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INTRODUCCION 

Desde hace va rios años se ha descrito que los 
extractos obtenidos de las semillas de diversas 
plantas, son capaces de aglutina r los glóbulos 
rojos humanos, así como los de ot ras especies. 
A estas substancias se les dio el nombre ini
c ia l de fi tohemaglutininas,5· 61 posteriormente 
se les llamó lectinas8 (nombre dado por Boyd, 
que proviene del latín " legere" - escoger ) 
para diferencia rlas de los verdaderos anti
c~erpos formad os por est imulación antigé-
111ca. 

Para ser consideradas como anticuerpos 
es necesar io que reúnan el mayor número ele 
características semejantes a ellos, y las fito
hemaglutininas presentan varias diferencias 
además de no formarse por estimulación an
tigén ica, ya que nos es impos ibl e pensar 
que las p lantas hayan sido expuestas a los 
antígenos s a ng uín eos con las cuales reac
cionan. 

OBJETO DEL PRESENTE ESTUDIO 

A) Investigación de fitohemaglutininas en 
diversas plantas : 

l. Presencia de filohemaglutininas en a l-
gunas criptógamas. 

a) En bacte rias. 
b} En hongos. 
e) En líquenes. 
d) En esporas de algunos helechos. 

9 

2. P resencia de fitohemaglutininas en fane· 
rógamas (angiospermas y gimnospermas) . 

a) Estudio sobre su presencia en semi llas. 
b) En bulbos vegetales. 
e) Mención de su incidencia en otros Ór· 

ganos vegetales, citando alguno3 casos estu
diados. 

B) Estudio cuan titativo de la fitohemaglu
tinación de distintas especies con el objeto de 
observar si por este fenómeno y su especi fi
cidad para ciertos grupos sanguíneos, pudiera 
hacerse una distinción entre especies vegetales 
y variedades de una misma especie. 

C) Obse rva ciones botánicas generales e n 
las p la ntas que presen t a n fitohemagluti
ninas. 

D) Estudio inmunológico de a lgunas f ito· 
hemaglutininas. 

E) Breve estudio sobre el efecto de a lgu· 
nos factores físicos en la hemaglutinación. 

A) MATERIAL EMPLEADO EN EL 
PRESENTE EST UDIO 

La mayor parle de las semillas util izadas se 
obtuvieron del jardín botánico de la U AM 
estando debidamente identificadas las plan tas 
por especímenes botánicos completos. 

Gran parte de los hongos reportados en 
este estudio se obtuvie ron del Departamento 
de Botánica del Instituto de Biología de la 
UNAM donde fueron clasificados de acuerdo 
con sus formas de reproducción ; éstos fueron 
conservados en ca jas que contenían como pre· 
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servat ivo unos cris tales de para-dicloro-bence-
110 . subs tancia que no consideramos a lte re el 
proceso de aglutinación. Las semillas, en su 
mayoría , son mexicanas, pero a lgunas pro· 
ceden de d i versos países de todos los con
tinentes. 

Los hongos y los líq ue nes fue ron colec
tados en los alrededores del Valle de Méxi
co y en distintos es tad os de la República 
Mex icana. En su mayoría se utiliza ron de
secados. 

Otra pa rte ele la semillas, bulbos y hongos, 
r u e ron aclq u i ricios en me rcados de la ci u ciad 
de Méx ico y en tie ndas de semill as. Es tas úl
timas fue ron clas ificadas en la escuela de 
Ag ricultura de Cha pingo, México. 

Las bacter ia s, en forma de a ntígenos ya pre
parados. se obtuvieron del H ospital In fa ntil 
de la c iudad ele Méx ico. 

Lo distintos tipos de sangre humana em
pleada , se obtuvieron frescos diaria mente . 

8 ) ~IETODOS EMPLEADO 

La técnica s iguiente Iue empleada en fo r
ma gene ra l para hongos y líque nes. En p ri
me r luga r. el mater ia l Iue limp iado cuida
dosa mente evit ando la p resencia de porciones 
de corteza de á rbol, o de tierra, la cua l, por 
,:u contenido en bacterias. a ltera ría notable
mente la rea cc ió n dando en a lgunos casos 
fa lsas reacciones posit ivas. 

El ma ter ia l. en su ma yor ía hongo. y lí
quene desecados y frescos. Iue pesado con 
preci ión t ratando de pesar por lo menos 2.5 
a 5 gm. 

Se hizo una soluc ión de 'aCI al 8 .5% . 
Al material pesado ( una unidad X ele pe

so ) . ,:e le ag regó la soluc ión sa li na (9 unida
des ele peso) o sea. se fo rmó una solución a l 
10~ . 

E l ma ter ia l as í preparado, íue molido en 
lic uadora o bien en un mortero s i la ca n
tidad era escasa; después ele obte nido el ex· 
tracio. fue filtrado cn p apel filtro común para 
eliminar las partículas de g r:111 ta maño; si el 
extracto, después ele filtrado, se veía perfecta
mente claro y s in g rumos, as í e usa ba . pero 
en la ma yor parte de los casos no bastó con 
filt rar e l extracto. sino que fue necesaria la 
centrifugac ión a a lta velocidad con Ja cua l se 
obtu vieron extractos cla ros. En numerosas oca
s iones la cent rifugación fue necesaria por la r-

go tiempo, ya que los ex tractos ,·egetales, en 
a lgunos casos, son muy densos, como sucede 
con algunas agaricáceas. 

Después de centrifugado el extracto. se de
sechó el precip itado y e l sob renaclante opa
lecente se pasó a fra scos rea e t i ,·os y fue 
reí r igerado durante 24 horas. ya que las fi
tohemaglutini nas se libe ran más fác ilmente 
po r refrigerac ión, y se observa rn riación en 
la reacción de acuerdo con el período en que 
con a lgunas agar icáceas. 

Previamente se tomó el pH de cada extrac
to. el cua l, en general. p resentaba una gran 
tendenc ia a ser ác ido. encont rándose en la ma
yor pa rte de los casos un pH ent re 5 y 7. 

A l día s iguiente de p reparado el extracto, 
éste era uti I izado para la fitohemaglutinac ión ; 
generalmente después de refri gerado precipitan 
cie rtas pa rt ículas. por lo que fu e necesa ria la 
recentrifugación y eli minación del precipita
do, ya que de otra manera los e ritrocitos se 
unen a los residuos y puede presentarse una 
aglutinac ión sim ulada. 

En genera l. se util izaron extracto frescos, 
excepto a lgunos que. con fines de inrnst igación, 
fue ron dejado du ra nte un a ño en co ngelac ión 
para compa ra r su acti vidad con relac ión a 
los ext ractos frescos. 

En el caso de los hongos se e,:tud iaron pí
leo. es típite y esporas. cada uno por separado 
con el fi n de obser rn r por medio de la aglu
tinac ión la diferencias químicas posibles de 
estas estructura . 

Ta mbién se prepa raron esporadas de a lgu
nos hongos. Como no s iempre se obtienen es
poradas abundantes, en numerosa oca iones 
íue necesario tra ba ja r con cantidades mínimas 
ele e poras. 

U na vez q ue se hizo el ex tracto de píleo en 
la forma habi tua l. éste fue separado en 3 por
ciones. una que permaneció refrigerada hasta 
el día iguie nle. y las otras dos que fueron 
util izadas para observar los cambi o provo
cados por la tempera tura en un tiempo dado. 
U no de el los íue colocado a 37° cent ígrados 
y estud iado a las 2 horas, y el otro a 50° C, 
durante 15 minutos para obserrn r si en este 
lapso existía una clesnalural izaeión rápida y 
por este co mpo rt amie nto pode r hacer una 
compa rac ión con otra,: fitohe mag lutin inas ve
geta les. Los dem ás es tud ios sobre facto res 
fí icos fueron hechos con íitohemag lutin ina 
re fr igerada o bien con Px tractos preparada-; 
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aparte, con distintas soluciones amortiguado
ras (Buffers) . 

Pa ra el trabajo de esporas, ante todo, fue 
necesa rio el rompimiento de las cápsulas, el 
cua l se hizo por los métodos s iguientes : e n 
a lgunos casos las esporas fue ron p reviamente 
liofili zadas; a la cant idad tota l se le agregó 
solución de l aCI a l 8.5% para fo rmar una 
diluc ión al 10% ; cslo fue colocado en un 
frasco de boca ancha con bolas gra ndes de 
porcelana y con suf iciente can tidad de g rana
lla de vid rio; se sometió a la acción de un 
molino en el cual la rotación continua produ
ce movimiento de las bolas de porcelana que 
al ponerse en contacto con la g rana lla, rasgan 
la cápsula de las esporas después de cierto 
tiempo. El molido fue llevado a cabo a tem
peratura de labo ratorio, pero se trató de evi
tar la posible descomposición del extracto que 
se p resenta en a lg unos casos, por lo que des
pués de esta r una hora en el molino, el frasco 
e ra co locado en congelación durante una ho
ra. provocando así la congelación y dcscon· 
gelac ión que ayudan a l rompimiento de las 
cápsulas. 

El extracto e ra tratado en esta forma du
rante 3 ó 4, días, después de los cua les se 
hacía una mic roscopía ; s i e ran pocas las es· 
poras con cápsula rota, se continua ba molien
do; a l ca lcula r que más del 50% de las es
poras tenía n la cápsula destruida, el extracto 
era ce nt rifuga do. fo rmándose 3 porciones : 
grana lla de vidri o más resto de esporas, cáp
sulas y por último el sobrenadante, el cual 
frecuentemente pre cntaba cie rt as esporas no 
precipitada , s ie ndo filtrado 2 veces consecu
tivas ha ta quedar la solución clara que se 
uti lizó en el es tudio. En otras ocasiones las 
esporas no fue ron molidas sino tratadas po r 
imple congelación y de congelación rápida 

duran te va rias horas; para esto se util izó hi elo 
seco con a lcohol de 96° ; una vez congeladas 
la esporas, el tubo era colocado en agua li
g_e!·amente Li bia para su rápida descongela
c1on. 

A todos los extractos ele hongos se les 2gre
gó mertiolato en proporción de una gota por 
e.e. para evi ta r en lo más posible la contami
nación bacte ri ana y la presencia de fa lsas 
aglut inac iones. 

En el ca o de los helechos se buscó la pre· 
e nc ia de Jitohemaglutininas únicamente en las 

esporas, sin hacer, en n ingún caso. estudio 
de las frondas. 

El traba jo con esporas se rea I izó exacta· 
mente en la misma forma e mpleada con es· 
poras de hongos. 

Para estud iar la agluti nac ión se uti lizaron 
sa ngres humanas obtenidas d iariamente fres
cas, en ning una ocasión se util izaron sangres 
conservadas ya que en algunos inte ntos de su 
uso se observó, e n su títu lo, una dism inución 
notable de la agluti nac ión, y en una ocas ión, 
con el ex tracto de PluiseolU,s vulgaris, se pre· 
sentó pérdida total de la aglutinac ié n. En es
to no están de acuerdo todos los au tores; por 
ejemp lo, O. Miikella d ice que los títu los no 
varían a un ut i I izando sangre conservada por 
una semana. posiblemente esta diferencia se 
encuent re en el ant icoagulante empleado. ya 
que Miikella util izó sangre citra tada y nosotros 
oxala tada . 

Las sangres, después de ex traída. fueron 
colocadas en frascos con an ticoagu lante uti li
zando oxalato de potasio o bien una mezcla 
de oxala to de amon io y potasio. 

Cada una de las angres fue tipi ficada por 
medio de sueros comercia les anti " A" y anti 
" B" . Se trabajaron únicamente los 4, grupos 
sa nguíneos p ri ncipales s in tomar en cuenta el 
factor Rh. no e investigaron g rupos co mo 
" M", " .,,, "Le". ele. 

Para la tipificación de grupos sanguíneos 
se utilizó la prueba de aglutinación en placa, 
que consis te en lo s iguiente: en un portaob
jetos se colocaron. con pipeta Pasteur. dos 
golas de una misma sangre ( una gota hacia 
el lado de recho y otra hacia el izquierdo) ; 
a la primera gota se le agregó una go ta de 
suero anti " A" . y a la segunda an ti " B" cada 
una de e llas fu e mezclada y ex tendida con 
un aplicador sobre la supe rfi cie del portaob
jetos. La lámina fue rotada por un tiempo 
corto de at rás hacia delan te y e n forma c ircu
la r, y se observó la p resencia de agl utinac ión 
durante un período ele dos minutos de pués 
de e fectuada la mezcla. 

I nle rpretación de Res u Ita dos 

Sang re + Anti " A" 
Grupo " A" . 

(+ ) y Anti " B" (-) 

Sang re + Anti " A'" 
Grupo " B"' . 

(-) y Anti " B" ( + ) 

Sang re + Anti " A' ' (-) y Anti ' ·B" (-) 
Grupo "O". 
Sang re + Ant i '·A'' ( + ) y Anti " B" (+ ) 
Grupo " AB" . 
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Una vez tip ifi cadas las sangres, se procedió 
al estudio de fitohemaglutinación provocada 
por los extractos, utilizando sang re total. 

Para la observación de dicho fenómeno se 
empleó una lámpara especial. 

Una gota de extracto más una gota de san
gre total fueron colocadas sobre el vidrio de 
la lámpara con pipetas Pasteur de 1.5 mm 
de diámetro. 

En numerosas ocasiones se observó que la 
fitohemag lutin ina se encontraba demasiado di
luída en el extracto, y al colocar una gota de 
éste más una de sangre no existe sufi ciente 
can tidad de lectina que dé una reacción evi
dente, ya que en este caso, como en otros 
tipos de aglutinación, se requiere una canti
dad óptima de aglutinina para que se presen
te. En ta les casos en que se observaba una 
ligera tendencia de aglutinación con una gota 
de extracto, se agregaba otra o algunas más 
y la aglu tinación era muy clara. Hecho lo an
terior, se mezcló sangre y extracto con un 
aplicador y se extendió sobre el vidrio rotan
do la lámpara inmediatamente de atrás hacia 
delan te y circularmente. 

Esto se hizo d urante 3 a 5 minutos y si en 
este lapso la mayoría de las células apare
cían formando conglomerados, la aglutinación 
era considerada como positiva. En numerosas 
o::asiones el extracto no poseía fitohemaglu
tinina, pero precipi taba fácilmente con el sue
ro formando grumos grandes q ue de ningu
na manera tienen la misma apariencia que 
la aglut inación; sin embargo, en tres casos 
hubo un error inicial, como con el extracto 
de Dalúia coccinea en que un precipitado 
semejaba aglutinación, pero al observar la 
ausencia de ésta con glóbulos lavados, se pro
cedió a la observación microscópica compro
bando realmente un precipitado, el cual fue 
corroborado aún más al .::olocar en tubos ca
pilares el extracto con suero. 

En su mayor parte la observación de la 
hemaglutinación fue hecha macroscópicamente 
y con ayuda de una pequeña lupa; debido a 
eslo, si existen algunos ext ractos con escasa 
cantidad de lectina y presentan aglutinación 
únicamente microscópica, no los tenemos re
portados en el presente estudio. 

Cada extracto era probado con los 4 g ru
pos sanguíneos principales " A", "B", " O" y 
"AB" por el procedimiento anteriormente ci
tado. Frecuentemente no se contaba con san
gre "AB" debido a la rareza de su presencia. 

Se ano t a r o n primeramente las reacciones 
del ext racto pudiendo presentarse las siguien
tes : 

A) Presencia de homogeneidad total de la 
suspensión, habiendo una carencia total de 
hemaglutinación. 

B) Presencia de aglutinación igual para 
todos los grupos sanguíneos, o sea una tota l 
inespecificidad de reacción entre eritrocitos y 
extractos. 

C) Especificidad pa rcial en la reacción, o 
sea que, por ejemplo, dos grupos sanguíneos 
pueden ser aglu tinados y el resto no, o bien 
con una menor titu lación. 

D) Especificidad tota l, en la cual sólo uno 
de los grupos sanguíneos es aglutinado, y si 
lo son algunos de los demás, es sólo con ti
tu laciones sumamente bajas, mientras q ue con 
el grupo específico la aglutinación es más 
fuerte y con una titulación mucho más ele
vada. 

