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INTRODUCCION 

Se ha informado que el peryodato de sodio (Nai04) , que es un agente 

oxidante, estimula in vitro la proliferación de __ los linfocitos T, 

de manera semejante a la que causan algunos antigenos especificos o 

mi tOgenos inespecificos cano la concanavalina-A (Con-A) . El 

mecanismo de acción mitogénica del Naro. parece radicar en que 

causa la oxidación de los oxidrilos vecinos del ácido N-acetil

neuraminico de la galactosa y de la galactosamina de algunas de las 

glucoproteinas superficiales de los linfoci tos1
-

8
• Sin embargo, para 

que ocurra la estimulación mi togénica del Naro. sobre los 

linfocitos, se requiere de la presencia de otras células 

faqociticas como los monocitos/macrófagos .. 11
• En este trabajo se 

investigó el efecto del Naro. y otros agentes cano el nitrito de 

sodio ~) , la nitroglicerina (NG) y la concanáValina-A (Con-A) 

sobre los macr6fagos. Para ello, inyectamos a qrupos de 10 ratones 

BALB/ e con O. S mq de NaiO•, 3 mg de ~, O. 4 mg de ni troqlicerina 

y 0.5 mg de Con-A por vía intraperitoneal. 
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A las 48 horas después se obtuvieron los macr6fagos por lavado 

peritoneal y su grado de activación se evaluó por el aumento en la 

cantidad de lisosauas, medido espectrofotométricamente por la 

técnica del naranja de acridina, o por la actividad de la 

peroxidasa evaluada ci toquimicamente. 

Encontramos una correlación excelente entre el método del naranja 

de acridina y el de la peroxidaaa. ,Los macrófagos se activaren en 

orden ascendente con el N~, NG, con-A y Naio •. 

COncluimos qu los mítogenos linfocitarios como el Nai04 y la COn-A 

tienen un efecto acti vador de los macr6fagos peri toneales en 

ratones. 
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ANTECEDENTES 

La complejidad que muestra el sistema inmunitario le pezmite llevar 

a cabo una gran cantidad de actividades tendientes a mantener la 

homeostasia y la salud en el organismo. su funcionamiento es 

similar al del sistema endócrino ya que sus canponentes circulantes 

son capaces de actuar en lugares distantes a su lugar de origen. 

Con una variedad relativamente pequeña de células integradas en una 

red bien comuniCada, el sistema inmune puede llevar a cabo 

numerosas funciones caoo son disminuir o aumentar una respuesta 

dada dependiendo de las necesidades del organismo en ese momento, 

esto gracias al mecanismo regulador inmunitario. La preservación de 

la salud al evitar el daño que pueden causar agentes extraños como 

microórganismos patógenos e incluso células propias que hayan 

sufrido alguna transfonnación es muestra del funcionamiento normal 

del sistema inmunitario, lo contrario daría como resultado la 

enfermedad12
• 

Por otro lado, es importante señalar que el sistema inmune posee 

car;x>nentes celulares, moleculares y genéticos; entre los primeros 

destacan los macrófagos y los linfocitos. Los macrófagos realizan 

diversas funciones en la respuesta inmune. Aunque se dice que no 

son especificos a un antígeno detezominado, juegan un papel 

importante en la presentación del antígeno a los linfocitos, ya que 
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a1 parecer determinan cuales células T (linfocitos derivados del 

