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RESUMEN 

Ey,1st.e poc~ irnforrnac1ein SC•tire la part.1c1pac1or1 ae receptc·

res er1 la fagoci tos1~ del t"rongo tii~S·QEl~á!!!~ !:ªE1!J!ª.t!:Jffi• El pre

~ente t.rabaJo est~ orientado a valc•rar el papel ,je los r·ecept.c·r·e:: 

de rn&nosa/fucosa de rnact·ofa9os rnur1nos er1 la fa9c•'=.1tc1s1s de lev;.,-

1juras de fj.G§f?§!J!.§!.!~rri, •.,ti l 1zando para este• dos t.1p1:1s de ensay•:is: 

•.H"lO por bl 0'41..,eo .je receptores •=on l 1gandos cornpet1 dores [1 < +) rna

nosa o met1l-a-~-rnanop11·anosa, y el ot.ro por atr~pam1ento ~e re

ceptores en un gel de dc11jo 13 1-4-D-pol irnanur•:•n1co. La tagoc1-

tos1s de tf. ~S!E:'§!=!!é~! •. H!! en presencia de lc•S compet 1dores mc•str•:• 

rno:nor po,·centaJe •=11..'e el t-..esti90 211"1 cc1rnpet1dc1r (:20,5:,;>. s1er1C10 

los resldtados de 11.5 y 7.5:1; ccwr lo(+) manosa y eel rnetil-o,-V-rn&

nopiranosa, respectivamente. Se encontró una difer@nc1~ si9nifi

cat1vr <P< 0.005) entre el testigo y los valores pa1·a cada li9a11-

do. Lc•s datos para el hongo ~:§QgiQ§ §.!Q!~~Q.§, llt.i 1 i.:::ado cc•m•:• mi

cn:•organi srncr de referenc1 a, mostraron llt"'I .2J/; de ta-:;ioci t.os1 s i=c•n 

fJ(+) mc.nosa y 31% •=on el rnetil-a-!J-manopiranosa, a-::.1 •=orno o:l .38:·. 

para el t:.eist19c1 de fa9c1c1tos1s. Los ensayos de at.raparnient.c• •je 

receptores rnostrarcin tma d1 ferenci2:1. (p( o. 02) et"ltre el t.esti-;ic• de 

la fagc1c1t.osis de t;.~§2§!J!2.~~m (40.5i:> y let fc_.¡goc1toz1s c1bt . .en1da 

en preso::nc1 a del ~c1do 13 1- 4-D-pol irnatilWl!•nico \ 29. 5;,;), rnier1tr<:1s 

qi.ie t'IO se obtlivo di ferenc1 a Effl 1 a fagoc1tc•s1 s de 1~. ~:!lQ!.Sª-t:!~· [•e 

modo geneiral, i;. ªl~!.SªQ~ preser-.tó 1..m pcwcentaJe de fa9c•c1t.c•s1 z 

rnas elevado que !:I· ~2e~!J.!§!-!::fü•· Los índices fc..gocí t-1cos para arntu:•s 

rnicroorganisrnos en l•:.s dos tipos 1je -=xp~rirnentcis r'lie:rc•n 21rn1 !at·es, 

obset·vetndose ·::¡l1e l = rnayor ía de los rnacn!•ta.·;os fa·;"IC•C l tar1:in •:Je: 1 a _ 

levaduras, et"! rneni:.,- f::•t"C•PC•r•=ión de ::~ a ¿, y escasarn+::nt.e rnas 1je r.: •• 



1:.ie •:irc..n 1nter.:s ha sido. oan le·~ '-'lt.unos at=;o~, el .;:-studici de 

.::nfet·w::aQde.s 1ntecc1ci~as. t.a les ccirno !as m1 co~ is pre.tundas~ pt·c·d1.i

c idas por hon•3•:•s ttt1cr.:•s·:~·p1cos que atacan los te:;1dc•s y ·~lle .en 

rnícc•s1s1 l&. h2:s:t.c01=·la.smos1s arner-1<::,:.na se: •=on$1dera 5=t"'I Méx1cc1 tW• 

padec1m1er1to de alt.c• r1eso;io, sobre todo t:!n ind1viduos susc~pt.1-

t:•les ·~t~e, por- t·t\:::c11es. 1:le trabaje• en 1·ec1ntos cerrados, so:: ven 

e~-:.:puest.eos al >·1ab1tat. nat.urtsl del ac9ent~ causal de la er)ferrnedad~ 

el ct.1~d se enc1..1t:nt.ra en nuestro país i:•reterentemente en cuevas o 

minas aban1jcir1ad~s ,joncie se conforrn&. Sl.4 ni che• ecol6·;11=0 ( 1, 2>. 

~nfermed~d, 

~ªe~~l~!;:!:.!!!! [1arl 2n9 i·:..06, es. tm hor190 dltnórt1cc1 ·=Jue ze encuet1tra 

~n ta natura!ez~ t:f"1 fc.rrna rn1cet1E\!. presentando micro y rnacroc:o

n1dic1s y peoqL1et:1•":"•'! fra9ment.os ,je hifas q1.,,s., al ser· diai=·er·'.'?adas. e 

inhaletdas, se 1n':::t.alan en el te11do pt..tlrnor1ar del ht4éSP>!:!d, donde 

encuet"1t.re.n las cc1r1dtc1•:ines a..de:i=tladas pat·a convert:.i t·s~ a la forma 

parasitaria de !evadura. 1~ cual es f~cultat1vament€: intracelul~r 

con ,_,,..,a marcada Pl'•=rer·enc1c:i por· el z.istema ta9ocit1co mc•r1cw1uclo5'at" 

\.2,3). 

varse en med1•:.z art i fic1ale.;;. a t.ernper·at1.n-a ambiente ~n forma 

rn1cel ial y .:en m>:::dl•:• =.1.¡plernent-.-ado ·=on Cl"E.teina a 37~c en fi:onna de 

levadtn-éE e::'(,. 41. 

La t-i1sti:.pia:uno:is1~ es r.m.t-1 enfermedad que Ein rn1..~ch•-:is casos t.1e-

ne 1An 0:.1.~rso t•en1·~ni:ii 21n ernbttr··:ic•, c1...1andc1 la 1nfei::c10ti f;orosper~. 
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la interrogante ~Cuales son los mecanismos de ql1e se vale el 

hongo para ir1stalc..rse en oal huésped ? nos l lev~ a c1.1es.t.1•:•n=.-..t- l¿... 

eficacia de los mecanisrnos de res.ister1cia del nllésped y en part.1-

1:l1lar del tago1:i to para unpedir sti F·rol i fet·acii:.n. Se hn prc•puest .:• 

propios para soslayar el sistema de defer1sa, ~ incl1.1:::0 pu.: de: 

escapar al efectc• c1toc:ida de los t"agoc:1tc•S, irdub1endo la pn:.•

ducc:ión de rnetabolitos ox1dativos., come• se ha descr1tc• er1 mc.crc•

fagos infe•=tados 1:c:.r1 ~-~~E'.~!.J!2!!Ym \5,6, 7). 

El destin•:a del hongo llna vez iagocitadc• es el event1:i rnas im

F'Ot"tante para definir el ct1t·so de la infección, razón p1:.•r la Cllal 

el conocirnient.o prc•flmdo de. la ir-.t.eracción •:élula h•.1ésped/par-asi

to es de PrlTnordial interés. 

El prc11=esc1 fagocít.ico cc•rnprende lH"1a cascada de eventos ~•Je 

se d1sparar1 a partir de w1 contacb:· primario entre el tagocit1:• y 

la part.íc1...da f~9ocit~ble, en el caso, el parásito thongc•J. 

Para el proceso por medio del cual las cé:hdas eucar1ont.es 

ir1t.l"C•d1.icet1 rnateriales sólidos y líq1..1idos del rnedic• extr-acel1..11ar .• 

mediat-.t.e la torrnacion de vacllola:;: fagocíticas. se utilizan dci~ 

t.énninc•z 1=or1vencional12s para di ferer1c1ar el tiF·O de mai::.er i al in

gerido; así, se l larna pinoci tos is cuar-.do la •:él1...1la int rc•dllC>? inc1-

léc1..1las solllbles \< .. 0.5pJ y fagocitosis cuandc1 se t.rata 1je partict1-

las C.:-0.5pJ (:3f~). Su-1 ernbat·go, est.e crit.er10 para definir la :.r1-

·:iestiór1 •=elular es hasta cierto plmto arbitrario, ya ·~ue tK• exis

te 1.n·1 tamar;o exai=to ,je la partícula q1.1e separe a arnbc1s r.·roce~c·::;; y 

t.ampoco sor1 procesos e>~1:lt1yente el Lmo del otr1:.1 (·~). F'•:•t" .:1tr·c1 la

do, el term1r10 endc•c1t.c•sis se rese1-va para la 1n•3e:-=:t1on .je m1:•l~-



11 F'lnC•c1tos1s mediada PC•r receptores". La fa9oc1t.os1s se realiza 

también a t.raves ae receptores ct..iandc• Pt"C•mt.•eve: la intrcjdt..lCClón de 

la partícula a la célula fCt9ocítica. Aw-.q•.h3: se s191.~e empleando el 

térrn1110 fa9c.c1 ti:.s1s para denc•rn1nar al fer1órneno mediante el •=t..ldl 

•.rna partí.ct..~lei es in·;ierida y pc1st.er1c1rrnente d19e:t·1da, act1..1alrnente 

existe el co11s.:r1:;:0, et1t.re los inve:st.19adc1res q1..1e est.t..ldlan ra.9c.c1-

tos1s de microorganismos, par·a denomltlar fa9ocit.osis exc11..1s1va

rnét°lte a la etapa 1je in9e~t1on, llamándose a los eventos posterio

r·es por zepar&do: f1.1s1i!1n fasiosc-ma-lisosc•rna, d19est1ón y exoc1tos1s. 

La etapa de ir19est1on de la partícula se divide en dos fases: 

la pt·irne:ra se denomina adherencia y es bá.Si•=arnet"'lt.e el c:o1-.tacto 

inicial que se establece entr·e la pat·ticula y la supe:rf1c1e ex

terna del fa9oc1 tc1, en donde se llevan a cab•:t interacciones espe

ci f 1cas •:i no, q1..1e ne• reqt..~ieren .je •;¡asto enet·9-::tico (1(1), y la se-

91..mda fase •=ornprende la intet·nalizac10t"'l de la Partícula, re-=11.1iere 

de alto .;asto en-a-rgét1co, es dependiente de ternperatl~ra (11,12.) y 

c:onl leva a la fonnac1i::•n de la vac:uola t°agoc:ítica o fa90::.orna. 

