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INTRODUCCION 

La taurina (ácido 2-amino etano sulfónico> es un 
aminoácido azu~rado descrito y aiHlado por primera vez en 1827 de 
la bilis del toroCTiademann y Gmelin 1827>.Desde Rntonces y hasta 
la ~echa se ha reportado en los tejidos de diversos phyla, tanto 
de invertebrados como de vertebrados CJacobsen y Smith 1968>, 
incluyendo a los protozoarios y a les grupos mAs elementales de 
metazoarios por lo que 58 ha establecido su ubicuidad en 81 reino 
animal. Por otro lado. la concentración de la taurina en los 
vegetales parace ser relativamente baja en comparación con la de 
1 os animal es <Lahd~smé>.ld :!. 986). 

La taurin~ no ~orma parte de la estructLwa primaria de 
las proteínas ni de ninguna otra macromolécula, aunque Re SAbe 
que forma parte de di o tripéptidos, que se encuentran en el 
cerebro de ciertas especies como la rata o el ratón COja y 
Kantro 1983). A excepción de su conjugación en el hígado para 
formar sl ácido taurocólico, la taurina no parece estar 
involucrada en reacciones metabólicas, por lo que fué considerada 
durante mucho tiempo como un compuestro inerte, producto final 
del metabolismo de los aminoácidos azufrados. 

La taurina está presente en concentraciones altas en 
tejidos excitables tales como el corazón, el músculo liso y 
estriado, el sistema nervioso y las glándulas de secreción 
interna, en los cuales alcanza niveles que fluctúan entre 10 y 40 
mM <Jacobsen y Smith 1968). También se encuentra presente en 
hígado, riñ.ón, plaquetas y linfocitos. En la retina de 
los vertebrados los niveles de taurina son particularmente altos 
CPasantes-MoraleE y cols. 1972; Oraedu y cols.1981>,localizándose 
preferentemente en la capa de los fotorreceptores COrr y cols. 
1976). 

A pcoar de su amplia distribución y a sus concentra­
ciones 8levadas, el papel fisiológico de la taurina en los 
tejidos animales aQn se desconoce. Sin embargo, se ha observado 
que ejerce una serie de efectos farmacológicos y fisiológicos, 
que incluyen interacción con flujos fónicos ( Gruener 
Bryant 1975; Pasantes-Morales y cola. 1982), disminución de la 
ex~itabilidad n~rviosa, efecto anticonvulsivo y antiarrítmico 
CWalty y Read 1964; Van Galder 1972; !zumi y col. 1973; Trueby y 

f\l<.?'.'Í s 1974), E•fecto~ termorregul c:1dorc,5 (Sgaragl i ,_, F'ave.n 1C?72, 
Hruska y col. 1973), así como acciones r0ferontcs ~ l~ regulación 
dol metabo]ismc de la glucosa CTokunag~ y col. 1983; Kulakowskv y 
M::>.turo 1984). Desde el pw1ta d~:! vista nutricion.0\1 se ha 
enfatizada un papel importante para la taurina por el hecho de 
que se ha identificado como un nutriente osencial para algunas 
especies como el gato, y apargntemente puede ser un factor 
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limitante durante el 
incluyendo al hambre 

crecimiento y desarrollo de otras especies 
CGaggel y cols. 1982, Sturman y cols. 1984>. 

La sint0sis de la taurina en Ja mayoría de los tejidoe 
animales, s!!! real i~.o·. partiendo de precL1r<;;ori;~s r.!ndÓ!.,lfr~nos por· 1nL-;ciio 
de reacciones en2im~ticas asociadas al metabolismo de lns 
aminoácidos azufradas. SQ han doscrito varias vías para la 
t.;intesis. ele la tat.u-7.na:; <;;in emba;-ge.> li?. 1-uta pt-incip.;:\J. en la 
mayoría de los tejidos de vertebrados es la que involucra la 
o>:i.dación de la. cisteina,, <Hayes \' Sturm8n 1981) cLlyo pr-•?C•.u-sor es 
el aminoácido azufrado metianin~, para formar el ~cido cistein 
sulfinico , reacción catalizada po~ la cistein desoxigenasa 
( L - cistG)in O>:ígeno rC"du.1::t2.s~ E. C. 1. 13. 11. 20. ) • El 
:?.c:idt."l ci!'?,te:ín :•.•lfinico ee desca1-bo:·:ll~do por la acción 
úe una enzima dc-epc:r.die:nto dP.1 Fosfato de pirido}:."ll la 
ciste:ín c:ulfine.to de5C<?.!"'bo:~ilasa (L-·ciet8in ""ul-fin"'to carbeo}:iJ.a:;e. 
E.C.4-.1.1.29.J, dando t:irig8n E:< l3. hi.riot.aLU' .. in:. U\cida 2 ;;tmino 
etanosulfinico>, la ~ual es ~~idada para formar a la taurina 
( Fig. 1). El mncar.ismo :JDr el cu?.l se l lev;;i, a cabo la 
oxidaci6n de la hipotaurina es incierto y exieten reportes 
que sugieren que la reacción se llev~ a cabo sin la 
participación de una enzima determinada~ en tente que otros 
sugieren la existencia de una hipotaurina deehidrogenasa capaz de 
llev?.r a cabo la c:atálisis= cn:idativa <Snmizu 1962>. La enzima 

C!lOH 
1 

H~H-Cll-CH2-SH 

CISTEIM 
1 

Cistein dioxigenasa 
1 

Cl!DH 
f 

ll,Jl-CH-CH2-SD2H 
Cistein sulfinato- ACIDO CISTEIM Sll.FIHICO-Cistein sulfinato 
dehidr¡genasa 1 a.einotransfeÍasa 

COOH Cistein sulfinato descarbaxilasa PIRUVATD 
1 1 

1-M!-CH-CH.,-SO:sH 
ACIDO CISTEICD 

ll21l-!:H2-Clb-S02H 
HIPOTAURINA 

¡-
Hipotaurina oxidasa ? 
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descarboxilasa ---t> 

L 
lbtt-CH2-CHrSO,.H 

TllllRIM 
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aainotransferasa 

.(. 

SlR.FALllEHIDO 

FIS. l. ltETABOLISltD DE LA TAllRllM A PARTIR DE LA CISTEillA. 
!Pasantes-Korales 1906) 
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limitante en esta ruta metabólica parece ser la descarboxilasa 
del ácido cisteln sulflnico <CSDJ. Los intermediarias, así como 
lns ~nzim~s que constituven esta vía metabólica, han sido 
determinadas en la mayor carta de los tejidos. a excepción del 
mús:.cl\lo esquelético y E·l c:oi-azón. 

La c:apo;,cid2.d dp bios:í.ntesis de l:::\ ta~1rina 

difiere de una especie a otra, así como en un mismo animal de 
un órgano a otro y del est.<ndio ele des.;\1-rol lo en qut'! C?st.os se 
encuentren. El hígado y C?l riffon están ~ntre los órganos más 
activos en cuanto a la sínt<?s:i.s dE:· tauri.112. El cer·•:?t-wo pc1r ot1-a 
parte tiene una capacidad mod~rada mirantras quo el corazón, 
mQeculo y linfocitoe, tienen una limitada habilid8d para la 
síntesis de este aminn~cidQ <Hayas y Sturman 1981). 

F~es.p~cto al cat"'.boli1:mo ele la ti\u1~ina, sólo ;;:e han 
considerado como posibles productos dra degradación al sulfato 
inorgánico y al ácido isetiónico (Jacobsen y Smith 1968). La 
presencia de? .::seso .... a p:irtir de 3 ""S-taurina se ha detectado in 
vi vr:i (Qj;?. y Lahdesm=i.kí 1976> en microorganismos intestinal es, los 
cuales posteriormente lo reutilizan. 

LA TAURINA EN LA RETINA. 

La taurina es el aminoácido libre más abundante en la 
retina da todas las especies estudiada~ hasta ahora CCohen y col. 
1973; Macaione y cols.1974), Su concEntración esté comprendida en 
el rango de 10 a 50 mM, constituyendo del 40% al 50% del total de 
la poza de aminoácidos libres en este tejido <Macaione y cols. 
1974; Pasantes-Morales y cols. 1972>. 

Estudias rC>2.li~::odo-= utilizando técnica!';. de micro-
disección, hAn demostrado que dol 60% al 70% de l~ cantidarl total 
de taurina en la retina 1:e encuentra localizada en la capa de los 
fotorreceptores <Yates y Kecn 1974; ICennedy y Voadf" .. m 1974; Orr y 
col5. 1976; Sc:hmidt 1981) (fiq 2>. A=imi=mo,e>tpe;-imentos llevado!: 
a i::e.>br> con compuestos que> dnstru.yen selectivamente ciertas capas 
c:elulAreE de la retina han pueeto de manifimsto la localización 
preferente de la taurina en las fotorreceptores <Karlsen y 
Fonnwn 1976; Salceda 1979; Pa~ante1:-MorBlee y col. 1981> 

Las conc:ontracicnes de taurina en la rmtina aumentan 
durente el desarrollo con un incremento t2mporal que parece 
coincidir con la formación de los fotarreceptores, la cual 
sugi~re que el aumento corr~sponde a }¿ taurina acumulada ~n 

est'1s cúlul,?.S lP3s<.u1~:e•:;--Morale;.:; 1973;1'L;H:c"\ione y col. 1974; 
Sturman 19".79),, 

l.o~ organismos poseen mecanismoe muy 8ficicntes de 
regulación de sus niveles tisulares de taurin~, los cualas son 
1-ff]id2.men"l:.e m3ntenidoo:: ;) tr·avés th:-~ modi·ficac.i.ones en s1..1s tc:u;¿\S de 
bicsíntesis y de excreción <Hope 1957; Sturman 1973). La rAtina 
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as entr8 todos los tejidos el más resistente a disminuir sus 
pozas endógenas, ya que po~ee un sistema de control qus 
mantienD inaltor~rl~s stts nivelms internos, aún bajo condiciones 
-fisiológic:.9.~ c•r. 12.s l'.JUI':· ot1-<:'IS tejido,; han sido r.:e.si o totalmE·n'c<-~ 

depletados, le cual enfatiza la importancia que tiene el 
eminoácido en la función retiniana. 

