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ABSTRACT

Axillary buds from blackberries shoots were aseptically cultured in vitro on a
basal medinm of Cresswell and Nitsch. This medinm was supplemented either with
coconnt milk, aguamiel and honeybee. The temperatnre of incubation was 26 -27° C
and the cultures were kept under light (60 foot candle). Callus tissne were developed
on the basal medium supplemented either with coconnt milk or aguamiel and plantlets
on the basal medium itself and on this medinm supplemented with honeybee, in 70

days of incubation.

Introduccion

L estudio del proceso de la diferenciacién y de
E los factores que lo regulan se ha facilitado en

cierto grado al utilizarse sistemas 7z vitro, que
permiten de manera aislada, seguir este fendmeno en
células somdticas, fragmentos de tejido o bien 6rganos.
Como material biolégico de estudio se estin emplean-
do diversos tipos de vegetales y en muchos casos estas
investigaciones persiguen fines pricticos en las 4reas
de horticultura, fruticultura y agricultura fundamental-
mente. Se pueden citar casos concretos en donde se han
utilizado estos sistemas con resultados satisfactorios,
como el trabajo de Nickell y Heinz (18) en Hawail,
quienes mencionan haber obtenido varios cientos de
plantas de cafia de az@icar y éstas han sido evaluadas
desde el punto de vista agronémico y de fabrica. Liu y
Chen (10) en Taiwan, trabajando con 8 variedades de
cafia de azicar, seleccionaron 417 plantas de 4600 que
fueron obtenidas /r vitro en dicho estudio. Algunos de
los clones de plantas seleccionadas tuvieron mayor con-
tenido de sacarosa. La micropropagacién de orquideas
mediante el cultivo de embriones es una prictica muy
familiar. Substancial progreso se ha logrado en la pro-
pagacién de estas plantas, mediante el cultivo y diferen-
ciacién de células somdticas (16, 24, 29). Existe infor-
macién sobre la propagacién clonal del cafeto (8, 21)
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realizada a partir de células indiferenciadas. Mediante
el cultivo 7z vitro de meristemos se obtienen plantas
libres de virus de papa (2, 9, 13, 19, 28) y de fresa
(1, 3, 27). Broome y Zimmerman (4) publicaron re-
sultados sobre la propagacién de plantas de zarzamora
mediante el cultivo i7 vitro de las puntas de tallo de 1
a 2 cm de longitud.

Para inducir el crecimiento y la diferenciacién de
células in vitro, éstas tienen en ocasiones requerimientos
especificos dificiles de satisfacer con un medio sintéti-
co, por lo que se han usado desde hace mucho tiempo,
productos naturales como el endospermo liquido del
coco (20, 26), extractos de maiz tierno (22) y més
recientemente se ha estudiado el aguamiel* (5, 11, 12).
No todos los extractos probados contienen sustancias
que promueven el desarrollo celular 7 2ifro. Hanning
(7), supuestamente el primero que utilizé extractos de
plantas de los géneros Raphanus'y Cochlearia, encontrd
que éstos fueron téxicos al provocar la muerte de em-
briones jovenes de la mismas especies. Con el objeto de
establecer la naturaleza de las sustancias promotoras
del crecimiento celular /n wvitro, presentes en dichos
productos naturales, se han efectuado andlisis quimicos
y bioanilisis en varios laboratorios (15, 22, 25).

Con la finalidad de conocer nuevas fuentes de pro-
ductos naturales con actividad reguladora del desarro-
Ho celular iz vitro, se realizé el presente estudio en el
que se determinaron los efectos de tres productos natu-
rales sobre el desarrollo 7z vitro de yemas axilares del
tallo de zarzamora.

