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I NT R:on.u .CC.l QN 

medio, am.btent~ ( lUcei. 197 4 }. 

nismos,. ~ 

campos,. 

;En fos campos .de ,tjlltivo se .opse:rva qüe los ca~dl'.:>s :dañan los cultivos. 

de .avena,. ~L c;e;nteno da.ñ.a; el ·trigo y .al sembrar en ciclos, <;ontinuos de c.:u.1-· 

iphibicíon en el crecimiento de, las semillas~ Este ·efecto dañino no se depe 

a la 'falta ·de· alg:G:Il fa,ctol" ·del m~clio ambiente ( agua._ luz, mine~aíe,s ) sin.O'· a 

~ó~¡>ll.estos exudad:os poi" las· :piantas ( ·Chou y Watier 1980 ) ... 



-- ~--=-~--=-~__;_.·_-_ :.:.: -:--:-~~;_ _ ____:__;:-_-~':..:..--~--_::-'.':...~..: .• ~-. . . 

- . . .. . 
- : . 

<etA 1a:s flqi:.es.z ~Io1:!:.,.·!í\lt;P~,. '.Ser.t;ti;:this 7{ r.:a.íhes· e~ísten. sP.s.tanc:'i.as: a:l'.elóp~tica?' 

1:0,1!.: ~~pec:tt> vtd.:tjos.t::> a_:)~ .¡1pnosfe:ra. (A5plund l Jl68 } •. (Estás .sustanc:ía.13: s.on 

ar:irast~adas p~n: ·e1' -~~a,de m,1via 'Y al ·eae,;i:" a'tsnélo· @ti"áncf!l\: gprff;.!ij:;f:Q, C:l>p: 

p~tica,s. <caus andtfhib!dón no se c.Qrioceii a f®~fo, pert>- ha;y 4a1;Q,s e;ri:, Q_lie $":e ·0:b­

se:I;va ln,t~rfer.eI:l:cíél. µe; dichas su~ta,ít,c;i~s:éXi pteicé~os, c;om.ola. dNisí6n .c:eltJJ::a~" 
. ~ . 

Los> t-erpel;l(rs vol~tíles· emeoI y a:lca?Úor. p.roc:edentes de h:oj as x:nace:r;adas 

.de•Sál'Vi~1eü:coph.y1ta evitan la mitosis en. la:s. r?.í'c~¡:¡ a~ Cu_ctlni:is .sati.vus: · 

Acidt>s o:rg·an:teos sim.ples:spJ~b1~s. en ~sua: •. ah;oliol~s de eadep:a liJ1ezj;,., 

alde}µdás a:li.í~cos y· cetonas: 1como son¡ ·el acetaldehido, ald~hido propi&t:d, 
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cadq,:ewSo;r:bus·aucup:ar!i:as Uihibe ;la. ·re:spiraci5n y. 1e$, antibé\cf;erfano~. 

Antr.~:quinona.s, na.ftóqtl<inoná:s y t;PxriPolejos' d~ qttlP..oi:ta cq:rµo E!l J~l:OIJ.e:.r. 

urrt&iCél 'Pºt~nte Jiroªuct<fo por el nogal ~ Tdettfificado c,omo la s-. hidroxin~ 

:puestos .más ide:p,tffica.dps como sus:tancia.s ?l~lopáticas p~oducídas por l¡:s 
- . ' -

p~a!ltas s·qpe}:'~O~·eS, él _$,el.do tiara-. hidroxibenzoko y el aciQ:o val,=niÚié.o son: 

'lo!? m'ál"i' .comiqles enco11t.rados .en los .residuos dé- maíz, trig<>?· sorgo. y avena.. 

,Acido. cinfunico y s:\is. :d,~'tiv?dos. coro.e>: el ~~idp :trapso..:cín~i~º ,pr<J<'Í:u;cmo 
.,.~';:: 

•pór la ra!z ·del gµayu;le y'- ·que inliibe el crecimiento de l;:i;$ sen:dlias· y t>l;µit?,S 

jf>v:enes: del guayqle .• 

Los ::inonote:rpengs { el-O-)' :so.ti cón:ip.u.est(Js por tl()S :q,nídad~S! is()prél'Mi>1des· 

.con .. dife¡-e:nl;es g;ru?C>.s fünctonales. anillos y gradol:l de sa:turacitln .( R;ii;e,,,S..,,. 

l9'74 ). 

En las -plantas .superiores· 'hay gran ·.cantidad de 'terpenol:>. pero ~()lo una:s 

cuanto$ s.on los irivo1ucra:clos eít ate1Qpada y de estos los .monoterpeP.os .ña::o 

sit:lP identificaélo$ coro.o ioi:¡ inhibid.ores predotn1nantes: soit tambi~n !os coro,. . 
1ponen~es que se encu.entl.'ali .@. l:xlay:or c~nti:dad en los aceites esenciales. Elá:n· 

. ~ 

.siclo identi!i:cacfos comq'°::volatile_s e:l. alfa •pineno, beta pinenl:l~ linioMno, pü?l!e..-

El cineot 1y :el dip.entano son sustan.Cias, 1em.arfad_as t>º't' las hojas de 



Alfa. pinmo 

·-. ' ; .- .:- . : ._ 

: ,; . ' 

'. '~e~.-.. _-._-.-.-.,: .. ¡ .. -~ .. ~. 9.··.- . . ' 

-- - ,-

. . - . -. . -

' . 

Alcan..for 

Fig¡ira 1 •. - Monobrpeilqs vol~til~S' í:nvoluérados E'll .Aielopañ'a. 



;Salvia 1eucópñylla ,qu:e; reducen l:i3: .oaptaetMn ·~ 'QXi'.'gen:Q { MP:Uer 19{>9 ) .en s"Q:s 
- ·- - . . .. . -~ 

. -

auto:res·qU:éia iíibi'b$ci5p: a:foc::ta el delo deKr:e"ósy lape±meabi.Iidad 4~ lª" 

q;g:~ la$ ef;t:tuctU:ras con un ,gxupo fuhfion:a1 getÓila 'ºº~º el aI.can.!()r y el pul~ 

gQn'et S Oh ,íb.~S: :tl#i :ca~ e'rl, :q()µ~E;1lt:racÍ:c:>D:e·s m:~OreS qué Í.j:,$: '.!l;ltln,ote111~n~.S: 

camandu:lensis ..• 

. ~sta$. :.snsJ:~(!~a.~ hi:dT:6fooá.S; éleb.e.~ sgr r.rtu.y IDip.o:rtant~s. col;P.o alelóti~taS; 

t:>ues !~s~cto~s como el DelJ.drc>_cl:onll:s terebr'a.'ns:que durante SU; étapa iªi-Vªi'ia 

<; - .y.},ve: e11: Ia; c:o~t~za. de ·JJ:>Sc ~xbdl~s- y· a,~. al!i.Pienta;· de e.st3's 'Sµ:sf#i_rtc,l._~$ d1J.'J:ªI1~ :sµ 

ciclo vital, ·ha ·á~sJ:i,J:'~ollª-dp un, 'ªl@tem:a ll~attQ d~ 9Xtda:s1as iti~spec(ficas en. 

iIJ;yeo.ci6n de alía pi.nena 'iíit:t~pe~tt(>neal ('White~ Ftatiktín y Ag.µst]1: 'I'979' J,., 

Gon e1 ante~ed,:e~te' de qixe:-ios fiionót~rp~no.s, ~nhibe:Q. el' creclmi:.ep,to A'e 
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y cols. l917•4 ) y al. hecho dé que estudios realizado$: e~ éste la,b<)ratorio y 

:e.oís. 1977; Peña y ,cols. 1977-Á,, E!'iñª y col.s. 1.980 ). 

ca,al los lllQ110terp~liOS ej'eJ;"::C~ $U.!> e;fectos ale!op~tic()S~ C()~SJ'd~~a'J.'.i,dolós 
. . . - CY - . . 

dan teñer como herbicidai>. 



