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INTRODUCCION 

Una de las proteínas mSs i::ioortantec para los netazonrios es la co 

lágena, ya que es el componente ntis abundante del tejido conectivo y 

les da forma y rigidez. Se encuentra desde la espongina, que funciona 

como un esqueleto en las canonjus, las cuales con concideradns cono los 

metazoarios mis primitivos, .gin donde nrero tener adem!uc funciones de 

red de comunicación rara la novi1idad celular (Garrone and Rozenfeld, 

1981), hasta los vertebrados, organismos relativamente recientes donde 

forma parte de cartílago, córnea., nena ;ranas banales, dientes y muchas o 

tras estructuras (Croes, 1961; ^relstnd, 1931). 

Ésta proteína c.s una uol6cula fort.iada por tres subunidades denoni— 
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nadas alfa, compuestas de aproximadamente 1050 residuos de aminoácidos 

cada una y con un peso molecular anro;cimado de 100 000. Estas subunida 

des tienen en el espacio un giro hacia la izquierda en forma de tiraba 

zón abierto, y las tres ce unen para formar un bactbn triple helicoidal, 

en el que lan subunidnden alfa van girando una sobre otra hacia la dere 

cha (figura 1). Este trímoro tiene una longitud aproximada de 280 am y 

un ancho de 1.5 nm, esta alta asimetría en la mol culo hace que las no— 

luciones en las que se encuentre sean muy viscosas, lo que da pie a que 

por medio de medidas de viscosidad se hagan estudios para caracterizar 

a la proteína. Adema, esta estructura de hélice abierta es ideal para 

formar fibras que resistan tensiones (Riehi, 1980), ya que al tener la 

A 

Figura 1. A) Cadena alfa con giro a la izquierda. B) Cadena alfa con su 
propio giro y mostrando su curvatura a la derecha cuando se encuentra 
formando el trímero. C) Molécula de col€tgena. (Modificado de Groso, 1961). 
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h6lice ten abierta, la molbcula no sufre estiramientos considerables, a 

diferencia de la queratina, cuya conforrmacibn de hLlice alfa, estabili-

zada por puentes de hidrógeno, puede sufrir estiramientos notables, es-

to íiltimo da nropiedndec diferentes a las fibras de queratina menor, re-

sistentes a tensiones pero rnts elásticas. 

Como en todas las proteína., la estructura tridimensional es la 

responsable de las caracterí.oticas funcionales, pero a su vez,, esta es- 

t:ructura está determinada por la secuencia de los aminohcidos que la 

componen, es decir por su estructura primaria, que en el cano de la co- 

1hóena es la repetición del trípbptido Gly-X-Y, en el que Gly es el re-

siduo del aminoúcido glicina que juega un papel muy importante en la ad 

quisicibn de la estructura triple helicoidal. X y Y son cualquier otro 

residuo de amino&sido, existiendo en la posición X gran cantidad riel re 

siduo de prol.ina y en la posición Y de hidroxiprolina. Ambos aminoáci- 

dos parecen tener un papel fundamental en la estabilización de la moló- 

cula. Existen modelos que proponen que estos aminoácidos lo dan estabi-

lidad tirmica a la molécula; Al aumentar la temperatura a un determina-

do valor llamado temperatura de desnaturalización, la colágena pierde 

su confornacibn nativa, y parece haber una relación entre la cantidad 

de prolin.a e hidroxiprolina y la temperatura de desnaturalización 

(Joule raid líarringtan, 196t+). Cabe decir que la hidroxiprolina es un a-

minobcido casi exclusivo de la colúgena, particularidad iitil cuando se 

trata de medir concentración de colfigena mediante la cuantificación de 

este aminoácido. Otro aminoácido hiciro.cilado es la hiciroxilisina a la 

que se le unen azúcares y la que junto con la lisian interviene en las 

uniones covalentes intra e intermoleculares. 
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Como ya se mencio 

n6, la importancia fun 

cional de la colágena A 

radica en que las moló e i 

culas a modo de bastón,  

pueden asociarse 	para 

formar superestructuras 
é 

fibrilares que forman  •10 	:0 	• 	30 • 	48 

parte del tejido conec IK 	 Ceo ..  

tivo. Estas fibras se 

forman por la asociación C 

de moléculas que se so- 

brelapan con un despla- . 	` 	 .-¥ 
sarmiento de 1/4.1+ de la ssIrN.ps1,.5 T+ s,e• 
longitud de la mol6cu- 

la, lo que provoca que 

las• 	fibras aparezcan Fisura 2. A) Fibra de collígena como se ve- 
ria en el microscopio io eLectr6nic 	most 	- 0 p 	ran 

con un espaciamiento de do la periodicidad D. B)'8spresentaci6n de 
la mollcula de col&gona que se una en C) 

67 nm 

	

	es aproxima- que para mostrar el arreglo de las mol6culas 
• .•en la formación de fibre.s. La zona "hueca" 

damente 1/4.x+ de los corresponde a 0.6 D y lu de sobrelapamien- 
to ci 0.14 D. Este arreglo provoca que se ve 

280 nm que mide la mo- an estriaciones en las fi.';rac. (Modificado 
de Trelstad, 	1981). 

lécula y que se ha lla 

mado periodicidad D. Cada periodo D está formado por una zona "huoca" 

(0.6 D), en la cual se encuentran "agujeros" que corresponden a la dis- 

tancia entre dos mol&culas, y zonas de sobrelnpas^iento (0.4 D), en las 

cuales encontramos siempre sobrelnpamiento (Grogs, 	1971; Trelstad, 1981). 

(figura 2). 
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Uno de los tico celulares. m(tn tipicon que nintetiz In col!irenn non 

los fibroblanton, que fueron lar, u•:i :rr..- c&lula.> utilis:nc:ct:_+ ')ara ontu- 

diar la n!ntenin de mita _irotetna, aunque tambien es, ninteti^acla por o-

tros ti-)os como eflula.n cuitelinl.er, odontoti)1ar..tor,, condrobla ton, etc. 

(Groso, 1974; Proc}son et: al, 179). La co1.,nCcnn nc emnie :a a sinteticar 

en los ribosonan en el retículo endo.,lasr7¥itico, ahí se forma la cadena 

po].ipentídica. En un r:'in ci?vio :se sinteti Mari subunidzdes na..yores que las 

que encontramos, en las fibras, esto no debe a que tienen mhn aminoáci- 

dos en ambos lados (fi¿nura 3), el lado avino terminal tiene una prolon- 

gación con un pero molecular de ?0 000 el lado carborilo terminal uno 

de 30 a 35 mil defendiendo de que nuhunidad sea; a entan prolongaciones 

de los extremos se les llamaI1 p C>p ')tidon; entre otras características, 

estos Dronéptidos tienen ci. teína : _)or lo mismo la capacidad de'forma'r 

puentes dinulfuro. A la cadena alfa junto con esos nropéptidos se le ha 

ma cadena proalfa, „ tres cadena ~ roalfa unidas forran la nrocolú ena. 

