al 10 Z no aglutina eritrocitos de cone¿o Y cobaïo,

ñl Se Y 1002 la aqlutinacidn de eritrocitos es igual a la

presentada con eritrocitos de cone¿o,
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Estos resultados indican, que las absorciones dan 

resultados claros cuando los eritrocitos es tan 

preparados al 50 y 100 z. Probablemente la absorci6n esta 

relacionada directamente con la concentraci6n y los 

eritrocitos al 50 y 100Z absorben de manera mJs adecuada a 

las lectinas, y por esta razon los resultados son m~s 

homogéneos. Los eritrocitos preparados al 10 z, al 

parecer,no son suficientes y deJan aglutininas libres que 

pueden continuar aglutinando eritrocitos. 

Estos resultados se encuentran en las tablas 2,3 y 4. 

4,3 Resultados de las inhibiciones con distintos 

carbohidratos, 

La capacidad que tienen las lectinas de unirse a 

carbohidratos nos permite estudiar la espec!ficidad y 

naturaleza química del receptor de las mismas, siendo este 

un punto previo e importante para analizar su posible 

actividad bioldgica. 

El paso siguiente fu~ observar el efecto de distintos 

az~cares sobre la capacidad aglutinante de la hemolinfa con 
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Estos resultados indican; que las absorciones dan

resultados mas claros cuando los eritrocitos estan

preparados al 50 Y 100 Z, Probablemente la absorcidn esta

relacionada directamente con la' concentración Y los

eritrocitos al 50 Y 1002 absorben de manera mds adecuada a

las lectinas, Y por esta razon los resultados son mas

homogéneos, Los eritrocitos preparados al 10 Z, al

parecer,no son suficientes Y de¿an aglutininas libres que

pueden continuar aqlutinando eritrocitos,

Estos resultados se encuentran en 1as tablas 2,3 Y 4.

ã,3 Resultados de las inhibiciones con distintos

carbohidratos,

La capacidad que tienen las lectinas de unirse a

carbohidratos nos permite estudiar la especificidad Y

naturaleza quimica del receptor de las mismas, siendo este

un punto previo e importante para analizar su posible

actividad biolåqica,

El paso siguiente Fué observar el efecto de distintos

azúcares sobre la capacidad aglutinante de la hemolinfa con
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el proposito de buscar la especÍficidad de las lectinas. La 

hemolinfa se mezclo volumen a volumen con distintos 

carbohidratos preparados a una concentracion de 0.2 M 

durante 30 minutos. Posteriormente se coloco la hemolinfa en 

placas del microtitulador, se agregardn los eritrocitos y 

~e observaron las diferencias en los títulos de 

aglutinaci6n. 

Inhibicion de la aglutinacion de eritrocitos 

humanos A, B y o, con distintos carbohidratos. 

La aglutinacion de eritrocitos humanos de tipo A es 

eficazmente inhibida por la N-acetilglucosamina ( 100 X ). 

La manosa presenta una inhibicion de 1:16 a 1:1; lactosa, 

glucosa y galactosa inhiben de 1:16 a 1:4 y con arabinosa no 

se observa inhibicion. C Ver figura 5 

Con eritrocitos humanos tipo B, se observa una 

inhibicion de 1:16 a 1:0 con arabinosa, manosa, glucosa, 

galactosa y N-acetilglucosamina. Con lactosa no se observa 

inhibición. C Ver figura 6 > 

3d

el proposito de buscar la especificidad de las lectinas, La

hemolinfa se mezcla volumen a volumen con distintos

carbohidratos preparados a una concentracion de 0,2 H

durante 30 minutos, Posteriormente se coloco la hemolinfa en

placas del microtitulador, se agregarån los eritrocitos Y

se observaron las diFerencias en los titulos de

aglutinación,

4,3,1 Inhibicion de la aglutinacion de eritrocitos

humanos ñ, B Y D, con distintos carbohidratos,

La aglutinacion de eritrocitos humanos de tipo ñ es

eficacmente inhibida por la H-acetilglucosamina ( 100 Z 1,

La manosa presenta una inhibicion de 1216 a 121; lactosa,

glucosa Y galactosa inhiben de 1¦1¿ a 1¦4 Y con arabinosa no

se observa inhibicion, E Ver Figura 5 J

Con eritrocitos humanos tipo B, se observa una

inhibicion de lïló a 1¦B con arabinosa, manosa, glucosa,

galactosa Y N-acetilglucosamina, Con lactosa no se observa

inhibición, ( Uer Figura d l
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Usando eritrocitos humanos tipo O, se observa que el 

mejor inhibidor es N-acetilglucosamina, el cual inhibe en 

todas las diluciones. Glucosa inhibe de 1:a a 1:1 

galactosa hasta 1:2 y lactosa, arabinosa y manosa hasta 1:4, 

( Ver fig•J ra 7 

para 

Los .me,jores 

eritrocitos 

inhibidores de la actividad 

de vertebrados fueron 

aglutinante 

l•l N-Acetil 

glucosamina, glucosa y manosa, lo que nos permite suponer la 

presencia de lectinas que reconoscan estos az~cares o 

estructuras simiiares. 