* Jugo de maguey.
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Maseriales y métodes

Fragmentos de tallo de plantas de zarzamora (Ru-
bus sp) variedad 'Himalaya', donados por la seccién de
fruticaltura de la Rama de Genética, fueron colectados
en San Martin, drea aledafia al Colegio de Postgradua-
dos, durante los meses de agosto y septiembre de los
afios 1977 y 1978,

Una serie de medios de cultive (medios normales)
fueron preparados utilizando el medio de Cresswell
y Nitsch (6) como medio basal (CyN) el cual se
suplementdé con 10 por ciento v/v de agua de coce
(CyN ac), 10 por cierto v/v de aguamiel (CyN am),
o con 5 por ciento v/v de miel de abeja (¢ y Nma). A
los medios que contenian aguamiel o miel de abeja no
se les agregd sacarosa. Otra serie de medios (medios
diluidos) fue preparada reduciendo a la mitad la con-
centracién de todos los componentes de los medios nor-
males a excepcién del agar que en todos los casos fus
de 5,5 g/l de agar de Ia casa Merck (CyN 0,5, CyN
am 0,5, CyN ac 0,5 y CyN ma 0,5). El pH inicial
de los medios fue ajustado a 5,8 en un potencidmetro
Sargen Welch modelo 1S. En frascos de vidrio con
tapén de roscz de 40 ml de capacidad se sirvieron
10 ml de medio licado y se esterilizaron en upa
auteclave eléctrica de vapor durante 15 minutos a una
presién de 1,02 kg/cm?,

Para establecer los cultivos #n wiire, se cortaron
segmentos de tallo de aproximadamente 5 c¢cm de lon-
gitud, de plantas de zarzamorz, se sellaron los extre-
mos con parafina fundida y se sometieron 2 un pro-
ceso de esterilizacién que consistié en lavar con agua
de Ia llave los segmentos, posteriormente se mantu-
vieron en etanol de 70 por ciento v/v durante 30 se-
gundos, se retird el etanol y se agregd una solucidn
acuosa de hipoclorito de calcio al 2 por ciento p/v y
Tween 20 2l 0,5 por ciento. Después de un lapso de 30
minutos se descarté la solucién de hipoclorito de calcio
y los fragmeatos de tallo se lavaron seis veces con
agua destilada esterilizada A continuacién se diseca-
ron las yemas de 3-4 mm bajo condiciones de asepsia
y se colocd una yema por frasco sobre el medio de
cultivo sélido con el dpice de ésta hacia arriba.

Las yemas fueron inicialmente incubadas en la
oscuridad por un lapso de 15 dfas y posteriormente en
un medio ambiente iluminado con luz blanca fluo-
rescente (luz incidente de 60 velas-pie). Los cultivos
se mantuvieron 2 una temperatura de 26-28°C,

Resultador y discusion

Los resultados que se presentan a continuacién
(Fig. 1y 2) provienen de tres series de experimentos
independientes realizados uno en 1977 y dos en 1978.
El nimero de yemas sembradas por medio de cultivo
y por experimento fue de 21, 18 y 25. La primera
observacion se realizé después de un primer periodo
de incubacitén en la oscuridad de 15 dias, encontrin-
dose en los medios normales un 53,46 por ciento de
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Fig 1-wEferto de los productar noturales indicados en I gréfica, sobre
el process de la diferenciacidn, Lot medior normales ge orde.
naron de menor @ mayor, de acnerda al ndmero (en por
ciento) de plimtulas desarrolladar en un periode de incuba-
cidn de 70 dias, En linea comtinuna te expreran lor resnltador
de los medios normales y en lines pumteada fos de lor me.
diar diluides.

contaminacién, mientras que en los medios diluidos
un 46,54 por ciento. Estos cultivos se desecharon de
inmediato. Esta diferencia poco significativa puede de-
berse a fa mayor accesibilidad de nutrimentos para los
microorganismos en los medios normales, efecto que
se obszrva también en lz velocidad de desarrollo de
las yemas, El tipo de desarrollo del material dependi6
del medio de cultivo en que se encontraba. En los
medios que contenfan agua de coco, las yemas desa-
rrollaron preferentemente tejido indiferenciado y de
una a varias raices de 2 a 15 mm de longitud. Cuando
los medios contenian miel de abeja, las yemas de-
sarrollaron de una a varias raices vigorosas de aproxi-
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Fig. 2.~Efecto de lor productos naturales en estudio, sobre el procsto
de derdiferenciacidn celular. Loi medios normales se ordema.
ron en la grifica de mener a mayor, de acnerdo al nidmero de
yermar {en por ciento) que desarrollaron dnicamente tefide in.
diferenciade acompaiiado de pequefiar rafces en un periode de
incubacign de 70 diar. En linea comtinua se expreian los re-
sulizdeor de los medios normales y en linea punteada lor de lor
medior diduides.
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Cuadso 1 —Tipo de desarrollo observado en el material biologico, cultivado en los medios que se indica e