Cada cadena nroalfa es rlodific¥da pontraduccionalnente de la iruiente 

manerai: muchos de los residuos de nrolina en la poricibn Y son hidroxi- 

lados por una enzima llamada prolil-4-hidro'ilasa, que requiere como co 

Y¥actore,7, n ir1 su funcionamiento de ion ferroso, oxígeno, alfa-cetot;luta 

rato y cido ascórbico. Otra enzima, Ir, .lisi l-hidroala„a, requiere de 

los mismos cofactores, ncro hiciro:._1. a loe residuos de lisina en la ):o 

sicibn Y. Adcmbs de estas modificaciones, hay una adici6n de anucares a 

los residuos úe ni(ro:cilicina, c.ztal.isaclr, sor (los en.:ir:ras, la Cmlaeto- 

sil transferasa que i ;re,*❑ ralactor,;t, 	l-i ;-1.ucosil tr.ansfer sa que une 

^lucosa. Ambas t2'f:21m.'CZ'Lt;:';Il rtiquiorca do un ca -ti6m d valcnte :)arif su fun-

ontlLliontoo `:atan en^].!tlíl.^,, como lar hid onil.tm<t, necesitan que lía ca- 
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Figura 3. Síntesis de colagena. Se observa que en el retículo endonlasm& 
tico se efectua la A) síntesis de las cadenas proalfa, B) hidroxilación_ 
de los residuos de lisina y de prolina para formar hidroxilisina e iii-
droxiprolina, C) adición de azúcares (galactosa y glucosa) a los residuos 
de hidroxilisina. D) Unión de los prop6ntidos para formar la triple héli 
ce de _procolágena en E), a la cual se le corta el extremo carboxilo ter-
minal, es secretada, y ce le corta el extremo del amino terminal F) para 
dar origen a la molécula de colügena G) que posteriormente se unirá con 
otras moléculas para formar superestructuras fibrilares. (Modificado de 
Prockop et al, 1979). 

denas proalfa no estén en la forma triple helicoidal, para poder llevar 

a cabo las reacciones. Es probable que los -Procesos que ce mencionan o- 
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curran en las cisternas del retículo ondoplarmatico -; del ar¥arato de Gol 

ci (figura 3). 

Existe la formación de puente;, dioulfuro tanto intra como intercate 

narios pero afilo u nivel de los projpLntidoe , pues como ya pc mencionó, 

es la única región donde hay cisteína. Ya que se formaron estos, la molt 

cula adquiero ou conformación triple helicoidal, se le corta el prop8pti 

do del extremo carboxi].o terminal por medio de una entina, y entonces es 

secretada vía Sríinulo;; de secreción que parten del aparato de Golgi. Apª 

rentemente la molócula cale en forma de agregados (Cho and Garant, 1981; 

Trolrtad, 1931) y posteriormente ce le corta el propéptido del extremo a 

mino terminal por medio de una enzima, que requiere de metales divalen- 

tea corno el calcio. Pout:oriormente, ocurren uniones, covalentes entre las 

moléculas que eot&n formando las fibras y entre las cadenas de la mi. ma 

molécula. La formación de estas uniones procede de la siguiente manera: 

primeramente la lisil oxidara modifica algunos residuos de lisina e hi-

droxilisina formando aaldehidon, los cuales reaccionan espontancnnente 

con el grupo amino de lisina o hidroxilisina de cadenas vecinas para 

formar bases de Schiff. 

Cuando las fibras no tienen demasiadas uniones, las moléculas; se 

pueden solubilizar si cambiamos el pH hacia la zona ácida y así obtene-

mos colñgena soluble, que puede volver a formar fibras in vitro si regre 

gamos n uH neutro y a 37°C. Groca y sus colaboradores encontraron que po 

lían hacer otros dos tipos de asociaciones de moléculas de colágena ir. 

vitro a las que llamaron SLS (Set,ment Long- Spacing) y FLS(Fibrous Long 

Spacing). Los SLS son cristalitos c:o<t u bandeado característico, asiraó- 

trico y de aproximadamente 280 nm de largo, lo que hace »sacar que en ea 
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tas estructuras las mol6culas de colágena están juntas como lineara para-

lelas y orientadas en la misma diroccibn sus extremos amino y carboxilo 

terminales (figura ) . Las bandas de estos cristales son un reflejo de 

lar zonas hidrafbbicris o hidrofflicas, por lo que una comparación entre 

A 
8 

____` 1111111 

Figura 4. A)Cristalitos de SLS en 
los que las mol6culas están puralo 
las y orientadas en la misma direc 
cibn. B) Fibras FLS en donde las 
mol&culas son paralelas pero apun- 
tan en ambas direcciones. La prin- 
cipal diferencia entre estas estruc 
turas, radica en la orientación de 
las moléculas, que en los SLS pro- 
voca un bandeado asimétrico y en 
los FLS uno centrosiml4trico (Modificado de Grosa, 1961). 

cristales nos da una idea gruesa de su similitud en el patr6n de amino-

ácidos (Bruna and Grosc, 1973), estos cristales pueden hacerse agregando 

ATP a una solución de colágena en ácido acético. Los FLS son estructuras 

con un patr6n de bandas centronimétrico repetido cada 280 nm, lo que ha-

ce proponer que las mol culas se unen a modo de líneas paralelas pero no 

orientadas en la misma dirección, lo que da la simetría del bandeado (fi 

gura 1E), y bloques de estor, se unen para formar la fibra. Leste tipo de a 
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Bregados ce forman cuando adicionamoa una rnol5cula r;rasicte y carrada no- 

gativamente, cono la i 1icoz>roteínn alfa-1 derivada del suero sanguíneo, 

a una solución de colhgrena en acido acético. 

Todas las proteínas de la familia de la collir;ena (Solomon, 1930), 

se apegan al natrón descrito. En esta familia de proteínas hay diferen-

tes genes que codifican para diferentes ti.,oc de coi!igena, tanto a nivel 

de especies como a nivel de tejidos en un individuo, y se han dado cier-

tos criterios para poder decir ci una proteína es colarénica o no. Algu-

nos de estos criterios con: el característico ttng;-ulo de difracci6n de ra 

yos X dado por su estructura triple helicoidal, la repetición del trip8p 

tido Gly-X-Y, así como también el alto contenido en prolina e hidroxipro 

lino. 
Las coldgenas que rnás se han estudiado son las de los vertebrtt.',.>c, 

y en particular cinco tipos específicos (Eyre, 1980): La de tipo I, que 

se encuentra en hueso, tendón, piel, dentina, etc., que posee dos cadenas 

alfa iguales y una diferente; la d_ tipo II de cartílago hir_lino, con 

tres cadenas alfa iguales y gran cantidad de hidroxilicina; la de tipo 

III en piel, arterias y (itero que como peculiaridad poseo cisteína. Es- 

tan coltigenas se apegan muy bien al modelo descrito, mientras que las de 

las mombranas basales (tipo IV) y la del exocitoesqueleto (tipo V), ade 

mA de estar poco estudiadas, parecen poseer otras peculiaridades. 