Inhibicion de la aglutinacion de eritrocitos de 

rató'n, rata, cone,jo y cobayo, 

Con eritrocitos de raton se observa una inhibici6n de 

1:256 a 1:64 con lactosa y de 1:256 a 1:120 con manosa, 

glucosa, galactosa y N-acetilglucosamina. Con arabinosa no 

se observa inhibición. ( Ver figura 8 ) 

Con eritrocitos de rata hay inhibicion de 1:32 a 1:8 

con glucosa,galactosa y N-acetilglucosamina; de 1:32 a 1:16 
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Usando eritrocitos humanos tipo D, se observa que el

meJor inhibidor es N-acetilglucosamina, el cual inhibe en

todas las diluciones, Glucosa inhibe de 138 a 1¦l ,

galactosa hasta 112 Y lactosa, arabinosa Y manosa hasta 124,

( ver figura 7 1

Los.me¿ores .inhibidores de la actividad aglutinante

para eritrocitos de vertebrados Fueron la Neñcetil

glucosamina, glucosa Y manosa, lo que nos permite suponer la

presencia de lectinas que reconoscan estos azúcares o

estructuras similares,

4,3,2 Inhibicion de la aglutinacion de eritrocitos de

ratdh, rata, cone¿o Y cobaYo, _
1

Con eritrocitos de raton se observa una inhibicion de

1t25¿ a 1164 con lactosa Y de ltãod a 1¦12B con manosa,

glucosa, galactosa Y H-acetilglucosamina, Con arabinosa no

se abserva innibicián. < ver rigara s ›

Con eritrocitos de rata haY inhibicion de 1¦32 a 128

con glucosa,galactosa Y Nracetilglucosamina; de 1332 a 1315
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con lactosa y manosa. Con arabinosa no hay inhibición.( Ver 

L•:i glucos•:l inhibe de 1: 16 •:l 1 :4 la agl•JtinaciÓn de los 

eritrocitos de coneJo; galactosa, N-acetilglucosamina de 

1:16 a 1:4 y lactosa, arabinosa y manosa no inhiben. C Ver 

Usando eritrocitos de cobayo, se observa que hay 

inhibicion de 1:8 a 1:4 usando lactosa y galactosa, y no se 

observa inhibici6n con •:lrabinosa, manosa, glucosa y 

N-acetilglucosamina+ C Ver figura 11 > 

Para este grupo de eritrocitos no se encontro un 

carbohidrato que inhibiera eficientemente la aglutinacion, 

lo que nos puede indic•:ir que ninguno de los 
, 

•:lZ•Jcares 

probados se encuentran sobre la superficie del eritrocito, o 

no se encuentran lo suficientemente accesibles para ser 

reconocidos por las lectinas+ 

Eb

con lactosa Y manosa, Con arabinosa no haY inhibicidn,< ver

figura 9 3

La glucosa inhibe de 111d a 124 la aglutinacidn de los

eritrocitos de coneJoi galactosa, H-acetilglucosamina de

lila a 114 Y lactosa, arabinosa Y manosa no inhiben, t ver

figura lo 1

Usando eritrocitos de cobaYo, se observa que haY

inhibicion de 1¦H a 1¦4 usando lactosa Y galactosa, Y no se

observa inhibiciån con arabinosa, manosa, glucosa Y

Heacetilglucosamina, E Uer figura 11 1

Para este grupo de eritrocitos no se encontro un

carbohidrato que inhibiera eficientemente la aglutinacion,

lo que nos puede indicar que ninguno de los aedcares

probados se encuentran sobre la superficie del eritrocito, o

no se encuentran lo suficientemente accesibles para ser

reconocidos por las lectinas,
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Prueb•1s de 11gl•.1tinaciÓn con eritrocitos de 
distint11s especies. 

