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RESUMEl"

Las k'dlllas II aglutininas son proteínas de origen no inltlullt: importantes por su amplia uplicación en din-Tsos L'mllpOS lid

l'll!lI'lCIIllÍl:nlo t: ill\"Cstigación cientílica. Se analizaron veintiún especies algales (3X muestras) recolectadas en Jos localida­

des Jell'slado de VeracnlL, México. para Jch:ctar la actividad aglutinante de sus extractos e investigar sohre la variación

(¡lTl..'sclll.:ia - allscncia) de esta actividad ag,lutintlnlt: en rcJ,ación con la época de recolecta delmah:rial algal. Se ohservó

<Il.'tiúdad ¡¡glutinantc en once de las 21 espccies prohadas contra algún tipo sanguínco humano o eritrocitos lic conejo.

SnlalllL'lltc se encontró especificidad en la agllltinina de C'lm/oplwrt1 pro/Ui.'nJ por el tipo sunguínl'o A-Rh positivo. SI:

sugH:n: qlle la síntesis de aglutininas puede estar inlllleneiada por las condiciones climatológicas, las cuales cstÚIl direc­

talllente rc1acionadas con la época de recolecla del material algal. Desl<lca c1 reporte de especies, con actividad .•mtes no

reportadas l:1l la litl:ratura, como C'Imlophortl prol{/¿.,.o y (;meilaria emulara. así C0ll10 la potente ag,lutillina pres¡,;nh: cn

lIna lllll.'va esp¡,;cle dc alga dc1 género C'odiuIII, ('. simplex ined.

I �llahras davl.': agllltininas,lectinas, acti\,idat! a�lItiIllu1te. MC'Xico.

AIlSTRACT

I.\.'ctins nr ag¡;lulinins ure protcins ofnon inunulle orig.in importanl due to the \\.ide rangc of applications in many lields of

�lcnt¡lil.' "-nowkdge. lt were anal)?ed twcnty olle algal spccics (JR samplcs) collected otf shorc two localíties in Veracrul..

Mc'\\co. 11I order to (klect the ag,g,lulinating aetivity of its extracts and to investigate the possible rc!atioll heh\een thc

poh.'lIC�. presencl.' or ahsence o( agglutinating, acli\;ly dllc lo the scason of colleetion. We ohscrwd a¡;¡;lutinaling. actiúty

111 c1c\'\.'n 01' t\\enty Ollt: spt..'Cics tested agaillsl any hlooc.l human group or rahbit eT)lhrocytcs_ Wc rcportl:d the spccilic

al.'!I\'ll� 01' ('lddopJlOra prol�rert1 3J!ainst hlood human typc A-Rh positivc. The c\.;dellce slIggcst that lhc synlhcsis ol'

a¡;¡;lutinins can he infllll..'nel.'t! by the season 01' the year amI lhe date of colkction is rc1aled with dilli:rences in climatt:

coudllwllS Vv'"e Iike lo point out that lhis is the tirst re¡:x)rt of the a¡;glutinating acti\'ity in (,lat1ophol'o j'l'OiI/i:ra and

(;ron/aria ctlFlda/a in lhe \\'orld Also tltis is Ihe lirst report of a potent agglutinin in a nen' specic 01' ('odium, ('. 'iimp/n

lllloJ

Kc\ \\l'rds:a�¡;lutinins. lectins, agglutinating aetivity. Mexico.

I;';TRODUCCIÓN cstudiad1s. no obstantc se sabe quc cstall presentes en

macroalgas y que poseen C<1racterísticas similares a

las lectillas dc otras fucntes.