En los otros grupos de meta oarios, es decir los invertebrados, tam 

bien se han encontrado proteínas del ti-Po de la colágena (Adams, 1978), 

triples hélices con aproximadamente el 33;" de glicina y las otras carac-

terísticas como el tener hidr oxiprolina y pesos moleculares de alrededor 

de 300 000. Se han estudiado en esponjas, 	lenterados, )13teln1ntos, mo 
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lumcoo, artrópodos y otros. Claro eotfi que ce observan diferencias impon 

tantos en cada Phylum debidas a la ceparacibn filor;enética que se ha e- 

fectuado a travIs de la evolución, por ejemplo: Las- de moluscos como el 

pulpo, calamar, abul6n y oatra,.y cruntaceos como el cangrejo azul y la 

langosta, tienen en promedio tres voceo reír, hidroxilisina que lar de ver 

tebradon, pero menor lisian (Kimura et al, 1969) y la de  nulno y calamar 

una temperatura de dennaturali:aci6n baja, de 27.4 y 27.2°C respectiva-

mente, en rr_lacibn a otrora invertebrados marinos. La temperatura de des-

naturalización de una ancidia (Halocynthia roretzi), en de 22°C, realme_ 

te muy baja, y tiene una viscosidad intrínseca de 9 dl/g, en contraste 

con los valores de 11 n 16 de la mnyoria de in.; col.genao (Kimura et al, 

1972). La del músculo del nemftodo Ascaris contiene cisteína (Fujimoto, 

1968), al igual que la de la membrana banal de sus intestinos (Hung et al 

1980), que ademán parece formar unidades estructurales constitu'iídas por 

dos triples h6licen unidas por puentes disulfuro y otros péptidos (ilung 

et al, 1981). La de mesenterio de cucaracha (Periplaneta americana) con 

temperatura de deonaturali:.acibn de 38.5°C (F rancois et al, 1980) . La de 

Cisticercus cellulosao que corresponde a un estado de vida de la 'tenia, 

que no contiene hidroxiprolina (Torre Blanco and Toledo, 1981). La de u-

nn anémona (Actinia equina) y la do Fasciola hep.tica,  7;irárito del higa 

do, tienen un porcentaje en peso de hexosas mn(u alto que en los vertebra 

dos (14.1 y 12.8 % respectivamente) (Nordt:ig and IIayduk, 1969) . 

Cuando se empezaron a extender los estudios sobre colígonas de in-

vertebrados, los investigadores se dieron cuenta que las cutículan que 

revisten el cuerpo de anélidos y de nemfitodos, estaban constituidas en 

gran parte por coltLgena y empezaron a aislarla y caracterizarla, y se en 
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contraron que eran triple helicoidales pero con diferencias notables que 

a continuación se mencionan (Adamu, 1978; Tanzer, 1978). 

La collígena cuticular de los anélidos tiene un peso molecular de a- 

proximadar'ente 1 400 000 a 1 700 000 dependiendo de la especie, en con-

trasto con los 300 000 de lar colágenns comunes. Parece estar formada 

por dos tipos de subunidacles,, de 4?0 000 de peso molecular (Kimura and 

Tanzer, 1977) , no tiene hidro;:ili ina, muy poca lisina, apenas 1.9 resi- 

duos por mil, y su relación hidro;ti_orolina/nrolina c.., de ?.6 a 20, depen 

diendo de la especie (Kimura, 1971; Kimura,afid Tanzer, 1977) , que es muy 

alta si la comparamos con la relación en los vertebrados que es de aproxi 

mudamente 0.7 a 1.7 y a otras de invertebrados que se encuentran entre 

0.6 y 2. Tiene un 33 ; de glicina y no contiene cisteína. Tiene una vis- 

conidad intrínseca muy alta, de 62 a '70 dl/r, y parto algunas especies de 

109 dl/g, como es de esperux de una mol5cula tan larga, ya que se estima 

que tiene una longitud de 950 nm y un ancho de 1.6 nm. Ademas, se ha detec 

tado un disacárido muy especial, cl (lucuronosil nanitol, unido a resi-

duos de treonina (ST)iro and Ahoyroo, -1980). 

La col&gena cuticular de los nemátodos posee peculiaridades muy di-

ferentes a la de los anélidos; Tiene un peso molecular aproximado de 

52 000(Evans et al, 1976) y cuando se desnaturaliza no re observa cambio 

en el peso molecular, lo que hace pensar que la triple h6lice está forma 

da por una sola cadena que se enrrolla sobre sí misma, parece haber más 

de un tipo de cadenas (:'vans et al, 1976; Oua :tuca and iierbace, 1981) 

El anzlisis de aminoácidos revela que en lugar de el 33 ' de tlicina, Ss 

ta se encuentra sólo en un 27 ;u', lo que daría como el 20 °' de regiones 

no formadoras de trinle h6lice, que serían necesarias para el doblez de 
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Figura 5. A) tdol.éculn de co1¥It;ena ctiticulrxr de As-
caris. Se observa que ea una triple hSlice formada 
por una gola cadena enrrollada sobre mí misma, pa-
ra tal efecto existen roiones que no contienen 
glicina para formar las zonas extremar, que, se do-
blan. B) r,nquema de la formaci6n de agregados en 
la cutícula de Ascaris. Las molécula; se unen por 
medio de enlaces disulfuro. 

la cadena al auto 

enrrollarce (figu 

ra 5). Otra carac 

terística es que 

esta col gena tie 

ne cisteína, la 

cual parece con-

tribuir a la for- 

mncibn de agrega-

don moleculares. 

Tiene mucha prolina, al rededor de 200 residuos por mil (Evans et al, 

1976; F ujimoto and hdamc, 1964), y r::u;r poca hidroxiprolina, entre 10 y 

12 residuos por mil, por lo que su relación hidroxiprolina/prolina ec 

bajísima (O.O5) y aparenta poseer una unión intracadena que produce un a 

minobcido muy especial: la isotritirosina (Fu jitnoto et al, 1981) . 