AGLUTINACION POSITIVA AGLUTINACION NEGATIVA 

TITULO 
A 1:16 Cabra 

B 1: 16 Borrego 

o 1:8 Guoljolote 

R•1t~n 1:256 Gorri.;n 

Rata 1:32 C11rnero 

Cone,jo 1:16 

Cobayo 1:8 

Rana 1:4 

Pez 1:2 

Los títulos se obtuvieron en plolcas de microtitulador. 
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Pruebas de aglutinacidh con eritrocitos de
distintas especies,

ñGLUTINñCIDN PDSITIUñ HGLUTINHCIÚH NEBñTIUfi

TITULÚ
ñ

B

D

natån
Rata

Cone¿o

CobaYo

Rana

Pez

Los titulos se obtuvieron en placas de microtitulador

1216

1216

II-'F 10 III

H FJUI O*

1232

1216

D-I' me (D

134

IF* ÓÓ IU

Cabra

Borrego

Guagolote

Gorriån

Carnero
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. , 
us11ndo hemolinf11 11bsorbido Hemoglut1nocion con 

distintos eritrocitos al 10 "· 

Heraolinf11 11bsorb id•1 con eritrocitos 

A B o M R Cn Cb 
Eritrocitos 

de Prueba A + + 

B + + 

o + + 
M + + + 

R + + + + 
Cn - + + + + + 
Cb + + + + + 

Hemolinfa sin 
Trlltllmiento + + + + + + + 
Alb•Í.min11 lll 
1 r. en s.s. 

A,B y o = Gr•Jpos s11nguineos humllnos. 
M= Rot6n 

R11ta 
, 

R= + = Ag l•Jtin11c ion 
Cn= Cone,jo = No aglutin•1ciÓn 
Cb= Cob11yo 

Hemaglutinacidn usando hemolinfa absorbida con
distintos eritrocitos al 10 2

Eritrocitos
de Prueba ñ

B

D

H

R

En

Cb

Hemolinfa sin
Tratamiento

ñlbumina al
1 1 EN E151

Hemolinfa absorbida con eritrocitos

H

1

1

*FÉ-

+

+

+

+

+

+

+

+

D

+

+

+

+

THHLH 2

H

+

+

+

+

†

+

+

¡I

H

+

+

+

¡'1-

fl_

+

+

+

En Eb

-H

1

1

+

+

+

ñ,H Y D = Grupos sanguíneos humanos,
Hs Ratån
Rs Rata

Ens Gone¿o -
Eb= EobaYo

1
í

ZI-

1

1

1

1

+

+

ñglutinacidn
Ho aglutinacion
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H•moglutinoci~n usando he•olinfc absorbida con 
distintos eritrocitos al 50 x. 

Hemolinfc absorbida con eritrocitos 

A 

Eritrocitos de 
Pr1Jebo A 

B 

o 

M 

R 

Cn -

Cb -

Hemolinfo sin 
Tr11tamiento 

Albumina •ll u 
en s.s. 

A,B y O,= Grupos 
M = Raton. 
R = Rata. 
Cn = Conejo. 
Cb = Cobayo 

+ 

B o H R Cn Cb 

+ + 

+ + 

+ + 

+ 

+ 

+ + 

+ + 

+ + + + + + 

sanguineos hum11nos. 
, 

+ = Aglutin11cion. 
= No aglutinación. 

Homaglutinacidn usando hemolinfa absorbida con
distintos eritrocitos al 50 Z,

Eritrocitos de
Prueba A

B

D

H

R

Cn

Cb

Hemolinfa sin
Tratamiento

ñlbumina al 12
En S-¡Sr

ñ,B Y 0,= Grupos sanguíneos humanos,
H = Rfltflfi i

Hemolinfo absorbida con eritrocitos

TñHLñ 3

H B D H R Cn Cb

+

-In

In-

-_

ri-

un

+ +

R = Rata, +
Cn = ConeJo, H
Cb = CobaYo

+

+

+

+

+

ñglutinaci¿h,'
No aglutinacion,

+

+

+

+

+

+

+

+

+

IQ'

í

+

ÚI'

'IFI-

+
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• He•aolutinacion usando he•olinfo absorbidG 
con eritrocitos al 100 %. 

Eritrocitos de 
PruebQ A 

B 

o 

M 

R 

Cn 

Cb 

Hemolinfa sin 
Trato.mi en to 

Alb•lmina •ll a 
en s.s. 
A,B y O = Grupos 
M = Rat6n. 
R = Rata. 
Cn = Conejo+ 
Cb = Cobayo. 

Heaolinfa absorbida con eritrocitos 
A B o " R en Cb 

+ + 

+ + 

+ + 

+ 

+ 

+ + 

+ + 

+ + + + + + + 

sanguineos humanos. 

+ = Aglutino.ci~n. 
= No o.glutino.ci~n. 

Eritrocitos de
Prueba

Hemolinfa sin
Tratamiento

nibdaina al iz
en S,B,

fi,B Y D = Grupos sanguineos
H = Hfltåflo

H = Rütüo

Cb = CobaYo,

Homaglutinacidn usando hemolinfa absorbido
con eritrocitos al 100 2

Hemolinfa absorbida con eritrocitos
n B o H R Cn Cb

H -

B «-

Q _.