En a lgunos casos se presentó aglutinación 
tardía, o sea después de 5 minutos, que es 
lo que se consideró como tiempo máximo para 
la presencia de reacción ; entonces, ante todo 
se procedió a utilizar mayor cantidad de ex
tracto para ver si aumentando la can tidad de 
lectina la reacción se aceleraba; si esto no 
ocurría, la aglutinación tardía no era tomada 
en cuenta ya que los eritrocitos, a l ir secán
dose la sangre, tienden a formar g rumos se
mejando falsas aglutinaciones. 

De los estudios rea lizados con sangre to
tal, se demostró que la aglut inación por lec
tinas se semeja macro y microscópicamente 
a la que se presenta por isoaglu tininas ani
males. 

Los extractos con reacción negat iva por 
sangre total inicialmente fueron desechados, 
aunque posteriormente se conservaron en con
gelación como los que presentaban reacción 
positiva, debido a un fenómeno interesante 
que será discutido posteriormente. 

Los positivos siempre fueron conservados 
para hacer otras investigaciones posteriores. 
Se trató de evita r la permanencia de ellos por 
un la rgo tiempo a temperatura de laboratorio, 
manteniéndose refr igerados mientras no eran 
utilizados. 

Una vez probados con sangre total se pro
cedió a su estudio con eritrocitos lavados, se
parándose totalmente el plasma de la sangre. 

El procedimiento se llevó a cabo de la si
g uiente manera: · 
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Se preparó solución salina fisiológica de 
0.85%, con la cua l se lava ron los eritrocitos. 
Sangre de cada uno de los diferentes grupos 
fue colocada en tubos de ensayo y a cada uno 
se le agregaron 5 volúmenes de la solución 
sa lina fisiológica. 

Sangre y solución sa li na fueron mezclados 
en cada tubo y centrifugados a veloc idad me
diana durante 5 minutos, el sobrenadante fue 
desechado dejando el precip itado formado por 
las cé lulas, a éstas se les agregó solución sa
lina nuevamente y as í fue ron lavados los e ri 
trocitos, como en la pri mera ocasión, durante 
tres veces consecutivas. 

Después de lavar los eri trocitos por última 
vez, éstos se suspendieron en solución salina 
en una proporción de 2%, gene ralmente co
lo~ando un mililit ro de paquete globula r en 
50 mililit ros de solución sa lina al 0.85% . 

Realizado esto, se inició un nuevo estudio 
de aglutinación, utilizando cada extracto fren
te a los d ife rentes aglutinógenos sanguíneos 
en ausencia tota l ele plasma y suero. 

La aglutinación que se p resenta con eritro
citos lavados, en general no es tan clara y 
q uizá más déb il q ue la que se presenta con 
sangre tota l ; sin embargo, éste es el método 
Lomado como el más preciso. 

S i se observaba aglutinación se proced ía 
a hacer el a n á li s i s cuantitativo de ésta, en 
los grupos con los cua les el extracto reac
ciona. 

El método cuantita tivo es la llamada titu
lación q ue nos indica en este caso la cantidad 
relativa- de lectina y su actividad de agluti
nación. 

En el presente t rabajo se expresa el título 
en fun ción de la dilución límite, en la cua l 
consideramos que existe una cierta concen tra
ción límite, por debajo de la cual la fi tohe
maglutinina será inactiva o bien no produci
rá ningún efecto visib le; se p uede obtener un 
índice de la concentración de lectina diluyen
do ésta hasta encont ra r la máxima d ilución 
que aún presenta reacción con los eritrocitos, 
siendo negativa la reacción para cualquier di
lución superior a ésta . 

En este p rocedimiento diluimos la lectina 
y mantuvimos constante la cant idad de sus
pensión de células. 

Este método nos da valores comparativos y 
está sujeto a cierto error ya que ~aciendo 
diluciones sucesivas al doble, frecuentemen
te era difícil decidir cuál de los dos últimos 

tubos daba indicios de reacción, signifi can
do esto un pos ibl e error de un 50 a un 
100%, dependiendo en la estimación perso
na l de la t itulación. Se hicieron las siguientes 
diluciones : 

1 : 10, 1 :50, 1 :100, 1 :200, 1 :400, 1 :800, 
1 : 1 600, 1 : ;3 200, 1 : 6 400, 1 : 12 800, etc. 

Pa ra el efecto, se colocó en el primer tubo 
1.8 mi de solución sa lina al 8.5% más 0.2 
mi de extracto; en el segundo tubo se colo
caron 4 mililitros de solución salina y un 
mililitro ele la solución del p r imer tubo; en 
los tubos siguientes se colocó, en cada uno. un 
mil itro de solución salina más un m ili li tro de 
la solución del tubo ante rior. En esto podría
mos tene r un cierto límite de e rro r debido al 
uso de una misma pipeta para las tr ansferen
cias de un tubo a l ot ro, en vista de que se 
inicia con las concentraciones máximas siendo 
los tubos sucesivos cada vez más d ilu idos, te
nemos el riesgo de aumenta r ligeramente la 
concentración en cada uno de ellos. 

En conclusión, la titulación aquí represen
tada es el denominador de la dilución fina l 
de extracto que causa una aglutinación ma
c~oscópicamente perceptible. 

En la titulación uti lizamos los siguientes 
signos convencionales, debido a que con f re
cuencia la titulac ión puede ser simi lar para 
todos los grupos sa nguíneos, pero con alguno 
de ellos el ex t'racto puede reaccionar en for
ma más clara y fuerte q ue con otro. 

+ + + + Aglutinación. completa; muy fuer
te, fo rmando frecuentemente un g ran conglo
r.,erado único de células. 

+ + + Aglutinación completa; clara, pero 
en grumos más pequeños que e l anter ior. 

+ + Agluti nac ión no muy completa pero 
aún basta nte visible. 

+ Conglomerados de células q ue son ape
nas perceptibles macroscépicamen te. 

± Indicios de aglutinación macroscópica. 
En la aglut inación con sangre total se uti

lizaron los siguientes signos : 

MF Muy fuerte 
F Fuerte 
D Débil 

MD Muy débil 
h Hemólisis 

C (X) Esto nos indica que el extracto fue 
negativo al coloca.rlo con sangre total volu
men a volumen, pero se presentó reacción po-
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s1t1va a l aumentar la concentración de ex
tracto, y en ta l caso, en los cuadros en que 
presentamos los resultados e n el paréntes is 
que sigue a la C, va colocado un número que 
nos indica la canti dad de gotas de extrac
to con las cuales se p resentó reacción posi
tiva. 

Todo es to es un tan to a rbitra rio, pe ro 
nos da una idea más clara de la aglutina
ción. 

Por medio de la titu lac ión conocemos los 
difere ntes grados de especificidad. ya que és
ta puede ser rela tiva; la di fercnc ia se nota 
únicamente por la va riación de los títulos 
de un grupo a otro y por la presenc ia con· 
s iguiente de una mayor afinidad por una cier
ta configuración este reoquímica. 

Consideramos que hay poca especific idad 
de la lectina e n los casos en que reacciona 
por igua l con todos los antígenos sanguíneos, 
pero aun en este caso, nume rosas lectinas 
muestra n c ie rto grado de especificidad por al
gunas configuraciones q uími cas de los polisa
cáridos de los eritrocitos con los cuales reac
ciona. Se considera especificidad relati va , s i 
la reacción es únicamente con alguno de los 
antígenos, o bien con todos pe ro con diferen
te titul ación, y absoluta cuando la reacción 
es con un solo antígeno. 

RESULTADOS OBTENJOOS E 
EL PRESENTE TRABAJO 

Estudio en bacterias 

Ex isten varios tipos de hemaglutinación bac
te ria na. ;G El ún ico probado en este estud io 

fue el directo, e n el cua l la hemaglu tinación 
no depende de la presencia de anticuerpos mi
c robianos. 

El estudio se hizo colocando una go ta de 
extracto de filtrados bacte riano3 en solución 
sa lina a l 8 .5% y una gota de sangre ; primero 
sangre tota l y después suspensión al 2% de 
eritrocitos lavados. El ex tr a c to bacteriano 
fue obtenido utilizando un molino de bac
terias. 

Solamente mencionamos las bacterias con 
reacción positiva; las titulaciones, e n genera l, 
no se mencionan e n este caso, ya q ue la fi to
hemaglutinación por bacterias fue muy débil 
y al d iluirlas era difícilmente observable ma
croscópicamente. 

Todas mostraron ser tota lmente inespecí
fi cas, reaccionando ig ualmente para todos los 
g rupos sanguíneos. 

Los extractos de las s iguientes bacterias pre
sentan reacción positi va; en dos casos se uti
lizaron fi lt rados bacterianos. 

l. 
2. 
3. 
4. 
5. 

S treptococcus sp. 
Escherú:hw coli-32-0126 

" " -13-0111 
" " -25-0124 
" " -214-086 

6. Corynebacteritun diphterwe. 
7. Salm.onella sp. 
8. Clostridium. botulinum (I i I trado bacte

riano) . 
9. Clostridiurn 

10. H enwphilus 
ria no). 

septú:um. 
pertussi-s (filtrado bacte-

11. Vibrio comma. 
12. Sarcina sp. 

RESULTADOS OBTE IDOS EN HONGOS DE LA CLASE ASCOJVfYCETES 

Especie 

Sarcosphaera 
coronaria 

Otidea 
le¡nrina 

Co,dyceps 
capitata 

M()rchella 
conica 

Varios Grupos Sang. 
San g. T ota l 1:1 1 :10 1:50 1:100 1:200 1:400 1:800 
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RESULTADOS OBTEt IDOS EN HO GOS DE LA CLASE ASCOMYCETES 

(Continuación) 

Especie Varios Grupos Sang. 
Sang. Total 1 :1 l :10 l :50 l :100 l:200 l :400 l :800 

M orchella csC/1· A + ++++ ++++ + ± 
lmta f. vulgaris (1) B + ++++ ++++ + + + o + ++++ ++++ + ± 

Morchella esrn- Resultado en A + ++++ ++ 
lenta f. 1uúguris ( 2) píleo B + ++++ ++ o + ++++ ++ 

Resultado en A + ++++ ++++ ± 
estípite 13 + ++++ ++++ ± 

o + ++++ ++++ ± 

Helvella 
elastica 

Helvella A + ++++ ++++ ++ + ± 
crispa (3 ) B + ++++ ++++ ++ + ± 

o + ++++ ++++ ++ + ± 

Helvella f? eSI/ !fados en A + ++++ ++++ +++ ++ ++ + ± 
crispa (.+) p:leo R + ++++ ++++ +++ ++ ++ + ± 

o + ++++ ++++ +++ ++ ++ + ± 

R estútados en A + ++++ ++++ ± 
estípite B + ++++ ++++ ± 

o + ++++ ++++ ± 

Helvella Resultado en A + ++++ +++ + 
fa cunosa píleo B + ++++ +++ + o + ++++ +++ + 

fle!vella a csultado en A + ++++ +++ + 
lacw10:;c estÍ¡>ite 8 + ++++ +++ + o + ++++ +++ + 

llc!vella Resultado en A +ff) ++++ ++++ + 
crispa (5) ¡,íleo 13 +(M D) ++++ ++++ ± 

o +(M D) ++++ ++++ ± 

Resultado en A +( F) ++++ +++ 
estípite B +( MD) ++++ +++ o +(MD) ++++ +++ 

(l) ~JI resu ltado fue obtenido con extracto de M orch.ella esculenta, desecada. 
(2) El resultado fue obtenido de la misma especie y forma, con extracto de hongo fresco. 
(3) El resul tado fue obtenido con extracto d!l Hi:lvella crispa desecado. 
(4) El resultado fue obtenido de la misma especie con ex tracto de hongo fresco. 
(5) Resultados obtenidos con algunos extractos mantenidos en congelación durante un año. 
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DJSCUSION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS 
EN HONGOS ASCOMYCETES 

En Morchella esculen/.a, es difícil inte rpretar 
por q ué causa el ex tracto de hongo desecado 
presenta una mayor titulación que el fresco, 
ya que teór icamente se considera la presencia 
de una mayor cantidad de fi tohemaglutinina 
en hongo fresco. En primer lugar, inicialmen
te notamos un e rror en nuestro método, de
bido a que se pesó la misma cantidad de hon
go fresco y de hongo desecado, estando en 
este último más concentradas las substancias, 
lo cual en cierta forma nos explicaría la dis
minución de reacción con el hongo fresco, ya 
que poste ri o rmente comprobamos que una 
MorcJiella fresca pesa 10 veces más que la 
desecada, debido a su cantidad de agua y po
siblemente la reacción con extracto fresco en
tonces no disminuya sino q uede igua l, ya que 
su concentración de fitohemaglu tinina es 10 
veces menor. S in embargo, esto no nos expli
ca totalmente la reacción presentada, ya que 
lo mismo podría sucede r con el extracto de 
H elvc!la crispa fresca con re lación a la dese
cada, y en ese caso S::! observó una mayor ti· 
tulación en la fresca. 

Se puede pensar en este caso en la posibi
lidad de la ex istencia de una var iedad geo
gráfica, y que las di ferencias de contenido 
q uímico del suelo donde crec ió el hongo ha
yan provocado diferencias en la concentración 
de fitohcmaglutinina y, en a lgunos casos, por 
esto, sea posible diferenciar va riedades geo
grá ficas. 

En la forma desecada la aglutinación con 
sang re ·'B" es ligeramente más fuerte, pero 
la titulación fina l es la misma. 

En la fo rma fresca, aunque el píleo y el 
estípite son totalmen te inespecíficos, se obser 
va una aglutinación ligeramente más fuerte en 
el estípite, lo que nos muestra que el extracto 
de éste tiene una afinidad ligeramente mayor 
hacia el antígeno, pero botánicamentc no se 
explica con claridad, ya que morfológicamen· 
te el mismo micelio constituye el píleo y el 
estípite. 

En Helvella crispa, como se ci to anterior
mente, se observaron los resultados espera· 
dos, o sea, la fresca aglutina más fuerte y 
dos tubos más arriba que la desecada. En este 
caso incidentalmente ambas procedían de la 
misma localidad. 

Así como anteriormente obserrnmos que el 
tí tu lo disminuyó con extracto de hongo de
secado, es posible que hongos con baja titu· 
]ación y que hayan sido conserrndos durante 
muchos años, al ser estudiados se reporten 
nega tivos. 

Otro hecho observado en H elve!l-0. crispa es 
q ue prácticamente no hay una diferencia quí
mica entre píleo y est ípite. pero sí una ten
dencia a mayor concentración de la f itohcma
glutinina en píleo, por lo que consideramos 
que en este caso las ascas y estructuras re· 
productoras tienden a tene r mayor cantidad 
de estas substancias, con la posibil idad de fi. 
jar mayor cantidad de ca rbohidratos v per· 
mi ti r al hongo tener reservas de este tipo. 

En Hclvella lacunosa no hay diferencia quí
mica entre p íleo y estípite ni mayor concen· 
tracié-n de la lectina en píleo. lo cual la di
fe rencia de las otras especies. 

Con la fin alidad de observar la Yiabi I idad 
de algunas fitohemaglu tin inas de Ascomycetes 
se dejaron a lgunos ex tractos en congelac ién 
durante un año, lapso en el cual fueron des
congelados dos veces. En general. se observó 
una disminución en la titulación, la cual fue 
muy notable en el píleo de Helvella crispa. 

Mi:ikella , en sus estud ios ele semillas de le
guminosas,72 reporta que después ele haber 
permane::ido sus extractos por cuatro a seis 
meses en congelación, la t itulación no var ió 
siempre y cuando en este tiempo no fueran 
descongelados; probablemente en nuestro caso 
los períodos de descongelación alteraron la fi 
tohemaglutinina. 

Todos los Ascomyce:es mostraron ser tota l
mente inespecíficos. Consideramos que la pro· 
teína activa en estos casos, así como en otros 
de incspecificidad, parece ser una sola especie 
molecular en la que cada molécula posee más 
de una especificidad, o si son más especies 
molecula res cada una posee todas las especi
ficidades que muestra el conj unto del ex· 
tracto. 