Antes de pasar adelante, en necesario familiarizarse ccn el organis 

mo con el que trabajamos (Darnos, 1977; Cockrum y McCauley, 1967) . Es un 

nemStodo llamado comtunmerrte lombriz inte„tinal,que parasita al cerdo y 

al hombre . Suca sexos se diferencian por que la hembra es mrí:, grande y el 

macho tiene el extremo posterior rectrrvado. En sus caracteres externos, 

encontramos cuatro líneas longitudinales, una ventral, una dorsal y dos 

laterales. La boca se abre en el extremo anterior con tres labios redon-

deados, y el ano se abre cerca del extremo posterior del cuerpo en la 

parte ventral. La pared del cuerpo está .formada del exterior hacia el in 

tenor por: Una cutícula de c:al!i¿veas: y algunas otras proteínas; una epi-

dermis que es una capa celular en forma de n.incitio; y una capa final de 
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Figura G. Corte transversal de nenatodo ('•codificado de Barnes, 1977). 

músculos longitudinales estriados oblicuamente y dispuestos en batidas, 

en las cuales la base de la célula que contiene la fibras contráctil, en—

t. situada junto a la hipodermis, y el lado de la célula con el núcleo 

está dirigido hacia el oeudoceloma, en el que se encuentran los brganoa 

internos que pertenecen ba„icamente a los aparatos digestivo y genital 

(figura 6). 

i 
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OI3JETI VOS 

Al empezar a encontrar tantas novedades en las colagenas cuticula- 

res, las investigaciones se centraron en Estas, y se ignoró un poco a 

las col&genas de los tejidos internos de estos organismos, de las cuales 

• se han hecho relativamente pocos trabajos. 

El objetivo de este trabajo en aislar y caracterizar a la colágena 

• de la capa muscular de Ascaris, es decir realizar varios estudios que 

nos den información sobre la molécula. Para tal efecto, es necesario ob-

tener la proteína con alto grado de pureza, y posteriormente estudiar 

por metodos electrofor6ticos su peso molecular y su composición en subu- 

nidadas, por viccosimetría su temperatura de desnaturalización y viscosi 
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dnd in Lrínr3eca, y por a icro.^ca Tia electrónica 

C 	A 	e el tanafio de la rtolbcul.a y su arre lo en la ca 

pa muscular del or(;anismo. 

Sabemos que lao co1!¥•ena 	intersticiales 

cíe todos loa erg..tnismos hasta ahora estudiados 

son, 	a pos u' (le .sur, diferencias dadas por modi 
r 

ficacl.ones individuales, muy semejantes entre 

sí y que han seguido una línea a trnv8n de la 

evolución, mientras que las colfigenas cutícula 

res de loa nnólidoc por un lado, y de los será 

todos por otro, parecen ser unas especializa- 

cionen muy diferentes que forman dos líneas se 

paradas, quizás sin relación estrecha (fi -ura¥ Figura 7. Ramas £ilo¥*e 
col5 	sa. n6ticas de la 	 e 

g 7). A) Rama evolutiva 	de 
las coll¥genas intersti por estas razones, propusimos la hip6te- ciales de todos los me 
tazoarios. B) y C) áo- sic de que la colhgena del músculo de Ascaris, paraciones de las cola 
(;enes cuticulares de i ,pertenece a lit lírica evolutiva de las col¿d e- n1lidos y nomátodos. 

nas intersticiales, y no a la de su cutícula. 



MATERIALES Y h1ETODOS 

1 DISECCION DE ASCARIS 

Los Ascaris se colectaron de cerdos infestados, en el rastro munici 

pal de Xochimilco. Se congelaron a -17°C y se descongelaron conforme se 

iban requiriendo para la disección. Esta filtima consiste en lo siguiente: 

ya descongelado el animal, se cortan los extremos anterior y posterior, 

pues tanto la faringe como el ano tienen un recubrimiento de cutícula, y 

de este modo eliminamos una posibilidad de contaminación con coldgena cu 

ticular. Después se hace un corte longitudinal a través del verme y se 

extraen los órganos internos, los aparatos digestivo y genital. Al final 

se separan de la cutícula las capas de la pared del cuerpo, la epidermis 

y en su mayor parte tejido muscular. 
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2 CONCENTRACION DE COLAGLIZA 

Para medir la concentraci6n de colágena se utiliz6 el método de 

W oessnor para hidroxiprolina (W oessner, 1961). Este en un método colon-

métrico que sirve para medir la cantidad de esto aminoácido, que como ya 

se dijo es casi exclusivo de la col&gona, así que ❑i medirlo, cabremos 

la cantidad de proteína. Como el m6todo mide hidroxiprolina libre, pri-

mero hay que hidrolizar la proteína poniendo la r.,oluci6n o tejido proble 

ma a una concentración 6 Il de HCl en una ampolleta cerrada. Se incuba a 

110°C durante 20 a 21+ horas, después se abro y se soca. Ya que se secó, 

se redicuelve el contenido con agua destilada pasa tener así una solu-

ci6n de aminoácidos. 

El método de Woessner consiste en oxidar la hidroxiprolina con elo- 

ramina T, para dar como producto el Acido pirrol,2-carboxílico. Después 

se forma un compuesto colorido al agregar p-dimetil, amino,benzaldehido, 

y se mide la intensidad del color en un espectrofot6metro, que es propor 

cional a la concentraci6n.  

3 MICROSCOPIA DE TEJIDO MUSCULAR 

Se cortaron pedazos de aproximadamente 1 mm de lado de la pared del 

cuerpo de un ejemplar de Ascaris vivo y se fijaron en glutaraldehido al 

2.5 ? en amortiguador de cacodilatos 0.15 ri p11 7.2. Se poctfijaron con 

tetra6xido de 6smio en el mismo amortiguador. Se deshidrataron en alcoho 

les graduales y se incluyeron en EPON. Se hicieron cortes semifinos con 

un ultramicrotomo M'T1 Sorvali, y se observaron en un microscopio óptico 

para escoger una zona adecuada. Se hizo una pirhmide muy pequefiia en cuya 

cúspide se encontraba la zona elegida de la que se obtuvieron cortes fi- 



n 1u 

nos. Los cortos se recogieron en un ?),)rtuec;necímener> nrovi: to de una pe- 

lícula de Formvar como so porte. Finalmente se contrastaron con acetato 

de uranilo al 3 `' ;: citrato de nlono al 0.3 	y fueron observados en un 

microcco,)io electrónico Carl ?,eiss Eld 9 o E!S 10. 

4 UETODOS D.' EXTIU,CC ION 

Se utilí•raron cuatro mótodos de extracción de colQr,ena, que a conti 

nuacibn se describen. 