H _

R ._

Cn -

Cb r

+ +

TñBLñ 4

l

_

i

'il

1

í

1

+

+ = ñglutinaci¿n,'
Cn = Cone¿o, r = No aglutinacion,

+

+

+

+

+

+

humanos,

+

+

+

+

+

+

+

+

+ +



Inverso de la 

Diluci6n 256 

64 

16 

4 

Inverso de la 
Dilución 256 

64 

4 

ss ss Glu Gal Glu Man Ara Lac Carbohidratos. 

Hl Nac 

Figura S. Histograma de la inhibición de la aglu­

tinación de eritrmcitos humanos tipo A por diver­

sos carbohidratos. 

-

ss ss Glu Gal Glu Man Ara Lac Carbohidratos. 

H1 Nac 
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Figura 6. Histograma de la inhibici6n de la aglutina­

ci6n de eritrocitos humanos tipo B por diversos 

Carbohidratos. 

ss= Sol. salina. Hl= Hemolinfa Lac= Lactosa Ara= Arabinosa 

Man= Manosa Glu= Glucosa Gal= Galactosa GluNac= N-Acetil 

glucosamina. 

Inversa de la
Diluciün 256

Inversa de la
Diluciün 256

dl

___ - - H

ss ss Glu Gal Glu Han Ara Lac Carbohidratos.
Hl Nac

Figura 5. Histograma de la inhibicion de la aglu-
tinaciñn de eritrocitos humanos tipo A por diver-
sos carbohidratos.

ss ss Glu Gal Glu Man ara Lac Carbohidratos.
Hl Nac

Figura ü. Histograma de la inhibiciñn de la aglutina-
cion de eritrocitos humanos tipo B por diversos
Carbohidratos.

ss= Sal. salina. Hl= Hemolinfa Lac= Lactosa ara- arabinosa
Man= Hanosa Glus Glucosa Ga1= Galactosa Gluflacfl N-acetil
glucosamina.



Inverso de la 
Diluci6n 256 

64 

16 

4 

ss ss Glu Gal Glu ~an Ara Lac Carbohidratos. 
Hl Nac 

Figura 7. Histograma de la inhibici6n de la aglutinaci6n 
de eritrocitos humanos Tipo O por diversos 
Carbohidratos. 

Inverso de la 
Diluci6n 256 -. 

64 

-
16 -4 

ss ss Glu Gal Glu ~an Ara Lac Carbohidratos. 
Hl Nac 

Figura 8. Histograma de la inhibici6n de la aP,lutinaci6n 
de eritrocitos de rat6n por diversos Carbohidra­
tos. 

ss= Sol. salina. Hl= Hemolinfa Lac• Lactosa Ara= Arabinosa 
Man= Manosa Glu= Glucosa Gal= Galactosa GluNac= N-Acetilglu­
cosamina. 
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Inversa de la
Dilucian 25o

od

lo

4

1

ss ss Glu Gal Glu Han ara Lac Carbohidratos.
H1 Nac

Figura T. Histagrama de la inhibiciün de la aglutinaciãn
de eritrocitos humanos Tipo D por diversas
Carbohidratos.

Inversa de la
25aDiluciñn

tu

1@

4

1

ss ss Glu Gal Glu Han ara Lac Carbohidratos.
H1 Nac

Figura S. Histograma de la inhibicidn de la aelutinacion
de eritrocitos de raton por diversos Carbohidra-
1Io5 .

ss= Sal. salina. H1= Hemalinfa Lacr Lactosa nra= arabinosa
Mbn= Hanosa Glu= Glucosa Ga1= Galactosa GluHac= N-acotilg1u-
cosamina.



Inverso de la 256 Dilución 

64 

16 

4 

. 

-
- -

ss ss Glu Gal Glu Man Ara Lac Carbohidratos. 
Hl Nac 

Figura 9. Histograma de la inhibición de la aglutinación de 
eritrocitos de rata por diversos carbohidratos. 

Inverso de la 
Dilución 256 

64 

16 

4 

1 -

-

ss ss Glu Gal Glu Man Ara Lac Carbohidratos. 

Hl Nac 

Figura 10. Histograma de la inhibición de la aglutinación de 
eritrocitos de conejo por diversos carbohidratos. 

ss= Sol. salina Hl= Hemolinfa Lac= Lactosa Ara~ Arabinosa 
Man= Manosa Glu= Glucosa Gal= Galactosa GluNac= N-Acetil­
glucosamina. 
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Inversa de la 256
Diluciön

64

16 -

4

1

ss ss Glu Gal Blu Man Ara Lac Carbohidratos.
H1 Nac

Figura 9. Histograma de la inhibician de la aglutinaciün de
eritrocitos de rata por diversos carbohidratos.

