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REsumMEN

El aislamiento e identificacion de la membrana sarcolemal es de gran interés.
Er este trabajo se describen brevemente las caracteristicas del sarcolema y las
dificultades que presenta el aislamiento de fracciones ricas en membranas sarcole-
males. Después de sefialar algunos antecedentes acerca de los métodos destinados
a la preparacion de membranas sarcolemales, se indica el fundamento de los dos
grupos principales de métodos destinados a esta finalidad. Se discuten los criterios
empleados para la valoracién de la pureza de estas preparaciones de membranas.
Finalmente, se resumen, con un enfoque preferentemente comparativo, algunos
resultados obtenidos en este Departamento acerca de la composicién quimica de
membranas sarcolemales procedentes de las siguientes especies animales: Hamster,
pollo, conejo, rana y carpa. Se deduce que, modificando ligeramente uno de los

(*) Los resultados experimentales aqui resumidos han sido obtenidos, a partir
del afio 1970, en este Departamento Interfacultativo de Bioquimica de las Facul-
tades de Ciencias y Farmacia de la Universidad de Salamanca, y Centro coordi-
nado del C.S.I1.C., en colaboracién con las Doctoras M. Teresa Agapito
Serrano y Amparo Martin del Mo'ino, vy de los Licenciados M.» Eugenia Mufioz
Bermejo y Francisco Sevillano Garcia.
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durante seis meses en 1966; a todos ellos, y al Prof. F, Carvalho Guerra, de
la Universidad de Oporto, por haberle facilitado la asistencia, en 1968, a um
cursillo sobre membranas patrocinado por la OTAN, les expresa su agrade-
cimiento. Asimismo, agradece a la Comisién Asesora para la Investigacion Cien-
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de aparatos para llevar a cabo estos trabajos.
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raétodos que emplean soluciones salinas de elevada fuerza iodnica, se obtienen
preparaciones sarcolemales de calidad adecuada a partir de las especies antes
mencionadas. l.a composicion quimica de dichas membranas sarcolemales presenta
notables similitudes entre si, aunque estos resultados no son generalizables a los
de otras procedencias.

SUMMARY

The isolation and identification of the sarcolemmal membranes is of great
significance. Unfortunately, there is not enough satisfactory procedures to obtain
pure membrane preparations from skeletal muscle.

The basis of two groups of preparative procedures are reported. The main
criteria to evaluate the purity of the sarcolemmal preparations are discussed. Finally,
the results obtained by the author and collaborators on the chemical composition
of sarcolemmal membranes from hamster, chick rabbit, frog and carp skeletal
muscle are reported with a comparative point of view. The same method, based
on the use of salt solutions of high ionic strength and differential centrifugation
in a sucrose gradient, was employed. Remarkable similarities in the chemical
composition of the preparation from the above mentioned sources were observed.

INTRODUCCION

Hace nueve afios, en un trabajo nuestro titulado «Bioquimica de
citomembranas» (1), se sefialé que la membrana celular constituia
(en sus tres vertientes de composicion quimica, ultraestructura y
funciones) uno de los temas mads investigados Gltimamente en el
amplio campo de la Bioquimica y Biologia Molecular, juntamente
con otros tales como el de mecanismos de accién de las hormonas
y el de las bases moleculares de los procesos que rigen la memoria.

Actualmente, puede decirse que el interés de los estudios cobre
membranas no ha decaido desde aquella fecha, sino que se ha incre-
mentado, a juzgar por el nimero de publicaciones (articulos, mono-
grafias, libros) que siguen apareciendo referentes a este tema.

En aquella ocasién (1) se expusieron datos sobre las membranas
biolégicas en general, desde un punto de vista bioquimico, indicando
s6lo algunos de nuestros resultados preliminares acerca de la mem
brana de los eritrocitos o glébulos rojos. El presente trabajo se
refiere a la membrana -—o, mis bien, membranas— de otra proceden-
cia: El musculo esquelético de varias especies animales.