Observamos que los Ascomycetes con lec· 
tinas presentan reacción positiva tanto con 
sangre total como con eritrocitos lavados. Aun
que las reacciones con sangre total eran claras, 
hicimos un estudio para observar si existe 
algún grado de inhibición de la aglutinación 
provocado por el suero. Como en general, al 
presentarse la inhibición, parece haber un pre
cipitado inespecífico de proteínas, hicimos los 
siguientes experimentos: 
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El extracto de Helvella crispa fue centrifu
gado a 10 000 X G durante 10 minutos hasta 
que q uedó lo más el aro posible; en un ca
pilar se colocó suero huma no más extracto, en 
un segundo capi la r suero bovino más extrac
to, y en un te rcero a lbúmina de huevo más 
extracto ( tocios volumen a volumen ) . Los ca
pila res se coloca ron en plastilina y permane
cieron a temperatura de laboratorio duran te 
48 horas, después de las cuales no se observó 
precipitado detectable ni macro ni microscó
picamente. Por otro lado, en un tubo se co
loca ron 0.9 mi de suero más 0.1 mi de ex
tracto (1:10) dejándolo duran te 24 horas en 
el refrigerador, después de las cua les se ob
servó un precipitado muy fino detectable ún i
camente al mic roscopio, el extracto fue recen
t rifugado por mucho tiempo a 10 000 X G 

fl elvella crispa l :10 l :50 
+ 

A +++ ++ 
suero, después 
de 24 horas de B +++ ++ 
refrigeración 

o +++ ++ 

Aparte de disminuir la titu lación a la mi
tad hay una clara diferenc ia en la fu erza de 
aglutinación. 

hasta lograr la precipitación de las partículas 
finas que p resentaba; el p recipitado fue de
sechado y el sobrenadante uti lizado en la for
ma habi tual, pa ra observa r los cambi os de 
titu lación de este extracto que había sido tra
tado con sue ro. Al titular observamos una li
gera disminución de la aglutinación, lo que 
corroboraba la presencia de un preci pitado 
inespecífico de proteínas, considerándose por 
lo tanto, que la misma porción molecula r que 
actúa en la aglutinación intervi no en la pre
cipitación, y una vez precipitadas las proteí
nas, éstas se encuentran combinadas con una 
gran parte de la lectina, lo que hace que la 
titu lación disminuya. 

Los resultados de la titu lación con extracto 
de p íleo de H elvella crispa tra tada con suero, 
fueron los siguientes : 

1:100 l :200 1 :400 l :800 

+ ± ± 

+ ± ± 

+ ± ± 

El extracto de Morchell.a esculenta colocado 
en capila res con suero h umano y con suero 
bovino, no presentó precipitado alguno. 

RESU LTADOS OBTENIDOS EN HONGOS DE LA CLASE BASIDIOMYCETES 
SUBCLASE HETEROBASIDIOMYCETIDAE 

Especie 

Tremella 
lutescens 

Phlogiotis 
helvelloicles 

A nricularia 
polytricha 

A 1tricularia 
cm ricufo 

A uricularia 
Juscos1tccinea 

Ustilcigo 
mayclis 

Anales.-2. 

Varios 
Grupos Sang. 
Sang. Total 1:1 1:10 1:50 1:100 1:200 1:400 1:800 
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RESU LTADOS OBTENIDOS EN HONGOS DE LA CLASE 
(SUBCLASE HOMOBASTDIOMYCETIDA El 

Gru pos 
Especie Varios Sang. 

Clavaría Hongo fres co A 
trun.cata B 

o 

Clavaru1 
pistillaris 

Hongo fresco 

Clavaría 
stricta 

Clavaría 
muea 

Clavaría 
botrytis 

Sarcodon. A 
laevigatum B 

o 

<;oriolus 
abietinus 

Hongo f rcsco -

Ganoderma 
lucida 

Polyporus A 
cinnabarin.us B 

o 

Ungulina marginata A 
var. pinicola 

Pycnoporus 
sanguineus 

Boletus 
brevipes 

Boletus 
edulis 

Sparussis 
laminosa 

Stereum 
hirsutum 

B 
o 

A 
Hon~o fresco B 

o 

A 
13 
o 

Sang. 
Total l: 1 1: 10 l :50 

- C(B) +++ 
-C(BJ +++ 
-C(B) +++ 

-C(3) +++ 
-C(3) +++ 
- C(3) +++ 

++++ ± 
++++ ± 
++++ ± 

-C(4) +++ 
-C(4J +++ 
-C(4) +++ 

++++ +++ ± 
++++ +++ ± 
++++ +++ ± 

++ 
++ 
++ 

BASIDIOMYO~TES 

1 :100 1 :200 l :400 1 :800 
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RESULTADOS OBTENIDOS EN HONGOS DE LA CLASE BASIDIOMYCETES 
(SUBCLASE HOMOBASTDIOMYCETIDAE) 

(Continuación) 

Especie Varios 
Sang. 
Gru pos 

Sang. 
Total l: l l :10 l :50 l: 100 ) :200 1:400 1:800 

tereum 
ostrea 

Agaricus Píleo y estípite A ++++ +++ 
bi.s¡>0rus separados B ++++ +++ o ++++ + + 

Agaricus A ++++ ++++ + 
bisporus Esporas B ++++ ++++ + o ++++ +++ ± 

Píleo y estípite A + ++++ ++++ + + ± Agaricu.s separados de B + ++++ ++++ ++ ± placom yces Hongo fresco o +( MD ) + +++ +++ ++ 

A + ++++ + ++ + +++ + ± 
Esporas B + + +++ ++++ +++ + ± 

o +( MD ) ++++ ++++ + + ± 

Resultados en A +( MF ) ++++ +++ ± 
A manita píleo, hongo B +(MF) ++++ + 

caesarea fresco o +( MF) ++++ +++ 

A manita Resultado en A +( F) ++++ 
caesarea estípite B 

o +( MD ) ± 

A manita A +(Fl ++++ +++++ ± 
cesarea Esporas B +( Fl ++++ +++ ± 

o +( F) ++++ +++ ± 

A manita Resultado en A, + +++ ++ + 
mu.sea ria píleo y esporas B +( MD ) +++ ± 

o + +++ ++ + 

Resultado en A + +++ ++ ± 
estípite B + +++ ± 

o + ++ 

A manita 
pantherina 

A manita A +( F) ++++ ++++ +++ + + + 
vagina ta B + (Fl ++++ ++++ ++ ++ ++ + o +( MD ) ++ ++ + 

Cantharellus A ++ 
/Loccosw n B ++ o ++ 



E
specie 

C
 anti, (1 rell11s 
cibarius 

C
litocybe 

RESULTADOS OBTENIDOS EN 
HONGOS DE LA CLASE BASTDTOl\LYCETES {SUBCLASE HOM

OBA
SIDIOl\lYCETIDAE) 

V
urios 

G
rupo

s 
San,:. 

Sang. 
Total 

llo11go 
fresco 

-A
 

l: 1 

( Co111in1111ción) 

1:10 
1

:50 
1

:100 
1:200 

1:400 
1:800 

1:1600 
1 :3200 

1 :6400 
):12800 

inf1111dib11lifor111is 
ho11go fresco 

ll 
+

+
+

+
 

+
+

+
 

+
+

+
+

 
+

+
+

 
+

+
+

+
 

+
+

 
-
-
-

C
ortirw

rins 
pur¡m

rascens 
H

ongo fresco 
-

G
-O

m
phidius 

viscidus 
H

ongo 
fresco 

H
ongo fresco 

H
ygroph o

m
s 

esw
dio en 

chry sodon 
píleo y estípite 

se¡xirados 

ln
ocybe 
fastigiata 

lnocybc 
lilucina 

// ongo fresco 

L
acearía 

H
ongo 

fresco 
la

ccata 
estudio en pi leo 

E
sw

dio en 
estípite 

o A
 

B
 

o 

A
 

13 o A
 

B
 

o A
 

8 
o A

 
13 
o 
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+
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RESU LTADOS OBTENIDOS EN HONGOS DE LA CLASE BASIDIOMYCETES 
(SUBCLASE HOMOBASIDI0.1YCETIDA E) 

( e ontinuación) 

E pecie Vario 
Grupos 
Sang. 

Sang. 
Total l:l ] :10 l :50 l :100 l :200 l :400 l :800 

Lactarius A ++++ 
delicious /-/ ongo fresco B ++++ var. salmonicolor o ++++ 

Hongo fresco 
Lactarius est1ulio en A +++ 

índigo píleo y estípite B +++ 
se¡x irados o +++ 

Lepiota 
Hongo fresco 
estudio en 

procera píleo y estípite 
separados 

NaematoÚ)IIW 
fascirnlaris 

Psilocybe Estudio en A ++++ ± 
rnbensis píleo B ++++ ± 

o +++ 

Psilocybe Estudio en A + ff) 
cubensis estípite B + (F) 

o +( F) 

A ++++ ± 
Esuulio en 

Psilocybe píleo y estípite B ++++ ± 
caerulescens separados 

o +++ 

Psilocybe Eswdio en A + +++ ++ ± 
mexicana píleo y estípite B + + +++ +++ ± 

separados o + ++++ +++ ± 

Psilocybe Estudio en A +(MF) ++++ ++++ ++++ +++ ++ ± 
muliercula píleo B + (O) ++++ ++++ ++++ +++ ++ ± 

o +(O) ++++ ++++ +++ ++ ++ ± 

Psilocybe Estudio en A +(D) ++++++++ ++ ± 
muliercula estípite B +(MD ) ++++++++ ++ + o +(MD) ++++ ++++ ++ + 

Plroliota Hongo fresco A - C(3) + ++ ++ ± 
sq1uzrrosa estudio en píleo B -C(3) +++ o -C(3) +++ ++ 

Estiulio en A ++++ + + ++ 
estípite B ;- ++++ o ++++ + -
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RE ULTADO ORTE IDO EN HO GO DE LA CLA E BA IDIOMYCF:TE 
( BCLA E HO~IOBA 1010 .\1'\ CETIDAE) 

(Continuación) 

Grupos Sang. 
E~peC"ie \'arios ang. Total 1 : 1 l :10 l :50 l :100 1 :200 

Russ11la A -h 
sa11gui11ea B -h 

o - h 

R11-ss11fo A -h 
delim llo11go fresco B -h 

Schi:ophyllum 
COITl llll/llC 

UBCLA 

Espe(' ie 

l ) Lyco¡,erdon 
pyrifurme 

2) Lyco¡,erdo11 
¡,yriforme 

Lyco¡,erdo11 
perlatum 

Lyco¡,erdon 
stellare 

Lycoperdon 
un,brinurn var. 
11111/,rinum 

Lycoperdon 
untbrinurn ,ar. 
f loca><111n 

Ccastru,n 
/loriforme 

o - h 

A -C(2l ++++ ++++ + ± 
B - C!2 l ++++ ++++ + ± 
o -C!2J ++++ ++++ + ± 

¡.: HO.\ IOBASIDIOJ\ I YCETI DA E ( ER IE: GA T ERO.\ IYCETE 

Vario~ 

Estudio e11 
pcridio 

Es111dio en 
e.,poras 

Es111dio e11 
¡,eri<lio 

Estudio en 
t"~ f)0r(~5 

E.,tudio e11 
peridio y esporas. 

<e parados 

Estudio e11 
peridio y esporas . 

. ,e¡,arados 

Estudio en 
pcridiu y espora.<. 

separados 

Est11dio e11 
peridio y esporas. 

,e¡111rados 

E.,tudi.o e11 
peridio y esporas. 

. e¡,arados 

Grupos 

A 
B 
o 

,\ 
8 
o 

ang. ang. Total 
---

1:1 

++ 
+ 
++ 

++++ 
++++ 
++++ 

l :-lOO l :800 

l :10 

- ----
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SU BCLASE HOMOBASll)JOMYCETIDA E (SF.Rl E: GASTF.ROi\LYC[TES) 

(Continuación) 

Especie Varios Grupos Sang. Sang. Total 1:1 l :10 

Gcastrum 
triplex 

Geastrurn 
11eluti1111m 

l ) Gea.,trum 
s~zcca!urn 

2 ) Gea~trnm. 
sru:caucn 

Sclcroderma 
lycoperdoides 

Estudio en 
peridio y esporas. 

sep:,rados 

Estudio en 
¡,eridio y esporas. 

separados 

Estudi.o en 
peridio y esporas. 

separados 

Eswdio en 
peridio y esporas. 

separado 

Az ++++ 

B 

o ++++ 

A - C( 4l ++ 

B -C(4\ ++ 

o - C (4) ++++ 

A + 

I3 + 

o ++ 

RESU LTADO OBTF. 11DO CON ALGU OS EXTRACTOS DF. BA SIDlOMYCETES 
J\ IANTE IDOS E CO GE LACION UN A~O 

Espec ie Varios Grupos Sang. San¡;. Total 1:1 

A + 
S pamssis laminosa n + o + 

A ++ 
Laccaria laccata R esu!tad.!J en píleo R ++ o + 

A + 
Laccaria laccata Nesultado en estí¡,ite íl + o + 

A +++ 
Psilocybe cnbensis R es11!t<1dr, en píleo B +++ o ++ 

1 :10 

.-

-- -
A + <i\lD ) 

R esultado en estípi;e R + (i\lO) 
o + <'.'11D ). 

23 
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DISCUSION SOBRE LOS RESULTADOS 
OBTENIDOS EN BASIDIOMYCETES 

En primer lugar es necesa rio hacer notar 
que los hongos fueron conservados en a lgunos 
casos durante un período de 9 ó 10 años, lo 
cual sí a ltera la reacción, como se observó 
comparando ti tulaciones de extractos de hon
gos desecados con extractos de hongos frescos 
del mismo género, especie y vari edad. 

En el presente estudio se puso en evidencia 
claramente la labil idad de las lectinas presen
tes en Basidiomycetes, en los cuales en nume
rosos casos la aglutinación pasa rápidamente 
a una hemólisis. En concentraciones e levadas 
de ext ractos fuertemente aglutinantes, la he
mól isis se presentó casi constantemente. Se 
requiere que la placa de aglut inaciones sea la
vada con particu lar cuidado, para evitar que 
los extractos reaccionen hemolizando fuerte
mente. D iversos extractos no presenta ron aglu
tininas pero sí hemolisinas. 

Ford35 absorbió la hemolisina de Amanita 
TnU,Scaria a Oº C. La hemólisis no se presentó 
en frío, pero fác ilmente fue encontrada tan 
pronto como las células se separaron del ex
tracto y fueron transfe ridas a un medio ca
liente, después de eso el extracto absorbido 
no hemolizaba más, aun en presencia de ca
lor. La hemó lisis, por tan to, no era debida a 
factores físicos como el pH. 

En general observamos en nuestro estudio 
que el fenómeno de aglutinación puede ser 
recomendado, en varios casos, pa ra la dife
renciación de cie rtas especies de hongos que 
di fícilmente se distinguen unas de otras. 

En Heterobasicliomycetes, todos los estud ia
dos, casualmente carecen de fitohemaglutini
nas; consideramos q ue las especies estudiadas 
en este trabajo son demasiado pocas para dar 
una conclusión final, pero comparando con 
datos de otros autores, como Krüpe,63 se ob
serva que en su mayoría los heterobasidio
mycetes carecen de lectinas en contraste con 
los homobasidiomycetes; esto nos da una d i
ferencia química marcada en las 2 subclases. 

Los homobasidiomycetes cuentan con nu
merosas especies aglutinantes; un 48.9 % de 
las especies estudiadas presenta fitohemaglu
tininas. 

Un fenómeno que se observó muy frecuen
temente en este grupo fue la ausencia de aglu
tinación con sangre tota l, presentándose ésta 
únicamente con eritrocitos lavados. Esto no 

se encontró en ningún caso en las otras crip
tógamas y fanerógamas estudiadas, aunque sí 
se encontró en varios casos en semillas cierta 
inhibición parcia l, debida a l suero. 