Inversa de la
Díluciôn 256

64

Iói `

4-

1 Ã

ss ss Glu Gal Glu Man Ara Lac Carbohidratos.
H1 Nac

Figura 10. Histograma de la inhibicion de la aglutinaciön de
eritrocitos de conejo por diversos carbohidratos.

ss= Sol. salina H1= Heolinfa Lac= Lactosa Ara= Arabinosa
Man= Manosa G1u= Glucosa Gal= Galactosa G1uNac= N-Accti1-
glucosamina.



Inverso de la 
Dilución 256 

64 

16 

4 
._____ .....__ 

ss ss Glu Gal Glu Man Ara Lac Carbohidratos. 
Hl Nac 

Figura 11. Histograma de la inhibición de la aglutinación de 
eritrocitos de coba)'o por diversos carbohidratos. 

ss= Sol. salina Hl= Hemolinfa Lac = Lactosa Ara= Arabinosa 
\fan= \fanosa Glu= Glucosa Gal= Galactosa GluNac= N-Acetilglu­
cosamina. 
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Inversu de la
256 1Dìlucíön

64-

16"

4-1

1 «I
I; I ìlifir

55 ss Glu Gal Glu Man Ara Lac Carbohidratos.
H1 Nac

Figura 11. Hístograma de la inhihicíñn de la agïutínacìön de
eritrocitos de cuhajn por diversos carbohidratos.

ss= Sol. salina H1= Hemúlìnfa Lac = Lactosa Ara= Arabìnosa
Man= Manosa G1u= Glucosa Ga1= Galactosa G1uNac= N-Aceti1g1u-
cosamina.
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5.0 DISCUSION+ 

Los resultados muestran que en la hemolinfa del acocil 

aglutinar con distinta intensidad eritrocitos de varias 

especies probadas. Esta capacidad de aglutinar eritrocitos y 

verse inhibida con carbohidratos sugiere que se trata de 

En las especies en las que no hubo aglutinaci6n 
I 

f1.1e 

probablemente por la ausencia de carbohidratos reconocibles 

por las lectinas, o por componentes presentes en la 

memebrana de los eritrocitos que bloquearon la uni~n de las 

lectin'ls+ 

Los títulos obtenidos fueron baJos C 1:2 a 1:256 ), en 

relacion •:>. los report'ldos para las lectinas obtenidas de 

1:8000 • Estos resultados corroboran lo observado por otros 

investigadores , quienes h'ln observado que los tltulos son 

gener'llmente menores de 1:500 ( 40 >. 

#5

5.0 HISCUSIüH¢

Los resultados muestran que en la hemolinfa del acocil

E§Q§gmQ§3uã_§¿3I§Ä` se encuentran sustancias capaces de1

aglutinar con distinta intensidad eritrocitos de varias

especies probadas. Esta capacidad de aglutinar eritrocitos y

verse inhibida con carbohidratos sugiere que se trata de

una lectina.

En ïas especies en las que no hubo aglutinación Fue

probablemente por la ausencia de carbohidratos reconocibles

por las lectinas, o por componentes presentes en la

memebrana de los eritrocitos que bloquearon la union de las

lectinas.

¡-1 I'-J If' IP* I*-J U! U'-Los titulos obtenidos fueron ba¿os ( )f en

relacion a los reportados para las lectinas obtenidas de

Limu1us_g9lgQhemus ï flåilä_1ogtea¢ los cuales son mayores

118000 . Estos resultados corroboran lo observado por otros

investigadores 1 quienes han observado que los titulos son

generalmente menores de 12500 < 40 lv
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Sin embargo, aunque no existe una explicacidn clara de 

la obtenci¿n de títulos tan altos en estas dos especies, 

probablemente en la hemolinfa de estos animales las lectinas 

esten relacionadas con el sistema de la coagulaci6n y esto 

permita la interaccidn de otros factores aumentando los 

títulos de aglutinacidn C 49, 50 >. 

En la busqueda del ' numero de lectinas en otros 

invertebrados, se realizan pruebas de absorciones con 

eritrocitos preparados a baJas concentraciones C 10 /. o 4 % 

, y es probable que queden lectinas libres en la hemolinfa 

y los resultados obtenidos de esta manera no sean 

interpretados debidamente. 

Pensando en comprobar la eficiencia de las absorciones 

al 50 y 100 r., se realizar6n algunas pruebas de 

reabsorciones, las cuales consisten en tomar la hemolinfa 

absorbida y libre de eritrocitos, y volverla a colocar en 

presencia de la misma especie de eritrocitos con los cuales 

fu~ absorbida. Los resultados fuer6n los mismos, la 

46

Sin embargo, aunque no existe una explicación clara de

la obtencion de titulos tan altos en estas dos especies,

probablemente en la hemolinfa de estos animales las lectinas

esten relacionadas con el sistema de la coagulación Y esta

permita la interacción de otros Factores aumentando los

titulos de aglutinacidn { 49; 59 J.