Se ha su9er1d•:• ·~ue la fase inicial de esta interacción 

h1.1ésped/paras1t.o ~-= r·eal1za mediante 1.m rne•=an1sm•:• de re•=onoci

rn1..::nto, en el ·~ue estan invc1luc:rados c:c•mpc•ner1tes propios de ls

superfic1e del r:·c-r·~si ti:•. ·:iue funcionat"'l 1:c.rnc• 1 igandos, y W"'l recep

tor l•:oca.liza•jo ~n la -zuperficie de la mernbrana plasrné..t.1ca de la 

célula fc..9ocitic:a (13,141. Le.. 1..m1on li9ar1do-rec:ept.•:il" no sól•J es 

critica para la adherer1•=ia de la partic:t..~la al tagocito, Slt"1C• 

tarnt:•lén en al•;u.w1•:1s •:as.os es 8:So3:nt::ial para el disparo del estal l i-



dc1 oxida.ti ve,, q1,,1e constituye 1..u10 ,je 1 os rnecani ~rn·:is de •:le:.t:..ruc.c lón 

.jel paras1 to ( 15). 

Una vez hechc• el 1:ontacto -la adherencia de 1a par·t1c1..11a- se 

desencadena 1..m rnecan1srno serneJant.e a 1.ma crernal lera rned1ante el 

•=ual el est.írnulc• establec11jo por· la w1ión l igando-recept.c•r se 

transrn1te al segmento de la rnembrana plasrneiti·=a, inrnediat-arner1té 

adyacente a la F•artíc1..1la que est~ siendo ln•3er1da, y lc•s r"!:ce-pt.c:i

res del fagocito -:.e van 1..u11et1do d las mol~cl'las complernent.ar 1as 

de la partí.c1..1la hasta englobarla totalmente, culminando ccwi la 

fusión de 1 a membrana y, consec1..1entemente, la for-mac ion de 1..ma 

vacuola, cc•rnpletandose de esta manerc.. la ingestión C11, 13, 16, 17). 

Por otro lado, se he.. visto et1 estl1d1os al m1croscop1c• elec

trc1n1cc• que Cllando la par-tíc1..1la se 1..me o adh1et·e al rec:ept.or, in

rnediat.s.mente empieza a aparecer w1a red de filamentos en las inrne:

d1ac.iones del 1=c•ntacto, por debaJo de la membrana. Esta red 1je fi

larnentos estÉr. formada pr incip& lrnente por uria pt·ot.ei 11a 11 amada c:J a

tr1na, la Cl~al se asocia a proteínas. de bajo pes1:i molecular y ro-

st.1 de:::pla:zarn1..:11t.o int.racell1lar, la clatrina desaparece (18, 19>. 

f'c•co se sabe del pa~el de la clatrina en el proceso fa9ocit1r:c·~ 

sin ernbar901 se plantea que part..1cipa en la int.erna11zac1ón me

diada por receptores y que tiene una fw1c1ón mediadora 8n -=:1 

rec1cl&Je de los receptores a la SL1Perfic1e celular· \!:=:, 1·~,.20>. 

Re: 0:1enterner1ta se ha su·3er11jc, ·~ue la clatr1na est.~ invc•lt.H:rc.

da en el transpi:.rt.e de prciteínas endógo::nas a la rnernt:irana pJC\srnC..t:.1-

ca y que es, ademas, requerida para el crec1m1ent.o ncirmal de lev;:,.-
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dlwas y F-rOt•ablernet·1te pat·a el de t-oaas 1.:0.s celulas el1•=ar1•:1t1cas 

<20 ~ 21 i. 

A1..m Cllat"ido el pr•:•ceso fagocit1co en general se asc11=1a cc•t"I la 

c..ctiv1dad ae ccirner de la •=él1..1l&, Cl1ar1dc• se tt·ata de fa9cic1t.cis 

pc111rnorfcm1.1cleE-1t"es, la activ1.jad ta•::i;ocit1ca 

irnF-l1ca alg0:i mas ·~1.,e un eventc• de t"1l1tr1ci1~:or1 cel1.Jlar: cc•rnprende l=i 

vía pc•r la c1.1al se estatilece i.n"I mecanisrnc• 1je 1jefensa ,=c•t"itra 

rn1crc•or9&n1srn1:1s invascwes, así c•:•rno la el un1nac1ón de roat.er1al 

propio da~ado o enveJec1do (8,9.10). 

Una vez: int.1··:idl1c1da la vacuc•l& fagc•Citica Cfa9osc1rna1 ~ -:stei 

rn1gra hacia la reg1.:1n perinlicleer donde se fusiona •=on li.:os lis·::i-

sornas, •:lenorn1nt-.t·1,jose fa9ol1:=.osoma •? 11sosorna secundario y lleva 

a cat•C• la de9r·adac1\!1n del material ingerido, res1.1ltandc• de esta 

degradación p1·oouctc•s ·~1.1e Plieden atravesar· la mernbrana ta9ol 1so

sornica y ser incorpot·ados al c1t.eoplasrna de la •=él1.,la. No siempre 

tc1dc1 6!:1 rnat.er1al intrc•dltCl•:lo es ap1·c·vechable por li:i. ·=élul&; alo;i1.~

t1os prcujur:tcis p~rrnat1ecer1 dent.ro del fa-;ol isc•sorna, los •=t.1al'3s p1.1e

det"1 ser eliminados PC•r .axoc1t.osis .;, permanecer dent.1·0 de la i:éll,_ 

para la cdpt.ac1ón ,je rnetter1al e>(tr-acelular se ha e:>{tend1da neit.a

blernente; '.E.in ernbargc·~ existen alm fílll•=has int.erro•:;iante:s p1:•r 1je

t..enninar. 



Pdt1ca~ con una reg1ót1 h1drotób1ca que atraviesa el ·3rc1'::•:>1" de l:, 

bicapa 1 ipid1ca y •:IC•s re·;iiones hidrofí 1 icas~ tn"ta ir1t.race!tdar y 

la. otra extrac:el1..dar- < 1·:n. 

La rnernbr-aria plasmática de los rnacrófa9os posee una •3ran vB

r1edad de proteína-=:., ·;l icoprot.eít"i&$ y ·;il 1col ipidc-s para -:.u re-

91..daci~·n y funciones efectciras (22l. Se ha punt1..1al iz&do q1..1e leo~ 

rnacrótagr:1s t1ener1 rnets de 30 tipos di terentes de recep1:ore.!. asc•

c1adi:is •:on la fagocitosis, los cuales p1..1eden clas1 f1carse dent.rc• 

de 3 cate9or1as: receptores 1nrnunc1ló9icos, rece.ptores r10 inmw1c1-

lé19i cos y receptores no especi ficos para part.íc1..d a:z ext.rat~as (23) 

<c1..~adro 1) \24-39). 

Bajo w·1 est.adc.• de act.ividad fa9ocitica, la céltlla estd 1:on

t:.1nuarnente intrc•d1..1c1 endo pc1rciot1es de s1..1 rnernbrana pl asrnc:tt.1 ca; s1 n 

ernbar,g·:i~ ésta mantiene rnás -=• meno-=:. •=onstantes s1..1s d1rnens1ones. Se 

h& observado ·~L~e, et1 cuestión de minutos, la porc1éit1 de rnernbrc:.ria 

introducida peor rnecan1 srno de endoc1 tcosi s rnedi ada p1:ir receptor-e-:::. 

reapat·ece e:r1 la s1..1perf1c1e celular, y de esta manera leos recep

tore=s de membrana son r&cicladc1s y v1..,elven a ser f1..mc1onales.. 

1..w1ie.ndo otros. 1 igandos. (40), aur1ciue también se ha observad•:• ·~ue 

al•iJ:llnos recept.ores son di9er1dos en el fago! isos•:irna C41). 

E:xisten 1jos modos por los. cuales se lleva a CE!bo la endf:ic1-

tos1 s de partículas. rned idd~s Por receptores: w-.o deper1diente de 

opsot1inas en el q1..1e se invc•lL~cra la porc1ór1 Fe de 1 as 1nrnr .. mi:•-:ilc•

b1..d inas G (42) y el '=ornpor-.ente C3 del cornplernento (4JJ; el ot.t·•:i 

indepet1dient.e de ops.onir1gs ( 14) en el ·~L'e act.1:u:.t·1 receptc•re=: ne 

inrnunoló9icc1s cc•rno son, er-.tr~ otros, los receptores para ·;il 1c·:·-



RECEPTORES INMUNOLÓGICOS 

B!f:f§E'!;:Q!:~§ E~=· ¡:.ara la fr·a·:c1ein F1: de lC\s rnc•léc:uias .je lt"11m..in1::i-

9lobul1na G. \.24-:::t:.J 

Fcfil para la ~ubclase lgG :a 1alta ar1n1d~d) 

FcRII para la subclase !9~ l e JgG 2b (baJa afinidad> 

FcRIII para la ::libelase 191.~ ~~ 

8~~f:eS:2r e!!.t:-ª s:2me!§'m§'0!9 '27 • .28 > 

LRI para los fr·a9rnet1t1:is C3b y C4t• 

CR.: par·a C.:CbllJH y .:.:~1j 

CR.3 para C3bi 

RECEPTORES NO TNMUNOL66IC:OS 

B'§~§e!:f'.r 2-ª!:-ª !:1§Df'~.§LE'Uf9.§-ª (RMF> ·:::¡Lie se ur-.e a ·;il 1 1:oconJlt-;ados 

cor1 r·es1duos ter·m1tiales de manosa y/o fucosa (1~~29-J3) 

8§.;~e~Q~§§ e2rª E1ºrQO§i;~iOS· bªi;tQf§tr!o~, Ir~o~t§tr~aª Y ~=*= 

i:!lªi;rQ~lQQ!:.!l!D§: ~ l':t. 34-.:·<:;:;:• 

RECEFTORES PHFú~ FAF.TÍCULHS E>:TRHr';iAS <.39) 

son: asbe~tos~ talco. allim1nio, látex •• 
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•:cir1J1.1gados •:c•n res1duc•S t.errnir1a1es de: rnar1üsa y/o:• tr.1ci:•sci, lC•! ·:le 

tibronect1na. los de lact•:•fi;:t·r1n.;.. y lc.s r·.::cePt:-·:·r·es. ¡::·are;. pc.rt1cu-

la$ e:xtra~as 112,Jl.32,~5~37,~~). 

Indepe:nd1 entement.e de: 1 a modal l •:1ad ·=lllE: 1 os macr<!•tC1.gc1s ut.1 -

! icen pat·a fa·:iocitar· p&rticLllas, l•:is efectos scir1 ,j1versc•s. dE:J:·e:n

d1endc• de rnuch•:>S fact.c•t·es. entre: el los: el t.1pc1 de receptc•r inv·:i

ll1crado, el e:stad1:0 •:1e ,jesarrollo y act1vacu!1n de la •:c1ula fa·;11:i

cit.1c& y las C•:<nd1c1ot·1es exper1me:nt&les o t·1aturales El las que >::! 

i::•rc•ceso fa9oc1 t.1co zi::a sorne:t.1dc•. Por E:Jernplo. E:>O ztet""l •:C•nt.r··:•ver

s1as et""l •=L1ant.o a ·=!Lle s1 el receptor para C3b disp.:.11·a o no:.1 lei 

=.et:jal pc..ra la liber~c1ót1 de rne:tabol1tos reac1:1vc1s de c•:<191:::n•.:•. 

