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INTRODUCCT ON

Las fonmas, Los colornes y el movimiente son pante de nuestra
penrcepeibn def mundo externo debido a La presdencia de un Lejfi-
do neural especialdizado, La neiina, que recibe el ecsifmulo vi-
sual y £o thansamite al cenebnro en forma de sefiales nerviosas.

La nzt4na estd constituida pon tres Xipos de neuronas principa
Les conectadas sucesivamente, del exterdior al interdion, Estas
son Los fotonneceptores, Las células bipolares y Las células -
ganglionares. Ademds existen oinos dos tipos neuronales, Las -
células honizontales y células amderdmas con Las cuales hacen
conexdiones Las neuronas princpales. A Lo Lango de toda La nretd
na se encuentran células de neuroglla (células de MilEer), que
separan a unas neuronas de otras, otno tipo deé células neurona
Les son Las células LntenplexLﬂanmeA que hacen conexdiones en--
irne La capa plLexiforme interna y La externa. Estas neuronas no
han sido descritas en Las retinas de todas Las especies. En --
funcidn de La ddisposdicdidn de £Los ndcleos celulanes yfas prolon
gacionesdeestas células se distinguen Los siguientes edtrhatos

mostrados en La figura 1 (Dowling y Boycoii, 1966).

1. Epitelic pigmentarnic.- Tefido accesonio, Lntimamente nela:
clonado con La retina, estd consitituido poi un epitelio =
cldbico simple no neunal cuya membrana Lnterna presenta. -
numeiosas digitacdones que rodean alos pigmentos externos.
EL papel de estas células epiteliales es imporntante en La
regulacibn del crnecdimiénto y necambio del segmento exiter-
no ded fotorhecepion.

2. Esirnaito de folonreceptores.- Estd consitituido por el seg-
mento externo e Lnterno de estas células, Los cuales se -
encuentran unidos pon un cifio verdadeno.

3, Membnrana Limitante exienna,- Se Aintegra por Los pies ZLer-
minales de Las células de Millen, Los cuales se aplanan y
e conectan enthe S.L,

4. Capa nuclean extenna.- Corresponde a Los ndcleos de £0s f0
torneceptonies.

5. Cupa plax@ﬁonme exteana,~ Se encuenira Lntegrada por Las -
sinapsis que se establecen entre Los fotonreceptones, tas
células bipolares y hordizontales.

6. Capa nucfear inteana.- Contiene 204 nilcleos de céulas hond
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zontales, bipoiane&, amderimas y de Las células de Millex,

7. Capa plexiforme Lnteana.- Representada porn Zaé contactos -
sindpticos entre cllulas bipofares con Las celufas amferi-
masd Y ganglionares.

8. Capa de céfulfas ganglionares.~ Estd initegrada posr Los s0--
mas de varios estnatos que conaeépondan a neunronas multipo

Lares.

9. Capa de §Lbras 6piticas.- Se gorma por Los axones de Las cé
Lulas ganglionares que en su confjunto contituyen el nenv.io

Optico.

10. Membrana Limitanite externa.- EsLA4 formada por prolongacio-
nes ciioplasmdticas aplanadas de células de Millenr que se
conectan entre &L apoyadas en una membrana basal.

[Conrea, 1979; Roddiecl.y Col,, 1973; Romen, 1973; Welch ¢
Col,, 1973 y Wolken, 1975},

EL FOTORRECEPTOR

EE fotornrneceptor es La célula nervicdsda encargada de La trans---
ducclbn del estimulo Luminoso en el Lenguaje idndfco y eléctrico
‘que heconocen Las neuronas, Lo que peamite el andlisis de fa in
gormacibn visual en el cerebro. La especilfizacdildn funcional de
esta c€lula depende de una compleja estructura {(Fig. 2). En Los
vertebrados exdisten dos tipos de fotorreceptores, Los conod y -
Los bastones. Los bastoned nresponden a estimulos tenues, mien--
tras que Los conos operan a ndiveles Luminosos elevados, ademds
de nresponder a diferentes Longitudes de onda. Ambos ILpOA de §g
tonreceptonres tienen organelos especializados para el mecanismo
de La transduccibn. En un extremo de La célufa se Localiza el -
Leamado segmento extenno el cual es cillndidico en Los bastones o -
cbfndico en Los conos, esta estructura estd formada por una gaan
supengicie membranal, en ambos casos se forma porn el plegardento
de £a membrana plasmdtica, sin embargo, en Los bastones se sepa
na formando Lnternamente un apilamiento de discos cuya membrana
edtd separada fLsicamente de La membiana plasmdiica {Fig. 3).
(Choen, 1969; Miller, 1960 y Young, 1969). Los pigmentos visua-
.Les de Los daiokdeceptokeé constituyen £a mayor parte del seg--~
mento externo (Wolken, 1975)., La estimulacién de estos pigmen--
tos porn La Luz ocasiona cambioA quimicos en dichos pigmentos,
inledando asf el procedo de fototransduccidn. Todos Los pigmen-
104 visuales conoeidos de Los vertebrados esitan consdtitulidos so0--
bre ef mismo patndn general consistiendo en una profefna, opsi-
na, combinada pon un isémero del aldehido de La vitamina A. En
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(B) (c)

Figunra 3.,- Celulas fotorneceptoras phresentes en La netina:
B} Bastén; C) Cono. . :



Los conos, Las distintas propiedades de absonsién se deben a -
Las apoproielnas Lidopsina y sianoxdina (Wolken, 1975) Las cua--
Les modulan La Longitud de onda de absor Lén del nretinal peami
tiendo La visibn de colon. -

EL proceso de La fototransduceidn comienza con fa absoncidn de
Luz porn el 11 cis-retinal, que es el ghupo prostético de La ho
dopsina, contenida en Los bastones, el cual se Lsomendiza dando
Lugar al trans-retdnal, cuya esdtructunra induce un cambio con--
. formacional en La nodopsina. La rodopsina fotoactivada es ca--
paz de activar a una protefna membranal, LLamada transducina,
constituida porn itres subunidades o, £ y ¥. AL undinse La hodop-
sina a ta transducina se nrecambia ef GUP, undido a La subunidad
o @ GTP dando Lugan a un complejo o«-GTP sepanado de Las sub--
unidades py 9. Existe ZLambién oira protelna membranatl, a fos
jodiesterasa [PDE) formada por Ras subunidades «, py ¥, el com
plefo ot -GTP de La transducina se une a La subunidad de dicha
protelfna formdndose el complefo «~GTP-Y-PDE Liberando La actdi-
vidad de Za PPDE, fLa que degrada el GMP clclLico [(GMPc] al dismd
nuin La concentracién de GMPe se ecienran Los canales de soddio
disminuyendo La entrnada de sodioc a través de una conductancdia
sensible a La Luzr [coandiente oscura de sodio) Lo que phrovoca -
una hipehpolarizacdidén, que consdtituye La sefial que inhibe La
Liberacibn del neurotransmison en La sfnpasis con Las células
hondzontates y bdpolares, indciando el proceso de transmisidn
de ingormacddn visual en La netdina (Fig. 4).
[{Schnap¢ vy Col., 1987).