E n todos los trabajos con sultados sobre 
hongos, esta inhibición no se reporta, ya que 
la mayoría de los au tores trabajaron directa
mente con eritrocitos lavados ; sin embargo, 
el fenómeno de inhibición parcia l presentado 
por el suero ya había sido observado por 
Kriius.52 Se observó que en los casos en que 
no se presentaba aglutinación con sang re to
ta l, cuando colocamos suero humano más ex
tracto volumen a volumen en un capi la r, se 
presentaba un precip itado en ocasiones muy 
claro y en ot ras sólo detectabl e microscópi
camente. De esto concluímos que las fitohe
maglutininas ele homobasidiomycetes tienden 
a precipitar inespecíficamente las proteínas 
del suero y consideramos que la misma por
ción molecul ar que actúa en la aglutinación 
inte rviene en la precipitación ; por lo tanto, 
si la fitohemaglutinina interviene en la pre
cipitac ión ésta se encuentra combinada con 
las proteínas y la aglutinación aparece inhi
bida. En a lgunos casos, al aumentar la con
centración de extracto se presenta aglutina
ción ya q ue la cantidad de lectina es mayor 
y puede combinarse con el antígeno sanguí
neo. En otros casos, aun en concentraciones 
fuertes de ext racto, no se presenta aglutina
ción alguna; es posible que la fitohemagluti
nina reaccione con un grupo químico común 
para an tígeno sanguíneo y suero, y habiendo 
en este caso un exceso de antígeno, se origine 
un bloqueo de la reacción. Sin embargo, esto 
no se ha podido dPmostrar. 

Posteriormente ~e hicieron estudios de inhi
b ición en hongos y logramos demostra r que, 
de las proteínas séricas, la gamma globulina 
es muy importante en la inhibición de la fi
tohemaglutinación. 

La inhibición total de reacción, en general , 
se observó con extractos que p resen taban una 
baja titu lación final, lo q ue nos indica la 
baja potencia de la hemaglutinina y la mayor 
facilidad de bloqueo -de grupos reaccionantes 
de ésta. En los extractos con alta titulación 
se mostró q ue reaccionaban tanto con sangre 
total como con eritrocitos lavados, aunque tam
bién se observó un cierto grado de inhibición. 
En estos casos se colocaron 1.8 ml de suero 
y 0.2 de extracto (1 :10 ), se dejaron las dilu
ciones en el refrigerador durante 24 horas, 
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después se cent rifugaron, el precipitado fue 
desechado y el sobrenadante utilizado frente 
a e ritrocitos lavados siguiendo la titulación 
como en el método general. El título del ex
tracto tratado con suero era comparado co:1 
el título in icial de extracto con eritrocitos la
vados y, generalmente, en el primero la titu
lación era bastante menor que la inicia l. Esto 
muest ra claramente que la misma molécula 
que agluti na, precipita el suero. 

En otros casos, aunq ue no frecuentes en 
hongos. el suero actúa estim ulando la agluti
nación como se demost ró con el extracto de 
Psi/,ocybe cubensis (estíp ite), e l cual única
mente reaccionó con sangre total y en pre
sencia de albúmi na bovina . 

Entre los homobasidiomycetes observamos 
muy pocos específi cos y, en genera l, éstos con 
titulaciones muy bajas, se encontraron anti 
" A" y ant i " H", no se encont ró ning ún anti 
" B"; varios extractos p resentan cierta espe
cificidad anti "A + B" , indicando que el ex
tracto aglutina eri trocitos que contienen el 
aglutinógeno "A" o " B" pero no aglutina cé
lulas en las que ambos faltan, o b ien, se pre
senta una ti tulación menor. 

Frecuentemente especímenes de una misma 
especie colectados en tiempos y localidades 
diferentes, va ria ron en su reacción con los eri
t rocitos aglut inando o no, o produciendo he
mólisis. Posiblemente algun,os de los hongos 
estudiados pertenezcan en este caso a varie
dades cercanamente relac ionadas o a varieda
des geográfi cas de un mismo hongo. También 
es de considerarse que el modo de reacción 
sea una propiedad individual en hongos. 

Se encontró q ue la tox icidad atribuida a 
algunos -de los hongos de este grupo, no tiene 
ninguna correlación con la fo rma de reacción. 

Se hicieron estudios sobre la localización 
de las lectinas en p íleo, estípite y esporas, los 
resultados de los cuales no nos llevan a una 
conclusión muy generalizada, ya que en a l
gunos casos no se p resentan di ferencias esen
ciales entre extractos de las diversas partes, 
aunque en general tiende a haber una mayor 
concentración de lectina en las estructuras re
productoras y, particularmente, en las esporas; 
en otros casos hay d iferencias sumamente cla
ras entre las r eacciones de píleo, estípite y 
esporas, las cuales nos revelan diferenc;ias quí
micas entre píl eo y estípite, susceptibles de ser 
explicadas morfológicamente, aunque aparen-

temente el mismo mi celio constituya ambas 
partes. 

En Agarú:us bisporus se observa que toda3 
las estructuras del hongo tienden a p resentar 
reacción ligeramente más débil para sangre 
" O"; s in embargo, la titulación f inal es la 
misma. La concentración de fitohemaglutini
na es mayor en las esporas. 

Agarú:us ptacomyces tiene una titulación 
final más elevada que el anterior, r eaccionan
do tam bién más débilmente con sangre " O" 
y p resentando con ésta una titulación menor. 
La centrifugación de lectina en esporas no es 
notablemente mayor. 

En A mani:ta caesarea no se observó ningún 
cambio en titulación al trabajar con hongos 
frescos o desecados. Este extracto mostró di 
ferencias químicas en píleo y est ípite. El pÍ· 
leo presenta reacción muy fuerte con sangre 
total y con erit rocitos lavados de todos los 
grupos; aparentemente no muestra ninguna 
especificidad, pero haciendo diluciones más 
cuidadosas, no pasando de 1 : 10 a 1 :50. se 
observa que mientras que con sangre " B" y 
" O" reacciona hasta 1 :30, con sangre " A" 
llega hasta 1 :50, mostrando una mayor afi 
nidad por este grupo. 

En el estípite las reacciones con sangre to
tal y con eritrocitos lavados son muy débiles 
sobre todo con sangre " O" . Lo más interesan
te es q ue presenta ausencia <le fitohemaglu
tinina para g rupo " B" que nos revela una 
diferencia en el contenido químico con rela
ción al p íleo; esta diferencia debe ser en el 
contenido de proteínas reacciona ntes las cua
les, como cita remos posteriormente, en este 
caso pa recen no ser gamma globulinas. Con 
sangre "A" total la reacción es bastante fuer
te, aunq ue con eritrocitos lavados " A" la ti
tulación es muy baja . 

En realidad es difícil in terpreta r estos da
tos tomando en cuenta que las esporas (que 
podrían tener constitución q uímica diferente), 
no atraviesan el papel filt ro común, y si lo 
hiciesen, son eliminadas por centrifugación, 
lo que no nos permite comprender la exis
tencia de di ferentes grupos químicos en el 
píleo, principalmente de aquellos que permi
ten la unión con sangre " B", así como el 
mayor poder de reacción presente. Esto nos 
indica la posibilidad de variaciones q uímicas 
en el himenio ; sin embargo, se observa en 
píleo y estípi te una tendencia a presentar la 
mayor reacción con sangre "A" aunque con 
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tiLu lac ión meno r en el estípile. El exlracto de 
este último puede ser conside rado como un 
específico a nti " A" muy débil. 

Es necesa rio hacer notar que en el pre· 
sente trabajo los resultados presentados con 
Anwnita caesarea son completamente distin· 
tos de los reportados po r A. W. Be renheime r, ' 
q uien reporta la mi sma especie nega ti va para 
todos los g rupos sang uíneos ; no ha sido tra · 
bajada por ninún otro a utor, por lo q ue ca
recemos de mayo r comparación. 

Sin e mbargo, los presentes resultados fue
ron verifica dos durante 6 veces consecutivas, 
pero deb ido a que la Lécnica de Berenheimer 
va ría en va rios aspectos con la aq uí utiliza
da. pr inc ipalmente en la diferen te concenlra· 
ción de so lución sa l ina y te mpera lura, se 
opLÓ por seguir la técnica de este a uto r, con 
la fina lidad de obse rva r si la var ia ción es 
deb ida a l hongo. que pos iblemente sea otra 
variedad de la misma especie, o b ien si las 
d iferenc ias se basa n en el método. 

Seguimo la sig uiente Lécnica : 

METODO DE ALA W. Bl~REN l·IEIM [R 

Util izamos Amnnita caesarea fresca, pesa· 
mos 10 g de pí leo fresco y colocamos en 
una ultralicuadora junto con 4 veces este peso 
de so luc ión fr ía de NaCI 0.9'}'o . Licuamos 
durante 3 minutos y po te riormente centrifu
gamos po, 10 minuto. a a proximadamente 
10 000 X G ; co mo el sobrenadantc no que
dó claro. fue recentri fugado. El precipiLado 
insoluble fue desechado y los sob re nadantes 
fueron colocados a - 20°( por 2 días . La 
congelac ió n de los extractos hizo q ue nueva
mente se forma ra un precipi tado insoluble, por 
lo q ue volvimos a centr ifugar a 10 000 X C. 
La,: p ruebas de hemag lutinación fue ron lle
va das a cabo en tubos en los cuales se colo
caron 0.01 mi de la di luc ión de ex traclo y 
0.04 mi de una suspens ió n a l 3% de e ritro· 
citos la vados. Las d iluc: iones de l exlracto fue
ron las mi mas que habitualme nte. pero pre· 
paradas con so lución de NaCI 0.9o/o . 

Los tubos fueron leído después de mezcla r 
las soluc ione~ y deja rlas durante 60 min ulo~ 
a Lemperatu ra del labora to ri o. La ti tulac ión 
es la máxima dilución del extracto q ue p ro 
duce ag lut inac ió n macroscópicamente detec
table en 60 minutos. 

An tes de t rabaja r con gló bulos la vados se 
trabajó el extracto p repa rado co n este méto· 

do, con sa ng re tota l, p resentá ndose una aglu
tinación positiva muy fue rte con sangre " A", 
" B" y " O" igua l a la existente anter iormente 
con nuestra técnica . Poster io rmente traba ja
mos co n erit rocitos la vados y obse rvamos ag lu
tinación muy clara, a unque el método u tili 
zado es muy diferente del q ue habitua lmente 
usamos, se obtuvo la sig uiente titulación : 

Sangre '"A.' l : 1 ++++ l :10 +++ l :50 ± 

Sangre ' ·B"' l : l ++++ l :10 +++ l :50 

Sangre '·O" l :l ++++ l :10 +++ l :50 

CoNCL s1ÓN. La titulac ió n fi na l ,· la fu er
za de la ag luti nación es la misma ·que a nte· 
riormente. excepto a lgo más fu erte que a ntes 
con sang re " B" en la d ilució n 1 :10. Los re· 
sultados no comprueban claramente q ue la 
diferencia en reacción no es deb ida a l mé to
do empleado, ya q ue aunque prr senta nu me
rosas va ri an tes . los resultados fue ron igua les 
a los anteriores ; la s diferencias. por lo tanto, 
~on completa mente indi vid uales. pudiendo ser 
esta Amani:ta caesarea de una rnriedad cerca
na a la estudiada por Beren heime r. o bi en las 
difl'rencias en constitución química del sudo 
donde creció el hongo or ig ina ron cambios qui· 
mi cos en el cue rpo fru ctí fe ro (caso s imila r se 
ha observado en sem illas. como las de V icict 
cracca., en las que depende del terreno de 
desarroll o de la plan ta la presencia o a usen
cia de las fitohemaglutininas) . 

En A manila mttscaria las reacciones on 
bastante dife rentes de las p resentes en la a 11· 
te rio r. El exlracto de píleo. en con tras te con 
la a nterio r, presenta reacción débil con san
¡rrc total. s in em bargo, con eritl'oc itos lavados 
la rC'acción es más fue rt e y con mayor Litula
c:ón ; el exlracto de pí leo presenta una mayor 
titu lación y reacción más fuerte en todas las 
diluc iones con sa ng re A 2 y O que con son· 
g re B. Ti ene una cierta espec ific idad ant i 
·'H" . 

El exl racto de estípite p re enta reacciones 
muy d iferentes; con sang re total e po- it ivo 
para los 3 g ru pos con una ag lut in ac ión má 
fuer te con sang re A. Con eritrocitos la vudos, 
p resenta titu lación más elevada pa ra sangre 
A y B. y muy déb il con O. Tiene un ::i c ierl a 
espec ifi cidad A + B con una a finidad ba · 
tan le mayo r pa ra sang re A. 

A 1n:.1úta vag ina/a presen ta una cierta es
pecifi cidad a nti ' ·A + B'' ya que. aunq ue tá m-
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b ién reacciona con sang re O, para ésta, la 
titulación es meno r en dos o tres di luciones 
a demás de ser más débil la reacción. Prescn· 
la el extracto mayor afin idad por e l antíge· 
no " B", con el que se presenta la mayor ti 
tulación ; sin embargo, no debe cons iderarse 
como un a nti " B" ya que la reacción con san· 
g re " A" da litulac iones mu y elevadas, y s i se 
absorbie ra el extracto con sang re " A" y " O" 
disminuiría casi lota lmente el a nti " B" a l 
mismo tiempo. debido a la homogeneidad qu<' 
se pre enta en las lectinas, en las cuales la 
abs~rc ió n con un li po de células en las que 
ag lulina n dos o lres tipos diferentes de célu
las. cas i s iempre elimina en la misma propor
ción los dos o l res tipos de ag!ut ininas. 

Cantharellus /loccos1un y C. cibarius, per· 
tenecienclo a un mismo géne ro. difieren en 
la presencia de aglulinación ún icamente co n 
erit rocilos lavados en el prime ro y la a usen
cia tota l de reacció n en el último. 

I nocybe /astigiata e / . li1acina son un eje m
plo claro de cómo se puede emplear el fenó
meno de ag lutinac ió n para dife renciar espe· 
cies; así, en el caso de / . /asti giaf.a, ob erva mos 
una ag lulinac ió n lola lmentr inespecífica pe ro 
p re;:rnl ando la litulac ió n más elevada encon· 
tracia para a lg ún hongo. además de presen
la r lambié n aglutinac ió n con sa ng re total ; en 
ca mbio. en el caso ele /nocybe lilacina no se 
p resentó aglutinación con sang re to:al, aun a 
eoncentraciones mu y elevadas ele exl raclo y 
con eritroc ilo lavados las til ulacione · fu eron 
las mínimas ex istenles; eslo es de interés, ya 
que para numerosos a utores lnocybe lilacina 
e cons iderado como una va riedad ele /. fas· 
tig,:ata. 

Clavaria pistilla ris y Clavaría truncata, mo r
íológ icamenl e muy semeja ntes entre s í, d i
fi eren en la a usenc ia de ag lutinación en la 
primera mientras que la segunda p resen la 
aglutinac ión con erilrocilos la vados. 

/,accaria lacea ta presenla diferencias muy 
nolables en las reaccio nes de pí leo y estíp ite. 
El píleo reacciona con sa ng re tota l y posee 
una a finidad ligeramenle mayo r hacia los an
tígenos A + B. En el extracto de estí pi te no 
se observa reacción con sangre tota l y la ag lu
tinac ión con e ril rocitos lavados es inespecífi
ca y muy dé bil ; pos iblemenle la dism inución 
de concentrac ió n de lectina e n el estí p ite or i
g ine e l b loquca miento en las reaccione con 
sa ng re tota l. o b ie n el contenido químico va· 

ríe tenie ndo una mayor afin idad para ciertas 
proteínas del sue ro, con las cua les reacciona. 

lactarius deliciosus va r. salmonicolor y 
l actarius in.digo no reaccionan con sangre 
tota l y ag lutinan poco los eritrocitos lavados, 
Russuüi sa.nguinea y R. delica, que taxonÓ· 
mica mente son especies muy cercanas a las 
de l género Lacfarius, difie ren de ésle en qu·~ 
la aglutinación no se presenta ni con sang re 
total, n i con eritrocitos lavados. 

