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RESUMEN PALABRAS
Las lectinas son proteinas o glicoproteinas que reconocen de manera especifica  CLAVE:
carbohidratos de la superficie celular o en suspensidn, aglutinan células y precipitan ~ Lectinas,

Biomedicina,

glicoconjugados. Las lectinas no poseen actividad enzimatica y presentan activi- omedicir
Glicociencias.

dades bioldgicas, diversas como son: la aglutinacidon de eritrocitos de diferentes
especies, la estimulacién mitogénica de linfocitos e inhibicion de la fagocitosis. Las
lectinas aisladas de diversas fuentes vegetales o animales, han demostrado ser
herramientas utiles en la investigacion biomédica, en donde se les utiliza para la
tipificacion de grupos sanguineos, aislamientos de poblaciones, caracterizacién de
nuevos antigenos.
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ABSTRACT

Lectins are proteins or glycoproteins that specifically recognize carbohydrates from
the cell surface or in suspension, agglutinate cells and precipitate glycoconjugates.
Lectins do not possess enzymatic activity and have biological activities, diverse
as they are: the agglutination of erythrocytes of different species, the mitogenic
stimulation of lymphocytes and inhibition of phagocytosis. Lectins isolated from
various plant or animal sources have proven to be useful tools in biomedical re-
search, where they are used for the typing of blood groups, isolates of populations,
characterization of new antigens.

dos sitios de reconocimiento a carbohidrato, de ahi
su capacidad para aglutinar células, aunque en la
actualidad el término de lectina se ha aplicado a
proteinas con un solo sitio de reconocimiento a

Introduccion

Desde el descubrimiento de las lectinas en 1888,
por H. Stilmark, quien identificé que los extractos

obtenidos de semillas del Ricinus communis, aglu-
tinaban eritrocitos de animales; Hellin descubrid
la abrina en semillas de Abrus precatorius por su
caracteristica de hemaglutinante, posteriormen-
te se acufid el término lectina, del latin escoger
(1-4).

El término lectina se aplica a proteinas
o glicoproteinas que reconocen de manera
especifica carbohidratos de la superficie celular
0 en suspension, aglutinan células y precipitan
glicoconjugados, las lectinas poseen por los menos
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carbohidrato como es el caso de las selectinas (1-
4).

Las lectinas se encuentran ampliamente distri-
buidas en la naturaleza y han sido identificadas en
diversos organismos como virus, bacterias, hon-
gos, plantas, asi como en vertebrados superiores.
Aunque varias de estas proteinas poseen especi-
ficidad por estructuras sacaridicas semejantes,
presentan actividades bioldgicas diversas, como
son: la aglutinacion de eritrocitos de diferentes
especies, la estimulaciéon mitogénica de linfocitos
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Figura 1. Las lectinas pueden reconocer una variacion a nivel del carbono 4 del monosacarido con el que interactuan,
tienen la capacidad para diferenciar entre estructuras semejantes, es decir que algunas son capaces de diferenciar
entre galactosa y N-acetil-D-galactosamina (GalNAc) (1) o la glucosa y la N-)acetil-D-glucosamina (GIcNAc) (2),
ya que mientras el hidroxilo de la galactosa en C4 se encuentra en posicion axial, el equivalente en la glucosa se
encuentra en posicion ecuatorial; pudiendo tolerar, en ambos casos variaciones en el C2 del monosacarido.

e inhibicién de la fagocitosis, poseen efectos in-
munosupresores, tienen efectos toxicos, inhiben
el crecimiento de células tumorales y participan
en la adhesion celular (5-7).

Dominio de reconocimiento a carbohidrato
en las lectinas

Las lectinas reconocen especificamente carbohi-
dratos por enlaces como los puentes de hidrégeno,
interacciones hidrofébicas y fuerzas de Van der
Walls. A pesar de esta especificidad, existen carac-
teristicas estructurales comunes entre las lectinas
de una familia determinada, lo que ha permitido el
estudio de la interaccion lectina-carbohidrato (8).
Las lectinas son capaces de reconocer carbohidra-
tos en una determinada conformacion o secuencia
de carbohidratos, es decir que las caracteristicas
de especificidad por estructuras sacaridicas tam-
bién es altamente conservada entre lectinas de
una misma familia.

