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IllTIODUCCIOll 

El Htudio del funcionaaianto '1 Htructura da laa ••brana• celJ! 

lana, aal co., da au1 rapercucion11 biol61icH, ha venido cobrando una -

gran iaportancia en el contesto del control h0Mo1t•tico da 101 or1anh.,• 

auporiorH. El inur•• en Hta faclta d1 l• or1aniaac16n da 101 li1tHH -

biol61ico1 H explica principalMnta por lH poliblH aplicacionH c¡u1 IU!, 

1irln 1n lH clanciH billllfdica1, al entandar da una unara .. , prac1H al 

papel c¡ua dHaapailan 111 Mabran11 biol61icH en al funcionaahnto celular. 

Da1d1 el 1ur11aianto d1 la Htructura aucarionta en el flujo evolutivo del 

pllnata, lH funcionaa da laa Mabrana1 paaaron a 11r lH funcionH d1 lo• 

div1rao• or1analo1 c¡ua conforun al or1ani1ao aucerionta. !ita nivel da O!, 

1anbaci6n biol61ica, p1nitUI la aparici6n y al dHarrollo d1 or1anhaoa_ 

pluricelular .. .,, evantualMnt•. la conc¡ui•ta d• hibitau t•rr••tra• por -

••toa. 

Dentro da la tendencia evolutiva hacia un• uyor coaplajidad, --

101 HrH viviantH fueron Hlaccion•ndoH Hliln aua capaddadH adapt1ti

va1, •hndo d1taninHt1 le capacidad d1 r11pu11ta hacia 101 Hd.ulo1 pr_2 

v1ni1ntH dll antorno 1col61ico. 

!n Htl conteato, an un 1rupo iaportant1 d1 or1anhao1 rHult6 -

adtoao al dHarrollo da u n tejido Hp1c1ali&1do 1n la captaci6n 1 inu-

1raci6n da lH Htl.uloa 1atar1orH, pe ni tiendo d• Ha unara una rHpue! 

ta adecuada a lH d1undH dal Mdio aabianta. !ata taj ido 11pac1alhado -

an el unajo da la inforuci6n paa6 a aer al liatau n1rvio10 da 101 orga

•1-• inv1rtabrado1 '1 vertebrado• c¡u1 pululan actual•nte en al planeta. 



11 tejido nervloao, ad c090 el •acular, foru parte de 101 el•• 

t .. H aaclteblH en loa or1anla.,a. Han alcan&ado una conaldereble coapleJ! 

dad en loa vartebradoa aupadorH. In Htoa or1enla.,• laa dlulH narvlo•• 

aaa •• dlaponen en una intrincada tra• anat-·funclonal, qua trae co• • 

conHcuancia la aparicl5n de Cot1Partial1ntoa, tanto celularH co., intrac•· 

lularH. 

lntra loa par ... troa qua ala lnfluancia tienan aollre loa HrH "! 

'toa 7 en aapacial aollra loa tejldoa aacltalllH, pod••• contar la at.Safera 

oaldante actual 7 la auceallln del padodo da lua-oacurldad. 

Una aran cantidad de Utarecura H ha Hcrito con relacl5n al pa• 

pal del Oz aobra el •ta'bolia., aaaraftico 'I au papal t5dco 111 loa or1anl! 

••· letoa do1 Hpactoa tianan c- coalla .. _inador la intaraccl5n del •• 

odaeno COll alp aiata• •llbranal de la cllula. En al pri•r caao H rel! 

cionarfa con la aitocondria 'I •• al HIUndo, da una -ra ... a111aral, el 

odaeno daaancadenada el procHo lipopuoaldaUvo •• loa leido• 1ra101 de 

laa _..,rana• celularaa. 

La aucHih lu1-01curidad qua en 1ran parte de nuHtro planeta º!!. 

ella con un padodo cercano 1 laa 24 11, detaraine fluctuaclonH conocldaa • 

e- circ•dicH •• aran ntlaaro da reacclonH Mtall5Ucaa y evento• calula·• 

rea. 

le .. ndonoa •• la• conaidaraclonaa antarioraa, Hta lntroducc15n -

puad• aar diYHida ·•• cuatro aecclonu1 

l. ISTIUCTlllA Y PVllClOll DI W MEllllWIAI llOLOClCAS. 