En la busqueda del número de lectinas en otros

invertebrados, se realizan pruebas de absorciones con

eritrocitos preparados a ba¿as concentraciones ( 10 Z o 4 E

) , y es probable que queden lectinas libres en la hemolinfa

y los resultados obtenidos de esta manera no sean

interpretados debidamente.

Pensando en comprobar la eFiciencia de las absorciones

al 50 y 100 Z; se realieardn algunas pruebas de

reabsorciones; las cuales consisten en tomar la hemolinfa

absorbida Y libre de eritrocitos; Y volverla a colocar en

presencia de la misma especie de eritrocitos con los cuales

Fué absorbida. Los resultados Fuerdn los mismos, la
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hemolinfa reabsorbida continua aglutinando eritrocitos de la 

misma manera que la hemolinfa absorbida+ 

La hemolinfa reabsorbida con eritrocitos de rat~n, 

rata y cobayo, sorprendentemente, no solo es capaz de 

aglutinar, sino tambien de coagularse, siendo que la 

hemolinfa obtenida para las pruebas de hemaglutinaci¿n y 

absorciones no coagula por sí misma. 

Cenini, en 1983 C 15 ), encentro que las lisinas de 

l•:is •1glutinin•1s h•ln sido elimin•ld•lS por •lbsorciÓn con 

eritrocitos. Al parecer las aglutininas inhiben la actividad 

lítica, despuds de )a adherencia de las aglutininas a los 

eritrocitos y su eliminaci6n por centrifugacion, los 

sobrenadantes pueden actuar y lisar los eritrocitos. 

Es probable que en 1•1 hemolinfa re•:ibsorbida de f..'..!.. 

f.19X~i~ libre tle aglutininas , puedan actuar componentes 

capaces de coagularla • Las lectinas pueden tener mayor 

afinidad por los eritrocitos, y al ser eliminadas pueden 

actuar los componentes capaces de coagular la hemolinfa. 

4?

hemolinfa reabsorbida continua aqlutinando eritrocitos de la

misma manera que la hemolinFa absorbida,

La hemolinfa reabsorbida con eritrocitos de ratdnv

rata Y cobaro, sorprendentemente, no solo es capa: de

aglutinar, sino tambien de coaqularse, siendo que la

hemolinfa obtenida para las pruebas de hemaglutinacidn y

absorciones no coagulo por si misma,

Cenini, en 1983 ( 15 1, encontro que las lisinas de

E_ise._._flifl.-f.sii..cI.:i r 1'_.r.a_a_i..s_.sao.:-1;.i_f.amis esta-In sola Cu-Ind

las aglutininas han sido eliminadas por absorcidn con

eritrocitos, nl parecer las aglutininas inhiben la actividad

litica, después de la adherencia de las aglutininas a los

eritrocitos y su eliminacion por centrifugacion, los

sobrenadantes pueden actuar r lisar los eritrocitos,

Es probable que en la hemo1inFa reabsorbida de fi¿

glggfiii libre de aglutininas , puedan actuar componentes

capaces de coagularla , Las lectinas pueden tener mayor

afinidad por los eritrocitos, v al ser eliminadas pueden

actuar los componentes capaces de coagular la hemolinfa,
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Con los resultados obtenidos en estos ensayos es 

posible plantear dos alternativas ; 

a) El no eliminar al 100 % la capacidad hemaglutinante 

sugiere la existencia de mas de una lectina diferente o 

diferentes estructuras de reconocimiento sobre una misma 

moléc1Jl•l • 

b) Es probable que las estructuras de reconocimiento 

sobre los eritrocitos sean 

densidad, 

parecidos pero varien en 

En gran numero de crust&ceos se ha determinado la 

presencia de aglutininas, pero en pocos se ha determinado el 

n ,J. me ro d e las m i s mas , Sol o en f,;_'}]._ti:u~.c;:_:t,_~.1!. .• 2.9.PJ.:.f!..i.J..§. ( 3 9 > , 

tLq.!!J..9..J:l-!§L.!1J!!§'J:.i5;..'lD.1:!.2. < 4 > ' Y .r::!.!1_c;:_J:.Q.!;tr¿;i,..c;:_ h u i!-!J!!. .. S..9.?~ll!l.€1.J:.9.ii.. < 5 

