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INTRODUCCION.

Nuevas caracterlisticas estructurnales y §inas de membrana plasmdtica -
han sido neveladas pon mejoradas téenicas micnosclpicas y varias de sus
Anterpreiaciones han sido basadas en estudios bioquiméicos y §isicoquimi
cos. Se han presentado algunos conceptos sobre £a pos.ible clasifica---
cibn de Lipidos y de configuraciones proteinicas de membranas biolbai--
cas. En adicidn a esta estrwectura fundamental de membrana, sino todas,
£a mayonia de Las supenficies exteriores de £a membrana plasmdtica pue-
de Lfener una capa rica en carbohidratos, ésto puede sen un delgado com-
ponente de afuera directamente continuo de fa membrana misma o una es—-
tuwctura distinta ascciada con el plasmalema. En 1963 BENNETT suginid

el Léumino GLUCOCALIZ como un téumine extenso incluyendo todas £as es-—-
Ducturas que contienen polisacdridos sobre La superficie exterior de

Las células. EL concepto general de glucocdliz incluye tales capas muy
diferentes como La cuticula de invertebrados, paredes celulartes de plan
tas y bacterias, tdminas basales de células epiteliales, "cemento inten
celular” sustancia entrne células eritefiales y estructuras menos bien -
definidas como Las conocidas capas invisibles que eatdn presentes en g
Lulas sanguineas nofas, asf como antigenos polisacirnidos.

Muchas de £as propiedades de La membrana plasmdtica pueden sern atribuwi-
das af glucocdliz o ser influencindas pon &f. Algunas de estas propie-
dades de membrana .incluyen £a superficie de aniigenos y hormonas undien
do aitios; sustancia invofuchada en el reconocimiento de céfulas; adhe-
rencia, adsorcién, proteccibn, movimiento y mantenimiento de fLa gorma -
celular. La superficie celular obviamente juega un papel Amportante en
un gran ndmero de actividades metab6licas incluyendo actividades sinté-
Licas, transponte y secrecidn.

EL témino glucocdliz es usado sinbnimamente con el de capas extraias
0 extracelulares a menudo. En el caso de Las paredes cefulares de plan
tas o capas gelatinvsas de huevo, Los componentes nicos en carbohidra--



Tos son una capa verdaderamente extraiia pues estos componentes pudieron
sen experimentalmente removidos pon fuera inmediatamente agectando £a -
viabilidad de La cétula. Sin embarge, en otros tipos de glucocdliz, fa
Les como Los polisacdrnidos componentes de La mucosa gasthointestinal es
tdn Intimamente asociades o posiblemente continuos con La membrana plas
mdtica y, porn Lo fanto, no parecen sen extraiios en ef sentido usual.

La demostracion visual de La capa de La superficie sobre céfulas requie
ne el desanrollo de métodos Los cuales priimere establecen ef maternial
de £a capa y segundo Lo hacen visible. Estudiando métodos pana La fina
estructura y ciloquimica de estas capas se ha implicade fLfacibn quimi-
ca y Lincibn con colornidos tintes o con metales pesados de densidad -~
electrbnica usados en microscopia de Ruz y micnoscopia electrnbnica hres-
pectivamente.

La amiba fue encontrada cubierta pon una gruesa capa de maternial posdi-
Tivo al PAS visto con el microscopio efectrbnico como una capa de fino
y abundante fifamento positivo al torio coloidal; La capa de La super-
gicie fue encontrada unida a particulas coloidales Y proteinas como ---
plantadas inicialmente en ef proceso de pinocitosis Yy fagocitosis hasta
que nuevos métodos hatoqubucoa especializados fueron wutilizados para
La wltrhaestwuctura de carbohidrnatos.

Tnvestigaciones sobre &a capa de La supernficie celular han atraido <in--
crementando el nimeno de investigaciones y excelentes revisiones han 54
do publicadas. Entre Las mds necientes estd La extensiva revisibn de -
La histoquimica y estructura de glucoproteinas en La superficie de Las
células animales por RAMBOURG (71971}, y La excelente nevisibn de £a es-
tructura de Las capas de La superficie de Las céfulas, MARTINEZ PALOMO
{1970). Una notable contribucifn a este tema fue £a estimulante discu-
846n de BENNETT (1963), quién consolid6 un nidmeno de observaciones mon-
goldgicas, continuando atencién a La probable importancia de esias ca--
pas y presentande provocadoras hip6tesis.



la §inalidad de este trabajo es £a de nesumin Los concedimientod de a -
capa de La supeificie celulan, su reciente estruclura, asi como su gun-
cibn.



CAPITULO 1.

METODOS HISTOQUIMICOS USADOS PARA LA DEMOSTRACION DE LA CAPA SUPERFICIAL
EN EL MICROSCOPIO ELECTRONICO.

Las técnicas histolbgicas estdndar para microscopia electrbnica revelan
solamente capas supenficiales en cientos tipos de células animales, ponr
ejemplo: La capa de pelusa en el epitelio intestinal y fas LdAminas basa
Les son visualizadas en tefidos tratados con fijacidn y procedimientos
de tincibn usuales. Estos métodos, sinm embargo, nevelan un sitio de ma
terial distinto en la superficie Lateral de Las células epitelinles asi
como en La perifernia de Las células del mesénquima motil. La §ina es--
twetura de La mayor pante de La supenficie ha sido estudiada con £a -
ayuda de métodos histoquimicos que ensanchan La densidad electrbnica.

La mayon parte de estas técnicas de tincibn nepresentan procedimientos
histoquimicos bien conocidos, usados porn microscopistas supenficiales -
para detectanr polisacdrnidos.

A. ACIDO PERIODICO-METENAMINA DE PLATA (PASM).

EL PASM .inicia £a pronta fonmacibn de grupos aldehidos porn oxidacién de
1, 2 glicol y grupos alcohol alfa-amino con e &cido periodico. En una
segunda fase, grupos aldehidos Liberados neducen £a plata metenaminada
a plata metdlica. Una imporntante desventaja de este método son £Los ~---
ghandes fragmentos de plata reducida, Lo cual restninge ef usc de esta
Léenica pon su relativa baja magnificacion.

Cuando se aplica a tejidos §ifdndolos con tetrbxido de osmio, La membaa
na cefulanr neacceiona fuertemente como resultado de La reduccibn de La -
plata por ef osmio hasta el Limite de La saturacibn de Los dcidos gra--
408 y gosfolipidos de La membrana. Si el osmio es eliminado por oxida



cifn previa de Las secciones con perfxido de hidifgeno o con deido ----
perlodice, fa afinidad de La plata pens.iste solamente en glucbgeno, mu-
cinas y en La membrana cefular, esta ajinidad es prevenida por bLoqueo
de £os grupos aldehidos con metilacibn.

Bajo estas condiciones, La técnica de PASM ha sido usada porn alauncs in
vestigadornes para estudiar La Ldmina basal de Los glomérulos del niibn,
asi como £a Ldmina basal de varias conexiones epidérmicas.

Lla técnica de PASM particufarmente usada para el estudio de Las Ldminas
basates, cuando fa cornrelacifn con secciones gruesas, en microscopia de
Luz, es deseada. De otra manera Los grdnulos de plata, a inestabili--
dad de fas scluciones, y ef requernimiente de cristaleria quimicamente -
Limpia hacen el procedimiento mds {incémodo y menos satisfactonio {MARTT
NEZ PALOMO, 1970}.

B. ACIDO FOSFOTUNGSTICO (H3Pwo03).

EL dcido fosfotiingstico ha sido usado como un colorante no especifico -
pana incrementar fa densdidad electrnbnica en La mayon parte de £as es---
Dwcturas celulanes; cuando el tinte es aplicado en una seceidn glomenu
Lar de rifibn en células epiteliales, La membrana celular parece sex mds
gruesa (110 L) que £a membrana plasmdtica de La mayonia de €as células
(75-80 R), similan reaceidn es vista en La superficie de microveflos de
células del Libulo contorneado. EL incremento del groson de Las célu--
Las epiteliales es el nesuliado de La particularn afinidad del dcido gos
gotlingstico porn algin componente {uera de La supernficie celulan.

Estudios sobre La especificidad Jde La reaccidn def tinte han demostrado
que en secciones oxdidadas se encuentra una reaccibn positiva al dcido -
fosfotlngstico Gnicamente en La membrnana plasmdtica y en algunas estrhue
Luras membrancsas asi como en (ibrnillas de coldgena.



Aplicando soluciones de dcido fosfotingstico en tefjidos no §ijades y --
tratados por el método de deshidratacibn inente 2a cual /ipfica 2a suws-
tituedibn de glicol por agua, supuestamente mejorando La presenvacién de
estrcturas de carbohidratos, se encontrs que tifie £a supenficie de al-
gunos tipos de células epiteliafes asi como material extra e intracelu-
Lan positivo para el PASM. Basdndose en ésto, se considers que £a reac
cibn de tincibn es especificamente para polisachnidos; tebricamente f£a

neaccdbn consiste en La formacibn de miltiples enfaces de hidnsgeno en
tre el deido gosfotlngstico y cadenas de polisacdnidos, dependiendo es
rnictamente de un pH bajo.

La tincibn de células {ijadas en glutaraldehido y cubiertas de metacri-
Lato de glicol (GMA] con dcido fosfotdngstico en un pH bajo, es un s.im-
ple procedimiento para teiirn capas extracelulanres, basdndose en Las --
neacciones bloqueadornas de Los grupos hidroxil; este bloqueo neduce fa

intensidad de La neaccibn. Las pruebas de precipitacifn con varios sus
Iratos orgdnicos dan una reaccifn positiva con aleoholes, aglucoprotei--
nas y glucégeno, esta Getima sustancia es extrcida durante el procedi--
mientio preparativo. La incubacidn prolongada de secciones y el uso de

soluciones con pH arvrniba de 2.0 tiende a incrementar ef contraste y ne
ducin La especificidad. La reaccibn es intensamente positiva en £a Su-
perficie Libre de células de tumorn mamario de nata y mencs intensa en -
§ibroblastos, encontrndndose principalmente glucoproteinas.

C. HIERRO ¥ TORIO COLOIDAL.

La técnica de HALE'S del hierro cofoidal comummente usada para La detec
cibn de mucopolisacdnidos, ha sido de gran imporntancia a Los estudios -
wltraestructurales de mateniales de La supenficie cefular. La neaccidn
Loma ventaja de La afinidad de £os grupos dcidos en tejidos por el hie-
nro, Los cuales pueden sern entonces coloreados por ta .interaccisn def a
zul de prusia con ferrocianurno de potasic. La tincibn se €Leva a cabo



después de Ea fijacidn y antes de La deshidratacibn del espécimen.

La especificidad de La nreaccibn entrne el hienro colodidal y &a s.ialomuci--
na de La supenficie celufar tumonal en ascitis fue proporcionada pon La
anulacién de La Lincibn con el tratamiento de newraminidasa. La convern--
s4i6n def ferrocianuno §énnico ha sido usada en tinciones de ta capa su--
perficial de células epiteliales alveofares pulmonares.

Lla omisibn del azul de prusia puede mejorarn La convensibn de La resolu--

cibn de La reaccidn, donde el hierno cofoidal es visualizado con el mi---
cwoscoplo electibnico usando alta magnificacibn, de esta manera ef hierro
coloidal ha sido usado para demostran una reaceibn en £La periferia de La

superficie de fibroblastos cultivados asf como material mucopolisacdridoe

en §ibnillns de coldgena. Para mejorar La penetracién de tincibn se han

aplicado thes variantes de La técnica del hierro coloidal para engrcsar -
seccelones de £a mucosa del colon de ratén, seguido por el usual procedi--
miento de microscopfa electrdnica. La nreaceidn fue mds .intensa cuando se
usé una solucibn dializada de clorhidrato anhidro férrico, glicerina e --
hidréxido de amonio, en donde La superficie Libre de cé&lulas epitelinles

fuenon fenidas; mientras Las £dminas basales, capilares y epiteliafes no

demostraron afinidad. La especificidad de La reaccibn fue seralada indi-
neclamente deb.ido a‘que de Lincenom es0s 8Litios conoeidos que contienen -
ya sea sulfato o deido s{dlico Ancluyendo muctras.

Cuando el hierw cofoidal a un pH 1.7 es aplicado en membranas aisfadas -
de higado, La hojifla externa aparece uniformemente salpicada con densos
grdnulos electrbnicos de 30-200 A de didmetro, La reaccibn es casi comple
Zamente anulada pon el tratamiento con newraminidasa, £a reaccibn de tin-
cion es un resultado de La interaccibn def complejo def hidisxido ferrose
positivamente cargado y grupos hidroxil de deido sid€ico negativamente --
cargados.

EL tornio coloidal se ha introducido como un tinte selectivo para el deido
mucopolisacdrnido, el cual procede iguaf que el hienro coloidal, producien
do dep6sitos de alta densidad. La hiafuronidasa y La metilacibn amuban -



La tincibn del tonio coloidal. ER contraste cbtenido por el método es -
alto comparando Los nesultados con La técnica del hienro roloidal,  s4in
embango una desveniaja .imponifante es fa poca penetracién observada en pre
paraciones de micnoscopdia efecitrbnica.

D. ROJO DE RUTENIO.

Mucho tiempo se usb el rofo de rufenio pon Los botdnicos como una tincibn
semiespecifica para La pectina en panedes de células vegetales. En compa
ita de tetnbxido de osmio, ef nojo de nutenio combina con La capa exte---
nion de La superficie de célfulas epiteliales intestinales para formar un
matenial de densidad electrbnica gdcilmente visto bajo microscopio elfec--
tfnice.