CARACTERISTICAS DEL SARCOLEMA

Es sabido que una fibra del misculo esquelético consta de varios
cilindros estriados o miofibrillas, que tienen de 1 a 2 ¢ de didmetro
Estas miofibrillas constituyen los elementos contrictiles. Se hallan
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separadas unas de otras por mitocondrias (= sarcosomas), sarco-
plasma v el llamado reticulo sarcoplasmico (que constituye un sistema
de vesiculas o laminillas unidas) (2).

Las células del musculo esquelético son estructuras cilindricas,
que miden a veces varios centimetros de largo, por 50 a 100 p de
diametro, v que empiezan y terminan en el origen v en la insercion
del musculo completo.

Las miofibrillas ocupan la mayor parte del volumen de la célula
muscular, y se hallan formadas en gran proporcién por proteinas.
Existen proteinas musculares solubles en agua, con propiedades de
albiminas, y que forman en gran proporcién el sarcoplasma. Las
principales proteinas insolubles en agua que integran los filamentos
musculares son: miosina, actina, tropomiosinas A y B, y el com-
plejo de la troponina. De la mezcla de la miosina pura con la actina
resulta la actomiosina, que desempefia un destacado cometido en el
proceso de la contraccién muscular. Una vez aislada esta proteina,
es soluble en disoluciones de CIK de concentraciones comprendidas
entre la 0,3 y la 0,6 M (2).

Las miofibrillas se encuentran integradas en lo que ha sido deno-
minado «citoesqueleton, juntamente con elementos del reticulo sar-
coplasmico vy del sistema de membranas.

Las miofibrillas carecen de membrana. En cambio, la fibra muscu-
lar se halla cubierta por una membrana celular denominada sarco-
lema. Habitualmente cada fibra estriada establece contacto, por medio
del sarcolema, con la terminacién de una neurona. Es sabido que el
impulso nervioso se propaga a toda la fibra muscular como un poten-
cial de accién asociado al sarcolema. Ademds, el sarcolema penetra
en cada miofibrilla en las zonas denominadas lineas Z.

El sarcolema aparece al examen mediante microscopio 6ptico como
una membrana homogénea, de 0,1 p de grosor. Al microscopio elec-
trénico se pueden distinguir en él, de fuera a dentro, los cuatro
componentes siguientes:

a) Una malla de filamentos finos, de unos 100 A de grosor.

a) Una capa, formada por filamentos de coligeno, de unos 300 A
de grosor.

¢) Una zona amorfa, practicamente carente de estructura, de
unos 300 a 500 A de grosor.

d) Una zona de unos 100 A de grosor, que es la inmediata al
citoplasma y representa la membrana plasmética propiamente dicha,
#n la que se puede distinguir la tipica estructura de doble capa de
linidos envueltos por las capas de componentes no lipidicos. La pala-
bra sarcolema debe reservarse para el conjunto de esta estructura
compuesta, aunque a veces se aplica s6lo a su zona mas interna.

Se estima actualmente que el sarcolema regula el paso al interior
de la célula de los iones Na* y K+, con lo que controla la contraccion
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e irritabilidad de la célula. Asimismo, se considera que esta membrana
posee sitios de union para cationes monovalentes y divalentes, para
agentes estimulantes y depresores, asi como para algunos transpor-
tadores (= «carriers»). (De las enzimas situadas en esta membrana
nos ocuparemos después con cierto detalle).

DIFICULTADES QUE PRESENTA EL AISLAMIENTO DE MEMBRANAS
SARCOLEMALES

I.a membrana del eritrocito maduro de mamiferos presenta consi-
derables ventajas para los estudios sobre membranas citoplasmaticas,
por su facilidad de obtencién, resistencia y carencia de organulos en-
docelulares. Por ello, numerosos trabajos se han efectuado emplean-
do este material. No debe olvidarse, sin embargo, que se trata de una
célula altamente especializada que lleva a cabo un cometido biol6gico
importantisimo ; pero que sus caracteristicas, por eso mismo, no son
iguales, ni a veces comparables, a las de otras células.