) . 
La especificidad por carbohidratos tambi~n ha sido 

ampliamente estudiada en invertebrados, pero en crust&ceos 

han sido pocos los estudios. En .tl91!!9.I:!-!.? ___ !~J!!.§'.fj._f,;•lll.'.:l2 se ha 

demostrado la presencia de 2 lectinas con especificidad para 

N-acetilneuroaminico y N-acetil-D-galctosamina C 26 ), Para 
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Con los resultados obtenidos en estos ensayos es

posible plantear dos alternativas I

al El no eliminar al 100 Z la capacidad hemaglutinante

sugiere la existencia de mas de una lectina diferente o

diferentes estructuras de reconocimiento sobre una misma

molécula,

b) Es probable que las estructuras de reconocimiento

sobre los eritrocitos sean parecidos pero varien en

densidad,

En gran numero de crustdceos se ha determinado la

presencia de aglutininas, pero en pocos se ha determinado el

número de las mismas, Solo en Qplinggtgsmgapigps ( 39 ),

tl_amar_as_=s.ae.ríc-:nee -1 4 1 , af .t1.es.Lae.\:.a:;.h'lil-ia___1:.asenbecaii< 'ff

),

La especificidad por carbohidratos también ha sido

ampliamente estudiada en invertebrados, pero en crustáceos

han sido pocos los estudios, En flgma;uå__ameLi5gg5§ se ha

demostrado la presencia de 2 lectinas con especificidad para

N-acetilneuroaminico y H-acetilrü-galctosamina ( Ed ), Para
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tl!~f'.IQQ..!.9.f.h.t\!.l:!!. .... -1:.Q..?..§.!JJ;Hit.r.q}.,j,_ se observo es pee i f :le i d·id p a M e 1 

N-acetilneururaminico y sialolactosa < 54 >. 

En el presente trabajo ' se observo eficiente 

inhibicion con N-acetil-D-Glucosamina para eritrocitos A y 

Q, El principal determinante para eritrocitos humanos tipo A 

es N-acetil D -galactosamina, sin embargo independientemente 

de la especificidad, dentro del sistema de grupos sanguíneos 

A B o, cada macromol6cula contiene los azdcares L-Fucosa, 

O-Galactosa, N-Acetil-D-glucosamina N-acetil-D-galactosamina 

y aproximadamente 15 aminodcidos que lo unen a la membrana 

del eritrocito. Probablemente, alguna de las lectinas del 

acocil reconoce a N-acetil-D- glucosamina de la cadena 

prec•Jrsor•l• 

En los eritrocitos humanos tipo B, tambi~n se encuentra 

la N-acetilglucosamina, pero es probable que quede bloqueada 

por distintos componentes, por lo tanto la lectina no puede 

actuar sobre ellos. Sin embargo, no se descart•l 

posibilidad de que la N-acetilglucosamina se encuentre 

distribuida sobre la membrana del eritrocito sin pertenecer 

propiamente a los determinantes de grupo sanguíneo. 
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acocil reconoce a H-aceti1-H- glucosamina de la cadena

precursora,

En los eritrocitos humanos tipo B, también se encuentra

la H-acetilglucosamina, pero es probable que quede bloqueada

por distintos componentes, por lo tanto la lectina no puede
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posibilidad de que la N-acetilglucosamina se encuentre

distribuida sobre la membrana del eritrocito sin pertenecer

propiamente a los determinantes de grupo sanguíneo,
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La glucosa tambi~n resulta un buen inhibidor de la 

aglutinacion para eritrocitos tipo O, y la manosa para 

eritrocitos tipo A; pero ni la glucosa ni la manosa se 

encuentran formando parte de la cadena precursora para 

grupos sanguineos, pero se pueden encontrar en la superficie 

del eritrocito. 

La inhibicidn con estos az~cares no es tan eficaz, 

probablemente las lectinas no tengan esta especificidad o su 

afinidad es menor, pero 

' 'lZUC•:i.res. 

pueden reciccionar con estos 

Para los eritrocitos de ratdn, rata, conejo y cobayo no 

se encontro un azucar que inhiba eficientemente, solo con 

eritrocitos de conejo la glucosa inhibe parcialmente. 

En gran numero de invertebrados se han encontrado 

varias lectinas diriJidas contra la N-acetilglucosamina C 29 

), pero no ha sido reportada en ningun crust&ceo lectinas 

contra este az~car. La manosa no ha sido reportada en ningón 

invertebrado. En el caso de .E' . .t.. •• fJ . .9..!!iLt.r l•:i. manos•:i. no inhibe 

totalmente la funcidn, pero es probable que exista una 

lectina diriJida contra este az~car. 