EL nofo de nutenio aplicado a secciones con GMA ha {racasado para nevelan
La capa de La superficie en Lejidos epiteliales, Los cuafes cuando ef ro-
jo de nutenio es usado so0lo con el tetrbxido de osmio es gdcilmente detec
table.

EL rojo de nutenioc es un pequedio catifn polivalente (P.M., 858) el cual -
da una textura de densidad electrdnica menon de 20 & de didmetro. En ge~
neawal parece actuar como polianibnes y £a reaccibn es amplificada porn una
reduccibn catalitica de tetréxido de osmic para productos insclubles. EL
rofo de nutenio precipita el sulfato de condroitina, heparina y sofucio--
nes de pectina, aunque otros polianibnes no mucopolisacdrnidos tales como

el deido poliacrntlico, el dcido poliglutdmico son también precipiilados.

La especificidad del nojo de nutenio estd indicada por el deido mucopoli-
sacdnido encontrada en La tincidn vital de poste de grndnulos en células -
que es bloqueada pon compuestos de amonio cuaternanio. EL clorwro de ce-
tilpinidina une Los mucopolisacdrnidos como Los demostrados por La Lincidn
con tiaclanato fErnico, nreaccibn conocida por sen especifica para sales



complejas de mucopolisacdridos-amonio cuaternarnio. Se ha encontrade que
La capa de La supenficie celular positiva al rojo de nutenio de sarcoma -
de ROUS de células infectadas son {dcilmente nemovidas con hialuronidasa,
Lo cual nos da evidencia sobre La especificidad del nojo de nutenio para
deidos mucopolisacdnidos.

E. LANTANO.

Las sales de Lantano fueron originalmente introducidas como un marcador -
de densidad electrbnica para La Tincién de La sustancia intercelulan en -
el sistema nervdioso de ventebrados e inventebrados.

E2 hidrnéxido de Lantano gfue usado para detectarn £a formacién hexagonal de
subunidades en La supenficie de Las membrnanas plasmdticas en uniones in--
tercelulanes especializadas de corazén e higade, el Ranlano panece fomarn
un precipitado coloidal gino que infilira el espacio intercelular con pe
quenos enfaces aunque algunocs con componentes extracelutones.

En 1968 se usé el Lantano pana teiin el edpacio extracefular de concs ne
Linakles gifados, se consdidens que antes que actuar como un Linte actud co
mo in trazadon §4Lsdico.

E€ nitrato de Lantano usado durante La fijacibn con permanganate de pota-
840, tine La capa supengicial de aproximadamente 50 X de gruueso en célu-
Las embaibnicas discciadas continuande con La hofjifla mds externa de La -
membarana .

La capa positiva al Lantano es swscepiible a €a fosfolipasa, pero nesiste
enzimas proteoliticas, EDTA y DNasa, y algunos agentes mucoliticos, é&sto
indica que La superficie teiida forma una parte .integnral de La membrana

celular. '

-



Se ha observado que el nitrato de Lantano da una neacceidn uniforme en fLa
superficie apical de células ectodénmicas de embriones de hasta 24 honas
de incubacibn cuando muy bajas concentraciones son anadidas (0.1 mg %) --
dunante La fifacibr con tetrnéxido de csamio en una cdmara de temperatura -
supendior hasta dos horas, de esta manera La penetracibn def fantano es po
bre y solamente cuando son usados Los Lotes pequesios 2a superficie de --
Las céltulas endodénmicas y mesodérmicas también demuesinan una reaccibn -
positiva. No se obtuvienon evidencias de trascendencia dunante £a suspen
cibn prolongada de Lantano; el facton que unifonmemente Iife La supernfi--
cie externa de célufas ectodénumicas sugiene que &a tincidn sea atribuible
a wna interaceidn con un material de La supernficie mds bien que con un a-
derezo no especigico.

TECNICAS USADAS EN MICROSCOPIA DE LUZ.

A.- TECNICA DE PAS.

Eata técenica come ya fué descrita anterionmente, fue introducida por ----

MACMANUS (1946), LILLIE (1947) y HOTCH-KISS (1948), en histologia, y es --
Leevada a cabo en dos pasos:

1).- EL dcido periodico nrompe enlaces coarnbén-carbbn en varias estucturas
donde ellos estdn presentes como gpos. hidroxif adyacentes (CHOH- --
CHOH) o gpos. amino e hidroxil adyacentes (CHOH-NHZ}, convirtiéndo--
Los en dialdehidos (CHO-CHO).

2} .- Estos gpos. aldehidicos son detectados pon el neactivo SHIFF'S (fu--
chaina decotonada con didxido de sulfurc) el cual da un colon pirpura
donde este es combinado con el aldehido.

Cuatno tipos de sustancias pueden sen detectadas por esia técnica en célu
Las animales:
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1) .- Proteinas.- Contienendeidcs hidroxiamino tales como sernind o Lreoni-
na en ef extreme de La cadena de protedlna, ¢ hidroxilisina en cuakl-
quien posicidn en fa cadena; sin embargo LHOTKA'S y otros encontra--
non probable que £os aninodcdidos no interfdieren en £a neaccibn de --
PAS a no ser que fLa oxidacidn del dcido perdifdico sea excesivamenie
profongada.

7} .- Gfucbgeno.- Debido a La presencia de numerosos gpes. 1,2 glicol en
esta estrweturna. EL glucbaeno es fuentemente positivo al PAS.

3).- Lipidos.- Tales como gosfdtidos, cerebrdsidos, o ganglifsidos Los --
cuales pueden sobrevivin de procedimientos histollgicos.

4) .- Complejos protelna-carbohidrato.- Es decin mucopolisacdridos y sabre

= todo glucoproteinas,

B.- COLORANTES CATIONICOS.

Los colorantes catibnicos tales como el azul de aleian o hienro colfoddal
positivamente cargados de moléculas Las cuales consecuentemente son capa-
ces de wiin y precipitar polianibnes.

Lla unibn de colonantes catiénicos es electrostdtica y por consigudiente de
pende def pH en el medio de tincidn y del valorn de pK de £os gpos. anidni
cos presentes en Los tejidos. EL azul de aleian o hiewro coloddal es usa-
do a un pH infenion de 2.5 Esto estd unido a gpos. carboxil y sulfato de
carbohidnatos dcidos. ER descensc def pH incrementa fa especificidad de
tincifn La cual e¢es restringdida a nesiducs de sulfato porn consigulente. -
A este pH bajo, sin embargo, gpos. catidnicos de proteinas pueden interge
rin con La nreaccibn debido a Las uniones salinas de £a formacibn de gpos.
anibnicos de polisacdridos. Para vencer esta digicultad se propuso ef u-
50 de soluciones de azul de aleian 0.05% a un pH de 5.8 conteniendo incre
mento de cantidades de electrolitos con el fin de disminwin La fonizacibn
de Los gpos. de aminoproteinas. A baja concentracidn electrolitica (0.05
M de clornuno de magnesdio), todos Los polianidnes absonben fa tincibn, pe-
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no cuando £a concentracidn de clorwro de magnesdio es incrementada hay una
disminucibn paogresiva dependiende de £a naiunaleza de £c: pelianidnes --
presentes en el fejido. La tincidn de policarboxilatos y polifosfatos es
aulada en 0.2 M y 0.3 M de cloruwro de magnesio nespectivamente, mientras
Los polisulfalos estarian neaccionando en ef cloruno de magnesio a 1.0 M.
Un tipe dado del gpo. anidnico, tanto ef mimero de cargas negativas {pesc
molecularn] como €a distancia entre £os 5LLL08 anddnicos puede variar de ~
un polianién a otre, La neduccifn de £a unidn def Linte segin La molari--
dad de £a solucién salina del azul de alcian puede sen una prueba sensi--
tiva para La separnacitn de varnics tipes de carbohidrnatos dcidos. No obs-
tante, en contraste a £a técnica de PAS, Los tintes catibnicos no pueden
distinguin entre mucopolisacdnidos y glucoproteinas deb.ido a que gpos. a-
niénicos estdn presentes en ambas clases de compuestos.
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CAPITULO 11.
ASPECTOS MORFOLOGICOS DE CAPAS CELULARES.

EL té&mino membrana plasmdtica o pared celufar son frecuentemente congu-
s05. La membrana plasmdtica es delgada de mds & menos 75 X de gnueso;
es de composicidin Lipoprotelca y generalmente presume de poseen La fami-
Lian doble capa de Lipides caracternizando el modelo de DANTELLI. Es af-
ta en capacidad y nesistencia eléetrica para dinigin corndente; nesdste
el paso def agua, ifnes y materniales acuoso-solubles. Penmite el paso -
del maternial solublfe en agua y L{pidos, tales como moillculas de oxigeno,
difxido de carbono. La membrana plasmdtica es flexible y doblegable, --
puede movernse mds o menos en capacidades de mocidn y cambios de congigu
nacibn, y es, en el caso de muchas células, ntercambiable con cientas £
poproteinas de membranas dentro del citopfasma de La célula. Parece na-
zonabfe aceptar La membnrana plasmdtica como un Limite o bariera entre --
feutdos intra y extracelulanes, Hasta ahona La membrana plasmdiica pue-
de separarn dos compartimientos de glufdos de diferente concentracidn --
i6nica y padece una sustancia de gradienfe pctencial elfctrico. Ademds
se sabe que en muchas célufas esta membrana participa en una activdidad -
ibnica de bombeo especlfico. £Es vigorcsa, acliva, cambiante, de estruc-
tura dindmica.

La capa nica en polisacdrnidos es extracefular estando fuera de £a membra
na plasmdtica de La célula. Es fdcilmente penetrable pon ef agua y pon

L0s i6nes; tiene baja capacidad y nesistencia eléctrica. Puede actuar -
como §Li&tno, retardando el paso de Las particulas, moléculas o ifnes a--
rnuiba de ciento tamario; puede unit cienas sustancias. Una capa rnica ern

polisacdrnidos alrededor de La membrana plasmdtica de una céfula puede --
por vintud de §iltracibn y unibn selectiva, efencen una ingluencia de --
composicidin del ambiente cercano a La supenficie externior de £a membrana
plasmditica de La célula.

EL ténmino genenal glucocdliz que se ha asignado a La capa azucarada ex-
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racelularn. sianifica. cdscara dulce.

Podrian sen unos ejemplfos especiales de estwectura general y comin de mu-
chos tipos de céfulas como la pared de £a célufa vegetal, Las cuticulas -
de Los epilelios de insectos, Las zonas peldcidas def huevo, £a membrana
basal de células epiteliales, La sustancia intercelular del tefide conec-

tivo, el sarcolema def mdsculo estriado y un tipo an.t,c_geno especifico (po
Lisacdnido) de £a célula noja.

Las paredes celulanes de Las plantas y La membrana basal de capilares pue
den actuan como §i€thos. Las capacidades de §iltracidn de Las barreras -
glomerubarnes del mamifero han asido estudiadas porn muchos §isi6logos pon -
Lo que ahora se conoce £a estrweturna nesponsable de esta §iltracibn como
una capa extracelular grecuentemente €lamada membrana basal, Ltipoc espe---
cial de glucocdliz y motive porn el cual dedicaremos un capitulo a dicha -
membrana. Una andloga filtracidn y estructura similar a £a membrana ba--
sal tamb.ién conocida es aquella que nodea ta cuticula endotelial de capi-
Lanes en £a mayonia de Los ventebrados.

1.- CAPAS APICALES SUPERFICIALES.
A.- CAPAS SUPERFICIALES DEL EPITELICO ABSORBENTE.

Tan pronto como se improviss una téenica en el microscopio electrndnico en
estudios de secciones delgadas evidentemente fue vista una capa c2lularn -
Libre en La parnte absonbente del epitelio; ef microvello del epitelioc en
La vejiga de hiel estd cubiento por una defgada capa de maternial gilamen
Toso, el cual fue Llamado "microvellosidades antenufanres”. EL té&umino pue
de ser inapropiado puesto que s.imilares f{.ilamentos variantes cubren célu-
Las que carecen de microvellos. Una capa celulan fue deserita en el boa-
de cilian de células epiteliales de epididimo y del Ldbulo contorneado --
proximal def rninidn, £a cual, estd nelacionada con un maternial mucopolisa-
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cdnido. Las capas celulares filamentosas fueron consideradas indicialmen-
te como productos de La célula. La indicacdbn de gque La capa celulatr es
una estwectuna permanente de La membrana celufanr y no una adhenencia no -
especifica Lo demuestrna La observacibn de una capa de pefusa que cubre -
La secnecidon de moco de microvellos de Las células de La mucosa gdstnica,
mientnas que La supenficie de Las céfulas pardietales adyacentes asdlempre -
estdn Libres de una capa similar. La presencia de una capa de pefusa so-
bre células ascinares pancredticas as cuales no tienen céfufas mucosas a
socfadas demuestna que £a capa es simplemente una £dmina de moco exirarc.
Obsenvaciones histoquiméicas y morgoldégicas de £a capa defta supengicde i
testinal revelan que es posiltiva al nojo de rutenio y que en vanias espe-
cies mamiferas apanece como una Ldmina gruesa de 0.1 a 0.5 micras cubrien
do completamente La supengicie Libxre de micrcvelfnr, Lommada por una af--
fombrilla de namificaciones de §inos filamentos extendiéndcse de La hoji-
Lla externiorn de La trhilaminan membrana plasmdtica y distinaguida del Lotal
de moco &ibre encontrado en La Luz intesitinal; ademda, e¢s nesistente al -
prolongado Lavado con solucidn salina g no f£a afectan algunas enzimas pro
teoliticas y mucoliticas. En La fuz microscépica, €a capa de €a supenfi-
cie fue positiva al PAS, azul de aledian, hievw coloddal Hale's, asi como
al tornio coloidal. La fosfatasa alralina fue encontrada en La base de La
capa de La supenficie celufar solamente, pon Lo que de estas observacio--
nes se concluye que £a capa de La supenficie celulan en el epitelio .intes
tinal es una capa de dedido mucopoldisacdrido formande una parte integral -
de €a membrana plasmdtica.