Las lectinas reconocen carbohidratos a través
del dominio de reconocimiento a carbohidratos
(CRD, por sus siglas en inglés) (6), que esta com-
puesto por aproximadamente unos 200 aminoaci-
dos, altamente homdlogos en lectinas de la misma
familia y en donde se establece la interaccion
carbohidrato-lectina. En general poseen una cons-
tante de disociacién del orden 0.1 a 1 mM, cuando
se evalua la interaccion monosacarido-lectina, sin
embargo, las lectinas, tienen especificidad para
estructuras oligosacaridicas mas complejas (9).

Las lectinas pueden reconocer una variacion
a nivel del carbono 4 del monosacarido con
el que interactuan, tienen la capacidad para

diferenciar epimeros, es decir que algunas son
capaces de diferenciar entre galactosa y N-acetil-
D-galactosamina (GalNAc) o la glucosa vy la
N-acetil-D-glucosamina (GIcNAc), ya que mientras
el hidroxilo de la galactosa en C4 se encuentra
en posicion axial, el equivalente en la glucosa
se encuentra en posicion ecuatorial; pudiendo
tolerar, en ambos casos variaciones en el C2 del
monosacarido (2) (Fig. 1). Existen lectinas cuya
especificidad estd dada por la conformacién del
carbono andmerico como la lectina de Canavalia
ensiformis (Con A) y la lectina de Lens culinaris
(LCA), ambas reconocen preferentemente a los
a-mandsidos que a su contraparte los p-mandsidos.
Lectinas como Helix pomatia tienen la capacidad
de reconocer las formas andmericas a o B (2).
Las lectinas ademas de presentar una afinidad
conformacional por monosacaridos, presentan
una afinidad por estructuras oligosacaridico mas
complejas, ademas de que este reconocimiento
puede ser en posicion terminal o intermedia (Fig.
2), asi por ejemplo las lectinas de Con A y LCA que
se les consideraba especificas para a-mandsidos
tienen afinidad por estructuras oligosacaridicas
similares pero no idénticas (Fig. 3). Ambas lectinas
reconocen estructuras oligosacaridicas unidas por
enlaces de tipo N-glicosidico a una asparagina
(Asn) en una cadena proteica, sin embargo la
substitucion del anillo trimanosidico, tipico en estas
estructuras, por estructuras de tipo lactosaminico
(Galp 1,4 GlcNac), o por la adicion de una fucosa
(Fuc) en el inicio de la estructura no es tolerado
por la Con A, sin embargo la lectina LCA interactua
con estas estructuras con gran especificidad (Fig.
3) (10).
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Las lectinas que poseen especificidad por
un residuo situado en posicién terminal, no
reductor, como seria el caso de la lectina
Phaseolus lunatus, especifica por la GalNAc
del determinante de grupo sanguineo A, son
denominadas exolectinas, las lectinas que poseen
especificidad hacia secuencias sacaridicas, que
no se encuentran en posicion terminal, como la
Con A, se denominan endolectinas (Fig. 2). La
interaccion de las endolectinas esté dirigida hacia
estructuras oligosacaridicas complejas, estas
lectinas presentan constantes de disociacidon en
concentraciones micromolares, en todos estos
casos los carbohidratos interactian tanto con
el primer y segundo sitio de reconocimiento
(sitio extendido). La afinidad de las lectinas
también aumenta debido a la multivalencia,
en la cual las subunidades de una lectina se
asocian para formar dimeros o tetrdmeros, asi
por ejemplo tenemos que en general las unidades
monoméricas de las lectinas de leguminosas
tienen un peso molecular de aproximadamente
25 kDa, la mayoria estan compuestos por seis
hojas antiparalelas pB-plegadas mientras que
el arreglo mas comun en la dimerizacién los
constituyen 12 hojas antiparalelas p-plegadas,
identificado en las lectinas de Lathyrus ochrus
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Figura 2. Las lectinas ademas de presentar una afinidad
conformacional por monosacaridos; presentan una
afinidad por estructuras oligosacaridicas mas complejas,
este reconocimiento puede ser en posicion muy cercana
a la region proteica (A), en posicion intermedia (B) o en
posicién terminal (C).