Plwliota squarrosa presenta una mayor a fi
n idad para sang re " A", tant o con extracto de 
pí leo como de eslípite, s iendo casual mf'nte la 
reacción algo más fuerte con ex traclo de e · 
tí pite. 

En Psifocybe cubensis el píleo y el est ípite 
dan rea cciones diferentes y opuestas . El pí
leo no reaccio na con sa ng re tota l, pero ag lu· 
lina eril rocilos lavados inespecíficamente con 
a fini dad algo mayor hacia los ag lu tinógenos 
A + B. E l e l ípi te sólo aglulina e n presen
cia de sa ng re lota I y no da reacción con e ri· 
trocilos la vados; inic ia lmenle pensamos que 
la rea cción con sa ng re total sería una fa lsa 
aglutinación o un precipitado, s in e mba rgo. 
pcsterio rmenle logramos demostrar que el ex· 
tracio de eslíp ile de este hongo. posee fil o· 
hemaglu tinina incomple1as ( uni va lenles) . ya 
que a l suspende r e rit rocitos la vados en 20% 
ele a lbúmina bo\'ina se p resenté una ag lu li· 
nación clara ; esto no indica qu e en esle caso 
pos ib lemenle el sue ro fa vorezca la aglulina
ció n. 

Psilocybe caerulescens y P. mexicana pue
den ser fác ilmente disting uidos del a nte rio r. 
da do que las reacciones de píleo y e t íp ite 
en este caso son ig uales. los dos son 101a l
mente inespecíficos, presentando mayor titu
lac ión el ex lracto de Psilocybe mexicana. 

En l'si!ocybe muliercula las reaccione con 
extra clo ele píl eo y estípile son inespccíficas, 
pt> ro con ma yo r litulac ión que con las e p<'· 
cies anteriores; la fi1 ohemag lutin ina licnde a 
concent rar~e más en el píleo ciando el ex · 
tracto de éste una reacción mayor en 2 dilu
ciones con relac ié n a la del estí pite. 

Con la fin a lida d de observar s i el cambi o 
de lugar de reco lección de una misma espe· 
cie <le hongo o rig ina va riac ión en la fitohe
mag lutinación. se hizo el estudio de L)'co
perdon p')'n:¡orme. con do especímenes. u no 
de los cuales fue colecta do en el Desierto de 
Lo Leones. D. F .. y el otro en Sa laza r. Méx. ; 
en este ca so no ·se p resent ó una gra n dife-
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r encia, ya que la aglutinación se presentó 
únicamente para eritrocitos lavados, teniendo 
ambos extractos la misma titulación fin al, 
aunque en el segundo la aglutinación es más 
fuerte. También en los do casos se observó 
que las esporas son las únicas que presentan 
lectina. 

En Geastrum velutinurn el ext racto única
mente reacciona con " O" y A2 por lo que tiene 
una especific idad anti " H" aunque extrema
damente débil. 

Aunque Gea.strtun saccatLirn morfológica
mente es diíícil de diferenciar de Geastrum 
velutinum, la aglut inación en éste es inespe
cífica. a diíerencia de la anterio r. En este úl
timo también se hizo estudio de dos especí
menes colectados en distintos lugares ; uno en 
Salaza r, Méx., y el otro en La Sierra de Gua
dalupe, D. F. ; hubo ligeras diferencias en la 
aglutinación, el primero p resentó r eacción con 
sangre total a concentraciones elevadas de ex
tracto, mientras que en el segundo no se pre
sentó aglutinación con sangre total ; además, 
la aglutinación fue más fuerte con el colec
tado en Sa laza r. 

Del estudio anterior concluimos que las lec
ti nas ele los hongos son en su mayor parte 
incspecííicas, solamente se encont raron tres 
casos ele especi [icidad total: 19 Estípite de 
Anuuúta caesarea, especííico an ti " A" . 29 Pí
leo de Anuuiita rnusairúi específico an ti " H". 
39 Geastrtun velutinurn específico an ti " H" . 

De nuest ros experimentos, dejando los ex
tractos en congelación durante un año, con
cluimos que el poder fi tohemaglutinantc de 
los ext ractos t iende a disminuir con el tiempo 
en todos los casos. Es interesante el hecho de 
que el extracto fresco de píleo .de Laccaria 
laccata sí presenta aglut inación con sangre to
tal, mientras que el conservado en congela
ción durante un año carece de aglutinación 
para sang re total, a la vez que p resenta una 
disminución de cerca de 10 veces la ti tula
ción inicia l. Esto nos indica que el suero en 
el extracto fresco actúa inhibiendo ligeramen
te la reacción, lo cual no se hace visible de
bido a q ue la lectina conserva suficiente po· 
der aglutinante, pero, al d isminuir éste, el 
suero bloquea totalmente la reacción. 

La presencia de fi tohemaglutininas, en hon· 
gos, a l parecer, se encuentra gob.ernada por 
ciertas reglas botánicas y, en numerosos casos, 

. está -de acuerdo con la taxonomía vegetal en 

cierto grado, pero de ninguna manera abso
luto. 

EXPERIMENTOS DE ABSORCION 

,Por otro lado, con el fin de observar el 
comportamiento de la lectina en algunos ba
sidiomycetes se hicieron estudios de absor
ción. La absorción en este caso consiste en 
tratar a la lectina con un determinado antí
geno sanguíneo p retendiéndose supr imir toda 
su actividad con éste, y tratándola de hacer 
más específi ca con el antígeno o antígenos 
restantes. El estudio se hizo sob re todo con 
extractos a pa ren temen te i nespecíficos, pero 
que presentaban titulaciones distintas para 
cada uno de los grupos. 

En un tubo se co locaron 2 ce de ext racto 
de Lacearía laccaui al que se le agregó un 
volumen de eri t rocitos lavados de sangre O; 
la mezcla de lectina y antígeno fue colocada 
en el refr igerador durante 24 horas y poste
riormente centr ifugado ; después se utilizó el 
sobrenadante observándose que el flúido re
sultante no aglu tinaba a la sangre O; si aún 
p resentaba cierta aglutinación con este gru· 
po, se trataba al flúido con % de la cantidad 
de antígeno que se había utilizado inici al
mente, con lo que se suprimió la reacción con 
sangre O. Se observó que al perderse la aglu
tinación con sang re O la reacción con sangre 
A y B disminuía en la misma proporción en 
que se había perdi do con O y al hacer la ti
tulación, ésta estaba notablemente d isminui
da con sangre A y B. As.í, después de suprimir 
la aglutinación con sangre O las ti tulaciones 
para sangre A y B con extracto de píleo de 
l accarui laccata fueron: 

Sangre A 
Sangre B 

l:l 
1:1 

++++ 
+++ 

] :10 
1:10 

S i, por otro lado, el extracto de Laccaria 
laccata se absorbe con sangre A o B, en lugar 
de O, se observa una pérdida total de la aglu
tinación al ser titulado con todos los tipos de 
células en la manera usual ; entonces con
cluímos que la absorción con eri troci tos " O" 
únicamente disminuye algo la reacción, mien
tras que con A y B ésta se pierde, lo que 
nos indica que la capacidad de absorción es 
más elevada para A y B lo mismo que la ti 
tulación con extracto no absorb ido, es más 
elevada para estos grupos. Una posible ex
p licación a esto puede ser la simil itud estruc-



C. DUBOVOY Y COLS. : FITOHEMAGLUTININAS E CRIPTOGAMAS 29 

tura] de los aglulinógenos A y B que difieren 
de la estructura del aglutinógeno "O" . Las 
similitudes de los grupos A y B han intere· 
sado a varios autores considerándolas como 
un aglutinógeno común llamado " C" .H 

E l hecho de que al absorber un extracto 
con un antígeno X se haga disminuir la Li· 
tu lación con los demás antígenos, di ferencia 
las lectinas de las isoaglutininas, en las cua· 
les, al ser absorbidas con el antígeno hele rÓ· 
logo, se pie rde la aglutinación con éste, pero 
el poder de reacción con los an tígenos ho
mólogos se mantiene constante. Así, si cua l
quie r isoaglut inina aglutina más de un tipo 
de cé lulas, la absorc ión con una de ellas su
primirá los ant icuerpos que reaccionan con 
ella, dejando sin a lterarse los an ticuerpos que 
reaccionan con otro tipo de células. El no 
presentarse e l mismo fenómeno en las lectinas 
nos indica una mayor homogeneidad de éstas. 

El extracto de Ceastrurn sacca;,1wi fue ab
sorbido con sangre "A", perdiéndose la aglu
tinación con Lodos los grupos sanguíneos. 

Psilocybe cuhensis fue absorbido con san
gre O quedando una aglutinación muy ligera 
con sangre A y B : 

A l :1 
B l :l 

++ 
++ 

1: 10 
1 :10 

Al absorber extracto de Psilocybe cnbensis 
con sang re A o B se perdió totalmente la 
reacción, al igual que con el extracto de pí leo 
de Lacearía. lacea.ta. 

Con la finalidad de asegurarnos más que 
el suero es el que actúa como inhibidor de 
la reacción en los extractos que no presentan 
aglutinación con sangre total, hicimos los si
guientes experimentos : 19 Diluciones del suero 
con el fin de observar con cuál se inicia la 
aglutinación. 29 Cua n tifi cación proteica de 
suero normal y suero tratado con algún ex
tracto. 

DILUCIONES DE SUERO 

Una vez observado el bloqueamiento pro
vocado por el suero se procedió a hacer di
versas diluciones de éste, para ver con cuá l 
se iniciaba la aglutinación. 

Se trabajó con 3 extractos que no presen
taban aglutinación con sangre total: l. Aga
ricus bisporu.s. 2. Lactarius delici:osus var. 
salmonicolor ( extracto de píleo) . 3. Lactarius 

delicwsus var. salmonicolor ( extracto de es· 
típil e) . 

Por un lado, se tomó suero y se fueron ha
c iendo di luciones de 1: 10, 1 :50, 1: 100. ele., 
en 1aCl 0.85% ; por otro lado, se uti liza ron 
eritroc;tos lavados, como habitualmente, de 
la misma sangre de la que se había obtenido 
el suero. Se colocó una gota de extracto más 
una gota de la dilución correspondiente del 
suero, más una gota de eri trocitos lavados. 

Los r esulta dos obtenidos fueron los si· 
guienles : 

DILUCIONES IJf: SUEllO 

A garicus bi.s¡¡orus 
l actarius deliciosus 

1:1 l:10 1 :50 

(píleo) ± +++ 
Lactarius deliciosus 

(est ípite) ± 

l :100 1 :200 

++ 

+++ 
De los 3, Agaricus bisporus es el extracto 

que más se bloquea con el suero y única men· 
Le comi enza a ag lutinar hasta que éste se di· 
luye a 1 :200. 

El extracto de estípite de Lactarius delicw
sus var. salmonicolor presenta un mayor b lo
q ueamiento de la aglut inación, en presencia 
de suero, que el extracto de píleo; posible
mente esto sea debido a la menor concentra
ción de lectina en estípite. 

CUANTIFICACION PROTEICA DE SUERO 
NORMAL Y SUERO TRATADO CO 

EXTRACTO DE LACTARIUS INDICO 

Para observar si el bloqueamiento de aglu
tinación provocado por e l suero se debe a 
un precipitado inespecífico o a lgo específico 
de proteínas, se decidió probar la diferencia 
en cuantificación proteica de un suero no rmal, 
con relación a un volumen del mismo suero 
que permaneció mezclado con el extracto en 
refrigeración durante 24 horas. Esto se hizo 
por simple análisis químico siguiendo el mé
todo siguiente : 

l. En un tubo fue c o lo cado 1.1 ce de 
suero. 

2. En un segundo tubo se colocó 1.1 ce del 
mismo suero, más la cuarta parte de ext racto, 
utilizándose el extracto de Lactariu,S índigo 
(0.275 ce) . Los dos sueros fueron dejados en 
el refrigerador durante 24 horas, después de 
las cuales se obs"ervó el suero 1 sin preci pi-
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tado y el 2 con precipitado. Se centrifugó e l 
número 2 desechando el precipitado, y el SO· 

brenadante al igual que el suero 1 quedó listo 
para las pruebas siguientes : 

El método empleado fue e l fototurbidimé
t rico en el cual se hacen va rias soluciones 
de fosfato, cada una con di[erente dilución. 
Se utilizaron 6 tubos para observar primero el 
contenido prote ico en el suero l. 

En el pri mer tubo se colocó un centímetro 
cúbico del suero correspondiente y 7 .5 ce de 
una solución llamada patrón y 1.5 ce de agua 
destilada. En el tubo 2 se coloca ron 10 ce de 
agua destilada. Como en el p resente trabajo 
fue necesaria la electroforesis separando cada 
una de las fracciones prote icas, se utiliza ron 
4 tubos con soluciones de fosfa to a dife rente 
concentración diluidas progresivamente a par
ti r del p rimer tubo; las soluciones fueron dis· 
tribuidas de la siguiente manera : 

l. 10 ce solución de P0 4 

2. 10 ce soluc ión 2 de P04 

3. 10 ce solución 3 de P0 4 

4. 10 ce solución 4 de P O. 

El tubo pat rón se mezcló var ias veces y 
se le agregó 1 ce de la mezcla a cada uno 
de los tubos. Se esperó 15 minutos, después de 
los cuales se hicieron las lecturas de cada 
uno de los 4 tubos, comenzando por el más 
diluido; las lec turas se hicieron con f iltro 
rojo (,\ 650 ) en el espectroíotómetro de Co· 
leman . 

Por otro lado, en un tubo se colocó 0 .1 ce 
de suero más 5 ce de biuret y 4.9 de solución ; 
se leyó el biuret con solución salina, uti lizan
do filt ro verde; genera lmente la lectura ini· 
cial biuret íue de 11 ó 12. El biuret y e l 
suero íueron mezclados y colocados d urante 
media hora en la oscuridad ; pasando este 
tiempo se volvie ron a leer y a la lectu ra re· 
sultante se le restaron los 11 ó 12 iniciales. 
E l resultado fue multiplicado por un factor 
biuret constante que es 0.064 y esto nos d io 
la cantidad de prote ínas totales. El resultado 
de esta multiplicación dividido entre la lec· 
tu ra del tubo 1 nos dio el factor prote ico . 

Las lecturas en el espectro fotómetro de Co
leman nos miden la densidad óptica. 

Teniendo los resultados de los 4 tubos y el 
factor p roteico, se prosiguió en la 'sigui ente 
forma : 

l . Lectura tubo l por factor = P rote ínas tota les. 
2. Lectura tubo l - tubo 2 X factor = Albú

minas. 
3. Cantidad de Proteínas totales - Albúminas = 

globuli nas totales. 
4. Lectura tubo 2 - tubo 3 X factor = a·globu

li nas. 
5. Lectura tubo 3 - tubo 4 X factor = ,8-globu

linas. 
6. Lectura tubo 4 X fac tor = y-globulinas. 

Los resultados obtenidos son en gramos por 
100 mi, pero las lecturas las reportamos en 
porcentajes, por simple regla de 3. 

Hecho esto con el suero 1 se hace lo mis
mo con el sobrenadante número 2, y se com· 
paran las diferencias en contenido proteico 
del suero normal y del que contiene extracto. 

RESULTADOS EN SUERO NORMAL 

Prote ínas tota les ( biuret) = 8.384. 
Factor = 8.384 + 39 = 0.214. 
l. Proteínas tota les = 39 X 0.214 = 8.346. 
2. Albúminas = 39 - 16 X 0.214 = 4.922 gr, 

58.9%. 
3. Globulinas tota les = 8.346 - 4.922 = 3.424 gr, 

41.02% 
4. a-Globul inas 16 11 X 0.214 1.070 gr, 

12.82%. 
5. ,8-Globulinas 11 6 X 0.214 l.076 gr, 

12.82%. 
6. y-G lobul inas 6 X 0.214 = 1.284 gr, 15.38%. 