2. CAIACTt:llSTlCAI DI W llDlllWIAI llClTAILll. 

J. flllOlllllO LtrOfllllllDATlVO D lllTIMI llOLOClCOS. 

4. lllPLlCAClOllll TDllOIALIS DI LOI l'IOCllOI llOLOGICOI, 



l ,• ESTIUCTUU Y FUHCIOK DE US ll!llllWIAS llOLOGICAS 

Una caractarfatica aobruallanta da laa cllulaa u qua la rala- • 

ci6n entra aua actividad .. intarnu y al Mdio externo ut• raaulada por -

una Htructura dividonal. La complaj ldad de Hta barrera vada coaaldara

bla•nt1, paro c1arto1 pltronu oraanhaclonalH parecen coaunH a todaa -

la• cflula1. 

A lo larao da la fU011nia de 101 aaraa viviantH, H han prHan• 

tado diveraoa 1111dalo1 di oraanilaci6n celular. In HU 11ntido, pod11111a el! 

alficar a loa or1anh1111• en doa 1randH 1rupo•; en pri•r luaar, aqualloa -

que no tianen dat••• internoa d• Mllbrenaa, conocidos co1111 procarlontH ¡ • 

y en 111undo, loa que posean andoM•branH y por lo tanto una complejidad • 

uyor, raconocidoe COllO eucarlontH. In el contexto da Hte Glti1111 1rupo •!! 

contra1111• qua lH andOM•branae forMn oraanaloa Hpec1al11adoa en fund

nH calularH HpedflcH, lo qua implica una dlviailln interna da •icroa

blantH. La dallaltac16n da cada uno de Htoa idcroellblentH, ad COllO •u -

funcl6n a dHHpellar, dependen de lH ••branaa da cada uno de elloa. In •! 

te aantido, pod•1111• condderar que loa orpnl•1111• eucarlontH deben eu cor 

plejldad • la eapechllHcl6n de eu1 dlferantH MabranH. 

La• Mabranea, ya 11• en la euperflcl1 celular o dentro de la el· 

lula, aon Hencial•nte HtructurH UpoprotflcH. La complejidad y la la-· 

portancta de la• ••branea cllularH H pudo coaatatar a61o dHpuf• del de· 

Hrrollo del alcroacoplo l11ctr6nlco, :r• que Htl inatru•nto ravllS a lH_ 

Mllbrana• coao eetructurH r•plda•nta raconoc1'l•• de todH lH cllulH. 

Loa Upo1 de 1111llculae que forMn parta de lH ••branaa blol61i• 

ca1 1oa parclllaanu hldr0Ullco1 y parcl1lMnt1 h1drof8blcoa, por lo que -

, 



•• dic. q119 •on .. up•Ucom. i... propi•d•dH Udco•qul•icH de HtH clHH 

de •utUciH peraiten la foruci&n Hpont•nH en moluci6n, de HtructurH • 

com lH U .. elH J eventudMnte de bicapH, qua daliaitan Uft Mdio interno 

J otro eatarno, biea definidom, i.. priacipal f119raa •• hace po9ible la con! 

tituci&a •• lH HtructurH enterlorH H al ~echalO al apa de loe coapone!!. 

tH hidr&fobo• •• la• MÜHDH. 

Lo• priDclpmlH coa•titOJ••ta• .. la• -brana• btol&alca• moa U

ptdo• ' protdu•, 9ieado fHcuata Hcontrar oUaoHc•rHom Hociadom a _. .... 
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1.1.- Upldom, 

Lo1 prlnclpll11 Upldo1 c¡u1 11 encuentran en la1 •abran11 biol4-

g1c11 100 101 llgul1nt11: 

1) fod0Upldo1. 