Mediante técnicas electrofisiofdgicas de regisirno en dreas de

membirana (path-clamp) se ha demostrado que el GMPe regula La -
eptrada de sodio al segmento externo durante £a oscuridad. EL
esdtlmulo Lumdinoso disminuye directamente La canfidad de GMPe -
Lo que impide La enthrada de sodio dando Lugar a La hipeapolari
zacdOn que, al extenderse hacdia el segmento interno, constitu~
. ye La sefial dbndica que peamite La transmisidn de Lnformacdidn.

Aparentemente &¢ hequieren thes o mds m6Leculas de GMPe para -
mantener abienrto el canal. (Schnapf y Cof, 1987).

La visién en colon opera bajo el mismo mecanismo genehral, pero
La seleccdidn del colonr se LLeva a cabo en Los conos y sc . debe
a La presencia de tres apoprotefpas disiinias, Las cuales, und
das al cis-retinal nregulan fLas propiedades de -absorsidn de es-
te compuesto en diferentes lngitudes de opda.

EL mecanismo de gototransudceibn depende de La adecuada estfhruc
turna membianal del {otornreceptor. Caracterlsticamente esta mem
brana tiene un elevado contendido de dedldos grasos poldiinsaiura
dos. {Daemen, 1973).
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Los cuales proveen a La membrana de Ra alta fluidez y el micno
ambiente especlfico para el proceso de fototransduccibn. -
(Wheetern y Col., 1975).

Sin embanrgo, esta caracterndstica da vulnerabilidad particulan
a La. esiructura del fotornecepton a phocesos pernoxdidaiivos,
que aunada al elevado metabolismo oxddativoe de La nrefina, asd
como a La formacidn de radicales Libres activos, debido a La -
reactividad de La nodopsina a La Luz, puede dar por hesultado
La propagacién de La peroxidaciin Lipfdica, Lo que causa La =--
desintegracidn de La estructura membranal y con Esto La perdd-
da de Las funciones de fototrnansducceidn y el procesamiento de
La informacibn visual (Pasantes-Morales y Chuz, 1984}).

EL mantenimiento de La estructurna del {fotorneceptorn parecce de-
pendesn de un aminoacido Libre, La taurina, La cual se encuenitnra
en granded concentraciones en La mayontfa de Los tefidos exciia
bles, particularmente La retina. -

Modelos expendimentales de deficiencia en taurina en el gato -~
(Hayes y Col., 1975) y La nata {Quesada y Col., 1984) demues--
than claramente que La disminucidn de taurina en £a reidina ge-
nera altenacLones en La estructura de Los fotfornecepiores que,
postendonrmente, se extienden causandoe La ceguera (Fig. 5).

LA TAURTINA

‘La Taundna es un amincdeddo azugrado (deidol2-amino etano sul§é
nico, Fig. 6) que no foama parte de Las protefnas y parece ser
un componente univensal de Los tejidos animales. Las concentaa
ciones mds elevadas de taurina se encuentran en tejidos excita
btes y en gldndulas de secrecibn [(Jacobsen, 1968). La taunina,
Cpara algunas especdes, es un aminoacido esencial, en otras, co
mo £La nata, su bilosfnitesdis se LLeva a cabo a pantin de La ois-
tedna (Fig., 7) mediante divernsas heaccdiones que 4Lnvolucran dis
tintas enzdmas como La cistelna-dioxdgenasa, £La cual oxdda a -
La cisteina, dando Lugarn al deldo cistedn sufinico, el cual es
‘descanboxilado pon La cisteina sulfinato descarboxilasa (CSD),
formando asf La hipotaurnina. La oxdidacidn de La hipotaurina es
el paso final de Las neacciones de sfntesds. En diferented es-
pecies como el gato, el mono y el hombre, La Zdurina se sinte-
tiza dukante el desarhollo peho en el estado adulto dicho ami-
nodeido se sintetiza en menor grado ya que La actividad de ~La
CSD es muy baja, pon Lo tanito estos onganismos dependen de ma-
nera importante de La dieta para el sumindlsitno de taurina a --
Los Zejfidos. (Hayes y Col., 1981)

15



Figura 5.- Conte inansversal de La retina a nivel del estrato
de fotonrneceptores, Efecte de La deficiencia en Taurina: a) Ra
tas thatadas con guanidino etano sulfonato (GES); b) Gatos con
una dieta deficiente en Tavhina.
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EL necambio de Zaurina en Los tefidos es acelerado debido prin
cipalmente a una rdpida tasa de excrecidn, ya que £as pequends
cantidades de dodido Lsetibriico y de sulfato Lnorgdnico producd
das indican que La degradacién es Lenita. EL alito contendido de™

“taunina en Los Tefidos y su efevada velocdidad de excrecidn su-
“pone La predencia de mecanismos eficaces de captura del aminod
cido en Los Ztefidos, Los cuales han sido descritos en Las dis=
T Aintos Lipos celulares. (Lombandind, 1978).

EFECTOS FARMACOLOGICOS DE LA TAURINA

Lla taurdina se encuenthra disthibuida heterogéneamente en el 844
‘tema nervioso central (SNC), asl en corteza cerebral, hipocam=
po, bulbo raqulfdeo y cenebato se encuentha en concenthaciones
etevadab {Collins, 1974; Gu&datt@, 1972; Shank, 1970).

Se ha probado que La taurina Eiene un. efecto anticonvulsivante
(Van Gelder y Col., 1972-1975) en modefos expenimentales de -~
epilepsia asi como en pacientes epilépticos (Izumi y Col., --
1974-~1976; Joseph, 1976; Van Geldeh, 197%2; Sbanbaro, 71974; -
Stadiano, 1974), La accibn que 4e ha' propuesto para el efecto -
anticopvulsivante de La Taunina es un efecto de disminucidn o
Anhibieion de La excitabilidad nerviosa debido probablfemente a
que La taurdina actda en La membrana provoecando un inciaemento -,
en La conductancia al cloro dando Lugar a una hipeapolaniza---
eidn actuando como un neurotransmison inhibidon. EL GABA y - La
glicina, que son transmisored Ainhibidonres, antagondizan este -
efecto h&pe&polan&zante (Hass, 1973). No se ha encontrado un -~
antagondista especlfico de La taunina. La accién depresorna des-
ernita es generalizada y no especifica, por Lo que se ha sugerd
do que La taundina tiene una accibn de neuromodulador en La ex=
‘eltabilidad neuronal y no es un neurotransmison.