Resultados en suero con extracto de Lac· 
tarius indigo: 

P roteínas totales (biu ret ) = 6.656. 
Factor : 6.65 + 30 = 0.221. 
l. P roteínas totales = 30 X 0.221 = 6.63 gr. 
2. Albúminas = 30 - 13 X 0.221 = 3.757 gr, 

56.6%. 
3. G lobulinas totales = 6.63 - 3.757 = 2.873 gr, 

43.3%. 
4. a -Globul inas = 13 - 9 X 0.221 0.884 gr, 

13.3%. 
5. ,8-Globu linas = 9 - 5 X 0.221 0.884 gr, 

13.3%. 
6. y-Globuli nas = 5 X 0.221 = 1.1 05 gr, 16.6%. 

CONCLUSIÓN. Se muestra un p recipi tado 
completamente inespecífico de proteínas del 
suero con disminución en proteínas totales 
y en todos los tipos de proteínas fracciona· 
das. 

El extracto precipi ta principalmente a la al
búmina, lo cual se comprobó colocando en un 
capila r a lbúmina de huevo más extracto vo· 
lumen a volumen, observándose un precipi· 
tado de +++. 

La disminución en las proteínas fue la si
guiente : 
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Proteínas totales 
Albúminas 
Globulinas 
a-Globulinas 
,8-Globulinas 
y-Globulinas 

8.346 - 6.63 = 1.716 gr. 
4.922 - 3.757 = 1.165 gr. 
3.424 - 2.873 = 0.551 gr. 
1.070 - 0.884 = 0. 186 gr. 
1.070 - 0.884 = 0.186 gr. 
1.284 - 1.105 = 0.179 gr. 

Además se hicieron los siguientes experi
mentos con el fin de observar qué porción 
proteica es la reaccionante de la fitohemaglu
tinina. 

De estudios recientes'ºº se ha revelado que 
la porción euglobulínica con máxima acti
vidad fitohemaglutinante co rresponde a la 
gamma globulina. 

Empleando gamma globulina pura, se pre
senta un exceso de lectina y, por consiguiente, 
la reacción debe quedar bloqueada si ésta 
es la porción reaccionante. 

Se hicie ron los siguientes experimentos con 
gamma globulina pura: 

En un tubo de ensaye se colocaron 0.2 ce 
de gamma globu lina y 0.2 ce de extracto de 
píleo de Am!lnita caesarea; en otro tubo 0.2 
ce de gamma globul ina y 0.2 ce de extracto 
de píleo de Psilocybe caerulescens, se dejaron 
en el refri gerador durante 24 horas y poste
riormente ~e volvió a observar la titulación de 
cada uno con eritrocitos lavados comparándo
la con la inicial. 

RESULTADOS 

Psilocybe caerulescens perdi ó totalmente la 
reacción con sangre A, B y O. 

CoNCLUSIÓ'.\'. El extracto desde un princ i
pio no presentaba agluti nación con sangre 
total, posiblemente en este caso la gamma glo
bu lina del suero actuó como inhibidora de 
la aglutinación ya que ésta parece ser la 
proteína reaccionante de la lectina. 

Arnanita ca.esarea. El extracto de píleo con
servó la aglutinación en la misma forma en 

que se mostraba anteriormente, reaccionan do 
únicamente en forma a lgo más débil en el 
último de los tubos pero dando la misma ti
tulación final. 

Sangre " A" 1:1 ++++ 1:10 ++ 1:50 ± 
Sangre"B" 1:1 ++++ 1:10 + 
Sangre " O" 1:1 ++++ 1:10 ++ 

CONCLUSIÓN. E l extracto presenta agluti
nación fuerte con sangre tota l observándose 
cómo la gamma globulina no bloquea; es po
s ible que al haber quedado las reacciones 
iguales que inicia lmente, la proteína reaccio
nante no sea gamma globu lina si no cual
quier otro tipo. 

l FLUrnCIA DE ALGUNOS FACTORES 
FISICOS EN LA AGLUTINACION CON 

EXTRACTOS DE HO GOS 

l. Efecto de la temperatura. 
En las aglutininas de hongos no ex iste una 

forma generalizada de comportamiento frente 
a los diversos cambios de temperatura. 

Se estudió el efecto de la temperatura en 
6 extractos entre 4 º C y 37° C. 

Se colocó para el efecto un volumen dado 
de extracto a 4°C y otro a 37° C por 2 horas, 
después de las cuales se hizo la titulac ión en 
la forma habitual. 

Los extractos de Agaricus bisporus, Boktus 
edulis, y A manita oaesarea (píleo y estípite). 
mostraron ser te rmoestables no variando en 
ninguno la titulación ni a 4°C ni a 37° C. 

Los otros 3 extractos estudiados son termo
lábiles presentando igual titulación a la ini
cial con temperaturas bajas, y disminución o 
pérdida de la aglutinación después de 2 ho
ras a 37° C. 

En ex tracto de ejemplar desecado de Mor
chella e:;cuknta /. vulgaris se observó lo si
guiente : 

2Hs. Temp. A. Sang. tol. + 1:1 ++++ l:10 + +++ 1:50 + 1:100 ± 
4°C. B. Sang. tot. + 1:1 ++++ 1:10 + +++ 1:50 ++ l:100 + 

O. Sang. tot. + 1:1 ++++ 1:10 ++++ 1:50 + 1:100 ± 

Después de 2 horas a 37° C se observaron 
cambios muy notables ; pérdida tota l de la 
aglutinación con sangre total aun a concen
traciones e levadas de ext racto; con eritrocitos 
lavados hubo pérdida total de la aglut inación 
con sangre A y O y para B una aglutina
ción muy ligera. 

MorcheUa esciden/.a f. 1,ulgaris 

2Hs. T emp. A. San g. tot. l: 1 
37ºC. 

B. Sang. tot. 
O. Sang . . Lol. 

1:1 ++++ 1 :JO·_:, 
1:1 
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Como vemos, este extracto actúa fue rte
mente a bajas tempera turas y es inespecífico, 
aunque la aglutinac ión es más fuerte con 
sangre B. Al cambia rse la tempera tura hay 
un cambio de especificidad, siendo e l extracto 
un anti "8" muy débil; a lgo si_!lli lar se ha 
publicado en Marasnúu.s oreades'9 en que a 
37°C es un anti "B" específico, mientras que 
a temperaturas más bajas reacciona con san-

gre A y O, pero en este caso, la agl uti nación 
con sangre 8 no disminuye como sucede en 
Morchella esctdenta, en la cua l hay gran d is
minución de la aglutinación con todos los 
gru pos sanguíneos, pero como inicia lmente el 
extracto presenta mayor afinidad por sangre 
8, siendo la reacción más fuerte con este 
g rupo, posiblemente este haga que persista 
reaccionando débilmente. 

Extracto de H elvella crispa 
( ejempla r desecado) 

4°C. A. !'ang. tot. + l :1 ++++ 1 :10 ++++ l :50 ++ 1 :100 + l :200 ± l :400 
B. sang. tot. + 1:1 ++++ 1:10 ++++ 1:50 ++ 1 :100 + 1:200 ± 1:400 
O. sang.tot. + 1 :1 ++++ 1:10 ++++ 1:50 ++ l: 100 + 1:200 ± 1:400 

18°C. Resultados igua les a los anteriores. 
3iº C. A. sang. tot. + l :l ++++ l :1 0 ++ 1 :50 ± l :100 ± l :200 

B. sang. tot. + 1:1 ++++ 1:10 ++ l :50 ± 1:100 ± 1:200 -
O. sang. tot. + 1:1 ++++ 1:10 ++ 1 :50 + 1:100 ± l:200 -

Después de estar 2 horas a 3'.7ºC la aglu
tinación disminuye a la m itad, además de 
que la fuerza de ésta es menor en todas las 

diluciones, con sang re total la aglu tinación es 
más fina que inicialmente . Esta fitohemaglu
t inina se desna turaliza a 52° C. 

Extracto de Laccaria laccata 
(píleo de ejempla r fresco) . 

4 º C. A. sang. tot. + 1:1 
B. sang. tot. + 1:1 
O. sang. tot. + 1:1 

3iºC. A. sang. tot. + 1 :1 
B. sang. tot. + 1:1 
O. sang. tot. + l: l 

Extracto de Laccaria laccata (estípite) . 

4ºC. A. san g. tot. 1 :1 ++ l :10 
B. san g. tot. l : 1 +++ l: 10 
O. sang. tot. 1:1 + 1 :10 

3iºC. Se presenta pérdida total de la aglutinación 
con eritrocitos lavados. 

En los 3 hongos anteriores observamos que 
la aglutinación es bastante dependiente de la 
temperatura, teniendo su óptimo a temperatu
ras entre 4 y 25° C por arriba de las cuales 
comienza a descender. Esto contrasta con las 
fitohemaglutininas de semillas en las que el 
fenómeno es independiente de lqs cambios 
de temperatura. 

++++ 
++++ 
+++ 
++ 
++ 
± 

l :10 ++ ] :50 
l :10 + 1 :50 
1 :10 
l :10 
1 :10 
l: 10 

EFECTO DE CO CENTRACION 
DE ELECTROLTTOS 

Una cierta cantidad de electról itos es ne
cesaria pa ra que la hemaglutinación se lleve 
a cabo. 

Para hacer pruebas con concentraciones hi
potónicas de sa l, las diluciones de los ex
tractos fueron hechas en agua dest il ada. Los 
eritrocitos se suspendieron en soluciones de 
concentración entre O y 1.8 % de "aCI. .Para 
las pruebas con concentraciones hipertóni
cas las diluciones se hicieron entre 0.15M y 
2.6M de NaCl y los eritrocitos fue ron sus
pendidos en soluciones de NaCl de .. igual con
centración. 
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A. 1 :1 
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Se observó que a l d isminuir la concentra
ción de 1aCI a me nos de 0.9% (0.15M ) la 
titulación dismi nuye prog res ivamente ; ent re 
0.15 y 0.8M hay una disminución muy ligera 
para vo lve r a a umentar de 0.8M en adelante. 

o se obse rvó el efecto ele otras sa les aparte 
de NaCI. 

A 0.8M disminuye ligeramente. 

Lo an te rio rmente dicho fue ob ervado en 
3 extractos de hongos estudiados. Observamos 
que e ntre las concentraciones ele NaCI con 
mayor titu lación está la ele 8 .5% que es la 
que util izamos tocio e l tiempo para hacer los 
extractos. 

Con extracto ele l acoaria lacca!a a concen
tración ele aCI 0.08M casi se pierde la ag lu
tinación p resentando la t itulación siguien te : 

A. 1:1 + l :10 
B. 1 :l + 1 :10 

A 

Lo 
me ro 

¡\. 1 : 1 ++++ 1 :10 ± 
l"l. 1:1 ++++ 1 :JO ± 
O. 1:1 +++ l :10 

l.2M presenta su máximo. 

A. 1:1 ++++ l :10 +++ 
B. 1:1 ++++ 1 :10 ++ 
O. 1:1 +++ 1 : 10 

anlerior 5:C observa 
l. 

en la g ráfica 

O. 1 :l ± 1 :10 EFl::CTO DEL pH 

33 

nu-

A 0.15M la titulación aumenta casi a su P a ra \"Cr el ef~cto del pH los crit rocitus 
máximo. fueron su,:penel idos en so luciones amortigua· 

Anales:.- 3. 
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doras ; e n la mezcla de extracto de hongo y 
solución amortiguadora en la que estaban sus
pendidos los e ritrocitos se leyó el pH; la me
dición de pH fue hecha con simple papel in
dicador de 3 colores, por lo que está sujeta 
a bas tan te e rror. 

Unicamente se tra baj a ron los extractos de 
H el~eUa crispa y M orch.ella esculenta f. vul
gans. 

Se utilizaron las siguientes soluciones amor
tiguadoras : 

Para pH4 : pl-16 = 0.15M CH,.COOH + 0. 15.\1 CH,.COONa 
Para pl-15.5 pH8.5 = 0.1 2M 1a 2HPO., + 0.1.\1 J\a}·IPO, 

Para pl-18.5 : pHll.5 = O.l.\f Na2 HP0 4 + O. l 5J1l NaO H 

Los 2 ext ractos aglut inaron con la misma 
titulac ión inicial entre límites muy amplios de 
pH, entre 5 y 10, con cierta disminución al 
acercarse a los extremos. 

RESU LTADOS OBTENIDOS EN LIQUENES 

Especie 

U.mea 
florida 

Evernia sp. 

Evemia sp. 

Evernia 
furfnmcea 

Parmelia sp. 

PeLtig~ra 
can111a 

Grupos Sang. Sang. Lot. 1: 1 1: 10 

A 
B 
o 

¡\ 

B 
o 

-Cl2l ++ 
-Cl2l ++ 
-C(2l ++ 

+ 
+ 

++ 

DISCUSION DE LOS RESU LTADO 
OBTENIDOS EN LJQUENES 

Se contó con muy pocos especímenes y, 
además, con una cantidad muy reducida de 
cada uno de éstos. por lo que fue necesario 
en Lodos los casos molerlos en mortero. 

La mayoría de los líquenes pud ie ron ser 
molidos con bastante facilidad ; de 6 especies 
estudiadas solamente 2 presenta ron ag lutina
ción déb il ; los resultados de la aglutinación 
en todos los casos dependen de la mayor o 
menor transferencia del facto r aglutinante en 
e l filtrado, pero como todas las especies fue
ron fáciles de moler, no consideramos que la 
ausencia de aglutinina sea debida a menor 
transferencia del factor aglutinante. 

En el caso de Peltigera canina, nuestros 
resultados no coinciden con los reportados por 
Estola ,28 en que la misma especie llega a te
ner titulaciones de más de 1 :800, su método 
es simi lar a l nuestro, pero varía en la con
centración de solución salina emp leada pa ra 
hacer el extracto, ya que ellos utilizan solu
ción fisiológica. Nosotros lo hic imos en esta 
forma, y los resultados fueron idénticos a los 
inicia les; qu izá la var iedad del lique n estu· 
diado por Estola fue dife rente de la nuest ra. 

RESULTADOS OBTENIDOS CON ESPORAS DF. HELECHOS 

Especie Grupos Sang. Sang. tot. 1:1 1 :lO l :50 1 :100 l:20J 1 :40:l 1 :800 

T cctrtrÍ'l 
trifolia:a 

Pn!vst ichum 
<.;cu.!ea!uni 

ll emi.onitis A + ++++ ++ + 
palma ta B + ++++ + 

o + ++++ + 
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RESULTADOS OBTENIDO CON ESPORAS DE HEU.:CHOS 
(Co11tin11ación) 

Hemitelia 
costa ricen sis 

Alsophila 
11l)'OSl/fOÍdes 

Cya1hea 
prínceps 

+( F') 
+< F) 

+( i\l F) 

++ ++ ++ ± 
± 

++ ++ ++ ++ 
++++ +++ +++ + ± 

Cw,thea 
' ¡ulva 

A 
B 
o 

+ 
+ 
+ 

++ 
++ 
++ 

DI CUSION DE LOS RESULTADOS OBTE TDOS 
CO ESPORAS DE HELECHOS 

En primer luga r, es necesario hacer notar 
que cxiste un cierto er ror en el método se· 
guido, ya que se diluyó directamente al 10% 
la cantidad inicial de esporas y como, al uti · 
!izarlas para el extracto, no todas estaban ro· 
las, la cantidad de fitohemagl utinina presente 
se hallaba disminuida al igual que la propor· 
c ión de fitohemaglulinación, que es di recta· 
mente proporcional a ésta, obteniéndose titu· 
laciones menores. 

En dos especies de Cyathea y una de Also
phila perteneciente también a la fam il ia Cya
theaceae así como en Hemitelia, también de 
esta famil ia, se observaron di ferencias quími
cas muy eviden tes por lo que respecta a la 
ag lutinación. 

Cyathea princeps, aunque aparentemente 
presenta reacción inespecífica, tiene una ma
yor a finidad anti " H" presentando en todas 
las di luciones aglutinación más fuerte con san· 
gre O y A2 y una titulación 4 veces mayor 
con estos grupos sanguíneos que con sangre 
A y B. 

Con este extracto se hicieron estudios de 
absorción; al ser absorbido el extracto con san
gre A o B, se pierde la aglutinación con estos 
dos grupos y disminuye notablemente la aglu
tinación con sangre O, mostrándonos esto la 
homogeneidad de la lectina al igual que las 
de los hongos. 