A Figura 3. N-glicanos
reconocidos por las
lectinas de Con A y LCA.
A. Encerradas en el
circulo, se observa el
nucleo trimanosidico
reconocido por la lectina
de Con A.

B. Encerradas en el
cuadrado se observan
las sustituciones
lactosaminicas en el
nucleo trimanosidico
que interfieren con el
reconocimiento de la

B lectina de Con A, pero que
no afecta la interaccion de
la lectina de LCA con estas
estructuras:
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(LOL) y Con A. La organizacién tetramérica de
estas lectinas, posee efectos bioldgicos distintos
a otras lectinas con arreglos estructurales
semejantes y existen lectinas como la de
Arachis hypogaea (PNA) que presenta un
arreglo tetramérico pero cuyos dimeros no
tienen el arreglo de 12 hojas antiparalelas
p-plegadas, de la lectina LOL-1.Esto significa
que en el reconocimiento de las lectinas por
estructuras oligosacaridicas es un proceso
en el que interviene la conformacién de los
carbohidratos y la estructura tridimensional
de la lectina y debido a la gran especificidad
que poseen, presentan una gran variedad de
actividades bioldgicas (10).

Clasificacion de las lectinas

Las lectinas existen en virus, bacterias, hongos y
animales, se clasifican en funcidén de las estruc-
turas tridimensionales. (Tabla 1). Las lectinas
vegetales son un grupo ampliamente estudiado y
clasifican en seis grandes grupos (Fig. 4):

Lectinas aisladas de leguminosas

Este plegamiento estructural es caracteristico de
lectinas aisladas en leguminosas. Las lectinas que
pertenecen a este grupo, se encuentran constitui-
das por dos o cuatro subunidades idénticas de 25
a 30 kDa, cada subunidad tiene un sitio de union
para iones metalicos Ca?*, Mn2+ y Mg?*. Una subu-

TABLA 1
CLASIFICACION DE LAS LECTINAS SEGUN SU CRD
CDR VIRUS PROCARIONTES HONGOS
Lectinas virales Hemaglutininas
virales
Dominio de malectina Familia CBM57 Malectina
Tipo R (ricino) Familia CBM13
Dominios de lectina tipo Bacteriocinas Lectinas fungicas
B
Lectinas tipo F Lectinas que reconocen
(reconocen fucosa) proteinas sulfatadas
Calnexina/Calreticulina Calnexina/Calreticulina
adhesinas bacterianas Lectinas bacterianas
CDR PLANTAS ANIMALES
INVERTEBRADOS VERTEBRADOS
Dominio de Malectina Receptor tipo Malectina Malectina

proteina cinasa

Lectinas tipo R (ricino)

Toxina del ricino

GalNAc Transferasas

GalNAc Transferasas

Dominios de lectina
tipo B

Lectinas de
monocotileddneas

Toxinas en peces

Lectinas tipo F
(reconocen fucosa)

Lectinas que reconocen
proteinas sulfatadas

Lectinas que reconocen
proteinas sulfatadas

Calnexina/Calreticulina | Calnexina/ Calnexina/Calreticulina Calnexina/Calreticulina
Calreticulina

CRD tipo L Lectinas de Lectinas con CDR tipo L Lectinas con CDR tipo L
leguminosas

Galectinas Galectinas Galectinas

Lectinas tipo C Lectinas tipo C Lectinas tipo C

Lectinas tipo P Proteinas con dominio

MRH

Lectinas tipo I

Lectinas que reconocen
acido sialico con CRD I
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Figura 4. Representacion esquematica de las estructuras tridimensionales en lectinas vegetales. Lectinas
aisladas de leguminosas (1), lectinas con dominio tipo heveina, en donde cada uno de los dominios son representados
con letras de la A-D, mismos que tienen wun sitio de reconocimiento a carbohidrato (2), lectinas aisladas de
monocotiledéneas, especificas de manosa (3), lectinas con estructura tipo prisma B (4), lectinas relacionadas
con proteinas inactivadoras de ribosomas (5), Lectinas tipo Amaranto (6). Sitio de unién al carbohidrato (*).

