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Abstract . 

Quantitative and qualitative pattern of proteins along the anteroposte
rior axis of the planarian Dugesia (G) tigrina . 

14 The uptake and incorporation of C- labelled amino 
acids as related to anteroposterior body levels have been s t udied in 
the planarian Jugesia (G) tigrina . The results show the existence of 
an antero- posterior gradient of uptake and incorporation with maximal 
levels in the cephalic region . 

The incorporation of 3H- Leucine into protein in different regions 
along the antero- poster ior body axis of the planarian Duges1a (S) po
lychroa showed too a similar pattern , with different iated cell cypes 
having higher values t han undifferentiated cells (neoblasts) . These 
results are discussed in connection with Child ' s hypothesis ( 1941 ) of 
physiological gradients to explain intercellular coordinacion . 

The analysis of the pattern of proteins in diff erent body regions 
by two dimensional electrophoresis (NEPHGE/IEF + PAGE) show that di
fferences are mainly quantitacive . Qualitacive changes are rarely ob
ser vad , mainly i n the pharynx . Both changes , qualitative and quantita 
tive , could be useful to pinpoi nt specific markers of different re- -
gions and follow their appearance during regeneration . 

Introducció 

El fenomen de diferenciació seqüencial al llarg de l'eix anteroposte

rior és un fet tan pels primers estadis del desenvolupament com perla 

regeneració . Planaria, donada llur gran capacitat regenerativa adhúc a 
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a partir de peti t s fragments de la seva massa corporal , ha sigut un mo

del ampliament utilitzat per es t udiar la polaritat que porta implÍCit tot 

fe r1omen de regeneració . 

Encara que els aspectes morfológic- cel . lulars de l'establiment de lapo

l aritat durant la reg~neració han estat ben establerts (Br~nsted , 1969) , 

els aspectes bioquímics i , encara en molt meyns grau , moleculars no han 

estat aprofondits . El següent treball esta concentrat enl'estudi descrip

fiu de les diferencies a nivell bioquí mic (proteic , en concr et) al llarg 

de tot el cos de la planaria Dugesia tigrina . Les raons que ens han por

tat a fer aquest han estat diverses . 

La primera esta relacionada amb el concepte de gradient desenvolupat per 

Child ( 1941 ) que va postular l'existencia d'una regió fisiologicament més 

activa que impediría duplicacions d ' aquesta en a ltres de contigües . A més, 

continuava , aquesta propietat dominant no ha d'ésser local sino distribuí~ 

da com una variable contínua al llarg d'eixos definits i que e l pie de l a 

distribució coincidiría ambla regió dominant . Flickinger ( 1959) demostra 

a O. dorotocephala ! ' existencia d'un gradient anteroposterior de síntesi 

de ADN, ARN i pro~~ines que mostrava una relació causal ambla determina

ció i el manteni ment de la polaritat axial durant la regeneració (Coward 

i Flickinger , 1962) . Per contra , Calow i Read (1981 ) trebal l ant en es pe

cies sexuades van trabar que no hi havia cap mena de gradient ni en !'en

trada del aminoacids del medi ni en la i ncorporació a pr oteines , pero s ' ha 

d'esmentar que aquest patró podria estar enmascarat per una intensa acti

vitat gonadal . L ' analisi de l'entrada d ' aminoacids i llur incorporació a 

la fracció pr oteica a l l larg de l' eix A- P de Dugesia (G) tigrina (especie 

asexuada) pot aportar l allum necessaria per aclarir aquest punt . Adic i o

nalment, l'analisi de quins tipus cel . lulars són els responsables d ' aquest 

gradient , en cas d'existir, pot ser una informació de gran valua . 

Un altre objecte basic plantejat era estudiar les diferencies del s pa

trons proteics entre les diferentes regions . Aquests polipeptids especí 

fics ens podrien servir coma marcadors per estudis de regeneració (tan 

"in vi vo" com "in vi t r o " ) per tal de quantificar la diferenciació i con

firmar la identificació de les regions regenerades feta histologicament . 

Final ment , un altre objecte, encara que molt més problema~ic , era corre

lacionar canvis bioquímics graduals i axials a codis posicionals que po

drien explicar la formació del patró durant la regeneració . 