Wr1ght y 81 lverst.ein (44) .:t1cc•r1t.rarot1 gue aun er"l c:ond1c1on~s 1j~ 

est.1 rnul ac1 l!•n el rece:pt.c•r para C3b de fa9c•cl tos h1.trnanc•s n•:1 est: l -

rnltla. la 11berac1ót1 de estos rnetat.c:•l1t.os. Sin ernt•ar·;io. Hnrt 'ªt ª1· 
<45) rnostrar"or1~ mediante prL1ebas de ·=1lum1olum1n1scenc1a, q•.l>.!: 

r1eutróf1lc•s pet·1toneales de mur·1nos no solo ing1eret°I a E'.!:9!§!:.!.2 

t!l.!.r.S!:Qi!ig, mediante la part.ic1paci6t-. de recept.c•res para C.3t•. ~1nc1 

·~ue también ~stoz r-ecept:.ores est1mltlat1 ei rnecan1srno c1t:.1:•c1da 

del neLttrófilo. ·:¡ue involucra la liberación de los 

Respecto de los recept.ores Fe, se ha obs.:irvado qL11:3 n•:i -=.ole• 

adh1eri:::n e ir,.;iieren pat·tícltlas •:Ltbiert.a::. c1:.n 19(i, s1r10 que r.:.ttm-

b1én. al estaDlecerse el contacto li9ando1recept:or·, se dispara 

el rnecan1srno citc•liti1:0 del macrófa90 rne•:Jia.nte la ·3enerac1ór1 d.;-1 

estallido t·esp1rator10 i6>. 

~n la et1ac•cit.:is1s mediada pc1r r·eceptores no 1nrnw-.i:•1•:•91cc•s :e 

hQ. C•bservac:1r:•. en e.xPer l rnent.os !.t:! ~i!.!:.'2.~ ·~ue la pre~er1ci a ae- f 1 -
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As1ro1~rno. 

Ir~eª!3Q~Q[12 ~r!J;.!. t-arnt.1en p1.1eae •.11:.11 izar esta via 1je ~t"lt.rada a 

1 a célL1la ho~pedera (·k.J. 

El receptor para manosa y/o fucosa ha sido, en la última de

cada, ObJeto ae e.,<tens•:• estudio ( 12, 29-.:~3, ·10>. y e~ uno 1je lc•S 

y e"spec1es, at.~nque existen d1terenc1as CL~ar1t.itc.t1vas et'• 

st1 estudio \:33,:;E..47,4:3J .Al91.n1os t.rat•aJos rnwastan '=1'-hª la w11ón de 

c.iert.o~ par~s1t.•:is cc•n .aste r·eceptor es capaz de est1rnu1at· la 

pt··:idLlCCi•!in de rnetabc•lit.•:•s react.1vc•s de oxi9eno <49), y que e>~iste 

er1 étl·;it.mos casos t.ina intet·acc1C•n .:nt..re el receptor •je rnano:isa/

fuc•:·~a y el r·e·=eptcw del •=ornplernento (5(t, 51). Blackwel l §.'t ~.!.· 

<50) proponen F·&ra el modelo ~§:!§.bt!l20!S 1..ma tt.H"lClÓt"I combinada de 

estos receptores. 

Hast.a t"ioy es rnr.1y pc•ca la inf•:irrnac1on existente respecto a 

la 1riteracc1or. del hc•n9•:• •=or1 1~.aceptc•re:: de rnacrofa-;ios. BL1l lcu::.I; y 

Wt·i·;iht (52) ob:ze:rvat·i:in qw~ ei 1:ont.a·=t.o inii::1a1 •je reconoc1rn1€!nto 

t.c• y adherer-.c1a de levaa1,..u-a:= de lj. ~.E:H:!~~lª~!Jm· a mac1·1!1ta9os •::ler i

vadc•s de rnon1:ic1tc•s r1r.unanc•s. era rneo1ad1.:. por 1.1na tdrnil1a de: Ye-

cept.cires CR:3, LFA-1 y p15ú.';15. Cada •Jno de e::r;.oz re..:.:;ptc•rez 

fl¡e capaz de a•=t•.ia1· a1s1a.jarnent.e: y part.1c1par en la •.m1i!1r1 •:3~ la 

leva1::lLw;;.. con el rnacr1:ofa91:i. Est.a 1.iniC.n f1.ie adernas depend1ent:.e de 

lC\ t.ernp.:!ratura y oje Ca++ 'I 11'\o;l+T, 
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Wol f ~!;. §_l. •.r:.J, a! invezt.1gat· la u1b=.t·a.:c1•.:•n de levadLwa:=: 

uitra.:e1l1lares ,je Q.1;~e,g:!J..!.~!!J!!l v el esta.tl1dc1 C•A1dat.1~··:· de 111ac:r.:.

fa9os per1tot"téaiez mut·1nc•s. planceat"c•n '=!lle la s.:1brev11ja 1je Leva

dlU-Ct~ dentrc• del fa9oc1t::c• se det•1a a q1.1e el hc•ngo 1nt·11b1a la 

prc .. jucc1•!W1 de rne'f:.at11:111tos r·ea•:t.1Vc•s ,je! ox19eno. Sin ernt•argo, La 

>E:l estal l 1do 1:n~1dat.1vc •. 

rnaC:rófei90 est.Et inv•:·ll~1:r·ado no sólc• en la intert'1éo.ll4:aic1ón ,je las 

levadlwas de ~-~§8.§:!J!§S.:~~. sino t:.amb1ét"l et"l el disparo del meca

r11srno i::.x1dat1vo del rnacrófago. 

Taylor ~.! 'ª!· (5.3) est1.1d1arcor1 la par-t1c1pac1ór1 de los re

cept1:ires F1: ~r1 la interna! i=ac1on de levadLwas 1je !j. ~§81:!~!ª!!.~H[l• 

a través del rnat-..::=Jo •je 1 evadLtt·as C•PSOnl =adas con 19l~ espe•:i t 1ca ~ 

previa fagc1c1t..:.ziz en rnact•1:.fa9oz de la línea • .:.eJ.ulat· .J774 • .::. Su'.:: 

re:.L1l tz..dc•s roostrat"c•r1 ·~1.~e. auriqlle leos recepte.re:: Fe part.11:1pat·1 en 

La fa•:io•=l t.c•sis de levaduras de: tj. ~§f:~!:!!§~!:fü'I, ni:• ace1eran s•.~ 1r-1-

t.ertial 1zac1ón. 
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F'Li4NTEAMIENTO DEL F'RüE<LEMi.\ 

C:.:.nz1derando: ·~Lh::: .as 1.m hecho la ex1st.enc1a de t·eceptc•res 

zc.•bre la rnerobrana plasmática 1je: lc•s fagc11=1t.:.eis qL~e rneaian lo 

adherencia e ir1ternal u:ac1ón de partí•:ulas y rn1i.:r 1:u:wsian1smos: 

que los rnacro:.tasic•s e:-;.presan sobt·e SLt super fic1e recept.1:ire::. ¡:.ar;:. 

9l 1•=oconJ•.tgados cc•t1 res1dt..tos term1nei.les de in&nosa y11·.1 f•.11.::•:•sa 

\54); qi..te et"! la pared celt.üar ,:le lj. o;.~E.:l~l§.t'.:.H!l se enct..,er1t1·=""• v~-

1·1os componentes cr.:•rnc• qu1t.1r1a \55,56), -;il1Jca1·1as (t:ib,57> t ·:i.l1ccu~s

fir .. ~1::ilip1dc1s, comp•.test•:is r.:i.u-= i:.or-1tier1en rnan•:i$a \58,59J, ;:.sí ·=·:irnc• 

gl 1cocc1t"1Jt.19ados de rnanosa come• las 9alactc•manana-=:. u:::.1)) ~ en el 

pt"e5et"lt.e trabaJC• se plantea el est1.idio ,je la ut1li~ac10:•n di: 

receptores de roanosatfllC•:isa en la inter-a.cc1o!·n entre .al ta9cu::1t..;. 

y e 1 •t·11:•r190 t:!. ~ée§~.!.~~!..!!!! • 

F'ar-a t:.al fin se propor1a la sig1.ner1te hipotes1s. 

HIPÓTESIS 

Los rei=o:ptores mar1osa./ f1.icc•sa de rnacrófa•:ios per· 1 ti::ir1ea le= de 

1·atón zor1 1..it:1li:;::ados para la intet-i-1al1::ac1C•n de levad1..u-ai;, de 

~· S§E:§!J!§!:!:..!ID• 

OBJETIVOS 

L. - Conf1nnar la part:.icipac1C:.n dal receptor rnar1osa/f1.1cosa en la 

fa9oc1tc.s1~ d~ !j. ~§eg;ylª!Y!!!· 

2. - I.>eterrn1nar si los rnacrótC:lgC•S sor1 capaces oe recono:•cer !1gan

dos a y S rnanosa. 
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Par·a aceptar o rec~'azar· la h1Pótes1s planteada se llevaron a 

•=abo dos t.1 pos .;Je 1j1 se:t=.c1s e:xper imenta 1 e5: 

1. - P•:ir la ,jeto:nn1nac:1C•n de la r'a90•=1tc•s1s del hon•;o, en 

presencia de l 19andc•z. CC•rnJ:>et1dc•r·es peit·a lc•s r·ec:.;:ptc•res rnanoza1 

fuccisa \Ver eso:;w~rna l J. 

~. - Pi:•r la .jet.errn1r1ac:11:•ri de la ra9oc1tos1s del hon-:io~ previo 

atrC1pam1entc1 de t·eceptor·es de rnar1osa/fl1ceosa \Ver- esq1.1ema 2). 
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E S Q U E " A l 

INHIBICIÓN DE RECEPTORES MAHOSA/FUCOSA POR COMPETENCIA 
DE LIGAllDOS 

ú(+) 

INCUBACIÓN A 4ºC 30' 

l 
INFECCIÓN 

H.c. C.A. 

~ 1 ~ 

M0 - MACRÓFAGO 

ADHERENCIA A 4ºC 60' 

FAGOCITOSIS 

37°C 60' 

~ 
% fAGOC !TOS 1 S 

ASF - AMORTIGUADOR SALINO DE FOSFATO 

CH3- a -D-MAN - MET 1 L- a -D-MAfWP 1 RANOS A 



ESQUEKA 2 

INH IBirnÍN POR ATRAPAMIEHTO DE RECEPTORES MHOSA/FUCOSA 

SOLUCIÓN ESTtRIL 
Ac, POL!MANUR6N!CO 

EN ASF PH 7.2 

~ 

l ..--------CULTrO M0 

---..1 1 1 

~ / 
INFECC!6N 

H. c. C.A. 
¡ i 

ADHERENCIA A 4'C 60' 

l 
FAGOC l TOS l S 
37'C 60' 

% FAGOCITOSIS 



MATERI?•LES Y MÉTCtf.>05 

tHJ.E!H~.!§~· Se ut1l1=at·on r·aitc•rie=: ncwmale~. me-•:hei~. oe Ja ..:.:¡:·a 

zin9-::n1.::a NIH. ,je apn:.ndmaijarnent . .::: 2 me~e"E: •:Je edad, pr··:.1= .. :orc1•:inai.:::1c.:;; 

PC•t" la Secr·et:.r·1a de Saluo, V1r.;:cc1ot1 liener&l de f:.p1aem1·:i10·3i~. 