L0. rc,tin,.,,_ f'LIPde Eint,C"tizar 1..•.na -fracción siqni·fic2,tivr.. 
de la taurina qus so encuentra en eetG tejido, sin embargo, l~ 

localización dP las enzimas involucr2da& en la biosíntesis del 
aminoácido parraca estar confin~da a las capas internas de l~ 

1-etini'\, Una Ci'\ntidad considc>1-able de> la taurina p1resente en dicho 
tejido es obtenida a partir dol plgsma, por intermedio del 
epit9lic pigm~ntario medien~P ~n mecanismo de transporte activo. 
Estudios autorradiográf icas han rnnstr~do que la captura ds 
taurina marcada en las retinas aisladas, ocurre primordialmente 
en la capa da los fotorrmceptores en especies como la rata, ol 
pollo, la ran=:,, el ratón y el sc:.>.po (L.ake y col. 1977, Vo=:den y 
col. 1981 :• FrC?dr-?ri.clo: 1982). Por otro lado, se han closcri-to 
sistcm~E de transpcrte de alta afinidad, dependientes de Na y 
energía para este 2.nii noé.c:ido en retinas de muy di versas especies. 
Esto permite concentre~ la taurina en contra de un gradiente 
elevado de ccncantracion de alrededor de 400~1 <Schmidt, 1978). 
La inhibición de estos sistemas se puede realizer par 
compuestos can una estructura mol~cular muy similar a 1~ de la 
taurin.=\ como la B-alanina, la hipotaurina y el 
gLtanidi noetansul fon::>.to ~GES) (Quesada 'I col s. 1984, Pasantes­
Morales y cole. 1983>. 

A ppsar de les elevadas concentr~ciones de taurina 
presentes en los fotorreceptores, su participación especifi~~ en 
los -fenómE',nos:, que en el1os ocurren aún ec;;. incie1~ta. 

Dehido a ciertas car~cter!sticas fisiológicas de la 
taurina, t;;,\les como su 1iber~\ci6n en respues.ta a estí.mulos despo-­
lariz~ntgs, el efecto depresor de la actividad eléctrica sobre la 
mayoría de las neuronas del sietema nervioso central, incluyendo 
J.a rQtin~ (C11rtis y l>latkins 1960) provocada por la aplicación 
iontofo1~étic:\ de le. te.ur-ine. y la e>:i;stenc:ia de sietemas tanto de 
biosintasis como d~ transporte, con caracteristicas do alta 
afinidad en la retina de algunas especies <Paeantes-Morales y 
~el. 1977~ Lombordini 1977; Kaczmarck y Davidson 1972>, sa h~ 
11 egf.\do é:t pl anteB.r que di c:hcl aminoácido podrí °' é>.ctua1~ como 
neurotransmis8r (MandGl 1976). Sin emb~rgo, actualmente sra han a­
cuml1l.::->.do un0 "'·Cl'":i.c de Pvi.dPnci<:>." que, c.-.unque no e:-:c:luyen 
definitivamcnta asta posibilidad, han abierto otras. En 
partictünr f',2 he. c:onc-01-y\:r··;:<do l?.. é\tcnci.ón en los foto1-1-ecc:>ptorc~, 

en los qua ~orno ya sa mencionó se concontr~ praferentemmnte la 
tr\uri.ne., 

Se han realizado estudios acerca del efecto de la 
iluminación ambiont':'.l sobn? el c:ontenido dP. ,').minoácidos en li'\ 
retin,"l., los. cve.lc,;s. 1'"cv~~1an quP la taLwin¿i se i.\C::UmL1la en la retina 
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de 2.rli ma1 '2E' m2.ntt?n idos bajo con di e i onee de ohecuri dad, <Pasantee­
Moral as y cols. 1973). Por otro lada so ha reportado qua un 
estfmLtli:.: luminoso produce en la 1-etina aisl2.d2 de pollo. une. 
liberación 11:mt<1. de taurina <Pas<:1nt0s--Mo1-alas y cols. 1973), Esta 
ffij. s.mo 0·f O'C~ C' ~·'2 !"l.?. de~~::~I"" :\ -f:. ':' E·n 1 ct rw et~~ ~/' el CCHlC jo S.Ltnque COf1 

algunas diferencias cuantit~tiv~s <Schmidl_ 1978; Noal 19801. 

Para eetudiar el pap~l que dee~mpeWa la taurina en la 
función retinian~ se han tom~do como madolos experimontalos los 
estudios acerca del e~ectc de le defici'2nci~ en taurina en 
algunas espS!CÍE!S. Los m:'.Hníferos Gn ge?ner=ll m·~1ntianen consti'lnt,.-¿s 
<EUS niveles de ti1.'.urina del1ide: a s.11 capD.cid<-•d biosintét:i.ca<-
y a la ingesta que del ?.mino~cido rc~<·'>.lizan a. través dG la 
dieta CHuxtable y Lippincot 1987>. Sin embargo el gato es ~ne 

especie car~cteris~ica qua tiene una cap~cldad muy limitadR pare 
e.).nteti::-;:.=.<r taurina ;:,. p.-:i1-tj.1- de motianj ne n r!<.·' .:::i s.teína como 
precursnres, dDbidc a la baja activid~d d~ la enzima roguladora 
de est~ via biosintética, 1~ eso. por lo que dependen 
exclusivamente d0 la suplmmentación oxógmna de taurina an la 
dieta para rn~ntener las concentraciones normales del aminoácido 
en sus tmjidos <SturmBn y cols. 1978). 

En estudios realizados en gatos: mantenidos con una dieta 
deficiente en taurina y con caseína purificada como ~nica fuente 
de proteínas se ha observado una disminución gradual de la 
concentración de taurina en la mayoría do los tejidos a los pocos 
meses d~ j1-dciado ~1 tr<:•.télmiento <Stu!-man y col J978).ALlnque como 
ya se mencionó, la retina ms uno de los tejidos que més resiste a 
di!':.minu:i.1·-· }ne niveles do t"°'u1-in,:J., l>sto~ 11ei;v'n fjnalmente a 
disminuir hasta an un 70% el término rlA 3 a 5 mesas. El 
decremente en los niveles de taurina se acompaWa rle alteraciones 
tanto morfológicas coma funcian3les en un estadía tompreno rlml 
tretamiento. Cuando los niveles de taurina hen disminuido aproxi­
madamente en un 20% a un 25% se pueda obs~rvRr una lesión 
e tr-e.vés del c•-f't:.~.l111Wsf..:Vp:i. ü .::.:c.riH.") i_:r1¿c. pcc;uc-;1"~ ~r!?:.> b1. ~ne? 
hiperreflr?::i'.''3. y g1-=>n.,1.,,.,- <-~n el r:8ntro del t;;.petum hlc:idurn. {'lsJ 
también l·r\ f>.mp1i-tL•.d dtel electro1-retinogr·ama <ERG) se encuentr<'I 
considArablomenta roducida y Gn algunns casos ya ne es 
posible detectarlo, lo cual indica que la ~nomelia retiniena se 
oxtiende m~s ~llA dA l~ lesión visible <Hayes y cols. 1975; 
Berson y cols. 1976;, Sc:hmidt y c:ol!ó";. 1.976, 1977) 

El el~ctrarretinograma CERG> os una respues~a 

electrofisiol6gice que se obti~n~ cu~ndo un ele~trodo Ee coloca 
sobrt"l 1 =-. c~rnea da •.m "'.!lim::.1 ad.:;ptadi:: e. la osc~11~id:.-.cl '/ a·l:t-o <je 
r~·?·f E·r·óc:-nc j <:>. ":Obre• ot1~ 8. p,;•.r-t<S:· rl <c>ct1-i e amen+.E: nr-;ul:i- ?. deJ cu0t··po. 
E?. el ect:~or;-~ ti nngr- ;,.m2. <:Jc!l g ~. l:a •::ons is te dG ·:-:•.1."I t.: 1~1.:> e nrnpqnr?ntes: 
r:>nd¿>E "'• b_. e:· ~,· ~I (Hi.toc:h'. 1.c.>83). L;:, reepuest¿-, do? todos 
los '/~r-tt"~b1r·3dc·~:; 0?; HH.r/ '2f:mej.-:~nf:i?i. t.a ond¿~ net]~.·t-:.i'/M ,;\ Sr.? 

dr-;-~-i'/t:\ de Je·~.-: f(1t~·r•.-t~CE•pto1-\'...:~?'.\ c~~tc:i c,r1d::·. ~·-·~ s\:_.g,_~.i,~!a pc;.r· t1n0 

positiva b qua probablamonte se origin~ en l~s célul~s bipol2rRs 
(0 de MUller>. L~ onci~ positiv~ e sólo ap~rece en Animales 

adélf:Jtaclr.is i:\ le; oscuri d"1d )' p21rPi:e corr·r~>s;pc¡nder a l ,7'.s e él ul as del 
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epitelio ~igmantario, miGn~ras qua la nnda d se produce sólo 
en f'nicn.=;le~ dP. s.-:>.ng1-e fr-i0. fld.;,ptaclos a Ja luz y es tina 
resruest °" "' la t~1~minaci ón ("OFF"> del 1::;.c.t.í. mulo; ésta ancla no 
pstA todavia bión definida <Hitochi 1983). 