Els resultats presentats ens permeten respondre acceptablement els dos 

primers punt , pero ni de bon tras el darrer. 
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Material i metodes; 

Les planaries , Dugesia (G) tigrina, eren mantingudesa 12ºC en solució 

salina en el laboratori i es deixaven uns 10 diesen dejuni abans d'és

ser utilitzades per tal d'evitar la contaminació del menjar no digerit 

que encara restaria en l'intestí . 

~n!r~d~ ~•-a~i~o~c!d~ i incorporació_a_proteines : 

Grups de 10 planaries (d ' uns 10mm de llargada) eran incubades durant 24h . 

a 12ºC en un medi salí amb gentamicina (Sj'g/ml . , Sigma) en presencia de , 

o bé , 2 . 5¡--Ci/ml . de 14C- hidrolisat proteic d'algues (act . esp . 57mCi/mi

lliatom carbon, Amersham) , o bé, 2 . 5.,,...Ci/ml de 
14

c- Lisina (act . esp . 22Ci/ 

/mmol , Amersham) . La gentamicina no afecta per res ni l'entrada ni la in

corporac ió (dades no mostrades) pero era una mesura contra una possible 

contaminació microbiana . 

A l'acabar la incubació es netejaven i tallaven en 5 trossos i faringe 

(com esta indicat en la fig 1) i es soni caven en TITX (50mM tris- HCl 

pH 7 . 4 , 150mM NaCl, 5mM EDTA, 0 . 02% azida sódica, 0 .05% tritó Xl00 i 

5mM sulf at de benzamidina) en f r ed . Quantitats iguals de proteina (cal

culada a partir d'una alíquota per Bio- Rad Assay Protein (Bio- Rad Lab . )) 

es precipitaven amb 10% TCA (acid tricloroacetic) . La radioactivitat asso

c i ada t an al sobrenadant ( fracció TCA soluble) com al pellet (f racció 

TCA insoluble) es determinava per espectrometria de centelleig . 

Jaque la informació desitjada era descriure el patró relatiu de l'en

trada d ' aminoacids i de la incorporació i no les activitats específiques 

absolutes (que, per altre costat , estan f ora de sentit donat que , com in

dica Stephens (1964) , l' entrada de mater ial organic disolt en el medio

curreix de forma poc ostensible en els invertebrats inferiors per el que 

els invalida per fer estudis cinetics) , les dades d'entrada i d ' incorpo

r ació de cada regió (dpm/¡"-g prot . ) eren corre·gides per l'activitat es

pecífica mitjana de tot l'animal (dpm~g prot . ) . D'aquesta manera s'evi

ta la variabilitat originada pels diferents radioisotops i grups de pla

naries utilitzats . 

Autorradiografia de ~a~e~a!s_c~l~l~l~r~ ~e_d!f~r~n!e~ ~e~i~n~= -

S'utilitza una altre especie , Dugesia polychroa . Animals de uns 10mm de 

llargada s'incubaren en presencia de 50j'Ci/ml . L- 4- 5 
3

H- Leucina (act . 

esp . 25 Ci/mmol , Amersham) durant 8h. a 17°C . A partir de macerats de les 

diferentes regions dis t r ibuides axialment (cap , prefaringea, faríngea me

yns faringe , postfaringea i cua) i perla técnica de "dipping", seguint el 

protocol descrit per Baguña (1973), es calcula la incorporació de leucina 

tritiada a proteina en funció del nº de grans/cel. lula . 
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Preparació_de la mostra i isoelectroenfoc (IEF) : 

Les mostres de cada una de les regions eren preparades, separades i tenyides 

en Coomassie Blue com descriuen Karlsson i col (1973) . S'aplicaren 200/"g 

de protefna/pista. 

Preparació_de la mostra ~ ~l~c!r~f~r!s~ ~D~ iSQS=P~G~)~ 

Regions equivalents provinguents de 10 animals diferents de 10mm eran jun

tades i el seu contingut proteic extret segons Kessler (1981) . S'aplica uns 

200_rg/pista i la separació es feu en gels de 13 . 5% d'acrilamida- SDS com 

descriu Laemmli (1970) . Es tenyiren amb Coomassie blue . 