EL grado de desarncllfo de £a supenficie de £a capa en el bonde estrniado -
intestinal es trnemendamente variable de especie a especie. Estas diferen
cias parecen no estarn nelacionadas con La aginidad taxondmica & hdbitos -
dietéticos de Los animales. Este grado de desarrollo en algunos tipos de
celulas varia de una capa invisibfe a una capa moderadamente gruesa. Se
han encontnado .impoafantes varniaciones de £a capa de la célula en el pe--
querio intestino de natén en donde Las células epileliales en el colon y -
yeyuno demuestrian uwna similaridad notable en su §ina estructura en tanto
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que en sus capas supengiciales, una considerable diferencia. Estas dife-
rencias fuernon intenpretadas como relacionada al grado de maduracién ¢y al
estado funcional de Las cflufas absontivas intestinales, ademds comprueba
La temprana internprelacibn de que el gfucocdliz en un producto de fa célu
La en €a cual estd presente.

Las capas celulones encontradas en La superficie Libre de fLas c&lulas epi
teliales parecen sen activamente sintetizadas es decir, que La célula ma-
nufactuna su propia capa de €a superficie basdndose en £a observacidn de
£as bruscas diferencias en el grnosor de £a capa sobre £as células adyacen
tes. Estudios nadioactives muestran que La incornpornacidn inicial de azd-
cares en La biosintesis del glucocdliz estd en el complejo de golgi segui
do pon movimientos de glucoproleinas para La supenficie celularn. En Las
cllulas absontivas de gato se enconind gque fa incubacidn de acetato trni--
Ltiado, glucosa, galactosa y manocsa resuliaron en acumulacién al marcar en
el borde estriado y capa vellosa después de un Largo pericde inicial de -
30-60 minutos. Cuando Los Lejidos guenon marcados habfa una continua dis
minucibn en £a marca radioautogrndfica en La capa de La superficie después
de 6 honas, .indicando que es verndaderamente un componente cefulan dindmi-
co siendo neemplazado constantemente.

la capa de La superficie tiene una funcién mecdnica previniendo el desga-
nne del bonde de La célula o activando como un §iltrno para particulas ---
grandes, ademds, puede activamente parnticiparn en Los procesos digestivos

pon medio de enzimas digestivas asgciadas. Pequeidas parlticulas de 40-60

R de didmetro han sido obtenidas de microvellos aislados del epitelio in
testinal; estas particulas fueron encontradas ascciadas con disacdrnidos

y peptidasas, algunas mis pequeiias de 25 £ fuenon obtenidas conteniendo
maltasa e invertasa. Han s.ido descritas tamb.ién protuberancias globula-
nes en membranas de células de higado negativamenie teiidas, probablemen
te Locatlizadas en dreas especializadas de £a membrana cefulan, tales co-
mo La superficie Libre revistiendo £os espacios b.iliares. ias protube--
nancias aistadas contienen Leucina, aminopeptidasa activamente. Esfas -~
particulas detectadas en el higado y en el epitelio intestinal probable-
mente son parte de £a membrana plasmdtica Tnilaminar y, entlonces, son ne
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facionadas solamente para Los aspectos basales de €a capa celufar. La -
fosfatasa alealina, Lrifosfatasa de adencsina, tnifosfatasa de tiamina,
son Limitadas en £a membrana plasmdtica 0 en £a negidn irmediatamente ad
yacente de fa capa cefufarn, Lo cual favorece el panorama de que £a acti-
vidad enzimdiltica en La superficie Libre de La céfulfa epitelial es fun---
eién de £a membrana plasmdtica mds bien que prwpiedad de £a capa celufar,
Adin embango, por medio del aislamiento de Los borndes .ntestinales encon-
tranon que casd Lfoda La fosfatasa alcalina, sucrasa, maltasa, .Lsomaliasa,
y Lactasa de La célfulba estfaban en La graccidn def bonde y se especula --
que gaas y othas enzimas presentes sobre o posiblemente dentno de fa mem
brana plasmftica fueron involucradas en £a digestidn Terminal de carbohd
dratos y proteinas, senalando La impontancia de £a zona justa externa a
La membrana plasmdtica como siendo el 3itio mds importante para €a diges
Libn terminal y absorcién.

Laa capas de La supenficie de nevestimiento de células epiteliales pro--
veen una bavrera mecdnica para €a infeccidn vinal. . Se ha visto que las

células amnibticas intactas 6 nrecientemente trniptindizadas fifadas en una
gruesa capa positiva a La plata aon resistentes a €a infeccibn con poli-
winus I, Sin embargo, La infeccion cor poliviws de células amnidiicas

cultivadas en Las cuales &a nreaccibn perifénica es marcadamente disminu-
ida produce una completa destruccion celularn. EL material de £a superfi
cie previene La penetracitn del vinus pon nestricedidn de adsoncidn vi--
rnal & porn Limitacién de La actividad fagocitaria. Cuando £a membrana ce
Lularn ammibftica humana es teiiida con nojo de nutenio y visualizada en el
micnoscopio electnbnico, Los microvellos en La supenficie Libre aparecen
cubientos por una demsa capa dz material positive al nofo de nulenio de
700 X de grueso, (Figura 1}. En estas altas magnificaciones, La densa -
capa de La superficie estd formada porn un material Lanudo denso Localiza
do en Las puntas de Los microvellos (figura Z), ademds, una capa cefilan
unigorme <zLeidida de nrofjo de nutenio de 170 X de grueso, £a cual cubne -
completamenie el aspecto externion de La membrana plasmdiica apical {(gigu
aa 2}. Lla capa de La superficie gruesa no se presenta hasia el sexto -
dia de cultivo en células ammibticas ({igura 3}, una vez que fLas células
son susceptibles a La .infeccibn virnal. Por Lo tanto, parnece que of grue

17



LR

¢ ol b (O S F

Célula amnibtica humana. Tincién de rojo de nutenio.
Libne estd cubienta de una gruesa capa densa de

. Fégura 1

cie

L

La supens

Acumulaciones de nojfo de

endo.

jo de nut

Ltive al no

pos

-

mat

desmosomas Laterales son vistos como densas p

efl

nutenio en Loa

Contrateidida con citrato de plomo.

culas contas |(gLechas)

X 12,000

-

18



AR Ay
L L S
L} 'y
e Bon

! q'{’,‘k,i'i’

o ey

Figuna 2. Célula amni6tica humana. Tincibn de nojo de nutenio.
la densa capa externa cubniendo fa supergicie Libre de La célula

amnibtica aparece como agregados de material granular denso.

Una capa densa mds unifonme de aproximadamente 110 A de grueso -

cubre el aspecto externion de La membrana plasmdtica. Contratleni

da con citrato de plomo. X 120,000.

Figuna 3. Célula amnibiica humana; sexto dia de cultivo. La
densa capa exteriorn de material de nojo de rutenio no estd plci-—-
sente mds tiempo, unicamente una delgada capa celular de 100 A -
persiste, contrateiiida con citrato de plomo. X 18,000.
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s0 de 700 A de 2a capa positiva al nojo de nutenio corresponde a La capa
posiliva a La plata que nesiste £a infeccidn de polivinus, sin embango,
es marncadamente disminudlda en Las céfulas cultivadas en Las cuales Los -
virus son multiplicados nealmente,

B. CAPAS DE LAS CELULAS PULMONARES DE CELULAS EPITELIALES ALVEOLARES.

Las capas de La superficie Libre necientemente hansido descrnitas en céfu
Las epiteliales alveolares. La superficie alveolan del neumocito granu-
Lan demuestra una capa de pelusa de 200-400 & de grueso formada por unos
{ilamentos que se orniginan aparentemente en La hojilla exterion de La --
membrana plasmdtica, estos filamentos son menos evidentes en el newnoci-
Zo membranoso. Los canbohidratos contenidos en £a capa de La supenrgicie
dan reaccifn positiva al hienro coloidal vista en La periferia de Las cé
Lulas epiteliales alveofarnes, neaccibn que desaparece con el Lratamiento
de neuraminidasa. La newraminidasa afecta dnicamente £a ~eaccibn en La

supengicie de meumocitos membrancsos y no al neumocdito granular.

Las diferencias quimicas y mofroldgrieas de La capa de La superficie aso-
ciadas con ambos tipos de células, .indican que £a capa no es una pelicu-
La de moco adherente peno i un elfemento estrwuctural de £a membrana.

Han despertado un gran intenés Eos estudios sobre Las capas de £a supenr-
ficie de nevestimiento alveolan del pulméa, scbn2 tods en La pelicula de
Lipoproteinas que actila sobre La superficie y neduce La tensibn supenfi-
cial en La interfase entre el epitelic y el aire previniendo el colapso
def alveolo. Se considera que fa capa de mucopolisacdrnidos no actua en
L£a supergicie pon 8% misma, ya que, udando una técnica de perfusidfn vas-
culan descubrieron una doble capa en La superficie alveolan; La capa de
£a supenficie probablemente compuesta de fosfolipidos y La basal s0lo pa
nece ser responsable de La neaccidén de canbohidratos. UVe esta manena, -
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La superficie parece estar fonmada pon dos capas de diferente composi- --
cibn quimica, La Rdmina basal es nepresentada pon una capa celularn simi-
tan en estrwetuna y aginidad tintonial a La capa de £a superficie Libre
de othras células epitefiales.

C. CAPAS DE CELULAS ENDOCAPTLARES.

Demostnan un nevestimiento capilan con téenicas estdndar ha side un fra-
caso en micrwscopia electrénica. La frecuente aparniencia de filamentos
§ agregaciones amorgas sobre el .intenion de La membrana plasmdtica de cé
2ulas endoteliales es considerado como un antefacte de su {nregulan apa-
riencia. La cernada aposicibn entrne membranas de célufas nojas sangul--
neas y el Lado intenion de Las células endoteliales, Las cualfes pueden -
estan separadas por un espacio aproximadamente de 100 & de ancho, consi-
dera que 44 una capa interna reviste fodos Los capilanes, La capa de ---
cualquiena de £as dos debernia de ser de dimensién molecufan 6 sern movida
{dcitmente porn £a cinculacion de Las células rojas sanguineas. Posible-
mente el g§racaso para detectar £a capa endotelial internc pueda estan 1e
Lacionado ya sea con La extraccidn del material de f£a superiicie durante
Los procedimientos preparativos o con Las propiedades de dispersibn baia
de Los materiales de necubrémiento. Esta segunda hipétesis parece sen -
conrecta; una capa celular endocapilan ha sido demostrada con rofo de nis
tenio y con PTA. Parece sen prematuro hasta ef presente, especulan 40--
bre el nof funcional de La capa endocapilar, s4in embango, afgunas de --
Las propiedades del endotelio capifarn tales como viscosidad nommal y a--
rowmal podréan esitar nelacionadas con Las capas celulares.
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2.~ CAPAS CELULARES LATERALES Y BASALES.

Las membranas celulares de Las cllulas adyacentes estdn separadas por un
clano espacio intencelulan de 150-200 A de ancho. La constancia de este
espacio ha pemitido ta sugestibn de que €ste es ocupado por un materndiat,
probablemente mucopolisacdrnido, continuc a La capa basal visto con Léeni
cas estdndar de microscopia electrbnica.

Las capas laterales de Las células epiteliales no se extienden a La su--
perficie fuminosa para cubrin La totalidad de La periferdia de £as célu--
tas. La capa es intemwumpida cerca def fado fuminal donde membranas ---
plasmdticas Laterales especializadas forman un conjunto de efementos. En
estos sitios, ambas, La membrana plasmdtica y La capa celulanr demuestran
modi§icaciones regionales. EL maternial de La capa de La supenficie se -
concentra a el nivel de Los desmosomas; esto es particulawmente ev.idente
en desmosomas de membranas amnidticas humanas tefidas con rojo de nute--
nio. La capa cefular Lateral es modificada al nivel de £as uniones dm--
permeables formando un cinturndn continuo donde fa ho j(8la extenion de £a
membrana plasmdtica adyacente se une para formar una Linea dnica. En -
esta negifn £a capa de La célula estd ausente. Las capas celulanes Late

nates y basales se juntan para formar una capa continua encajando a menu
do cétulas epiteliales completamente.