Cuando l ?. conc::"•nt< ac:i ón de ~~2.•-•r in-?. di smi n•.tVG par deba jo 
de ur. 50~~ • no ;;c11. <Hr.cnt r ~:p ob!-'Pr-v~-. r>l :'lumon+-n E•n Pl -t2.m¿•.ñc:. de· 1 ,"\ 
lesión del fondo ocul?r sino también la dPsinte~rsc:ión 

e~tructurRl d~ los fntoFr8ceptor~s, así cnmo ln disminución en el 
c:ont-enido tot.011 de DMA de l .;i. rei:in~• Cll'C!'/PS y col. 1975). 

l!J.t.1-.;:;!":'0"t1-ur-t:1,r-,,c,} rn<?nt:s· los: cambio~~ on 1 a mo1-·f-ol ogi a de 
los fu·t:c¿r-1-ec•0ptores se méH&i f-iestan inici.=-.lmente en los segmentos 
E~>~tr-·rr:c~., les CLt~.1.;.~~ se '.'Cl~ vesicu.lé.:tdos1. des=:o.ri0nt2.dc.~~ ···/ Ct::)í1 s;i..,1s 
membranas dosintagradas, tanto la QXtern~ coma la dn lns discos. 
E~~c. dt:Q'=r-:ir::.•\1-¿~.c:i ón se:- c;::t>-:t i ende po=:t0r-·\. r.:11,....rriente ,:-t los=. S:C·Q<flenl:r:...-~ 

internos y la ;-i:)gión nucl~é.\r de: los.. fot.o;-rocc:pto.r-c:s.. En 0tr··-•s 
arc·as di:~l ~:ist•2rr1e~ 'ii. ~,ltE\l comt'.:1 r.:-1 t¿tpE?turn J , __ \L::i dt.trn ciel gatr;!" ~e· 

obsmrva 1~ desorganización 8n ral ~rrcgJo reticulsr dG los 
bc:lr>tcnes, .;>.si ccH110 }.;:1 ·Fr-:"?.·,;::~;en~:¿•c:i.'.'in de 1~~· memb1-2.na>= qLte 1-odce.n 
a astas células, prnduciéndOBG la compresión y al angastamiento 
rl~ Pst~ capa en las áreas edy9centes a ln zona do degeneración 
de los ~otorreceptores <Wen y col. 1979>-

Se ha observado que si ~1 tratamiento ~s &uspendido 
antes da un tiempo crlticc en un rastact!o en el cu~J la mayoría 
dm le~ nucleo& y loe segmentos internos de los ~otorreceptoree se 
encuentran todavla presentes y se suplemGnta nuov~mente la dimtA 
con tAurina. se produce le reversión total de los efectoe 
degenerativos y Funcionales antes mencion~dns, lo cual no 
se observa cu~ndo se &ubstituye a la taurin~ con otros 
aminoácidos procursores , como la metianina o la cistaina <Hayes 
y col. 1975). E~tos reSt-'.11: '''ªº"' ;~e2f i rman el papel vi{: al qt.\e 
dasEmpeWa l~ tAurina en el mantenimiento de !~ estructura da los 
·f c.-t. ~r- r T:?r.- r:.r• t- nr J?;; .• 

Los m•?C<?.nismoe pe:¡- les C:L~2..1e-;: 12 <l 
eficiencia ~n taurina 

c:a•_1s<.>. las degenGracione-: descritas se desconocen, No está claro 
si eetas alter~cicn~s en lee ~otorreceptorms oetén ligadns a un 
estado funcicn~! d~ J~ retina relacionado~ nivelos ~isiológic:os 
dr> i 11.\~;lir13r:i 011_, o <"i. i:-,st;-.~= oc1.•1-r8n <?.unque la 1-et.inE<. 1'i<:; s:-02' 
expLiost~ al astlmulo luminoso. El prRsonto tr~bajo trata da 
i.nv1;·~t.ig•!r l.=·. in-flur-:·nci<?: clr J;ci. 'ilumina.ción eobr·e E·l pa.trón 
degenerativo observ;do en gatos alimentados con una dieta 
deficiente sn ta~rina rara lo cual em examinó la evolución de la 
deganoración retiniana on ~nimales privados do taurina y 
mé\ntfE",ni dc-"°; Pn l <~ c.•scu1-).cl¿•d tc•t2.1 du1-,;,nt'°.' todo el t.1-af:.amic:-nto, ~·n 
comp"lr.~-..<::ión <·. i:'lni.m,•,lf)S t,-;,mbién dof:icientes l'.''n ti:\urina,, pt?ra 
m.:\n1-.r·n5dc.s E·1. un ciC'.lo ncH-m2.l de l•tz-·-osc1 .. wid,'l.d, L<t c-voll•Ción del 
pr<JcE,•S•::J dD']C?n<:!r?.ti 'l'J :;;o siguió ;nQd~. anto ol i··e>!].i s-1'.ro del 
eJectrorrotinograma y la alterB~i6n morfoló9ica de los 
Fotorreceptoras se sigui O por microscopia ~lactrónica. So 
nd.di.e:ron los niveles de t.;,ur:i.na E•n Eangr8, =-si como los niveles 
tisulares un la ratin~, el cerebro, el corebmlo y ol corazón. 
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MATERIALES Y METODO 

ANIMALES V DIETA 

En el preeente estudio &e trabajó con gatos machos de 
15 a 20 semanas da edad~ les cuales se rep~rtiaron 

·f•.•.nde.menta.) mente en dos g1-upos. Uno de ellos E-e alimentó c::on una 
dietB deficiente en taurina, preparRda de ~cuerdo a las 
'?Ffl'f'~C:i·fica-:::.i.ones ele Shmiclt y cols. 197(:. q•_\.._,., E~n det<•ll!? se muest!-e. 
en r-J cua1:iro :!. • El otro grupo fué alimentEJ.do con una di0ta, de? lf.'. 
misma fuente. suplementada con taurina. Estos grupos se 
subdividiaran de acuerdo a las condiciones luminicas a que fueron 
expuPstos. Do~ de eetos subgrupos. uno con alimentación normal y 
otro con la dieta deficiente, s= mantuvo bajo condiciones de 
:i.luminAción rE'·gular, c:on un ciclo nor·m::~l de luz y OECL•.rid,;;.d de 
apro>:im.adamente 12 horas c,;.\d=< una.. Los do!:i :;:;ubgr-upns rpe:;t':'lni~E'!s, 

uno con la dieta suplementad~ y el otro con la deficiente, se 
mantuvo en un cuarto en completa oscuridad provisto con una doble 
puPrta,ventilación y temperatura controladas. Los animales tuvie­
~- ... :m 1 i tn·e accc~so =:>.l ali mt-:>nto y ,::\1 ag1 '·;:\=Las cond i ci nno~s de c.ompl e-· 
ta n':E'curi.d-i'ld er-<0•.n s:l'.olo ini:er1·-Lunp:i da:=. por t1n2. ténue luz roja 
<longitud de onda 9 l~ cu~l el gato es menos sensible> encendidn 
5 minutos dic•.i-iamente pera ;:1.ee=i.r y SL1.miniet1-a1- el aliinento y el 
a-.gu;; a los animales. L.as condicicmes ele c.sr:uridnd fur::;ron 
C'.ont:í.nt.'.?.ffiG~nt.e veri·ficac:ias pc.w- medie• de un0. pe11.cul<.>. ·fotogr-é-f-ica 
que sa reemplazaba cad3 samana. 

P~ra tener un control de la inQesta del alimento se 
registraron los pesos de lo~ nnim3les semanalmente. 

Est. as colonias 
bioterio del Instituto de 

ELECTRORRETINOGRAMA 

de gatoE fueron 
Fisiologí~ C~lular. 

mantenidas en el 

El registro de los distintos grupos experimentales ee 
llevó a cabo después de 15, 20 y 25 semanas de tratamiento. 

Los animales fueron ane&tesiadoE por inyección 
intravenosa de pontobarbital sódico (33mg/Kg ) y fijados en 
un apar,'\to es-·':.21-cotá::ico. El párp8do y la membri:lna nictitante dc-J 
ojo izqui~rdo ~a rrattraron y so aplicaron una5 got2s do solución 
dt": sul·fatci d<o~ <01t1-opina el 1% sc.brc la cl'n~n~a pa1-~ pt-ovacc:\i- li?, 
dilatación de la pupila y evit~r la repuesta da ésta a la luz. 
Se colocó sob1·1': 1¿, c:ó1-nc°" un €':lect1~ado cit-cule.1~ de 4 mm de 
diamatr·o de plata clorurada, aplicando unas gotas do solución 
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CUADRO 1 

INBREDIENTES GRAMOS POR 100 Gm 

CASEINA <libre de vitaminas>* 36.0 

DEXTROSA 34.5 

SACAROSA 10.0 

ACEITE 15.0 

MEZCLA DE SALES** 4.0 

MEZCLA DE VITAMINAS*** 0.2 

ACETATO DE ALFA-TOCOFEROL 0.005 

PALMITATO DE VITAMINA A <IU> 4000.0 

CLORURO DE COLINA 0.3 

PROTEJNAS (% dm calorias> 26.8 

*La dieta de ~~seina (General CiochemicalE,ChDgrin Falle, 
Ohio. contiene 86~ de proteína de la cual eran 0.5 gr. de 
met:innina. poi·· 100 gr. (comparable a una diete. completa>, 0.1 gr. 
de cistaina por 100 gr. \una dieta normal contien~ 0.8 gr.>, 1.1. 
gr. dE? serin2. por 100 gr. (compe.re.ble ¿:,la diete.•. completa). 