timo y partícipes en la respuesta inmune celular) serán las 

encargadas de responder al estímulo de diversos antigenos. Por otra 

parte los macrófagos tambien tienen la capacidad de incrementar o 

suprimir la división celular o la diferenciación, así como la 

magnitud y el tipo de respuesta tanto de linfocitos T como 

linfocitos B, esto debido a que secretan mediadores bioloqicamente 

activos. Debe destacarse finalmente que el macr6fago es la 

principal Célula fagocitica, lo cual le confiere una considerable 

importancia en el procesamiento del antígeno12
• 

Se debe señalar tambien, que al hablar de fagocitos mononucleares 

se deben incluir a los monocitos circulantes en la sangre 

periférica, los promonoci tos, las células precursoras en la medula 

ósea y los macr6fagos hÍsticos que se encuentran en diversos 

tejidos, órganos y cavidades serosas13
• 

Los macrófagos de los alvéolos pulmonares y de las cavidades 

peritoneal y pleural se derivan principalmente de los monocitos 

circulantes, sin embargo, bajo ciertas circunstancias, hay 

proliferación local. las células de la serie de monocitos

macrófaqos so.q activos para matar las bacterias, hongos y células 

tumorales13
• 
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El tenn:i.no "macrófago activado" fue introducido en la 

literatura y ampliamente empleado por Mackaness en la decada de los 

sesentas para describir la aumentada actividad microbicida de 

macrófagos de animales con inmunidad adquirida por infección por 

bacterias parásitas facultativas intracelulares14
• Los macrófagos 

obtenidos de animales inmunizados por infección muestran una 

función aumentada cuando estas células son cultivadas in vitre. 

Tienden a desplegar mas sobre el vidrio, son mas adherentes, 

aumentan su capacidad fagocitica y muestran amnentada actividad 

bactericida inclusive contra microorganismos antigénicamente no 

emparentados con aquellos que han infectado al huésped. El estado 

de activación in vivo de los macrófagos , obtenidos de animales que 

están atravesando por una infección activa, puede ser simulado in 

vi tro si se exponen los macrófagos a los monoci tos de los 

individuos no:tmales a los mediadores linfoci tarios 15 

Recientemente se ha reportado la activación de macrófagos in-vivo e 

in-vitre inducida por el interferón gamna liberado por células de 

bazo de ratones portadores de tumor16 
, así ccmo tambien algunos 

agentes que activan macrófagos in-vi tro pero no in-vivo cc:mo la N

acetyl-cisteina 17 
• 
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In vi tro, el Naro. induce especificamente la proliferación de las 

CEU.ulas precursoras de los linfocitos T supresores (Ts) 4 '
18

, a las 

que provoca un solo ciclo mi tosico que se manifiesta dentro de las 

siguientes 4 a 48 horas despues del estimulo, ya sea como 

incremento en la sintesis de DNA o de la actividad irununosupresora 

de los linfocitos resultan tes de esa proliferacion5
• 

Las celulas Ts generadas por el peryodato de sodio son capaces de 

inhibir inespecificamente la reactividad inmunológica de otros 

linfocitos T que ya hayan sido convertidos en efectores por 

estímulos antigenicos previos o simultáneos a la aplicación del 

peryodato de sodio5
'
18

• 

No obstante, cabe mencionar que aunque la acción del peryodato 

parece ser muy bien conocida a nivel de las membranas celulares, 

los que son virtualmente desconocidos son los eventos 

intracelulares que conducen a las células estimuladas a entrar en 

mitosis . Así mismo, se desconoce en que l'adica el efecto permisivo 

de los macrófagos para que los linfocitos Ts tratados con Peryodato 

puedan entrar en mitosis9
'
10

'
11

'
19 

• 

Las ventajas que presenta el peryodato de sodio cuando se le 

utiliza in vi tro son : 
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l)Es selectivo para la estimulación de los linfocitos Ts. 

2)Requiere de un tiempo breve de exposición de 10 a 30 min. para 

actuar sobre ellos . 

3)Actúa sobre las células en las condiciones de cultivo. 

4)Es un compuesto soluble y manejable, que permite utilizarlo a 

concentraciones conocidas para estudiar su mecanismo de 

acción en diferentes condiciones ambientales. 

5) Su efecto puede ser suspendido por el simple lavado de las 

células o por neutralización con agentes reductores sin 

afectar la viabilidad celular. 

6)Su concentración puede ser cuantificable en los líquidos 

extracelulares. 

7) Su acción oxidativa sobre las células es cuantificable 

S)Es un compuesto estable, barato y de síntesis 

sencilla1,3, •.s,11,1s. 