Preparació_de la mostra ~ ~l~c!r~f~r~s~ ~i~i~e~s~o~a!(~D=N~P~G~/lEr- ~AQEl: 

La fracció proteica de les regions i faringe era solubilitzada d'acord a 

Tracy i Young (1984). La separació dels polipéptids basics (NEPHGE) o a-

cids (IEF) i pe:ls diferents pesos moleculars ( 13 . 5% acrilamida PAGE) 

era feta essencialment com introduí 0'Farrell (1975) modificada posterior

ment per Bravo (1984) . Els polipeptids eren revelats perla tinció d'Ag 

(Wray i al . (1981) amb petites modificacions : després de la fixació amb me

tanol (50%)/acetic (10%) es fa una fixació sequndaria, amb l'objecte d'aug

mentar 1~ sensibilitat amb gluteraldehid (10%) 30: l'excés de gluteralde

hÍd era eliminat amb un rentat exhaustiu de H2o. 
E~ molts casos els patrons electroforétics no es superposaven comple-

tament degut a lleugeres pero incontrolables variacions durant la separació 

proteica. Per tant , est~m obligats a pendre rigorosos criteris perla com

paració dels gels . Cada gel era, primer orientat respecte a algunes pro

teines més importants que estan presenten totes les regions. Després, per 

evitar canvis deguts a l'extracció proteica es corrien mostres de diferen

tes extraccions. Aleshores qualsevol canvi en el patró era considerat sig

r.ificatiu si era reproduible en varis gels d'una mateixa regió pero a partir 

de diverses extraccions. 

Resultats: 

fn!r~d~ ~•~m~n~a~i~s_i_síntesi_proteica al_llarg_de l'eix A-P: 

Els resultats obtinguts emprant un sol aminoacid (lisina) no diferien sig

nificativament dels que utilitzaven tota una barreja d'ells (hidrolisat pr~ 

teic) (dades no mostrades). Els resultats de 7 proves en total (3 perla 1~ 

sina i 4 perla barreja d' aminoacias) es mostren en la fig . l . Hi ha el ma

xim tan en la fracció soluble comen la TCA insoluble a la regió cefalica 

i el mínima la central (prefaringea) . L'alta taxa d'incorporació cefalica 

ha drésser explicada per un incrementen la s{ntesi proteica de la regió i 

no per l'existencia d'un "pool" intracelular d'aminoacids més gran . En la 



fig . lb es pot observar que la radioactivitat associada a proteines res

pecte aquella al "pool" intracel . lular en la regi6 cefalica és signifi

cativarnent superior al reste de les altres parts del cos. 

Act. esp . regi ó X --Ac t. esp. animal 

1.8 

1. 5 

l. 2 

. 9 

. 6 

. 3 

1 2 3 4 5 

Fig l . "UPTAKE" DE 14C- AMINOACIDS I 
INCORPORACI O A PROTEINES AL LLARG DE 
L'EIX ANTERO-POSTERIOR DE Dugesia 
tigrina.a ) entrada i incorporació 

relativa (eix de les ordenades ) en 
les diferentes regions de la plana
ria (abcises ) . b ) ~axa d'incorpo
r ació a proteines referit al pool 
i ntracel . lular d'arninoacids (orde
nades) respecte al llarg de l'animal 
(abcises) 

--o-- o-- Fracció TCA
insoluble 

- y. - >< - Fracció TCA
soluble . 

Per veure quin paper pot tenir la f aringe en ! ' entrada i conseqüentment en 

la incorporació a proteines dels arninoaci ds del medí, es oompara llur acti

vitat específica a la de la mitjana del reste del cos . Sobre tot en l'en

t rada (4 . 26tl , 5) pero també en la incorporació (1 . 48!0 , 3) s'obser va que la 

f ar inge és un lloc d'entr ada i incorporació diferencial (cal fer esment que 

la faringe és un organ r íe em cel . lules plenes de granuls de secreció) . Mal 

grat aquestes activitats específiques altes, la quantitat d'arninoacids que 

entren per la faringe r especte al total (4 . 5%) deu ser poc important per !'a

nimal i per tant no crei em que afecti de forma substancial a la síntesi pro

teica de les diferentes regions . Aixó esta d'acord arnb en Calow i Read 

(1981) que no observen diferencies significatives ni en ! ' entrada ni en la 

incorporació a proteina entre planaries sense faringe i normals . 

