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Fig. 7.- En el citoplasma de este GN se observan dos gotas
lipidicas (L) que se caracterizan por carecer de membrana que
las delimite. (Aumento original 50.000x)
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sucesivos: a) desplazamiento hacia el lugar de la infeccién;

b) reconocimiento de 1los agentes infecciosos; c) ingestién de
los mismos; d) actividad bactericida; e) digestién de los micro-
organismos; y f) liberacidén extracelular del contenido granulo-
citario. Desde el punto de vista de 1la morfologia ultraestruc-
tural, cabe estudiar los citados fenbmenos en tres apartados
principales:

4.3.1. Desplazamiento.- En éste, intervienen tres fend-

menos principales: a) adhesidén reversible; b) formacién de
pseudépodos y c) movimiento propiamente dicho. E1 GN se despla-
za reptando sobre diversas superficies, a las que se adhiere
de modo reversible. En esta capacidad de adhesi6én parecen inter-
venir de modo esencial las estructuras de la periferia cito-
pldsmica, como se deduce de las alteraciones de este fené-
meno causadas al tratar a los GN mediante sustancias que compro-
meten la integridad de los microtGbulos y de los microfilamen-
tos (78, 87,88). Una vez adherido, el GN emite una serie de
prolongaciones o pseuddpodos, los "lamellipodia' en su polo an-
terior y el urdpodo en el posterior. La sucesién de fenémenos
de adhesidn y de emisién de prolongaciones conduce al desplaza-
miento ameboideo. En el proceso de movilizacién procede distin-
guir la que se produce al azar (88, 89) de la dirigida por
sustancias quimicas o quimiotaxis. En esta Gltima, la direccién
del movimiento viene determinada por un gradiente de sustancia
quimiotictica (90).

Al MEB se comprueban brillantemente los cambios experi-

mentados por los GN en movimiento, a la vez que se precisa la



-28

direccidn seguida por estas células en el caso de la quimio-
taxis. Cuando los GN son estimulados mediante un agente quimio-
tdctico en suspensién, su superficie muestra signos de activa-
cién en forma de proyecciones nodulares y algunos pseuddpodos
(91,92). Pero si los GN son estudiados al MEB durante el des-
plazamiento activo provocado por un gradiente quimiotdctico
(Figs. 8 y 9), cabe observar cémo la mayoria de células
muestran una determinada orientacidn, con los '"lamellipodia"
delante y el urépodo como cola. A la vez destaca el nicleo
haciendo prominencia en la parte posterior de la célula. De
cualquier modo, las imdgenes varian notablemente segln las
condiciones del estudio (tiempo de incubacidén, medio empleado
y otras) (90,91).

Al MET, el GN en movimiento muestra una disposicidn es-
pecial de sus estructuras internas, con el nlGcleo en su parte
posterior y el citoplasma en la anterior (Fig. 10). E1 centrio-
lo se sitia en la porcidén citopldsmica anterior y, junto a los
microtGbulos y microfilamentos contrictiles, seria el determi-
nante principal del movimiento (80,81). E1 centriolo y los mi-
crotlibulos, cuya integridad parece csencial determinarian
la direccidn del movimiento, mientras que los microfilamentos
estarian a cargo del trakjomecidnico del mismo.

4.3.2. Ingestidn.- Una vez en el foco infeccioso , los
GN reconocen las particulas a ingerir, lo cual consiguen pro-
bablemente mediante los receptores que asoman desde su membrana.
De inmediato comienza el proceso de ingestidén o fagocitosis

propiamente dicha. Entre la particula y el fagocito se crea
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Fig. 8.- Estudio del quimiotactismo en soporte de agarosa y

examen al MEB. Granulocito neutréfilo en movimiento con numero-
sas ‘proyecciones en su porcidn anterior (flechas) y el urépodo
en la parte posterior (doble flecha). (Aumento original 4.000x)
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Fig. 9.- Tres GN sometidos al estimulo quimiotdctico. En todos
ellos cabe advertir una gran actividad superficial. En uno de
ellos, el nficleo hace prominencia en la parte posterior de la

célula (flecha). (Aumento original 5.000x)
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Fig. 10.- Granulocito neutréfilo en movimiento que ha consegui-
do englobar una bacteria en el extremo anterior de su citoplas-
ma (flecha). El nficleo se sitfia en la parte posterior. (Aumento

original 10.000x).
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una fuerza cohesiva o adherencia que dificulta la separacién
entre ambos. Para que la adhesién sea completamente circunfe-
rencial, parece preciso que los puntos de unidn reconocidos
por los receptores recubran a la particula del todo (93). La
emisidon de prolongaciones citopldsmicas o pseuddpodos (Figs.
11 y 12) hace que la particula quede pronto rodeada en toda
su extensidn con lo cual se forma en el citoplasma una vacuola
llamada fagocitica o fagosoma (Fig. 13). Durante un breve perfio-
do, esta vesicula mantiene una conexidn con el exterior mediante
un tallo constituido por un estrecho canal hasta que, por l-
timo, los extremos distales y opuestos de los pseudbpodos se
fusionan y el fagosoma queda totalmente cerrado (94).