También las células hepaticas, sobre todo de rata, debidamente
«reforzadasy por tratamientos previos han constituido un material
de partida para el aislamiento de la membrana citoplasmatica (1, 3, 4).

L.as membranas citoplasmaticas de células de otras procedencias
no suelen resistir sin serio dafio los procesos que conducen a su ob-
tencion. En el caso concreto del tejido muscular, las dificultades para
la obtencion de la membrana sarcolemal se incrementan por la elevada
concentracion de proteinas insolubles, por la presencia de otras es-
tructuras tales como el reticulo sarcoplasmico, y también por la abun-
dancia de tejido conjuntivo.

Por otro lado, siendo la membrana sarcolemal de escaso grosor,
los métodos habituales de ruptura celular y homogeneizacién no
logran una buena separacion de la misma, mas que a riesgo de su
desintegracion, con lo que se hace irreconocible por las técnicas mi-
croscopicas. Tal sucede cuando se emplean para la desintegracion del
miusculo tratamientos de trituracién con arena o con dispositivos
mecinicos tales como «Waring Blendor», «Douncen o «Potter-
Elvejehn», Tampoco resultan satisfactorios los tratamientos con ul-
trasonidos, choque osmético o mediante enzimas tales como la trip-
sina, la colagenasa o la hialuronidasa.

En resumen, hay que procurar conciliar en los procesos de extrac-
cién de la membrana muscular dos aspectos que se contraponen: el
uso de técnicas suaves que garanticen el mantenimiento (desde los
puntos de vista estructural, quimico y enzimatico) de una membrana
particularmente fragil, y ello a pesar de que hay que partir precisa-
mente de un material como el mascnlo esquelético que es resistente
a la ruptura celular, que posee gran cantidad de proteinas insolubles
¥ que se halla dotado de una estructura peculiar.
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Todo esto explica el que hasta la fecha no exista un método ple-
namente satisfactorio para el aislamiento de la membrana de la célula
muscular, a lo menos con un rendimiento que facilite la adecuada
<aracterizacion de tales preparaciones de membranas segun criterios
quimicos, enzimaticos y estructurales. Ademés, hay que tener en
cuenta las diferencias entre el tejido muscular procedente de especies
distintas, con lo cual se complica la puesta a punto de un método
unico para la obtencién de dicha membrana sarcolemal.

No obstante, la importancia del tema justifica el que haya habido
numerosos intentos, mas o menos afortunados, tendentes a lograr
unas «preparaciones de membranas sarcolemales» de calidad aceptable.

ANTECEDENTES HISTORICOS SOBRE METODOS DESTINADOS AL AISLAMIENTO
DEL SARCOLEMA

El material habitualmente empleado ha sido el musculo esquelé-
tico de rata. Ya en 1947, Baker traté el tejido muscular con acidos
y alcalis diluidos hasta conseguir que el sarcoplasma saliera de las
fibras musculares, pudiéndose apreciar a veces areas vacias corres-
pondientes al sarcolema.

En 1950, Casella logré la retraccién del contenido de la fibra
muscular y la aparicién de tubos sarcolemales vacios mediante trata-
mientos mecinicos. También en 1950, Szent-Gyorgy y Wickoff inves-
tigaron la naturaleza del sarcolema.

Més tarde, Wang llegé a aislar tibulos sarcolemales a partir de
misculo sometido a tratamientos térmicos, a la temperatura de ebu-
licion.

Lorincz y Biré obtuvieron preparaciones sarcolemales mediante
incubaciones de misculo esquelético con disoluciones de NaOH 0,2 n,
-extraccion acuosa y nueva incubacién, con acido tartirico.

A partir de 1961, Kono y Colowick (5) pusieron a punto un pro-
cedimiento fundado en el empleo de técnicas de centrifugacion dife-
rencial de fracciones de miusculo esquelético en presencia de sales
como BrLi, CIK y BrK.