A) El primer m&todo que se utilizó (figura 8.A) fue el siguiente: 

Se cortó en pedazos la capa muscular y se suspendió en una solución de A 

sido acético 0.5 14 a 4°C y agitando durante toda la noche. :.sa suspensión 

se centrifugó a 12 000 rpm 20 minutos, el sobrenadante se guardó y el 

precipitado se resuspendi6 en ácido acó tico 0.5 M y se le agregó pe:ina 

a una concentración de 0.01 g de pepsina por gramo de mióimculo utilizado, 

y se dej6 agitando durante la noche en el cuarto frío (t +°C) y se centri-

fugó para obtener el nobrenadanto. Ambos sobrenadantes, trat:;do y no tra 

tado con pepsina, se dializaron contra una solución de tia21IP04  0.01 1.1 y 

p11 de 9, y se centrifugaron para obtener la colágena precipitada, la cual 

se redisolvi6 en [acido acótico 0.5 1.1. A esta solución se le agregó NaCl 

hasta tener una solución de la sal al 5 ;5 y se dejó precipitar la colhge 

na. Este precipitado se empacó por centrifugacibn y se redisolvi6 y dia-

lizó contra un amortiguador de fosfatos de potasio pH 7.6 y fuerza i6ni-
ca de 0.4. Se centrifugó y di.,olvib el precipitado en 1scido acético 0.5M 

para posterior análisis del contenido de co1.6f;ena, y el sobrenadarte se 

trató con cloruro de sodio hasta un.: concentración del 20 % y se centri 

fugó. ste último cobrenacinate co ,;u.ardb y el nreciuitado se rediuo'lvi6 
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A 	 B 
Muelo 	 Músculo 

Acética 0.5 M 	 NaOH 0.1N 

STE 	 P P 	 T.C. Transparente 
Acético 0.5 M 	 Acético 0.1 M 
+ Pis siga 	 + 

p 	 Pepsina r 	¥ 

Na2HPO4 	 + Na2HPO4 
d/IM ►Hs 	 0.5M AH 7 

PP 
Acético 0.5 M 	 --¥ 

+ NaCI 5'1% 	 P P 
r`_.____ _--¥ 	 NaCI O.5 M 

P P 	 + (NN4),SO4 251 
Acético O.S M 

K.$.ro. pN 7.e 
P1 

lec¡ O.S 

► ► 	 STE 
Ac¥tic¥ 	 + HaCI 20% 

	

0.5 M j 	 Figura 8. A) Mf-todo de extrac- 
ci6n de colligena por precipita—
ci6n con fosfatos. 13) !1 todo de 

P P1 	f STEJ 	extracción reportado por Fu jamo 
Acética 	 to (Fujimoto, 1968), por preci- 

Y•SM j 	 pitaci6n con sulfato de amonio. 

en ácido acético. A ambos se les 

midió el contenido en colhgena. 

13) El negando mótodo de extracción que ce utilizó fue el reportado 

por Fujimoto (Fujimoto, 1968) (figura 8„13), que consiste en lo siguiente: 
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La capa muscular se cortó en pedazos pequeños que se resuspondieron en 

Haoir 0.1 M a 4°C, 25 cm3 por gramo de músculo y se mantuvo agitando por 

30 minutos. Se decantó el líquido y se repitió el procedimiento varias 

veces hasta que se obtuvo un tejido transparente que ce lav6 con agua 

destilada. El tejido así obtenido se suspendió en ácido acético 0.1 M y 

se incubó con pcpcina a una concentración de 1 mg cm-3, a 4°C Por 16 ho-

ras. Se contrifug6 y el eobrenadante se mencló con 12 cmv de una nolu- 

ci6n de Na2FIP01+ 0.5 1I, ajustando el piT a 7 con Na0ii. A dicha solución se 

agregó lentamente (I•ltt tf ) 2SO4 saturado hasta llevar la solución a un 25 

de naturaci8n. El precipitado „e colectó por centrifuración y se dicol- 

vi6 en NaCl 0.5 M, agitando y a 1 ►°C por 16 horas, despuón la solución se 

eentrifug6 para quitar el material insoluble y ce volvió a precipitar 

con sulfato de amonio otras tren, veces corno se describió. 

C) El tercer enétodo usado fue basicamonte el de fujimoto pero con 

las modificaciones siguientes: El r.nculo ne trató directamente en una 

solución de NaCl 0.5 M y 2-morcaptoetanol 0.02 t4, sin lavarlo con IdaOH y 

sin tratarlo con pepsina, además de que cada vez- que se redicolvía en la 

solución de NaCl 0.5 M, esta solución contenía 2-morcaptoetanol a una 

concentración 0.02 M. 

D) En el cuarto mótodo que también es basicamente el de Fujimoto, 

se lav6 el músculo con PIaOH 0.1 M hasta obtener el tejido transparente y 

se sigui6 el procedimiento coso en "Cil. 

En todos los métodos se centrifugaron las soluciones que se obtienen 

al redisolver el precipitado, con el fin de limpiarlas del material no 

soluble. Las cantidades de colfigena se medían por el mótodo do t9oencner 

para hidroxiprolina, y en general los procedimientos se hacian a j¥°C. 
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5 ELECTR0F0AESIS 

Con el objeto de ver el grado de pureza, la compoaicibn de sub$ni-

dados y el peno molecular de la col6gena, se hicieron dos sistemas de o 

lectroforesio en geles de poliacrilamida con SDS: El sistema. de Laommli 

(Laemmli, 1970) que es con SDS y acrilamida al 7 %, y el de Hayaahi y 

Nagai (Fiayaehi and IlaCai, 1979) con acrilamida al 5 , SDS ;r urea. 

6 EXISTENCIA DE PUENTES DISULF URO 

Para ver si existían puentes dimulfuro, se corrieron clectroforesis 

on presencia y ausencia de 2-mercaptoetanol. 

7 SUSCEPTIBILIDAD A COLAGE•NASA AACTERIAIIA 

Se incub6 unce muestra de colAgena de Ascarir a una concentraci6n 

de aproximadamente 0. mg cm¥3 en un amortiguador de Tris 0.05 M, 

NaC] 0.15 M y CaC12 0.005 bi a pHI 7.2 y a u a concentración de colagena-

sa de 0.1 mg cm-3, durante una hora a 30°C, después de la incubación se 

corrió la muestra en eiectroforecis con SDS. 

8 MEDIDAS DE VISCOSIDAD 

Las medidas de viscosidad son una relación entre el tiempo que tar 

da en pasar por un capilar pan volumen determinado de solución de proteí 

na, y el tiempo que tarda en parar la misma solución poro sin la protei 

na, y así se obtiene un estimado de lo que aporta la mol6cula a la vis-

cosidad. Estas medidas se usaron para encontrar la temperatura de desna 

turalización y la viscosidad intrínseca. Esta ltima nos da un estimado 

de la asimetría molecular. Para las col6genas de vertebrados, los valo-

res de viscosidad intrínseca oscilan entre 11f y 17 dl/g aproximadamente. 
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Antes de cada experimento de viococidad, lan soluciones de coláge-

na tse centrifugaron a 40 000 rpn durante una hora, para obtener una no-

luci6n crimtnIi.na, y a í evitar ag;ref;adon que interfieren en estar, medi 

cionen. La temperatura es un factor que influye en la viscosidad, por 

lo que todos los experimento, ce hicieron dentro de un bailo de agua con 

un regulador de temperatura que la puede mantener conntante con una va-

riaci6n de ± 0.1°C. 