La blastogenesis inducida por el pe.ryodato de sodio inhibe la 

respuesta de foonación de anticuerpos in vi tro a los inmunogenos 

usados. 

Se había postulado que los linfocitos T estimulados por el 

peryodato podían actuar ~'<i fue_ra sobre los linfocitos ayudantes o 

directamente sobre células B, inhibierdoles su respuesta inmune in 

~ 18
• Recientemente se ha demostrado que el peryodato de sodio 
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induce la generación de linfocitos supresores que afecta la 

respuesta inmune in vi tro 20
• A pesar de todo esto, desconocemos las 

razones por las que no babia sido probado su efecto in-vivo. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Se desconoce si el peryoclato de sodio, asi como otros agentes 

oxidantes activan los macrófagos in-vivo. 
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H I P O T E S I S 

El peryodato de sodio activa los macrófagos pulmonares y 

peritoneales de ratones sanos de la cepa BALE/c. 
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OBJETIVO GENERAL 

Investigar si el peryodato de sodio y otros agentes oxidantes como 

el nitrito de sodio, la nitroglicerina y la concanavalina-A 

producen aumento en el contenido lisosomal de los macrófagos 

peritoneales y alveolares de ratones BALB/c . 

.,._ 
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MATERIAL y ME TODOS 

Plan general.- Se inyectaron ratones con Nai04 , Con-A , NaNO.u y NG, 

por via intraperitoneal. A las 48 h después, se colectaron sus 

macrófagos peritoneales y su grado de activación se evaluó por 

medio de la cantidad de lisosomas que desarrollaron y por la 

cuantificación histoquímica de su contenido en peroxidasa. 

Ratones.- Se utilizaron ratones machos BALB/c de 20 a 25 g. de 

peso, de ocho a doce semanas de edad, a los que se les proporcionó 

alimento comercial para roedores (Purina, México) y agua purificada 

para consumo voluntario. con ellos se formaron seis grupos de 10 

ratones cada uno. 

Inyecciones intraperi toneales.- El primer grupo de ratones no fué 

inyectado, se tomo como control. El segundo grupo se inyectó sólo 

con 1 ml de solución de Hank a pH de 7.4 ya que fué el vehículo en 

el cual se disolvieron los reactivos. Al-tercer grupo se le inyectó 

con 3.0 mq de NaN~ (Monterrey, México) disuelto ~ 1 ml de 

solución de Hank. Al cuarto grupo se le aplicó O. 4 mg de 

nitroglicerina (Sánchez, México). El quinto grupo fué inyectado con 

500 microgramos de Con-A (Sigma, USA) disueltos en la misma 

solución. El sexto grupo de ratones recibió una dosis de 0.5 mg de 

Nai04 disuelto en 1 ml de solución de Hank a pH de 7.4 . 
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Marcaje de los lisosomas.- Para evaluar el grado de activación de 

los macrófagos, se consideró que estos desarrollan un mayor 

contenido de lisosorrias a mayor grado de activación. Para 

cuantificar el número de lisosomas formados en los macrófagos _ 

activados se siguió el Método de Urban21
• Este se basa en que los 

lisosomas son teñibles !!! vivo e ~ ~ con el naranja de 

acridina y que después de haber tomado el colorante pueden ser 

lisados y cuantificado el naranja de acridina, como un índice de 

activación. 

Para esto a las 48 h después de haber inyectado a los ratones de 

los grupos anteriores, se les inyectó 1 ml de una solución al 0.05 

% (p/v) de naranja de acridina (Sigma, USA) disuelto en la solución 

de Hank sin rojo fenol y aplicada por via intraperitoneal. 