Otras de Las funciones de La taurina es que produce una acedibn’
aptiannitmica (Welty y Col., 1964) y modifica el metabolismo -
de La glucosa (Van Gelder, 1978}.

LA TAURINA EN LA RETINA

En La netina se han epncontrado pniveles alitos de taurina {Lombar .
dini, 1976) dentro del nango de 10 a 50 mM en Lds diferentes -
especies de vertebrados. Dentro de este tefido Las concentra--
ciones mds elevadas corresponden a La capa plexdiforme externa,
el epitelio pigmentanio y Los fotorreceptores. Los fotornecep
Zones, en parnticulan LaA bastones, son Las células que conidle-
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La mayor concentracidn de Laurina en La retina. Se ha observa-
do que def 60 al 70% del contenido total de taurina en La nreitd
na estd Localizada en Los fotonreceptones {(Qrnr.y Col., 1976).7
Dentrno de estas cdlulas fotosensibles, en el segmento inteano

es donde hay mds cantidad de taurina, sin embargo, esd en el -~
segmento externo en donde probablemente se encuentra mds con--
centrada ya que esta poreidn del foforrecepior es una estructu
ra primordialmente membranal siendo mindimo el vofumen acucdo.

TRANSPORTE DE TAURINA EN LA RETINA

Se ha identificado en La mayorfa de Las especdies un Lranspoiie
activo de taurdina el cual es saiurable, sensible a La tempenra-
tuna y dependiente de gradientes de sodio {(Starn, 1973, Dawson
y Neal, 1984}, EL andliéis cinético de La capiura de taurnina -
en La reiina ha revelado un componente de alita apinidad cuya -
Km en Las distintidas especies fluctda entre 16 y 111 pM y un
componente de baja afinidad con valores aparentes de Km de 281

a 1600 pM,

Por mediLo del uso de andlogos esditructunrales de La faunina, se
ha demostrado que La elevada concentracidn de este aminodeido
en La netdina se alfecanza mediante sus mecandidsdmos de transponte,
que acumulan taurina en contra de un gradienie de concentracidn
400 veces mayor en el interndfor celular con respecto al medio -
cirncundante (Schmid, 1978) mientras que en La sintesdis in silu
dporia una graccién menoki.

EFECTOS ESTABILIZADORES DE LA TAURINA EN LA RETINA

Se ha planteado La posibilidad de que La taurina tenga una ac--~
cibn como esiabilizador membranal, para Lo cual tendrifa que cum
plir uno o mis de alguncs eriterios gue La dedienden como Tal
(Huxtable, 1976), como son: mantenimiento de Las funciones de La
membrana, proteccidn de Las {funciones electrofdisdiolbgicas y de
La integridad de su estructura asf como su nesisdiencda a proce-

04 BLLLCOS,

La taunina tiepe un efecto en La transdfocacidn de cationes en -
difenentes sistemas ya estudiados [Huxtable, 1976} y Ldiene una

aceibn directa sobre La peameabilfidad de La célula ‘en donde pio
babtemente reside su funcidn come estabdlizadon {(Huxtable, 19761

Adn no se sabe cudl es el papel que desempefia La taurina en Los
fotonseceptones, sin embargo, La dimportancda g§isLollfica de es-
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te aminodcido se ha demostrado en estudios realizados £n vivo
en disiintas especdes. En un estudio hecho en gatos, L£os cua-
Les poseen una capacddad Limitada de biosfntesdis de taurina, -
Yy que han sido alimentados con una dieta £Libre del aminoded-
do utilizando caseina como una fuente protefca, se observa en-
tre Ras 15 y 23 semanas un decremento en Las concentraciones -
de taurnina en La netina, paralelamente a una desestabilizacidn
de Los fotonneceptores (Schmid.y Col., 1976). Ultraestructural
mente, 4e ha observado vesiculacibn, desorientacibn y desinte-
gracibn de Los segmentos externos en Las primeras etapas del -
thatamiento, hasta teaminar con La degeneracidn y pérdida de -
todo el estnato de fotornreceptores. En el electrnouetinograma,
medida electrofisioléfica de La actividad de La nretina, se ob-
senva una disminucddn en £Las amplitudes de Las ondas correspon
“dientes a conos y basitones., Asimismo, af medin Las concentra--
ciones de othos aminodeddos en plasma y retipa se epcontnd que
E8L0s se mantienen en sud conceninracdones noimales mientras -
que Las de Laurina disminugen progresivamente.

En un estfudio LLevado a cabo en nuestro Laboratorio, con ratas,
andimales que 8L pueden sintetdizan taurina, se adminisitné en el
agua de beben un Anhibidorn del itrnansporte de taurina, el andlo
go guanidipo etano sulfonato(GES) el cual disminuye Los niveled
del aminodeido en distintos tejidos, includida La retina (Fdig.

8}, Los resultades de este estudio mostharon una degeneracdbn

en La retina y un marcado desonden en La estructura de Los fo-
Lonnrecep tornes asf como La péndida de La seial del electrorreti-
nogarama, de manera andloga al observado en el modefo de Los ga
tos (Pasantes-Morales, 1983). . -

No se sabe atdp cudf es el mecanisdmo molecular del efecto pro--
Zector que efence La taurdna sobre Las células fozornreceptenras,
Sin embarge, el efecto protector descrito Ln vivo se ha obsenr
vado en distintos modelos de degeneracdidn In vilro, La exposdi-
cibn de Los segmentos exteanos aislfados de foioAreceptores a -
La Luz coptinua durapie una hora produce un dajio celular canrac
tendizado por el hinchamiento de £a membrana plasmdiica y Los ~
discos dando por resultado una degeneracibin Zotal (Pasantes-Mo
nales y Col,, 19871).. AL medir Los nivefes de peroxdidacifn ehn
este sistema mediante La Liberacién de malondialdehdose detea
£6 un aumento en La peroxidacibn en Las muestras mantendidasd en
La Ruz, que en presencda de taurdina se contrarresta (Pasantes-
Monales y Cok,, 1981). Los nresultados anterdiores LLevaron a --
pLantear La hipdtesis de que el dadio producido se debla a este
aumento en La peroxidacibn y que La fawrdina fupciona como un -
antioxidante. Sin, embango, en un sistema de peroxdidacibn LipiL-
dica inducido Ain vitho mediante Lncubacién de segmentos exten

nos con sulfato gerrodo, de obsenvd que £a taurdna protege Ta
estructuna de Lod segmentos exdennos sin modifican Los niveles
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de peroxidacibn dnducidos {Pasantes-Morales y Col,, 1984)., Lo
anternion ha LLevado a proponer que La funcién protectora de La
Zawiina no resdide en sus propiedades antioxdidantes sino proba-
blemente en el control de flufos Ldnicos que posiblemente se -
gﬂteaan al ser modificado el gnado de penoxdidacidn de Las mem-
ranas .