9 CRISTALES SLS 

Solucionen, de colrigena en ácido acético 0.5 It, en algunos casos 

previamente centrifugadas a 	000rpm durante una hora, se dializaron 

durante toda la noche en el cuarto frío, contra soluciones de Ap a con 

centraciones de 0.2, 0» y 2 ; en acido acótico 0.05 id y 0.1 ht. Se 

cluyb otra variante que concistiE ade¥afis en agregar 2-mercaptoetanoi en 

la solución de ATP, a una. concentración 0.02 M. Los preparados se depo-

sitaron sobre rejillas nortaecpecimenes cubiertas con Formvar y carbón, 

y se tiñeron positivamente con eido fosfotúngstico 0.1 ;; y acetato de 

uranilo 0.01 	siguiendo la ttcnica de Bruns y Gross (Bruns and Groas, 

1973). La tincibn negativa se llevó a cabo con fo fotunstato de sodio 

al 2 % y pií 7 durante 1+ minutos. Las rejillas se observaron en el mi-

croscopio electrónico y se fotografiaron a un aumento de 50 000 x. 



RESULTADOS 

1 MICROSCOPIA DEL TEJIDO MUSCULAR 

Con el microscopio óptico se observaron fibras musculares rodeadas 

por láminas de tejido conectivo. En el microscopio electrónico a bajo 

aumento, se observa el mismo patrón, pero con más detalles en las célu-

las musculares como grhrulon de Glucógeno etc,, ndo definidas las lfimi-

nas que se encuentran en número de 10 o más entre cada fibra y que se 

ramifican y anastomosan. }l espesor de las láminas está entre 20 y 90 nm 

con un promedio de 4 nm, y entre estas lúminas hay estructuras que pare 

cen cordones cortados transversalmente (figura 9.A). A mayores aumentos 

r,e ve una ultraestructura en las Miminas a modo de microfibrillas de al 

'ededor de 8 nm1  las cuales presentan una forma reticular y a veces una 
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orientaci8n preferente hacia un paralelismo, rodeando a la fibra muscu-

lar (figura 9) . 

2 EXTRACCI0 Y AISLAMIENTO 

Con los métodos de extracción "A", "C" y "D", se obtuvieron canti-

dades muy pequciias de colt►gena, mientras que con el "B" obtuvimos 1+9 mg 

a partir de 160 g peso humedo de mGsculo, lo que equivale a 0.3 mg/g, 

razón por la cual casi la totalidad de los estudios que se hicieron fue 

ron con colúgena extraída por ente m5todo. hos métodos "C" y "D", fue-

ron 

 

diseñados para tratar de solubilizar la colfigeni sin usar pepsina, 

despues de que rabiamos de la existencia de puentes disulfuro. Para cono 

cer la pureza de la colliaena se corrieron electroforesin de las mues-

tras tratadas con colagenaca bacteriana, que hace desaparecer todas las 

bandas, indicando su naturaleza colag&nica. 

3 COMx'OSICIOPI Y PESO 110LECULAR DE SUz3UEIDA]1:S 

Para sabor cuantas subunidades componen esta colfigona, y cual es 

su peso molecular, se corrieron geles de polincrilamida con SDS, con y 

sin urea. Se observan dos cadenas alfa diferentes (figura 10), como en 

la colágena tipo 1 de vertebrados y otras de invertebrados. Para cono.-

cer el peso molecular de las subunidades, se hicieron medidas de movili 

dad a partir de los datos electroforéticos en SDS, ya que en estos sis-

temas, el SDS rodea a la mol6cula dándole carga negativa, y debido a es 

te efecto, las moléculas sólo migran en función de su peso molecular. 

Así se obtuvieron valores de peso molecular para las cadenas alfa de a- 

proximadamente 80 000, y para los dímeros beta de 180 000 a 160 000. 
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Figura  10. A) i leetr. ofoi•et is en nolir era lanti i; con SLJ. (1) CoJui ,ena de 
cobayo. (2) y ( 4 s) ColTA—en.a del rn isculo de A ;c i>. is en ;.tre onci c de 2-mer 
captoetanol. (3) y (y) Col,—,era del rtúscul.o de Ascaris sin el reductor. 
(la colágena fue extraída por el rn&todo de Fuji_rzoto(" 3") . 13) Esquema 
del patrón electrofor6tico de la co15¥Uena del. m iscu].c de Ascaris extra-
ída por el rn&todo "i3". C) Esqueina de col!ri-ena de Accaris extraída por 
el método "D" que es cm n pepsina. Iibtese que lue alfas y betas de Asca-
ris (o., fue) aparentan tener un peso molecular menor que las (le cobayo 
77,* f3c ) .Encontramos alfas de Ascaris con y sin 2-ir.ercarptoetanol, ade-
mas de que cuando se trata con pepsina, aparecen péptidos con un peso 
molecular aparente de 60 y 30 mil. 

Las variaciones en el peso molecular de la col.gena extraída oin jtepsi- 

na fueron despreciables, más, no el hecho de que la coIligena extraída 

con pepsina, presenta por eleci;roforecic dos bandas mas, de aproximada 



27 

mente 60 y 30 mil de peso molecular. 

1+ PUENTES DISULFURO 

Por electroforesis se observa que cuando se corren muestran con 

2-mercaptoetanol, entra mucha más coltgena, botas y gammas principalmen 

te, que en ausencia del reductor, sin el cual nblo entran alfa: (figura 

10.A). Esto indica la existencia de puentes dirulfuro entre las molécu-

las. 

5 VISCOSIDAD INTRIIISECA 

El valor de viscosidad intrínseca que se obtuvo fue de 1¥+.' dl/g 

(figura 11). Esto valor da una medida indirecta de la longitud de la mo 

lécula y en este caso no acerca a los valoren típicos que corresponden 

a colágenas de 280 nm. Hay que hacer notar que la viscosidad reducida, 

depende de la concentración, pues al aumentar esta última, se forman a-

gregados moleculares que aumentan la viscosidad, y si extrapolamos la 

concentración a cero, eliminamos el efecto de esos agregados. 