**¡··'" mffi:cl"' .:-.te s:1l r;.s cont.i. erF? (en qi-arnr.?s p<.::.r- kilogramo): 
cArbonn~~ de caJcio. 300: fosfeto de potasio dibésico. 322; 
fosfato .::Jo c:"'.l\::io dih·-!\·;;ic•:i, 75; st.tlf<.\to de rn=.'\gnesio, 10'.?; 
c.lon.trc. dE""· c-,odi-'.1, 167; 1.:jl:.1-2.f:o -f-61-1-icc, 27.50; icduro de pota.sio, 
0.80; sulfato de magnesio~ 5.00; cloruro da zinc, 0 .. 25; sulfato 
cúprico, 0.30; ~cetato de cromio, 0.0458; ~e\cnite de sodio, 
0.0044. 

***L2 m~~cla de vitamin~s ~onti0ne inoaitoJ, 60 gr.; 
niacini:t, 8 g;--.;. ='.Kida p2.t·0.---C?.m:innbc>n~,:oico, 8 gr.; p.;i,ntr:1tr:?nat-.c. de 
c¿1l::ic1, ..:~gr-.; 1·it,o{'J3vjna,. 1~6 g!-.; pi.1-odo,dna. llCl, 800 mg.; 
o'\:.:: ido f os F t': l i co ,, 200 mg. :; ti c:>.mi n -:\ ., l ICI. ,, 800 o,q. ~ u¡;:>n é.td i. on, 200 
fínJ~; c:i0.r!cY.:.c,bal=•.rntn.:\;, 1.') rng~; biotin2.~ 4(' !ng .. ; 'ljt;).mine.. D;:s 
400 000 !U, prmparacio con 300 gr. de dGxtrnsa CShmidt y cols. 
1978'. 
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salina para asegurar el contacta, mientr~s qua 01 electrodo dm 
raferencia se ~ijó en el hQcico del gato. Se colocó a 2mm del cjo 
uni'\ fibra óptica de 1 mm rJa diámetro~ cnn }.;,, que se diF~ron las 
estimulo& luminosoE. A continuación el animal E0 edaptó ~ la 
oscuridad .:Ju~«=l.f'ltc:; 20 min•.\l:-r.;c., El estímulo S'e> obtuvo de un 
fotoestimuladcr 1539 A GPneral Radio Strcboslav0) 
produciendo destollos luminosos de 0.8, 1.2 y 30 usog. d~ 

duracjón en 3 di-ferentee intan~idadvs, 0.6, 3.5 y 11x10• luxes. 
La frecYencia del disparo del ~stimulc ~ue cada 5 minutos. Los 
potG!nc:i <".les ·ft.1e1-on ¿~mpli·f-ic:¿1das m<i:!di<?.ntc un preampli-fic:ado1~ (122 
Tsktroni>:) con una ccnstante de ti..:?mpo do a.c. <80···25 Hz) 
uti.li2.;,ndo ·filtr·o~ de 0.8 y 50. Las señ~les e.mpli.fic,:,.da:= <::e 
regi;;tr~ron en Ltn osciloscopio <.502 Tektroni~:) utili.zc.tndo un 
b;.•.1-1~icJo de 100 mseg/cm y L•na ampli·Fic::>.ción de 50 mv/sseg. Las 
rGspuastas fueren registradas Fotográficamente. 

NIVELES DE TAURINA. 

La& conccntracianee de taurina en el plasma de los 
animales se midieren 3 los mismos tiempos en los que sa 
efectuaren los rcgi5tros del ERG. A Js5 25 semanas se midieron 
también los niveles de taurina en diferentes tejidos 
de los enimales. Pare las medidas del amino~cido en plasma. 
la sangre fué obtenida por punción cardiaca colectando 3 
ml por cada animal. El plasma Ec separó de las células sanguineas 
en un gradiente de Ficoll <Histopnque>, y las plaquetas se 
eliminaron por centrifugación a 1200g. durante 20 min. Para las 
medidas tisulares, los animal os 58 sacrific~ron con una 
5obredosis de pentobarbital sódico <90 mg/Kg> intrecardiaco. Se 
disecaron ol cerebro, el corazón, el cerebelo y la retina y se 
congelnron a -7omc pare el procesamiento ulterior. Ln retina 
del ojo &obrante sp reservó para los estudios morfológicos. 

Preparación de la fracción de aminoácidos solubles. 

Para obtener una fracción de aminoécidoe libres las 
muestras ya posadas se homogenizaron con 1 ml de écido perclórica 
1.5 N, se centrifugó a 6000 rpm. durante 10 min. y se colectó el 
scbrenadanta. El procipit~rlo se lavó con 1 ml de ácido par-clórico 
y SE' volvió a cpnt1-i-fl.lQ.=.11- en l<El.s mismas. condicion~·e, LOE 
sobrt'"nadant\=;s de O'lmb::i.s centr-ifug,;;.ciones se ;~eunic~ron y se? 
nE':•l.ltr?.li::aron con l::".DH al 30/.., 15"1. y 7.~%. El precipite.do de p8t~··­

c:loratC' de pot:!'.sio sr2 cer.trifu<JÓ a 12- mism~ velocid;.,d y t:i.~mpo, y 
cJ volurn{')n de i:".cH:J,,;º l i-tF' rm1e~;tr;;>." so. eju!"tó ''· 4 mJ.. Uni'< vez obti;,:·­
r·,idr::as los ~~c:-Idc:~"S solLtbl!:?s~ ~e rnidic~ron l;:,s conc~ntr¿\c:i0r1r;::s rJC? 
ti:>twin2. pc.1- c1-om¿·.l::.c-:gr2·fic.1 1,.;qi.d.d"".< de ¿1Jt .. :\ ¡:n·<:2sión. 

l '"' cr·om.;1tng;·· 2. f .l. "°· s-:-.:: l.'. ti 1 i;.: t~ como fa.Sr? mov i l un 
.. 3rr,c1 t-i~.igtv"tdor- ch:? c ... <:c.>t-!lto 1 )G.> pot~sic-J l) .. 1. l'1, pl·l 5_5 ~' !ltr:>tann). Lr-•. 
snlu.ci1jn dü te.urini! •.xtili:!~).d8. como patt~ón fu,~ d0 2 11M t:H1 0.gu,:; .• 
El ;>.g<.,~n~.c, de1"iVf7<t.izado1·- se prepi.H~ó d:i."'olvir.ndo 10 mg d0 ci·-
phth."ldohydo en F.00 111 dn otc:.nol. ·"l.bsol.ut-.o. A es!~~) ,,,oluci ón se 
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.ngrC<]Ó 500 
bó1-:l co O. 4 M 

ul do 2-mercaptoetanol 
Cajt1s=-l:¿~.do e. pl·I 10. 4>. 

diluyendo a 10 ml con ácido 

Un vol u1m~n de :1.00 ul de l .a muestra se mezcl 6 con 2 
valumenes del agente dorivatizador. Esta solución s6 agitó y se 
inyectó antes de 90 eeg de su preparación a temperatura ambiente. 

MORFOLOGIA. 

Ln observación de 1 as. al terac::i enes est1-uctui-al es en 1 as 
células retinianas, especialmonto en loa fotorrocraptores se llevó 
3 ~abo mediante micrcecopía electrónice. Para ello el ojo se enu­
cli~t~ d8 su ór·bil:a~ ;::;e· l1jzo un cor-t~ ecu:c>.t.QrL~l en el glaba ocul2r 
p¿-.i-e:• c-lim:i.nar le'>. é'.:61-nea, ¡¿~l humo1- ac~tO!EO y el v:í.ti-eo, El 
hemisforio que contiene la r0tina Fué inmerso on glutaraldehidc 
iiil 2.5% ¡;1-op-?d-,';tdD en llltco\ EOJUr.:i6n o"l.í!!C<l-tigL•.?..do1~"'l de CC:<C:OdiJ.¿d:o ele 
sodio O. 1. M:, pH 7.2 .:;.::;n ;,ac2.ro•,::=.t •:¡ mM durante un,;:i. hora a 4°C. A 
continuación lB muestra se trató duranta una hora con Os04 al 
2% en la misma solución amortiguadora a 4~c y sa lavo tras veces 
durante 15 minutos. La deshicit·at~1.ción do lo. m•_\Dé:tr'.'- c;r=o 1 lovó 
a cabo en alcoholes al 30%, 40%, 50%, 60%, 70%, 80% 
y 90:t. , e ad a una dur· :.°\nte J. O a J 5 mi nL\tos ""· 4-°C. La 
d12shidrat¿..ción se tr='rminó can tr'Olt.amiento on ".\lcohol ab~olut:o 
durante 10 n 15 minutos a temperatura ambiente. Inmediatamente 
después J.a muestra se trató con óxido do propileno h~ciando dos 
c~mbios de 20 minutoe cada uno, se dejó 18 horas y se mantuvo en 
una mezcla do Oxido de prapil~no y apón <1~1> en un desecador a 
t.emperB.tu1"·é1 embit1nte. A continuación, 12 muestra se mantuvo en 
contacto con epón pura en un retador durante 2 horns y finalmente 
so incluyó en ep6n freEco durante 18 hores ~ bo~c. Las muestras 
asi procesadas se prep~raron para microscopía electrónica. 
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RESULTADOS 

ELECTRORRETINOGRAMA. 