incubado durante 70 dias bajo las condiciones descritas en Matesiales y Métodos Los resulta-
tados de cada medic de cultivo estin expresados en por ciento.

¥

Medio de cultive
Tipo de desarrollo
CyN CyN .5 CyN ac CyN ac 0.5 CyNoam | CyN am 0.5 CyN ma CyN ma 4.5

Yem:s degeneradas 15,78 1,0 9,1 6,25 7,69 35,29 31,25 13,13
Yems sin desarrollo

aparente 8,0 6,25 23,52 6,66
Yemas con desarrollo de

tejido indiferenciado y 36,81 16,0 v0,9 56,25 69,22 5,88

raices
Yemas con desarrollo

de raices 5,26 44,0 25,00 20,00
Yemas que desarrollaron
¢l sistema foliar 7,69 35,29
Yemas que desarrollaron

plintulas compictas 42,10 28,0 6,25 13,38 68,73 G0,00

madamente 15 mm de longitud pero no tejido indife-
renciado. En los medios basales y en los suplementa-
dos con agua miel las yemas desarrollaron preferente-
mente raices de aproximadamente 20 y 2 mm respecti-
vamente, y muy poco tejido indiferenciado. (Fig 1
y 2)

Il grado de desarrolle de Jas yemas después de un
periodo de incubacidn de 55 dias en la luz se presen-
ta en el Cuadro 1 Fn los medios suplementados con

Fig 3 w~ilspecte del desarvalle de las yoemas de sarsamora incsbadas par
wn Aapio de 70 diar segin se describe en Materfales y Adé
todos, De da fila sufrerior o L inferior se mucstran yeras que
desarrollaron: * pogueiias ralees en wnseuche de tejide indifercn-
chidy ¥ raices, #istema foliar sim ol radical, plimulas comple-
s, Las plintnlas gue s mwedtran en be siltinne fila se obin.
sierant vt of medin de celtive suplementade con wiel de abefa
Fas plintulas desarrobladas en otros medior presestaren wn sis-
semie radical poco desarrolludo

micl de abeja se desarrollaron plantas completas sin
produccién aparente de tejido indiferenciado. La parte
aérea de la planta alcanzéd longitudes de 10 a 30 mm
mientras que las rafces de 5 a 210 mm de longitud
y en nlmero variable por planta, lo cual se ilustra en
2 Gltima fila de plintulas en fa Figum 3.

En Jos medios CyN las yemas desarrollaron plin-
tulas de 10 a 40 mm de longitud y en lo que era la
base de la yema en algunos casos se desarrolld tejido
indiferenciado con 4reas de pigmentacién verde, crema
y rosa En otros casos las yemas desacrolfaron tejido
indiferenciado con o sin pequefias raices cuya apa-
riencia se muestra er la sepunda fila de muestras en
la Figura 3 Cuando el medio fue suplementado con
aguamiel, las yemas desarrolfaron preferentemente te-
jido indiferenciado de pigmentacién verde o crema
con o sin raices pequefias o bien plantulas sin raices
en el caso del medioc CyN am 0,5.

El agua de coco promovid ef desarrolio de tejido
indiferenciado de pigmentacién verde o crema y pe-
quefias raices. (Fig 2).

En general, en los medios normales, el grado de
desarrollo alcanzado fue siempre mayor.