Resultados obtenidos después de la ábsor
ción durante 24 horas con sangre A o B. 

+ 
+ + 

± 
± 
± 

A. 1:1 l 10 1:50 
B. l : l 1 10 1 :50 
O. 1:1 ++++ 1 10 +++ 1:50 ± 

l 100 
l 100 
l 100 

S i la absorción se hace con sang re O la 
aglut inación se pi erde tota lmente para todos 
los grupos, lo cua l nos indica que la capaci 
dad de absorción es más elevada con eritro
citos O, lo mismo que la titulación con ex-

ouvc.,oN 
/:/ 

A(J,LUTINA.Vr& 

,:so 

MRXl"4R 

DtLVC. ION 

1:10 

,, 

-

o 

,...._ 

• 
R.,,,.,../t-. .,...,,cftria '(Píleo) 

Gráfica 2. 
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tracto no absorbido es más elevada con este 
g rupo sanguíneo. Esto nos comprueba aún 
más la especificidad de esta lectina. 

Cyathea fu.lva. A diferencia de la anterior. 
es completamente inespecífica y con cualquier 
grupo sanguíneo con e l que se absorba se 
p ierde la titulación de los demás. 

Como se observa, Cyathea princeps, Cya.thea 
/u.lva y Alsophila myosuroúles pueden ser f á
cilmente diferenciadas por este fenómeno. 

Hemionitis palmata. Presenta una mayor 
afi nidad hacia el aglutinógeno " A". reaccio
nando en forma más intensa con éste. 

CONCLUSIONES Y DISCUSIO GENERAL 

l. La incidencia de estas subslancias fuc
mayor en hongos de la clase Basidiomycetes, 
subclase Homobasidi omycetidae. 

2. Se encontraron var ias lectinas específi
cas, la mayoría de las cua les son anti " A" 
y anti " H" ; no se encontró ningún anli "B". 

o existe una explicación cla ra q ue justifique 
la presencia de un mayo r número de extrac
tos vegetales con lectinas ant i "A" que con 
lectinas ant i " B" . 

En e l presente estudio encontramos las si
guientes lectinas con especificidad absoluta, 
que a l parecer no han sido reportadas ante
riormente ya que no fue ron encontradas en 
nuestra revisión bibliográfica. 

q B O 

l~º''J¡, .. fa.,t,g ;,,J .. 

Gráfica 4. 
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ANTI "A" 

Extracto de estípite de Amanit.a caesarea 
( reacción débil ). 

ANTI "H" 

Extracto de píleo de A nwnita nuiscari-a. 
Extracto de Geastntm velutinitm "esporas" 

(reacción débil ) . 
Extracto de píleo de Pholiota squarrosa. 
El resto de los extractos con lect inas fueron 

inespecíficos o con especificidad relativa. 
Del estudio inmunológico llegamos a las s i

guientes consideraciones : 
3. Estas substancias posiblemente no de

ban ser consideradas como anticuerpos; ya 
q ue no parecen fo rma rse por estimulación an 
tigénica de ningún tipo, es imposible pr nsar 
que las p lantas hayan s ido expuestas a lo;; 
a ntígenos sanguíneos con las cuales reaccio
nan. 

Consideramos más bien que una cier ta fito
hemaglutinina acc identa lmente posee una con
fig uración que es complementaria a los grupos 
químicos del antígeno sanguíneo, y debido 
a que en los dist intos antígenos san,'!uíneos 
hay ciertos g rupos químicos com unes, la aglu
I in ina puedc se r más o menos complementaria 
de uno o más grupos sanguíneos, y por este 
origcn acridenta l observamos la ra reza de la 
exis tencia dc aglutininas totalmente específi
cas, y la presenc ia en numerosos casos dc 
reacciones cruzadas con un par de antígenos 
y, en otros, rcacción cruzada con un antígeno 
dife rentc. 

Los tipos de especific idad quizá estén da
d os en varios g rados de afinidad por dife
rentes antígenos de una misma molécula; en 
e l caso cn que p resentamos titu laciones bajas 
quizá haya menor afinidad de la leclina para 
los puntos de combinación de la célu la y, por 
lo tan to. la correspondencia entre grupos acti
vos de lcetina y célu la es menor. 

4 . Por los cslud ios de absorción coneluimos 
que las lect inas son más homogéneas q ue las 
isoaglut in inas. dado que a l ser absorbidas con 
un antígeno sanguíneo para eliminar la ac
tividad de éste, disminuye en la misma pro
porción la actividad con los antígenos res· 
tanles, principalmen te en los extractos que 
presentan lectinas inespecíficas. 

5 . El suero actúa como factor inhibidor <le 
la reacción en la mayor parle de los casos, 

y en algunos, especialmente en hongos, blo
quea totalmente su presencia; esto se observó 
haciendo el estudio con sangre total. Se com
probó que este fenómeno es debido a un pre
cipi tado inespecífico de proteínas de l sue ro, 
q ue reaccionan con el mismo componente de 
la lectina q ue va a interven ir en la aglutina
ción, observándose el siguiente ti po de reac
c iones : 

1 
2 
3 

4 
5 

Precipitac ión con 
J>roteínas del 

Sangre tota l Glóbulos lavados suero 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
± 
-(sólo de· 

tectable 
n"!icroscÓ· 
picamen
te) . 

+ 

De los estud ios de la influencia de facto
res físicos en la aglutinación concluimos lo 
siguien te: 

6. E l fenómeno muestra una gran inde
pendencia de reacción con los cambios dr 
factores físicos como temperatura y pH, no 
variando marcadamente dentro de amplios lí
mites de estos factores. La concentración de 
electrólitos es un facto r más decisivo en la 
presencia de reacción. 

Llegamos a las siguientes conclusiones bo
tán icas : 

7. La presencia de f itohcmag lut inina, así 
como su mayor o menor especifici dad, varía 
grandemente en especies de un mismo género 
y aun en variedades de una misma especie, 
persis tiendo esta diferencia aunque varieda
des de una misma especie se desarrollen en 
idénticas condiciones ecológicas. 

Estos cambios son probablemente debidos 
a -di ferencias cromosómicas como ha sido de
mostrado por Renkonen y T he rman.8•

1 

8. Consideramos que en varios casos la pre
sencia de fit ohemaglutininas sea una propie
dad individual en vegetales. 

9. Se encontraron también diferencias en 
la presencia de estas substancias en las di
versas estructuras de una misma especie y 
variedad, como en el caso de los hongos, en 
que a lgunas veces se encontraron variaciones 
de la reacción con extractos de pí leo, est ípite 
y esporas. 
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10. Observamos que cambios ecológicos, en 
a lgunos casos, originan cambios en la concen
tración de lectina o bien influyen en la pre
sencia o ausencia ele reacción, como sucede 
en Lycoperdon pyriforme y en Geastrum sac
catwn. 

ll. Debido a la variación de contenido de 
lectina en d islintas variedades, consideramos 
que la aglutinación constituye un auxiliar de 
bastante precisión en la clasificación, ya que 
las diferencias de reacción nos dan dife ren
c ias estructura les de las proteínas de una de
te rminada especie y variedad, que en ocasio
nes no se puede diferenciar morfológicamente 
de otra. 

12. En general , las aglu tininas se encontra
ron en las partes de la planta donde las pro
teínas se acumulan como substancias de re
serva. 

13. Obviamenle las fiLohemag lutininas no 
son elaboradas por la p lanta con la fina lidad 
de aglutinar eritrocitos; la forma en que se 
realiza la reacción, debe ser una manifesta
ción de propiedades fisiológicas de determi
nado valor en e l metabolismo vegetal. 

La mayoría de las fitohemaglutininas con
tienen carbohidratos y si consideramos que se 
combinan con monosacáridos del e ritrocito. 
observamos co n esto su afinidad por los 
carbohidratos, y posiblemente en la planta 
sirvan como fi jado res de esle Li po de ubs
tancias, permitiéndole tener reservas de ellas. 

La participación de estas substancias en el 
metabolismo vegetal no se ha esclarecido aún. 
y se requieren numerosos eslud ios para saber 
su función precisa en vegetales. 

LUGARES DE COLECCION DE LOS HO GOS EST UDIADOS 

l. Cordyceps capitata. Tenango del Valle, Méx., Ag. 29, 1965. 
2. Sarcosphaem coronaria. Salazar, Méx. , Oct. 6, 1960. 
3. Otidea leporinn. Salazar, Méx., Bosque de oyameles (A bies religiosa), Sep. 1, 1965. 
4. Morchella conica. Mercado de i\ ledellín , Méx., D. F. Nov. 2. 1960. 
5. Morclrella esculenta. Desie rto-La Venta , Bosque de oyameles, 10 ,· . 20. 1961. 
6. Helvella elastica. Cerro de Tetequilo, Topilejo, D. F .. Sep. 2. 1956. 
7. Helvella crispa. El Zarco. D. F .. Oct. JO. 1953. 
8. llelvell<t úrwnosa. San Pedro Nexapa ( faldas del Po poeatépetl ), Ag. 1964. 
9. Trenwlla fatesce11s. Barranca de J\lexicapa (oeste de Cuernavaea). En T ronco Viejo, 2 800 m, 

Dic. 12, 1963. 
JO. Pl,logic tis lrelvelloides. Salazar, Bosque de Abies religiosa, Sep. l , 1965. 
1 l. Au.ricularia polytricl,a. Salazar, Méx., Ag. ll, 1960. 
12. Anricularia <mricula. Cerro T lá loc, Bosque de pinos. s. f. 
13. A1uicnlaria fuscosucci11ea. T elapón, Pue., Bosque de pinos, Jul. 7, 1963. 
14. Ustilago maydis. Mercado Juárez, Méx., D. F., Jul. 1965. 
15. Clavaría tmncata. Cerro Santa Cruz. La i\!arquesa. Méx., Sep. 18, 1960. 
16. Clauaria pistillaris. T enango del Valle, 1\léx. , Ag. 29, 1965. 
17. Clavaría stricta. Paso de Cortés, i\léx. , Bosque de oyameles, Sep. 8, 1957. 
18. Clavaria anrea. Tenango del Valle, Méx., Ag. 19, 1956. 
19. Clavarúi botrytis. Desierto de los Leones, Ag. 1964. 
20. Sarcodon laevigalllm. Villa Guerrero, Méx., Oct. 2, 1960. 
21. Coriolus abietinns. Desierto de los Leones, D. F., Ag. 29, 1965. 
22. Ganodenna lucidum. Mocambo, Ver., Sep. 1, 1961. 
23. Polypoms cinnabari111i,s. Sierra de la Ventana, Son., Encinar de Quercns ari:011ica. ]\[ay. 27, 

1965. 
24. Ung11li11a margirwta var. pinicola. Desierto de los Leones, A¡!. 196.i. 
25. P ycno(>OfllS sa11g11ir1 e1i,s. S ierra de la Ven tana, Son., Encinar de Quercus anzoruca. May. 27, 

1965. 
26. BoletllS brevipes. Río Frío, Bosque de p ino , Jul. 26, 1964. 
27. Bolellls ed1úis. Mercado Juárez, J\léx., D. F. , Jul. 1964. 
28. Sparassis l<tminosa. Atotonilco el Chico, Hgo., Oct. 8, 1961. 
29. tercurn lrirsutLun. Tepozteco, Mor. , Bosque de encinos, Sep. 20, 1962. 
30. Stereum ostrea. Cuautla, Mor., Jun. 24, 1960. 
31. Agaric11s bisporttS. Mercado Juárez, Méx., D. F. , Ag. 1964. 
32. Agaric11s placornyces. J\ lercado Juárez, J\ léx., D. F., J ul. 1965. 
33. Anw11ita caesarea. Mercado Juárez, :Méx., D. F. , Jul. 1964. 
34. A manita rn1i,scaria. Salazar, Cerro de la Cam ¡mna, 3 100-3 380 m, Ar;.. 21. 1960. 
35. Arnanita pantl,erirw. Salazar. Cerro ele las Palmas, Bosque de encinos, pinos y madroños, 

entre 2 800-3 000 m, Ag. 2, 1964. 



36. Amaníta vaginata. San Pedro exapa (faldas del Popocatépetl ), Ag. 1964. 
37. Cantharell11s floccosuni. Río Frío, Bosque de pinos. Jul. 26, 1964. 
38. Ca11tharell11s cibari11s. Mercado Juárez, D. F., Ag. 1964. 
39. Clitocybe ín/1111dib11liformis. Mercado Juá rez, Méx., D. F. , Ag. 1964. 
40 Cortínaríus purp11rasce11s. alazar, Méx., Bosque de oyameles, Sep. 1, 1965. 
41. Gomphidius viscidus. Salazar. Méx .. Bosque de pinos, e p. 1, 1965. 
42. Hygr,ophoru.s chrysodo11. alazar. l\ léx., Bosque de oyameles, Sep. 1, 1965. 
43. /nocybe /astigü,u,, a lazar. Bosque de oyameles, Sep. 25, l 960. 
44. lnocybe lilacina. Sulazar, i\léx., Bosque de pinos, Sep. 1, 1965. 
45. lacearía loccata. an Pedro exapa ( faldas de l Popocatépetl ) , Ag. 1964. 
46. lactari11s deliciosus. :\!errado de Amccameca, l\léx., Ag. 1964. 
47. lactarius illlligo. l\lerc-ado ele Amecnmeca, i\léx., Ag. 1964. 
48. Lepiot<t JJTOcera. alaza r. l\léx., Bosque de oyameles, Sep. l , 1965. 
49. Naematoloma Ja.sciculori.s. alazar. Méx., Cerro de las Pa lmas, 2 800-3 000 m. !Jo,que ele en· 

c inos, pinos, madroños. A ¡!. 2. 1964. 
50. Psilocybe cube11sis. Huautlu de Jimé nez. Oax., Sep. 4, 1959. 
51. Psilocybc cacrulesce11s. H 11a11tla de .l iménez, Onx., Jun. 30, 1965. 
52. Psilocybc ,nexicmw. Hua utla de Jiméne-,:, Oax. , Jun. 30, 1965. 
53. Psilocybe mulierc11la. Te nan go del Valle. Ag. 29. 1965. 
5-k Ph.oliota squarrosa. Salazar. i\léx .. Bosque de oyameles. ep. l. 1965. 
55. R11ss11ú, sa11g11inea. Río Frío. :\léx., Bosque de pinos, Jul. 26, 1964. 
56. R11ss11la delíca. an P ed ro exapa (faldas del Popocaté petl) , Ag. 1964. 
57. Schizophyll11111 commwie. Rincón Viejo, Gro. , 1ov. 3. 1963. 
58. l ycoperdon pyri/orme. Desierto de los Leones, Bosque ele oyameles. No,·. 16. 1958. 
59. l ycoperdon pyriforme. Cerro de San icolás ( ala7.ar, i\l éx. ), Bosque de oyameles, F.:ne. 14. 

1962. 
60. Lycvperdo11 perlalllm. Cerro de los Tepalcatcs, El Zureo, Cosque de oyu nwles. 3 _150 m, 

Jul. 15, 1956. 
6 1. l ycoperdo,~ stellare. Sierra de las Cruces: Cerro Cabezas, Bosques de oyamelcs r pinos, 

3 450 rn, ov. 1963. 
62. l ycoperdon 11mbri11nm var. umbrinum. Salazar, Méx., Bosque de coníferas, Dic. 2. 1955. 
63. Lyc.of)erdon 11mbrin11m vur. Jlocossum. Paso de Cortés, 3 050-3 200 m, Bosc¡ue de oramelcs 

y pinos, ,Sep. 8. 1957. . 
64. Geastrum /lori/orme. Cerro de la Estrella, D. F., "Ag. 12. 1956. 
65. Geastmm triplex. Paso de Cortés, Bosque de oyamelcs, Sep. 8, 1957. 
66. Geastnun velntirw.m. Desierto de los Leones, Bosque de oyamcles, Ag. 17, 1958. 
6i. Geastrurn saccal/lm. alazar. Cer ro <le las Palmas. Bosq ue ele encinos, Oct. 20. 1959. 
68. Ge<tstmm saccatum. Sierra de Guadalu pe, Cerro de Santa l sabel, Jun. 21, 1956. 
69. Sclerodemw lycoperdoüles. Desierto de los Leones, Ag. 15, 1959. 

