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C‘ONAL DE ANAIOM!A, celebrado en la Es&uela

Nacional de Medicina de Toluca, Mex.

El estudio anztomo-fisioldgico de las células Jel aparato yux.
taglomerular, ha adquirido cr2ciente interés es la actualidad, en
virtud de su estrecha relacién con la liberacion de mineralocor-
ticcides adrenales, asi como por la posibilidad de establecer el
diagnéstico diferencial en diversas situaciones de hiperaldoste-
ronismo, mediante la titulacién de resina, enzima liberada por

las células yuxtaglomerulares,

INTRODUCCION

CORRESPONDE A RuvyTer! en 1925, la primera des-
cripcién de las células yuxtaglomerulares, en la ar-
teriola aferente del glomérulo renal de la rata. En
1927, Oberling? las describié en la arteriola aferente
de glomérulos humanos. Les dio el nombre de “cu-
bierta neuromuscular de la arteriola aferente”, por
una supuesta semejanza con los glomos.

En 1932, Goormaghtigh? sugiere el nombre de
“segmentos neuromioarteriales yuxtaglomerulares”
para estas células, en las que describié granulacio-
nes acidéfilas intracitoplasmicas. En el espacio de-
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jado entre las arteriolas glomerulares y la macula
densa del tabulo distal, el autor sefialé la existencia
de un grupo de células conocidas como “células pseu-
domeissnerianas’, llamadas asi por guardar una su-
puesta semejanza morfolégica con los corpiisculos
tactiles de Meissner.

En 1933, Zimmermann* describié la macula den-~
sa. Se trata del grupo de células alojado en la pa-
red del tibulo contorneado distal, casi siempre en el
sitio donde éste pasa entre las arteriolas glomeru-~
lares aferente vy eferente,

En 1939, Goormaghtigh v Grimson describen la
hipertrofia, hiperplasia e hipergranulacién de las célu-~
las yuxtaglomerulares en perros con hipertensién ar~
terial inducida por oclusion parcial de la arteria renal,
seglin el método descrito en 1937, por Goldblat®.
Se planted entonces la posibilidad de que las células
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Fiqura 1

] x . Y .

Microfotografia del rifién de un gato con tres semanas de
biadrenalectomia. La arteriola aferente (a.a.) del polo vascular
del glomérulo ha sido cortada transversalmente, Su pared esta
muy engrosada por la hiperplasia severa de las células yuxta-
glomerulares de su capa media. La arteriola aferente de este
campo se aprecia con mas detalle en la Fig. No. 2. Técnica:

P.A.S. Amplific : 400 X.

Figura 2

B . .
Microfotografia de la arteriola aferente glomerular del rifion
de un gato con tres semanas de biadrenalectomia, Es la misma
arteriola aferente que se aprecia en la Fig. No. 1. Adviértase
el gran desarrollo de la pared arteriolar por la severa hipertrofia
e hiperplasia de las células yuxtaglomerulares de la capa media,
Las granulaciones acidéfilas en el citoplasma de estas células,
sén muy abundantes. El aspecto epitelial de las células yuxta-
glomerulares es también evidente. Técnica : P.A.S. Amplific :
1 000 X
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yuxtaglomerulares podrian secretar una substancia
vasopresora, responsable de la hipertensién arterial
provocada por ese método. La idea de que el rifion
produjera una substancia vasopresora habia sido su-
gerida desde 1898 por Tigerstad y Bergman’. Los
trabajos posteriores de Goormaghtigh (1939; 1940a;
1940b)8, ®, 19 proporcionaron més bases para atri-
buir una actividad endocrina a las células yuxtagio-
merulares, proponiendo el autor a la hipovolemia a
nivel de la arteriola aferente como el estimulo pera
la liberacién de renina al torrente circulatorio.

En 1946, Dunihue!! demuestra que la extirpacién
bilateral de las suprarrenales en el conejo, el mono
y el perro, provoca una hipergranulacién de las cé-
lulas yuxtaglomerulares. Estos cambios son bien
aparentes una semana después de practicada la bia-
drenalectomia.