1~gos:l!Q§! §lºlS§;Q¡ 47 U. per·t:en..:cient.es al •=epar le• 1.:Jel f,epartament.c1 

•je Ecolc";tia HLm1ana, Facultad 1je Medicina, UNHl'fl. 1--1rnbas .:eP.:i.:: -ze 

,je •=er·ebrc•-,=orazon 1je:b1damente -=:uplernentad•:1 ·=on hl•jr.-:.·=l•:irur·r:. de 

L-c1stein,;, ·3lucc•:;a y gent:.a.m1c1ria. 

8~~~~iY'!2g.:. ~!:á!.:.!!~Ji 'L ]Q.!.~Si2Qª§· Tc•dos los n~act.i vo=: ut:.1 l i::a•j•:•s. 

salvo los que se especifican. procedieron de lo3 laborator·1:Ji 

Mercl:: de Mti'.:r<1co, S.A. <Ver apénd1ceJ. 

·~os, ze inyectó 1ntraperitoneairnente. C\. CC\d~ ratO:•n 2 rnl de 

.jespués pc•r de-.:;ce.rebrac:ión y r' i jados en 1.w1 soporte en post -=1 i:.1n 

y rf¡J 

h1..:1e:ron -./arios lavados •:.on ~l rno:::d1c• RPMI-164(1 pH ,' • !~· • 
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gentam le 1 r1a. 

centr 1 ftJgaron a :~o 9 F'Or 10 rn1n y se incLibciron 1 ü rn1n cc•n 1r1 ::::

NH4Cl a J7ºC, y poster1orrneni:e se lavarot"i 2 veces 1::1:,n RPNr-1¿,4(1. 

El paqL1ete cel1.1lar final. obtenido:• de todos lcrs t•atc:or1es. fll•= 

r12suspend1do en Lm Vc•lurnen conoc1dc1 •:le rned11~ F.F'MI-.1.¿.40. cc•nte

n1endo L-9lutam1na y SUPleme1-.tado con HEPES CN-2-~-.1d1·0,c1et1lp1pe-· 

r~z1na-N'-Z-ac1do 

fe:t.al de ternera descomr:·lernent.ar1zado a ~i6"C pc0 r .:'ü rn1n. ~e 

dist.r1buyeron las cé:lL1las en boteJ.las de cLut..ivo \Nunc) 'Ee 

inc:L1baror1 est.as por 2 h a 37~c en atrnóstera de 5;1; de i:o::::. Se 1jes

cart.a1·on los sobrenadantes de los •=1.11 ti vos y se 1 es a9re9c1 rned1•:1 

fresco, deJéndolc•s inc1..1bat· d1.1rant.:e 24 h para perrn1t1r lci adhe-

1·encia 1je las células y de esta manera obtener 1.ma poblac1on mas 

homogénea de rnacróta9c1s. Antes: de su •.1ti l 1zac1é1t1 en los e·~per l -

tos de fagocitosis, se aJt.4stó el r1t.'unero de celLHas a ~er •Af:.1li=a

das, deterrn1r1cdJ•:lo la v1ab1lid&c de lc•s ríli?l.C:rófm•;,los PC•r la té:cn1ca 

de excl1.1s1é•n de azul de tripano. Todo el proced1m1ent.o se reali=~· 

en 1::ond i e 1 C•r1es de es t.er i "J i daa • 

Er5!E'§!!:§EiQO g§! it:!Qf;!J!Q• Las levadi.u-as de t:l·EÉE']~lªt!Jtn Y de 

~. ªlQifªO:§, co-a:echadas en fa.. se 1 ogar i trnica de crecun1ent.c•, se 

lavaron 3 veces a JOú 9 .jurante .20 rn1n con Lln amorti9uado1· salino 

dw fc1sfatos tASF> 0.03 M, pH 7.2. Lc..s levaduras sed1rne:r1t.adQs siz 

resL1spend1eron en rned10 RF'MI-1€·40 y f1..aeron 1:L1ant.ificadas en la 

re91ón W de la •:C\rnara de l1Je1.1bauer. Se aJL4stó el inc.culc• a 5 l~va

duras P•:tr ma•=rófagc•. 
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RPMI-1€ . ..Jü para •:c•rnpJet.ar w1 volwnen de 30f1 µl. el Cl,al fl1e det.1-

darnente :.up 1 ernent.&dc· cc•t01 Zl1er•:; flit al ,je t:.ernet·a •jescc•mP l ernentar l -

:::ado. Se in•:l1t•aron la-:: caJess a 37"(. en cdrnara hl.'.nneda y at.mósfera 

de 5;.; de c.02 dlH"at1t-= 4 h para ad~1er1r Ja rnonc.capa de rnacrofa·:i•:•s. 

Transclu-rido eiste t.1ernpc., se lavar.:w1 la:. Cd.Jas cc1f"i el fin 1j.: 

el1rn1nat· la población 1je rnacrófa-:ic•s ne' adherida y se adic1c•nar•:1t1 

los. ligmr1dc•'E: comJ:.<et1dores, [•(+J rnar·1osa <lrng/rnl) y metil-a.-l• manc1-

pu·anosa \J msurnlJ en 300 µ! .je vcdumen final a cada pc1zo 1-:cirre:s-

la llnión de lo::;. .:ornpetidores con Jos recept.cires de rnanosa/fucosa. 

Hl rn1s:rnc• t.1ernpc1 SoE: pr•:•ce'E.C• 1.in testigo litilizandr:• sólc• .::l amot·

ti91.1ador de f·:i~fat•:•s. Se descart.at·on los sobrenadantes y se 

a9re·;arcir-1 los 1nó1:l'1•:•s de lj. 1,;ªe:~Ylª-t'Jm Yt•:i i;. ª-1'2!~§[!§:• Se per

mitió la adhe1·enc1a durante 1 h a 4~c con el propó~1to de lin1tor-

no adhe.1·1das y se a·;re9aron. a cada wv:i, 30(1 µ) •je rnedlC• d12 Clil

ti v·~ frescc• ·=-=,,., :1..10:1·1=1 ,jes•:c•rnpl ernenta1· 1za0o.:1. Se i111:(Jb•:J ~ 3 7t C dLt-

1·ante 1 h para lleva1· a ~abo la ta9oc1tos13 y luego ésta se detu

vo 1:arnbii:tn•jC1 la temper~tlH"a a 4"C.. Pozt.er10:1nnente se at1adier•:in, a 

cada po::o. 3 gc•t.as •:le acetona y Ee ,:·rc•cedii:• a la t1nc1.:111 d1~ 

Wri•:,:iht. '.E.e- deterrn1n•:i e! pcircentaJe de fao.;oc1t.c•s1-:::. y del ind1..:e 

ragociticc•. Tooc· el p1·1:i•:-=id1rn1er1t.c• exF·e1·1mental s-= h1::c• ~n •':C•t'1•j1-
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da uno por c1.1adn.n=• l 1 cadc·. 

81 E§:=~~.!!2~.!§ E'Q!: ~l!:~eª!!!.!§0!2 g~ !:~~§elQr§g \ver e:s"::i1..1erna .2>. 

H las •:aJas de •:uitivo de 24 pozc1s con las lent.eJas prev1S1rnent . .: 

depositadas, se les agregaro11, a cada po:o, 3úu µl de tina d1Ju-

1::16n ópt1rna del ~c11jo t3 1 - 4-[J-polimanur•!•nico \ac1dc1 al9ín1c:i:•1. 

S+!: incubó & .. pe hé:ts.tct la tormac16n de 1.u1a ca.¡:.a tina de 9>!:1. Si:

,jescart.arc•n los 'E:C•br+::nadantes y se adicionaron '30 µl 1je w-.a 

población conocida ,je rnacrófa•;os sc•bre la capa del dcidc• B 1-4-

D-pol unan1..wón1cc•, a fin de atrapar, en la interfacie ~c1do

rnaci-ótagos, los rec~pt.ores de mar1osa1fucosa g1.1e recon•:•cer1 los 

residuos de rnanos:a del acido e 1 - 4-0 pc1l irnan1.1r1:in1co. :=.e aí1ad1C• 

RPMI-1640 s1..1plementado •:on suero descornplernent.ar izadc1 para •.:crn

ple'tat: JOO µ 1 de vol•.nnen final, Se inc1.1bC• p1:w 4 h y se 1 av·~ pa1·a 

el irn1r1i1.1" la pot•lac1ón de rnacrC1 ta9os no adherida. Se prcu::e:;;;&ron 

ZlrnLJltánei:trnent.e rna1:r.:1fa9os adheridos a vidrie• corno t.est1•30. Se 

adicic•t°larcr1 los 2r1óct.llc•s de lj. ~§.e:&1:.!!ª~!..!ID y10 1;;. §.!Qi~§.!::!~ se 

perm1t1ó l& adherencia durante 

1.1ni formar los inóc1..1los. Se lavé• para el irn1r1ar las leva•jt.W~s no 

adheridas. y se a9re9aron, a cada po=o, 300 µl de rnea1c1 de •:Lllt1vo 

ft·esco •:on 2L1ero des•:ornplernentarizado. Se incubó a 37~c: >:!n •::árnara 

hwneda y en atrnc•s:fera oje 5:1• de C02 d1.1rante 1 h para qui:: o:;;;e ! leva

ra E:t cabo la fa•:i•:icit.o::.1s, y l•.lego ésta se det1.lVC• carnb1.::1ndo la 

ternperatL1ra a 4"C. Posteriormente se aP1adierc·n~ a cada pozo, .:~ 

·;otas de acet.c•t°la y se pr-1:ice•j16 a la tinciór1 de Wri9ht. Se deter-

m11-.~· el porcentaJe ae t'agoc1t.1:is1s y 1jel indice ta9.;1cít.1cc•. Tcu:ic· 

el proced1rn1ent.c• -=:xF··~r1rnent.al se hi=o en cc•r1dic1cmes 1je estr11:tc1 
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i::·l icado. 