En el proceso de la ingestidn parecen intervenir princi-
palmente 1a membrana y los microfilamentos (Fig. 6), pero no

los microtGbulos (95,96).

4.3.3. Desgranulacidn.- Inmediatamente comienza el vacia-

do del contenido de los grdnulos hacia el interior del fagosoma,
con lo cual éste se convierte en vesicula fagocitica secundaria

o fagolisosoma. A la par y como es obvio, desaparecen los gra-

nulos citopldasmicos, o sea, se produce el fenémeno de la des-
granulacidn. Esta es secuencial vaciidndose en primer lugar

(a los 30 segundos de la ingestidén) los granulos especificos
para hacerlo después (a los 2-3 minutos) los azurdéfilos (97).
Los grdnulos especificos se vaciarian antes porque son mis
numerosos y por tanto contactarian al azar mds fdcilmente con

el fagosoma, o bien, porque al ser mds pequefios, se movilizarian
mis rapidamente, o incluso, porque las caracteristicas de su

membrana facilitarian un contacto mids precoz, pero ninguna
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Fig. 11.- Se ilustran los fendmenos de la adhesidn y proyeccidn
de pseuddpodos por parte de un GN hacia un hematie (flechas).
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Fig. 12.- Los pesuddpodos de este GN estdn prdximos a- fusionar-
se entorno a una Klebsiella (flecha). (Aumento original 7.000x)



» 0

Fig. 13.- En el citoplasma de un GN se observan numerosas vacuo-
las fagociticas o fagosomas (algunas sefialadas con asteriscos),
que contienen sendas bacterias. (Aumento original 20.000x)
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de estas hipdtesis cuenta con una demostracién concluyente.

En el fendmeno de la desgranulacidén y vaciado en el
interior del fagosoma, cabria distinguir tres fase consecutivas
(82,98): a) en una primera, la vacuola fagocitica seria conducida
por los microt@ibulos desde la periferia hacia el centro de las
células, a la par que los grdnulos serian desplazados, bien sea
al azar o bien por los microtGbulos, hacia el fagosoma; b) a
continuacidén, la membrana del gradnulo se funde con el fagosoma,
y ¢) por Gltimo, se produce la lisis de la membrana de unién
recién formada, con lo cual el contenido del granulo es vertido
al interior de la vacuola fagocitica. Al MET se pueden objeti-
var numerosos aspectos del fendmeno de la desgranulacidn:
entrada en el fagosoma de grdnulos parcialmetne conservados
(Fig. 14, 15), o de su contenido (Fig. 16), asi como la desapa-
ricidn de la granulacidén citoplasmidtica que acontece durante
la fagocitosis (Figs. 17 y 1&r,

Como queda ya referido, la subestructura que mids influye
en la desgranulacidén, aparte de los mismos grdnulos, parecen
ser los microtadbulos, mientras que la importancia de los mi-

crofilamentos en este fendmeno es probablemente menor.

4.4. ASPECTOS FISIOLOGICOS DEL GN

4.4.1. Quimiotactismo.- El movimiento es una propiedad

fundamental del GN, que puede manifestarse de dos formas
(90,91): a) Quimiotactismo o movimiento dirigido en respuesta
a sustancias quimiotdcticas. b) Movilidad al azar o "ramdom",
que se produce con igual probabilidad en cualquier direccidn.
En la capacidad quimiotdctica interviene un gran ndmero

de factores (Tabla II) que se analizan a continuacién.
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Fig. 14.- En el seno de un fagosoma se halla una particula de
zimosan (Z). Por fuera de esta particula, pero ya en el inte-
rior del fagosoma, cabe observar dos gréanulos (flechas)mnro—
cedentes del citoplasma. (Auménto original 12.000x)



	TFCL_0036
	TFCL_0037
	TFCL_0038
	TFCL_0039
	TFCL_0040
	TFCL_0041
	TFCL_0042
	TFCL_0043
	TFCL_0044
	TFCL_0045
	TFCL_0046
	TFCL_0047