Modificado de referencia 65, y de la referencia 5.

nidad contiene aproximadamente 250 aminoaci-
dos y presenta una gran homologia con las otras
subunidades, presenta doce hojas p antiparalelas
conectadas entre si mediante bucles, lo que ge-
nera una estructura aplanada en forma de domo,
cuatro bucles localizados en la parte superior del
mondémero forman el sitio de reconocimiento a
carbohidratos (11-13).

Lectinas con dominios tipo heveina o
especificas de quitina

El dominio de heveina lleva el nombre de la lectina
purificada del latex del arbol del caucho (Hevea

brasiliensis), es una pequefa proteina monomeérica
que se une a la N-Acetil glucosamina (GIcNAc) y
la quitina posee una actividad antifingica. En
esta familia de lectinas generalmente presentan
dos subunidades idénticas, ricas en cisteinas
contrariamente a las lectinas de leguminosas.
El domino de heveina consta de 43 aminoacidos
y en su plegamiento se encuentran 4 puentes
disulfuros, el dominio contiene tres hojas f
y dos hélices a cortas. Una subunidad esta
constituida por cuatro dominios tipo heveina,
cada dominio presenta un sitio de reconocimiento
a carbohidrato, que no necesita la presencia de
iones metalicos (16,17).
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Lectinas aisladas de monocotiledoneas espe-
cificas de manosa

A este grupo de lectinas pertenecen proteinas
relacionadas estructural y evolutivamente aislan-
dose en las familias Orchidaceae, Amaryllidaceae,
Araceae y Liliaceae, con secuencias de aminoa-
cidos altamente conservadas. Estas lectinas son
tetraméricas, cada mondmero tiene un peso
molecular de 12 kDa, asi como una secuencia de
36 aminoacidos repetidas tres veces. El sitio de
reconocimiento a carbohidrato esta constituido por
cuatro hojas B antiparalelas unidas entre si por
giros. El conjunto se asocia de manera que forma
una corona aplanada, dejando aparecer un gran
tunel central (14, 15).

Lectinas en forma de prisma o o del tipo jacalina

En este grupo, se encuentran lectinas, que presen-
tan estructuras tridimensionales muy similares a la
lectina de Artocarpus integrifolia (jacalina). Lecti-
nas tetraméricas glicosiladas, con cuatro subuni-
dades, donde cada subunidad contiene una cadena
principal (o con 133 aminoacidos) y una cadena
menor (B con 20 aminoacidos), y esta constituida
por tres hojas p antiparalelas arregladas a manera
de un prisma triangular (18).

Lectinas relacionadas con proteinas inactiva-
doras de ribosomas

Las proteinas inactivadoras de ribosomas, son N-
glicosidasas que eliminan las purinas en el RNAr,
dafiando los ribosomas y deteniendo la sintesis
de proteinas, existen dos tipos, las que presentan
una sola unidad, las tipo 1, son las mas comunes,
mientras que las del tipo 2 tienen una estructura
molecular compleja; estan constituidas por dos
cadenas, la A y B, las cuales son diferentes y se
encuentran unidas por dos puentes disulfuro. La
cadena A es la responsable de la actividad de
N-glicosidasa, mientras que la cadena B, posee
la actividad de lectina reconoce estructuras oli-
gosacaridicas que contienen galactosa o N-Acetil
galactosamina. La cadena B esta constituida por
dos dominios, cada dominio estd constituido por
40 aminoacidos, unidos por un péptido de 15
residuos, la estructura tridimensional presenta a
hélices y hojas p (19).