Ul'i Il..'Ctinas. t..'uubién llamad'l.". aglutininas son proteínas de

ongcn no inlluUle quc lUlCll carbohidratos. aglutinan células o

pro:ipl�U1 gIiCOOOl\iug,ldos (Gold,tcin el ni.. I <¡XII). Se les 1m

cncol11rado cn animales y \cgetales. centrándose la El primer trabajo que reporta la prcscncia de aglutininas

lIl\csti�ióllcn las la::tin'-1Sproveniellt�deplantas\"ascularcs. se realizó cn 19(,6 por Boyd el al. en PUCl10 Rico. ellos

\cr1ebrados e ill\"crtcbrados (Lis y SlmfOn. 19'JX). en rcportaron la presencia de �glutininas en ocho

comparación. I�s lectin:ls algalcs han sido cscasamente especies de la Dh'isión Phacophyta. t1llíl Chlorophyta. una
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especie de Rhodophyta. y un alga de la Di"isión

Cyanophyta. Posterionnente, Blnnden el al. (1 '>75) Y

Rogcrs () 1)77) investigaron la presencí .. de Icctin<ls en

macro..llgas de las costas británicas, estos ill\'Csligadorcs

repollaron la presencia de aglutininas en un número con­

siderable de algas. dejando claro la existencia de cslas

protcínns en las algas marinas.

Tmbajos posteriores han detectado Icctinas en macroalgas

que crecen en difefCntes lugares del mundo. Para el con.

tillente asiático tenemos los trabajos de Shiomi el al.

(I')XII). lIori et al. (1 '!XX). En Espmia destacan los traba­

jos de Fabregas el "l. (l9X5) y Mwioz el al. (l9X5). En el

continente amcricmlO se han detectado aglutininas algules

por Chiles \ Bird (19X9), Bird el al,(I'!'!3) en Estados

Unidos, Ain01I/. y Sampaio (1991) en Brasil y De Lara­

Is.lssi �. Aharez-Hemández (l99X) en México.

La caractcri/.acióll de estas proteínas ell l11<1croalgas

marinns lhe rculi/.ada por primera vcz por Shiomi el at.

ell 11)71) con la Rhodophyta AKardhielln [enero

(.l. Agardh) Schmit. Hasta ahora se han aislado �

cnractcri/.ado parcialmente un total de 37 Icctinas de

tres Divisioncs algalcs. una revisión sobre todas ellas

sc cllcucntra CIl Álvarez-Hernándel e[ al. (19fJ9).

rccientcmcnte se aisló una lectina más de la c1orolita

('an/erpa (,lI.pre.midcs (Vahl) C. o}!.nrdh (Benevidcs

el "l., 2110 l ) . El presente trabajo se dise,ió para detectar

la acti\ ¡dad aglutinante de extraclOs de macroalgas mari­

nas e imestigar la posible variación de esta Xli,id'ld en rela.

eión a la época del Olio en que se rocolcetó el n"terial alga!.

.\IATERIAL Y MÉTODO

Las macroalgas se recolectaron en dos localidades

del estado de Veracruz. La l\lancha cn el munici­

pio de Actopan y Costa dc Oro en el municipio

de Boca del Rio (Figura 1). Los muestreos se

)'limCA VOL. I (21x))):27-)4

realizaron entre mayo de 1999 y julio de 2001

(cinco fechas de recolecta. dos en 1')')') Y 2000 Y

una en 200 1). teniendo representadas así las

temporadas de lluvias y estiaje. La recolecta se

realizó de manera manllal en la zona intermarea!.

en las mismas cstaciones cada veJ:. cuidando de

reducir al mínimo la contaminación con

cpibiontes. Las algas se separaron por género �

se transportaron al laboratorio congeladas.

utilizando CO, sólido. En el laboratorio se

descongelaron y lavaron exhaustivamente con

agua corriente. posteriormcnte bajo el microscopio

de disección. se liberaron manualmcnte de cpihiontes .

Los extractos algales se prepararon. maccrando

10 g de material algal con 10 mi de solución

amortiguadora de fosfatos 0.1 M, pH 7.2 (I'B). el

homogenado se centrifugó a 1.000 g durante lo

minutos y el sobrenadante se filtró en un equipo

Millipore": por filtros de nitrocelulosa de 11.22 111 ,t.