I ncorporació_als_diferents_tipus_cel. lular s en_l ' eix A- P: 

Els resultats autoradiografics dels macerats cel.lulars de les diferen~es 

r egions de Dugesia polychroa (taula 1) confirmen els de rapartat anter io~ : 

hi ha un maxim en la regió cefalica . A més, el compartiment de cel . lules 
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Regió Cap Prefaringea Faríngea Postfaringea Cua 

nº grans 16 . 7t0 . 7 14 . 4+0 . 5 11.3+0 . 7 12 . 8+0 . 8 16 . 3,±0 . 2 ·cel.lula 

nº grans 
neoblast 3 . 6+0 . 3 2 . 9.:t0 . 5 1.8+0. 3 4 . 3+0 . 7 5 . 0±0 . 2 

nº grans 23.1+1.4 18 . 7±1. O 14. 5±1.1 -16".l+l . 6 20 . 7±0 . 2 
cel diferenc . 

TAULA l. DISTRIBUCIO DEL nº de grans de plata/cel. lula AL LLARG DE L'EIX 
ANTEROPOSTERIOR DE Dugesia (S) polychroa INTACTA . Les cel . lules 
eren marcades amb 3H- Leu durant 8h . a 17ºC i autorradiograf iades 
amb ILFORD G5 (25 dies d ' exposició). 

diferenciades té una taxa de síntesi proteica més alta que el de les indi

ferenciades (neoblasts) i per tant é s el principal responsable de . res men-

tat gradient . Hem trobat també que entre les cel . lules diferenciades en 

hi ha que tenen una molt alta activitat sintética que són les secretores 

(basófiles i acidófiles:97 . 5t l5 grans/cel . ) , d'altres intermitja (per e 

xemple , cel . lules fixes del parénquima : 37. 7±8) i e l s valors més baixos e l s 

presenten les nerviases (12 . 2±4 ). 

Analisi dels_patrons_electroforétics_d~ ~a~a_r~gió~ 

Donada la capacitat de resoluci ó dels sistemes electroforéti cs unidimen

sionals (IEF , SDS- PAGE), l es di ferencies h ue indiquem amb f l etxes a les 

fig 2 i 3) entre les regions són mínimes i possiblement d'ordre quantita

tiu a excepció d ' algunes (senyalades amb *) . Fara de la faringe , les 

regions 1 i 2 no presenten determinades bandes (e ) o almeyns si les pre

senten estan en baixes quantitats . 

Amb l'electroforesi bidimensional (IEF o NEPHGE/SDS PAGE) en combinació 

ambla tinció de plata augmentem de forma sensible la capacitat resol u

tiva del sistema . La fig . 4 és un típi c patró proteic d'una plartar i a in

tacte on esta indicat amb números (l- 15) tots e l s canvis que es detecten al 

comparar els gels de diferentes regions (gels no mostrats) . Més del 95% 

de les proteines detectades en qualsevol gel poden ser detectades en qual -

sevol a l tre de les altres regions . Pero malgrat la gran similitut en-

tre els patrons es poden observar algunes diferencies . La taula 2 resumeix 

tots aquests canvis en que la majoria són quantitatius (per exemple 3 , 12 , 

15, ... ) . Hi ha alguns polipeptids ,pero , que estan molt enriquits en de

terminades regions (per exemple , * ,1 ,3 ,14, ... ) . D'altres , per contra man-

quen en només una o dues ( p er exemple , 5 , 12 , 13, ... ) . Mol t interesant 

és el polipeptid 11 que només esta en quantitats detectables en la regió 

cefalica, probablement relacionat amb el sistema nerviós . Cal fer esment 

½ue la tinció de plata és poc quantitativa (Wray i al . ,1981) per el que 

diferencies quantitatives detectades en el gel no siguin tals realment . 
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Fig 2 . Típic patró pr~teic 200 
d' IEF de les diferentes regions -
(el significat dels signes esta 

explicat en el texte . 
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contingut proteic de les diferentes 

regions . (l :cap ; 2:prefaringea ; 3: 

faríngea meyns la faringe; 4: postfa

ringea; 5: cua i FA: faringe . ) 

Discusió: 
Dels estudis sobre la taxa d' entrada d'aminoacids i llur incorporació 

a proteines, dos importants punts han d'ésser esmentats: ( i) l'entrada 

total i la incorporació mostren un gradient axial antero- posterior amb 

el maxim a la regió cefalica i el mínim en la prefaríngea, i ( ii ) les 

cel . lules diferenciades presenten una major activitat sintética en quant 

a proteines que no pas presenten els neoblastes. 