de Wr 19ht.. Se 1nc1.1b•:. 1 rnin y se ar;adtó w-. volL1rnen igual •je 

arnorti91Jador especifico de fc•stat.os de sodio pH 7.:2. Vo:::s:pues de 7 

rnin se lav..:1 c:c•n ASF pH 7.2. P1:•r- ult:.irnc• se ~ecarc•n tcidas las: 

preparacior1es a t.ernper=.t-Lira arnbient.e y s.e rnor1t.arc1n l az l is:nt.eJas 

con resina s1nt.et.ica en p•:.t·taobJetc•s. Finalmente~ 4st:.a:= fuer1:•t"1 

observa.das con el microsCé•PlO óptico para la dsterrn1nac1..:ir1 del 

por1=er1t~ue de fa91:1c1tosis y del ir1d1ce fa•:;iocítico. 

~~~§tffi2Qª~!éO ~§! e2tG§D!ªl§ g~ tª~9~i~Q§!á ~ g§! iQQl~~ f!~Q~L

ti~'2.· El porcent.aJe de fagoc1tc•s1s:. se determiné• et1 una poblac1c1n 

tot.al de .200 rnacrófag1:is F•1:ir· preparac1ór17 cuant1 ficar1do el nLunerc• 

de rnacróta9os capaces de fagcicítar· de l •:. más levadLwas. El 

índice fagc.cit1•=c• se det.errn1nó peor el r1L'unerc1 total de levadtwas 

fa9oc1t.adas en 1.~na poblac1Cm de 200 rnacrófagc.s infectados y el 

porc:entaJe del índice fagcn:ítico se dt::t.errn1nC• PC•t" la cLtat1t1fica

c1óri del núrno::ro de levaduras fa9oc1 tada~ peor cada macrótago en 

ut1a pc•t•laci.::w1 t•:•t.al de :200 rnacn~fagos por· pr-eparac1•)t1. 

El r·esultado final de cad.;.. lot.e se expr·esó PC•t" el pr·omed11:1 

de los datcis ot.teni1jc1s 1je las preparaciones sometidas a la5: mis-

rna:;;; •:ondicioneE. e.,~pe1· 1rnent.ales. 

8ngül.s.!E ~a!~9ig!;;1~Q. Se real i:::c1 pc•r la pn.1et•a 1je "t 11 de: .student 

~61). 
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RESULTADOS 

Para llo:var a •:abo los e~'Per1mentc•s de ccirnpetenc1:t oe 

119andos competidores, l•(+J manosa y metil-a-D-rnanop1ra11osa. la 

•:Lteti fue- •je 1 rn91rnl para arnt:•os y qL~e •:orrespcitide, ademas, a la 

concentra.c1ón trec1.1enterner1t:.e refer·1da para el lo~ en leo 11t;:1·aitu

ra. Para los exper unentos de at.rapa101ento de recept.•:•res :s.e tu

c1eron pn.1ebas prel im1nares con el é.c1do B 1-. 4-!J-pc1l 1rnan1.wón1 -

co, con i;:l obJetc• de establecer la concer-.t.rac1t:•n adec1.1ada .je 

este cornp1.1esto~ necesaria para la fo1·rnac16r1 de una •:apa t1t·1a 1j~ 

gel, q1.1e f'IO se rompiera sobre la lenteJa de v1dr10 y ·~ue perrn1-

t1era· 1a adherer1c1et de 1.ma rnoriocapa de macr6fa9c•s 1 sin alte1·ar la 

•:tbservac1i!w1 de éstos al rn1croscopic•. 

d1l•.~ciones del ácidc1, que variaron de 1: lU a 1: 1ou en Asr~ sel~c

c1or1ando la 1:Jlt1ma 1=c•rno la •=oncentracíón C•Ptirna. 

E2~Q~!tQ~!g_ t,;;QQ S!2IDE:~t~QS!ª Q~ !i~rn.QQQ§· Se estudió el cc1rnpc•rta

rn1er1to de lE:vaduras de t!-~ªE:~'.:11ª~!:.!m frente a los 11-;:ian1jc•s cei.paces 

de competir· por la Lmi•:•n a receptores de rnanosa/tucc•sa, presentez 

en lo-;; rnacrófa9c1s perit.or1eales 1je raté•n. La fi-;11.Jra 1 rnuestra q1.Jo: 

el porcentaJe do: ta9oc1tos1s de !:!· s.ªe§'.:1!ª!~!.!!' oi real lZS\rs~ 

pr·ev1a adrn1n1stt·ac1ón de los 119ar1dos D<+1 rnar1osa y 1net1l-o.-I•

rnan<:•Pi ranosa, fue de 11. 5 y 7. 5i"~ respect.i varnente, rn1 entras ·=1•.le .::n 

el test19co sin cc•rnpet1dores se ob-.:;ervó LH"la fa•;c1c1tc•sis de 4ú.5~ •. 

Se encor-.tn!• 1.ma d1T"erenc1a s19n1ficat.1va entre la fa9c•c1t.•:1s1::. de 

21 



~· ~~e!Y!~!~~ en presencia del ligando U\+! manosa ,p~ú.uu51 

o con el rnetil-a-u-mar1op1rat1osa (p(O.uOS> y la r'agocito'.E.1S ~e1 

rn l srnc1 hc•rl'~C· s l n el 1.1s•:• ae cc•rnpet.1 dores. 

Para C•t:•tener •:Jatc•s cc•rnparat1vc1s sobre la 1.~t1l1=acH!•n 1je.L 

rnicr 1:•c1r9&r1ismo •je 1·eteren•:1a. E.n la acc11:•r1 de l1:1s cornpet1dore~ 

frente a f. §ÜR!S€H.n: ~Fig. l) se 1:ibzo::t·vi.:• ·:¡i.h::t lc1s ¡::u:ircentaJes de 

ta9c1c1tosis ,je levadt..was de !;. süQ!S§D'.2 fueron de ..::.:i:,.; c1.1at1do se 

ut.1l1zo [)(+) rn&no::a y 31:1~ cor-1 et rnet11-a.-D-rnan1:1pir-anc•sa7 siendo 

estos valores m~s baJos que el porcentaJe de fa9oc1tos1s alcan:a

,jc, por el test.190 sin 1:c.rnpet1dores -.:i1.1e flh::t de J8:,;. Se encontró 

una d1terenc1a s1911itica~1va (p~ü.U251 entre el porcent~Je de 

r'a9c11=itc•sis de ~. ª!~!S§[i_?, cc•r1 el 1.1so prev1c1 •je ('~+) rnanosa y 

;:u t:.est.1•;:10 sin el use• de •:ornpet.1dores, no así ct..1ando el c:c•rni:-et1-

dor flje el rnet1l-a-~- manop1ranosa. 

La 1jeterrn1nac:1..:•n del ín•:lice r'a91:icít.1cc• eti l•:is exper-1rnent•:is 

de cornpe:ten.::1a de l1•;iandc•s lFigs.~-4J cot1t1rrna de alg1.ma mar1era 

los result.ad•:is del porcer1taje 1:le fagocitc2ls, en los ·~lje se ob-

servó ·~•.le las levadw·as de 1;. §1º.!.~ªt:!~ sen rnés fagc1ci t.adas •=ll1e 

las •:le lj. o;:~e§.~lª!;.!;H.!! en la pi:•t•lac:ion de rnacrófa•;i•:•s es:ti.jdiada y 

baJ1:1 cc•ndic1or1es 1j.:: ne' fac111 ta•=té•n (op~c·n1zac1c•tÜ 1jel F·rc•ceso 

ta•;i,ocit1co. Pc•r le• 9eneral, la 1j1strib1.1ción del rn.:1mero de leva-

d•.was de lj. ~§E:;!:.!lª.S:!JW i:Fi,~.::.¡ y i.;_ .• SÜf!!f§D§ ~Fi9 •. ]J por 1=t:1l1la 

y 8, siendo 

·=lue 1 a mayoría de los rna.::rc•fa•;i,c•S ta9oc1 t.ó de 1 a "' levad•.u-as 

(Fi9. 4J. 
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~~!a!2~!!:2~!§ E:9!: ª!!:.§E'.fml§D!9 9§ I.:.§~§e!f.'!§'?· La •Jt111=&•=1•:1n de 1.ln 

P•:tiírner1:• de: matt•:t.!Ei ~r1 el Cl.lC\l lc•s r·ecept .• :.,-e=: rn21.n•:•sC1.: fu·=•:•;;:& 1:le1 

mac1·ofa9.:1 pud1e1·an queoat·:=e atrapados, h.1e: l~ e:strat:o::-;i1a .:Je e::t:c•:: 

exper1merltos. La r19t1ra 5 muestra los r·est1lt~dos del ~tr·~Fam1e:n

to de 1·ecept.c:.r·es: en la ta9oc1 tos1 s de tJ. S:§e.~!Jlª!;;~~ Y ~- ª1Q1•;fut:!§.· 

Para la~ leva•:llWEis de: !j. ~~E'..2.~!§!~m se: •:•bi:•.1vc• tm pt·omed1c• d.: 

..29.5:1
• de: tao;io•=itos1s al usar ac1do B 1-4-t•-pc•l1rnan1..won1 1::c .. ro1e:n

tr·as que en el test190 sin atraparn1ento de recepto1·es ze obse1·vo 

t.adc:•S •=on ~. ~lQ.!~~D? en los experimetito:: de ~traparn1e:tlto •je re

ce:Pt¿res, la fa9oc1tos1s fue: de 58X, mientras qt1e etl el ~est190 

sin att·aparn1er1tc• •:le receptores la tagoc1tos1s tue ae 6(1~'•• L.:. d1 -

F1nalrne:nt.e, las fi91.1ras r:- y 7 muestran lc•s porcer1tt4Je~ del 

1.tidii.:e fagoci t i•=o para ti• ~éegY.!.2!:!:HD \Fi·~. ¿.) Y ~. ~.!t21~::::.ét:•z 

<Fig. 7) para lc•s exper l ment.os de atraparn1e1¡t.o de recept .• :•res •::<:•t"• 

dCldO B 1- 4-[)-s:·ol 1rnati1.tt"ón1co. Los r-e:s1..1l t.ad•:•s para arnnos rnl •=re:•-

P•:·r·i::entaJ~ de fa9.;.c1t.•:•s1s para k;. S!Ri~ª!J'.§ y lEt. rn1-=:rna d1~t-...t·1bu

c1i::'n del numero de levaduras .je arnt:•c•s rn1croor·~an1zrnos pa1·~ rna•=r·=·-

ta9os intect.ado:::: ~F1·;1s. ¿,y 7). Peor lo 9ene1·a1, en este tlF·O:• d.; 
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reci:::i::·t.c•rE:s e:n la fa9•:11=1t.<n.1s de ti• S:f!E::§!Jl§!!; . .ltíl -=::st.a .:J •:!O:: Bullo•=•· 

y Wr 19~·,t (52i. ·:i•.uenes: €!nC•:•ntrat-.:•n que 1.w1a rarn1l1a •:Je tnte•;it· 1nE<-:::: 

1:. a 0:11-.eslt"1E<.:., TN"lft&O& PC•r re•:ept.c•res del t.1t=-·C• LFH-11 (R:::. y 

pi50,'5'5, J•.1e9an 1.1n papel 1rnportante: en la adherencia 1je: las 

levad1..u-;;.:s a macróta·;t•:•z 1je1·1vadc<'~- oe rnono:•c1tc1 s hlHnCfflC•!.. H•:lemas, a.t 

rnano:•sa deb1do a ~u 1:aracter1~t1ca de alt.a :=:0J1..~b1l1dad er1 Jos zo:•l

vente:. de lc•s •j1f•-=:1·ente":: mét-eidos 1je e>~tt·ac.c1on. üt.r•:1s tnvest.19a

dc·r·ez har-1 dern1:•,~tr·ado:1 1~ pr+=set·1•=1a de rnanc•sa a1zlada •:• fo:.wrnando 