Se sabe que La taunina participa en La negubfacdidn de La permea
bitidad i6nica de £as membranas celulares. En membranas de e~
tina, La taurina modifica La unibn de calelo e incrementa La -
captuAa de CaZt dependiente de energlfa, en tanto que bloguea -
La. permeabilidad pasiva a este catidn (PaAanteA—Maaazeé. 1979-
1982) asimidmo modifica La dalida de potasio def - axbn nesr-
‘vioso (Gruener y Bryant, 1975) y evita La entrada de agua y -
bicarbonato Ainducido porn La Luz en prepairaciones de segmentod
externos aislados |[Pasantes-Morales, 19811},

En el presente trabajo se estudid el efecto protector de La ~-
zaurrina en un modelo de degeneracidn Lnducdido mediante Lncuba-
cion de segmentos externos en un medio L.ibre de caledio y maghne
sL0, esta condicibp Anduce una altenracidn en La edsdtructura deZ
4egmento externo sdimilar a La observada al LLuminar preparnacio
nes de segmentos exteanos o a Las que se han descadiio en andima
&eé def§lcientes en Laurdna,

Eéte modefo de degeneracién puede ser ventajoso para eluctdar
-el mecandismo de La aceibn estabilizadora de La taurina ya que
edtd enfocade principalmente a su funecdldn en el coninol de --
Los flusfos ibndcos indirectamente modula el comportamiento 04-
m tico del agua. Se estudid ademds La interaceién de La tauhri-
na con La membrana del {otornrecepton, segmentos externos intac
‘204, discos membranales y membranas aisladas con fa 54na£¢dad‘
- de dezenminar 44 existen interacciones diferentes del aminoded
‘do con Las membranas, que 4nd4aectamenta ¢nd4quen el sitio pno
bable de su accddn pmotcctona.. :
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METODOS

V-OBTENCION DE SEGMENTOS EXTERNOS

La preparacibn de segmentos externos se obZuve de rnetinas de ra
na., Brevemente: Las ranas adaptadas a La oscurdidad durante dos
honas se sachificaron porn decapitacibn y £0s ofos se enuclearon
Lnmediatamente, Las retinas se disectaron en medio Krebs-bicanbo
nato (gn mM: NaCL, 118; KCE&, 4.7; MgSO,, 1.17; KH P04, 1.2; CaCT
2.5; NaHCO,, 25 y glucosa 5.86) frnfo y Los Aegmen%ob extennos se
dzépnendiaion mediante agitacién suave, se recuperaron centralfu
gando a 900g 10 min, todo el procedimiento se LLevé a cabo bajo
Luz nofa tenue,

OBSERVACIONES MORFOLOGICAS

Los segmentos externos se nesuspendiernon en Los medios indica--
dos para cada experimento y se Aincubaron en La oscunidad a 25°C
durante trnes horas. AL §inal de La .incubacibn, ef poncentaje de
segmentos exteanos con La estructura alterada se deteamind con-
tando af menos 300 segmentos externnocs en un microscopio de con-~
Zraste. de fase {NIKON).

TRANSPORTE PE TAURINA EN SEGMENTOS EXTERNCS

EL transponrnte de taurina en Los segmentos externos se estudid -
Lsotbéplcamente, Los segmentos externos se Lneubanon en medio --
Knebs-bicarbonato durante 60 min. en presencda de 2.5 uCi de -
SH-taunina, al téamino.de La incubacibn, se centrifugaron a — --
900°g 10 min. y se Lavaron con medio Krebsbicarbonato, se deten
miné La nradioactividad incorporada en un conzadorn de centelleo
para muestras LLouidas después de digernin Las c€lulas con solue
no (Packard) y en presencia de 5 mf, de Znitosol (Faricke, U.,--
1975). ‘

INTERACCION DE LA TAURINA CON MEMBRANAS Y TISCOS DE
FOTORRECEPTORES

Obtencidn de discos.- La preparacidén de seamentos exiernos se -
incub6 en fafo durante 15 min. en medio hipotbnico (10 veces me
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no4 concentrado que el medio noamal, exceptuando Los cationes
divalentes) y se agitb vigorozamente dunante dos min, Los dis-
cod se separaron centrnifugando a 12000 apm por 10 min., y se -
resuspendLenon en el medio Lndicado para cada caso,

Obtencidn de membranas.- La preparacibn de discos se sonicéd du
nante 5 minutos en medio hipoténico. Las membranas se hrecupera
~hon centrifugando a 30000 rpm durante 10 min. Se resudpendie=
ron en el meddio indicado para cada experimento.

La incubacibn, tanto de membranas como de discgs, se LLevd a -
cabo a 25 °C dunante una hora en presencia de 3H-taurina (2.5
uCi/ml) al té&rmino de La incubacién La preparacibn se Lavd con
medio noumal y se deteamind La radiactividad Lincorporada en La
muestra digerdida con solueno 350.

MICROSCOPIA ELECTRONICA

Los discos y membranas se pheparoron para michosdcopla electrb-
nica mediante fifacién en glutaraldehido al 3% en amortiguador
de fosdatos 0.1 M pH 7.4 y se posdfijaron en tethabxido de os--
mio al 2% en el miamo amortiguador, Las muestras incluyeron en
. Epfn 812 y se obuvieron cortesd en un ulitramicrotomo {Relchent)
o Las prepanaciones se observaron en un microdcopio electrdndico
Yeal 100 B,

- INTERACCION PE LA TAURINA EN LA RETINA

Se utilizaron hetinas completas de diferentes veatebrados, Los
cuales se adaptaron a La oscurdidad durante dgs horas. Estos en
sayos se healizaron con una concetraeldn de 3H-taundina de 2.5
uCl/me, y un tiempo de incubacién de veinte minutos. Concluido
el tiempo de Lncubacibn, Las reiinas se Lavaron con un medic -
Krnebs-bicarnbonato se pesaron y se disolvieron en 0.2 m&, de -
NCS. La hadioacitividad acumulada se midié en un contador de --
centelleg para muestras LLquidas (Packaxrd).