SU

La glucosa también resalta un buen inhiuiaar de 1a

aglutinacion para eritrocitos tipo U, Y la manosa para

eritrocitos tipo ñ; pero ni la glucosa ni la manosa se

encuentran formando parte de la cadena precursora para

grupos sanguineos, pero se pueden encontrar en la superficie

del eritrocito,

La inhibicidn con estos azúcares no es tan eficaz,

probablemente las lectinas no tengan esta especificidad o su

afinidad es menor, pero pueden reaccionar con estos

azúcares,

Para los eritrocitos de ratdn, rata, coneJo Y cobaYo no

se encontro un azucar que inhiba eficientemente, solo con

eritrocitos de cone¿o la glucosa inhibe parcialmente,

En gran numero de invertebrados se han encontrado

varias lectinas diriJidas contra la N-acetilglucosamina ( 29

3, pero no ha sido reportada en ningun crustdceo lectinas
Í' . . ¡contra este azucar, La manosa no ha sido reportada en ningun

invertebrado, En el caso de E¿m5}ar§ii, la manosa no inhibe

totalmente la funcidn, pero es probable que exista una

lectina diriJida contra este azúcar,
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En muchos moluscos se han encontrado lectinas contr•l 

la N -acetilglucosamina, que reconoce a eritrocitos humanos 

tipo A, sin emb·irgo solo 1°1 lectin•1 de H.C?.1.üs ... R.~rng._:.t,j._'.l ha sido 

puríficada y comercializada. 

Parish en 1977 C 38 ), propone que los factores de 

reconocimiento en invertebrados son o est&n compuestos de 

glicosil transferasas, que usan los invertebrados para la 

síntesis y tranporte de sus propios carbohidratos. 

Estos factores de reconocimiento est&n formados de 

subunidades, lo cual coincide con el conocimiento actual de 

las lectinas de invertebrados, los cuales son secretados por 

los hemocitos a la ~emolinfa y se asocian azarosamente en 

forma de hexameros. Estos tendrfan una unidad citofllica la 

cual se uniría a la superficie del hemocito. Al reconocer 

carbohidratos de las particulas extra~as funcionarfun como 

moléculas opsonizantes y fo.cilit•1ri•ln su eliminación. 

Estos datos son interesantes, debido a que es probable 

la presenci•l de lectinas en f.'...t.._i;:_.!_9.I'~-.t!. q•Je reconozc•ln 

N-acetilglucosamina, que a su vez es la unidad estructural 

S1

En muchos moluscos se han encontrado lectinas contra

la N -acetilglucosamina, que reconoce a eritrocitos humanos

L,-,I¦,-`-|,i Itipo H, sin embargo solo la lectina de He; pgmaìig ha sido

purificada Y comercializado,

Parish en 19?? ( 38 1, propone que los factores de

reconocimiento en invertebrados son o estdn compuestos de

glicosil transferasas, que usan los invertebrados para la

sintesis Y tranporte de sus propios carbohidratos,

Estos factores de reconocimiento estdn formados de

subunidades, lo cual coincide con el conocimiento actual de

las lectinas de invertebrados, los cuales son secretados por

los hemocitos a la hemolinfa Y se asocian azarosamente en

forma de hexameros, Estos tendrian una unidad citofilica la

cual se uniria a la superficie del hemocito, fil reconocer

carbohidratos de las particulas extrañas Funcionarian como

moléculas opsonizantes Y facilitarian su eliminacidn.

Estos datos son interesantes, debido a que es probable

la presencia de lectinas en fi¿ Lclarfiii que reconozcan

H-acetilglucosamina, que a su vez es la unidad estructural
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de la quitina y haria pensar que su papel no solo este 

confin•ido al reconocimiento de p•irtícul•is el·:tr•iñas. 

Este trabajo es un primer acercamiento en la b~squeda 

de lectinas en el 1icocil .. J:.L..s;;J_i,;i,.rJSJ.ir pero orient•ira en la 

purificaci¿n de la o las lectinas y nos permitira a futuro 

continuar con el an&lisis del papel biol6gico de las mismas. 

52
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confinado al reconocimiento de particulas extrañas,
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purificacidn de la o las lectinas Y nos permitira a futuro

continuar con el anúlisis del papel bioldgico de las mismas,
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CONCLUSIONES. 

1. - En 1 o. hemol in f •l de 1 •lC oc i 1 ..... f:'.! ... -~.1.9.J'...!S..Lt. se en e uen t r•in 

lectinas capaces de aglutinar eritrocitos de distintas 

especies. 

2.- De acuerdo a los patrones de aglutinaci6n, es probable 

que en la hemolinfa se encuentre m&s de una lectina. 

3.- Las prueb•::is de inhibición suguieren especÍficid11d pal'(). 

N-Acetilglucosamina, lactosa y manosa. 

53

EDNCLUBIDHES,

1,- En la hemolinfa del acoci1mMfl¿wclaQ§ii se encuentran

lectinas capaces de aglutinar eritrocitos de distintas

especies,

2,* De acuerdo a los patrones de aglutinacidn, es probable

que en la hemolinfa se encuentre mús de una lectina,

3,* Las pruebas de inhibicidn suguieren especificidad para

N-ñcetilglucosamina, lactosa Y manosa,

1
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