ma z.t ~!· \¿,01 han •:iadc1 ·::ir=-.n irnport.an•:ta a la presencia de rnan1:is:a 

bien ~:s cierto q1J~ ta mar1osa e:st~ mas elevada en ta rase rn1cei1a1 

·~ 1.~e en la fa::e levadt~1·1t•:•rrno:: ae t:!.· •;§.eá.~.!.ª-!.~:.fü! <5~i). la &soc1eo.c1•~•t'"1 

de rnanc.;;;a con ·:;ial¡;.ct1:1:=:& \g&!Eic1'.:.::-imans-nas1. y determ1naoa .:c•nco:::r-1-
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posiblemer1te '"''"' tactc•r rela•=1c•r1ado :i. la prodLic•=i·::.•n •:le a1·1tl•=Liet·Fc1::;: 

de r·eactiv1dad cr1izada '60.62). Dadas las d1scr·~par~c1~~ r·e5pecto 

rnanosa en 2u pa1·ed celLllar, 

trab&JO, la necesidad de buscar otras estrategias ~L1e per·m1ta1·1 

discr1rn1nar la partic1paciór1 de los recept•:wes rnat·1c•sa/fucosa '5!n 

También hay qL1e consid~ra1· qw:: los 

fa•3oc1tc·s~ pc•r eJern¡::.lo, no le• hacen en rnor-1c1cit.os hwnar11:1-=.. sin·-· .::.-1·1 

rna•=njfagos derivados de los ·=tLhO: se 1:ibt1er1en a traves •:le '!1.1 

cultive• (32), lo ·~Lle sL191ere '=llh=: el receptor mat"iosa1 tL1c1:1-za -ge 

expresa en rna•=r~·fagc•s rnás d1ferer1c1ados o::i rnadLH"C•s. For· tal 

rnot.1 vo, en este estL1•j10 se uti l 1zaron rnacrófa•;os per l tone a 1es •je 

ratón, pc•r ·Eer ést1:1s célulds finalistas, bien est.atdec1das, en 

las •=tL1e se sabe q1.1e se e.'K:pr12sar1 re:ceptores rnanosa/ fl.~cr.:•sa (¿..,:,, f:.4 •. 

1:or1 el pr1:ipt!•s1to de exarn1nat· la fa9oc1t•:i:=is •je ~- S'.§e.§!:.!l~!!Jl.Jl 

a través del receptor rn&nosa/fLlccisa, se l levarot1 a •=abr.:• ijos t .. 1pc.;:: 

de exper-1rner1t-os •j1ferente~: •.mo pot· bloqLleo y el otro por atrapa

rn1ent.o de receptores. As1rn1srno, pa1·a estable+=er una c.:•rnparac1>:•n 

de la actividad del receptor rna.nosa/fL~cosa .::n la ¡::.1:obla•=1.:•n de 

rnacrC.•tagos estl1d1aaa, se Liti l 1zó i;;. ª!~H.~ªQ§ corno rn1cr•:•c•r9ani'i11-..:1 

de 1·eferenc1a1 Y& ~ue es sabido ·=i1.1e esta levadLWa cc•r11:.1ene Hoélt"J•"•SC. 

•=c•n Lu1io11es a; 1-2 y (l. 1-6 en sLl pared <t:.5i. 

Para prc+rnover Lln contacto estrecho entre la pc..rti~-:ula Td•3C•-
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•.:lT::able: ·=· rnole•:Lda •:omPet.1dora y eJ. fa9c .. =1to, la fEi::e d€: a1jner·en

c1ei. :=:ea ·=on la ad1•=1•:.t·1 de lc•s •=C•lnPetidc•re-z •:• •=c•n el ir-..::•cl~lc• .je:l 

pr·etend10 s1n1:ri:0n1=?.r la in1•:1ac1ón 1je la ::1gL,1ent:e fa::e~ la 

lt1terna11zac11.:w1. la 1.:L,al e:=: ~stt·ict.21ment:.e 1jepet"11j1er·1te •je t:.ernp.:ra

t.LH"& & 37 .. C. Est.-: p1·•:•ced1m1ento es el •.ls•.~cdmente ut.1l1za,jo en lc's 

t:•l-= para •:l1s:1:rirn1nar· enr..r·e la adherencia 

En li:o.s resLd tadc•s •:ibt.etH•:Jos. para le. fagocite•::: is de t!· .;fü::l!Jle!.~OO 

pc11· bloq•.1ec• 1je receptoreE con 11:1:=: l 19andos 1:ompet.id1:1res ~t=19. 1). 

se puede d1st1119u1r lltla respL1esta fa9ocít1ca dism1nL1ida del ma-

c1·ota90, part1cl1la1·me11ee cuando se empleo el met1l-a-~-manop1ra

nosa corno l igan•jo, 1 C• ·~i..h:! pe::rm i te sc•st.ener· que el re•=ept.or 1nar·10-

sa1 t1.1cc1sa pa1·t ic ipa en 1 a rago•: i tos is de lj. s;.ee§~lc~~!!!~ sin ·~lh:· 

est.c1 impl iqtJe "=11.le sea el .:mico receptcir qL~e act.Lle o:r1 la 

int.er·acc1c•n rnacr··~·fago;f·1c1no;io er1 el rnc1delo fc..gocit1co e5tl1d1adc•. 

Lc•s resl~l tados para 1::. ªlR!~SQ~ rnuestrar1 lWt rnayc•t" PC•rcentsue de 

fa·::i•:•c1tc1s1s que lj. 1.;eE:~!::!.!.2i!:..!m~ 1jeb1do ·~1.11=.!'I'.: a las ca1·acterist1-

'=as inherentes 1je su pared cellllar. Por lo ·:ieneral, el PC•rcent.aJe 

de fa9c1c1 tos1::: ,je l•:os t.est.1·~os de ~· ~~E'.É:!J.!ª!;·~ill Y ~: • .§.!.ºi~~:D~ r11:i 

es rn1.1y elevado; :::1t1 embargo, es PC"s1ble per1:::ar ·~ue los niveles de 

tagoc1to:::1s 1·epc1r·ta1j1:os et·1 este ez.tud10 est.an dentrco. •:Je t.lt"• •=ornpcir-

tarn1ento 1=or-.fie.ble. en par·t:.1cular '3:1 se •:C•t1z1dera q1.~e todc• s1:::.te-

rna b i o l C•<; l co ::: e er1ct.1ent r a eYPlles t.•:• 

func1or1a a toda Zl~ •=apS1c1dad. 
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Es pen-t.1n~11te e;<arnu·1ar la acc1i:•n de los l ig~tv:Jos. ·=·~ri1Fo::t 1dc1-

res de manosa. Si es.tos bl1:.•=tltean receptores q1.~e prc.rni.~.:v.:n li:i in

ternal izac1ón del ~·1c:orl90, .:. ·=~·rno es qlie el ho:w1si•:i e-:: i11ter·nc.L1=a•:lc.•~ 

Lé:i. 1·e:sp1.lesta mas •=orP::n·1.tetYt:.e ser :i a la de que no t.c•dC•S l•:i!::. t•ec~F·t•:·

t·es ~--=·n bloqueados y qlte ~1 hci1190 aritra a trave:=. .je re-cept.c1res 

awi d1spon1t•le:: .. sin descartar· la pos.1b1l1d&d a.:: q•.i-= aojem~s ut1-

pos1b1 lidad de qlte el ho1190 entre al rnaci-ófa-;io vi.a recept.ot· de! 

complemento, ya que ei ~1..terc• adicionado al rnedl•:i 1je cutt.1v•:• inva-

1·1a.blerner1te tue inact1vado a 56" C por 3U rn1r1. 

A tra.ves del emplee• de marcadores de supe1·f1..:1a se ~la ,.,.1-stc• 

q1Je lc•S rnacrófa9C•'.!. tie1·1en ltr1a arnpl ia dist.r l bltcióti de r.:c~pt..:we~ 

sobre Slt mernbrar1a 1:e1u1ar, qlte éstos ~on zuscept.1bles de s-=1· 

concer1trados y/o atrapado$ en lma región de: la membrana mediante 

la Lrt.i l 1zación del sustrato específico pat·a Lm deterrn1nad1:< recep

tcir, l•:• ql1e cor-1lleva a una d1srn111Ltción 1je la capacidad fagoo:::it1-

ca del rnacr1:ifa·~o c1..1a11do se le reta cor1 la F·art.1c1.1la apr•:ip1ad.:., 

det•1do a la no 1.1tilizacion del receptor atrapado \1'2:.63J, lc•inan

do en cl1er1ta este cc•rnport.arnient.c•, para los exper unentos de at.ra

pam1er1tc1 de receptores <Fi9. 5) se 1.1til1zó 1.ma fuent..: distinta 11e 

rnar1c•sa~ el ácidc1 pc1l irna11•.ff•!inico con 1.1111c•t1es 911cc•sidicas 8 1- 4, 

el CLtal fu~ adherido al -;opcirt.e de v1dr10 ernpleado pa1·a ~l •.::ult..i

vo de rnacrófagos. Er1 estc.s experirnentc•s ne• sólo ze t.ra-.t.aoa de 

prc•t•at" 1..ma f1..1ente distir1ta de ma11osa, sino también •.1na est rat .• ~·?i a 

d1fere11t.e, la o:ltal pres.:11taba al9ut1as inco9nit.as: .:..seria ~1 ma-
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•:rC1fagc1 capaz 1je r-ec:onocer este 1 igando? O bier1, o:... se:.ria capaz el 

macrófago de t"io disc1· unir1~d· ent.1·e lU-. ligando a c1 B ? c.onsiderando 

estas situaciones ....... se dar·ia la rniswaciót"i de los rec:ePt•:.res par·a 

quedarse atrapados 'E.Obre la capa del ácido polirnanurór'l1c:o~· Y por 

1:11 tirno, ,.._ set· ia •:apaz ~· ~§eá!d!ª~!dID de di ferenc:iar 1·ec:eptores 

para gl ic:oconJ1.1gadi:is 1:on íJ. o e rnanosa7· 

La expl icac1ó1-. para el uso de t.H"i pol ímer·o de a manosa er') 

est.os experimentos se apoya en el hecho de qlle la [J(+) rnanosa es 

1.1n rnonosac:&.rido qi.h~, en su estado soluble, se enc:L1entra en LW1 

constante cambio en sus dos formas estereoisórneras: a-D-manosa y 

a-V-rnanosa <67>. F'i:ir tal motivo, se tomó en cuenta la posibi li

dad de que el macrófago preser1tara cierta suti le~a para distir1-

·;1.nr entre las .jos fot"rnas 1sorneras: a o l3 mar1osa. Cabe mencionar 

que en la 1 iterat1.u-a r10 se ha reportado que el mac:rófago pudiera 

discriminar ce. de (?. mar1osas. 

Por los n!!sultados obtenidos en los experirnentc•s ,je atrapa.

miento de receptores <Fi9. 5), se infiere ql1e la internal ización 

de !j. ~ªE!§!J!ª~!dro úl rnacrofago 1-.0 fl~e sustancialmente it-.hibida por 

la presencia del ácido 6 1-4-D-polirnanurónico, ya ql1e la dife

rencia de los valores alcanzados et'ltre la fagocitosis de 