La 2.mpl i 1:.tJ.d de 1 a<::. onda.s a y b del ERG regi. =t1··E1do en 1 os 
animales alimentados ~on la dieta deficiente en taurina, decreció 
con el tiempo d~ tratamiento, tanto en el grupo mantenido en la 
oscuridad coma el que sf:! e:·:puso a un ciclo norm·'.Ü lL•.z···oec•.n·idad. 
En la figura 3 Ee mue~tran los promedios de loe re~ultadoa 

cu3ni:itai:ivc1s. Los vttlarc·s do l¿¡ 9rnplitud de li?. ond-"'. b dospués d~ 
J 5 r.:-.r;·m~<r.as dt.l>c:,··c·c:{·2r·on h~.=t.a ·tenE•r· ur: br) 12~~ can :-c=:.pc:c::to ~ la de 
lns ~ntmalus contra!, alimant~dos con una diet~ suplemgntada con 
taurina. De la mism~ forma ol grupo de ga~os con el ciclo normal 
luz-c:Lo;ct.trid~.d tu.va L<n decr-cmerd:o poi~ el cual sélc alci:\nzó un 
65:-í con respf?ctc al ncwn1al. A 1 ;;s 20 ;:;c~rnanas de 1:r<:>.ti".mi ~:-nl;o el 
grLipo mantenido en cscuridsd promedió un 30 10% por debajo del 
r0nlrcl. Paralelamente el grupa expuesto al ciclo normal luz­
oscuridad representó ol 37 10%. En le 61tima medida estimada 
después de 25 5emanas de trat~miento el decremento fué 
critico alcanzando para el primer grupo un 10 6% y 7 4% 
ptw "" el eegunclo, 

Con respecto a la amplitud de la onda a del ERG 8n los 
~nimeles experimentales de ambos grupos se observó un decremento, 
2unque éste ne ~ué tan claro como el de las Amplitudes de la onda 
b; sin embargo después de las 25 semanas de tratamiento la 
respuesta poeitiva desaparece en les dos grupos. 

El ERG de los gatos 
y m~ntenidoe en 1~ 

;;\l ERG de gst.os eo:·n n12.n ter1i dos 
de iluminación normales. 

NIVELES DE TAURINA. 

?.limc:nt"'-dos <::cin L!nEl. di!?t"' CC)mpleta 
no mostró di~0renciaE con respncto 
con tm;:>. ;;;.limentF.\c:ión y condiciones 

\.¿, c:oncentr-e.ción d{O! taLwina C:-!11 eJ. plii<Ema de la!:' 
animales deficientes, mostró un decrementa progresiva (fig. 4). 
Aei el cont~nidc de taurin0 en pJ asma a las 20 semanas 
de tratamiento en ambos grupos 8Xperimentales so redujo ~ un 15~ 

con 1-E .. s:ps•cto e. ltn.' n5.v0l-s·!:S del ¿tminoi'.>-.c:ido •¿,n ¿,n~.males 1101-ml>.lc~: 

can l..lnf\ dif?t.=i. supleme111.~,].d:-;. con t.0.ur·i.n::-." Oespué\;¡ do 12.'3 25 
Sf?t~.f\nc~~-'! los r1i ... "rs,1es: d!:~ l.¿-t:1.\rin1:J i::,6Jo F.'lc¿·nz2~.b::-.n l_tn 5~i:. con 
respe~to 01 norm~l. 

l~.c:~r.:. cc-nc(~n+-t-2cicJnE~F..: tif:•-~l~r-c:~ de t¿·tL'.t-i1'li.~. ~;e 

determinaren s lR~ 25 sem•nas , ~l finel del ~rat~miento 

~orrespnndient~ <fiq.4>. Los nivelee de tAurine fueron medidos 
~n la retina, al cerobro, el carezón y el cerabelc de loe 
rlos g.- 1 • .1.¡:~os -t.ff:t·f i e i c·nt-!.:-")'E en talt1-i n~ •.:?'!<pLtostos a di -fer-entes 
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condiciones de iluminación. En todos estos tejidos loe niveles 
da taurina bajaron notablemente, en espacial en la r0tina donde 
,,. d:i<;:mir:ución fué de un 85%~ é-..si l<:t •.::onc•.:~nt1-ación de ti:.~urin-9 !é~n 

!"°·"" rutin"'1s de? los nnirnalc•s inantt~!Yi.dos Gn le". c:sr.:ur-idc;\d -fu(. d•~ 30. 
9 10 nmolas/mg y de 23.0 8 nmolas/mg en los gatos expuestos a un 
cic:l<::.' norm=-.1 luz··-osc:u.r-idad, d:.ltos que contrastan con lo'' niveles 
d.r, t::-'.u.rina en animales ,'1limentado:: con un;:;. di'.::ta suplement¡;ida t::on 
t~urina, los cuales ascionden a 168.6 nmolas/mg. En el cerobro de 
1.-:-«-~. t?.nimal€':·E ~cm0t·id•.::is é"- l.,,. o~cur·icJt?.d se 02ncont1-6 una 
cancantración de taurina dn 4.2 3 nmolas/mg y de 7.3 3 nmol~s/mg 

An lc,i:; cJc-1 ciclo i1orrr:i:.1l ., qu.e con rc=:pcr::l:o a le~ c.onc:ent1-e . .i::ión 
nor·m?.l de l5. ó 2 nmal ~s/m9 ol (lt:.>cremr:::-nto fué de un 67/.. En ol 
cer<-?t:H?lo E'l pt-1mer g1-1tp0 p1-om0.dió un·;\ concentración de 6~7 2 
nmcil?\S/líl•;J y Gl. s;egunda dt? 5.6 2 nmolaslmg que! •:;;i cornpolr2.mo•,:; con 
el ncwrn2.J d~ '.29,5 nmnl"-\~ 1 .ng 1-epF"P"óent.6 r-1 7c;>.t_,;-; de~ dieminución, 
finalmente mn al corazón, les niveles Fueron da O.R 3 nmoles/mg y 
dm 6.3 2 nmcla&/rng reepectivamente en nmboe grupos experimentales 
que a d~ferencia del normal de 58.3 nmolas/mg tuvieron una 
disminución del 86%. Estos datos muestran clarAmente que la 
disminución progresiva de la concentración do taurina en los 2 
gi-L1pos e:·:-cperimentC?.les ·fué paralel<:>. durante todo el tr:<t.::mi~nto. 

MORFOLDGIA. 

Dsi~pLtt!!s de 2::-j 
deficiente en taurina se 

semanas de tratamiento con le?. 
observaron severas alteraciones 

dieta 
en la 

~structura y ~rganización de lo~ segmmntoe externos de los ~oto­
rreceptores.En la Fig. Sa qua corresponde a la retina de un gato 
~on una dieta normal, se observa un arreglo paral2lo fino en los 
di~cos de loa segmentos externos asi como la integridad da las 
ll\t:••I1t.1~·¿(1-.~~s:: c~~ .. ~.cr:-:::-..~ t.:::':.IT~bi én ~~-· n~·-.~r_~v-·v:-_"!. Ltria cnitocondri ·=-- j.ntac:t;~ .. En 
contraste los Fctorreceptoras de lus gatos dsficiontgs 9n 
taL.1:-in:t y condicione~ l um:i.nicPs norm<?.l<"°'":: pierdE·n e<:;,te i'~r-r-e.-glo, 

los discos aparecen profusamente desorient~das~ en mu~ho~ casos 
formando cir~uloE (~ig. 5 b>.Le forma cilindrica de loe eegmentcs 
<?>:tc?r·nos so :.\lter·"i notable?men1:1'? ap.•reci<'Jndo ']r2nc~r<,1rner.t.s rlP. ·for-m;;i 
C1"f\l.;:-.da d~~bidc· ,;..1 hin•.::har.ü€':n1:.o ds' los mismo=.;.AsimiEmo le.s r~~·:::)na;: 

dE· J.os a.nim¿..lto:.>5 dr:;-0 ic:ir:•n:-.-,;:; 111::1;-11:.Pnidos r'-'n nscur:id;::\d m•.:.s::.í-'lron 
1-:i nc!·1¿-t~t1i c·t ¡·f:r:":l de 1 ~:>~~ ~= . .;.::-•.Jr.v2nto~. C}~ t~rrac•s~., ;-tiptLir·c, de l i;\, .-nembr·e.na 
Axtnrna y dosori~ntación dp los dis~os (~ig. 5 e). 