Lectinas tipo amaranto

Dentro de este grupo encontramos lectinas pro-
venientes de distintas especies de amaranto,
entre las que destacan Amaranthus caudatus

y Amaranthus leucocarpus. Cada proteina se
encuentra formada por dos mondmeros en los
que existen dos dominios N y C, unidos por una
pequefia hélice 310, cada dominio muestra una
conformacién de trébol p semejante a la confor-
macion observada en la cadena B de la lectina
de Ricinus communis (20 ).

Lectinas de origen animal

En la figura 5 se muestran ejemplos de lectinas
pertenecientes a estar grupo.

Lectinas tipo C

Esta familia se caracteriza por tener un CDR de
110-130 residuos de aminoacidos, con dos puen-
tes disulfuro conservados y cuatro sitios de union
a Ca?*, este familia se ha divido 16 subgrupos,
debido a que se ha observado la presencia de
secuencias relacionadas al CDR, en proteinas no
relacionadas a esta familia (20, 21).

Lectinas tipo I

Las lectinas de tipo I, son proteinas de union a
carbohidrato, que pertenecen a la superfamilia de
inmunoglobulinas (IgSF), excluyendo anticuerpos
y receptores de células T. Los analisis bioinforma-
ticos de genomas de mamiferos predicen mas de
500 proteinas del IgSF (21, 22). La familia Siglec
lectinas que se unen al acido sialico es el Unico
grupo bien caracterizado de esta familia, tanto
estructural como funcionalmente (23-25). Los
miembros de esta familia deben contener al me-
nos un pliegue similar a la inmunoglobulina (1g),
pero a menudo contienen otras caracteristicas
estructurales como dominios fibronectina tipo III.
El plegamiento de inmunoglobulina se descubrio
por primera vez en anticuerpos y esta formado
por cadenas f antiparalelas organizadas en un
sandwich B que contiene 100-120 aminoacidos y
generalmente estabilizado por un enlace disulfuro
entre hojas. Se han definido tres tipos o conjuntos
de dominios de inmunoglobulina, basados en el
namero y disposicién de las hojas: B, asi, tene-
mos el dominio de tipo variable del conjunto V,
los dominios de tipo constante del conjunto C1 y
C2, y el Dominio I que combina caracteristicas de
los dominios V y C. Todas las Siglec, contienen
el domino V, en posicion N- terminal, donde se
encuentra el sitio de reconocimiento al acido sia-
lico, seguido de un nimero variable de dominios
C2 (26).

Las Siglecs se pueden dividir en dos subgru-
pos basados en la similitud de sus secuencias y
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Figura 5. Estructuras representativas de cuatro familias de lectinas animales comunes. Los siguientes son los
dominios de unidén a carbohidratos (CRD) definidos que se muestran: (CL) lectina de tipo C; (GL) galectina; (CIMP)
lectina de manosa 6 fosfato independiente de cation tipo P; (IL) Lectina de tipo I. Otros dominios que se pueden
incluir en la estructura de las lectinas son: dominios similares a EGF; dominios del conjunto de inmunoglobulina
C2; dominios transmembrana. Modificado de referencia 4

en su conservacion entre diferentes especies de
mamiferos. El primer grupo comprende la sialo
adhesina (Sn) o Siglec-1, CD22 o Siglec-2, la
glicoproteina asociada a mielina (MA) o Siglec-4
y Siglec-15 para los cuales hay ortélogos bien
definidos en todas las especies de mamiferos exa-
minados y que comparten solo alrededor de 25-
30 % de identidad de secuencia entre si (23-26).
El segundo grupo comprende los CD33rSiglecs,
que comparten aproximadamente un 50-80% de
similitud de secuencia pero parecen evolucionar
rapidamente y experimentan una combinacién
aleatoria de exones que codifican el dominio In-
munoglobulina, lo que dificulta la definicidon de
ortdlogos incluso entre roedores y primates (23-
26, 27).