., 

-·,: 

;:..___--=.· __ -_ ::......_-=._--:......:...__---::-_ -=--- _- ~-- -=----~- -~.- _-_-:____:: _- -
. 'Nt A T iE R;I A. ,LE :S. Y Ní ·:$~.O:;!) :e:s 

· · Materia;l:.es;: 

!:,.~ niitoc;c>'Q.~rXas· de .J:i;Cg;:Ldo. de ;patá s.~ c)'ofyl:vieJfOii de ratas: ib'~ancas ai.'.\ui­

t~$.... ~í~ impor,ta~ el :sexo., .obti:)nic:la'!i $ el hi.otet:to. tiel C ,! , :F. G'. -

µos :reacti:v,qs i:a:ti1iza.4os, sQJ:i: ,4~ gra<io anal1:ticl.:> ,. :$1 b~tª pt~e:rtQ· se ~btuvó 

:T::ratamieritó, de 1a.1ev;ád.urái{Peña:y.cots. 191ff ... h.·): lle.l~ Jev-cúiura ob.té·­

nJdá ·aom;f:t,cia;lJ;íi.~'Q.i;é f3é J>éSan 30 g·. y·$~ sttspenden :én ú:p: Ütró de fi1~q,iq ue· 

c1~,.ltbr()· :para le:V'aQ.ttr~ .. :a_e De .K.1()eJ; .( íl)~ Kt6~~ y cols,., :t:96(); ). a;~egando :Je mi. 

d~ .anti.es-pumapJe FG lo df!: Go:.t¡tíµg·. .Se foctiha; iP,ye4ª~d.o al:re · :a··trav~s · de u.Ji .. 

. tubo ge. vi.dxió pó;tó~so· ·ªu:ran.te ocho• horas .'ª' tenjpE;rát:u:xa •constante dt: .:to(>'clK 

T:ra;ns;cu.rrtcl.ªg la:s ochí;~. h<;>r.as se .tieµtrifu:g.a.. e:n~na ceíit;i:l'f\:i:ga lñt~~Iiatil:lflal . ' ' 

ilfesu:spen\'.lep;. el! .figua tlf!sfi!ª-da en .ti:n '\l'ólWn,en tot:ál de 350 ml •. 'Y ;;~ qéj<t11 ·aire 

:ar p9r 16 'ho:r,ás: :a temp.erafü:i::a coµsi;ante de ~o~C. '.l?'ranscurrido est:e tiempo -

se centl:'ifUga a 1600 .g (2000 ;rp~} .durante ~O mili.u.tos,, se pesan las levadur~, 

y se susp'énde'f!. en agu.::i. :de$tUada en el d.pf.lle del' votwr..cn total (.r:hl)del peso 



---~· 

Obtencii5n,·de initocóJfdrias. de h(gadode rata (Peñ.á ,y- cóJ.5 •. 1977): 

$e 5acrÜic:a al áhl:r.r,i.al m.edi~e dislocaci6n. c.e,r~c;ál y d.ecapitaci6n. 

d~j'átid91o .sangrar 30 :seg11n,doswe le ·~.a:e ~t htgad()! .. qt,te se t~ e?-u:n vaso. d~ 

precipitados i~~s:o en hl.eio c.():nttmien,ñ() medio p;at:a pre:par?-ci:Sn de mitóc:~ 
,, 

driá~ de h(gad.9 de Ta.fa, ($a:q;a:ro~a O .:ZS !\!' EDTAT~is i ?riM, pH 1. 4), y: sei pa_,.. 

; . " " .. -

t:rbzo.s p~queños1 , s~ llasa :a 11~ váS!'.> de hornogel'.!eizadpr con. v5'st?:~o de te,ilÓt!, 

SUSP.É!ITS 100· 
295 g I(t ·µUn (ZSOO. :rpin) 

so'brenad,ante prei::ipifado 
s~ desecha SOOQ g lQ min· {75QO· rpin} 

precipitado 
tnitocondJ:ias 

l -r--

. ·p :recipitado 
sooo g 10 min c1so11 .;rpm) 

s()bren.adante 
.se desecha 

L, 
s o'hreliada.nt,é 
se desecha 

de medio para pr~arací6n de :mitoeondri:a:s y se colócan en un tubo de ens:aye 

en baño de: hielo para. .su utiliZaci~n, ·que siemp:re es itl.rtlediata., 



. CU:an.tt.ñca.ci6n :Cie .proté'lita mifoc~antlr:iáI { ~11.y 1960: l~' 

Se p,ii~tfá::fa ·tina dUti.CiSn (h:J'.OO) ·Q;.·99 fu;l •. 'ª~ :agtta. y 0~01. m;r ... «te la s1+SpeJ:í'"-

. si:6d ioH~']:¡:iª1'. ~e m.itqe;op.drias·;' d_é; ~sta 9fl:úci'i5n $e •tol#tt: Q .1 l'!tl .. y i:l~. ,riiez·Clª' 

c::~n :z ~ 9 uµ .•. <le s ó1uc1Sh él~ llidr.~dc;» fü~ .. sodio· p~a.·ttai una- ,c:.()llcen:t.rªci.{)P: 

.fina1. d.e@:d~oooáQ: d~ ·sp!lig, s m:M • .Se: .p:tey.a:Pa otl;'~ s-QlP:qi'6~ <l~ 3• 11'.lÍ• d'e m ~ 

·d~:x,i.d:o de' s.tidi~l 5, :mM. qu~ 'I10· contenga protefll4 .. e~le ctµ.po··~jn.l'xotefna. es·. 

' el biáílco ~-(ll;'. 4 ~eé se ~jlisj;~ ei .~;p~:@to a pª'g:i!i, J,~}?i:Ü.V:Cl de, oni{a ... a~ Ó' a l(lll'.'S 

da con:tr~ ~i ñ'i¿¡:n:cq' ecñ,: q.u ~f!,pe-c,t:roíotSmefao· .a Zl:.5· y :ZZ$ :nm;;ia .. ifife:reneia 

. · erifr~· ·~St~s l:et::'W:ra_.S se filu:1tipli~. pqt• el .taqfor ~~.:z y Se Of#ene .áf¡f la qQf!ceii 

1Óximet:rifa_:"=E:t .cón$tini~ d~ ~g_en~ •EJ:e tn.idin con tili ·etecll::'.o?:o <lE! Ciar~ 

cnbiertp pór ttna íP:~~J7~ª· d~ '.teUGn:1 ·.ins~rtadb: ·en liria '~$jn~ Q.e: v.'Olumett 

~ -~4iabl;e ~ºn_l:>,año .ac tempe'1;"atura constante de :3o0
G .. Dicli9 electrodo regi$- . 

_ •-- _ _ _ --· ___ ... _ ': __ ~--- __ _,_ _ _ ·=· - . - -~~=e.ce·.~--~= 

.'Glucosa lOOi :riíM::i :MES '!';ti$ zo: ·rnM~ i;>H 6 .• o., levadutta í'ntegra 5 ;mg/ntl y 
10: mg/lµl,. if.!D un volutnen fiftat 1de !5• ml. 'f<ltil.biExx. sg :µiidierón los estados: 
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EDTA Tris 500p.:M'l>H1 4 Tris RG110 m.M pR 7 . .ti. H PO T:ris '10 mM; 
' ' .· ' ' - " • '? .· ' - - '' ' - -'~ ' ' -~ - 3, " ·4: •- ' ,, ' ' ' ' 

¡>'H 1.~ y cgrn,o •$h$1':ratos .Glutan:iato--1vfa:lato ló niM:O.l m.M-. 6 .~ $u4cln~j:o 

4:.80: .n.moles .en 6. :p1 de agua.. 