El patt-ón d<:?ger·,r;,~-::,t.iva f•_ié <::1 misomo t.::.\nta en 12. 1-etin<~ 
do los g~·-1-.r:is E";n la osc•-•.ri d?.d como en 1 ¿•. de 1 os r~.':puostos ¿, un 
ciclo normAl luz-oscuridad. 
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DISCUSION 

A mediados de la década pasnda, el grupo de Hayee, 
Bmrson y Schmidt, mostraran qu8 en la retina del gato la disminu­
ción de los ni'-'Cles de tau1-in.:>. poi~ debajo de t..tn nivel c1-:i'.tico, 
producía la degeneración y muerte celular de las Fotcrreceptores, 
con la coneiguiente pérdida progresiva de 12 capacidad vieual 
<Hayes y col s. 1975, B8i'·son y col s. 1976, Schmicit y col s. 1977), 
Pcstoriormonte !2~ coneecuenci~s de une de~iciencia en taurina 
sobre la estr·uctur,:.>. y fu.nci ón t1G 1?. rc2ti ne?. ~=e~ mostr=.ron 
tc.1mbi én ~:·n csps.•c:ir,·s como J <=• rat.2., <L2.l·:c 1982, Ot.H2sad2. y 
cols.1984) las cuales son capaces de sint~tizar eficientemente al 
aminoácido, y bajo condi~iones de privación del compuesto en 
la diet~, son capaces de aumentar su tasa biosintética y de 
di!"-minui1· s;u e>:crcción E·n l.:-~ orini.<. y hec!O?s, pr.\1--2 r::<!=..:í m.Rntener 
c:onst2.nte!oi lc.•s ni·.-ules, t:isul:..w·es; do t::i1.,rin:..L L';\ dis;::i.n•_•;::ión l?n 
los nivela& de taurin~ en ~stas especies s~ logr6 mediante lu 
utiliz.=:\ción d~~ compu.e!:ótos como el GES y 18. B··-o:,.J.~.nin.'l.,q1.1e prod111:::en 
el bloqu~o de les sistema& de tr~nsporte de taurina de diversos 
tc;jidos t<.;.nto_!.n vivo_ como in vitro <Ouos<,dé" y col. l 984,,Huxt-"'.\blt? 
1979_, Sh,;:•.·f--f;:·t- y l<si;.is 1981). L<.'. administ.r.:1-:::j ón del GES en el ~gua 

de bebnr producm an l~s retas una r~pida disminución de los nive­
les de t3~rina Rn la retina,la cual es de alrededor de un 40% del 
nivol b-O:tSc:<J a lns 9 d.las y lle~1;:>.n ~\ d:i.sminuir hast:.:i. C!n un 6(1/.. 
de:·spl•.é<.:; dn \ó'.E-)1- ftdminis.-1:1-r:-.do e1 c:ampucsto si.so.temé.ticamente dt.want.c 
3 semanas. B~jo estas mismas conMicionas no se observan 
¿,l'...-0•-é?.ci.on!':!:· c:n 1. os nj_velcE de at1·as ,.,,m>.noácic.1os.. LE< di.s-minución 
de taurina se ve ~compaff?da por ~l dGcrementa progresivo da l~ 

amplitud de lee ond9S ~ y b del FRG rQuesDda y cols. 1984. Lak8 
1982), así como por la dey~nmraclón da los Fctcrrecoptores 
Pasnntes-Morales 19831, siend0 idéntico Gl patrón degenerativo 
o~servadc al qua S8 prssenta en los gatos alimentados con 
una diet8 defi~ient~ en taurina. 

El e~ectc inhibidor dol GES, ap~rentemente &e 
manifiesta sobra 01 compon~nte de alta afinidad del sistema dm 
ti-i=.nspcw·t.~-e c!c: f:.:w.•-·i.r1e, L.i"I p=:q ... 1:icul.;u- sen~,ibilidad de los 
f1'.:!to1-recop-l:ores "" 13. ;~c:c:ión del 21n::\l<::>go pod¡~J'.3. cl0bo; ... s1? a que 
dicho sietoma se localizD prefor~ntem~nto en e&te ~&trato CQluler 
t~n cafnp:.?.r:::\ci!3n con la.s C.:::.\f.:!:..~.s in·l:cH""n:-ts de J.::..".\ rnt.Jn.::a, t!!'n J (')S qun 
p~abablcm~ntc oxi~to biosinte~is. 

F.~.tcss:. ~~.r-ec-~cH: .. ; t::::-~rnbién ~:-;:.(:1 !~i.~1: id~·i-\ti·ficado en C) .. c.r·i0.s 
a~pecios como ~1 prim21tos y al hombro. Sturman ciomostr6 que 
df:-~.:.pLt6e dr~ 2~lifl1ent.;..._,- !nc:nL:-s cc•n ti.n¿). dit~{:¿\ de-fici~;,\nt.E· e11 t::t~ ... \r-ina a 
bi2.sc~ de c2.s!':!in;-., so c:•c,0:1ci.nn~b·:1 <.1n r.J¿01ílo i mport:-"-nt.8 en los 
~:::~omt!nl:.1..:;;s. <~>~tc-t .. nc..1= (St.ut-·cnr:.t~·; y cc.1~ . ..:-~ .. tS''84! .. 
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En hum;J.no;::; un sindrome conocic1o c:nmo "blind-·loop" 
C3heik y cols. 1981> es capaz de producir una disminución en lo~ 
niveles de taurina. Al actuar •obre la periot2lsis inteetinDl 
Facilita un incremento bactariana mxcesivo lo cual altera la 
absorción normal de ácido ~6Jico v vitamina D12, esto conlleva a 
que ol ttH:=?tatiol i smo de taurin.:::i. se e:ü tere. Esf:os pac::i rmtes presentan 
alt2raciones mn la función de loe conos y defectos en el epitelio 
pi gmt:!nt¿o.r i o. 

En estudios con ht..w1e..nos Geggel ( 1982) encontró qt..1e al 
Rlim~ntar nirros con una dieta parentaral deficiente en ~aurlna, 

la concentración de eete aminoácido en plasma dieminuie. Al 
examinar a estos pacimntes sa encontraron alteraciones on la 
~unción celular,que se rmvertian can la administración de taurina 
<GP.Q<]f?l t 987) 

Esta emrie de trabajos dieron un impuleo 
El interés por describir tanto la natw-aleza 
~isiológico- como el mec~nismo por el cual actda el 
ne sal~mmnta en la ratina sine también en los domás 
5rgencE 8n donde ee localiza. 

de-F i ni ti vo 
del p:?.pral 
'"'mi noác: j de., 
tE>Jidos y 

Los renultadoe del preeente trabajo moEtraron que la 
~eganeración producids por la disminución en los niveles de 
"'::E:.iu-ina en li:!. t'·et:i.n¿1 prc•gt-€'.:'só en la osc!...U-idad pé>.ralelamente y con 
:~s mismas características que In de los gatos oxpuDstos ~ un 
ciclo nnrmel luz-oscuridad. Pcr otra parte el decremento de los 
~iveles de t~urina observado on otros órganos como consecuencia 
~e la cteficienria en esto ~minoácido 9 fué similar tanto en los 
o~~cs mantenidos an la oscuridad como los de luz. Estas 
.c, ... t::=erva.ciones ~u.gieren qttf.-? lo~. <Tt<~Ct?.nismos ~1. tr-a,1-és de los cLtalt::s 
la taurina mantienm la estructur~ dal fotcrrecep~or son 
independientes de los eventos fisiológic0s gue ocurrren durants 
1º~ estimuJ.0.ción luminosa y oc:t..trren también en los procesos q•-•.o 
t::i.:;;-nen lug<'t.1- Pn ~ . .:. osc•.triddd, 

Se observó que la de~iciencia de t2urina en i~ dieta, 
diF!erg cuantitativamente entre les tejidos qua se van 9Fact~dos; 

~s; en 12 retina, el corazón y el cerebelo, hubo un decremento 
importante de entr0 el 80-90X, mientr2s que en la cortDza 
c~r?h~~l 0J decremento ~olo fué de entre 33-66% AEimiemo 
•:,.'J. cont:enido d-s tai.n-ir~a en pl~.sma, en los g21tos ~li·· 
~H'T11:2.f'.l•:::Ec; con 1 a di e!:.<'• 1 i bre del :;.mi noá~ ido, mo!:'it1- 6 • .. ina 

.:-;J.r-.minu1::ión del 85--9<)'.Y.. E~t::i difer!::ncia en 12.s concc:ntrD.cions-s 
··'-Jrc•.tl.'t;-c"' dc:·l eminoácidi::.• r.oincide con l,;\s 1·~porto.d:.'<s po·H"·i". J~eo 

• :;d:,,s ~:r'Oltad:o;s¡ con GES Ol'.!:<t'-lblo ~, coJ.>s. 1979, L:ü:e J<)f-H) 

Hr.t-;::t."' .?.h0:- ,:\ 1 ,,-. 1-et i ne, p~·,.··e>,- 0 ~.r;·¡··· el 1'.1n i e o t.•.-:- ji do 
,>'-::<::tado pnr Ia. defic.l1:?nr-i_.-, IJt•.' t."-ut-inLl an oJ. ?di.tito, t3nto 

,.._.r·fi:;J(lgl;::," remo ·f.1•.nt:i.nn2J.rncnte .. Ef't?. sur:eptil.:>i.J."i.d=.\d prJd1-:ía. é';:•star 
, 5,lAcionada con una disminución msyor ran los niveles de taurina 
• ••n reEpe~tc a otroe tejidos. Sin 0mbargo en gatea recién 
ri;1,c.i.dos df:'l mAdras rJC?í-icienl:E!.•,-, c;n tr>L\rina~ en las c1..!alet1 la 
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C::n hL1m¿•.nos un s{ ndrcme r.::c:inoc: i tlo c:nmo "bl i. nd--·l oop" 
CSheik y cols. 1981> Ds capaz de producir une disminución en los 
ni.vele: de tau1-in:?.. Al actua1- !HJbre li:l. periEt.;:::l!si.s intestinal. 
facilita un incrom~:.>nto bacteriano !::'l:cesivo lo cu;:¡,l. i::\ltF,r'"' l~• 

€.\hsc:<1-cic'in nonn.;;.l de ácid•:::i fólico y vitamina D12, esto conllcvr: ¿1 

que Dl metabolismo de taurina se altere.Estos paci8ntes presmntan 
altnr2cianee en la función de los conos y defectos en el epitelio 
pi gment;:.ri o. 