TERMINACION DE PROTEINA

La deteaminacién de protelna se £Levd a cabo por el método de

Lowny (Lowny y Col,, 1951), utilizando paralelamenie una curva

zatmdn, constituida pon concentracionesd checientes de albdmina
ovina,
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RESULTADPOS

En Los ensayos realizados con segmentos externos aislados de -

©.fotonneceplores de. rnana se obsenvd que La incubacidén en atsen-

cia de cationes divalentes [(Ca y Mg ) en el medio provoca -
ur dafo estructural muy marcado, caracierdizado por La vesdcula
cidn b Los discos 'y una desordientacidn generalizada de Las mem
“branas que de Lndela como un hinchamiento en Ra parte apical =
hasta ' que se observa un aumento de volumen total en un 70% de
‘Los segmentos externos (Fig. 9). Esite fenbmeno se vio después
de: trnes horas de incubacidn a 25°C. EL experdmento realizado
a una temperatura de 37°C muestra el miamo patrén degenenativo
a Los 20 min. de incubacitn, mientras que a una temperatura de
4°C no se deiecta ningdn daiio después de thes hornas de incuba-
cibn en dicho medio. Los datos anterdiores sugieren que el pho-
ceso degenerativo es dependiente de La temperatura. Por La ra-
‘zén antenion todos Los expenrimentos se LLevaron a cabo a 25°C
excepto donde se Lidica.

EL dado estrucitunal en Los segmentos externos no se observa --
cuando el cloro y el sodio de sustituyen por Lonesd Ampermea---
bles, esto es, al incubar en un medio Libre de sodio sustiltui-
do por colina asf como en un medio Libre de cloro reemplazdndo
Lo con gluconato. Los segmeniod externos se muesiran intactos™
en ausencia de ambos iones como se puede ver en La figura 10.
La apariencia de Los segmentos externos en ausencia de cloro o
de sodio es Ligual al control. Las célulasd se encontraron alanr-
gadas y Los discos no se hicdernon evidentes indicando que La -
estructura de Los segmenios externos estd iptacta. EL porcenta
je de segmentos exienrnos intactos en el control no es de 100%
debido al rompimiento que se produce durante La obtencidn de -
La preparacibn, siendo alrededorn del 70% ef nidmero de segmen--
o4 extennos Lintactos, )

Dada La pre tecedén proporcionada por La taurina en £os mode--
Los de degeneracidn de segmentos externcs Lnducida por La Luz,
4e probl el efecto de este aminacido en este sLstema.

La presencda de taurina (1-25 mM) en el medio de dincubacibn, -
proporcions un efecto protector contra £a degeneracidon producd
da por el medio Eibre de cationes divalentes, La estructura de
Los segmentos extennos incubados en presepcia de taurdina es in
distinguible del contrnol, Como puede verse epn La figuna 11, -
el efecto protector es dependiente de La concentracibn de tau-
rina aiadida af medio, EL mdximo efecto de observa a 25 mM en
donde el ndmero de segmentos externos con estructura intacta -
es Lgual al presente en el control.
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(A) {8}

Figura 9.- Efecto del medio Libre de caleio y magnesdio sobre La
eathuctuna de Los segmentosd externos. A} Segmentos extennos 4n
cubados en medio Knebs-bicarbonato durante tres horas a 25° C;
B)] Incubacidn de Los segmentos extennos en un medio sin caledlo
ni magnesdio y en presencia de EGTA 200 uM.
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Figura 10.- Efecto del medio asin sodio y s4in cloro sobre el da-
Ao producdido a Los segmentos extennos enm medio s.in caledio y mag ..
nesdo. . La incubacibn se LLevs a cabo duranite trnes horas a 25°C. 7
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Figura .- Eﬁecto de La Taurdina (1-25mM) sobre La desestabili-

zaadibn estructural de Los segmentos extennod producdda por .un
medio s4in calaio y sin magnedio. La incubacidn se LLevd a cabo
durante trhes horas a 25° C en presencia de Las concentraciones
indicadas de.Taurina. EL porcentaje de segmenitos exieanos Ain--
. tactos 4e¢ deteamind pon conteo directo de al menos 300 segmen-
Los exitenrnos, ’ a
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- En. funcdidn de Las obsesnvaciones en refacifn al efecto protector
de £a taurdipa se deteamind La interaceibn de €sta con La membra
na del fotorrecepion.,

La Zabla 1 muestra Los nesultados obtenidos al incubar una pre
paracién de segmentos extennos en phresencia de 2,5 uCi/me, 3H=
laurina a una concentrnacidn final de 7100 uM durante 60 minuitos

Con base en observaciones previas que inddican que La Xaurina -

4e mov.ifiza bafo condiciones de iluminacibn y que su capilura -

en preparaciones de netina completa es dependiente de sodio, -

de esiudib el efecto de diferentes condiciones como La Luz y ~

oscuridad y el efecto del sodio y La temperatura de incubacién.
Ninguno de estos factones influye sobre La intenaccién de baja
afinidad de La taurina en el segmento externo. Utdilizando La -

misma phreparacifn de segmentos externos adslados, se estudid -

La dintenracedibn de La Zaunina a upa conceniracibn de | uM (Fig.

12}, Encontraste con Los nresuliados anteriones, . en este caso La
interaccidn es dependiente de s0dio ya que se dio una disminu-

cidn del §0% al eliminar este componente del medio. Eata inten
accdln mosind una dependencdia considenable de La temperaturna =
de Lincubacdidén ya que cuando £a inecubacilbn se nealdza a 4°C hay
una inhibieién total de La captunra. Los datos anteriones proba
bLemente indican La presencia de un mecanismo de capiura de . -=
alta afinidad cuyas funciones dependen de sodio y de enengfa -

metabélica.

Tratande de conocen cudl es el sitio en donde La Zaurina ejer-
ce 4u efeclo prolector ante La degeneracditn de Los segmenitos -~
extennos producida porn La Lncubacdién ern medio sin caledlo y sin
magnesio, se hicieron expenimentos de unidn de 3H-taurina en -
una preparccibn de discos de segmentos exteanos, que represen-
ta La supenficdie Aintenna de La membrana de degmenito exteano da
da La formacibn de esias edtfructunras y en vesfculas de membra=
nas que hepresentan, tanto La superficie intenna como exienna,
de La membarana def segmento externco. (Fig. 13, tabla 2). Lo an-
tendior indica que La interacc.ibn de baja aginidad de La taunri-
na es genperalizada en £a membrana deg segmento exiterno def foto-
rrecepion, : ’ ‘

TRANSPORTE DE TAURINA EN RETINA

En L0s- estudios con andimales deficientes en taurnina de ha re--
portado una degenenracdidn de todo el edtrato de fotorreceptonres
en La setina, ademds en estudios autoradiogrnbdicos de La capiu
na de “H-taurina en retind de rana se encontré que Las células -
amderimas y estratos especificos de Los copnfactos sindplicos -
intennos acumulan ghrandes cantidades de SH-zaurina, se estudid
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CONDICION aM  3H-taunina/mg PROTEINA