Con m.itocondrias de hígado .de ±aj:a y cón'Qci,end~ ,pn Gónce,ntraci6n se l?roce 

de a .colocar en u.tb.Ps .de e. I1. saye ún .medio· conststente en Sacarosa_ l~Z5 ;ni1Yf 
' ' ' 

$;DTA ';[,':r~~ 500 plilí. p$: 7 .-4,;., .ATP Tris 3 'lnM;. p:Et 1 .4, KC::J, !50' ;m.1Yt en ~· vo· -

i\l~en: final de l. :ml 'Y' en pi"e$e,'.O:ci~ d'ond,e !!:¡._e, i.nd,l:que de diigoi:ni:cina l;:ng/mt 

en o.ME~ 6p.l. FCCP 6 mM ~ncDMF. lJil. MgC12 ) m.M, mito~ndrias dé 

hígruio dé tata l mg/niJ. ~ l:>et~ pineno- en D'l'viE O. z M l>ªXª cta.r' con~entra:ci.ones · 

•fi:n~tes lié lOQ ~ zoo·_. 40ó y :sao J!Ni· 
Para inioi~r la:.~:eacct6n s'~ ag:te~al~ niitocoÍÍ.cfría a e:aaa.-:talio- Eó:ti. inf;ej:,;:' 

va.tos de 10 .segundos entre •C:áda. mi.o y se cofocaJl; éri h'ií.ño de asna a tempe ,_., 

ratura ·de 30 °·c y agitact6n c:onstante dúra~te · 10' mi,nµtos .• Se· '.sacan los tubos 

en .el mi:sIÍ'.lo orden ·que se iñ~roat'1je::ton y a igu<fles intervalos.: d:e tLemp~ó· y ¡;;e 

hie:l:o .. :Se centrifug<:'l ;;t. 3500 irpJP.. durante 5 niinti.tQs~ De este centrüUgad'o¡ ::;e 

toma litiá ~l(cuota de .01• 5 mI y se ag.:regm 3.1 ·m:l de .agua destilada, o .. 51 m11. 

dé< :tnt{Ubdato de an:ionio al 6. Gbfo, O. 5 ):nl de .~ddo sulr"uriC0·7·. S N .. Se a,gi.~ 

i:ílee'all.icamente y se agrega 0.,4 :m.l (le sulfato ferroso • Se deja :re"lcci<>nai:lt' 
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durante lo mil1utos,, transcm:ridos los c\:i,a.t~·s, se procede ·a l~e:r en. un. cofo-

ri:m.etro de Klett-SUm:r.:Ile:l"son con: ñ:lt;~o :!;'ojo a .660 ~. Si'zyiendo. el ll;l.ismo. 

proce.lP se p.repa~ª una soluci6n: .~standar que <:ontenga ó •• 5 .fM de fosf'a1:<;> de 

potasió mo~bb~~fi:.co. 

C,l\LCULO:S:: 

(uK .. UKb} {A) (F} 
. (Ul{std} (CJ .. 

\JKh. ~ Unidade:s: Klett del blanco • 

. A. •·- ptriol~s' de Pi en ía soJu.cié5n estañdar .• 

C .• - Miligráín.os. de pr.ote(na. ttf;Üi.zad,os por xrulilit:r,ch 

trK$tcL. Uniclacles Klett d'é la soluci.6n .estandar. 

Determin:a:ctónde potasio .~n ~ mitocondrias de hi"gadnde .. rata (P~~ñci J975't' 
•• --- -~- Tr --- - - - - -~- ·- , .. - ·-

~a determútactc>:Q se .efectu5 .con un elecb:ótlo detector de catipnef>' aco .:.. · 

EDT.A T't.is 500 uM pli' 7.4, T:ris: llCl ló niM l~H 7.,4 y como sustrátos 01u ... 

ta.mato -Malato 10 :mM-1 rnM ó Succinato 30 .rnl4 en presencia de rotenon.~, 

en un. voltinien f'ma.I de 3 ml. y ·f.eIXll?é:X:ablra co~stante de 3oºC~ .mltociondrias, 

de hí'gado de rata l mg/rn,1. Se ag:teg6 trit6n J?ara. observar l~ sa!tda de pót!;: 

s\Q! total ( 30 plYt). 



Deterrr.i.inaci6n dél pc>tendcil de membrana núfocond.:·rial en )mtocóil.d.rias 

ais'l:aaas de ht"gado ·de rata;. { Akexman y Wlkstr5m 1976 ): Usa~élo saíranina 

c:o;;p.:o monitor de abáQ:i:bencia. se :rpidtó el :poten1;:i~J de membrana tnitocon, -· 

dri:al l¡!n un espedrofotSmetro de 'doble ráyo Aniin<;o DWZ.A .a l.J.lléi'." loil.gii:o,d de: 

10 mM pH 7\.4~ E;3Po
4 

'Tris 10: m.M pH r7 .A,. S~frantna; lo u},1, y com.o sús, -

tratos OlUtá.mc:i.f:o ...,. Malato 1.6 mM-:l. mlvt 6 Succinato lO ;mM,, niitocondrias 

d_e h{gad(>. a..~ r~ta:: S mg/m.i.en µn·yolµ.Ineri fi:n.al ae:·3 m:l. 
·-' ' -
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RESULTAPOS 

1. - Efe.ctc:rs, .sobxe la r.espfraci.6n en. levadíiras fntegras. 

- - > -

suge-r(an q,u.e e·l beta pin,enó no tnbi·b!'a ta capta:cl:6n de ó~i.'ge:n:o { Muller~ 'W.f y 

cols., 1969}. 

o:xfg~:n·o de cantidades crecientes de beta. pitteno oi:>teniéi;i.d()se {Tabla l'-.AJ 

con 5 mg/nil de. iev¿¡.d.ura~ a J..a. menor concentraci6n de: be~ pi,nen:o probada, 

100 .p:M'., {Ftg. 2 .. ~y. un.a. i_nhi1Jici6n en: el c:onstml.o de o;x;t'geno de .2oro;; ~on 

2(10. ,p.M .aumenta la. írihibie:iiln hasta 55%1: con 40.ó. Ji~ la infühici~n-es Cl_~ 76o/a y 

eón: l. 2 m1v1'. ·se irihíbe .S7o/ó'., P·ara observa:r posibi~$ Vá,r~a.éfoI1~$ debtd;:.? .a.J:. c;ll:tiQi,o 

en fa: concentr.aci6tt d,e lev~d11t~ •. se. prob.6 ,co~ :~l doble d'e célµIas de: :levadura. 

(lO mg/.lrii) y se ohtú:vo (Tabl~ i~:Bl, con :Z{jO pM·CJ.e beta. pi~eno una iÍihibiciSn 

en el co.nsunió de d~i"$'eno de 22%:, co~ 400p.Mae 47o/o~ con. .1.·z mM de beta 

pin.ene ó8% y con i.4 :m.M' una inhibición de 87% (Fig. 2..-B) .. 

En e.sta.d:a d.esá,gqpl.~d() e® .FCCP •.. el ~Jecto .([el b~f;a.-pine~o sobre el consUino 

d.~ ·ox,(ge~o en levadura futegra: es rn.enor 9-lle en .estado ac0plado. ya que a. una 

concentracf5n de 5 rng/ml .de levadura {Tabla ·'l.-'A y Ftg •. 3 ... A) se obse:r,,:6 q:a~ 

con. lOO'p.M ·de beta. pin.ene el coliSumo de axígeno aúmenta en µu .3o/o é911 respecto 

al contto1. con Zút> p:M disminuye 3%. con 400p.M. disminuye Z.Z% y co.n l •. z mM 

·disminu:ye 52%. Con. el 'doblé de le:v-adura (10 mg/ml) (Tabla 2~B y Fig ... 3.-.B): 
. 

y ZOO pM de beta phl.enó e:1 consumo de oxf'geno aumenta 3%1 con 400 .p.M.· ;d:ts:minuye 



$~ _¡..,.- .Ef1e'ctos áe beta pilieuo a. dff,~,T~ílt:es .con.c~nt~ei;oI).'~ 

S.OP.i,'~ el. Ct>n$U.Il1ó de ~Í,trE!!lO J?OT células. mte~ d.e . 

. 1evadurn. 

,41!' 

$eta ¡pinE!:nQ 

lllN 

o 
0.:10. 

0.2.<1 

0 .. 4(); 

1.20 

li~ta ·pm13:no 
' tnM 

ó 

o.!Q· 
. 0 •. 40 

¡ .. ,20. 

2 .• 40 

p,a'tg' O¿ 
m" ·11""1 mg-i 

:L.2w5 ;±: 1 .. S 

·a .. 6 ± :i .... o 
5 •. a ± 0 .. 9 
3,.p + éL.4 . - ,..,. ~ 

·na.tg o~ . 
I!l~Ii-J:, -mg.,... l.c 

10 •. a. + .1.6 ,. 
., •• ~- '> __ , -· 

~ .. 4js._·1.o 
?~8 + i.'Q'' 

3 ... 5 + 1Ó.:6 

¡, •. 5 ±. 0.3 

Porci;i®to: d.?:1 

·c·prrt;rcfl 

Ió,O 

so .• 4 i 3•:7 

4s.a.z. 1.1 
23 .. 9 ± l;.4. 