Obtención de los macrófagos peri toneales.- Diez minutos después de 

la inyección del naranja de acridina, se inyectaron 5.0 ml de 

solución de Hank adicionada de 2.5 g (p/v) de albúmina humana 

(Albumex, México) y de 5.0 unidades de heparina pura (Sigma, 

México) por ml. Enseguida se dió masaje abdominal suave a los 

ratones por dos minutos para permitir que la solución se difundiera 

a toda la cavidad peritoneal. Enseguida los ratones se sacrificaron 

por dislocación cervical y se les drenó el líquido :Peri toneal. Este 

se de)x>si tó en tubos sil iconizados para evitar la adherencia de las 
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células al vidrio, y protegidos de la luz para evitar la 

decoloración del naranja de acridina. Las células se lavaron tres 

veces en 60 volumenes de solución de Hank por centrifugación a 500 

G por 5 minutos para eliminar el naranja de acridina que no hubiera 

sido captado por las células y permaneciera en exceso en la 

solución. La viabilidad celular se evaluó por tinción con azúl 

tripáno al 0.1 % un minuto. Una alícuota de las células lavadas se 

tiñó con colorante de Wright para cuenta diferencial de las 

células. La suspensión de macrófaqos se contó en una cámara 

cuentaqlobulos y se estandarizó repetida en alícuotas de 2 X 106 

células en 0.1 ml. 

CUantificación de la activación macrofáqica con naranja de 

acridina.- Nos basamos en el método de Urban21 con algunas 

modificaciones. Los macrófaqos peri toneales se observaron en un 

microscopio de luz ultravioleta para comprobar que habían captado 

el naranja de acridina. Enseguida, cada alícuota de 2 X 1()6 células 

se mezcló con 1. O ml de una solución de desoxicolato de sodio 

(Difco, USA) al O .1 % (p/v) durante 10 minutos para lisar las 

membranas celulares y liberar el naranja de acridina que se 

encontraba unido a los lisoso¡r.aa. Las células así tratadas fueron 

n~evamente observadas al microscopio de fluorescencia para 

comprobar la deqranulacion lisosomal. Los tubos se centrifugaron a 
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5000 G por~O minutos y los sobrenadantes se transfirieron a 

cubetas de cuarzo y su densidad óptica para el naranja de acridina 

se leyó a 495 nm en un espectrofotómetro ( PMJ 3,Zeiss). 

cada una de estas muestras se efectuó por duplicado o triplicado de 

cada ratón. Las lecturas se compararon contra las de soluciones de 

naranja de acridina de concentración conocida y contra blancos de 

reactivos. 

cuantificación citoquirnica de la activación macrofágica por el 

contenido de peroxidasa. Para evaluar el contenido de peroxidasa de 

los macrófagos se siguió el método ci toquimico de Kaplow22. Para 

esto, se depositaron 0.6 ml de la suspensión de macrófagos sobre 

cubreobjetos de vidrio y se incubaron 30 minutos a 37° e en cámara 

húmeda para permitir la adherencia de los macrófagos al vidrio. 

Enseguida, los cubreobjetos se lavaron suavemente con solución de 

Hank y se cubrieron con O. 6 ml de una solución de formol al 10 % 

con etanol por 1 minuto. Luego se cubrieron por 1 minuto con 0.6 ml 

de una solución de diclorhidrato de bencidina (Merck, México) al 

O. 3 % (p/V) disuelta en una mezcla de 100 ml de alcohol etilico al 

30 % (v/v) adicionado de 1.5 ml de hidroxido de sodio (NaOH) 1.0 N, 

O. 7 ml de peróxido de hidrogéno al 3. O % (v /v) , l. O g de acetato de 

sodio, 1.0 g de sulfato de zinc al 3.8 % (p/v) y zafranina al 0.2 % 

(p/v). Enseguida, las preparaciones se enjuagaron con agua 
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destilada, se secaron y se montaron invertidos sobre portaobjetos. 

La intensidad de la reacción de la peroxidasa se evaluó en una 

escala de O a 4 puntos por cada macrófago de acuerdo a la cantidad 

de gránulos obscuros que contuvieron, de acuerdo al criterio 

establecido22
• De cada caso se hicieron dos lecturas de 100 células 

por dos observadores independientes y los resu1 tados de ambos se 

promediaron. Así, si la activación de la peroxidasa en las lOO 

células hubiera sido la máxima de 4 puntos, la lectura hubiera sido 

de 400 puntos. El grado de activación de la enzima se expresó cano 

un valor dentro de esos limites de O a 400 puntos. 