~. S:ªE!§!J!S:~Ym en aL1sencia o presencia del ácido 110 fue critica. 

Ai..m cuando no se tier-.en evider-.cias directas que permitan asegLwar 

si efectivamer1te los r·ec:eptores rnanc•sa/h1cosa f1.1eron atrapados 

sobre el •:.:iel de ácido poi iman1.1ró1üco, si se observaron rnacrófagos 

adheridc1~ a la ler1teja. Adernas, es conveniente aclarar que no se 

ha lo·;rado rnor1tar un método que perrni ta determinar cuantitativa

mente el at.rapamiento de rec:eF·tores pc1r un sL1strato. 
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Cons.1derando que los. res1.d t.ados. de la fa9oc1 tc•Sl s 1je 

!j. ~ªe§!:!l~~!:!m con el acido B 1- 4-V-pol 1maru.u-or1ico s•:•n rneno: 

relevantes. frente a los observados con la D(~>rnanosa y el metil

a.-ü-manopi ranos a, se :n~91ere que el hongo utiliza preterentemente 

receptores a-manosa para su internal ización. Sin emt•ar-:ic·~ ne• se 

descarta la posibi 1 idad de que en el macrotasic• existan t·eceptcwes 

para 1.inir l 19andos a-rnatiosa., aur,que éstos no seati •Jti l 1:z:ado:i 

preferencialmente para la ir-.ternalizac16n del hon9c•. 

E.l análisis de los índices fa9ocíticos con ambos microor9a

n1smos, tanto en los experimentos de competencia de li9andc:•s 

(Fi9s. 2-4) •=orno eti los de atrapamier1to de receptor·es (Fi9s.t.-t;), 

no rnuestran cambios. p1.1esto que la capacidad de interna! izac1c•n 

del rn.acrófag•:i no varía con estos tratamientos y, por lo general, 

fa9ocitati de 1 a 6 levadw·as, lo que correspon1:1e a la rela•=iót"I 

5: 1 de levaduras/rnacrófa90 uti 1 izada. Finalrnente, la expresión 

del indice ta9ocitico, como lo muestran las fi·;:1uras 4 y :~, ~u91e-

re que los rnacr~·fa9os predominantemente fagocitan de a 2 leva-

duras. 

Los res1.~l t.ados ot:ite:nidos e:n este traba Jo apoyan 

planteamiento de ql1e el receptor manosa/fucosa participa en la 

fa-:iocitosis de tj. !;;ªe~Y!ª~!Jro en el sistema de rnacrofa9os rnur1nos 

1.rt11 izados, aur1que se cree que r-10 sea el receptc•r prírnar-10 corn

promet1do co~-. la ínten-.al izac1ón de levad1.was de este hc•n;so. 
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CONCLUSIONES 

El re:ceptc·r mc,nc•saituco::c:.., aw~ Cl~ando pa1·t1c1pa en la fago

citosis de t!· ~§.!:E?.á!J.!S:S.!J!.!'.I, no esta cr1t1carnente comprometido •=on 

la interna! izac1cw1 +je levadL~ra.s del hc•ngo. 

Es posible ·~ue además del receptor 1na;r1c1sa/ fl~Cc•sa part.1c1pen 

citr•:•s recei:·t:.ores en la fa9oc1 to::.1s de levaduras de tj. ~~E:~Y.!.S:!!Jffi• 

Se s1..~91ere q1.~e las levad1.u·as de ~- ~SE:§!d!E:!!JUh al ut.11 izar 

receptores manc•sa/tucosa para su 1nterr1al izac1ón, lo hacen prete

rer1temente para r·ec~ptoras a-mar1osa. 

Los receptc·r·es para a-mar1osa ne• están aparerrternente cornpro

rnet1dos 1:on la inten"tal izac1c•n de las levad1.was de !j. s;~E:§Y!f!!:!:J!!'• 

Por lo general, en el rnodelc• fa·~oci to-rn1crocir9an1srno eztu

dia.do, los rnacrófa91:is f"a9oc1t.ar, 1_u-. prcirnedio de 1 a 2 levaduras. 
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SUMMAR'r 

Infc1rrna,tic•t°I c•:ini::ern1ng the receptors part.1c1pat i•:in u1 the 

pt"ia9ocyt.c•s1s of l;!ig!;ge!ªfüDª ~ªE:~!:..!lª!:~m hm9tf=- 1s scarse. The pre

sent paper iz focllssed c•n tho: role ot marw1ose/ tuccise mln-1ne rnacrc•

pha9es receptors lti the ~· ~&E'§Y!§!:!.J[! yeast. Pha9ocyt.0:i~1 s. rwc.1 t~·pe-; 

of assays we:re 1.1so:d, one block ing mannose/ ft1cose receptor·s Wt tt"I 

l 1 gands, sL1ch as D ( +) rnannose or methy I -a-D-rnannopyt·c-.r1•:•side, ani:1 

ar1other by receptors ov~rtak1ng a sern1 sol id-phase of 11" 1 4-C•

polymannLffC•t"lic ac1d. The pha9ocytos1s of lj. i;§E;~~lª-t~!!b 1n tt·1e 

pt"esence of b l ocked l 1°:;ar1ds, showed a sma 11 er percenta·:;e t.han 

cont.rols <20.5i':> ar1d valLh;'!S of 11.5 ar°ld 7.5;,; were obtained by 

1Jsing D(+i rnannose and rnethyl-cc.-r1-mam1opyranos1de, res;pect1vely. 

D1 fferences between c:ontrols and both l lgCt.nds val ue<E- were -:.19r11 f i -

cant Cp< O. 005>. Resul ts wi th ~2.IJQiQ~ ª!.Qi.i;ªQ~, used as a red-=

retiCe rn1croor9an1sm, showed a 23/; c•f phm.goc:ytos1s w1th [•(+Jrnannc·se 

and ~H/; w1th rnethyl-t"..t-fJ-rnatinopit"anoside, whereas J3;,; w1t.h c:c•n-

trol s. The receptors overtak ir19 assays showed a d1 tferetiCE: 

ip( 1).1)2) between the Pha9ocytosis of ~-~2E'.'.a!d!§!!d!n 

whereas no di fference was obta ltie1j when 

Q.. §.!.~1.'=2.0'g; develoPed a higher percenta9e ot pha9c•cyt.c.s1z t.han 

lj. ~.§e~H.ll~!!::l!!I• The p•ia·:iocytos is i ndex for both rnicrc1or9an1 sr11s. was 

::un1 lar lt1 the t.wo types of assays used, atid rno<St. rna•:roPt""tages i:·ha-

9ocyt1zed 1 to 2 yeast, followed by 3 to 6, ar1d verY tew rnacrc•Pheo

ges pt·1agc1cyt.i ze•j rncwe than 6. 
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% DE FAGOCITOSIS :tDE 

F i<;;. 1. Pi:•r1:entaJe .je fa9c•ci t•:•s1 s de levad1.,ras de ~. ~ªe§~!ª!!Jtn •=• 
C.. alb1cans c:c·1·1 ·:c1rnpet.en•=1~ •:le: l 1•3andc•s. Se apl icarc1r1 ·300 µl de 
1~n~--s.;1;:;C1c•r1 1je (J(+1rnanosa i:i rnet.1l-a-i>-rnanop1ranc•sa \1mg1rn1> z•.:i
bre w·1a rncw1ocapa de rnacrC•fE19~:is, d•.,rant.e .30 rn1n a 4"C. pro:v1a lr.
fec:c1ót1 cc•n levadtffa~ de !j. ~§E:]!:.11..§!!:..!ID <H. e' •:t •:Je ~· 2l~!f;ª[I~ •.C. a) 
en 1.i11a relac1o.!•t"1 ievadLu-asnnacn:•fa-;i:o de 5: 1. Se s1ncr•:irli=..:• la adhe
t"et·1c1a del ini:•ctdo o 4"C. 1 l"l y :ze disparó la ta·~c·c1t.c•s1s a .:o .. c.' 

r1 \ver det.al les ~n Nat.er1ale~ y M4t.1:idc:1s}. La det~rm1nac1ón de 
la fa9oc1tc•s1s se real1=c• en •.ma pc1blac1C11"1 de 200 macrota91:•:: pot· 
preparacion. ·:.-= ~fecf:.uar•:•n 4 o:::":per1rner1t.os p1::ir- cuadnJpl icado. Li.:1s 
t·~sL~ltados e>cpr~:=:an la media ± desv1ac1ón estándar ((>EJ. 

tzZZLI 1"lacrofa·::;¡1:1s cc•n (i(+)rnatiC•za; ~ Macn:.fagos con rni:itil-a.-
V-1nariop1 ranosa; [==::J Ma•=rotagc•s sin 1 igar1do cornpet1dc•r. 
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Fi9. 2. Porcentaje del indice fagocíticc• de levadl.iras de 
ti· S:é.E:~!::!lé!:!::!!!'! con cornpet.~r1c1a de l igandos. Lc•s ,jet.al les dE: los 
experimentos sot1 lc•s mismos descritos en la fi9•.~ra 1. Para la 
deterrn1nac16n del porcentaje del ir1dice tagoci tico se conzideró 
el núrnerc• de levadlffas por macrófago en lff'1a PC•blaciC1r1 de 200 rna
crófagoz infectado-z por preparac16t1. Se efect.uaror1 4 e»per irnenr~os 
por cuadruplicado. Le•-::. resultados expresan la media ± •:lesviac1ón 
estándar <DE>. IZZZJ Macrófa-;os cor1 D<+>rnanosa; rs.s::s:3 MMcrc•fa-
gos con rneti l -a.-D-rnar10Pi rar1osa; c::::::J Macr6fa9os :::: lt'l 1 igando 
cornpet i dc1 r 
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Fi9. 3. F'orcent.aJe ,jel ír1d1ce fa9c•c1t1co de levad1.1ras de 
Q. 9l9!S2t!§. con •=ornpetencia de l 19andos. Lc•s dei:al les ae le•::: e.'<pe
r 1rnentos son los mismos descritos en la fisRira l. Pat·a la 
•::let.errninac1ón ,jel porcentaJe del indice fa9c•cit.1co se ·=•:•ns1oerc• 
el t1lu-1et"c• de levadLu-as ,:•or rnaCl"ófa90 en LW1a PC•t•lac1.:or-. ,je 2u1.1 111a
crofa9c•'3 intecta.dc•s por preparación. Se etectuarcen 4 e,.,per1rnentc•s 
por Cl,adrupl icado. Los t•es1.'l ta.do::. expresan la rned1 a ± ,j,~sv 1 ac i•!in 
estandat· <VE>. tzZz.d Macrót'ago~ con V(+)rna11..:t<;:;a; KS.SSl l'la•:r.:•ra