El medio CyN seleccionado para este estudio, que
contiene la auxina dcido indol-3-butirico, induce la
diferenciacién de las yemas de zarzamora hasta el li-
mite miximo o sea ¢| desarrollo de yema a planta
Los productos naturales utilizados deben interaccionar
de manera diferente con esta fitohormona (23) o ¢n
general, con el mecanismo que regula los procesos de
Ia diferenciacién celular. La miel de abeja es de los
productos naturales probados en este estudio, el Gnico
que promueve el desarrollo de la yema en planta sin
aparente produccidn de tejido indiferenciado, mientras
que el aguamiel y el agua de coco en mayor grado
intesfieren con este proceso induciendo la produccion
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de tejido indiferenciado, lo cual se puede apreciar en
Ia Figura 2.

En trabajos anteriores se ha demosirado que el
efecto del aguamiel es especifico y reproducible en
otros tejidos vegetales probados (5, 11, 12) El mis-
mo tipo de reproductibilidad se ha obtenido con la
miel de abeja colectada en las localidades de Jalapa,
Ver, Tepoztlin, Mor. y Utruapan, Mich al efectnar
bioanilisis utilizando tejido de hoja de Phaseolns vul-
gavis 'y Lycopersicon escnlentum (trabajo en prepara-
cdn), Con el objeto de estudiar estas propiedades
del aguamiel y de la miel de abeja se estd experimen-
tando con tejidos y oérganos de un mayor nimero de
plantas,

Resumen

Yemas axilares del tallo de zarzamora (Rubus sp)
variedad 'Himalaya® se cultivaron in vitro en el medio
basal sélido de Cresswell y Nitsch, el cual fue suple-
mentado con agua de coco, aguamicl o con miel de
abeja. Las yernas se incubtzron a una temperatura de
26-28°C y en un medio ambiente iluminado. Mien-
tras que los medios suplementados con agua de coco
y aguamiel inducen preferentemente la produccién de
tejido indiferenciado, el medio basal y el suplemen-
tado con miel de abeja promueven el desarrollo de
plintulas sin produccién de tejido indiferenciado en
un perfodo de incubacién de 70 dias
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Notas y Comentarios

dentificacion mivroscopica de cultivares

Alpgin dia Ias micrografias del micrescopio electsonico de
barredura pueden legar a ser parte de las solicitudes de
patentes de plantas cultivadas, suplementando las tradicionales
deseripciones de la morfologia y estructura de Ia planta. Esto
afirma el Dr. Charles R Krause, fitopatdlogo de la Admi-
nistracion de Ciencia y Educacién del Departamento de Agri-
cultura de los Fstados Unidos (Agricudtnral Research vol 27,
N 9.

El Dr. Krzuse encontrd que el microscopio electrénico
de barredura, que produce una imapgen tridimensional de un
espécimen sobre una pantalla de televisién, aumentada hasta
200.000 veces, muestra caracteristicas foliares suficientemen-
te claras como para identificar hasta un clon especifico. Un
clon es un cultivar reproducido vegetativamente a partir de
una soia planta.

Krause pude identificar cultivares de olmo americano
(Ulmus americanaj, originados de estacas, con drboles de los
que se originaron, usando este método de “huellas digitales”.

Olmos de tres afios, inicindos de estacas de dos drboles de
diferentes procedencias, se plantazon en ¢l invernadero y et
campo sbierto. Se colectaron muestras de  hojas mensual-
mente v se compararon con hojas tomadas de los drboles
originales. Las imédgenes resultantes del microscopio electréni-
co de barredura mostraron diferencias consistentes en la apa-
riencia de los estomas y en los tricomas (pelos foliares) entre
los dos grupos, aun en aumentos de solo 100 veces.

1a forma y ntmeros de los tricomas asi como la forma y
tamafios de los estomas suministraron las diferencias mds
importantes en la apariencin La identificacion de clones de
olmo puede hacerse claramente mediante estas diferencias.
Asi, jos tricomas de uno de los clones, tenfan unas células
basales de ona configuracidn esteliforme; en cambio, los tri-
comas del otro clon no presentaban esas células basales.