REFERE CIA BIBLIOG RA FICA 

39 

l. Abel. J. J. & Forcl. W. \\'. On tire poisons oí 
Aman itu plra lloidcs. J. Biol. Chem. Vol. 2. p. 
273. 

8. flo id. \V. C. 19-19. ll cmagglutinating suh•tances 
for lru man cells in ,ariou$ plants. J. lmm11110l. 
\ ºoi. 62. p. 333. 

2. A ladjcrn. F. & Lieberman. M. 1952. Tire a ntigen
a ntiliody reaction. l. Tire influence oí sodi11m 
clr loricle l'oncentration on the quant ita tive pre
c ipit in reaction . J. lmm 1111.ol. Vol. 69. p. 117. 

3. As.~man , F. 1911. Beitriige zur Kenntnis pfla nz
lichcr Agglutininc. Arc/1. f.d. ges. Physiol. Vol. 
137, pp. 489-510. 

4. Bercnhcimer. A. W. & Farkas. i\l. E. 1953. lle
maglutinins among higher fungí. J. l mm1111 0/. 
Vol. 70, p. 197. 

S. Bird, C. W. C. 1951. pccifir agglutinatinj! 
act ivi tt y for lruman red hlood corpuscle• in C'X· 
traC'l!' of Dolir lros bifloru~. C11rr . • c .. \ 'ol. 20. 
p. 298. . 

6. Boyd, \V. C. 1956. Funda mc ntals of lmmunology 
(Thirel Edition ). l ntcr"Cicnce Publislrers. lnc., 
New York. 

7 Boyd. \V. C. 1962. Introduction to l mm unorlre-
mica l peciíicity. l ntersc icnce Publislrers. l nc. 

9. Boyd. \V. C. 1950. lle magghrtinatin g suhsta nces 
Íor human cells in vnrious Egyptian plants. J. 
lmnuwol. Vo l. 65. p. 281. 

10. Boyd. W. C. 1952. Fed. Proc. \ ºol. 11. J>. 462: 
11. Boyd, \"X1• C. 1954. Effect of prcs.•ure on a plant 

agglutinin. J. Amer. Chem . . oc. \"ol. 76. p. 4026. 
12. Boyd, \V. C. & lrapl eigh, 195-l. Blood. \'ol. 9. 

p. 1195. 
13. Boyd, W. C. & ha pleigh. 195-l. Antigen ir rela· 

tions of bloocl g roup antigens as suggested by 
tests "·itlr •·Jectins". J. /11111111 110/ . \'ol. 7.3. p. 226. 

14. Boyd. W. C. & lraple iglr, 195-1. Diagnosis of 
!<uhgroups of blood groups A and B by use of 
plan t agglutinins (lec-tins). J. lab. C/irr. ,1/ed. 
\ ' ol. 44. p. 235. 

15. 13oyd. \r. C. & lraple igh. 195·1. prcific- pre
c ipita t ing acti,·ity of plan t aggl utin ins ( lert ins l. 
. cience. \'ol. 119. p. 419. 

16. Boyd, W. C. ]955. Rer• Hémat. \'ol. 10. p. 428. 



40 AN. JNST. nIOL. UN IV. MEX., XXXVII, 1966 

17. lloyd, W. C. 1955. l mmunochemical hehaviour of 
a plant agglutin in (Lectin). Arel,. Biochem. Vol. 
55, p. 226. 

18. Caza l, M. & Lalaurie, M. 1952. Recherches sur 
quelques phytoagglutinins spécifiques des grou· 
pes san guins A 80. Acta flaemat. Vol. 8, p. 73. 

19. Craeger, \V. 1952. Blood. Vol. 7, p. 721. 
20. Cugudda, E. G. & l\fassen t is, G. 1953. M i11erva 

M ed. Vol. 44, p. 140. 
21. Dujarric de la Rivicre, R. , Sa int. Paul M. , & 

Eyqucm, A. 1953. Hé magglutin ines végétales, an· 
t igcnes vé gétaux et antiserums homologues. C. R. 
Acrid. Sci. (París) . Vol. 237, p. 211. 

22. Dujarric de la Riviere, R., Saint. Paul ]\'!. & 
F:yquem, A. 1955. C. R. A cad. Sci. ( París ). 
Vol. 240, p. 576. 

23. Durham, H. E. 1911. Sorne theoret ica l considera· 
tions upon the naturc of agglutin ins. /. Exp. 
M ed. Vol. 5, pp. 353-388. 

24. Duns ford , l . & Hu tc hi son. 1953. H emagglu
tinins from certain ~eed ex tra<' tS and their be· 
haviour with the subgroups A3 B and A4 • Vox 
Sang11i11is. Vol. 3, p. 6. 

25. Dvorak, 1960. Nonspccific inhibit ing fa<'tor in 
human serum. Z. l m.mu11itaetsforsch. Vol. 120, 
p. 186. 

26. Ehrlid,, P. 1901. Shlusshetrachtun gen in Noth· 
nagcts Handb. Spez. Path. u. Thcr. 8. Citado 
por H . Sachs y A. K lopstock in Abde rhaldens 
J-landb d. biologischen A rbe ithoden. Aht. X III. 
Vol. 2 H. p. 840. 

2i. Eislcr, M. & V. Porthcim. L. 1912. Uher c in 
Hiimap;glutinin in Pflanze n. Z. l rnrnunitaets/orsch. 
Vol. 66, p. 309. 

28. Elo, J. & Estola, E . 1955. Hacmagglutinins in 
Lichens. Arm. M ed. Ex p. Biol. Fe1111. Vol. 33, 
p. 392. 

29. Elo, J. & Estola, E. & J\folm trom, N. 1951. On 
Phytagp;lutinins in Mush rooms. A1111. Med. Ex p. 
Biol. Fe1111. Vol. 29, p. 297. 

30. F:lo, J., & E tola, E . 1952. A1111. Med. exp. B iol. 
Fc11n. Vol. .30, p. 165. 

3 1. Englcr. 1954. Syllabus Der. Pflanzen Fam ilicn 
Band I H . 

32. Eyquem, A. Saint Pau l M., & Magnin J. 1955. 
A1111. lnst. Paste1u. Vol. 89, p. 60. 

33. George, W. F., & Hir~chhorn, E. T he Ustilagi· 
nal es or ' ·Smuts" oí Wash ing ton. 

34. Fink. B. The Lic hen Flora of the United S tates. 
Ann Ha rbor, The U niversity o f Mich igan Prcss. 

35. Ford, W. W. 1906. T he toxins a nd antitoxins of 
poisonous mush rooms (Amanita phalloides ). J. 
infcct dis. Vol. 3, S . 191. 

.36. F riedberg, E. & Brossa , G. A. 1912. Uber die 
Wirkung von Pilzex trakten. Z. lmm1mitaets/orsch. 
Vol. 15, pp. 506-51i. 

37. Friede mann, U. 1909. Weite re Unter~uchun gen 
ube r de n Mechan ismus der Anaphylax ie. Z. f m· 
nuuiitaetsforsch. Vol. 2, pp. 591-641. 

38. Furihata, R. J. 195 1. Biochem. (Tokyo) . Vol. 38, 
p. 361. 

39. Gómcz P . y Herrera, T. 1965. Sis temática, J-lis to· 
logía y Ecología de los Hongos del Género Helve
lla. de l Valle de Méx ico. Bol. Soc. llot. Mex. 
Vol. 29. pp. 1-18. 

40. Grabar, P. 1958. The use of immunochemical 
methods in s tudies on proteins. Adva11ces in Pro· 
teüi Ch em. Vol. 13. p. l. 

41. Hanson. 1960. A mcthod of determin ing Electro· 
phoretic J\fobilities of Antibodies. · Ex perie11tia. 
Vol. 16, pp. 327-329. 

42. Heidelberger, M. 1939. Bacteriol. Revs. Vol. 3, 
p. 49. 

43. He rmann, W. 1953. D iscussion Note to the Ar· 
ticle of M. Kriipe. Zbl. Bakt; I Abt. Vol. 160, 
p. 289. 

44. He rrera, T. l 964. Clasi ficación , descr ipción y re
laciones ecológicas de Gastcromicctos de l Val le 
de Méx ico. A11. fost. Biol. Univ. M éx. Vol. 35, 
(1 y 2), pp. 9-43. 

45. Herrera, T. y Guzmán, H. G. 1962. T axonomía 
y Ecología de los principales Hongos comesti bles 
de diversos lugares de Méx ico. A11. fost. Biol. 
Univ. M éx. Vol. XXX II (1 v 2), pp. 33-135. 

46. Humme l, K. 1955. Abl. Bakt. · Abt. J. Vo l. 155, 
p. l. 

47. Kaba t, E. A. & Leskowitz, S. 1955. Fed. Proc. 
Vol. 14, p. 467. 

48. Kaba t, E. A. & Leskowitz, S. 1955. /. Amer. 
Chem. Soc. Vol. 77, p. 5159. 

49. Kabat, E. A. 1956. Blood group Substances. Their 
Chemistry and lmmunochcmistry. Academic Press 
/ 11c. New York. 

50. Kobert, R. 1900. Arch. des Vere ins d. Freunde 
de. Natu rgesch in r. Ieckl enburg. p. XIII. 

51. Kossoritchn & Cana l, J. ]. 194 1. C. R. Soc. Biol. 
( París ). Vol. 135. p. 11 00. 

52. Kriius, R. 1902. Zu r Theorie de r A gglutina tion. 
Z. He ilkunde. Vo l. 23, p . .369. 

53. Kraus, R. & Lud wig, S . 1902. Ube r Ba kterien· 
hiimaggl utination und Antihamagglut ina tion. Wien 
Klin. Wschr., Vol. 120, p. 121. 

54. Kriipe, M. 1950. Uber Anti-0-Hiimagglutinine 
pflanzl iche r H erkunft ( Bc itrag zum P rohle m der 
mcnschlichen serologischen Blute igenschaft O ) . 
Z. lmmu.11itaetsforsch. Vol. 107, p. 450. 

55. Kriipe, M. & Powillete, E. 1952. Z. H yg. 
Jnfektkr. Vol. 134, p. 198. 

56. Krüpe, M. & Braun, C. 1952. Natu rwissenschaf
ten. Vol. 39, p. 284. 

57 Kriipe, M. 1953. Die A,, A 2 U nttergru ppenbesti· 
mmung mit J-1 ife pflanzlicher H amagglutinine. Zbl. 
Bakt. Abt. J. Vol. 160, p. 289. 

58. Kriipe, M. 1953. Biol. Zbl.. Vol. 72, p. 424. 
59 Kriipe, M. 1953. Z. H yg. In fektkr. , Vol. 138, p . 

167. 
60. Kriipe, M. 1953. l nkomplette H iimagglu tini ne in 

Pflanzenex trakten. Z. l mnw11itaets/orsch. Vol. III, 
S. 22-31. (Univalente H amagglutinine in Pflan1~ 
enextra kten. A tt i del VI. Cong r. inte rn. di M i
crobio!. Roma, 6-12. S ttr. Vol. 2, Sez. VI-VII. S. 
305-311. 

61. Kriipe, M. 1954. Z. Imm1mitaetsforsch. Vol. II I. 
p . 22. 

62. Kriipe. M. 1955. Uber die Reaktionsfah igkeit 
pflanzliche r Hamagglutinine mit wasserloslichen 
Blutgruppenmuco iden und e infacher gebauten 
Kohlenhydratmolek iilen . Seyt. Z. Physiol. Chem. 
Vol. 299, p. 277. 

63. K rüpe, M. 1956. Blutgruppenspezifische pflanzli
che Eiwe isskorper ( Phytoagglutinine). F erdinand 
Enke Verlag. Stuttgart. 



C. DUBOVOY Y COLS.: FITOHEMAGLUTININAS EN CRIPTOGAMAS 41 

64. Krüpe, M. & Dodzer, W. 1957. Blood Group A1. 

Ann. Mcd. exp. Bw l. Fenn. Vol. 35, p. l. 
65. Kuhns, W. J. & Boiley, A. 1950. Amer. J. Clin. 

Path. Vol. 20, p. 1067. 
66. Landsleiner, K. 1902. Bcobachtungcn iiher Hii

magglutination. Wien. Kl in. Rdsch, S. 774. 
67. Landsteincr, K. & Raubitschek. H. 1909. Uber 

Adsorption von l mmunstoffen. Biochem. Z. Vol. 
15, p. 33. 

68. Landstc iner, K. & Miller, C. P. 1925. J. cxp. 
Med. Vol. 12, p. 853. 

69. Landsteincr, K. 1947. The specific ity of Serolo
g ica l Rea<"tions. Harvard University Press Cam· 
bridge. U. S. A. 

70. Lau, C. 1911. Uber Vegetabilische Blutagglutin
inc. l naug. Dis. Rostok. 

71. Lcv inc, P., Ottcnsooscr, F., Celano, M. J. & 
Pollitzer, W. 1955. Amer. J. Phys. Anthrop. Vol. 
13, Jl. 29. 

72. Makclla, O., Makella, P. & Linkola, 1958. Reac
tions of Plant anti N. Agglntinins with red cells 
treatcd with protcolytic enzymes. A,111. Med. exp. 
Bwl. Fenn. Vol. 36, p. 323. 

73. Makella, O. & Makella, P. 1959. Sugar specifi
c ity of plant hacmagglutinins ( Lectins) . /11111. 

Med. cxp. Bial. Fenn. Vol. 37, p. 328. 
74. Marcha!, J. G. 1942. Agglutinines normales chez 

les végélaux. C. R. Soc. Biol. (Paris). Vol. 136, 
p. 760. 

75. Mohn , .J . F. 1956. S ixth Congrcss of the lntcr
na tional Society of Bloocl tranfusion, 13oston. 

76. Netcr, E. 1956. Bacteria! Hcmagglutination and 
1-lemolysis. Bact. R ev. Vol. 20, p. 166. 

77. Nungester, W. J. & Van Halsema, G. 1953. 
Pmc. Soc. exp. Biol. Vol. 83, p. 863. 

78. Ottensooser, F. & Lenzinger, A. 1933. Z. l mmu
nitaets/orsch. Vol. 81, p. 354. 

79. Ottensooser, F. 1955. Arch. Biol. (S. Paulo). 
Vol. 39, p. 76. 

80. Ottensooser, F. 1955. Anais da Academica Brasi
le ira de Ciencias. Vol. 27, p. 519. 

81. Punin, W. 1952. Uber den Wirkungsmechanis
mus der pflanzl ichen anti-0-agglutinine. Z. Na
turf. Vol. 7b, p. 48. 

82. Raubitschek, H. &. Silenko, M. 1910. Uber cien 
Zusarnmenhang dcr Hiimagglutinierenden u. pra· 
zipitierenden Fiihigkeit pflanzlicher Antigene. Z. 
lmnw.nitaets/orsch.. Vol. 5, p. 446. 

83. Raubitschek, H. & Wilenko, .M. 1914. Z. l mmu
n.itaets/orsch.. Vol. 9, p. 297. 

84. Rcnkonen, K. O. & Therman. E. 1952. Chromo
some number and Anti-A 1-agglutinins in seeds o{ 
Vicia cracca. Ann. Med. exp. Biol. Fenn. Vol. 
30, p. 327. 

85. Rosen thal. L. 1943. Agglutinating properties of 
Escherichia coli. J. Bact. Vol. 45, p. 545. 

86. Sievers, O. 1927. Studier i:iver isoagglutination. 
Tnaug. Diss. Helsingfors. p. 16. 

87. Tobiska. 1960. Nonspecific inhihitors of phyta
gglutination. Z. l mmunitaets/orsch. Vol. 119, pp. 
231-243. 

88. Tong, M. J. & Fong, J. 1964. Tmmunologic stu
dies of purified viral hemagglutinin. J. l mmunol. 
Vol. 93, p. 35. 

89. Wiener, A. S. & Wicner, l. B., 1952. The mosaic 
structure of red blood cell agglutinogens. Bact. 
R ev. Vol. 16, p. 69. 