El primer punt el podem relacionar ambla hipotesi de Child (1941 ) dels 

gradients metabólics. Les nostres dades coincideixen ambles de Flickin

ger i Coward (1962) per Dugesia dorotoce9hala referent al maxim cefalic 

trobat. Com demostra Coward ( 1965 ) i Calow i Read ( 1981) i com es pot 

veure en la fig . lb , aquesta al ta taxa d ' incorporació no es el reflexe 

d' una permeabili tat diferencial que presenta l 'epidermis al l larg de 

l' eix antera- posterior als aminoacids del medí , tal com postulava Best 

(1965) . 
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TAULA 2 . ESQUEMA-RESUM DE LES DIFERENCIES POLIPEPTIDÍQUES 0BSERVADES EN
TRE LES DIFERENTES REGI0NS DEL C0S DE Dugesia (G) tigrina. 

El contingut proteic relatiu esta simboli tzat: - : no es detecta 
el polipeptid; +: polipeptid poc abundant; ++ proteina facilment 

detectable; +++ relativament abundant; i ++++ protelna molt abun
dant. 

número del 
polipeptid 

pes xl03 
molec . 1 

regions 
2 3 4 5 FA 

* 
2 
1 
3 
4 
5 
6 

7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

7 . 9- 9 . 1 
7 . 9 
7 .9 
7 . 6 
7 .7 
7 . 5 
8 . 3 

6 . 9 
5 . 9 
5.6 
6 .0 
5 . 7 
4.8 
6 .6 
5.2 
6 .5 

22 
42 
40 
26 
35 
45 
30 

28 
56 
31 
60 
72 
28 
33 
62 
68 

+++ 
++ 
+ 

+++ 

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

+ 

++ 
+++ 

++ 

++ 

+++ 

++ 
++ 

+ 
+ 

++ 
+++ 
++ 

+ 

+++ 
+++ 

+++ 
++ 
+++ 
+++ 

+ 
+++ 
++ 

+ 

+++ 
+++ 
++ 
+ 

+ 

++ 
+++ 
+++ 

+ 
+ 

++ 

+ 

+ 

+++ 
++ 

+ 

++ 
++ 
++ 
+++ 

+++ 

++ 

+ 

+++ 
+++ 
+++ 

++++ 
++ 

+ 
++++ 

+++ 
+ 

+ 

++++ 
++++ 

V els pI de* i les proteines 1-6 no són els reals ja han estat detec
tarles en gels no equilibrats (NEPHGE) . 

Donat per sentada l ' existencia d'un gradient axial de síntesi proteica 

a Rugesia tigrina ens podem plantejar el dubte de si el gradient obser

vat és la causa o el reflexe de la desconeguda causa de l ' organització 

polaritzada . Les darles obtingudes per l'analisi del contingut proteic 

per técniques electroforétiques , sobre tot 2- D PAGE, no ens permes aport

tar cap informació concluient al respecte . La majoria de les diferencies 

detectarles es tracte de diferencies quantitatives que podem associarles 

a un diferent percentatge dels tipus cel . lulars al llarg de l'eix antero

posterior (Baguña, 1973) . En conseqüencia, aquestos polipeptids els podem 

utilitzar per identificar de forma rapida , jaque sols seran necessaris 

gels d'una dimensió que separin per tamany , determinarles regions o tipus 

cel . lulars en estudis "in vivo" o "in vi tro" . Per contra, cap d' aquestos 

polipeptids posi tius satis fa els cri ter is, establerts per Slack ( 1982), 

per associar llurs canvis graduals a codis posicionals de l'eix antero-

posterior. 
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De fet no resulta sorprenent jaque s' hi ha proteines involucrades amb

sols capaci tat reguladora és for9a possible que estiguin insuficient ment 

representades com per ésser detectades . Les estimacions del nombre de 

gens actius en un tipus cel . lular donen xifres d' unes 103 especies de 

mRNA de moderada abundancia i uns 104 especies de mRNA de baixa abundan

cia (Davidson i Britten, 1979) . Jaque en gels de 2- D podem detectar unes 

10
3 

especies proteiques diferentes , sembla clar que només detectem les pr~ 

teines formades a partir de mRNA moderadament o mol t abundants, i que 

generalment especifi ques proteines de ti pus estructural . En conclusió , 

les diferencies observades al llarg de l'eix antero- posterior estan rela

c ionades ambla cito- diferenciació de les diferentes regions . 