Luz 25°¢ 27.80 +  4.57 {4)
0scunidad 25°¢ 27,36 + 3.14 {11)
Luz* 25°¢ 22,89 +  3.525 (4)
Oscunidad* 25°C 21.66 + 1.77 (4)
Luz ’ 4o 25,22 +  1.98 (4)
0scunidad 4°c 23,84 + 3,27 (4)
0scunidad -Na 26,47 & 4.32 (4)

Tabla 1.- Sistema de transponte de 3Hrtaumina de baja afinidad.
Los seamentos externos se incubainon en presencia de SH-Zaurina
2,5 uCi/mt y una concentracddn final de 100 uM, en un meddio nor
mal o en un meddo &sin sodio, en Las condicdones que se Lndican
en £a tabla dunante 60 min, l(excepto en x donde el tiempo fue -
de 120 min.), Los nesultados nrepresentan el promedio + enrohr es
tdndar del pdmeno de experimentos indicado entre parintesds.
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Figuha 12.- Efecto de La omisidn de sodio y cloro sobre el &is-
tema de transpokite de 3H-taunina de alia afinidad (2,5 uCL/me,

1 uM). Los segmentos externosd se ineubaron en medio sin calcedo
'Y s4in magnesio en presencda Y ausencia de Ros deones sodio y --
elono. Se muestia el porcentaje de transporie de H-taunina en
nelacibn con La taunina acumulada pon La pheparacdién, control”
‘en medio Krebs-bdicarbonoto. ‘ )
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(B}

Figura 13,- Microgradlas elecirdnicas de Las preparaciones de
discos de dotornecepitores (A) y membranas de discos de segmen
Los externos (Blfayb 25.000x).
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PREPARACION ’ UPM/ug PROTEINA

Segmentos extenrnos® 37;75 + 2.82 (8)
Discos 48.47 + 2.74 {7)
‘Membranas™® : 59.76 + 14.80 (6)

TabLa 2.~ Unidn de taurina-en Ae%mentaa extennos, discos ' y mem -
branas. Se midid La unién de La >H taurina 2. SuCL/mL Y con~~
centnac46n §inal de 100 uM, incubdndolas durante 60 min. a --
T 25°C. Los nresultados se paeAQnIan en promeddio .+ el ernnon estdn
dan def ndmero de expen&mentob Aindicado entre. panéntab&b. « NG
se encontrs diferencia sdgnificaiiva.
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La captura de taunina utilizando todo este tejido en Las condi
ciones descrnitas con el obfeto de deteraminar s4 Los mecanismod
mencionados para Los fotornrnecepiores son caractenfstica gene--
ral que comparten todas Las células de La nretina,

AL exploran La captuna en retina de rana se pudo observar que
a Los 20 min. de inecubacibn a 25°C y tawurina 1 uM La dependen-
cia de sodio fue de un 50.2%, Lo cual coineide con La depende-
cia de sodio enconitrnada para el caso de Los fotorreceplonres, -
s4in embargo, estos GLtimos mostraron una dependencia mayor [ta
bLa 3} se explonrb La posible parnticipacidn del clonro en La cap
turna de este aminodceido. AL healizarn el mismo experimento en -
un medio de Lincubacién en ausencia de cloro, sustituylndofo -~
por gluconato, no hubo modificacibn en el transponte de tauri-
na. EL estudio se extendid a diferentes especies y se encontrd
que en el caso de fa nrata, La ausencia de sodio inhibe un 77.6%
el trnansporte de SH-taurina, mienthas que L& omisibn del clo-
o redujo un 37% dicho sistema, dadas Las canractenfsticas ho--
meotéamicas de este onganismo, el experimento se nealizé a 37°
C dunrante 20 min. (Tabla 4). En el pollo tamb.ién se observé -
que ef trnanspornte de “H-taunina tiene una dependencia total al
sodio y, al idual que en La rana, el sisdtema de acumulacién ed
independdiente de La presencia de cloro en La retina.lTabla 5)

En La retina de nana se estudid ademds ef mecandamo de baja = -
%6inidad, empleando 100 uM de taurnina frfa y 2.5 uCi/ml. de -
H-Zaurina, Se pudo consdtatarn en La rana que el transporte no
es afectado al eliminar el cloro def medio, mientras que Lo . -
disminuye un 46% La ausencia de sodio, Lo que .indica La depen
dencia al sodio en este sisdtema (Fig. 14). Lo antendion contras
Za con Lo enconthado en Los segmentos externos en donde se o0b~
servd que La interaceddn de baja afinidad es totalmente inde--
pendiente de sodio.
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MEDIO DE JNCUBACION DPM/mg PROTEINA

MKN* 438.9 + 59,39 {8)
-cL* 511 + 85 : (8)
-Na 218+ 28 {5)
34- tauana de arta aﬂ&nLdad

“Tabla 3.- Sistema.de tnanbponte de
en netha de nana. Las retinas fueron incubadas dunante 20 min.

a - 25°C con 3H-taurnina 2.5 uCi/me&, 1 uM. Los resultados nepaeéen
tan ef promedio + el erronr: eatdndan del ndmeno de experimentod

indicado entre pan{ntebLé. * la diferencia entre. QL MKN y el-~ .
medio 84in cloro no es sdignificativa,
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:'MEDIO DE INCUBACTON - DPM/mg PROTEINA

MKN® 1630 + 160 (6)
~CL* 10271 + 370 ° (12)
~Na o364 % 107 (5)

. -Tabla 4., Trapsporic de -taunina en netina de rata, Las aetd-
“nas fueron. incubadas durante 20 min. & 25°C cop 3f-Laurnina 2.5
SuCL/mE., T uM. Los -mesubtados hephesentan ef promedio .t ennon
estdndar del ndmero de experdimentos indicado eptrne panéptesdis,

Y PpCo0.01
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MEDIO DE INCUBACTON . DPM/mg PROTEINA

MKN* 1234 + 332 (4]
-ce* 1624 + 92 (5}
, 1.75 (4)

-Na .. 8&.Z5

~Tab£a 5.~ Tnaubponte de afta agindidad de H -taunina en xaetdna

" de pollo. lLas netinas se ¢ncubd&on durante 20 min. con 3H-taurd
na 2.5 uC</me., 1 uM, a 37°C. Los nesultados representan el pro
medio + enncn estdndan del ndmeno de expeaimenitovs indicado en-
the paréntesdis. *No hay difernencia significativa. .
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DISCUSION ¥ CONCLUSTION

. Las alteraciones observadas en La estructurna de Ros segmentos

exteanos Ancubados en un medic L5046 fco Librne de cationes di~
valentes son caracterlsticas de un desorden osmético, EL hin--
chamiento de La membrana plasmdiica y el desarrneglo que mues--
than Los discos del segmento externo indica probablemente La -
Jentrada de agua abl intendion celuban producida como consecuen--
cia de La alieracdibn de Los fLufos Lfnicos bajo estas condicio

nes.