Este método ha sido ampliamente utilizado, con algunas modifica-

ciones, por varios autores. (A él nos referiremos después con cierto
detalle.)

En 1962, McCollester ha descrito dos procedimientos para la sepa-
racién de sarcolema. Uno fundado en el empleo de altas presiones
en un aparato ideado por él (6); el otro, en el uso de técnicas de
centrifugacion en presencia de Cl,Ca y soluciones amortiguadoras (7).
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FUNDAMENTO DE LOS METODOS DESTINADOS A LA PREPARACION
DE MEMBRANAS SARCOLEMALES

Iin ¢l momento presente pueden clasificarse los métodos que ham
ido apareciendo con destino a la obtencion de membranas sarcolema-
les, a partir de musculo esquelético de rata, en dos grupos:

A) El de los que emplean soluciones salinas de elevada fuerza
i6nica (generalmente BrLi y CIK), con objeto de solubilizar las pro-
teinas musculares, efectuando centrifugacion diferencial en gradien-
tes de sacarosa de distinta densidad. A este grupo pueden adscribirse
el citado método de Kono y Colowick (5) y el de Schapira et al. (R).

B) Otros procedimientos intentan la extraccion del contenido
celular de la fibra muscular y la purificacién de los preparados de
membranas mediante el lavado con soluciones salinas de baja fuerza
ionica. A este grupo pertenecen las técnicas descritas por McColles-
ter (7), Rosenthal et al. (9), y la muy reciente de Barchi et al. (10).

Otros métodos fueron ideados inicialmente para el estudio de las
enzimas (Na* + K+)-ATPasa y (Na* + K*)-Mg* ATPasa de sarco-
lema de musculo esquelético o de fragmentos de membranas que
contengan ATPasas procedentes de preparados de misculo esquelé-
tico de rata, hamster o rana. Algunas de estas técnicas se relacionan
en su fundamento con los métodos de obtencién de membranas que
emplean sales de elevada fuerza iénica; tal sucede con los procedi-
mientos descritos por Boegman et al. (11) —al que nos ref(_erlremos
después detalladamente—, y por Sulakhe et al. (12). En cambio, otras
técnicas guardan conexién con los procedimientos que usan solu-
ciones salinas de baja fuerza idnica; asi ocurre con el método de
Peter (13).

Ademés, algunos procedimientos recientes aspiran a obtener no
tanto membranas sarcolemales lo més integras posible, sino tales
membranas en forma de vesiculas.

CRITERIOS PARA PODER VALORAR LA PUREZA DE LAS PREPARACIONES
DE MEMBRANAS SARCOLEMALES: MARCADORES DE MEMBRANAS

Al igual que en cualquier trabajo bioquimico, en los estudios ex-
perimentales sobre membranas sarcolemales interesa, des.dc_el primer
momento. tratar de alcanzar dos metas finales: un rendimiento ade-
cuado vy una pureza méxima. .

El rendimiento se halla légicamente limitado por el contenido en
el material de partida y por las pérdidas inevitables en todo proceso
de extraccion. S

La pureza estd condicionada por la contaminacion de otras frac-
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ciones acompanantes, muy dificiles de eliminar generalmente, ademas
de por la adicion de compuestos quimicos (sales, sobre todo) intro-
ducidos a lo largo del propio proceso preparativo.

Es indispensable establecer, dentro de algunos limites, qué crite-
rios pueden considerarse validos para poder juzgar la pureza de los
preparados de membranas sarcolemales que se van obteniendo.

Para membranas celulares en general, Wallach (14) establece las
dos siguientes categorias:

1. Criterios morfoldgicos, resultantes de la observacion de los
preparados de membranas mediante microscopias de contraste de
fases y electronica en sus diversas modalidades.

2. Indices ectobioldgicos, que comprenden:

A) Los grupos especificos ionizables. B) Las enzimas asociadas
con membranas. C) Los receptores de macromoléculas.