Galectinas

Es una familia de proteinas extremadamente con-
servadas a través de la evolucién; que participan

en diversos eventos bioldgicos, como inflamacién,
respuesta inmune, migracion celular y senaliza-
cion. También estan relacionados con enfermeda-
des como la fibrosis, el cancer y las enfermedades
cardiacas.

Las galectinas reconocen estructuras p-galacto-
sidicas a través de un dominio de 130 aminoacidos
filogenéticamente conservado desde invertebrados
inferiores a mamiferos, a través de su dominio
de reconocimiento de carbohidratos, con el cual
reconocen B-galactosidos (28).

Las galectinas se clasifican en tres grupos se-
gun su estructura: Galectinas tipo prototipo, las
cuales solo contienen un sitio de reconocimiento a
carbohidratos y que incluye a las galectinas -1, -2,
-5,-7,-10,-11,-13, -14y -15, estas galectinas se
pueden asociar formando dimeros, lo que facilita
la formacion de redes establecidas con los glico-
conjugados a los que se unen. Galectinas tipo Qui-
mera, a este tipo de galectina corresponde la ga-
lectina-3, la cual tiene un sitio de reconocimiento
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a carbohidrato, ademas una regidon de segmentos
repetidos, los cuales contienen los aminoacidos
prolina y glicina, y las galectinas que presentan
repeticiones en tandem, las cuales contienen dos
sitios de reconocimiento a carbohidratos, unidos
por un segmento peptidico de 70 aminoacidos al
igual que el resto de las galectinas, también for-
man redes estables con sus ligandos ( 28, 29).

Lectinas tipo P

Los MPR (receptores de manosa 6-fosfato) se
descubrieron cuando se realizaron estudios sobre
la mucolipidosis IT (MLII), un trastorno de almace-
namiento lisosdmico. Los fibroblastos de pacientes
con ML II podian absorber las enzimas lisosdmicas
excretadas por las células normales, mientras que
los fibroblastos de pacientes normales no podian
absorber las enzimas lisosémicas. Hickman vy
Neufeld plantearon la hipdtesis de que las enzimas
lisosdmicas tenian una marca de reconocimiento
que permitia la captacion y el transporte mediados
por el receptor a los lisosomas. Estas marcas mas
tarde se conocieron como MPR (30).

El receptor de manosa CD-MPR dependiente de
cationes y el receptor de manosa CI-MPR indepen-
diente de cationes, son los Unicos dos miembros
de la familia P-lectina. La funcion principal de las
lectinas de tipo P en las células eucariotas consis-
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Figura 6. Aplicacién de las lectinas en biomedicina.

electrotransferencia con

te en administrar hidrolizados de acido solubles
recién sintetizados al lisosoma, uniéndose a los
residuos de manosa 6-fosfato que se encuentran
en los oligosacaridos unidos a N-glicanos presentes
en los hidrolizados (30).

Aplicacion de las lectinas en Biomedicina

Las lectinas han demostrado ser herramientas
utiles en la investigacion biomédica (31) (Fig. 6)
y (Tabla 2).

Microarreglos de lectinas

La técnica de microarreglos de lectinas se
desarrolld en 2005, que ha ganada popularidad
para el analisis de glicanos, debido a que es un
método sencillo y especifico (32, 33) empleando
esta técnica se han obtenido perfiles glicoproteicos
en cancer de pulmon (34, 35), cancer gastrico (36),
cancer de mama (37), esta técnica se ha empleado
en el descubrimiento de posibles marcadores en
enfermedades inflamatorias, como la deteccién
de la proteina relacionada a la haptohemoglobina
como un marcador para distinguir entre la
neumonia bacteriana de la no bacteriana en nifios
(38) y el desarrollo de un biomarcador glicosilado
en suero de pacientes con fibrosis hepatica para
el diagndstico de hepatitis/cirrosis (39).