:1I.~ ±. li7!' 

i>orc;Leni;o del. 
co:n.trl)l 

lOO· 

-te .. a .± 1.6· 

s.s.3 + 5~8 
32.4 ± 2;~.4 
13.5 ±.. 1 •. J. 

•Cqnd.icionea experimentales: Glucos~t l:OC ~'' liles-Tr:is ro ·Wi1 

pli 6 .. o 1. l ~ve.dura !nite gr~~ 1.cl' nue :;s ~ i:nd.J::cpxe'., 'ti:mpe~~-a .de 

i;ncu'baci6n 30ºa , '.en un vo11;!l'!en :final ae 51 ;:11 .• 



el consu~o de Oxi'.'ge~o pór c€1ula,.s: (nJ~i;p::as tlé' 1~V:a9:ura. 

B • - to mg/mt de levadura (ntegra. 

2400 

1200 

·O 



- _: __ ·--~--'~-~ _ _;_..=-z,.• 

T.fl~I.A 2 .• - 'f;f·ect0$ áe :Qeta 'ilj.r.e,.. q a O:ii°:e:r{'r.t:es: .cor;ce.::tmei.-0~1 . .:is 

sob':re .el con~umo de Oxí¡:::eno por c?l.~tlas ínt~gr,,.:s de 

1e.vadu:ra a.~ est~do '(!esac.oplado con ii'CCP. 

Be"ta. pinérto 

:Q 

0.10 

Q.20 

0,.40 

1 •.. 20. 

Beiia, :pineno, 

mM 

o 
0 .. 20 

0.40 

. :t.20 

~--

natg O'¿ 
·,min_;'.l mg--1 

16 .,1 .±, 1. 8 

l(~ .);. ·+. 2.:4 

15 .. 5 ± i.8 
11.a T. n.s 

7.5 ± l..O· 

na~g e~ 

nrin-.1 mg".-'1 

18~2 + :5c.5 - .-. ·~ -

24 •. 3 ±. 7·~3 
19.1 z 4-.J 

16.'0 + 2 .. 5 
.. ·-

'Poi'ci,ento de1 

cc:m:trol 

l..00 

103 .. 0 + 2.s 

97.4 + l.l, 
1s.3 ± 6 •. 6 

4s .. 5 + 5.,2 
·~, 

Porei,,ént-o del 

control 

l:,Ulr 

133·.0 ± 0.3 

l'd4.7 ± '··ª 
:s1.a ± 3.5 

Condiciones experiment~es; G1tico.sa 1.:00 miá , Mes:-=J!ris 20 m!( 

pH ,5.0 t FCCP 6 /11"' 1.evadura ínte,gra 1o que se jlid;ique , tfJ!!: 

pera:tu:ra ñ• irtcu,'bación 30ªc , ért ttn. v:o1Ullien fina1 de 5 m1. . . ~ 

El oóntrol. sin beta-pineno ·fa:;mbi~ eon"!!eilitt--5 f'y aE!' F.Qcp·.,. 

., 



el c:pnsum9' de 'Oxi"gefü> p:o:t- c~ltiias í:D.t~:gra,~· ge levci..a.Ur.a, 
e·· 

.. t..ev .. 



13. 

se e:tnplé~on ~sta.'!iciás hid:r6fob<1.s· c9n .e5trqc@;;rias Ea:recid~ al ]:)eta pme . 
' ~· 

ná: coro.o el ciciohex;:tno, b~n.éeno y deca?lo~ S~ oI>$efyo ('I'abla 3) qtie a. una 

1:5% respectivam~te, a1 aum~tar la ·con,i;:,entr~?.ciQh: a. :Z,;;.4 mM .el constun.o 

hexano •. AJ; a:µm,tentai las .cóncent¡<adones a ¡() mM hay un aument~ .en .el~ 

sumo de oxrgeno. de 44o/o .ci:)n d~cano y de 39% con heI;J.cenoj rID.en.tras que, 

~011 ch~lohexano hay una dif!niinu.ci6n en el consttmo d~ oxr'gel'.J.ó: de 20o/ápor 

4el>aj() d,el control. 

z~_. Efectos sobTe la. :r.espiracié>n en mitocóndriasuais~adas de hfgado de :r.:ti:;a .. 

CC)n &as~ en, el .e.fécfo del beta pineno sobre la :respi:ra:ci6n •E;n Ieva4U.l:'a5 

i'.'ntegras f .decidimos e1:thldiar íos efectos-.sobre Ia :r.espixaci6~ e~ .mttoco~ -

d;riás .aisladas de btga.cfo. de rata. :Pa:ra e$tO¡ a fin. c!e l<>'gt:ar mayor 'iníor~ 

·- G;I5P. utHiz.am.os. dos.tlpos de ~Histrató;;·, -Ól11ta:n;_ato~M~atQ· ysnccln~to, ade-

:ratorió busca:ndoi:m. posib~ eíect!J sobre ~l. a,caplaxniento. de la, r.espi'raci6re ... 

:tp. C.QIXl.O su:strato~ con 100 pM de beta pitiénó el .c()lisu:rno de oxí'genq t>rácf:.i;,... 

carnente: :no vat!a c.on. resp~cto al control; con 200 .p.M el co:nsümo de ox(ge: -



Tl1:BLA 3. .-- rrect.0$ <te 1tencen:a,.8'ect>-no y «:~·:icJ:,onexa.n:o a dife -

rent.eá concen:t.ra.eiones sobre é:l. g;onsumo. d:e Qx:(ge­

no. por· c~é"lu1as íntef"!'á.s de. le.va.dura;., 

Benceno 

-~· 
o 

J:. •. 2o 

4.00 

10 .. 00 

JJecano 

n:l1'. 
o 

10 .. -00 

o 
. l. .. 2{} 

"=·40 

4 • .'BO 

na.t:g O·.n .. 
·"J· • -~ I 

m;tn_,..:; 'Illf · 

ll·5 .. ;:t 1 ... 1 

lJ.ó + 0.:3: . ,.-

1:6 .o. +, 0.,7 

.1.6.7 + 0.8 

l6oe0 + n .. 8 
- -- . 

na.tg o·2 
mtn.-L mt"'"'i 

11.1!5 + I.1 .-; --

15.i + l..-·2 
L ·-· 

J.6.,5 + Q.9. 
·~ 

17 •. 9 ± l.~3 
161!5 .+ o ... a 

natg ~o2 
min:-1 ~1 

11 .• 5 + l.l 
.·~ -· 

.lJ •. 2 + 1 ... 5 
- .· ---

¡3,,2 ,:!;, 2 .• 2 

14.6 4 2.8 - .,..., .. 
. 

9.7·±. 0.9 

:P.orc:i ent<> a ei 

control .¿; - -

iOO 

1.23,.() + '1·4 

l40i9 ± 4 .. 4 

1:47"<>·7 +. 5.6 
'~ - " 

PQ:rci.:mto del 

control 
J,.00 

13¡,,,4 .:!: .8.,8' 

' 1.45.,Z ±<2e•S c. .e-o.e;:.-::.-:== 

157.8 .± 2.,7 

1:44.:L .± s. 2 

Pore1en-eo· úeT 

control. 
100 

114.9·+ 5.4 -· 
1'17~9.t. 7.9 
126 .. 2 ±. 13.5 

.fi4 ... 9 ±. :6~1 

CQndici.ones exper:i:mt-..ntales:G1uco$a XOO nüt, Mes...:Tris 20 mM 

pli t:) .• o,, 1evadtira írt'tegra 5· md-ml 1. temperatura de incubación 

30°cr,. en un volu,men fin:ll iíe· 5 :mi. 