6 TEMPERATURA DE DESNA3URALIZACION 

La temperatura de desnaturalización se nidi6 por vizcosimetría, 

tanto en presencia de 2-mercaptoetanol 0.02 N, como sin 11. Esto se hi-

zo con el fin de caber si las uniones disulfuro contribuían a dar mayor 

estabilidad t6rmica a la mol6cula. Como se ve en la figura 12, la visco 

sidad disminuye al aumentar la temperatura en las dos curvas, que son 

practicamente iguales, con una temperatura de desnaturalización de 

38.8°C. Estas medidas se hicieron en soluciones de NaCl 0,5 id, con una 

hora de incubación a cada temperatura. Hay que hacer notar que en las 
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Ceeóentreción de Coldoene 	(0,100 cm'-to') 

• Figura 11. Gráfica de la viscosidad reducida en función de la concentra 
ci6n de colAgena. La extrapolación a concentración cero, da el valor de 
viscosidad intrínseca que en este caso es de 14.4 dl/g para la colágena 
del rÁscSlo de  Ascaris. ii experimento se efectuó a temperatura constan té (23.5 C). 

condiciones experimentales utilizadas, la solución de colAgena del múa- 

culo de Ascaric permaneció cristalina y sin arr.egadoc visibles, a dife-

rencia dr. lo que ocurre con la colágena tino 1, que al elevar la tempe-

ratura se agrega en forma de fibras. 

7 CRISTALES SLS 

En una ocasión se obtuvieron cristalen de SLS de colAgena muscular 

de Ascaris, y se tifieron positivamente, revelando un patrón de bandas i 

E;ual al de los SLS de colhgena de piel de cobayo, sin embargo, no hemos 

tiodido reproducir este ro:;ultado, aun cuando sc manipularon al una., va- 
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Figura 12. Temperatura de desnatuuralizacibn de la colEigena del müoculo 
de Ascaria. (•)En pre_c9encia de 2-mercaptoetanol 0.02 11 y a una concen- 
traci6n 1e 1,3 mg cm . (a.) Sin el reductor a una concentración de 
1 mg cm . La temperatura de desnaturalización media en ambos casos es 
de 38.8°C. 

riablen como se indicó en métodos. Resulta claro que en lugar de loe 

SLS se forman agregados fibrilares o fusiformos sin un patrón de bandas 

evidente, y en una ocasión aparecieron fibras muy cortas con un bandea-

do sim6trico como el de los FLS, con repetición aparente de 560 am. Los 

datos sugieren que en ente caso las fibras catan formadas por cristales 

SLS asociados uno frente a otro, sin embargo deben ser reproducidos pa-

ra su confirmación. Se ha reportado un hallazgo semejante en la col6ge- 

na de Ilelix pomatia (Nordwifg, 1970) . 



DISCUSION 

La información que obtenemos por microscopia electrónica, nos 

muestra diferencias en la forma de agregación de la colAgena de la capa 

muscular de Ascaris al compararla con la cola ena del S 	mfisculo de mu-

chos otros metazoarios; no se ven las típicas fibras con sus estriacio- 

nes periódicas de 67 um, sino una serie de 1liminas y cordones parecidos 

a membranas basales,.con una ultraestructu.ra mícrofibrilar. 

Por lo que respecta a la extracción, obtuvimos muy poca colágena 

con tres de los m6todos utilizados: Con el m6todo que utilizó pepsina y 

precipitaciones con fosfatos, no se obtuvieron cantidades apreciables a 

pesar de tratar de solubilizar con pepsina, y en los dos m&todoa modifi 

cados de Fujimoto que usan 2-mercaptoetanol para la extracción, tampoco 
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se obtuvo mucha colfz¿,ona, al parecer por no haber utilizado pepsina pa-

ra solubilizarla. Se sabe que cuando tratamos la colágena con pepsina, 

esta no ea degradada salvo en sus extremos donde ce le cortan pedazos 

muy pequeños denominados telo.péptidoc, esto parece indicar que existen 

muchas uniones covalentos intermoleculares a nivel de los extremos de 

la molleula, y por eso sólo al tratar con la enzima, logramos nolubili- 

zar una cantidad apreciable de col(¡gena. 

Un fenómeno que se presentó con esta extracción, es la aparici6n 

de dos bandas electrofor6ticas de aproximadamente 60 y 30 mil de peso 

molecular y que no aparecieron en lar muestran de extracciones sin pep-

sinizar. No se puede descartar la posibilidad de que la pepsina sea la 

responsable de la aparici6n de lo:, péptidocs, pero es poco probable que 

la proteasa haya roto a la colfgena. Otra posibilidad es que la apari-

ci6n de los p&ptidos se deba a la acción de tata rolagenasa activable 

que se encontrara pegada a la colf gena (Pardo and Pérez-Tamtiyo, 1975) . 

Cabe aclarar que estos pfptidos son de col&gena, pues al tratar las 

muestras con colabenasa son degradados. 

Los datos electrofor6ticos revelan la existencia de enlaces disul-

furo, ya que sélo en presencia de 2-mercaptoetanol aparecen las bandas 

correspondientes a los dímeroc beta y a los trimeros gamma, sin embargo 

curiosamente parece no aumentar la cantidad do subunidades alfa que pe-

netran al gel, esto pudiera indicar que los puentes disulfuro son prin-

cipalmente interrioleculares. 

Por otro lado siempre observamos dos tipos de subunidades alfa, es 

to puede ser interpretado de dos maneras: O tenemos dos tipos de colfige 

na diferentes formadas por subunidades iguales, o bien es un solo tipo 



32 

de colágena compuesta por subunidad^.n diferentes. Los estudios realiza-

dos en este trabajo no nos proporcionan la suficiente información pare 

saberlo, sin embargo existe un sistema para encontra cual de las dos op 

ciones es correcta. Ente sistema se fundamente en el hecho de que al a- 

gregar formaldehido a la colágena, los residuos (le lisina, se unen coya 

lentemente por medio de un grupo metileno, al ¿grupo 	-avino de alg n o 

tro aminoácido vecino como la asparagina, glutamina o arginina (Veis 

and Drake, 1962). Si tratamos con formaldehido una solución de colágena, 

lo sificiontemonte diluida para que esta reacción sólo ocurra intramole 

cularmente, obtendremos una solución constituida unicamente por tríme- 

ros (ioid et al, 1970), los cuales pueden ser analizados cromatográfica 

mente como una o dos especies moleculares. 

Por lo que respecta al peso molecular de las subunidades, lar, eles 

troforesis en geles de poliacrilamida con SDS, que resultan muy oficien 

tes para proteínas globulares, dan ciertos problemas para la colágena, 

en donde aún subunidades con el mismo peco molecular, tienen una movili 

dad diferente debido a su conformación. Por este ci.glzema, usando patro-

nos de colhgena de cobayo. obtuvimos valores promedio de 80 000 de peso 

molecular para las cubunidades alfa de la colágena del mácculo de  Asca-  

ris. 