En £a supernficie basal una capa cefular no puede sern claramente distin-~-
guida de La gruesa Ldmina basatl extracelular cuando es wsada La téenica

de PASM, s.in embargo, con el nojo de nutenio una capa cefular defgada se
parada de La Ldmina basal subadyacente puede sen obsenvada en el aspecito
basal en células ectodénmicas de embrifn de pollo. Ambas capas cefula--
nes Laterales y basales probablemente pueden representiar productos conte
niendo carbohidrnatos lLocalizados ya sea en La Laminilla exterior de £a -
membrana plasmdtica thilaminar o externamente. Eato indica que £a capa

celulan de La membrana plasmdtica es complefamente uniforme en composi~-
cibn, Ra intemmupcidn total de La capa cefular a nivel de uniones {mpen-
meables ha sido interpretada como evidencia de que £a capa de La célula
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ne fomma una pante integrat de La hejilla exterior de fa membrana plasmd
tica; sin embarac, La bdsica estructuria de Lipoprotelnas de La membrana
celulan parece ser modificada Locatmente eit esas unicnes.

3.- CAPAS DE LA SUPERFICIE DE CELULAS LIBRES.

Céeulas del tejido conectivo motil y elementos circulantes de €a sangre -
reclentemente son consdiderados de estarn desprovistes de una capa celular.
Algunas excepciones fueron encontradas en £as capas de €a superficie panr-
cialmente involucradas en La absoncidén selectiva de proteinas y en 2as me
dificaciones de La supernficie focal de eritrcblastos ascciados con hiernrw,
Con adecuados métodes histoquimicos, algunos Zipos de células Libres mues
than componzntes de La superficie no visible con téenicas estdndar.

Como en capas de cllulas epiteliales, el materinl de contenido carbonridra
204 es Localizado sobre La hojilla exterion de fa membrana plasmdiica, --
formando una capa de aproxdimadamente 160A de grueso. La capa celular es-
4 ausente a nivel de uniones estrechas vistas frecuentemente en gibrno--
blastos de embribn de ratas. Ademds de Los fibroblastos alguncs Tipos de
elementos circulantes de La sangre estdn cubdlertos por materniales de fa -
supenficie externa a La membrana plasmdtica. La supenficie de £Las célu--
Las nojas de La sangrne no son teiidas con PASM, pero es pos.itiva al hie--
nw coloddal, nofo de nutenio, y PTA. Los Leucocilos neutndgilos unen --
el tonio coloidal a su superficie, ‘ya que othas células blancas sangui--
neas no demuestran neaceidn; pantfculas de tornio se encuentrnan separadas
a distancia de 220-300 R de La membrana cefulan, debido a que €a reac---
cibn en células rofas sanguineas es Localizada en £La supengicie exterior
de La membrana plasmdiica.

La membrana plasmdtica de plaguetas sanguineas es cublerta porn una capa
celulan de 150-200 A de grueso mejon visualizada con azul de afcian afiadi
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do a Zos {ijadores; La capa absorbe fewritina, torothasto y persxide de -
xdbano picante. La capa de La supernficie de plaquetas prcbablemente estd
compuesta porn deido mucopolisacdrnido como el sugernido por £a reaceibn po-
sitiva con rojo de nutenio y La anulacidn de &sta con tratamiento de hia-
tunonidasa. Tambifn se ha encontrado que £a capa neacciona con hiewro -
coloidal y tonio coloidal, concluyendo que fa capa de fa supergicie ----
constituye un elemento funcional y estructural de La membrana de plague--
tas, el cual probablemente actda como una sustancia cemenio 0 adheadiva.

Resultados interesantes ha ogrecido un estudio en el cuakl, usando Lecili-
nas {planta aglutinina) que une sobre £a superficie celular residuos espe
cificos de azdcan, indicando £a presencia de ofigosacdridos sobre La super
ficie extenion de La membrana celular pero no sobre Za superficie cito---
plasmdtica. Este métode muy sensitivo para La particulan designacidn de
carbohidnatos sobre La superficie cefufan, ha contribuido mucho al enten-
dimiento de 2a naturaleza quimica especificamente del glucocdliz.

4.- CAPAS SUPERFICIALES DE CELULAS NERVIOSAS.

En ef sistema nervioso central, La membrana plasmdtica de newronas adya--
centes y gliales estdn separadas pon un espacic de 150-200 A de baja den-
sidad electrénica, excepto en Las negiones de membrana de fusidn uliraes-
truetunalmente similar a Pas uniones estrechas (zénula occludens § unidn -
intima) descrita en el epitelio de revestimiento. Este espacio .indica --
que €as membranas scn cubientas por una capa celufanr de aproxi{madamente -
754 de grueso. En el neundpilo Las membranas de Las células nerviosas Y

gliakles estdn cublentas de un maternial nreactivo a PASM, PTA y nofo de ru-
tenio, ef cual LRena Los espacics intemedios nregularumente dando un as-
pecto de Lineas densas intewwmpidas. La {nregular distrnibucién del pro-
ducto de neaccidn puede sen atribuible a La inadecuada penetracidn def co
Lorante, La condensacibn regional 6 extraccibn del material de fa capa ce
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tulan durante el procedimiento de preparacifn & £a presencia de estwctu-
nas focales destruidas de membranas plasmdticas adyacentes desprovistas -
de materiat de La capa celular. Posiblemente haya una relacién entne La
varniacién de su compesicibn quimica y {Laica, y La diferente distribucidn
de La capa celular y el material intercelulanr.

En La conteza cenebral, La asinapsis caracteristicamente mustra una acumu
Lacibén de maternial teiible a PTA Localizado entre £as membranas pre y ---
postsindpticas. EL nojo de nutenio tifie también intensamente el material
de fa superficie en hendidunas sindpticas de La cornteza cerebral de rata.
La sindpsis contical tiene Las caracternisticas morfolbadicas de uniones in
tenmedias descrnitas en otrnos tejidos tal como La acumulacién focal de ma-
ternial extracefularn, paralelismo entre membranas sindpticas adyacentes y

bandas de manterial denso en La matrniz citoplasmdtica subadyacente de efe
mentos pre y postsindpiticos. En estas regiones especializadas, ef mate--
nial de €a capa celular estd {involucrado en el mantenimiento probablemen-
te de fuerte adhesidn entre células.

La capa cefular rica en carbohidratos parece ser de importancia para £a -
funcibn neuronal. Esta capa celufar de newronas estd compuesia principal
mente de ganglibsidos y glucoproteinas pues Los dedidos mucopolisacdridos
son generalmente Localizados en Los espacios intenmedios .intercelulares.
Se ha postulado un modefo de estructura de membrana newronal fa cual inte
gra La membrana trhilaminan de Lipoproteinas, La capa cefular de contenido
canbohidnato y el espacio intercelular dentrno de un conceplo mds grande -
de membrana. La clasificacibn asimétrica supramofecular de ganglidsidos
y glucoproteinas, con sus grupos cargados negativamente extendiéndose fue
na de £a membrana celular podrifan determinar su papel como encuadernado--
nes de catibnes y especlficos en Los procesos de excitacibn neuronal y re
cuperacibn., Los polisacdrnidos intercelulares probabfemente proveen una -
trayectonia estructural de transporte molecular y Lbnico selectivo, forman
do canales hidratados intercelulanres y altamente cangados. La hipdtesis
de Los sucesos de cambios conformacionales durante La despolarizacidn es
supuesta pon La observacidn de modificaciones en £as propiedades de dis--
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persién de tuz det axdn de calamar gigante durante el pasaje de una ac--
cifn potencial.

5.- CAPAS SUPERFICTALES DE CELULAS EMBRIONARIAS.

ta impontancia de Las propiedades de fa superficie celufar en La diferen
ciacidn celular nonmal, es evidente por Los cambios en La adhesividad de
2as células dunante Los movimientos monfogenéticos, La transicifn de £La
bidstula a La temprana gdstrwla en huevos de telebsiteo es acompaiada por
un incremento de adhesividad de La gdstuila £a cual aplana extensivamente
sobre el sustrato crnistalino, mientias que Las célufas de La bidstula --
peumanecen esféricas bajo similarnes condiciones de cultive. La monfogé-
neais del metanefrdén de natén es también acompaiada por un incremenio --
gradual en La adhesividad mutua como un prefudio para La diferenciacitn
monfolbgica. Durante La diferenciacién celular y ornganizaciln tisulan -
toma sitics de cambics impontantes en fa supenficie cefulan. La perdife-
nia de as células de huevo de anfibios y £a eavoltura de fas capas celu
2ares de huevo de telelteo estdn cubiertas pon una capa celulan funcco--
nalmeite importante. Hemos obsenvado que Las capas de fas células pue--
den ser demostradas tempranamente en el desarrollo del embrifn. En £a -
fase primitiva, La superficie basal de células eclodérmicas estdn cubdlen
tas por una Ldmina basal unifoume estrechamente relacionada con La capa
celulan ectedémica delgada positiva al nojo de nutendio. En posteriones
jases, dernivados def mesénquima tales como Las células del conrazén estdn
cubiertas pon una unifcrme capa de material positivo al nojo de nutenio
cuidadosamente aplicada a £a membrana celular. En célutas de embrisn de
peto disociadas, ha sido detectada una capa celularn nesistente a varios
trwatamientos enzimdticos pero susceplibles a fa fosfolipasa y usando fLan
tano pana su deteceilbn.

En ta superficie del epitelio salival embrifnico se encontrd un materinl
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que Lnconpora glucosamina tritiada; este producto de La superficie proba-
blemente representa una capa celulan basal compuesta de mucopolisacdridos
principalmente, puesto que La marca es removida con hialuronidasa pero no
con cofagenasa. Productos periféricos pueden tenen también un papel en -
Las afinidades histogenéticas selectivas.

Lla gonmacibn de elementos de unidn especializados es una modificacién im-
portante de La supernficie celular durante La .interaccidn cefularn normal y
La mongénesis.

EL componente de fLa supergicie en huevo marnino estd entre el primeno de
sen estudiado y neconoedido. OQocifos maduros de enizo de mar, Arbacia punc
tulata, son de 70 micras de didmetro y tienen una capa gelatinosa de mds
0 menocs 30 micnas de grosos. La ultraestructura de La capa gelatinosa es
vista como una ned de §inos f§ilamentos extendiéndose al externion del oole
ma., Esta estructura se parece a £a capa de 2a supenficie vellosa delf e~
pitelio intestinal pero es muche menos densa y Los fiLamentos tienden a -
estan onienfados circungerencialmente.

Se ha hecho un nidmero de estudios para determinan La composicién quimica
de £as capas gelatinosas aisfadas y nevelan una glucoproteina conteniendo
alrededorn de 20% de proteinas y el neato de polisacdridos esterificados -
con grupos sulfato.

Huevos de erizo de man tratados con concanavalina A, una globulina de ori
gen vegetal, La cual reacciona con £os grupos polisacdrnidos especificos,

claramente demuestra La disminufda ertilidad. Este bloqueo de fertiliza
cibn es un nesultado de La unidn de La concanavalina A con Los ofigosacd-
ridos en La superngicie del huevo. Similares ferntilizaciones en mamigerncs,
han demostrado que el gémmen de trnigo aglutina especificamente unido con
oligosacdrnidos en La zona didfana y previene La penetlracitn del espeuma.

Dentro de La funcidn de Las capas gelatinosas estd La obvia naturaleza --
protectiva. EL huevo gefatinoso del erndize de mar suelia una sustancia --



que pasajeramente aglfutina en espermatodona y entonces estimula su mot il
dad. Esta sustancia fue Llamada fertilizin v ha sido -extensamente estlu--
diada; sus investigaciones han guiando a £a creencia de que La capa gelatdi
noda es ferntilizin porn 8L misma o que featilizin es un componente estruc-
tural mayonr de La capa gelatinosa. Este glucocdliz hasta ahora ha sido -
implicado en el proceso de fertilizacibn nowmal y parece probable gque ca-

pas celulares de huevo de otras especies puedan jugar papeles nrelaciona-
dos.

En adicibn a La capa gelatinosa extracelular, hay otrno componente para el
glucocdliz del hueveo de ernizo de man. La membrana de fentilizacidfn com--
pletamente fonmada ({.igura 4) presenta una capa delgada de material de ve
Lusa el cual penmanece sobnre el oolema aidn a pesan de que £a capa gelati-
nosa es nemovida, €sta ha sido deserita ceme membrana vitelina 6 desarnro-
L20 primanio. Estas parntes de fomnmas de glucochliz sobre el plasmalema -~
de huevos dunante La difernenciacién de £os oocitos contienen un compuesto
de mucopolisacdnidos y proteina. UDespuls del Léempo de gerntilizacibn del
huevo, £La vitelina primarnia desarrnolla formas elevadas de membrana plasmd
tica de huevo ({igura 6). LLega a sern espesada pero en esta fase todavia
no nepresenta fa fonmada membrana de fertifizacibn plenamente. EL espacio
nuevamente creado entrne ef huevo y el glucocdfiz formado en activaciln es
La hialina 6 espacio previtelino. Dentrno de este espacio Los grdnulos --
conticales de Los huevos ({igura 5 y 6) Liberan sus contenidos. Este ma
tenial y posiblemente otnos componentes celulanes son {ncoaporados deninro
del cdliz de activacibn el cual Llega a sen completamenie grueso y gra---
duafmente asume La apariencia de membrana de gentifizacibdn caracteristica
o chornion (figura 4). Esta estwetura pasa entonces por un proceso de en
durecimiento que devuelve fuerza y elasticidad pana que Airva como un 40-
bre protectivo desarrolldndose en el cigolo.