el filtrado se congeló" -211 oC hasta su

utilización (Fábregas el al" I ')XX). Para detectar

las aglutininas sc preparó uni] solución de

eritrocitos de conejo formalinizados (ECF)

siguicndo las indicaciones de No\\'ak y Barondes

(1 ')75). Las pruebas de detección de actividad

aglutinante se reali/.aron por triplicado. en placas de

microtitulación. agregando 50 �d de PB a todos los po­

zos. el primer pozo se utilizó como testigo y solamente

se Icai'ladió amortiguador y eritrocitos. al segundo pozo

se le agregó el mismo volumen de extracto algal y a

partir de este se diluyó seriadamcnte hasta tenllinar la

placa. linalmente se ai'ladió a todos los pozos 51) �I de

ECF. Se dejaron reposar las plac.ls por 2 horas \ se

registró el título de aglutinación como las mlÍ:xima dilu­

ción que provocó aglutinación de los critroCltos

(Fábregas el al., I '!XX).
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Fi�ura 1. Localidades de colecta en el estado dI: Vcracmz (1, La Mancha y 2, Costa dc ( )ro).

RESULTADOS

En la tabla I se muestran los resultados obtenidos

en las pruebas de aglutinación de los extractos de

las macroalgas marinas investigadas. aunque también

se recolectaron algas de la DiYisión Phacophyta.

éstas no fueron analizadas en el presente estudio.

Se prooaron 11 especies de algas de 3X muestras.

5 de la Di\ isión Chloropll\la y 16 especies de

Rhodoph� la. Siete especies fueron recolectadas en

la misma localidad en más de una fecha del 3i10. seis

especies se recolectaron en diferentes localidades.

Once de las 21 especies aglutinaron algún tipo

sanguíneo {52.3 (}ti). cuatro de la Oi\'isión

C'hlorophyta y siele de Rhodoph\ ta. Destaca la

3ell\ ¡dad aglutinante específica del e.xtracto de

('/atiop/tora pro/iJera contra el tipo de sangre A

Rh POSili\o. las otras algas activas aglutinaron

inespecíticamente los tipos sanguíneos. En algunos

7

casos la aglutinación solo se pudo evidenciar con

eritrocilOS de conejo, los extractos de ('ou/erpa

s('rllt/arioities, AcanlOph()ra sp/('ifera,

Rry()lhamn/()n s('afothii y Laurel1cill j)()1telllli,

solo aglutinaron eritrocitos de conejo. En cuanto a

la variabilidad debida a la época de recolecla del

material alga!. se observó que ('/atiophora

proliJera recolectada ell julio de 1111111 (secas) 110

presentó aClividad. tres meses después (JlU\ ias) se

cmpiel-a a rcgistrar Ic\.c aglutinación con la sangre

A positivo En el caso dc (;r{Jcilllriu cauduta �

(;. cCfl'icornis se observó actividad aglutinante

constante en las muestras recolectadas en el .Uto

2000, mientras que las mues Iras de I C)()() Y 200 J solo

se .dctecta actividad con los eritrocitos de conejo.

(;racilaria mmnmillaris y Laurencia l'''il('(l/{i se

detectó actividad en las recolcctac.las en 2000.

dcsapareciendo la actividad en las Illuestras de 200 l.
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Tipu 11(' Salten'

Uhisión (11Im'uph)ta Fl'('ha 0+ A+ H+ ,\1\+ l.

--
-

l('all/l"1'tl.\l'r/ll/drioidt',� (S. n. (illlclin) M. Ilowc ( l..:tuhrc-OO 2' 2' 2' 2'

l( 'cI/lJer¡w .'iertll/aroidt'.'i forllla.filrlowii (Weber-Van
2'

Bosce) Hilrgc�cn Ahril-O I

I( '/ad0I'Juml pro/!ft'rll (Roth) Kíilzing Julin-OO

1 ( ktuhrc-OO 2'

I( 'odillm .\iml'le.x Inoo. Ahril-OI 2' 2' 2' 2'

le �nll0I'¡)lill hllrhatll (Ijnnacus) Lamourollx JulicHK.I

,

( )ctuhrc-OO

Ahril-OI

I (,'/"lIlaclll('1I l.innaclIs Julio-OO

J )j\ isiÚn H.IUM.10(lh, la

1.IClmlllOl'hom '<;I'icift.'rd (Vahl) B¡lrgcscn Ahril-OI
,

Abril-OI 2'