•:ios •=•:in rnet.1l-a-(•-rnar1op11·anosa; c:::J f'lacrófa9os s1 n l 1·~an1jo 
cc.rnpet l dor. 
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Fi-:i. 4. In1j1c·~ fa9oc1 t:.1•=0 de leva•j1..u-as de ti• ~~E:É!!:Jl-ª!i'Ym 0:• 

~·ª112!.~~t'.!§ CC•n •:O::•rnpeT..er1c1a ,je 119ar1aos. Los ,jet.alle:=. de los ex
p~r1rnento::: son L·:·s rn1::mos ,:jescr1tos en la f'i·;iura l. S>E! de1:.errnir10 
el indice fc.·;oi::1t1 1:c• pc•r el nt.:unet·o tc.t.c.l de levadlu·as de 
tl•.f§E:&Y.!kS!JID H.i.::j o ije ~-é:!t•J.:=-ªD~ \C.a1 fa9°:11=1t.adas en 1.lna pc1-
t•lac1c1n de ::01.1 ·.1a•=rófagos :.nr-=ctadi:is. ~ r11acrófa9•:.s •.:on [1\+) 

rnatic•sa; ~ hlacr·c·ta·~·:•S •=c·n me.t1l-·:i..-I•-ma1·1c•p1ranc1sa~ C=:J 
ri-1acrc•f8S18s sin i i ·~ani:10 cornpel: i dor. 
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Fi·;;:i. 5. F'c•r•=er1tcue •:Ji:: fa9ocitos1s de levao1.iras de tl·~§f2§~.!.§!~.Hn •:• 
~·ªlQ!~ªºª poi· atraparn1entc• de receptc•res. Se adicionó una PCtt•la
c1ón 1:or10•:1da de rnacrófa9os sobre un gel de c-.c1do ~ 1-...J.-[>-p1:1l i
man1..ffOn1co ·=· directamente sobre lenteJas de v1dr1c1. Se prc1ced1ó c.. 
la infección de "los mac:rófa9os ccin levad•.~ras de !j. ~EE~!J.!.~!:!Jtn 
~H. e) o g. ª11:21~ª0§. <C. a> en una relación levad1..was/macrófa9i:1 de 
'5: 1. Se s1r1cr·ot11zó la adherencia del ine:1c1..1lo a 4"'C 1 h y se dis
paró la fa9oc1t.os1s a 37ºC 1 t·1 (ver detalles en 1'1atet·1a1e=: ·:1 Mé
t.odos>. La detenn1nación de la fagocitosis :=e real1zc• en una Pc•
bl acior1 de 20(1 rnacrófa•;i.os por preparacior1. Se efectuaron 4 e>,Pe
r irnentos por 1:uadr1.~p l icadc•. Los r-esl~l ta dos >a>~'Pt"e:=an 1 a rned1c-. 
desviación esti:tr1dar <DE). ~ Macrófagos sobre €!1 9el •:1€! ~Cl•:I•:• 
a 1-4-[)-pC•l irnanun:•tHCO; c::::::i Macrofagos adher·i•:ll.JS a ,,·1dr10. 
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Fig. 6. F'c•r.:.-entaje d&l indice ta9ocít1cc• •:je levad1.u-a~ de 
~. ~2E:~!J..!.§!:!Jill por at.r·apam1entc• de receptr.:1res. Lc•s ,:Jet al le E de l C•S 
exper1meneos son los mismos descritos en la figura 5, Par·a la 
d•:t.errn1r1aciC1t"I ael pc1rcentaJe del 1nd1ce t'a9c•cít.1•=0 se cons1•:1erci 
el nwnero 1je lev;.d1.~ras pc·r· rnacr•:.1fa90 en 1.w1a pc•bla•=1-=-•n de ::.oo rna
•=rr.:·fa9os infectadc•E por pi-epeira•=1ór"1. Se o:::tectuarc•t1 4 e>~per1men
t.os por •:lmdt·upl 1cadi:i. Lc•s t"i?:E"1..1ltados e;>(pre::an la rned1a ± desv1Ei-
1:1•~1r1 esttd"1dai- <VEJ. ~ ftlac1·.:.1fagc1s sobre .::1 ·;lel de élcido íH - 4 
(.l-p1::ilunan1.H"o!•tiico: C::J l"la•=r1:1fa9os a .. 1her·1dos a v1dr10. 
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Fig. 7. PorcentaJe del indice fagoc1t.1cc• de levadt.u-és d8 
C. alb1car1s por att"aparn1ent.o oje re•:ept.or·es. LC•S i;jetal l ~::: de l•.:•S 
;x~~~~m;;:,t.os son lo::. rn1srnos des•:r1tos en la figura .5. F'ara la de
terrn1na•=téw1 ,jel pc1r•=entaJe del ir1d1ce fa·~c··=i t.1cc• se cc1nd1üeró 8.1 
r11~unerc• de lt:!vad1.u-as pi:w rnacr1:0fa91:• en •.~na pc1blaci..:•n de .::l)O rn~.·=r·:·
tagc•s ir1fect.ados pc•r preparac1C•n. Se etect1.~arcw1 4 e:-:per1rnent . .;:.~ 
PC•r c1.1adrup l 11:ado. Lc•s t·es1.~ 1 tados o:xpres.an Ja rned la =. ,je-:=,v 1 e,..: l C•ti 
estandar \[}E). ~ Macrófagos sobre el 9el 1je a•=11Jc• B i -..i-l•
pol 1rnan1.wr.w1ico; c::::J Macrcifag•:is adheridos a v1dt·10. 
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' F19. ::c. Ind1c.:: fa9oc1t1co de lev.'ildl~ras de ~.1;§.e'§;Ylª!;;~t!! 1:1 

~· ?!l~l~§.t:!~ pcq- at;.t·aparn1ento de receptore~. Lc1s det.al le:s .je le•=: 
~xper1rnentos Zc•n los rn1srnos des•=r1t.c1s en !a f19Lu-a .5. Se det.enn1-
n.:• el índice ta9•:ocí t.1•:•:0 por el n1_1rnero total di::- leveid1.was oe 

~i~~~~~l~~~~OO (~~~:-.:.~a'.~~s ~~~¿~~~!~~:i.\C:. {j) o fCt9º~~~~~~=9~~ ~~~~rep~~ 
·3el de ac1do ~ i-4-l•-p1:.l1mar.1.a-on1c..:1: c:::::J Ma..:rót&·;ios adho:::r1-
..... -:•"! a •1tdr-ic•. 
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YF'ÉNVICE 

BHI ~B1oxon de Méx1coJ-------------------------------- ~7 9 

~gua destilada----------------------------------------

Suplemerlto:Hidroclorl1t·o de L-c1ste1na (J.T.Baker Lhem. 

(o.> ______________________________________ _ 

GlllCOS~------------------------------------ 'º g 

(1etít.am1·=ina tSherarne:>u---------------------10ü .,a·~/mJ 

~1 medio 8HI ge hidrata. se disuelve a ca1or. se deJa herb1r 

brana Millipore de 0.22 µrn. 

RPMI-1641.) •:ot·1 9l1.1tarnit·1a \l.1ibco. Grand Izland 8ir:ilo;1cal 

Co.,N.Y.1--------------------------------------------- lll.4 9 
Agl1a destil&da----------------------------------------

Suplemet1to~ Bicarbonato de sodio ---------------------

HEPES (Ac. N-2-h1dr·oxiet1lp1per·az1na-N'2-

etanozl,lfó11ico> <Sigma Cl1em1cal Co., St.-

Lc•t.tis~ t~l•:•. J ------------------------------- •J.::. •:r 

Genearn1c1na <Scheramex)------------------- lOU µ9•tt1J 

5uero Fetal de ternera (!n Vit1·0, Me;cico1- 15 



.:r-1 ~! ro•::i-m~nt.•:• •:re E:U uz•:t, pr~Yl.:t d.:scornpt.::menr..ar1z.a1=.1•:•n a. 56·.: p1:w 

30 minutos. be ~~ter1l1:& por tiltrac1on con membrana.M1~l1pore 

Clof1.11·0 de ~oa10 •NaLJJ------------------------------

( li,r·1.11-.:r oe r:·•=-•t:.;;;1.:• •LCl J ----------------------------- u.: 9 

:'.=·:·zf.:.t.t.:• de: :::·:•dl•:· j1b::-i;.1.:c• •.Na..::HF·04i------------------

Fostato &ctoo ~Q f~!~st~ 1l(ti~FC14·-------------------- 1_1.;; 9 

Hgtia desttl~da---------------------------------------

Dt+J-m~nos& ------------------------------------------ m91rnt 

rtlet i 1-0.-tJ-rnc..nc•r~·1 ranos~ \ S1 -;irna .1 - - - - - -- - - -- - - - - - - --- - - - - m9/rnl 

21 met:.1l-•·(-[•-rn~r·,j:.p1ranc•~a -;;.: di~u~lve en RPMI-1641) c:on Sl1ero. Se 

~ster1l1z& por· f1ltrac10n con membr~na M1ll1pore d€ u.22 ~•~· 

...,Z•Ji r.-r1i:-e..r-,.:,-~--------------------------------------- •J,·+ •;t 

.:. 0:·¡uc1,:<r-1 -:.:..:i.1r1~ .:...:.,:r:•:•n1c?---------------------------- l\Jt• f11 .. 
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~Q!~~!Qtl 9g ~Q.!Q!:§:DS:~ si§ ~r.l:?bS. 

Colorante de Wr19~t en polvo (Si9maJ----------------- 0 • .:1 ·:i 

Gl1cerol---------------------------------------------

~lcohol metilico absoluto <Baker>-------------------- 97 rnl 

Se rnacera el colorarite en w-. rnor-t.ero y se sü,aoe o::l ·;ol 1co::rc.i. 

Se adicicw1~ el alcc1hc1l y se rnezcla vigorosamente. Se 91.1arda por 

1 rnes en la obscL,r-idad. Se filtra antes de SLI uso. La zc1ll1ciór1 

siempre se mar1tier-.e ~n lU-1 f"rasco arnbar·. 

BID9~!!~~SQQ~ ºª f9~!2~Q g~ §Q9!2 etl z~~ i~~ili~ªgg ªº ls t~SQl~§ 

g~ ~io~1éo g~ ~risb~>. 

Fosfato rnonobés1co de sodio <Baker·)-----------------

Fosfato dibás1co de sodio ---------------------------

A9LHOt dest.i lada---------------------------------------

§Q!~~!éa Q~ ~lQtY(Q 9~ ªfil2~lQ 1~~1~11 

Solución H: 

NH4Cl -----------------------------------------------

1.63 •3 

3.;:, •3 

4.15 'i' 

A9ua destilada--------------------------------------- 5ú0 ml 

8oll..1c1ón B: aj1.1stada a pH 7. 65 

Tris <base>------------------------------------------ 2.0b g 

A9ua destilada--------------------------------------- 100 rol 

Se mezclan 450 rnl de la soluc.1ór1 A y 50 rnl de la :.ollicic•ti B 
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