La ultrhaestructura del chorion difierne en §inos detalles. En secciones -
detgadas es de atrededon de 500 & de groson y aparece Laminar. Dos ca--
pas de cerca de 150 A de groson son separadas pon una zona clara relativa
mente de alrededon 200 A de ancho. Cada una de Las capas exteriones pue
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Figura 4. Pequeiio segmento del glucocdliz y citoplasma perigénico de
una Arbacia desarrnollando §ijada en La fase 4 celularn, 75 minutos --
después de La fertilizacibn, La gruesa membrana de fertilizacibn o
chonjon tiene cenrca de 500 % de ancho con una zona central clara de

Capas interiones y externas del chornion Lie-
de grueso y puede aparecer trnilaminar o como

una senie de perfiles circulares de cerca de 150 A de didmetrno. EL
extnemo superion ilusira el chornion en alta magnificacifn. EL espa-
cio previtelino el cual es el drea entre La membrana plasmdtica y ek
chorion contiene La capa hialina y microvellos. X 65,000; extremo -

sup. X 160,000. |

200 A aproximadamente
nen alrededon de 150 A
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Figuna 6. Pante de La superngicie de un huevo Arbacia gifado un md
nuto después. de La inseminacibn. La capa gelatinosa ha sido pern-
dida porn el procedimiento de La técnica. Hacia La {zquierda del

sobre vitelino estd sin embarngo culdadosamente atada a £a membra-
na plasmdtica. Aunque el sobre vitelino es elevado desde £a mem-
brana celulan como se muestra en esta Llustracibn, &€sto se conoce
como membrana de fertilizacién 6, mds apropiadamente como el cd--
Liz de activacién. X 45,000. ;
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den, en ciertos planos de seccibn, aparecer trnilaminar con dos densidades
de Lineas de 50 A separadas por un espacio de 50 A de baja densidad. En
cientos ptanos de seccibn (figura 4) La apariencia de Los componentes ex-
terndones sugienen una interpretacibén diferente. Las capas extendiones pue
den aparecer como Lineas de perfiles circulares cencanamente aproximadas,
cada una atrededon de 150 A de didmetro. Estas son confinadas para neore
sentan esthwcturas tubulares contadas en La seccdidn thansversal. Tales -
penfiles han sido observados en cualquiera de £as capas perigéricas penrno
no son encontradas en ambos elementos trilaminares en La misma negibn del
chornion. Las capas externas del chornion son actualmente una sende de es-
tweturas tubulanes paralelas pero cuando estdn seccionadas obficuamente
presentan £a apaniencia de una membrana trnilaminan. Los tibulos de fas -
capas inteniones y exteniones deben diferencianse en su ornientacidn.

La capa de sustancia gefatinosa y £a membrana de fertilizacifn son estiuc
turas completamente distintas def ocotema y su papel en fa vida def huevo y
embribn es transitornia y no escencial para el desarrollo normal. Compo--
nentes de La fina capa hialina §ibrilan en el espacio previtelino y peque
fia cantidad de material velfoso presente en microvellosidades del oofema
coinstituyen aln otnos elementos de La complesa capa de £a superficie del
huevo.

6.- CAPAS SUPERFICIALES DE LAS CELULAS TUMORALES.

Las attenaciones de adhesividad celular son consideradas sdignificativamen
te en el mantendimiento y establecimiento de thansformacién maligna. Se -
ha demostrado La baja adhesividad de céfulas de tumones epiteliales, en -
La participacisn estimulante en Las propiedades de £a supenficie de célu~-
Las tumonafes y nonmales. Los procesos carcinogénicos no estdn simplemen
te neflejados en La disminucidn de La adhesividad de La cétula; células -
transformadas por virus oncogénicos adhienen fuertemente sustratos dige--
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nentes tales como cnistales o §iltrnos de milporos.  La disminucitn de --
adhesividad intercelular de células tumorales es posiblemente uno de Los
§actones que conduce a £os cambios en La conducta asocial de Las células,
como La neflefada en sistemas de cultivo de tefido debido a La baja in--
hibicibn de contacto de Las células de movimiento y La pérdida de inhibi
cibn de contacto de 2a divisién celular. Esta disminucién de adhesi{vi-~
dad en célulfas tumonales puede surgin al mismo tiempo de una disminucién
en £a fuenza atractiva o un aumento en Los factores nepulsivos. La nre--
duceidn en La cantidad de calcio Limita a Los tefidos tumonrakes y La ne-
Lativa ausencin de uniones intercelulares estables entre Las células 4Lu
morales pueden contribuin a La neduccibn de Los elementos adhesivos. Las
fuenzas repulsivas pueden incrementar porn aumento de La carga negativa -
de Za supengicie de Las células, La nepulsibn electrostdtica creada pon
grupos carboxil del deido sidlico dominando Las fuerzas atractivas en cé
Lulas tumonales. La carga de La supenficie fue estudiada primerno pon me
dio de cdleulos de movilidad electrofonética, y £Legs a sen evidente que
La carnga negativa sobnre células de hepatoma y tumorales de niAbn fueron

de Las mds altas en duplicado nornmal. EL incremento de La movilidad ---
electrofonética cornesponde aproximadamente a £a capacidad f{nvasdiva de -
Las células. Se ha encontrado que altas cargas de La supenficie estdn -
presentes en La nregeneracidn de células nowmales durnante La mitdsis. No
puede genernalizarse sobre £a alla mowilidad electroforética de células -
tumonales 6 La contribucidn del deido sidlico a £a carnga total de fa su-
pergicie celulan, no hay duda de que ambos factores son operativos en di
ferentes tipos de cétulas tumorales. En el caso de Zas células tumora--
Les de ascitis, una alta proporcibn electrofonética v su disminucifn con
neuwraminidasa ha sido claramente demostrada. La distnibucifn peniférica
de dcido sidlico en células de tumon de ascitis fue reforzada por La de
mostrhacién monrfolégica de una capa celularn positiva al hiero coloidal y
sensitiva a newwaminidasa, y quimicamente pon La aisfacién de La supengl
cie de células de tumor de ascitis def dcido sidlico conteniendo siafomu
copolipéptido como grupo Leminak.

- Impontantes diferencias estrwcturales entrne membranas celufares de hepa-
toma e higado nomwmal han side descrnitas. Estas modificacdiones estdn a -
La vez en fa prwopia membrana plasnditicay en fa capa de carnbohidwatos de La



supengicie. Lla tincibn granular de La hojilla exterior de La membrana --
vistas en membranas de higado con hiewvio coloidal es reemplazada porn 4---
neas de tincibn uniforme en ambos Lados de Las membranas de hepatoma y -
menos sensitiva a £a accién de &a newraminidasa que La del material non--
mafmente encontrado en La superficie de membrana de higado. Se han encon
thado distintos efemplos de protuberancia de productos de contenide carbo
hidrato en La superficie de células tumonrates; La superficie apical de cé
Lulas mamanias tumonales de nrata demuesta una violenta neaccién con PTA.

Estos estudios mencionados sugieren una conrnelacibn entne un incremento -
en mucopolisacdridos de La superficie y Las modificaciones de comporta---
miento social demostrado pon céfulas 2ransformadas con DNA de vinus onco
génicos. La demostracibn para fa ausencia de La nhibicibn pon contacto

es un nesultado de La produceidn aumentada de estas sustancias, y para el
dtimo acte porn incremento de £a carga aiin carecdlendo. Recientes estu---
dios tienden a indican que macromoléculas de La superficie pueden jugan -
un papel centrnal en La negulacibn de movimiento y crecimiento de fas célu
Las. Componentes macromoleculanes de La superficde celularn que alteran -
La velocidad de desarrollo de células cultivadas han sido descnditos; un -
maternial de fa superficie ha sido cbtenido def cultivo de células de ri--
fién de hdmsten y de Los denivados de La misma Linea transgorwmados por vi-
rus  de pofioma mediante tratamiento de EDTA. Una fraccidn de alto peso

molecular aislada de células nonmales inhibidas porn contacto producen u-
na transitoria pero mancada inhibicibn -de proliferacidn celular. Estu-
dios adicionales han demostrado que Las células transgormadas por virus

de pofioma tienen una gruesa capa positiva al azul de aleian como fa -
vista en Las células no thansformadas, el EDTA extrajo mds del 30% de ma
tenial porn peso seco que Las célufas nonmales.  Estudlos microquimicos

sobre el maternial extraido de EUTA .indican que é&sie contiene un mucopo
Lisacdnido. En contradiceifn al incremento de algunos productos de £a
supenficie de contenido carnbohidrato, La transformacibn inducida porn --
DNA de vinus oncogénicos incluye La pérdida de otras diferentes funcio-
nes, Atales como £a marcada disminucién de La proporcién de hialuronida-
Lo y sintesis de coldgena. No hay diferencias significativas en cuanio -
al contenido del dcido sidlico entre células nonmales y Las tres Lineas -
de células trhansfowmadas porn virus. Estudios sobre La composicidn quimi-
ca de membranas de hepatoma de raia contienen mds def 40% de dcido sidli-
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co, misma cantidad de membranas nommales de céfulas de higado de nata.

0trnas sustancias de contenido carbohidrato gueron Lamb.ién alteradas duran
te La trhansfonmacibn: el principal glucolipido de §ibroblasto nommal, mar
cadamente disminuldo en células xﬁanéﬁonmadaa porn virus de polioma, al --
mismo Liempo que Lactosilcenamida, nonmalmente presente en pequenas canti
dades, aumenta dunante La transfommacibn. Aungue no hay prueba de que es
tos glucolipidos son Localizados en La supernficie celular, modificaciones
de reacciones de aglutinacifn demostranon un paralelismo con La falta de
inhibicibn pon contacto, suginiende que un cambio toma Lugar en £a supen-
g§icie celular durante La thansformacidén.

Ademds de La confinmacibn de £a envoltura en fa supernficie celularn duran-
Ze el proceso carcincgénico oblenida pcr ef neconceimiente de una planta

aglutinina que interactda casi exclusivamente con céfulfas maligras, £a a
gfutinina ha sido caracterizada como una glucoproteina pura y, basdndose -
en La inhibicibn hapitano, £a N-acetilglucosamina parece sen parte del AL~
tio def neceptor especifico del tumon. La compleja supenficie contenden-
do sitios de agzutindéidn especifica de tumon ha sido adisfada de Leucemia
de natén y células thansformadas por viaus polioma usando sheck hipoibni-
co, sin adectarn La viabilidad de £as células. EL neceptor parece sen 84-
milan en una vardiedad de células tumornales inducidas viralmente y gquimica
mente. La transformacidn involucrna f£a sintesis de nuevos receplornes y al
gunos ya exisientes son descubientos previamente. En resumen hay conside
nable evidencia que durante fa transgormacidn maligna hay una Lmportante

tunbacibn en La arquitecturna macromolecularn de Los componentes de fa su--
perficie celulan Los cuales involfucran principatlmente £os productos de --
contenido carbohidrato de Las capas perniféricas celulanes. Estas modlfi-
caciones pueden disminwin La adhesividad intercelularn de células tumona--
Les y alteran La composdicibn antigénica de La supenficie celular, ambas -
porn encubnimiento de componentes nomumales 6 porn exposicidn de nuevos &SL--
tios. Otna consecuencia significante es La falta de comunicacidn internce
Lulan en algunos tipos de tejidos tumonrales. La baja adhesividad y capa-
cidad para ingiltrarn Los tejidos nonmales son también vistas en células -
sanguineas normales tales como Linfocitos y Leucocitos, estas células han
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perdido La hab.ilidad para multiplicarse. En el caso de células fumorafes
éstas pueden bién sen La moddificacibn de Las propiedades de £a supenficie
al mismo Liempo que relienen atin Las células su activdidad mitotica, es u-
no de Loa factones importantes en el proceso de carcinogénesdls.
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CAPITULO II1.

PROPIEDADES DE LAS CAPAS CELULARES.

La clara evidencia hasta ahona nevisada indica que una capa glucoproteind
ca existe en el exteriorn de La superficie de La mayonia &L no de todas™ --
Las cétulas. Es posible, pon consigudiente, atribuir a esta capa alguna -
de £as propiedades que en el pasado habfan sido otorgadas vagamente.

1.- La capa celularn juega un papel en La perwmeabilidad celular. Se ha'dg
mostrado . thabajando sobre células Leucémicas que el deldo sidlico de La -
superficie celular interviene en el transponte de iénes potasio a través
de La membrnana plasmdtica.

Teornias postulan que f£a presencia del deido sidlico sobre La membrana celu
Lan es necesarnio para unir una proteina especifdica La cual es usada para
el transporte {ntercelular de proteinas fuera de La célufa. La elimina--
elbn enzimdtica del dcoide aidlico de Ba supenficie previene el glujo de -
protelnas hacia aguera de Las células Leucémicas. Para explicar La aso--
ciacibn de carbohidrato con mds proteinas extracelulanres y su virtual au-
sencia dé proteinas intracelulares, el carbohidrato actda come una mated
quimica,i £a cual, en La interaccidn con La membrana mensafera, fomenta el
transporite de La glucoproteina sintetizada necientemente en el medio ex--
thacelulan. Las protelnas careciendo de carbohidratos, tales como fas en
zimas digestivas de gldndulas parétidas y pdncreas pueden ser cublertas -
pon una membrana glucoprotelinica para ser excretada. En efecto, cuando -
materiales secretornios conteniendo protelnas con poco o ningiin carbohidra
to, como el caso de £as enzimas pancréaticas, pepsina gdstrnica u hormo--
nas pituitarias |STH o ACTH) fueron examinadas en el microscopio efectrd-
nico después de técnicas histoquimicas de glucoproteinas, fa matrniz de --
Los gndnulos secretonios no fue teidda, pero el bonrde de Los grdnulos fue
non teridos con PAS y PTA.