~Los experimenztos de sustituciones idndicas fueron LLevados a ca
_bo para estudian el papel que desempefian distintos componented
ibnicos del medio en ef proceso degenerativo, Se demostrsé que
La presencia, tapto de sodio como de clonro, eb necesania panra
que ocurhia el phroceso degenerativo y La sudtitfucibn de alguno
de estos Lones, por compuestos impeameables, evita La degenena

clbn,

En estudios previos (Pasantes-Morales y Col., 1981) realizados
agn phepardclones de segmenitos externos expuestes a La Luz can
Zinua {5000 Lux) durante dos horas, se ha demostrado que £a -~
presencia de s0dio es necesardia pana cbhservar Za degeneracidn,
que es total, cuando se afcanzan £as concentracdones §LsLvLbgi-

cay extracefulares de este catifn.

‘En otno estudio se demostné que £a presencia de cloro es ZLam--
bién necesaria para generan Las aliteraciones de Los segmentos
extennos., EL papel de esfe catlidn Zambién ed importante en La
degeneracidn producida por La Luz (Pasantes-Morales y Lépez-Es
calenra, 1987, hresultados no publicados).

Con base en 2as abservaciones anterionrnes g conociendo que en el
modefo degenerativo de £a Luz sc ha detectado isotdpicamente -
un Lncremento en £a entrrda de agua, se ha planteado La sdiguien
te hipbtesdis para explicarn Los eﬁectcé degenenativos producd~~"
. dos par dncubacidn en medio sin calelo y magnesic. Indcialmen-
s fe exdste una entrada masdiva de sodio al intendlonr del segmento
externo, Esta ecstructura celular carece de un sistema de Lrans
porte activeo para expelen el exceso de sodic acumulado, ya que
La ATPasa Na+ y K+ se Localiza en el segmente Linterno. De esta
- maneia. se genead un aumento dz cargas positivas en el Antenior
celulak, La entrada de sodic en sistemas cefularesd {incubados ~
en medios Libres de cationes divalentes se ha descrito en el -
axén gigante de calamar (Frankenhausen B. y Hodghing A.L.1975)
y en segmentos exitenncs aisfados de retina de bou¢no (Schnetha,

«P.M.,1986) . 42



La altenracibn esthructural observada en segmentos externos esitd
entonces asociada a un aumento en La peimeabilfidad al sodioc; -
subsecuentemente, el cloro, que es un anidn que se distribuye

a ambos Lados de La membrana de acuerdo a su potencial elecitng
qudmico, se intacduce a £La célula para mantenen La electroneu-
trhatidad. EL aumento en La concentracidn intiacelular de NaCl

asl producido, genera una entrada masiva de agua para corregirn
el desbalance osmbiico, Lo que probablemente causa el aumento
marcado de volumen asl come el desorden generalizado cbservado
en La estructura de Los segmentos extennos. Hasta el momento -
se desconoce si estos cambios en La permeabitidad se deben a -
un fendmeno generalizado de permeabilidad pasiva o bien, 54 se
trhata de un aumento en La permeabilidad de canalfes o Zrnanspon-
Zadones.

EL egecto protector de La tauninag desendio en othos sdstemas -
de degeneracdién in vitno se éevalud en el modelo descndito en es
Ze Znrabafo. Se obseavl que La presencia de taurndina en el medio
de Lncubacdidn proiege de manera dependiente de La concentracidn,
EL mdximo efecto se deieectd a una concentracdién de taurina adn
dentro del rango (Lsi0fL6gico (25 mM). Del mismo modo que en --
0Xnos sistemas de degenenrnacidn de Los segmentos extennos, el -
mecanismo molecular del efecto protector de Lu taurina se des-
conoce,

Hemos mencionado con anterlonidad que ef proeceso degenerativo
observado cuando Los segmentos externos se exponen a La Luz, -
agentes oxidantes o a medios Libres de cationes divalentes, es
24 asociado a un aumento en La peameabilidad idnica. .la taurnd~
na entonces podirla estar actuande como un regufar de La permea
bitidad, Dado. que se desconoce £a naiuraleza de Los cambios do
peimeabifidad obsenrvados en es0s fendmenos, es decdrn, &£ se --
dan a nivel de una difusidn generalizada o a ndvel de canales
0 Zransponrtadonres especlficos, £a proteccifn propoircionada por
La taurina, podnta dependen de una interaceldn generalizada o
bien, de una funcién reguladora Localizada en sLiios especlfi-
cos Lnvolucrados en La traslocacidn de Lones.

AL estudian La inferaccibn de fa taunina con fa membrana def -
segmento exteano del fotorreceptor en nrelacidn a fa primera po-
sibitidad, se sitdan Los resulitados obtenidos en esie thabajfo?

Se encontraron dos componentes en La interacedidn taundina-membna
nas: Un componente de alta afinidad detecilado en presencia de

sodio dnicamente, el cuat depepde de tfemperaturas ¢ un componen
te de bafa afinidad que no se modifica con La Luz y no muestra

dependencia de sodio ni de temperatura de incubacién. Los sisite
mas anteriohes probablemente nephesentan, por una pahfe, La pre
sencia de un mecanismo de trhansporte de taurnina, gque acumula eX
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aminodedido al interior celular de manera dependiente de sodio y
que iiene gnran afindidad; por otng parte, La interaccdifin genera-
Lizada de baja afinidad independiente de so0dio y enenrgla metabd
Lica que nephesenta La unibn de taurina a La superficie exteana
de La membrana del foforrecepiton, ‘

En .alguros .. estudios -, (Kennedy y Voaden, 1974) se ha demostra-
do que el {fotonrneceptor captura Zaurina defl medic con gran agi-
nidad. En este estudio se obsenva que el segmento exteano, una
vez reiirado de La célula foionrecepiora no plerde La capacidad
de transpoatan taunina al intendior, La taunina agregada al me--
dio de incubacdién puede entonces efercer sus efectos protecto--
rnes desde el dinterdion o desde el exteniorn celulan.