Agentes
Anticancerigenos

Agentes
Mitogénicos

Agente
Antibacteriano

Agente
antihelminticos

Agentes
antifangicos

Agente
antivirales
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TABLA 2
Usos de las lectinas como herramientas en distintas areas biomédicas

DISCIPLINA uso
Caracterizacion estructural y funcional de los glicoconjugados presentes en
. . las superficies celulares y sus cambios en estados patoldgicos.
Bioquimica

Fraccionamiento de poblaciones celulares.
Modulacién de la proliferacion y activacion celular.

Inmunologia

Induccién de la proliferacién de linfocitos.
Estimulacién para la produccién de citocinas.
Caracterizacion y separacion de poblaciones linfocitarias

carbohidratos.
Medicina

hongos, parasitos).

Deteccion de enfermedades relacionadas con alteraciones en la sintesis de

Tipificacion de grupos sanguineos.
Marcadores celulares para el diagndstico de infecciones (virus, bacterias,

Cromatografia de afinidad usando lectinas

La cromatografia de afinidad de lectina (LAC), es
una técnica que emplea lectinas inmovilizadas,
se usa comunmente para aislar y separar
glicoproteinas, glicolipidos y polisacaridos,
aprovechando que la unién con los carbohidratos es
reversible; por ejemplo el ejemplo el empleo de la
lectina de Canavalia ensiformis (Con A) y Tritucum
vulgaris (WGA) para la deteccion de fosfatasa
alcalina y gamma-glutamil transferasa para marcar
poblaciones de prostasomas seminales de hombres
normozoospermicos y oligozoospermicos (40), las
lectinas de Canavalia ensiformis (Con A) y Tritucum
vulgaris (WGA), identifican poblaciones de células
que expresan galectina-3 en células de cancer
nasofaringeo, con potencial metastasico (41).

Histoquimica con lectinas

La histoquimica con lectinas, es una técnica que
aprovecha la especificidad de las lectinas hacia
los carbohidratos, en esta técnica las lectinas
son marcadas con biotina o con marcadores
fluorescentes y se emplean para para obtener
perfiles de glicosilacion entre células normales y
células tumorales, esta técnica se puede emplear
para obtener perfiles de glicosilacién en tejidos
humanos o de animales, permitiendo hacer la
comparacion entre tejidos con alguna alteracién
metabdlica o patoldgica y tejido sin alteracién
empleando microscopia dptica o fluorescente
(42); la histoquimica se empleado para diferenciar
el grado de unidén de la galectina-3, el sitio de
reconocimiento de la galectina-3, asi como
homodimeros y heterodimeros de la galectina-3 en

muestras de tejido de epididimo y yeyuno murino
(43). Las lectinas de Amaranthus leucocarpus,
Arachis hypogaea se emplearon para evaluar la
expresién del antigeno Thomsen-Friedenreich (TF)
en muestras de fibroadenomas (44).

Caracterizacion de poblaciones

Las lectinas también han sido empleadas en la
separacion de poblaciones celulares o identificar
perfiles de glicosilacion en las membranas celulares,
por ejemplo: El empleo de lectinas Canavalia
ensiformis (Con A), Dolichos biflorus (DBA),
Tritucum vulgaris (WGA), Glycine max (SBA),
Arachis hypogaea (PNA), Ulex europaeus (UEA)
y Ricinus communis (RCA), para la identificacion
de Escherichia coli y Staphylococcus aureus
(45). El empleo de microarreglos y citometria
con lectinas, ha sido utilizado para el analisis de
glicosilacion en la superficie del espermatozoide
(46). El empleo de microarreglos, histoquimica
y citometria con lectinas permitié establecer el
patrén de glicosilaciéon de la superficie de células
madre mesenquimales derivadas de la médula
0sea canina, equina y ovina (47).