Recientes observaciones sobre Las modificaciones de carga de £a capa celu
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2arn comno Las proporcionadas pon Las tinciones de tornio coloidal y hiennco
coloidal en fa superficie apical de células epiteliales de vejiga de ra-
na después de La estimulacibn hommonal, {Lustran también que La capa ce-
Lufan puede jugar un papel en £a negulacibn de La perumeab.itidad celular.

Otha nevelante observacidén es el neponte de £as alteraciones estucltura-
Les y §isiolbgicas ocwuniendo en La membrana plasmdiica de La amiba du--
nante fa pinocitosis. La sernie de sustancias que induce La pinocitos.is
en La amiba es amplia. TIncluye sales simples, aminodcidos, Lintes, pro-
teinas, nucleoproteinas; pero en cada caso ef agente inducton & componen
te es de fornma catibnica. En el primer paso de pinocitosis Anduce sales
simples tales como protelnas bdsicas nibonucleasa, citocromo c 6 azul de
aloeian; estas sales estdn unidas a Los §ilamentos de f£as capas de La ami-
ba y bfoques de sus grupos anifnicos. Esle paso ¢4 segudido pon una baja
nesistencia electronica de La membrana plasmdtica, mientras que efectnd-
nicamente £a capa transparente de La wunidad de membrana plasmdtica £Lega
a sen el dobte de gruesa, af mismo tiempo que La permeab.ilidad de £a mem
brana es incrementada y moléculas tales como glucosa y fal vez nibonu---
cleasa se permiten entwan en La célula. AsL, en esie caso, una modifica
cibn de La capa exterion rica en carbohidratos induce cambios en £a mem-
brana plasmdtica fundamental fa cual, £Lega a sen pewmeable a moléculas
que usualmente no penetran Las célufas. Lla naturaleza exacia de £os cam
bios inducidos en £a membrana plasmdtica no es conocida.

Experimentos sobre sistemas agua-Lipidos, sin embargo, han demostrado --
que un §osgolipido oblenido dek cernebro exiatinia dnicamente en dos ga--
ses Liquidas cristalinas: una fase fLaminarn, formada por una secuencia on
denada de £{pidos y una proyectada extensién de agua, y una fase hexago-
nat, £a cual es una coleccidn hexagonal de cilindnros circulanres hechos -
sobnre un delgado canal de agua cubientos por hidrfgilos de Las moléculas
de Pipidos; estas estwucturas Liquidas eristatinas son extrnemadamente {n
estables y pueden sen alteradas por pequefas variaciones de su medio am
biente. La transfonmacidn de una cofeccidn Laminar a hexagonal puede o
cwvLin en £so Lipidos de £a membrana plasmdtica. Una Lrhans formacion se-
mejante ha sido postulada de Los Lipidos de £a vaina de miefina. Cuando
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La maternia bfLanca cerebral ¢ neavios perniféricos fuercn homogenizados con
varnias concetraciones de cloruwrw de clacio 6 cloruwrno de sodio, cationes -~
monovalentes tafes como el sodio pueden inducir £a formacidn de una emul-
44i0n de "acedte en agua” que es, £a poduccibn de canafes acuosos cubdlen-
toas pon grupos polares de £as moléculas Lipidas. En contraste catliones -
bivalentes tales como ef caleio pueden inducin £a fornmacién de emulsiones
de "agua de acedite" gue es La produccién de canales acellosos. La fonma-
cifn de canales atravesando La capa Lipida de La membrana plasm&tica pen-
mitind penethan moléculas a £a célula. Apoydndose en La fase en £a cuakl
ninguno de Los modelos estdn formados, Los L{pidos podriian estar en una fa
se Laminar; en este caso fa membrana senia relativamente {mpeumeable y ca
nactenizada porn una alta nesistencia eléctrica. Sin alguna semejante ---
- thansicdibn ocwuvie en La membrana v.iva permanece estab.ilizada pues hay evi
dencia de que Los &Lpidos son estabilizados en el estado bilaminar por a-
sociacifn con proteinas. La estrwctura Laminar de La capa de £€ipidos --
postulada por DANTELLI-DAVSON o cualquien otra estructura de membranas --
propuesta pon mds necientes modelos es condicionada y estabilizada por La
presencia de La capa celular y, consecuentemente algin cambio en La dispo
sicion moleculan de £a mds neciente es poaidble introducin wia reorgandiza-
cidn eatrwetunal nesultando de La modificacidin de La penmeabLLLdad Yy pro-
piedades eléetricas de £a membrana plasmdtica.

2.- La presencia de mucoprotelnas con propledades antigénicas en fa extra
fia capa de La amiba sugiere que £a capa celulan juega También un papel en
La inmunidad celular. EL tratamiento de Las células rojas sanguineas con
virwus influenza 6 el neceptor destwuctorn de enzima (newraminidasa) de Vi-
brnio cholenac puede inactivar Los antigenos N y M de Los grupos sangui---
neos de La supernficie celular. La evidencia de £a unibn proteinica del 4
cido sLAlico siendo involuctado en La quimica de estos anligenos fue pro-
porcionada cuando se demosirnd que el thatamiento de células nojas sangui-
neas con varias enzimas proteoliticas eran Liberadas de La superficie ce-
Lulan con actividad de sialoglupéptidos de Los grupos sanguineos M y N.
EL tratamiento de eritrocitos con preparaciones conteniendo beta-galacito-
sinasa y beta-glucosaminidasa disminuyeron su habilidad para reaccionar =
con antinglutininas 1, mientras que £a actividad de un siatloglucopéplido
con el grupo sangulneo 1, separado de eritrocitos humanos por Inipsina --
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crnistalina demuestra una pérdida concomitante de aglutindgeno en el grupo
sanguineo T. La antigenicidad de estos glucolipidos ha Aido usualmente a
bribufda a su mitad canbohidrata. Los grnupos Lisisna e-NHZ, son {indispen
sables para La actividad de grupos sanguineos de glucolipidos M y N; debi
do a que estos grupcs amino parnticipan directamente en fa unidn de Los an
ticuenrpos 6 ayudan a La molécula a mantenen una favorable configuracion.
S.in duda todos Los aglutindgenos en La supernficie celular nofa no son glu
coprotelnas puesto que glucolipidos activos A y B han sido aislados de --
Las células nojas de estroma, perno esto aclara que Las glucoprolelinas pue
den otorgar propiedades antigénicas a fa superficie celular.

3.- La examinacibn de fLa supenficie celular en preparaciones convenciona-
Les de micnoscopia electrénica ha demostrado filamentos agregados a fLa mem
brana plasmdtica de muchas células; La apariencia de La capa fibrnilar o ~
vellosa, puede varian segdin Las especies. As{, en preparaciones tendidas

negativamente, £a capa fibrilar es restitulda pon hileras de unidades gfo
butanes de 50-60 A agregadas a La supenficie exterion de £a membrana plas
matica; observadas em membranas plasmdticas de céfulas intestinales, de -
conazén, de higado. UVespuls de La digestién de papaina porn cisieina acti
vada, Las protuberancias globulares fueion Liberadas de €a membrana plas-
mdticq en células intestinales y de hfgado. La examinacibn con el micros
copio electnbnico del sobrenadante después de La centrifugacién diferen--
cial de membranas aistadas thatadas con papaina nevelan £a presencia de

panticula similares a Las protuberancias globulanes de £La membrana intac-
ZLa.

Las partfculas aisladas contenian aminopepiidasa, Leucina, en células de
higado; Leucina, aminopeptidasa e invertasa en células intestinales. En
adicibn al material antigénico, La capa celufar contiene algunas enzimas,
Las cuales en el borde de cepillo .intestinal pueden nealizar La digestibn
hidrolitica tenminal de carbohidratos y proteinas en £a superficie de £as
membranas de microvellos; estas enzimas son glucoprotelnas o necesitan un

medio ambiente de glucoprotelinas para permanecer activadas, no obstante -
de ser establecdidas.
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4.- Las gluccepretedinas de La supenficic pueden sen Limportantes pana ef --
mantenimiento de La adhesdbfn de una célula a ctra 6 a un sustrato extrarc.

Las celubas discciadas con tripsina cristalina y thatadas con neuraminida
sa inmediatamente demostraron una neducdida capacidad agregativa compara--
das con Los contrnoles, Los cuales no fueron expuestos a newramindidasa. ES
tas céfulas neducen sdignificativamente su negatividad de mov.ilidad elec--
trofonética, disminucidn que cornresponde a La separacidn del dedldo s{4€4-
co de Ea supernficie celularn, EL mecanismo exacto pon el cual el dedlde sia
Lice puede (ngluir en el procesoc de agregacidn de £a célula no estd cfara
mente entendido, pero podemos comparar a Loa cargados grupos carboxif de
deido sidlico con Las paopdledades fisdicas de s.ialoglucoproteinas de glfdi-
dulas submaxifares de ovefuno gue conceden sdgidez estructural en el --
centno de La proteina fundamental de €a perdiferia celularn. Lla Lincibn --
con hierno coloidal de Los compfefos de unidn {zénula adherens) nc ocunne
cuando Las membranas tratadas con EDTA fueron subsecuentemente tLratadas -
con neuraminidasa, estos rnesulitades indican que fas uniones intactas de -
Los grupos carboxil de deido sidlico son firmemente unidas pon enlaces de
A6nes calelo a OIhOA-glupOA anionogénicos, y presumiblemente othros anupcs
carnboxil del dcido sidlico estdn, por Lo tante, {nvolfuchados en ef meca--
nismo que guarda La unibn intacta.

5.- La célula ha fabricado un mecanismo de biosintesds capaz de £a genma-
cién de una gran variedad de estrwmcturas de La superficie para un ndmero
minimo de monosacdridos, Lo cual indica, que La estructura y propiedad de
La capa celular puede variar de una célula a otra y conceden a €a superfd
cie celulan un alto grado de especificidad. La simple adicién de azidcar
a un medio de cultivo puede alterar La superficie cefular y de este modo
en distintas formas en difernentes Lineas de células. Cuando varias cla--
ses de cllulas embribnicas son mezeladas en un cultive de tefido, Las cé-
Lulas de su misma especie construyen estructuras reproduciendo el tefdido
de onigen. EL reconocimiento mutuo indica que Las células de un tipo da-
do tienen capas celulares con propiedades similares.

Estas propiedades pueden sen alteradas, cuando La adhesdividad entre célu-
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Las neopldsicas circulando y endotelio vasculan involucra propiedades de
ambas supengicies, pon efemplo. Cuando Las células tumorales tratadas -
con neuraminidasa fueron Lnyectadas intravenosamente en animales, noe hu-
bo modificacién observada en La cubierta metastdsica de Las células, pe-
no La inyeceibn intravencsa de La enzima antes de fLa incculacibn de célu
Las tumorales dentrno de huestes homéLogos, produjo una reduccibn signifd
cante de metdstasis. La integridad de La supenficie celulan de glucopro
tefnas es escencial para La circulacién nowmal de Linfocitos. Realmente,
contrarnio a Los Linfocitos nornmales, Los Linfocitos cuya supenficie de -
carbohidnatos es alterada pon thatamiento con una mezcla de glucosidasas
obtenidas de CRostrnidium perfringens gueron separados de La cirnculacibn
por células neticuloendoteliales. Los carbohidnatos de La supernficie -~
del Einfocito permite atravesan su dnico camino a thavés de Los cuenpos

y actuando como sitios nreconocidos por estructunas complementarias sobre
La supenficie de Las células endoteliales en Las vénulas posicapilares -
de tejido Linfoide. Recientemente se ha observado un paralelismo entre

2a susceptibitidad de La alternacibn de £-fucosa exhibida por célubas ---
trans formadas por vius y su habilidad para ser .inhibidas pon contacto -
con célufas noxmales. La £-fucosa produce sus efecfos pon sustitucibn -
de un constituyente conteniendo fucosa de células nomnmales Las cuales, -
en cuanto a £a combinacibn con sitios complementarnios de células suscep-
tibkes, causan cambios caracteristicos de contacto con células nommales.

Es probable, por Lo tanto, que Los carbohidratos de La capa cefular jue-
gan un papel impontante en La sociofogia celular y que, su mod{fL{cacién
por thatamientos enzimdticos y otros medios pueden profundamente afectar
el compontamiento noumal de £as células.



CAPITULO TV.

LAMINAS BASALES.

Las 2dminas basales forman una fina capa de maternial amonfo fundamental -
de La supengicie basal de tejidos epiteliafes. ELLas difilenen morngolégsi-
camente en algunos aspectos de €as capas celulares; Las Ldminas basales -
constituyen una Ldmina continua no nrelacionada a Los Limites de Ras célu-
Las epiteliales o a un tipo de célufa dada, mientrnas que Las capas celula
nes muestrnan variaciones negionales conforme a £os Limiles celulares y a
Los tipos de células. Ademds Las capas celularnes son intimamente asocia--
das con La membrana plasmdtica, mientras gque £as Ldminas basales estdn se
paradas de Las membranas celularnes adyacentes pon un estrecho pero consdian
te claro espacio. Estas finas diferencias estrwetunales y de composicidn
quinica de ambos Tipos de Ldminas de La supenficie ninden La inclusibn bdba
fo un sencillo té&umino descerniptivo tal come glucocdfiz.