I Am.lII.\'Ífl tIlII/I!fida LamooToux Julio-OO

l/ln'OlllIImuúm s¡'afi.1rtlJii (Turner) Klilzin� Ahril-OI "
1 .' �

( ','"Ime.'ra... cla'vu/d(llm (C. Agardh in Kunth)

Mtlutagnc in Buriel! de MaisonnclIYC Ahril-Ol

,

( >":Iuhre-OO

I LJij!,('III'/I .'iiml'lex (Wul fen) e, Agardh Abril-ol

21( ;altl'(aflra o"tu.Wllll (ElIis el So\andcr) ulIllourllux Ahril-O I

2( rrllciltlrill e/mdala J.Agardh N(l\'icmhrc-94

,

MaY(l-99 2' 2' 2' 2' 2'

( �luhrc-OO 2' 2' 2' 2' 2"

( >":tubrc-OO 2' 2' 2'
, ,

Ahril-O\ 2'

2( ;rocilarill ('¡'/"I'i('omis (Tun1t:r) JAgardh N(lvielllbre-9..t

,

Julio-OO 2' 2' 2' 2'

( �ltlbrc-OO 2' 2' 2' 2) 2'

Ahril-Ol ' ,

2( Trl/cilllria mammillari.'i (Monlagne) M, !inwc ( kluhre-OO 2' 2' 2' 2' 2!

Ahril-Ol

1 Crrllcilllri0I'.'iÍ.'i It'II/1mdJormi.5 (H¡10' de Sainl- Vincl,'nt)

F. Y. 1);I\\:"on ( �lulm:-OO

le ;rateltmpil1filicin" (Lamouroux) C. Agardh Juliu-OO

11flpllt'll nlll.'iC!{orm/... (Wulfcn in Jacquin) LamnuTIlux Julio-OO 2' 2' 2' 2' 2�

,

Ahril-ol "
Ahril-ol .2:

11(l'IJllell .'iplI/('IIII(C. Agardh) Kül/ing Ahril-Ol

'/.allrellcitl po/kili'" (1 £'lmOUTOlIX)

M.llll\\'C Julin.OO "
,

Ahril-O!

IUaj!,ora Cl'nl1loidl'.� (l..amnuroux)

K, Fan Ahril-ol

I/'rúmi/ü I!!en,claJina W\nnc JulieH)()

TABLA 1. Resullados de la pruebas de aglutinación con macroalgas dc la costa dc Vcracrul. 2' - Titulo de

aglulinación.-Pnleba no positiva. C eritrocitos de conejo. Localidades: 1. La Mancha. 2. Costa de Oro.
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IlISCUSIÓN

No se procesaron algas de la División Phacoph�1a

debido a que el fenómeno de aglutinación en algas de

CSln División es debido a la presencia de polifcnoles y

no de protcinns (Rogers y Loveless. 19R5 y 1991).

solamente se han encontrado Icetinas en algunos

representantes dd género Fllel/.\' (Costas el al.. 1994:

Ferreiros y Criado. 19X3). En el mundo se ha

demostrado que los representantes de la familia

Codiaccac poseen con mucha frecuencia Icctinas

(Áharel-Hernándel el /11.. 1999). en esle trabajo se

detectó UlKl potente Icctina en una nueva especie aun

no descrita ('odfllm simplex ¡ncd. (Pedroche. F. como

pcrs.). Se reporta por primera \'el. la aglutinina de

Cladophora prolifera y (¡rflei/aria caudala.

También se presentó la ausencia de actividad agluti­

nante en los extractos de Amnnsia mU/lljhJa.

previamente reportada por Ainoul. el al. (1992) como

activa contra eritrocitos de varios animales y humanos

tratados enzimáticamcnte. es un hecho que la lectina

de esta cspecie requiere climinar impcdimentos

cstéricos de otras moléculas. como glicoprotcínas

mcmbr:males presentes en la superficie de los glóbulos

rojos para aglutinar. de ahí la difercncia con nuestro

estudio. debido a que utilizamos eritrocitos nativos (sin

tratamiento cn¡:jmático). ('entroceras davu/atum no

aglutinó algún tipo sanguíneo lo cual coincide con los

rcsultados obtenidos por Ainoul. y Sampaio (1991). no

obstante, prcviamente hcmos dctectado aglutininas en

esta especie y particularmcnte recolectada en la

nllsma localidad de cste estudio. (De Lara-Isassi y

Aharel-Hemándel.. 1998). Esto e"idencia la posibili­

dad de que la presencia o ausencia de los metabolitos

esté fuertcmente influcnciada por las cohdiciones

ecológicas espacio-temporales dc los habitat donde sc

desarrollan las illgas.