La lectina de Amaranthus leucocarpus, tiene
una especificidad hacia la N-acetil galactosamina
(GalNAc) reconoce poblaciones linfocitos CD4+
del timo murino, mientras que la lectina Arachis
hypogaea) posee especificidad a la galactosa
(Gal), reconoce poblaciones celulares inmaduras
en el timo murino, estas células no expresan
ningun fenotipo y seran eliminadas por el proceso
de muerte celular programada (apoptosis) (48),
igualmente la de Amaranthus leucocarpus, se ha
empleado para diferenciar la displasia cervical (49)
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Ensayo de inmunoabsorcion ligado a enzimas
usando lectinas

Las lectinas se han utilizado en combinacién con
anticuerpos monoclonales o en lugar de anticuer-
pos monoclonales en el desarrollo de ensayos de
lectina ligada a enzimas (ELLA) (50). La lectina de
Arachis hypogaea se ha utilizado para la medicion
de los titulos de anticuerpos de inhibiciéon de la
neuraminidasa del virus de la influenza (51). Las
lectinas del Sambucus nigra y Arachis hypogaea
para medir la capacidad inhibitoria de moléculas
pequenas en la actividad enzimatica de neurami-
nidasa (52). La lectina de Sambucus nigra se ha
utilizado para analizar la sialilacion de la transfe-
rrina en suero (53). Esta técnica, se ha empleado
para la deteccion de anticuerpos en contra de la
glicoproteina E1E2, presente en la envoltura del
virus de la hepatitis (54), igualmente con esta téc-
nica se ha podido detectar glicoformas especificas
de transferrina sialilada en posicion a2-6 y en el
antigeno carcinoembrionario (55).

Lectinas como agentes mitogénicos, anti-
cancerigenos, antifiungicos, antivirales y
antibacterianos

La actividad mitogénica de las lectinas se ha eva-
luado, asi por ejemplo: La lectina de Leucaena leu-
cocephala, tiene actividad mitogénica en linfocitos
humanos (56), la lectina de Fusarium sambucinum
tiene actividad mitogénica hacia esplenocitos mu-
rinos (57), la lectina de Penicillium griseoroseum,
presenta actividad mitogénica hacia esplenocitos
murinos (58).

Extractos de lectinas se han sido evaluados
para determinar su actividad anticancerigena y
su potencial uso terapéutico. La lectina de Viscum
album, expresada en Nicotiana benthamiana,
inhibe el crecimiento de las lineas celulares H460
y A549, derivadas de cancer de pulmoén (59).

La lectina de Kappaphycus striatus, presenta
actividad anticarcinogénica de manera dosis
dependiente en células HT29, HelLa t MCF-7 (60).
La actividad antifungica, antiviral y antibacteriana
ha sido evaluada en algunas lectinas, asi la lectina
de Griffithsia sp, se modific6 para mejorar su
estabilidad, conservando su actividad antiviral y
logrando inhibir el crecimiento de Candida albicans
y especies de importancia clinica Candida glabrata,
Candida krusei, y Candida parapsilosis (61). La
lectina de Scytonema varium, tiene actividad
antiviral en contra del virus de inmunodeficiencia
humana 1 (VIH-1), ébola y el virus de la hepatitis
C, asi mismo, presenta actividad antifingica en
contra de Cryptococcus neoformans 'y Cryptococcus
gattii (62). La lectina de Bothrops leucurus, tiene
efecto antibacterial en contra de Staphylococcus
aureus, Enterococcus faecalis vy Bacillus subtilis
(63). La lectina de Punica granatum, presenta
efecto antibacterial en contra de Escherichia coli
productora de p-lactamasa (64).

Perspectivas

Mucho se ha avanzado en cuanto a la caracteri-
zacion de las lectinas y en el conocimiento a
nivel molecular de las propiedades de éstas
en diversos fendmenos celulares y su posible
utilizacion en el diagndstico, la prevencion y
tratamiento de diversas enfermedades, como por
ejemplo: el cancer; sin embargo, es importante
ampliar el estudio de las propiedades y los
efectos que las lectinas tienen sobre el estado
fisioldgico y patoldgico del ser humano a través
de mayores estudios in vivo y el inicio de su
estudio en ensayos clinicos controlados. Lo
anterior permitira avanzar en el conocimiento de
los efectos especificos de las lectinas sobre las
células, asi como los mecanismos moleculares
a través de los cuales se llevan a cabo estos

efectos.
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