El laboratorio gque dirige ¢l Dr. Krause en Delaware,
Ohio, estdi ahora estableciendo casacteristicas diferenciales en
clones de arce, rosales y cultivares de otras plantas

Publicaciones

Boletin Rural Bl Ministerio de Apgricultura y Ganadera
de Costa Rica ha iniciade la publicacién de Bolerin Rural,
destinado a dar a conocer la labor de sus reparticicnes en be-
neficio del sector agropecuario del pais En forma de periadi-
co tabloide, de ocho pdginas, esté editado por la Unided de
informacién Técnica No se indica la periodicided ni tiene
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fecha el primer nimero. Tiene notas cortas de temas de interés
como la moniliasis del cacao (por Gustave Enriquerz), la cafia
de azdcar {de Frankhin Aguilar), el trigo en Costa Rica {de
Antonio Zumbado), la historia del banano en Costz Rica (de
Alfonso Jiménez) y otros mds. Nos enteramos, entre otros
casos, que durante ja Colonia se exportd trigo en Costa Rica
a paises vecinos.

Proteceion de los lechoner vontsa males intestinales

Un enfoque nuevo radicalmente diferente en la prevencion
de una de las mds importantes infecciones intestinales ha
emergido de investigaciones realizadas en el Unilever Research
Institute en Bedforshire, Inglaterra Bl nuevo método, que ya
estd en servicio activo en las fincas, se base no en kn medi-
cacion masiva de los cerdos con aatibiéticos (muy criticado
en los @ltimos meses) sino en estimular los propios sistemas
de defensa de los cerdos (Veterinary Record, Vol 104, p.
4943,

Iz enfermedad en cuestion es una formz severa y a me-
nude letal de diarrea de los lechoncitos, causada por algunas
cepas de fa famifiar bacterin, Ercherichin coli. La bacteria se
encuentra en las heces de casi todos los mamifesos, inciuso
¢t hombre, en grandes nimeros. En el colen, donde esté su
sitio, no hace ningin dafio. En un lechon joven, sin
embargo, que no ha desarroilade todavia un estdmago dcido,
que actia como barrera contra lu infeccion, E roli, puede pe-
netrar en las partes superiores del intestino, si el lechdn hus-
mea por donde esti el estifreol de su madre. Los resultados
pueden ser catastroficos, y el problema se hace todavia peor
por ef hecho de que le excrecién de E. roli de la madre se
eleva grandemente con fa tension de dar a luz justamente
cuando ¢f lechén recién nacide esti més desamparado.

En el pasado, los intentos de ayudar a los lechones du-
rante este perfodo se han concentrado en la vacupacién de fa
marrana, inyectindole con particulas de E celi muertas, en
la esperanza de que elabore anticuerpo a esas particulas.
Comao todos fos animales domésticos, el lechdn recién nacide
recibe todos sus anticserpos de su madre en el calostro El
problema esti en que el anticuerpo que se encuentrz en fa
jeche después de la inyeccion, avaque es abundante, no es el
tipo méas atil para el cerdo recién pacide Una manera de ob-
tener ln clase correcta del anticuerpe era dar a la marrana ef
E coli en su alimento, para estimular su sistema inmunc-
idpico via el intestino, pero ésto aumenta el nivel de excrecion
de las bacterias en el suelo, una de las cosas que el agricultor
quiere reducir.

El nueve esquema, que presentan J. Chidlow y P. Porter,
de 1a Unilever, es un ataque de dos pinzas contra Ja bacteria
y esti probando ser muy eficaz. La cerda misma es alimenta-
da con los extractos de E. coli muerto antes de que dé a luz
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su fechigada, Esto es seguido por uaa inyeccion de ln misma
“vagana” Il resultado €5 que el nivel de anticuerpos en el
cilostro es el tipo correcto (IgM) y a un nivel del dobie del
de los cerdos que han recibide la inyeccion convencional

Los ensayos de campe del nuevo sistema son impresionan-
tes Los cerdos tratados mostraron $0lo una marginal enfer-
medad: un lechoncito murié de un grupo de 43 Eo el prupo
testigo, sin vacunacide, el 75 por ciento de los lechones mu-
rieron a consecuencia del E coli.