Para saber si esta mol6cula es más pequeña que 1.; colágena típica, 

otros estudios dan cierta información, por ejemplo, la viscosidad in- 

trinseca (14,4 dl/g), nos dice que el tamaño de esta molécula está don-

tro de un rango aceptable para una colágena de más o menos 280 nm. Los 

cristales de SLS informan objetivamente del tamaño molecular. 

Los resultados obtenidos con los SLS y los agregados fibrilares 

m 

1 
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con estriaciones, sugieren que esta molécula mide alrededor de 280 nm. 

Como los datos electrofor6ticom parecen indicar que esta coldgena tie-

ne un peso molecular aproximado de 80 000, esperaríamos encontrar una 

molécula de alrededor de 221► nm en lugar de los aparentes 280 nm, lo 

que es una contradicción en loa datos, por lo que hay que reproducir los 

resultados para poder confirmar ente dato, ya que como no dijo la vis-

cosidad intrínseca no da datos precisos sobre la longitud, y sólo loo 

SLS lo hacen. Hay que hacer notar que cuando se corrieron goleo con 

muestras sin popsinizar, no existían diferencias significativas en la 

movilidad de las bandas, lo que hace suponer que la pepsina corta en 

los extremos pedazos muy pequeños que prticticamente no alteran las madi 

das de peso molecular. 

Para hacer cristales de SLS se usaron soluciones diluidas y concen 

tradas, centrifugadas y no centrifugadas a alta velocidad para tratar 

de evitar la formaci6n de fibras. También de cambiaron concentraciones 

de ATP y de ácido acético, pero a6n así so formaron las fibras en todas 

las condiciones experimentales. Esto parece indicar que esta colágona 

forma agregados que funcionan como centros de cristalización al agregar 

el ATP, y resultan fibras en lugar de cristales. Tambi5n se exploró la 

influencia de los enlaces disulfuro en la formaci6n de fibras, pero pa-

rece que estos no son determinantes en ello, pues no se lograron formar 

cristales en presencia de 2-mercaptoetanol, un agente reductor de estou 

enlaces, y se formaron fibras. 

La temperatura de desnatucalizaci6n de esta colúgena resultó ser 

la esperada para un organismo que parasita a un mamífero, y por lo mis-

mo, se encuentra continuamente en un medio a 37°C. Ls lógico suponer 

a 
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que su col.genes ce desnaturalizara a temneraturan mnyorer, como los 

38.8°C que obtuvimos,. Tanbi6n hay que mencionar que ni c::isten puentes 

disulfuro intramoleculares, estos no afectan apreciablemente la estabi-

lidad t&rmica de la molécula. Ya Fujimoto había encontrado una tompera- 

tura de decnaturalizacibn de 11000 en las mismas condiciones sin 2-mercap 

toetanol, exepto que nosotros hicimos el experimento con tiempos de in- 

cubación mayores, y por eso mismo no:, encontramos mlzn cerca del equili-

brio. 

Por lo que respecta a las relaciones evolutivas de esta colAgena, 

loa datos obtenidos hasta ahora, indican que es casi típica de la línea 

de las intersticiales, y nrácticamento no se parece en nada a la cuticu 

lar, salvo en que contiene cisteína. Hay que mencionar que existen col& 

gemas de vertebrados corno la de tipo III y de membranas banales, que 

contienen ese aminoúcido. Esto indica que podría pertenecer a la línea 

general de evolución representada en la figura 7, más que a al.gfin tipo 

intermedio posible entre la de intersticio y cutícula. 

Por otro lado, por su forma de agregarse en láminas y por contener 

cisteína, se parecería a las colágenas de membranas basales. Adems se 

parece a estas en su composición general de aminoftcidos, incluyendo a 

la col5.gena de la membrana basal del intestino de Ascaris. Ambas col&- 

genas de esta especie, tienen el mismo contenido de ocho residuos de 

cisteína por mil, y aproximadamente el mismo de glicina y otros. En co- 

lAgenas de membranas basales de vertebrados, aparecen gran cantidad dei 

péptidos (17 de 78 a 31+0 mil de peso molecular), mientras que en la mem 

brana basal del intestino de Ascaris, sólo tres subunidades alfa de a-

nroximadamente 150 000 de lioso molecular, y en la capa muscular sólo 2 
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casa muucu.: 
lar de As- 

cari:, 

mem irrtna 
banal del 
intcetino 
de Ascaris 

cutíciir 
de ¡escaria 

cu,, c51n 
de 	anéli 

dos 
(2) 

€ipo 
rata 
(3) 

Hypro 122(4) 126 20 (5) 175.9 91 

Pro 103 	(t+) 87 357 (5) 23 115 
cis o 	(4) 8 30 (5) 0 0 

Lis 19 	(4) 17 30 (5) 0.5 18 

ftylin ufo 	(44) 36 0 	(5) 0 20 
Peso molecu- 160 a 
lar de la sub 80 000 (6 1¥¥0 000 52 000(7) 470 000 100 000 
unidad alfa 

número de 2 	(6) 3 3 	(9) 2 
nubunidades 

Peco molecu- 

lar de la tri - 1120 000 52 000(7) 1 700 000 300 000 

pie hélice 1 900 000 

Tabla I. Comparación entre colágenas de Ascaris, cutícula de an8lidos,-
y tipo I de mamíferos. U6tese que tanto en la cantidad de aminoácidos 
por mil, como en la composición y peso molecular, la col5!;enz del mas-
culo de Ascaris, es rAs parecida a las intersticiales (tipo I) y de 
membranas basales que a las cuticulares. 
(1) Hung et al, 1980. 
(2) Kimura and Tanzer, 1977. 
(3) Frangois et al, 1930. 
(4) Fujimoto, 1968. 
(5) Adams, 1978. 
(6) De este trabajo. 
(7) Evans et al, 1976. 

subunidades de peso molecular de alrededor de 80 000 (Tabla I). 

_gin la membrana banal del intestino de Ascaris, existen aderi s pep- 

tidos no colare€picos, anroxinndamente un 70 "." que se unen a la colágena 

de una manera compleja, rara formar la matriz extracelular, cituaci6n 

característica de las meribranas basales. Por lo que respecta a las lámi 
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nas de tejido conectivo que rodean a los músculos de Ascarim. nosotros 

no sabemos si existen p6ptidos no colagénicos que esten unidos a la co-

lágena. 

Cuando se extrae col&gena de la 'membrana banal del intestino de As 

caris, }iung y colaboradores (1981), encuentran que posiblemente exista 

en forma de dos triples hélices de 1120 000 de peso molecular cada una, 

unidas por puentes diculfuro, el extremo amino de una con el extremo 

carboxilo de la otra, y a otros péptidos formando un componente de pe-

no molecular de 2 200 000, y las dos triples hflicec uno de 820 000, 

arreglo que parecería ser diferente al modo en que pudieran agregarse 

las molticulas de la colagena de la capa muscular. 
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