En 1963, Barajas y Latta!? demostraron por mi-
crografias electronicas que las células de la capa
media de la arteriola eferente también contienen
granulaciones y miofibrillas intracitoplasmicas, como
acontece en la arteriola aferente. Esto ha sido ra-
zén para considerar a la arteriola eferente como par-
te del aparato yuxtaglomerular, al igual que la méacu-
la densa y las células pseudomeissnerianas.

En 1963, Dunihue y Boldosser!3 propusieron tam-
bién a las células mesangiales como integrantes del
aparato yuxtaglomerular. Estas células se encuen-
tran entre los capilares glomerulares y constituyen
una entidad diferente de los podocitos y de las cé-
lulas endoteliales. El estudio con microscopia elec-
tronica de Farquhar y Palade!* en 1962, describe
detalladamente las caracteristicas de las células me-
sangiales, entrevistas por Zimmermann* desde 1933.
Dunihue y Boldosser!3 sostienen que estos elementos
tienen miofibrillas y desarrollan granulaciones intra-
citoplasmicas 6 semanas después de practicar biadre-
nalectomia en el gato.

Ei presente trabajo es un estudio de las células
yuxtaglomerulares en un grupo de gatos, 3 semaras
después de practicada la biadrenalectomia. La difi-
cultad en la adquisicién de preparaciones que mues~
tren con claridad las células yuxtaglomerulares y sus
granulaciones para fines de ensefianza, ha sido par-
te de la motivacion de esta experiencia.

Se utilizaron diez gatos de ambos sexos, cuyo
peso oscild entre 2.900 v 4.800 Kg. Cinco animales
fueron tomados como controles, para comparacién
de la morfologia de las células yuxtaglomerulares en
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animales normales con el otro grupo de gatos bia-
drenalectomizados.

La adernalectomia se hizo bajo anestesia barbi-~
tarica, utilizando Nembutal, a razén de 35 mg. por
Kg. de peso, por via i.v., disuelto en agua. En cen-
diciones asépticas se practicaron incisiones parame-
diales en la regién lumbar, sobre el area donde se
palpan los rifiones. Sobre éstos se identifico la su-~
prarrenal correspondiente. Siempre se tuvo cuidado
de extirpar la glandula sin fragmentar. El interva-
lo entre la extirpacién de una glandula y la siguien-
te, fue de un mes en promedio, para dar tiempo a
una recuperacion adecuada antes de la siguiente in-
tervencion.

Los animales biadrenalectomizados fueron soste-
tenidos con aplicaciones diarias de hidrocortisona lio-
filizada a razén de 10 mg. por vez, empleando la via
subcutanea.

Tres semanas después de extirpada la segunda
suprarrenal, los animales fueron sacrificados. De los
rifiones se tomaron trocitos con corteza y médula,
de donde se obtuvieron cortes que se tifieron siguien-
do la técnica del P.A.S. Para examinar en cada cor-
te glomérulos diferentes, sélo se utilizaron cortes to-
mados a intervalos de unas 150 micras, hasta ob-
tener un minimo de diez preparaciones histologicas
de cada animal. De manera similar se procedié con
los cortes procedentes de gatos normales.

RESULTADOS

Gatos de control: el examen microscopico de
los cortes reveld estructuras ncrmales. Las células
yuxtaglomerulares de la capa mcdia de ambas arte-
riolas forman una capa simple y su aspecto cpitelal
es aparente sélo en alguncs cortes. En algunas ar-
tericlas aferentes las células yuxtaglomerulares tic-
nen una cantidad aprcciable de granulaciones aci-
défilas intracitoplasmicas pequefias. En las cé¢lulas
de la capa media de la arteriola eferente no se apre-
ciaron granulaciones.

La macula densa se identificé en preparaciones
en que el sentido del corte fue favorable. Esta cons-
tituida por una capa de células altas con nicleo api-
cal, esférico. La membrana basal en que descansa
la macula densa es gruesa, muy acidéfila y de as-
pecto fragmentado.