Este nuevo sistemz es daico en que permite todavia [a
presencia de I coli en el intesting, lo que provoca que se
desarrolle fz inmunidad en los animales, pero previene que
las bacterias produzean la enfermedad. Los antibidticos pueden
ciertamente matar al E coli, pero entonces dejan al cerdo in-
defenso contra un futuro ataque Con lz preocupacidn actual
sobre el abuso de drogas en la agricultura y los temores sobre
¢l desarrollo de resistencia a antibidticos en las bacterias, este
nuevo sistema estd destinado a ser adoptado por los crindores
progresistas de cerdos

El deido érmico como almacenadoy de energia

El dcido férmico, la sustancia responsable por la punzada
de una eortiga, podria almacenar el exceso de energia cléctrica
de fuentes intermitentes, tales como células fotovoltdicas v
peneradores de viento

Richard Crandall, Richazd Williams y Allen Bloom, de
los Laboratorios de la RCA, en Princenton, New Jersey, lLan
mostrado comoe ¢l dcido férmico puede ser fdcilmente des-
compuesto en hidrdgeno y diésido de carbono, siendo el hi-
drogeno un combustible utii  El dcido puede hacerse por
electrolisis (la reduccitn electroquimica del didxido de car-
bone) y usade después como una fuente de hidrdgeno cuan-
do sea necesario (Applied Physics Letters, Vol 33, p 381},

Los investigadores encontraron que la electrdlisis ocurre
er un electrolito de bicarhonato de sodio acuoso vy cloruro de
tetrametilamonio con un  electrodo de aiquel amalgamado.
Ei dioxide de carhono se deja escapar sobre ¢l electrodo o el
gas podsia dicolverse en ef electsolito. Los investigadores ma-
nifiestan que la concentracidon del dcido formico producido
por electrdlisis, equivale a almacenar hidrdgeno a una pre
sién de 100 atmosferas

El acido férmico no necesita equipe <riogénico (como lo
necesita ¢l hidrégeno) para mantenerlo en estado liquido La
solucion acuosa dei dcido preducide por electrolisis puede ser
almacenada por afios, y cuando se necesita el hidrogeno, [a
solucidn se descompone al agregarle un eatalitico de paladio
sostenido en particulas finas de carbon.

En los experimentos, la descomposicidn die hidrogeno,
a la presién atmosférica, para usarse como fuente de energia
po contaminadora  Alternativamente, el dcido férmico mismo
puede ser usado como un combustible (aunque ésto proba-
biemente cause problemas de poiucion)

La eficiencia total de este nuevo método de almacenur
energia es 60 por ciento. El efecto combinado de elaborer dci-
do férmico de didxido de carbano, usando enerpgin eléctrica
y después descomponer el dcido para obtener hidrégeno y
dioxido de carbono, es el mismo que electrolizar el agua por
una ruta directa.

Aecidn de las célnlas asesinas de la sangre

Las células T citotdxicas, los linfocitos ~asesinos’” del sis-
temz inmunciogico, puecden no matar por una azccifn directa
sobre Ia membrana celular, a jas células que ellas estdn dise-
findas para destruir Este hallazgo, que va zlgd en contra de
algunas hipdtesis previas sobre las tdcticas mortales de los
linfocites, viene del departamento de investigacién de In
firma farmacéutica Hoffman la Roche, en Basilea, Suiza (Im-
munology, Vol 36, p. 178}.

Los invasores eoxtrafios al cuerpo estimulan la accidn de
los linfocitos del sistema immunizador, los que se ocupan cn-
tonces de una variedad de actividades dirigidas a destruir
al invasor. Eas células de una poblacion, (las células B) se.
cretan anticuerpos proteinicos hechos para adherirse 2l invasor
especifico. Las células de otro grupo (células 1) cumplen un
nimero mayor de papeles Algunas ayoadan a las células B
a producir anticuerpos, otras suprimen la misma funcidn;
pero un grupo, las células T citotdxicas, son los “matones”
del sistema inmunologico.