Considerando quc en cl estado dc Ver.lcnlz se

distinguen dos épocas c1imaticas bien dctinidas. lluvias

y Scc..1S con variaciones en la precipitación plll\ial !

temperaturas muy claras (Vázqucz-Botello. )1) 7X:

Contreras. 1993). Estas variaciones en la potencia!

presencia o nusencia de la aglutinación ha sido

mostradn por distintos autores con los resultados

obtcnidos en sus trabajo (Ainouz y Samp:lio. 11)') l.

Bird el al.. 1993: Freitas el al.. 1')')7 \ Sampaio el a/..

1 ')9,.). particularmente con las siete especies dcl

prescnte estudio. en las que se observó una variación

dc la actividad aglutinante o incluso una desaparición

de la misma relacionada probablemcnte con los

factores propuestos. En las especics ('/m/fJl'lw,."

pro/tj¿. ra, A can I ophorn spici/era, (; ,.oci I",.i {/

calidala. (;. cen'icornis, (,. l11ammillaris! ¡,t1l1r{,lIcia

poilea"i recolcctadns en dos épocas se observó

aglutinación en lIna época del ario. mientras que esta

actividad disminuyó su potencia o bien desapareció por

complelo en la otra feehn de recolceta (tabla 1 l. En el

caso de Hypnea mllsc�r(Jrmis se obscf\ Ó una

disminución de la potencia de la actividad aglutinante

dcl e.\:tracto a tal grado que sólo pudo e,.idcnciarsc con

los eritrocitos de conejo. los cuales son m�s sensI­

bles de ser aglutinados (Hori. el al.. 19XX).

Esta disminución de la potencia aglutinante puedc

cstar relacionada con las épocas de recolecta. no

obstante. no se observó un patrón preciso. esto es. la

variabilidad depcndió además dcl lactor clim¡itico. dc

la especie algal tratada. Similar respuesta se detectó

cuando se analizan los rcsultados considerando la

localidad de recalcela del material algal. en este caso

las aglutininas de ACllnloplwra .\picijiTa. (¡raer/orla

caudata, (j. cer\'icurnis, /,wtrencia l'0il('ITtli e

Hy¡mea mllscijiJrmis variaron su acti,id;ld cuando

desapareció la aglutinación o disminuyó su potencia.
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Podemos sugerir que esta "ariación de la actividad aglu­

tinante puede estar dirigida por las condiciones del

medio. una de ellas la climática. Esto ha sido sugerido

por Ingram (1 ')X5) y Fábregas e/ al. (1 ')X5). los cuales

c11latl'311 que la acti\'idad biológica de las algas en ge­

neral y especialmente la actividad aglutinante de las

mismas. está regulada por varios factores dentro de

los cuales destacan los abióticos. como los sitios de

recolecta. el clima y los bióticos C0l110 las presiones de

hcrbi\"oría. las condiciones del medio y la competencia.

entre otros. Esta misma hipótesis sobre los factores

que regulan la síntesis de moléculas activas se ha pro­

puesto pam I11ctabolitos secundarios con actividad

antibactcriana. antifúngica y tóxica (Fcnical y Paul.

19X4: Ballesteros ('/ al.. 1')92: MoreaLl e/ al.. 19XX:

Padmakumar y Ayyakkannu. 1997). Es importante

considrar la hipótesis que explica la síntcsis de

met¿¡bolitns primarios como un mecánismo adaptativo

de las algas. como una respuesta de defensa similar a

la inmunológica. en contra de las infestacioncs por

baclerias y hongos presentes en el medio (Lis y Sharon.

19<JX<J. por lo que siguiendo esta línea de pensamiento.

se pueden considerar a estos microorganismos como

reguladores importantes de la síntesis de aglutinillils.
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