En el espacio dejado entre ambas arteriolas y la
macula densa se identificaron las células pseudo-
meissnerianas. Son células cuyo contorno semeja a
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Figura 3

Se aprecia con claridad la dilatacion de la arteriola aferente
(A.A.), cuyas células en la capa media muestran granulaciones
intracitopldsmicas, particularmente notorias en las células que
estan al final de la luz del vaso. La arteriola eferente {A E.)
muestra células granuladas en su pared, El grupo de células
que ocupa el espacio comprendido entre la arteriola aferente,
la arteriola eferente y la macula densa (M.D.), corresponde
a las células pseudomeissnerianas que también muestran algu-
nas granulaciones intracitoplasmicas. La microfotografia pro-
viene de un corte de rifién de gato biadrenalectomizado. Téc-

nica : P.A.S. Amplific, : 400 X,

Figura 4

Polo vascular en el rifion de un gato biadrenalectomizado. Se

distinguen: la arteriola aferente (a.a) y la arteriola eferente

(a.e.) cuyas paredes estan muy engrosadas por la hiperplasia

yuxtaglomerular, La macula densa, (MD) del tibulo contor-

neado distal se aprecia con claridad, localizada junto a ambas

arteriolas. El area encuadrada se ilustra a myor amplificacién
en la Fig. No. 5, Técnica : P.A.S. Amplific. : 400 X.
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Figura 5

Microfotografia del area encuadrada en la Fig. No, 4. La
macula densa (M.D.) muesira células altas con nicles en
posicién apical, descansando sobre una banda de material
amorfo obscura que las une al resto de las células yuxtaglome-
rulares, En el centro de la figura se aprecia una célula de nd-
cleo claro y con citoplasma hipergranulado. La pared de la
arteriola aferente (A.A.) y la pared de la artericla aferente
(A.E.) estan muy hipertrofiadas. Técnica : P.A.S. Amplific. :
800 X,

un rombo, con nicleo esférico central; esto les con-
fiere un aspecto epitelial que resulta mas evidente
por su disposicion en varias capas. La semejanza
morfolégica de estas células con los corpiisculos de
Meissner es muy discutible,

Gatos biadrenalectomizados: los cinco gatos des-
arrollaron intensa astenia, anorexia, pérdida de peso
y severa poliuria. En cuatro gatos los hallazgos mi-
croscépicos en los rifiones fueron muy similares y
constantes. Se describen enseguida.

Arteriola aferente. Las células de la capa me-
dia muestran severa hipertrofia, hiperplasia y con-
tienen numerosas granulaciones acidéfilas intracito-
plasmicas. Lo anterior confiere a la arteriola gran
espesor en sus paredes. El lumen del vaso es consi-
derable por la dilatacién de la arteriola. Los cam-
bios citados son ostensibles en numerosos campos
microscépicos. (Ver Figs. 2 vy 3).

Arteriola eferente. Sélo se consideré la presen-
cia de esta arteriola en glomérulos en que ambas ar-
teriolas fueron identificadas. Las células de la capa
media presentan hipertrofia, hiperplasia y numero-
sas granulaciones acidéfilas. (Ver Figs. 3 y 5).

Macula densa.. En varias preparaciones en que
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el corte fue favorable, la macula densa se identifica
sin dificultad., Consta de una capa simple de célu-~
las altas, que recuerdan un epitelio cilindrico simple.
Los niicleos celulares son esféricos y de localizacion
apical. La capa de células descansa sobre una mem-
brana basal muy gruesa, fragmentada e intensamen-
te acidofila, que le separa del grupo de células pseu-
domeissnerianas, En ningiin caso se demostraron
granulaciones intracitoplasmicas en las células de la
macula densa; su citoplasma es claro, con algunas
vacuolas dispersas.