Obtención de macrófagos pulmonares. Después de sacrificados los 

ratones, se les disecó la tráquea y por ella se instiló l. 6 ml de 

una solución al O. 5 % (p/v) de naranja de acridina disuelta en 

solución de Hank sin rojo fenol, se dió masaje pulmonar suave a 

través de la pared torácica por 1 minuto y luego se recuperó la 

solución instilada. Los macrófagos pulmonares que-se obtuvieron se 

procesaron de manera semejante a los peri toneales para la 

detenninación de su grado de activación, mediante el naranja de 

acridina y de la peroxidasa. 

Otras pruebas. En otros grupos adicionales de S ratones cada uno se 

investigó el desarrollo de la activación de los macrófagos 
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peritoneales y pulmonares a las 8, 12, 24, 36, 48, 72 y 96 horas de 

la aplicación subcutánea de dichos reactivos. Se observó la 

evolución de las poblaciones celulares que aparecían en 

el líquido peri toneal. Además, se investigó si la inyección 

intraperitoneal de los reactivos causaba estimulación de los 

macrófagos pulmonares y si las inyecciones subcutaneas de ellos 

causarían la activación de los macrófagos peri toneales y 

pulmonares. 

ANALISIS ESTADISTICO 

Los resultados fueron analizados mediante la prueba "t" de Student 

para experimentos apareados y entre grupos por MKJVA. 
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GRUPO 1 

Nai04 
(3.0 mq) 

1 

DIAGRAMA DE FLUJO 

GRUPO 2 

NaNO:z 
(0.4 mg) 

I.P. 

RATONES BALB/ e 
6 GRUPOS 

n=10 

GRUPO 3 GRUPO 4 

NG Con-A 
(0.5 mg) (1 ml) 

48 horas 

1 

GRUPO 5 

HANK 

s.c. 

GRUPO 6 

S/T 

' LAVADO BRONQUIAL LAVMXJ PERITONEAL 

MACRÓFAGOS MACRÓFAGOS 
ALVEOLARES PERITONEALES 

l J 

1 

GRADO DE ACTIVACION, AUMENTO EN IA CANTIDAD DE LISOSCMAS 

l 
1) CAPTACION DE N.A • . 

ESPECTROFO'l'OMETRICO 

URBAN. 

1 

2) ACTIVIDAD PEROXIDASA .. 
KAPLOW. 
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RESULTADOS 

Las observaciones seriadas de las células peri toneales después de 

-
las inyecciones de los diferentes reactivos penni tieron carprobar 

que el fenómeno de activación macrofágica evoluciona 

progresivamente hasta llegar a un máximo entre las 24 horas (h) y 

decrece entre las 72 y 96 h. Entre las 12 y 24 h después de las 

inyecciones el contenido peritoneal contuvo entre 30 y 40 % de 

leucocitos polimorfonucleares y del 60 al 70 % mononucleares 

(macrófagos). A las 48 h, los polimorfonucleares se hahian reducido 

a menos del 10 % y los macrófagos fueron mas del 90 %, por lo que 

la cuantificacion de la actividad macrofágica decidimos efectuarla 

a las 48 h posteriores a la inyección de los reactivos. 