A) Para cualquier membrana citoplasmatica, se considera gene-
ralmente que los dcidos sidlicos o acilneuraminicos constituyen uno
de los criterios mas fidedignos, dentro del apartado de grupos espe-
cificos ionizables. Este dato se apoya en la experiencia (hasta ahora
no desmentida) de que los acidos sialicos se hallan preferentemente
o tUnicamente en las porciones periféricas de las moléculas de las
que forman parte (glucidoproteidos = glicoproteinas, y gangliési-
dos), las cuales moléculas parece ser que integran mayoritariamente
o exclusivamente la estructura externa de las membranas de cual-
quier procedencia o localizacién.

Asimismo, la razoén lipidos totales: proteinas (préxima al va-
lor 1) y la razén molar colesterol: fosfolipidos se han invocado como

criterios para juzgar también el grado de pureza de la fraccion mem-
branosa obtenida.

B) Acerca de las enzimas asociadas a membranas, cabe decir
que, aislada una membrana por procedimicntos suaves que alteren
minimamente la actividad de las enzimas alli normalmente existen-
tes, la medida de dichas actividades enzimaticas constituye, recipro-
camente, un criterio de pureza en el proceso de purificacion de mem-
branas a partir de un material problema. Es evidente que lo ideal
seria: a) Encontrar una enzima de localizacién tnica; esto es, que
se halle en una sola fraccién celular. b) Que dicha enzima sea rela-
tivamente resistente a los tratamientos del proceso extractivo,
¢) Que sea féacil de valorar. Aunque no de modo absoluto, algunas
enzimas se acercan en su comportamiento a estas condiciones li-
mite.

De las numerosas enzimas investigadas con esta finalidad, para
el caso de las membranas sarcolemales se consideran actualmente
como «marcadoras» las enzimas 5'-nucleotidasa y (Na* + K*)-Mg**
ATPasa sensible a la ouabaina; la (Nat* + K*)-Mg?* ATPasa
(= ATPasa estimulada por Na* + K* y dependiente del Mg** =
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= ATPasa total), lo seria de las membranas citoplasmaticas de di-
versas procedencias.

Anilogamente, convendra analizar a lo largo del proceso extrac-
tivo la presencia de otras fracciones subcelulares, tales como mito-
condrias y lisosomas, para poder deducir de su escasa proporcion
o ausencia que la concentracion de la fraccion de membrana sarco-
lemal que se intenta purificar va progresivamente enriqueciéndose a
lo largo del proceso preparativo. En este sentido resulta muy con-
veniente efectuar ensayos de succinatodeshidrogenasa (como enzima
marcadora de mitocondrias) y de fosfatasa acida como marcadora
de lisosomas) en las fracciones principales que se obtengan.

C) Ademis, en algunos casos puede resultar atil el caracterizar
una membrana plasmética por sus antigenos, aprovechando su capa-
cidad de aglutinacién, o su reaccion con anticuerpos marcados con
colorantes fluorescentes.

ALGUNOS DATOS REFERENTES A RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO
DEPARTAMENTO SOBRE MEMBRANAS SARCOLEMALES PROCEDENTES DE
VARIAS ESPECIES ANIMALES

La disponibilidad en nuestro Departamento, en el afio 1970, de
centrifugas que alcanzaban solo un nimero de g (= fuerza centri-
fuga relativa) muy escaso nos aconsej6 centrar los esfuerzos propios
y de nuestros colaboradores en el estudio de membranas como las
de eritrocitos, que no requieren aparatos costosos para su obten-
cién. Fruto de aquellos trabajos fue una publicacion, aparecida afios
mas tarde, referente a membranas de ritrocitos de especies anima-
les (15).

Cuando dispusimos de una supercentrifuga y mds tarde de una
ultracentrifuga, nos propusimos afrontar el problema del aislamien-
to y caracterizacion de membranas sarcolemales procedentes de es-
pecies no estudiadas por otros autores.