EL téamino membrana de base, usado en La Literatuna de micrescopfa de fuz
para identificar una Ldmina basal positiva a PAS, ha s.ido aplicado inapro
piadamente para designar La densa capa amornga vista con el microscoplo e-
Lectridnico en Limdites demmoepid&unfcos. EL uso de alternativas secciones
gruesas y delgadas tenidas con PASM para mccrodeopda electrdnica y de Luz,
nespectivamente, han demostrado que £La membrana de base del ecfocervix de
humano en microscopfa de Luz, estd compuesta de f.ibras de tejido conecti-
vo condensado en una drea de 0.5 micrnas de estnoma inmediatamente subadya
cente a £a densidad efectridnica de £a membrana o Ldmina basal. La cornec
ta designacibn es de padetica importancia puesto que el significado y na-
tuwraleza de Las Ldminas basales y membranas de base son diferentes en es-
tados patolbgicos.



A. ESTRUCTURAS FINAS VY COMPOSICION QUIMICA.

Las Ldminas basales son encontradas en céfulas con polarnidad definida cen
ca de una supenficie fibre, dnicamente. ELLas han s.ido descrnitas en una
gran variedad de tejidos pero La mayonfa de Los significativos estudios -
s0bne su estrwecturna, composdicibn quimica y papel funcional han side £feva
dos a cabo en gloméulos de nifibn y capilares sanguineos. Bajo mierosco-
pla electrbénica La Ldmina basal parece ser como una banda continua de ma-
ternial amonfo de baja densidad paralelo a La membrana celulan basal epite
Lial pero separada de ésta porn un espacio menor de 200-400 A de ancho. -
En Limites denmoepidénmicos y alrededon de capilares, fa Ldmina basal va-
nia de 300-500 & en groson; La Bdmina basal glomerular tiene un groson --
que varfa segin La especie y edad; en visia de La consdiderable .impontan--
cia del engrosamiento de La Ldmina basal glomerular en niAdén engemumo, atl-
guncs {nvestigadores han probado estimar el significado del greson de £La
Ldnina basal glomerulan humana nornmal. En altas magnificaciones y con el
wso de tintes de metales pesados, La Ldmina basal parece come un thabajo
de fieltno de §ibnillas innegularmente dispuestas de 30-50 A en didmetro
envueltas en unta matrniz homogénea, en algunas regiones fLas §ibrnillas --
tienden a sen onientadus en uno ¢ varnios plancs. Los Limites internocs y
externos de La Ldmina basaf son bien definidos; en La supenficie exterion
el trabajo gibrnifar parece burdo con menorn nimero de §ibrnillas y engrosa-
do. Lla existencia de esta agregacifn {ibrilan en estado viviente es dudo
503 Ros procedimientos preparativos usados para microscola electrbnica --
pueden alterarn hasta La mds delicada estructura parecida a gel; £as §Lbri
£Las no son un componente pemwmanente de fas Ldminas basales pero quizas u
na nepresentacién fifada de un gel tixotrdpico el cual en estado viviente
es un proceso de interaccidn dindmica.

Las Rdminas de base parecen estar unidas a Las membranas plasmdticas epi-
teliales en un Lado, y al estroma adyacente en el otno Lado, por Los ele-
mentos §ibnitares del tejido conectivo et cual puede formar parte de La -
membrana basal. En el epitelio escamoso estratificado, Las LAminas basa-
2es estdn unidas al fundamental estroma por un thabajo de §ibrillas de --



200-750 A de grueso y de una Longitud indetenminada, £a cual muestra una
peculiarn asociacién; estas fibrillas han sido LLamadas §ibrillas anclando
y difienen en La Luz microsclpica de Las g§ibras del neticulo y de La natu
naleza de Las fibras coldgenas maduras; se caracterizan por fa ausencia -
de perndiodicidad neconociblfe y La polarizacidn con nespecito a La Ldmina ba
sal; en La mucosa oral humana, Las fibras anclande Lienen numernosos gifa-
mentos §inos de aproximadamente 20 A en difmeino, Los cuafes parecen atra
vesar £a Ldmina basal y el clano espacio adyacente para Llegar hasta La -
membrana celular basal epitelial.

Otno componente gibrilan del tejido conectivo, el cual usualmente aparece
en ascciacidn muy cercana de Las Ldminas basales es La microgibrilla; ge-
neralmente encontrada distibuida dnicamente en £a perifernia de £a Ldmina

basal, se caracterizan por un didmetrc de cernca de 100 & y una periodici-
dad débil en secciones hornizontales patecen circilares con un hueco o per
4§48 tubular. Las microfibrillas estdn cominmente distrnibuldas y constitu
Ldas de espacio extrnacelularn, son particutanmente prominentes como Los --
componentes de Las §ibras eldsticas. Aunque han sido sugendidas de natura-

Leza coldgena, Las afinidades tintorniales son diferentes de esas fibri---
Leas coldgenas.

La heterogenecidad monfolbgica de Las Ldminas basales esld bien neffecta-
da en £os resultados de estudios bioquimicos e inmuncldgicos. En una se-
nie de investigaciones inmunohistoquimicas estudiaron La Ldmina basal pro
ducida porn cflulas epiteliales neopldsicas y se encontnl que posee carac-
tenisticas estructunales, histocuiricas e inmunoquimicas de Ldminas de ba
se epiteliales nornmales. Un antigeno de esta Ldmina basal fue encontrado
en neaccidén crwuzada en La mayonia de £as membranas de base epiteliales, -
pero no reacciond como Los elementos del tejfido conectivo; esitos resulta-
dos suginieron que La coldgenanc fue atigénicamente impontante en £as mem--
branas de base epiteliales. Estudios quimicos reforzaron Los conceplos de
que Las LAminas basales de tumon estdn compuestas de una mucoproteina; <m
portantes diferencias en fLa composicibn del aminodcido uy contendido de azd
car entne La Ldmina basal secretada por La yema parnietfal del saco carcino
matoso de ratén fueron encontradas. Fue obtenida también coldgena; se -
considera que £as membranas de base ne0p£&5Lca y Las Ldminas basales epL
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tetiales nommales pueden no tenen absoluta identidad y que La mucoproie-
ina antigénica puede sen un componente de fLas Ldminas basales de Lumornes
que Limitan un centrno tropocoldgeno. La cofdgena y membranas epitelia--
Les de base contienen especies de antigencs especificos que no neaccio--
nan cruzadamente con cualquien otno; otro antigeno comin de £as membra--

nas de base y coldoena que reacciona cuzadamente entne especies ha s4do
enconthado tLtambién en membnanas de base vasculares.

Estudios inmunolbgicos y bioquimicos indican que fas Ldaminas de base glo
merulanes son formadas principalmente pon coldgena y ctra proieina pare-
cida a coldgena. Entre Las primenas investigaciones de fLa composdicidn -
antigénica de Las Ldminas basales glomerulares nevelaron La presencia de
antigenos comunes de fibras de coldgena; en adicibn, el suero anticoldge
na de conejo fue §ijado en Ldminas basales glomerulares de xifibn; al mis
mo tiempo se neponts La presencia de hidrnoxiprolina en el glomérufo huma
no aislado. Debido a La ausencia de §ibras de coldgena en La observa---
cifn micrhoscbpica electrdnica Llevé a La conclusidn que Las Ldminas basa
2es glomenulanes contienen una proteina en estado no §ibroso £a cual po-
see antigenecidad cofdgena. Recientes evidencias bioquimicas nevelan que
La tdmina basal del gloméulo nenal eatd fowmada principalmente por una
sustancia altamente polimernizada conteniendo dos componentes mayores: u-
na glucoproteina y una proteina parecdida a coldgena.

Los dcidos mucopolisacdridos estdn generalmente ausenies en €as Laminas
basales glomenulares aisladas como Las manifestadas porn £a falia de decd-
do hexurndnico, s.in embarngo, en La cdpsula crnistalina, £a cual tiene es--
trctuna andloga a tas Ldminas basales, cenca del 15% del total de La --
fracceidn carbohidnata, estd nepresentada pon deidos mucopolisacdrnidos .
La pequeda §raccibn de canbohidrnatos de Las Ldminas basales Ancluye hexo
sa y hexosaminas, dedldo sidlico. La Ldmina basal def glomérulo nrenal hu
mano contiene des tipos de carbohidratos: uno se compone de glucosa y ga
Lactosa unidos pon coldgena, y el otno consiste de hexosa, hexosamina, -
fucosa y deido sidlico con gonma de glucoprofelna.
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B. ORIGEN.

La £dmina basal es desarvvollada muy tempranamente en La vida embridnica;

en el embnién de pcllo, porciones fragmentadas de Ldminas basales son vis
tas en el tiempo de formacidn cuando el blastodeanmo esid fonmado dnicamen
Ze pon dos capas, el epiblasto e hipoblasto. Una capa irregular de mate-
nial amonfo es vista primerc en contacto con £a membrana basal del epi---
blasto y se ha observado que en 12 hornas de incubacidn Las Ldminas basa--
Les fonman previamente una capa continua a £o fLargo de La supergicie ba--
sal epibldstica {figura No. 7) excepto a nivel de vena primitiva donde La
prolifenacién activa toma Lugarn. En este Liempo, fa &dmina basal estd re
presentada pon una hofa defgada de aproximadamente 350 A de grueso separa
da de £a membrana cefular adyacente pon una clara banda de 400 A; fa kdmi
na estd compuesta de numerosos gilamentos finos entremezclados, Los cua--
Les ocasionalmente pueden sen v.istos en conexdién con £a membrana cefufarn

eatodénmica (§igura No. 7). Con el uso del rojo de rutendio, La Lamina ba
sal adquienre una salpicada apaniencia y puede ser fdcilmente distinguida

de £a membrana cefular adyacente £a cuaf parece necubierta por una capa -
positiva al nojo de nutenio de 150 & de grueso. La &dmina basal def endo
dermo desarnrolla mds tarnde; posteriormente Los derndvados ectodéumicos y -

endodénmicos de ornigen epitelial, son completamente cublentos pon una £4-
mina basat.

EL onigen de £as Ldminas basales glomerularnes ha aido un fema de contro--
versia. La presencia de material parecido a Las £Aminas de base en el re
ticulo endoplasmitico de céfulfas epiteliales glomerulares Llevs a conside
nan que, La Ldmina basal es sintetizada y acumulada en células epitelia--
Les. Se enconind que usando anticuenpo de ferritina conjuda, el material
cistenal y La Ldmina basal poseen antigenos comunes; en adicibn, ha sido
demostrado que £a Ldmina basal y el mateniaf cisternal son similanmente -
teiidos por ef PASM. La &dmina glomerularn basal marcada por administra--
cibn endnica de nitrato de plata y produciendo un hinchamiento general de
La Lamina por medio de nefrnosis aminonuclebsida experimental, estd Libre -
de grdnulos de plata cuando es sintetizada nuevamente y se Localiza sLem-
pre en el Lado epitelial de La Ldmina basal. Eastos estudios neferentes a
La fonmacidn de La Ldmina basal en el onganismo adulto, han proporcionado
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mds a’gumentos en favorn del ornigen epitelial de La Ldmina basal.

Durante Los estados de desarnrwofle, La Ldmina basal del gloménulo nenal pa
nece estan fonmada porn ambas células endoteliales y epitelinles. En el -
glomérulo embiibnico, £a LdAmina basal aparece dnicamente en dreas en don-
de ambos tipos de células son aiadidas, en algunas regiones, una dobfe €L
nea densa también sugiene el onigen dual de La naturaleza de La Ldmina ba
sal. EL material §ilamentoso con similar afindidad tintorial a La Ldamina
basal ha aido descrito en céfulas alomerulares epiteliales, en donde tam-
bién se ha obscrvado dobles capas en el nifibn de feto humano. La £dmina
basal glomerular madura puede desfizarnse dentro de dos capas en ciertos -
estados patolégicos experimentales, como ai en estado nomnal esiuviera --
constituida pon La fusién de dos componentes. En otras condiciones pato-
26gicas hay evidencia que ambas células epiteliales y endoteliales parti-
cipan en el proceso de neparacibn de Ldminas basafes. AlLgunos investiga-
dones marcaron Edmivas basales de feto y observaron La gormacién inicial
de una capa de Ldminas basales porn células epiteliales, Las cuales se U
sionan mds tande con una Ldmina basal defgada de ornigen endotelial; cerca
del 80% do fa RdAmina nesultante estd constitulda de material de origen
epitelial. Parece evidente que en el estade adulto £a £dmina basal glome
rulan es una estructuna estable relativamente La cual engrosa bajo condi-
ciones nonmales y anonmales en La pérdida de células epiteliales, mien---
thas que durante estados de desarrnoflo ambas cClulas epiteliales y endole
Liales participan activamente en el establecimiente de £a &imina basal.

Las Ldminas basafes en uniones denmoepidermales han sido consideradas co~
moe capas condensadas de sustancias de fondo intercefular; hay evidencias,

sin embargo, que en estas negiones céfulas epiteliales Lambién panticipan
activamente en £a fomnmacién de membranas de base. En La incorporacibn de
prolina tritiada en Ldminas basales de epidenmis de anfibio muestra que -
La §raccibn de contenido proteico de La Laminitla colaginosa s secretada
pon células epidéunicas y por §ibroblastos; se ha sugenido que La tropoco
Ldgena es sintetizada en el mesénquima y thasladada a La superngicie epife
Lial donde es polimenizada, tal vez por interaccdidn con el mucopolisacdni
do de fa capa cefulan de Las células epiteliales. En efecto, en el cultl
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vo de células epidéumicas de embaidn de poflo no se forman materiales de
Lamina basal, Gran evidencia de La participacibn de Las células epitelia
Les en La fonmacién de Ldminas basales ha sido obtenida observdndose que
diferentes tipos de tumornes epiteliales sintetizan Las Ldiminas basales en
cultivos de tejido y en ausencia de Los elLementos del tejido conectivo.
Con nespecto a Las Ldminas basales vasculares se ha consdiderado que estdn
formadas porn células endoteliales. )

C. PAPEL FUNCIONAL.

La Localizacibn topogrdiica de Las Ldminas basales y sus ginas caractenis

ticas estructurales indican que pueden senvin:

1.- Como una barrena entne el epitelic y el estroma manteniendo en alguna
condicién La diferenciacién de Las células epiteliales.