·c!:;;O 



Tal:ila ·4 • - E!'ecto~ de 'h.eta pineno a d.tfe·rentes c:op,celit;raciones sob.re el 

cónsumo de ox(geno en .e~:ta<lo tres, ef;.tañ.o cuatro y .contxql :icespfrat(:)rio 

en mitocondrfas aisladas. de hfgadó Cie rata, • 

Beta pfoetto 

J1M 

.<>' 

100 

200 

400 

600 

o 

100 

:zoo 

400 

60.Q· 

.. 
GJ..tJ'I'AM.ATO· ... MALAT 0 

24.9· t L 9 

Z3:,.3 t .í .• 2 

.Z:7. 5 ! 3 .. 7 

n .. 1!.•1.s 

Po.rcl~ntg 
del ct>rit::tol 

lQQ 

. + ·. 
<)4.4 - ~.8 

.1os.3 ·: 1.J. 

.{Z .. 4 .! 4 •. o 

Estado tres 

l4:7.Z :~. 9.4 

14:3. 7 ;. 15.3 

11$. l ! 17 .. 3 

.12. 5 ! 1 •. 8 

. ··. .¡. . 
ll.1..-1.S 

P°QrcJ~nto 

ii~l control 

ioo 

96 .• 9 t 7.2 

78 ..• 8 ·: 6·.9 

7.Jl .t :l. i 

SUCCI.N:.!il' O 

61.4!.1.s 100 

63.:z·,;t t.7 93.'8 :! 1.9 

~- 159,.d, .t ~ .. a .zasta ! o~:s. 

198~0 °!13. $· :z.96.3 :!.2.6 

53 .;2 ~· 04l· 76.4: z. 7 

Z56· •. 2"!. 9 .• 8 100 

78.3 ! 1 .. 1· 

n .. o ! 2.1 

CR 

5.9 

6.o 

LO 

'l.O 

l .. l 

Condiciones experimentales: Sacaroªa. lzs mM, E:D'X~ 'tris 500 :fIM•· "!?~ '7.4,,, 

T.:ris 10 mM :ac1 ·pa 7' .. 4, HsP o 4 Tris 10 mM. :pH 7..4, .ADP 480 nmt>les, en 

6 pl de agu~,, glü.támato,..xn;alato lO' trj.M:- lll)}.A; º' su:ccinato 3CJ niM, mltocon .... 

dri.as de h'í"gado de .rata l m.g/rri.t en; un volm.nen. 'Íill,al de :3, ml a temperai:µ.ra 



.la manera siguiente con lóO·pM. ·de beta, p,i.n~no no se Qpse:rva.n va:riaciories 

cpn t.especto al con~roJ, con ,WO pM éli.si'A,inuye 21%, con: 400 pM se inhibe 

·eJ resul~ó. de: élivl,d.i:;t el estado tres ~ritre el e,q;atroJ pa,ra el c.ontro1 es.: de 

s. 9, llega a.6. Q con 1()0 .p.M.. baja a 4 .. 6 cGn. :zoo pM y: se cplapsa a. l. O cí.::>n 

400 y 600pM de beta piI.1eno. 

"' Utiliz<:l-D.do: SlJ.Pcinato. C01'.I10 su¡;hato en e'5tiidc:> cua.h:<> (Tabla 4) s.e pbser-

va qüe coli :J,:Ot) pM de beta pi:Íieno tamp.9co ñay cambio. en el consumo de. o'i:!ír 

~eno con r.esp~Gtt> al qoiltroh ZOO p.M amnenta 60o/oJ con 4<lO¡iM aumenta '7~ 

y con 600 p:M disnlinuye zso;a con respecto at cont-rol,.,.C:oJ:l: el nú~mo sust:t:ato 

en estado tres y 100 •P1'4 de beta pin:eno ei consu;:no d.e qx{geno aumenta: lo~ .. 

co+i. ZOO pM, a.wnentª 8%,, cmi. 4QO'p:M dismúmye 22o/o y con 600 ¡mídí_sm~nuye 

78"/o cQn resped:o al cap.trol {Fig .. 6}. El coni;l:ol .respiratorio en este caso 

·es: de '.h'S par.a el .cc>n.trol,Uega aA: .. 5· CC)IÍ. loo JiM:. baja a t.6 COil· zoopM f\ 

s~ .colapsa a 1.() cqn 400pM y es. de 1.1 con, {>OO .fM· Hay ·~os}~f~7~1J:c:~.as. 

:i:DWó~-an:tes con .ambos sttstratds. La.primera con Glutan:iatQ-Mal:ato ~o 

hay efecto eh ~$f;ado cuatro,, núent.ras que con .$uccinato hay; una. estimula-· 

ci6p. .del estado tres a '\lliá concentraci~ti menor .con. Qlutamati:>-Malato a 

400 
1
pM , n:Uentns qué con Succinato á: 600 pM.. 



.180 

100 200' 300 400 

'\ 

6 estat:lo ;3 

t' ~;estª-'d..? 4 

500 600 

~!GURA 4 -.·- E;íect()s ife .diferentes: conc~ntracfones. :de beta pinenp .en. 

e1 ~onsumo:de Oxi"g.enD"pQ.~ mitocón:driru:;c d~ higa.do de :rata:i con Giu,tania. . . -

·~o. -Ma:lató ~amó su:stratc;l,. 

l· 
1 

l 
t ,, 



300 .. 

100 

, nato. como sustrato •. 

• estad?. 3, 
fi. ~atado 4 

200 300 400 ,5.00. 600 . 
seto 'Pineno i[pM] 
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3~.- Efectos sobre. Ia actividad de ..AT_Fasa. 

Debiqo: a que con .SucéÍ;p.ato se 'c;>bse:rv6, U.P: efecto desácapla,:nte· del })_eta 

magnesio·.- En, .l~ Tabla. 5-A s.e ó.:bs ~;rva el eíectó del betá pine:P.o a dríeren ~-

tes cqn,centraciones s91>.re la actividad d,e ATP·asa .en, .mitoconnrias ·de hf~ .· 

do de rat.a. En. presenda d(:' magp.esió la actlvidad de ATPªsq.. {>as al es de. 

o .• Of/i.6 pmq_lea. de, Pi T?ºr íng• d.e proteína en 10 .mi.núto~, en presencia:.. d.e 

12· J1g dé. oligon::liaina ·e.s de o. 045 pmoles de Pi por mg. (le prote(na en l,O 

minutos y aJ. agrega~: FCCPe,s d,e O .1$7 pmoles· ·de Pi po;r m.g. de proteí"JJ.a . 

.en lo nll:n~i;os, al .ag:rega:r diferen:t.es. concenttaciq;qes· éle be~.i. ;pi:neno la ae-

·tividad de ATPas·a es fiii:l;yo:r que. el vafo:r ~btení,!io con FGCP perp ,a 8(JO~ 

de, beta l>inel;io lá. activi,dad. d.isminuy~ ,.El FCC:P en p:i;es~ncia de 'ZClO .pM de 

,[)et·a pi:ne:nó n.o :t>are:Ge me>difi:car ia activid,aiL d.e cATl? asa: 

En auséncia d~ Jtia.$ilésiola·.·áctiyidad ge ATPa:sa basal es de o .• o54pno1es: 

a.e Pi p!>~ $g·. deprotefnª en 10 #nuto'St ¡:(l ¡,tgTe,ga::r-$GCl? ~~~.d~ 0.:·4~1 

p;I;n.oles de Pi p.or m.g. :de t>r9tet'na en 10 ni:in'l.tos y a1 .agregar dífie±e;ñi;es 

colic:enh.a2jones, dt;!' beta pineno la aetividad alinlent~ sobre el valor obtent-

do con F·CGl? sie;ndo roeno.r a'iiT.I: ~e en. pre.tiencj,a de magnesio .• 

4 •. - Efecto del beta pineno sobre el contentdo de :potasio- mttocond:rial. 

Et aumegto en: la actividad de A~P asa es compatible con:~ autnentQ en. 

lapenneabitidácl de· la. merribtana .mítoeondrt~l y para detectar daño en es• 

ta niemb,rarta; :medim>s la c~pacidad de las n:iitocondrias. par.a ret.e11er el 

::: ·= __ ..; 



~-.-·.:..:....;~_;;__::.-

~t1C;5 •. ~. §f'ij.(::tó$ ·ae -.heii~~~±ileño p, d.i.i~l'.'entes con.cent:racio!les . . 

sobre la acti"Vl,aacl «lé ArYása. en mito.cond':rias ·.de h! ,_ 

,ttado .a.e ra:ta. 