Células pseudomeissnerianas. Entre las arteriolas
glomerulares y la macula densa, el grupo de células
pseudomeissnerianas se identifica facilmente. Cada
célula tiene un contorno de 4, 5 6 6 caras y en su
interior un nicleo esférico central, que le confiere
un aspecto epitelial. En su citoplasma se desarro-
llaron numerosas granulaciones acidéfilas, muy se-
mejantes a las descritas en las células yuxtaglome-
rulares de la capa media de las arteriolas aferente

y eferente. La semejanza de este grupo de células

con los corpiisculos tactiles de Meissner nos parece
inaceptable, :

Hallazgos en el gato No. 5. Este gato hubo de
ser sacrificado al décimoséptimo dia después de ex-
tirpada la sequnda suprarrenal, por la severa aste-
nia, anorexia, pérdida de peso y poliuria que no le
hubieran permitido vivir las tres semanas previstas.
En ambos rifiones se demostré intensa vacuolizacion
de los tiibulos renales, numerosos cilindros hialinos,
signos de atrofia y degeneracién glomerular. Las cé-~
lulas yuxtaglomerulares sélo demostraron hiperpla-~
sia en algunas arteriolas. No se demostraron gra-~
nulaciones intracitoplasmicas.

DISCUSION

El presente trabajo comprueba que las células
yuxtaglomerulares aumentan su actividad tres sc-
manas después de extirpar ambas suprarrenales en
el gato.

La exacerbacién de la actividad granular de las
células yuxtaglomerulares en gatos sometidos a bia-
drenalectomia, puede explicarse en base a la inter~
relacién que existe entre el aparato yuxtaglomerular
y las glandulas suprarrenales.

La extirpacién de ambas glandulas produce na-
triuresis con intensa poliuria. Lo anterior condiciona
una disminucién del volumen circulante. Las células
yuxtaglomerulares responden a la hipovolemia, in-
crementando la produccién de renina. '
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La renina es una enzima proteolitica que actfia
sobre un substrato especifico: el angiotensinégeno.
Se trata de una alfa globulina producida en el higa-
do; mediante la renina es transformada en un deca-
péptido conocido como angiotensina 1.

Mediante la accién de una enzima convertidora,
la angiotensina I es transformada en angiotensina II.

De la angiotensina Il se han descrito varias ac-~
ciones entre las que destacan: acciéon vasoconstricto~
ra, estimulacién suprarrenal para la produccién de
mineralocorticoides y aumento del débito cardiaco.

Se tiene la certeza de que la renina es producida
en las células yuxtaglomerulares. Las experiencias
con inmunofluorescencia reportadas por Hartrof!5
son muy demostrativas; el autor reporta el desarro-
llo de anticuerpos antirreninicos marcados con fluo-
resceina, que reaccionaron de manera especifica con
las granulaciones intracitoplasmicas de las células
yuxtaglomerulares.

Por otra parte, los estudios de Lindauer's y
Bryan!?, Tobian!® y otros, demuestran un paralelis-
mo entre el indice de granulacién yuxtaglomerular y
los niveles de renina plasmatica.

La determinaciéon de la actividad de las células
yuxtaglomerulares es 1til para establecer el diagnés-
tico diferencial entre el hiperaldosteronismo primario
y secundario. En el primario se demuestra una dis-
minucién en la produccién de renina, en tanto que
en el secundario sucede lo opuesto.

La actividad de la renina plasmatica se demues-
tra por diversos métodos de laboratorio, segtin las
técnicas descritas por Hass!® y Boyd.2® Una unidad
de renina provoca un aumento de 30 mm. de Hg en
la tension arterial del perro sin anestesiar. En el
hombre, una unidad de renina provoca un aumento
de 14 mm de Hg en la tensién arterial, en condicio-
nes normales, segiin las experiencias de Bryan.!?

RESUMEN

Un grupo de cinco gatos fue sometido a biadre-
nalectomia con el propésito de aumentar la actividad
del aparato yuxtaglomerular. Tres semanas después
de la biadrenalectomia fueron sacrificados observan-
dose en cuatro de ellos severa hipertrofia, hiperplasia
e hipergranulacién acidofilica de las células yuxta~
glomerulares. Es un buen método para demostrar
con facilidad las células yuxtaglomerulares.

SUMMARY

A group of five cats were subjected to biadrena-
lectomy in order to increase the Juxtaglomerular ac-
tivity. Three weeks later the animals were killed and
in four cats the Juxtaglomerular cells developed se-
vere hypertrophy, hyperplasia and numerous acido-
philic intracitoplasmic granules. This is a good me-
thod to demonstrate easily the Juxtaglomerular ap-
paratus.
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