Los lisosomas de los macrófagos y de los polimorfonucleares 

captaron el naranja de acridina y fluorescieron en color 

anaranjado. L?l cantidad de lisosomas fluorescentes -se correlacionó 

ópticamente con el grado de activación macrofágica y con las 

lecturas espectrofot:anétricas de la captación del naranja de 

acridina. No se observaron otras estructuras intraci toplasmaticas 

que se tiñeran con este colorante. 
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------------------------------------------------------- -----

Los resultados del grado de acti vacion de los macrofagos 

peritoneales por el incremento en el desarrollo de lisosomas fue 

evaluado por la captación del naranja de acridina y por el 

contenido de peroxidasa y se resume en el Cuadro y Fi_gura I. En 

el puede verse que los macrófagos activados 'Por los diferentes 

reactivos captaron en orden ascendente las siguientes cantidades de 

naranja de acridina expresada en microgramos (ug) : NaNO:z 4 .14 + 

0.6, NG 7.23 + 1.26, Con-A 7.33 + 1.25, Na!04 9.0 + 0.95. 

Los macrófagos peri toneales de los ratones inyectados con solución 

de Hank dieron valores de 2.87 + 0.65 • Los macrófagos residentes 

de la cavidad peri toneal en reposo, que no habian sido inyectados 

con ningún reactivo dieron un valor de l. 69 .:_ O. 82 microgramos de 

naranja de acridina. 

Por otra parte, la inyección intraperitoneal de los reactivos, 

ninguno de ellos causó activación de los macrófagos alveolares, ni 

en cortos tiempos, ni en largos. Tampoco la inyección subcutanea 

causó activación de los macrófagos peri toneales ni de los 

pulmonares. 

Los resultados del grado de activación de los macrófagos 

peritoneales evaluados por la cantidad de peroxidasa aparecen 

también en el Cuadro y Figura I . 
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-
En el Cuadro I se observa que los macrófagos activados por los 

diferentes reactivos presentaron el mismo comportamiento, es decir 

cantidades ascendentes: NaNO:z 57.9:!: 24.6; NG 147.9.:!: 27.5; Con-A 

175.6.:!: 20.27 ; Nai04 231 :!: 23.3 • Los macrófagos de los ratones 

inyectados con solución de Hank dieron valores de 0.5 :!: 1.26 . Los 

macrófagos residentes de la cavidad peri toneal en reposo, que no 

habian sido inyectados con ningún reactivo dieron valores de O. 4 + 

0.69. Estos valores corresponden a la escala de O a 400 puntos de 

peroxidasa. 

El analisis estadístico mostró diferencial altamente significa ti va 

( p O. 001 ) por la "t" de Student como por el análisis entre 

grupos (.ANOVA) . 

En la Figura I puede apreciarse que hubo una excelente correlación 

entre los grados de activación valorados por naranja de acridina y 

peroxidasa. 
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CUADRO I 

Resultado de la activación de los macrófagos peri toneales de los 

ratones BAI43/c con diferentes reactivos inyectados 48 h antes por 

vía intraperi toneal. La activación se cuantificó por la cantidad de 

lisosomas que desarrollaron los macrófagos, evaluada por la técnica 

de naranja de acridina (NA) y por la técnica de la peroxidasa (PO). 

Resultados (X+S) 

Grupo Reactivo N.A. (ug) PO 

1 Ninguno 1.69 + 0.82 0.4 + 0.69 - -
2 Solución de Hank 2.87 + 0.65 0.5 + 1.26 -
3 NaN~ 4.16 + 0.6 57.9 + 24.64 

4 Nitroglicerina 7.23 !: 1.26 147.9 + 27.5 

5 -Concanavalina -A 7.33 !: 1.25 175.6 + 20.27 

6 Naio. 9.03 !: 0.95 231.2 + 23.3 

Cada grupo fue de 10 ratones. Los valores de NA representan 

microgramos de colorante fijado en los lisosanas.- Los valores de PO 

son los resultados de la evolución citoquimica (gránulos obscuros) 

en escala de O a 4 00 puntos. 
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DISCUSION 

En este trabajo comprobamos que el grado de activación de los 

ma.crófagos puede ser evaluado mediante la cuantificación de la 

cantidad de lisosomas desarrollados, por la captación del naranja 

de acridina, la observación de los lisosomas al microscopio de 

fluorescencia, por espectrofotómetro21 o mediante el método 

ci toquímico de la peroxidasa 22
•
23 

Entre estos métodos se observó una correlación excelente, la cual 

indica que durante la activación de los macrófagos ocurre un 

inciemento paralelo entre la cantidad de lisosomas y el contenido 

de su peroxidasa. 