B.eta pin.ello 

fl1'-
o 

100 

·eoo 
400' 

800. 

~oo • ?CCJ? 

0 + :?C:CP 

o + o:tigo .• 

·o 
loo 

·200 

.400 

800 

200 + 11COP 

o + ;;iceP 
O + G:ti.e:o. 

:pmPles Pi/mg· pro't •. :to min. 

.0 •. 067 :t ·0.024 

o. 239 +. 0 .• 0.14. 
·~: 

0 .. 241 + :o.02a - ...... -

<>. ·2;v2 + o .• ·03¡ 
- ... - . 

Q .156 ;!., '0.025 

0,,.231 ±: o .• ·022 · 

ó,.187 ± 0.015 

D •. 045 ± 0.00.2· 

~ 

-O.JA4 + 0 .• 029 -.- - . 

0.157 .+ ~0 .. 015 

0.).63~±. 0.020 

0.141 ± 0.043 

0,.'.?l.2' .± 0.03¡ 

o~ 2,'31 ;t .O ~Ol 1 

O.C?6 + 0 .•. 002 - _._ -

Coudiciot'1?'" ~¡.~erimen:u~ls=-: Sacarosa 1.25 ,J:IiNt EDTAífris. 500 ¡:JM: 
J)It 7 .. 4; ATP '.l!m 3mlú :PH 7.4 ; }<'.Cl ·50 mri-:, r{gC.12 3tntl:~ FOc:rp· 6]J'Jij; 

Ol.ig.omieina. 6 jil!; ·mit.oc~ondrl:a i lIIP-/lnl ,.t~mpeJ:atura dE> i..~cubá -

ción 3.CºC, ~or 10 "!Z:i.n. 
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con, resped:'o· a.1 control. <;:on. 200 y ?Oó pM la capa,Cidad .. de l~ nienili;J::al:la pa. 

ra, ~eten:er et potasio intr,am$tt,>~andr:fal ·s~ pierde, obseritán:dose ~e con 

4oó y 60{} pM. s.e l."ecüpéiia la. impermeabUi<!;;Ld y ya no: Jiay s alid'a de potasio .. 

~u.ego ele observar estos flujos. se ag:i:eg6 t;rit5n para: :romper. l.:a. nien~ibraná 

mitocond:rfal, OQ~e:t~dose qµe el valor tóta.:1 del pol;as'tó en, el memo era 

5 • .,. Ef'.ecto.del beta:pineno sobre elpotencialeleefu:;ogufiriic·o dela m.em.bran:a. 

En. vi.sfa. del atimento el~ actiYid~ .de .ATPasa clé$<le 100. J1M de beta pb:1~-

.mo su~tr~os: en aP.sé.ilcia y pc.res.éncia. de .fosfato:; pensando qµe el fosfato p<t_ 

clr:fap~pfoge:r a la m~mbra:na de {aacci& .:J:el betaJ>iii~o •. ba~~ndone>s en: qu;e 

.en ia dete:rml:naci6n d~ aclivid,'ad: de .A'íl?asa ·se omitte5 el fosfato del :m:edfo ~· 

.í.o~!ato en eI medio. 

lJs:ando Glutamafo-Mal~t.o cpfuo s'tl.strato nó hay e.íectos con 100 pM. de 

lleta ¡;ine:no· con :i:ei.specto .al confa:ol. con .20Q pM: el ·potl:!.ncial ·trans.qJ.e,mln-a: .... 

pM de beta pineno y al aumentar la concentracüS'n de est~» desde ,ZQ(} p:Mi el 

-potencial ya: no se ei;tablece,. 

ly 
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Los ~f!'if~rilé<D.t~ü:¡ eti :a,U.Sen.ciei;,de 1'01>:fi$> m.uestta1:t q.u.~ tanto· cqn_ supci..-
~ ~ 

natc.lJ con:i:c:>~ctili:glut;amato.~malat'61os eíect<:>s dt:l b~tá p.títt?:no M~ p:reis-en~ ª 

'. ~· . --

·~, 
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' -

·nÓ:,, gp;s.e;;rv:~ndos e':-qu~· ~s:t~ tj;p;a ~efaci.~ éilt,1:"é la :c~"'#dad -de 'beta ptn~'fi9 

r.e~e-:t~dij. p;a,rª tin ¡>o1C~ienb:>: d~ 1riliibt:ci$n -Ciado y :ra c:®tidad- ai Jevadll.:fa. Con -

. zoo '.~, de befa· .pine.no• y S ro.~Jmt d~ X~vaáuT:a, él ~9~é> d-é: .ó~g:eno f)e 1ñ, 
• 1 : - ,. • :. • • •• 

IP:Jie. s5fí} y a1 4u-piigar iª _ coti:~é:P:f:r~c:isn ~ae _ ff;l¿vaañ:t;a,. lo m,:g /In1 s~ :rg~j~re: 
' ' . :. . . 

el·ñób:l~ ele .?~ta. Pint}P.º ·40ó .P.M ·p:ar~ :@~i"'iili.il>l;cAán-<t.e 4~o/o • es.ea, ~et?.9"t6n- -
- - ' 

tambi~n $~ ci~_$e,!"V'a .• a -otras; éÓ:(ícej:it_r~~iQ.ne¡:¡.;é'fjte hecll.Ci ~Q$. -¡l~v9 .i :pell,f!_a'r' 

. . -, . 

En ;tI].itoc::plJ,d1,"'.t?s al:síaaªs. de.: '!lÍgªctº'-ª~ ±:ata: •<füsC::rVáYilfüVlP~ é{Etctós so 

'b'Te: l~$é ,d_í_ve':tt3'ª.S íw:iclon.~a J:lié:fri;íblgll~<:;s:~ lle:<.i~ad;:ts a ~abo é:n eª.g~cha: rela ..-, 

c,1.Slt:. i;:Qn.la.rnebibtc~!i<!, ®t<>ltc:>pJ;ti~l- int~na:, ... La: fu.nci;6l:J, tilts: s.el;isible e.¡:¡ lit 

-a:cfiv.ida4 de A'.r:Pasª in~9ida sie~li~ en: ~ause.n.-c±ici (i.e- fof:lfát:Q la, cUál: dé:s4e 

=-----.=-'.___:~- ::: . .....:__=-.==--=-·.::. ::-_ -:--=,..:::;._. -_::..:__;= .. -::. ·-=~- ___ :::::: __ -::. _ _e-";"_:_ - ;::-_-::._. =-...- ---:... --
-nl,a_griesio, <t ~.Sta .. c-Oncen.tl'~u::i;6n el pot~J:i.cia1.ttansmemht~nai meClidq cQp: _ 

-·.· ' . .· - . . 

$@':ra:i:tiJta y-a se· en-ctJ:e:n,t:r:a ;a_!e,$~(1.Q,q:., md:~p·e:qclientetn.~p.te. Q'~¡ su~~ratq u.tüi ... 

z-aa:o~, J>!ai'O'. s"t!lQ, ~A ~$enc:i:a de :tostar-o.., Si :ponem()s· fo¡sJa.to ,en. el m:edio'? ·ep¡ 

'foncé$ el'Eµtencial dismin:uye tig:e:raznep.te:!' No medünos actlvt<la.Q. a~, A-TPasi;. 



. -

f;ia d~ :fas f'ªto es igual a,1 del control y el. constin:lo de ci:dgenó con glut~~to. 

z::natato 6 aqn, súccinato é.Qm~ stistt-á.tos tampocó se ve afectado •. Al aumert, -

ta:r· Ta. C<inc~nt.raci6n d,"e. beta; :pine110. ª ZO() ·jiM. s~ ób$erv0:; que rmen.tt'as la 

.A'ti?asa .c.011tfa~a aumentad.a~ 1ª mit:ocondrlª e$ in~paz de xet:$e:r el pota-

aumento él1:. la perrn.e~abilidé!-cl de la :.membrana; :z:tiáni1esta.C1,o com.o la inc~a;pá. ... 