2.- Coemo microesqueleto proporcionando unibn y soporte a fas células, y

3.- Como §iltno para Las grandes moléculas. ‘

Si Las Rdminas basales estdn {nvolucradas en el mantenimiento de fa dife-
renciacién de céfulas epiteliales come Lo indica su muy Lemphana gorma---
cidn en el desarviocllo embribnico, pueden por Lo tanto, proporcionarn bdsi-
camente un sustrato estructural inente. Se ha encontrado que £as células
epidénmicas de pollo pueden crecen en cultivo sobre §iftnos de mil poros -
después de La separacién de La Ldmina basal, fuzra de La afiteracdén de su
onientacibn caracteristica o actividad mitética. EL mantenimiento de es-
tas actividades epiteliales pueden sern atribuibles a La accidn soportati-
va del §i8tro. Una funcibn mecdnica de La &dmina de base come una arma--
zén para soportar células epiteliales y endoteliales y para anclar estas

células al estroma subadyacente es sugerido por La relacibn estwctwral -
de tas Ldminas a Las céluas adyacentes y elementos del tLejfido conective.

Esta accibn soporntativa parece sen nefonzada pon §ibras anclando en el ¢
- pitelio escamoso estratificado sometido a considerable friceidn. dLa infe
gridad estrctunal y glexibilidad de Las Ldminas basales epiteliales es--
tdn demostradas porn su doblamiento durante La atrofia epitelial en el te
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jido testicular de natas hipofisectomizadas y durante Za fase transdicic--
nat del crecimiento del pelo en el ciclo folicular en raifn.

La funcibn de La Ldmina basal como un §actorn {mportante en La pewmeab.ili-
dad capifar ha aido clarificada por el estudio de velocidad de §iltracibn
de panticulas de densidad electrbnica de varios tamaros. EE grado de per
meabilidad varia de acuendo con el tipo de capilaridad; moléculas de fe-
amitina lapriximadamente de 100 A) son en su mayornida netenidas pon £dmi--
nas glomerulares basales, pero no por Ldminas basales de capifares muwsculfa
nes. La Ldmina basal glomenular es Libremente penmeabfe a moléculas de

menos de 50 A y ret.iene efectivamente particulas mds grandes de 100 A, con
un rango critico entre 50-90 A. ELLd estd considerada sobre estas bases

como £a principal barrera de giltracidn de moléculas de medidas medianas

en Los gloméulos del nifon. La 2dmina basal de capilares continuos es -

mds perameabfe; grandes particulas tales como quilemichones ne son compnle-
tamente retendidos.

Se ha atnibuide La accién de La §iltracibn de Las Ldminas basales a nume-
nosas contadunras al azar entre moléculas tropocoldgenas, cublertas por u-
na capa defgada de mucopvlisacdridos, sin embargo, se considera que 5L --
2as Ldminas basales estuvieran compuestas de un trabajo de ned estable de
§ilamentos de proteinas, grandes portlculas fales como agregados de globdl
na no podrian pasar, o su pase podria producin visibles deformaciones de

£fa Ldmina basal, una Ldmina basal puede actuar mds como barrera de difu--
s846n que como un §i8tno; pequenas particufas tales como electrnolitos, glu
cosa y urea pueden pasar a través de €a rejilla moleculan; moléculas Lige
ramente mds qrandes tales como gerrnitina puede ser muy ghande para pasart

fdc.ilmente, mientras moléculas atin mds grandes como globina pueden pasar

pon Bicuefaccibn de La Ldmina basal producida por La presién Local aplica
da pon La mofécula, proporcionada ya sea por extrusién activa de La célu-
La endotelial o por transmisién de presién vascular. EEL mecanismo mencio

nado del paso de grandes moféculas nequierne que £a £dmina basal proceda -
como un gel tirnotnbpico.
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Fig. 7. Embribn de pollo; nosgo de estado primitive. En La supenficie -
basal de una célula ectodémica aparece una €dmina basal continua separa
da de 2a membrana celfulan adyacente por una banda clara de ({nregulan ari-
chuna. ER nofo de nutenic Lifie ambas, La Ldmina basal (BlL) y £a delgada
capa cefularn (CC) cuidadosamente unida a £a membrana celufar. Contrate-
iido de citrnato de plomo. X 28,000,

EL desarnrollo nommal de algunos epiterivs panece requernin de fa presen--
cia de mateniales extracelfulares, incluyendo Ldminas basales. La monfo-
afnesis de gldndufas salivales embribnicas depende de faclones sensitdi--
vos de colagenasa; una simifarn dependencia es observada durante el desa-
rollo del epitelio pulmonar y brote ureténico, sin embange, €a colagena
sa no afecta La formacibn del epitelio pancredtico. EL efecto desarro-~
Leadon de la cofagenasa sobre el epitelio puede nesuliar de una accifn -
dinecta sobre Las LAminas basales y otros materniales extracelulares. ML
croscoplas electrbnicas de cultivos de 6rganos tratados con cofdgena han
nevelado una disolucibn de La Ldmina basal; el mecanismo porn el cudl el

matenial sensitivo de colfagenasa, incluyendo ldminas basales, estabili--
dad de fa monfogénes.is epitelial no estd claro en el presente.
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LAMINAS EXTERNAS.

Micnoscoplas electrbnicas han nevelado La presencia de una unifoime capa
detgada de La superficie envolviendo completamente La mayoria de Las céfu
Las mesenquimatosas sésiles tales como fibras muscularnes estriadas y Li--
sas, células nerviosas de Schwann, y periocitos. Las similitudes en La -
§ina estwetura y afinidad tintonial entre su capa superficial y Ldminas
basales ha LRevado a La inconrecta designacién de Las Ldminas de La super
{icie mesenquimatosa como "membrana de base”, ya que estas células no son
polarizadas con respecto a una supenficie Libre, el ténmino membrana ex--
teana o capa de &imite, parece sen mds apropiados.

Las L4minas exteanas sinven probablemente mds a una funcidn primeramenie
mecdnica proponcionando un estructural truabajo organizado de céfulas me-
senquimatosas. La Ldmina externa de Las céfulas de Schwann puede fugan -
un impontante papel como un sustrato decisivo en el desanrollo y La nege-
neracidn de nenrvios perifénicos.

BENNETT (1963) suginié que Las Ldminas extennas de céfulas musculares son
{nvoluchadas en La permeab.ilidad selectiva de L6nes, s4in embargo, £a aso-
ciacidn de Los materniales de La superficie con La unién de idnes es posi-
blemente mds una funcibn de componentes mucopolisacdridos de La capa celu
Lan que una propiedad de fas Ldminas externas. ‘
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~LPTITULO V.
CONCLUSIONES

Los estudios con micrnoscopio electrbnico han demostrado La presencia de
dos tipos de capas de £a supernficie asociadas a La periferia de Las célu-
Las animales 1) capas celulares Localizadas pon fuera de La supergicie de
2a mayonia de Los tipos de célutas y, 2) LdAminas basales y externas en el
borde de £a superficie epitelial y mesenquimatosa de Las células respecti
vamente. Ambos tipos de capas supernficiales se han incluldo bajo un tén-
mino especial "GLUCOCALIZ". Elfas difieren en su fina esthwucturna, agini-
dad tintonial, en La nefacibn topogrdfica de La membrana plasmdtica, asi
como probablemente en la composdicifn quimdica.

EL glucocdliz estd constitufdo pon: 1} porciones glucidicas de £as mofécu
Las de Los cenebnbaidos y ganglibsidos de £a membrana plasmdtica que ha--
cen prominencia en fa superficie de fa membrana; 2} glucoproteinas y, 3)-
mucopolisacdnidos deidos. Evidencias indinectas sugdlenen que £os cernebrl
sidos y ganglibsidos ‘de La Ldmina externa de £a membrana plasmdtica tie--
nen sus moléculas dispuestas en tal forma que fa parte glucidica hidrbfi-
La, se sitda en el glucocdliz. Los ganglibsidos pon ejemplo peren-e.n -
sus moléculas una parte glucidica muy compfeja que contiene un nesto de -
D-glucosa y dos de D-galactosa, uno de n-acetil-D-galactosamina y una de
doido N-acetil neuraminico. Cuando se Les trata con £a enzima neuwramini-
dasa, que remueve Los glicidos, cientas célufas experimenian grandes alte
naciones en Las propiedades de su supenficie. Sobreviene una reduccibn -
en La canga eléctrica megativa que hay en la superficie celulan y una re-
mocibn de componentes nresponsables de a captacidn de proteinas y de ---
othas sustancias, Las que monmalmente se adhieren a &a superficie ecelular,
antes de ser englobadas en el cifoplasma por pinocitocis. '

Las glucoprotefnas del glucocdliz estdn formadas porn protelnas sinteliza-
das en ef retfeulo endoplasmdtico granular que, al nivel de complejo de -
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Golgi, ae combinan con polisacdridos, ahi producidos. Posterionmente Las
macromoléculas de Las glucoprotefnas sonm thansferidas hacia fuera de La -
célula, yendo a fonwman parte del glucocdliz. Uno de £os mucopolisacdri--

dos dcidos cuya presencia se ha detectado en el glucocdliz de cientas cé-
Lulas, es el dcido hiaturbénico.

Las &dminas basales y externas son €dminas compuesias de protelnas como -
coldgena mds una pequeiia §raccifn de carnbohidrnato, mds bien ellas forman

estrctunas independientes de Las membranas celulares separadas por una -
banda en ef espacio extracelular, Lo cual sire principalmente ¢y supuesita
mente como armadura y como filtno.

Las capas celulares han sido demostradas en una gran variedad de células
animales con contenido carbohidrate, componenie de La membrana celularn. -
En algunas células Las capas supergiciales han sido detectadas como motli-
tas perifénicas de azdcan de glucoproteina en La membrana plasmdtica; o-
trhas células forman una delgada capa de mucopolisacdridos 6 glucoprotel--
nas, maternial insertado a La hoja externa de Lipoproteinas de £a membrana
plasmdtica, su nesistencia a Les tratamientos enzimdticos, §Lsicos y su -
nelacibn especifica de tipos de células en visia de que &stas no son pell
culas meramente de grupos de condensacibn, sustancia 0 moco; pero 84 4inte
gran componentes de La membrana celular nesponsables para algunas propie
dades fundamentales de fa superficie celular.

Numerosas pruebas demustran que La superficie cefular esif dotada de cier
to grado de especificidad, Lo que permite a Las células reconocerse muiuz
mente y establecer cientos tipos de nelacidn y del §endmeno conocido como
inhibicibn pon contacto, en donde el contacto de Las c&lulas def mismo L
po inhibe La multiplicacibn celular. Es interesante anoiar que Las célu-
2as cancernosas contindan dividiéndose y se aglomeran unas sobre otnas, -
de modo desondenado, €sto indica que ademds de otras alteraciones en Las
células cancerosas se produce una alteracidn del glucocdliz que ciertamen
te es uno de Los factores nesponsables de La aparicifn de este proceso ma
Ligno.
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Las c&lulas semejantes al neconocense mediante La supenficie celulan Lo
hacen adherndiéndose especificamente unas a othas y rechazando a Las célu-
Las defenentes; el contacto de Las células semejantes que estdn prolife-
Aando, puede inhibin Las divisiones mitbticas, negulando asl el grado de
prolifernacibn.

Ademds, el glucocdliz desempeia otras actividades em el funcionamiento ~
de Las clélulas, es antigénico {interviniendo en el estfmulo que LEeva a -
£a formacibn de anticuerpos que promueven el nechazo de injertos; es ---
obuio aue, para producinse el nechazo de Las células necibidas de otro -
arganismo, el receplon precisa reconocer a fas céluas extraias ¢ se reco
necen mediante el gfucocdliz, pon ser La cubienta externa de La cétutla.

Las sustancias nesponsables de Los grupos sanguineos A, B, AB se Locali-
zan en el glucocdliz, .inclusive en £os hematies. En cierto Lipo de célu
Las ef glucocdliz desempeiia ademds de sus funciones genenrales, cierntas -
gunciones especificas del tipo celulanr considerando. En ejemplo estd en
el glucocdliz de fas células absortivas del intestino, reviste Las micro
vellosidades y contiene enzimas que promueven &aam de fa digestibn -
de {os gldcidos y proteinas. En estas células el glucocdliz también fa
eilita La absorcibn de Los alimentos.

Loa estudios sobre La biologia moleculan del glucocedliz han comenzado a
penad, y solamente se han examinado algunos tipos celulanes, Sin emban-
a0, &a existencia del glucocdliz, en £a mayoria de Las células, se ha --
comprobado plenamente mediante ef microscopio electrnico. EL glucocd---
iz aparace camo una cubienta inregulan, cuyo espesor varia segin el i
pe de cdlula.
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