En el momento actual disponemos de datos correspondientes a
las siguientes especies: conejo y hamster, como representantes de
mamiferos ; pollo, como ejemplo de ave; rana, como anfibio; carpa
(joven), como pez; y se hallan en curso de realizacion otros tra-
bajos sobre un crusticeo.

Estos resultados serin ahora muy brevemente comentados, y
s6lo desde un punto de vista comparativo, con objeto de poder
apreciar sobre todo las similitudes y diferencias en este campo entre
unas y otras especies. Asi intentaremos avanzar algo mis en pro-
blema tan drduo como es el de la «unidad y diversidad en Bio-
quimican.
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Por otro lado, las propias vicisitudes por las que hemos pasado
en cuanto a disponibilidad de centrifugas nos han obligado inexo-
rablemente a tener que efectuar un trabajo comparativo de métodos,
ya que inicialmente tuvimos que seguir aquellas técnicas, como las
de Kono y Colowick (3), en que el nimero de g maximo exigido
por las mismas no rebasaba el valor de 25.000; o el de McColles-
ter (7), caracterizado por la simplicidad del material que requiere.

Revisando y ampliando algunos de nuestros primeros resultados,
recientemente (16) hemos efectuado un estudio experimental compa-
rativo aplicando tres métodos diferentes (los de Kono, McCollester
y Boegman) en dos materiales distintos (hamster y pollo).

La tabla I resume algunos de los principales datos logrados.

En lo que se refiere al método de Boegman (11), inicialmente
destinado por su autor al estudio de enzimas de las membranas sar-
colemales, tuvimos necesidad de introducir algunas modificaciones
en el proceso de centrifugacion diferencial, que afectaron sobre todo
a las concentraciones del gradiente de sacarosa empleado segun el
material de la especie animal usada (17).

De la tabla I se deduce:

a) La pureza de las preparaciones logradas siguiendo dicho pro-
cedimiento de Boegman, modificado, es superior a la obtenida me-
diante los otros dos métodos, siendo en cambio el rendimiento de
estas fracciones puras minimo cuando se empleo dicha técnica.

b) No existen diferencias significativas entre la composicién de
las membranas sarcolemales de hamster y pollo cuando se comparan
los resultados respectivos obtenidos por un mismo método de los
tres usados.

En la tabla II se reinen los datos mas destacados correspondien-
tes a las membranas sarcolemales de otras dos especies analiza-
das (18, 19) habiendo seguido sélo el método de Boegman. Otros
resultados referentes a morfologia de las fracciones examinadas al
microscopio electrénico, separacion de proteinas por electroforesis
en gel de poliacrilamida, obtencién de fracciones menos puras, etc.,
han sido detallados en varias publicaciones de nuestro Departamen-
to (18, 17, 18, 19).

Puede deducirse de la tabla II:

a) Que los valores referentes a la composiciéon quimica de las
fracciones enriquecidas de membranas sarcolemales de conejo, rana
y carpa (joven) son muy proximos entre si, difiriendo algo las cifras
correspondientes a las actividades especificas de las enzimas marca-
doras empleadas. Ahora bien, el significado de estas altimas cifras
es mas bien relativo.

b) Existe también similitud entre los valores de la tabla 1I y
aquellos de la tabla I obtenidos siguiendo el procedimiento de Boeg-



Actividades especificas de la 5 -nucleotidasa y de o

Tasra I

gwecidas en membranas sarcolemales procedentes de hamster y pollo obtenidas por tres procedimientos

succinatodeshidrogenasa ; rendimiento y composicion quimica de fracciones enri-

Procedimiento Actividad especifica Protei- Lipidos Lipidos Acidos Hexosa-
Especie  de obtencion Rendimiento  nas tot. tot. Biolelans sidlicos Hexosas minas
utilizado §'-Nucleotidasa SDH ) ** ** (**) ** **
Hamster  McCollester 0,7+ 0,1 78+30 260450 89 10,8 01 Trazas 02 0,06
» Kono 159 4+ 03 35+04 104003 60 38,0 0,6 Trazas 10 0.3
» Boegman 173+ 15 62+23 024005 48 46,0 0.9 0.8 2,0 0,9
Pollo McCollester 1.0 + 0,08 18+01 223412 88 9,5 0.1 Trazas 0,3 0,09
» Kono 26,1 + 9.08 86+23 10+0,07 62 37,0 0,6 Trazas 1,0 0,2
> Boegman 60,2 + 5.6 0 0.2 4+ 0,05 48 45,0 09 0,2 1,7 1,0
N on.r.:

Cada velor representa la media + la desviacion estindar, de 4 experimentos.
Para la §-nucleotidasa, 1 U = pmoles Pi/mg proteina - min.

Para la succingtodeshidrogenasa (= SDH), 1 U = variacion de la absorbancia a 490 nm/mg proteina - min; los valores de la tabla han

sido multiplicados por 103.
™ rendimiento se expresa como mg de proteinas/g de peso hiimedo de misculo.

(**) Las concentraciones de proteimas totales, lipidos totales, dcidos sidlicos, hexosas y hexosamings corresponden a mg de cada

una de estas sustancias/100 mg de peso seco de muestra procedente de fraccion purificada,

Tasra 11

Actividades especificas de la 5-nucleotidasa, de la (Not 4+ K+)-ATPasa, de la SDH; rendimiento y composicién quimica de las
fracciones emriguecidas em membranas sarcolemales procedentes de comejo, rana y pollo obtenidas siguiendo el procedimiento de

Boegman con algunas modificaciones

— Actividad especifica - —— Lipidos Acidos - Hexosa-

spec en S exosas
5'-Nucleotida (¥a* 4 K*) — ATPasa Proteinas sidlicos minas

Conejo...... 3 88 11 0,12 1,1 +01 0,019 0,12 0,016

Rana ....... 15 316 0 0,12 0,98 + 0,06 0,012 0,13 0,050

Carpin.. ... 162 543 12 0,03 1,0 40,05 0,008 0,15 0,079

Notas:

Cada valor indicado representa la cifra media de 4 a 8 experimentos.

Para la S-nucleotidasa, 1 U = amoles Pi/mg proteina - min.
Para la (Nat+ 4 K+)-ATPasa, 1 U = pmoles Pi/mg proteina - min.

Para la succinatodeskidrogenasss (SDH), 1 U = variacién de la absorbancia a 490 nm/mg proteina - min; los valores de la

tabla han sido multiplicados por 10°.

Las concentraciones de dcidos sidlicos, hexosas y herosaminas se expresan en apmoles/mg proteina.
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man correspondientes a las otras dos especies (hamster y pollo) estu-
diadas por nosotros.

En resumen, puede considerarse que entre especies taxonomica-
mente alejadas (pertenecientes a peces, anfibios, aves y mamiferos)
existe una concordancia esencial en los valores de algunos compo-
nentes que integran las fracciones mas purificadas de sus membra-
nas sarcolemales.

Sin embargo, algunos resultados, atn preliminares, obtenidos en
nuestro Departamento parecen indicar que esta similitud no es apli-
cable a algin otro grupo, cual sucede con el de los crustaceos, en
la preparacion de cuya membrana sarcolemal el procedimiento de
Boegman antes mencionado no nos han dado resultados tan satis-
factorios como en las otras especies (10). No debe sorprendernos
este hecho, considerando las diferencias que a primera vista ya se
aprecian en el misculo esquelético de ésta y las otras procedencias.
Asi, parece confirmarse la existencia de una diversidad estructural
en lo creado, a la que antes nos referiamos, dentro de una similitud
basica que afecta sobre todo a la faceta funcional.

Es evidente que también en este campo es mucho lo que queda
por hacer y por perfeccionar, aunque algunos resultados ya logra-
dos constituyen hallazgos que deben, a lo menos, estimular inves-
tigaciones futuras,
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