La accibn phrotectorna de La taunina podrnfa hesddin entonces en -
una Lntendeccién genernalizada con Las membranas de que depende -
La estabilidad de La estructura del segmenito exferno. Sin embar
ao, el estudio de Los efecitos de La tawripna sobre Las membranas
de segmentos externos (Mordn y Cof., 1987) ha revelado que este
aminodeido no modifilca pesr se sus cambios en La fLuidez de mem-
brana obsenvados a diferentes temperatunras, sin embarngo, su ac-
cddn podrdfa sen La de alitenan La unibn de difenentes iones, que
z su vez, puddienran modifican La esiructura membranal o La fLui-
ez. :

Recientemente se ha descrito en membranas de sarcolema una undidn
de baja afinidad de La taurina a estasd esdiructuras, La cual b
desplazable porn caleio y puede nepresentar un mecandisno de esta
bilizacibn phoporcionado porn La taunina, el cual es especifico”
para este aminodedido y para La hipotaurnina, ya que La@-alanina
y el guandidino etano sulfonato, Los cuales son andlogos esiruc-
turales de La taundina, no agfectan La unidn, En estos edtudios -
se postula una Lnteraccddn L6nica de La taurndina con Los gosfolL
pdidos de Las membranas que Liende a neutrnalizar Las cargas de =
£Los grupos -amino, este efecto incaemenita La carga neta negativa
de La negidn del fosfato de Los fosfolipidos, aumentando La afi
nidad de cationes como el caleio, el cual se conocce que Liene -
un papef determinanite en La estab.ilidad de La membrana.

En este trabajo hemos estudiado también La interaceibn de baja
afinidad en un medio sin sodio, en presencia de membranas -de "de .
Ztonneceptones aislados y en discos aislados de foeiorreceptones’,
esdtas dos preparaciones representan La Supernficie Anterna de £a
membrana plasmdtica (discos)y La supenficic exteana e Lnterna -
de La membaana (membranas totales). La ausepcda de sodio en ek
med{o de incubacidn elimina el componente debide a mecanismos -
de transporte dependientes de sodio y en estas condiciones, Lo -
que se obsenva es unifn de taurina a membranas.
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Los resultados obiendidos indican que La unibn de La faurina pa
rece sen Lndistinta en ambas superficies de La membrana def --=
sdegmento extesrino, Lo cual sugiere que La Faurina, aghegada pon
fuera a Los sistemas Ln vitro, podrnfa tener Los slsktemas in -
vivo el mismo efecto, peno en el Lnterior celular. Aungue tam
bLén se ha deschito La Liberacidn de £a Taurina porn La retdina
estimulada mediante LLumdinacidn, Lo cual indica que La faurina
en clentas sLtuaciones fisiofdgicas puede Liberarse y ejencen
sdus efectos exiracelularmente, '

AL extenden Los esiudios de captura a preparacdiones de heiina

completa, &e encontrd que exdlsden diferencias en el comporta--
miento de ambas preparaciones. En Los fotorrecepiores el sisie
ma de afita afindidad presenta una dependencia total de La pre--
sencda de sodio en el medio de Lncubacidn, mientras que en Las
preparaciones de relina completa La dependepcia de esite catidn
fue menor, Lo que Lindica que Los mecanisdmos -de capifura de tau-
rina presentes en Los distintos tipos celulares de £a netina -
son diferentes y madliiples, Pox otro Lado, se encontrd que 2a
Ainteracedidn de baja afinidad de La taurina con Las membranas -
del {otorrecepton, fue independiente def sodio, mientras que -
esda Linteraceldn es parcialmente dependiente de sodio en Las -
prepanraciones de retina completa, Lo cual indica que existe un
sLstema de captura de bafa afinidad que depende de so0dio en cg
Lulas corredpondientes a ecstratos internos de La retina, Log
nesultados anterniores sefialan que La Linteraccidn de La retina

en La Xaundina es variable dependiendo del tipo de preparacdibn

0 célubla. Sin embargo, La funcdidn de estabilizacidn membranal

parece dern un fendmeno generalizado en Las distintas células -
estudiadas,

EL conitrol de La permeabilidad ib6nica también depende de La ~--
acedbn de sitios especlfficos en donde La taurina puede tenern -
una accddn estabilizante, tal es el caso de Los fotorrecepro--
heds Ancubados en medio s4in caledo, que son protegidos de La de
generacibn mediante incubacidn en presencia de antagonisitas de
canales regulados por caledio, nifedipina y La nitrhendipina. Sin
embakgo, en esdtos estudiod alin se desconoce 4L La taurina ac--
tha en Los mismos sitios que estos compuestos {Pasantes-Mora--
Les y Lbépez Escalexa, 1987].

AL extenden Los estudios de La interaccion de taunina en La re
tina de diferentes edpecies, se detectd en todasd Estas La pre-
sencia de un sdstema de alia afinidad, el cunl habla sido des-
cndito en La netina de pollo [Pasantes-Morales y Ldpez Colomé,
71980} y en La hrata (Lombardini, 1978); se enconird que esfe -
sistema se presenta tambiln en La rana. En La nrata y el pollo,
esta Anteracedidn es desplazable medLiante Los andlogos esiructu
nales de La taurina, Guanidino etano sulfonato y @Q-alandina,
(Ldpez CoLomé y Pasantes-Morales, 1980) en La rana no se probd
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el efecto de esdgs compuesios, Se enconind que La unidn es de-
.pendiente de sodio en Las thes especies, Lo que puede nepresen
tar La interaceddn especlfica con sitios Linvoluchados en el =
transporte. AL esiudiar La dependepcia de cforo de estas intenr
accdones 4s¢ enconird que s6Lo en el caso de La rata, hay una -
inhibicidn en La captura de taunina en ausencia de este andidn,
20 gue puede representan diferencias Ainterespecificas de Ros -
mecanismes de acumulacdién delf aminodeido presentes en La neitdl-

na.

Con base en difenentes datos descritfas en este trabajo aslf como
en Los expeaimentos nealizados, podemos concluir que La Taunina
puede sen trandporntada al interion de Los segmentos exieanos --
del dotonnrneceptor o a oiros Zipos celulares de La aetdina meddian
te mecandispmos heftenrogérneos. Dentro de Las células, ¢ blen, fue-
na de ellas, alf Liberarse ante afgidn esitifmulo, el aminodedido -
eferce un efecto protecton membranal que pairece sen genenal en
Los distintos tefidos en £Los que La taunina de encuenira, La
prodeccddn membranal parece estan aelaciconada coun el fLufo de -
iones como el dodio y el cloro, que a su vez modufan el compor-

Ltamiento oambiico del agua,

La regulacién de La peameabilidad i6nica puede depender de Zhans
Locadores o canalesd especificos o bien de una rnesidtencia gene~
xal de La membirana cclular a cambios de permeabilidad, porn tan-
Lo La accidn protecitora de La taurina, puede situanse en alguno

de estos dos fendmenos o en ambos,
La concludion ﬁnincipaﬂ de este thabnjo es que, probablemente,
La intenraceddn de bafa afinidad sea el mecandismo mediante el -~

cual este aminodeido interactda con Las membranas de foloanecep
zon Aegulando posiblemente de esta manera La permeabifidad a --

distintos Lones.
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