Un al tre punt a discutir , és l 'origen cel . lular o supracel . lular del 

gradient axial de sín tesi proteica. Aquest pot ésser degut sobretot, a 

nivell cel . l ular a una síntesi diferencial del compartiment de cel . lules 

diferenciades . No s' observa cap tipus cel . lular que tingui un gradient 

més extrem que al tres , sino que en tots ,adhúc els neoblasts , la pendent 

és igual (dades no mostrades) . Es , per tant , una resposta de tipus gene-

ral de totes les cel . lules de determinada regió encara que podria ha-

ver- hi diferencies en el grau de resposta entre les regions, depenent de 

la seva posició en l'eix antero- posterior . Aleshores, el gradient de sín

tesi proteica seria un reflexe d'aquesta resposta diferencial . 

Les prespectives a curt termini és veure si les diferencies obs~~~a

des en la síntesi proteica entre les diferents parts de l'organisme res

ponen a tetes les proteines en general o sols a un grup d ' elles . A més 

sera mol t interessant estudiar si existeix una determinació gradual i 

axial durant la regeneració de les estructures perdudes utilitzant aques

tos canvis detectats axialment coma marcadors específics de les dife

rentes regions . 
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Abstract 

A population of thymic cells are negatively selected by monoc l ona l 

antibodies and complement. The monoclonal antibodies used are 33 2 A3 

(T3) , 332Cl (Tl) , 725A4 ( T4) and 1092D4 (T8) . The population a l i v e 

afte r treatment is T l- T3-T4-T8- as assesed by cytophluorimetry. 

More than fiveteen monoclonal antibodies ar used to characterice 

these cell . Only four of them are sistematically elevated in 

relation to che pretreated popula t ion . Two of t h e s e, 333B3 a nd 

994DS, are differentiation "mature" markers (medullary located) . T h e 

r emaining two monoclonal antibodies are 421BS and 84 3Cl, directed 

against a class I related molecule anda 106 kD membrane prote in . 

The pressence of "mature" marke~ in a inmature popu la tion are 

discussed in relation to conventi onal sc h emes of i n trat hym i c 

differentiation . 
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Introducci6 

La poblaci6 limfocitaria t1mica és fenot1picament heterogenea. 

AGuesta heterogeneitat es demostrable en el ratol1 per aloantiserums 

(Cantor et al, 1975) o per anticossos monoclonals (AcMo) tan en el 

home (Reinherz et al , 1980 ; Hsu et al , 1985) comen el ratol1 (Van 

Ewijk et al, 1981; Scollay et al 1983). A partir d ' aquesta 

heterogeneitat s'han proposat esquemes de maduraci6 (Reinherz et al , 

1980; Scollay et al, 1985). No n'hi han proves definitives a favor 

d'un o altre esquema . En el esquema de Reinherz és proposen tres 

etapes maduratives sequencials: I) caracteritzada per la presencia 

del antigens Tll i Tl0; II) és suman T6 i concomitanment T4 1 T8 i 

comen~a la expressi6 de T3 y Tl , éssent la poblaci6 t1mica 

majoritaria i de localitzaci6 cortical; III) T6 i Tl0 negatius, Tl i 

T3 positius amb T4 1 T8 mutuament excluients , éssent aquesta la 

poblac 16 madura similar a la periférica i que és locali.tza a la 

medul.la t1mica. No és discuteix la imma~uresa de la poblaci6 I ni 

de la condici6 madura de la poblaci6 III, pero és troba sota intensa 

discussi6 el pas obligat per l 'etapa II o la possibilitat d'un 

"bypass" entre les poblacions I i II, deixant per una 11nia de 

d1ferenciaci6 cega la poblaci6 III dirigida a la mort intrat1mica 

obligatoria (Scollay et al , 1984, 1985). La existencia de marcadors 

comuns entre les poblacions I 1 III (i negatius per la poblaci6 II) 

recolzarien la existencia del esmentat "bypass". 

Amb aquesta finalitat hem estudiat la presencia de més de quinze 

marcadors de membrana en la poblac16 t1mica total i en la poblaci6 

"tipus I" corresponent. 

Material i metodes 

Immunodeplecc16 per AcMo 1 complement: Timus provenents d'infants 

entre 3m 1 12a sotmesos a intervencions cardiovasculars és varen 

col.locar en PBS procedint-se a la suspensi6 de els timocits 