. •cidªd. ele reten:e:r el. potasl.o intramito~oridrial. Ef;'t9 j?e:rmitiría el ,~.s.~a:¡:i~ del 

íirÁD+ c.c:>mo, s.ucede CQil. :e1 potas.ioj con 'la: resultante di:snrlnuci~n en: la eíe.t::-

agx~g~ndo NAP;El'.z á1 medio, q.ue .n(},rtfialxnentf:l esr illcap.az de. peneti:?-:t' lama . 

:t;Ti·z niítoconéfria:.1, por lo tan:to no ·C!ébe:rá. ;¡?:rov:ocal,". µµa. áce1eiáci6D; del: es~'"" .. 
' . - . 

·do· cuafyo a ro~nos .t¡•:wla. meró.l)r.aná s~ h_aya per.tiieábili.~ai:lo.,_ ~n. tal éaSQ • .se: 

pbserva::r~ un a;uIIJ.elito ·en .el consumo :de oxfgenp, similar al p!:Qvocad.o c.ott 
--=- ~- ~~ ·--~-.::-· -=-. _;::._.: ..... -::;.. . . :::..=~ 

s'in::cina:to:. Pi. G·qncenfi'áciones=rii~-s· áltas;hay ulia.-irtbibicÍ.6n a~ la -respi:ra.ci~ 

qu~ cqn glútálna.to•m~!:a.tó ·requiere de 400' ·p.m.. de beta pine]l..o y con succi_ni­

to de 6óo· pM, a e~tas c.ontentr~cipnes. l!l' Uñpe-rme.abilidad de !a membt.aná:: 

·pal'e<::e ':t'ecu:perada parcialmente, ;pttes el pótásiQ intrami:t()condrfal no• .se· s;~ 

le y el potencial tr~J:l_smen:íbrCl..llal no se restablece pero el consU:.m.ó de. o.xfg~ 

sl est~ re:se1lada la membrana o se trata de ún arletado .. 



to 

·.?tan.éamas· ·esfudíar~esfe·re-n:6m.eno.fyatanao~de·g~~rai.-üii~P:ot~ii.elái h-<;\,tis':.;·~ _·.· --~~ 

~errlb:C-án.~l med,tanté: la: AT..P a:s~ que n.o ~stá frfhiJ:>id;;L o .. con valinonñcina; y 

si se· ,re~taólece .. fa penxieacbilidad d.'~ !a membr;:i:na.:r ~ntónC:es· el potencial a~ 

parec.e:r5. a cortcentracione.s alfas .. 

C@c:.elitracJ,ones mayores de be"téi.pi·nejio nd-Fxesentan modifica;ciones:• 

.. !:lay U~ c:lato!inc~g'r:úént-e en nuei:;tros :r°esultadós,. al agregar:'Ull. de;:¡aco -

plante como el FCCP se reViet:t~.pardaln1ente la i'tibibiciiln·én. el éonsurno· 

iie oxl,"g.enó :po:r cáulas de lev::adura i71teg;ra, .con, 200 .F4 4e: beta. pi:n~11Q: y 

5 rng/l:P.I de Ieva<lq.rci. se ·itiliibe 3% .con: xespecto ~i conti'ol 1' a concentx.acfo...:_ 

nes mayores como I·.Z ·~la tJJhl,b.icl,,$n ~s <le 5Z%~ menen; aifu. qu:e ctián.tlO'. 

est'an acopladas. :Bste efecto ap~taba ha,i;i~ unJ:L. P,J;:<>lu~b.J.~ i.rihibici.6:n ·~é. lá 

actí,Vidad Q.e ATP·as:a qué: 'inhi:bi:era el c.onsu:zno: de·:é)Xfgeno,. ~i.endo revetsi , .... 

'ble por la adiéiGrt :dé un desacopla.Jite, y sin eiribar~o~ en ID.ítocondrias at~­

ladas,. a todas las coiu::-entraci9nes :ptobádas, 1~ .actiVidad. de .NI'Pása se _en._ 

cúentra .aumentada. ótr.a. pgsibilicfad eµ qu,e l,)Odemos pensar es. @.e .con 

F GCJ? la: levaduta s.ea incapaz de c:aptár tanto be~a. pin:_eno com() cú.a:tlCÍO' e.s'­

t~ ene:rgi:zaéla, :en este cáso,,. nos encQnt:rar(ainos con un fen6men.o curi!JS<>';. 

pues. el heta pin"enQ c.areé.e de carga ,que :$ea ,atrat'dª-:po;r 'la ene.rgizaci6IJ., de 

la membrana pla~nn;ª-p.ca y .P,~l)r'(a. ·.qg,~ pºstul'a.r 1ln mecanismo de transporfe 

,dm:;endfonte· de energt'a. muy espec(fico :para esta mol,:cuta.. 

iDe ctta.lquie:r. mane:ta.. con los. ciá.tos· ánterfore~ podemos col1clui:r que e:ll 

beta pinenQ interfiere con ~l meta.bolismó delas levadQ.ras ·fntegra.s. proba: ... 

blemente a nivel m.itocondria1 y tambi.~n es .. evi<!ente la i:mporlan~ía .de la 



conéf~lc.i·· :t)~hl{lri· .~que® ¡q~ p~r~tQet.i¡;os en:.qu~ se· obs:e:r:va inhibi:cióntie - .. 

il~n prob;:i.bJemen~e ·~;;i: relci;c'.tqll: ~y es.t$echa: co~ ía flui,.dez d.e tá: ftie~'lfici-

J!a~ qlJ.(! m.odula:t:'fa ¡;u vetod:dadi •. c~~éfil:C>s . ~ge exl'.;$t~. ··cj;~'l!ta pos.i1>1~"1.da:d d:e 

- 1qae el betél: ·pJnelio esté ?otü;:i:ntl'o t:o~o'. :i:i>:odi(tcador de la ,matnz fó~if:o_iip(at ... 

. éa: de fa ·membrru:ia: de· :Un :r;nl)Q..Q: r~ú:y: ~a,±~~b.i:'do :ª-1 qµ~ 7fi_a. :sl.Q.:o :prQPit~s~to pa::r:a: 

otras moi~cula,s. {Glemejit<y Gou:ld, 1981 '· P.rí.J:!glec y Mtller· 197:9}~ .Pal;ii p:no""-· 

bar é$1;a.,po~1htlt4a:d ;petii:ia:mq$ ·e$tudia:t" ·en .memprañªs n:ú:>ciefo,, poi:;)blé~ mo· 
4iffcl3:cione i;· en. la bíéapa fosfóliBÍdica,. · .p:ro:Voc<:tfla:ij p:c>:r e;]..1J'et.a.. :pfo.eno .mediar> 

te:pola~izacion.·éie 'Ílud:Í.:és.c(iP,é~aú.$:and:o :triªj;c;ªclQre$ ~CifilO el d,tf.eml hexa. "-"" 

poderc .es:táhlece;t a:i. ~is.te un. me~ni~ml:í ·comiÍµ en ¡;¡u, .actividad'. JfomÓ i:rihf~ 

. . . ~· .• .· . .·~ . . (:) . . . . . . . . .. 

d.o:i;es Cl~l m~t·~bqli~m,Q. d~ (c;:i:t J..ev:<úfa,i;-a$ ,. 



.zz: 

$1,-;J:iet:a·¡>llí~l;lo inhib~ .ei~ meta:boÍiscio·ae l~$.foV"a<:lU:7:a:s-~ en.'ti'AªJ():tma .g:ae 

. $ilg~exe·.fu.e:rt~~nt~ ·qlJ.e. el .. ~iáq. a~ ac~ic5Ii·d_é' .eiita. il).ol'.~ili;l~ ~$fa ;tnftd.~ó~drl~t. 

En· niit~l"qo~dria;s:. ~slad.as sé. ~{!).s~Jivatl C{uei:~íites ~!e~C>$1 q_µe: áepenáe:n . .q:e. J;;¡;,. 

c~l'.l.~!'!~~.a._cjtl]l'. .deJ:ieta' pinetto.uttlfz<éltta~ .. El fosfalo- prpt;e~e -pPS-cialr.i:j:~Íl:t;e -~ fa;,-rili.t~· ·.· · 

Gon. 10.0' .p:M d~ beta ¡)meno 1a_~ctÍ.yi4a.i:l ;.ae la. "AWPª's':' s·~ ve. e~j:fniuláif~ ,y 

este aiíme~to de;. a<;tivia:aii · t;l(.J; de.~ ;ª\)~r~ce, a. ·C.óri:ce:ntt:~cig:ne~. mayo:11es px.ob~ ... 
. . - . : : .. : ' . . . . 