En estudios con humanos Oeggel (1982) encontró que al 
alimontar ni~os con una diota parenteral dmficiente en taurina, 
la cor.cent.ración de este· ó:'.minoécido ~·n plasma disminu~e.. Al 
examinar a estos pacientes so encontraron alteraciones mn la 
·función c:elular~qt.t<"· se;, 1-.;:,:c·•'"-"'-t:í."'n con }f\ ¿,cJminist1~ación de te.L\!-in:O\ 
<GeggeJ t 982) 

Esta eerie de trabajos dieron un impuleo 
al interés por describir t~nto la n~turalgza 

fisiológico, como el mecanismo por el cual ectda el 
no sol3mente en la retina sino también on los demás 
órganos en donde sm localiza. 

definitivo 
del pi?.pGl 
"'mi no,:'.tci do~ 
tejidos y 

Los re&ultados del preeente trabajo moetraron que la 
degeneración producid~ por la disminución en los niveles de 
taLwina en lQ retina progresó en la oecuridad paralelamente y con 
las mismas características que le de los gatos expuestos a un 
ciclo norme.J. luz--osc:Lwid;'.d. Pcw otr·.;o.\ p2rtc el decremento de los 
niveles de taurinR ob5ervado en otros órganos como consecuencia 
de la ~e~iciencia en ~ste eminoécido, fué similar tanto en los 
g'°'.tos mantenidos on .1;; oscuridad como los 1je luz. Es-tas 
abserv.;:<c~ooes !"ugieren t:¡ue los ffn~canis:mos ,.,_ través de los cuales 
la taurina manti&ns la estructur~ dDl Fotorreceptor san 
i11rlPpondi·o.ntes de loe E''.'~r,tos, ·fisiológicoi:: que;:· ocu1'"1-ren du1~ante 
la estimulaciór. luminos-o.>. y ocur·ren t3.mbién c~n los procesos q 1.''2 

tienen lugar en la oscuridad. 

Se obeervó que la deficienci~ de taurina en le dicta. 
difiere cuantitativamente entre los tejidos que se van afGct~dos; 
a!?.; en la 1~etina, el co;-az ón y el cerE"b~l (:.>, hu!.:11::; un dl?c;-emsnto 
important8 da entro el 80-90%, mientras que en l~ cortczn 
cer8brel el decremento eolo fué de entre 33-66% AEimismc 
:?l cont:enido dG l:aut-ini?. en pl?.sm~'" en los gatos =.:tli·· 
mPnt<ldO!': r::c·n 1 r:... dict¿, l ib1··e del ::<m:tnoácido, most:-6 une« 
d!.sminw:~.ón del 85--90'.'·C Est.3. difP-r!'2nc:ia en 12.s concr:;ni.:racions;s 
t.i!O.tt] •'<•-e·-=: del .:;mino~.r:~.dc.> coincide con l:;:\-,: 1·eport2.d2.s p;.o1•-a J.2s 
r·al:as tr2.tad.,,<;¡ con GES 01'.!~:tablo y coJs .. 1<.~79, Lakc 1<781). 

t1,_~~."::t.=~- r..:~.hci~·.;:. 1=-· t-t:'.:1~in?, p;;rr?""'r-,:-. ~:-.f':'tr c~l 1'.1nico t':-ji.do 
z:1foct2.do pc1· J.;>. deficionr:i,o, dt'é t;:?.t.u-in;_, un eJ. =u1ul.to" l:'1:nto 
mo1-·fológi.c,c, corno ·ft•ncion<: .. Jme:-ntc .. Ef't<• st.\ccrii:ib\J.id:.1.d podi-ía <:':·sta1· 
re!3cionad"'. con v.na d:i.smi.nuci6n !n"°.yor P-n los ni'.'Gles de t3.urina 
con r~~pecto a otro~ ~ejidos. Sin ombargc en gatcE recién 
nacidos de madres deficientes Gn tAurina, en las cualos la 
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conc:eritro-lcion de est!~ aminoácido C?n la leche es de solo t?l 10%. de 
J.c:1 normal, prE!sentan un,'it serie de alt.e1-acicmes neu1-ol6gic:.::1s como 
un desarrollo !:\normal de:! 1 as patas traseras, i:>.bd11.cci ón y 
par<\lisis. Bl camin2.1- y un¿,, quifo:::is tc,!-ácica visibl!? !'ola po1-
rayas X. Estudies histológicos da cerebelos dD estos gatitos 
deficientes, pre- y post-natales, revel~n que la cape externa de 
las células granulares no migra, lo que sugiere un retardo en 
Jn maduración de dicho órgano csturm~n y cole. 1978). 

Las concentracionms clavadas do t3urina prmsantes en la 
l""!'!"tine., <::u a.cLtrlH.tl 2.ci ón pt-':"!·fe;-enci ;;·.l en los ·foto1·-recepto1-eo;o, así 
como los rígidos mecanismos de regul3ción de sus niveles 
endógenos, sugieren las necesidades de este órgano de disponer de 
un3 poza est:.1ble dEc•l ami 1H·J¿•.ci do p:.1¡-01. ojerr.:ar- su Función. 

El caso del hombre ee ~emejanto al del gato en el 
sentido de que? S<mb:i.s especies re?quieren d1'1 un apartt:: 0xógeno de 
tnw-ina debido 8 su deficiencia metabólica natural para 
sintetizarla; sin embargo las altaracianes visuales en el humano 
se han detoctada después de tratamientos mucho más prolongados 
can dietas carentes do taurina<Geggel 1982). Esto puede debarse a 
que ~l gato requiere la taurin~ para la formación del écido 
taurocólico, lo cual provoca una disminución progresiva do sus 
niveles endógenos si ne recibo nuevos aportes externos del 
aminoécido, mientras qua ~l hombre poseo dos v!As alternativas 
para lB formación de sus écidoe biliares: la que produce écido 
taurocólico a pDrtir da taurina y aquella que sintetiza ácido 
glicocólico e pertir do glicina <Sj6vall 1960). Aparentemente en 
al hombre,una de~iciencia en el abastecimiento de taurina provoca 
ln inhibición de 1~ sintesie cie ácido t~urocólico y la utili­
zación preFerAncial de la vla ~lturnativa de la glicina. Estm 
tfl€"_ .. canismo J.E• con·fiete t.~n ~~·tcctivc:; siEt1:.:.·rrh·:<. ele ?..l1ot·1-o de taLtr-ina t:·n 
e i rcL~n~~tanc i as en l ets 'l.UG r.:l1 ~P'="!rt"? ~;-! 6{J42nO d~!. .:tmi nwc..\c..i do es 
dc::·f).-::ic·1~1t.;::.:: ~/a qul:-~ h-E:.".~.d . .:.i/ donds- se conoce'! lo. for:-nC:!Ción dc~l ácido 
bilier as l~ dnicn transformación c~tabólica de !a taurina on los 
e: 1·- i;_1 "' n i s;. mo !2· • 

L.i:'i. sir,1i li tucj ~·r1tr·e los r·~::~Ltlt.::~do~ obtcnid'-.:s en el gato~ 

l~ r2ta y el hembra, sugieran que el mantanimienio establ8 do una 
r:•o;,:<.-. dté' t.,:,1.t.11~in,~1 e;-, l.:-; 1-c·tin¿1, aso·=iad;,: cc·n Ji:\ integ1-idii:ld 
estructural rlQ los fctorroceptares, puede ser una condición ccm~n 
~ otras 0speci~E-

tr:..'\l:.~:1jos 

•'.?l que 
tt1ur-l n '"; 

l..or· 1·-esul 1: ::<dos obtC':ni. dos ¡:,¡ i. guo.1 que 
mu~s·t:r-,:1n qu.-.J dtY3f.JL\!~;; do ld 1-otinD. e~ 

111t.1csl:;-;:-. uni.l not:<:Üllc· di.~,mirtt.'.c5~•n en Jos 
o~-;tas ,3lt:E;;-,:\cii:i1H::s o:dJr»:m l; posibilidad de:> 

en ot1-o=; 
el r:or.~z t'1n 

niveles dG· 
que; 

~)r·r]c-: .. ncr~ t:\J 

p ~-..1.:ol óg i e '-.IS 

coni::.t i b .. 1yen 
1 i brr;,s. 

:i. l]I.'. F\ l qu.~? l. ~-· ,- '.! .. :ti. n .: .... * pu.e de::: pr C:::5Ef1 t =·ti- Et 1 t €.1l"' a._: i Ot.iL-::~~ 
c:1l ser modific~.\clos; los nj.'lf'!l<:"s do t.~urin21, Jos c:uttlos 
del 40% ~l 50% de su contenido total de aminoácidos 

15 



Entre los posibles mecanismoe de protección de la taurina 
en los fotorreceptores y otraG células da la retina se ha 
considerado un efecto cerno cstabiJizedor de mcmbranns. 