Cuando estin propiamente propramadas, estas células va-
man por el sistema circulatorio con el tipe de célula abjetivo
firmemente impreso en sus receptores de superficie. Cuando
ta encucntren, ia matan  Aunque hay muchos cjemplos bien
documentados de esta inmunidad mediante células, todavia no
su szbe precisamente cdmo estos pequefios y eficientes agesi-
nos despachan sus objetivos

A Matter decidid filmar esta interaccidn eatse estos lin-
focitos matadores y sus victimas usando microcinematografia,
y combind su estudic con un andlisis con microscopio electrd-
nico de ¢ada frapmente de lz accidn,

Primero crio una poblacién de las células T fitotdxicas,
prepacadas para matar eélulas de tumores malignos que fueron
entonces usadas como blancos. Las células se mezclaron y
las cdmaras empezaron a funcionar La pelicala mostré que
la interaccién siempre seguiz un patrén simifar. Primero
vino la fase de reconacimiento, en fa cual las células T zeptan
al azar sobre el objetivo; entonces las membranas de los dos
combatientes entran en un contacto muy estrecho. Repentina-
mente, ln membrana de la ¢éluln objetivo comienza a hin-
charse ircegularmente, y en esta etapa estd efectivamente
muerta

Debide al contacto muy estrecho entre [as membranas,
muchas investigadores anteriores han sugerido que la rotura
de ln membranz es Ia causa directa de I muerte de las cé-
tulas objetivos Sin embargo, las figuras del microscopio elec-
tronico hechas en este estudio parecen mostrar que las ampo-
Hlas en la membrana saperficial coinciden con roturas catas-
tréfices dentre de la célula, que comprenden al nicleo, mi-
tocondrios y otros orginulos de la célula victima. Esto sugiere
que el ménsaje de “autodestruccidon” puede bien venir de
adentro de lu célula victima, provocado por unp secrecidn o
accién fisica de la cdula T que estd sentada en su super-
ficie,

Todavia no se sabe, con certeza, qué cosn es este agente
que provoca Ja accién, ¥ no se puede todavin eliminar la po-
sibilidad de que es ln rotura de la superficie del objetivo
lo que provoza el suicidio de fa célula, aun cuando no ses
fa causa final de lp muerte.

Insectos gue destoxifican a iy plantas reseiosas

Una nueva cscaramuza en lo guerra quimica entre las
plantas y sus predatores he sido observadz por investigadores
de fa Universidad de Cornell Una contradefensa usada por
insectos para combatir el arsenal quimice, podercso y pro-
tectivo, de ciertas plantas, ha sido descrita recientemente por
Lena B Brattsten, F Wilkinson y 1. Eisner (New York's
Food and Life Sciencer Quartely 11 (3): 23 1978)

Eacontraron que piantas venenosas comidas por ¢l gusano
trozador del sur (Prodemia eridania) activan las enzimas de-
fensivas del insecto hacia una activided incrementada  Lste
sistema enzimitico, que se ha encontrado en el intestino de
Prodenia {y de otros insectos, CE. Tarrialba Vol 29, p 1979},
actiin como un desagiie bioguimico y descompone sustancias
potencialmente  peligrosas, ya sea  provenientes de plantas,
drogas, plaguicidas u otros productos sintéticos,

Tos investipadores de Cornell buscan uta explicacion de
la manera c¢émo funcienn este complejo sistema porque el
hombre tembién tiene su sistema que descompone sustancios
nocivas. En futuras investigaciones, los cientificos esperan de.
finir ¢l 4dmbito de ian capacidad de este sistema enzimdtico
para proteper 4 los animales, y también para deternimar las
diferencias bioquimicas entre los sistemas de diferentes espe-
cies Estz informacion los ayudard o diseflar insecticidas con
toxicidad selectiva,