·dá.fi:··· ®i ·:poten~iat tra.n;~~e±,:ílbr.ari:al taml:l~in\Ui;p::rii~JJ.ye ~n. 'tUÍs~eficia de :fo-s~to:. .-

.Cc>n::;zoo pit·~~l>~a-p~neil.o y Jj~ctcin~~ c"QID.o sP.stttatº h.á.y µ:~ M~cl<? de.s~ .. .,.. 
. . . . . - - : 

cQplarit~h -~~ 4ª1'.1· p~esencia d.e' fqi:;fa.tq y la "fié'í'ineaoi:ltQaa: (l:e ,t~ membr~ áÍ 
. ·.' : 

po~a:s{o. aWig.~ta .. 

. ~:<?~ 4,(Jo: p.M :de bet~ pl.n~o· .se::p';i:es~l'l~a :ilfhlbipt~µ. .de . lác :respi.ra._cí:~n sgsf;e~ 

cpiP,.;i 'l'O:t' SUi;Q:'._~fQ.S A~ p.r'ij;p.er $Ítfo ql.it;;t pa-pg(:~ Tey(!.rli~S~ al ·ªUl'P,~ntar ;!?- :J:>er ... 

-~º~~~~~!~~~'t~R.º~~~si? ~{ -~°-~· ?OO: ~~~'-i~~C: ·t,~~~~n 1~~~:-~y:$~~at~s-~~ :~~~=--~,-~ 

t·odo$: 1oS: .ef'e.-ctq_s 1d;e1 tieta'Pineno p·ar~.\'.:~Th :ejexce:r:~~ sóbi:e :prc>c::~so~ ~sf.,¡::e"'"'. 0 

. diamerit~ ±.e,ia~ió~cI05'. Go.n lá rii~mlltána, §.ea 'en SU:. i:füegrid<:tg,; Q ·tm ªu:: :fIUi~,. 

l?or elio pensam._os, que· 1a. .niol~pufa.: púede 'te11é'f' su sl:tiO· :de· acrii6fi. :eli Ja:. ~~z 



eíeítf::Q 1de,l t;l~~' pineng ;sobcp~ ias:l,'ne:t,rib;rajia$ •. J.a']?~~abltida.d ~'l,ppf;áslo 

ca~~ p:rov:oca. ·.enla. ri:ii.t9c®ikiª:.· ·a_st ~oro.a;: ta a.pa:rem~ íte~upe:raq.í.'611; :gé i~ 

imp~±P1~:abi1:!cl:l'.UÍ ~ rnay,o::tes• c·ónÓént±aciqij,~. <le :0$ pin~:¡:io,. 

. . . 
. : . . . - :. . 

2i3 . 

·lbi; monóte:rpenQ'~ y ~~f?r .ae: .:d~iíri.'4':\11in:tecanismó ~etíe~?}; (le; ªctividªq: como 

ilih;ibid.o~e$ del ;m.elal:Jqlj_~¡np~ 

.A- :tcir,gQ. pÍazo ~el;itár p~:i~ett?s p~a ~st11ilia__r esta$: :;moiec\tfas ~orno h~r . 

bi~i.4~$: J?·ote:n:cial~s:~ U.ti1tfá,'bl~.s · ~n· 1~ ~g~~c;qlturca~ 



llre~,n;,.. y Wi'nlt:str9Ill,1M.-. ll.916:) iEBS 1:e~ei~ qi:}·,~:·1,ro.-ig;7._ 

Asp1\in.d~.o .. t:ts.5~1· P.hy:to.cl:rems:t~ 7.~.:t:S39~199'l~ 
~e:m_en};.,·rr y ·Gottlil~M· '{19a1:l J3i;o~h~~:~ 201 t6.;.15·~9.ow154.3~ 
~Pti,:Qij'.,l'. -y w~~ex-,G.: I19SQl ..;¡,-:tmew,.lJc:ot. ti,-~;:643~654~· 
all.®:.~Gli· y ~aj;:L;~;+',;G~ _ (J.;980~AJ Bói .. YBuu .. ~-A~ªª" · ·$':c1en. 21; 2!i---:t!f •. · 

. ~~~~eI!~~,¡jii~~~::=erkert,1l~. y Konµi~hergeJ),':V:. c¡,951). Biobh~, 

·.Mn1B_E;r,.w~j ~~o$r°i'.J?!, -l!aiey.,·n!" ·'Y' J'o:t:ut$on_":K .. (191l9J ~ .. • .o:f the 
~A:~ey: '.Bot. yliibir . S6 ,::t; :8.g...:95'- . ' · 

Mµ.~ey,.J'... -y·· W.~$~(,~ii · (1'9EióJ ::Bi:o4»· Bioph •. A.crl¡a, 4'5·J3§'.2 J,84.'! . . 

<Peña;_,A~.; 1:cincp·~G,.-;j r16me~~®,.A ... ~-· 'eti~r~t~ :{¡97·2) ~ .• B'.~oóh~-
;siopll,,;. 15'3r4:í~--4~5-~ --
:efilm;,.A.. y IÜ;1!!!~rei1<h. (,l-975) J. Mei;a:. BitfL... 2'Zt369-3'M~ 

. :P.era,7A!'f.·.,:. rQñáve~~)~-. ;t·O~pa$e:~~·A~ y ~tt:e~1.:M::.. (1~77) :4,j-*It•· -.13'.io.chem'.•· 
B;'iep!+" ~80~ 5::.??~~29.~, . · . 

. re.:.~! A,.Y,, ~a1~·" ,;Sªqªtni,'l'.+a jE• y ~ña,,B .. ' f1977~:4)"_ ~EJJ~. i~:tt·e~ 
:80 ~·:L"' 2og;,,.. ?LJ..,, 

-- · ":Pe~,,A .. -, r.to-1*,~·~jf ,/ y oa~1~sl'.!.Q"1r .. · .(1!:5379) .J· •. 1tent~ Bto1.- . 47';2:SI:-284;,¿ --

·J?eñál,,A•,, · C:lement~ 1:!.!·· ,l:lorlio:LJ.~1.i'il··~ca:rtaseo,N. y- !ln~"~ •. (1,.980:} 
A+ch.B;i.9G'l!• Jii.9tlil"·:1 201.1 :Zt,420'""428• . 

-~ -º-~--~~~i;ie~i1:~~~;;~.;~ér;¡:-~
0

(i9)9)1- ~io~ile~~.~1a;~c5·f3~i~~32tf.- -·' - =- -º-~=~--"-= 

Rí:ce,.L. (l:"f74)' ~ ;A1;1,~1~pa't]Jy·.t R1:,cei,.:t. .Acai'.h Prea;;s '!ne .• : 

·s11>:fr}e:r.J J .. ». (19-'Í4l 'S'Qf .. ~l'.lC,e' ¡_oo~ 43,.. · ~ 
'~tbª'~R· ,. Jfr?~~ith,'R. · 1t Agosin,,:.h .(¡979) PE;?s:tici.t:le Sio.eb..:v '.Ph¡l¡.,.... · . 
.::.~-~~o· tf¡,- ·':'l .. o· .,9'>~°""~4'..?. • ..... -'-!.:.L t:::o\1• ~ ,,,. ~~ - • ""'""'ª 



ED::t'.A .,-• Ac;ldo etílendiaixll:ntetra acético 

l'~l:~ .:..;. 'l'I'.~$'{lñd:t:Q;rl n'letil} a.mino ~etanq. 
1
, . 

ADP. ,_ Adenos{n .g.ifo sfato:. 

ATP - - .A<lell.os_iil. :triíosfc!.to. 

· DMF~,- , DiroetH:fo:rmatni.d:a 

F CCP". :- T:i::ifluo.rometo,Xi carbonJ,lciamda íenilhíd:t:azona . 
.:::::-

,MES,,.- 'ª<;i.Clo 2(N-Mox,foJ.ino) etati..o suH&iiqo• 

NA,D .. ·- Ntcotina:niida., adeti(n dil1Ucte9tidC>• 

----"'"'~' 
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