Cor1 b.::tsD f::?n los c:-l'ectos d.=..sc:r·i Los E;n 8!'30 entonces para 
In t::tLu-inc:~, Ht.1:-:tablo utilizó el ,:,_djeti'-'ª de estabilizado¡- de 
membrani':\S <Hu}:table 1976) refirio;:;ndase ~l posible p<o).PE'l ejercido 
por el aminoácido en los tejidos animales, y a~n cuando éste 
pudiera ser un concepto v~go sobra 1~ función del aminoácido, 
describ~ claramontc la acción que ejerce Ja taurina sobre la 
o~tructura de los Fctorreceptore~. 

La capacidad de la taurina para estebiljzar la 
~st~uctura de los fotorreceptorms se ha demostrado tamhién en 
s:i.s-.t0.·m<:1b __ j__o___yit1-c>_ .. l.ot -=:·:<pr:H:ición a '"' ilt..•minación conti.n•v• dr.:· una 
prep<;,r <.\e i ·~n de sé~QmGn ter;; :'?>: ·t:n.rrHY~i F.li si. .:;,cJos de 11'.ls f 1.1to;-rec:r.o:pi:.ar<?s 
clP 1-¿\n:.1_, p¡-od;.•cE· ¡-H-o·funde<.E'- ,;,lte>re.cionfi)::< P.n su C8tt-uctu1-e<, 
c.~r<:;1cter· i :-: e.t!..'?.s; por 1 '°'· desu;-g,?\ni :z ""ci ón membro:<n::il gc;nQ;~,:\I, .:i.s:í. como 
pc1r e:•l F.1.t.tftleni:o •=:.tr1 .i:.:~l ·-....-r:-lt.ttnen ~ . .:;:::-l•-•.l~ ..... r=' d~~~c4E:t2..bi!.iznndo la 
e~tructur2 de les scgmenlos externo~. Esta efGcto d0gnnarativo 
aca~ionado por 10 luz se contrarre5t2 totalmcnt~ cuando se 
en<:•_\en.J::r¿_~ :-·1· 1.'.i~er1-t!..J l;_'. t::1t~trJ.n·7\ i:~n s:-1 ¡¡-.~dio de- ir'tcub·~-tción, siendo 
incluso mayor el n~m8ro de segmentos externos intactoe que los 
observados en prep~ra~lonas sometidas a oscuridad continua 
cp.,.. ;;-.antt:s---Mor al c:s y col s.. 1981 ) • 

sobre l el 
Est~ efecto protector 
dogener~ción membrana! 

del emincácidc tambi6n se observó 
inducida por el gulfato ferroso, 

un agente pc.;.r·o}'.Í d:<c•.11C2 que produce daíl·::i e:-: tenso a 1 as m!2mbranas 
biológicas por su capacidad de promover la percxidación da los 
llpidos de !ae membr~nas; sin embDrgc este efecto protector 
únicamente se prasenta cu~ndo ~domás da la taurina se adiciona 
2inc al medio (Pasantes-Morales 19831. So ha reportado que la 
deficiencia de esta metal de transición produce ontre otros 
Q·fec.·tos la degc:;:>n12i-;::ci(1n r-c·l:ird.=>.r.¿"t <1..eLn-e--·Dupr~e 1981,1982), qLte 
mue5tre ~3r3ctaristlc3s similares a la degradación estructural 
obs<?t-'.'iild:.>. 2n lc)s .:1nimaJ l?.f' c1e·fj ciente~; f!n ta1.u-ina. 

L.?. acción protractora conjuntB de la taurina y ol zinc 
SP observo tambien en una preparación de linfoblastuides humanos 
exp1.1s-stos por tiempo": <::c-r·tn!i: en prQs~:mcia del ácido r-;-:?tinoico o 
del retinol. doF agentes citotóxico~ que producen le muerte 
celular- (Pasante~~--Mor'-.\lc,s y cnl.1984)_ L,'1. viabilidad, os-t:ructur8 
~,ve.lumen c:E•lul::l!·· c·c• me.nt.u"ier·on en cs.t~.°"' c<t>Julf.lS cuando ~?l media 
do inr.:ub01ción c:on·t-.Gn{.a t':l•~rin·':\ '/zinc. 

Ct.•.=;~r;dc..' 1 o~. ~~:1 gmc.•nt•..:is .¿--:·:< t.f-:-1· no5'. g=~c i ncLtb2.n en Ltn n1cdi o 
c~ronto do calcio y en prQsenci~ do EGTA un quol~nte da 
1no1:¡;.lz·s-, d:i.vRlc•nt.F":', P·''·r·¿, "~lim:i.rH:>.r cv.:i.lqqier- rem,-:inont.e libr-e rlr. 
i~•~;te i. ón <;'G i nc::;··cmcnti:l ~)! nt.'.tmorr:i dt:o segmentos e>:tc•rno5 
nlterAdoE. L.e presencia de taurina on ol medio de incubación 
pr!.1tege la. estructur:1. do J D!:o; fotc:n-r·8c:r~ptoras. 
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La taurina es cardiotónica boja condiciones en las que 
axisten alteraciones en la estructura del sarcolema, tal8s 
conrlicionce incluyen el ~fcctc de la paradojn del calcio. Si se 
t?liminct nl C:llci.o del li.quido que b-?.ñ»:i. un i:ejick.1 por v;.1rios 
minuto~, se producen aJteracioneE ultramstructurales y combios 
importantes en la permeabilidad membrana!; sJ después do 0sta 
privación de calcio se ndministr~ una concentración fisiológica 
dG oste j_ ón en el medi º• oc1.irre un daíío cel1..11. ar m21ya1- 1~r: el 
tejido, t--,st0 e·fe?ctp ZimC?rm<•nn lo ll;::..mó " p¿>r·adoj2. del 
calcio" <Sebring y H• .. .o:t::>.ble (1Q82), 

Se ha reportado que el CCl4 cause da~o hepetccelular en 
la barrara permmable a los iones de Ca, lo que causa nocrosis en 
J.ns l10patosi tos .. Es:·l:P auff1ento en l"' c:oncentt-aci ton de Ca :i nt1-e.c;e·-· 
lular ocacionado por el CCl4 ~e suprime signific~tivementa con un 
tratami12ry\:o con taurina (l\!ah;>.sh5.ma y col s. 1982). Esto SLtgiet-e 
que la taurina puedm tonar una acción protectora sobre el da~o 

hepatocelular inducido por el cc1. al reducir la concentreción 
intracelular de iones de Ca libres CNa~ashima y cols. 1983). 

Los mecanismos mediante los cuales se ocamiona ml da~o 

mor~ológico y estructur~l en la ratina da animales deficientes mn 
taurina sc1n inciertos. La·::; cvidcncii'<G mos-tradaF.: y discutidas en 
01 presente trabajo sL1gii:lrc:m que ¡,,_, taurin<:1 juGga un pD.pel 
importante para mantener la integridad de las membranas; sin 
embargo adn se descanocm si este efecto protGctor es directo o 
i nd:l. recto. E:: i sten pruc,be.s q1_1c apC'/2S': que· el ':.'·f ecto p1~ctcctor del 
aminoácido es a través da su acción sobre la permeabilidad de la 
membrana y el transporte de iones. Asi al analizar algunos de las 
f1:mómenos involL!cr::tdos en el efecto dt?sestabilizante do J.~ luz 
sobre los segmentos, ee estableció qL!e para observar dicho efecto 
era necos3ria la presencia da clorura da sodio y bicarbonato un 
c~l medie ::!e- ir~~._tb=..ci:Jn <P~.~.:tntc~.-·-t"íor~~lcs: 1981):- de lo c:...~v.1 pcd~-í~ 

inferirse qua la luz modifica la permnabilidad de alguna do estas 
especies iónicas, produciendo asi el da~a estructural y que la 
acción protector~ da la t~urina estaría localizada a nivel 
de estos proceso& mernbranalem. 

En los segmentos extmrnos 
contínuamente ocurren movimientos 

de los 
iónicos 

·foto1-recepto1-es. 
C?n diferentes 

compartiminetos celulares, entre loe cuales las translocaciones 
de sodio, potasio y calcio est~n estrechamente cinculadas con el 
estado funcional de ln célula <Korenbrate y col~. 1972>. por otra 
parte se ha descrito que l~ taurina modifica los flujos de calcio 
en el sarcolema, sinaptosnm~s y fr~cciónes subcclulRrcE de le 
retina <Pasc.1ntes-·Morales y col. s. 197t:?, 1980) ··'--"'- 1:-:n.u·-ina t,:.mbién 
induce Cé•mbici.::: ~)fl Jos pot:.enci¿1les d~:- mc·mb;-an¿\ E>.l n•oc.li·ficar J¿,\ 

p t:H' .. ílP~ i\b i l i .:J ::i.d dt-:..' l p4·) l:. ~-1 '~'.> j -._; ( Gr-1_tíJl'H.:r- y c:~.J 1 e:;... l 975) .. 

Con biJ.0{~ en €.'f?:ta~. <:1nt.cccc!ent0s e~ pol;iblc que la ¿icc::ión 
de la taurtna sobrra los flujos da calcio an la ratina, en 
pArticulBr a nivel de loe fntorreccptoreE, esté vinculada con su 
efecto prot:ect·.r.Jr de la. e5tr1.1ctLwa colular. 

1.7 
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