Encontramos que el grado de activación de los ma.crófagos 

~~itoneales que causaron estos reactivos fué en orden ascendente: 

N~, Nitroglicerina, Con-A y Naio •. 

El mecanismo de acción mi togénica del Nai04 sobre los linfocitos, 

radica en que oxida los oxidrilos vecinos del ácido N-acetil

neuraminlco, de la galactosa y de la galactosamina de algunas 

proteínas superficiales1-a. 
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Para que ocurra la estimulación mi togénica de los linfocitos, se 

requiere la presencia de otras células fagociticas como son los 

monocitos, macrófagos o células dendríticas!l-11
• 

Sin embargo, la acción del NaiOc y de la Con-A sobre las células 

fagocíticas es desconocida, así como también el papel de estas 

células en el proceso mi togénico de los linfocitos. 

En este trabajo encontraínos que los mitóqenos linfocitarios como el 

NaiOc y la Con-A también causaron activación de los macrófagos 

peritoneales de los ratones BALE/e; pero el mecanismo de acción de 

estos reactivos sobre los macrófagos y la relación que esto pudiera 

tener con la mitogénesis de los linfocitos queda por investigarse. 

El NaiOc tiene acción oxida ti va y estimula la mi togénesis de 

linfocitos T supresores y ci totoxicos1
•

20
• Nosotros hemos encontrado 

que la administración parenteral del_ Nai04 causa abolición de la 

reacción de hipersensibilidad celular que causa la sensibilización 

al dinitrofluorobenceno. Se ha informado que otros agentes 

oxidantes nitrosos y nitrados tienen acción imnunosupresora24
-

27 

Por este motivo, en este trabajo se incluyeron el nitrito de sodio 

y la nitroglicerina, para investigar si también podrían tener algún 

efecto sobre los macrófagos y encontramos que el NaN~ y la 
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nitroglicerina también causaron_activación macrofágica. 

En base a estas observaciones podemos decir que el Nai04 tiene dos 

efectos inmunológicos: Activa a l. os macrófagos peri toneales y 

estimula la proliferación de los linfocitos T supresores. En ambos 

efectos, el Nai04 tiene acción estimulante, aunque parecen opuestos 

de inmunoestimulación e inmunosupresión. Estos hallazgos ameritan 

seguir estudiando en el futuro. 

Finalmente, llamó la atención que el Nai04 y los otros reactivos 

tuvieron solo un efecto estimulante local sobre los macrófagos de 

la cavidad peri toneal donde se inyectaron estas sustancias; pero no 

tuvieron un efecto sistémico por ejemplo sobre los macrófagos 

pulmonares. 

En resumen podernos decir que el Naio., la Con-A, la NG y el NaNO:z 

activaron los macrófagos peri toneales. Esta activación pudo 

cuantificarse por las técnicas del naranja de acridina y ~ la 

peroxidasa. 

26 



CONCLUSIONES 

Los mi tógenos linfoci tarios corno el Nai04 y la Con-A tienen efecto 

activador de los macrófagos peritoneales en ratones. 

El Nai04 aplicado intraperitonealmente no activa a los macrófagos 

pulmonares. 

La aplicación subcutánea no tiene efecto sistemico sobre los 

macrófagos pulmonares y peritoneales. 
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BREVIARIO 

Con-A : Concanavalina-A 

DNA : Acido desoxirribonucleico. 

I. P. In traperi toneal . 

N.A. Naranja de acric::li.na. 

Naio. : Peryodato de sodio. 

NG Nitroglicerina. 

nrn Nanometros. 

NaNO,¡ : Nitrito de sodio. 

NaOH : Hidroxido de sodio. 

PO : Peroxidasa. 

s.c. : Subcutanea 

Ts Linfocitos T supresores. 

ug Microgramos. 
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