Lo1 fo1follpido1, aunc¡u1 abundan 1n 11 cer1bro, 11dn pra11nt11 • 

en todaa 111 dlul11 anlul11 y v111talH. LI• propledad11 U1ic11 d1 101 • 

folfollpldo1 ion iaportantH 1n la tran1fer111cla de 1u1tancl11 hacia dentro 

y hade fuua di la c'1ul1. Lo1 fo1f0Upido1 ion con1tltuy1ntaa priurio1 • 

di 101 nGcloo1, alcroo-• y aitocondrlaa. Blallarmnu e la1 1raa11 nn--

tra1, 101 folfoUpldDI d111ap1ftan un p1pel 10 11 lubrlcacl4n da le1 1up1rf! 

cl11 blol41lc11 e lntervl1n1n 1n 11 tr&Hporu de 1ra1a nuHtra por 11 cuor 
\ -

po. Loa folfoUpldoo •• c1ractorl11n por conunor ictdo fo1f4rlco y una ba• 

11 n1tro11nada. Se han idonttflcado liate Upo• de a1t11 ao1'culaa: lecltl

na1, cefal1na1, folfattdlllerlnae, pl11ul411no1 inolfUdo-fo1f1to1, ictdo1 

folfedd1coo '1 aafla1oaillina1, 

Ledt1n11 (fo1f1Udllcol1na), Le h1dr4lhb elcaliaa da 11ta cla• 

11 da folfoUpldo da 1l1c1rol, jabon11, folfato a4dlco '1 una ba11 ora'n1ca, 

la colino, c¡ua aa un hldrbldo a.Snlco eu1Uturdo d• propl1dad11 b•11c11 '1 

alcoh41ic11, 11 pracuraor Htructural 8'a l11portent1 de 111 lactUnaa· 11 el 

ictdo 1l1c1rofoof4rlco, que Ullol41tcaunu 11 pra1111te en 1u fona anan

Uhera alfe, Lo1 prlnctpal11 ictdoo 1raao1 pra11nt11 an 111 11ciUnea ion 

101 1i1uilnt111 pllaruco, 11tdrtco, oleico, linolfntco y arac¡uid4nico. 

C.fal1n11 (foofat1dU1tanol1atn1J, !atol folf0Uptdo1 11 relacio

nan 11tructuralaent1 con 111 lactttnao, La Gntca dlferencta redice 111 la 11! 

5 



turalHa del componente blaico, qua en lH cefaUnH 11 al .. 1no-aUl al- -

cobol o atanoluina. 

roafatid1laar1na1, Sa encuentran en aran concancrac16n en al cara

llro. La llaaa praHnta en aato1 foafollp1doa •• al aa1nolc1do aarina, 

La 1tanolu1na puado obtanarea por daacarboa1lac16n da la 11rina,

J la colina por Mtilac16n da la atanolulna. 

roafo1nodUdo1, lato• foafollp1do1 no contlanan una llaH coao loa 

antariorH 'ª •ua praHntan el a1Gcar 1noa1tol an 1u luaar. 11 1nodtol da -

Hta clH• da foafollpido puada aar auatrato •• foafor1lac1onaa adic1-laa • 

•ua ra1ulta an la formc16n da polifoafo1nodUdo1. 

PlawUIHnoa, l1to1 foafollp1doa poH1n coao caract1datlca d1a•• 

tintl•a un enlace etar •• el carb6n alfa •• la cadena 11idrica, !ata Upo -

da un16n iapUca qua la aolfcula qua aa una an aoa po11cilln daba Hr un al-· 

dahHo ar-. en lupr del leido arHo uaual. In lH arquaobacuriH H han_ 

raportaü e- loa conat1tuyant•• prtnctpalaa •a anbrana y, aunqua an loa -

..... HrH •boa H praaantan en cant1dadH •noraa qua al reato da fo1fol! 

piüa, loa plaaulll1ano1 alcanaan nivalaa iaportantH en al a1ataaa narv1010. 

Acido1 foafatldtcoa. Pu1dan conaidarar11 coao fo1f0Up1dos qua no_ 

Uanan llaaa •launa uaida al arupo del leido foaf&rico. Loa lc1doa folfatldl• 

coa H rec-•n e- fa1aa 1ntarmd1H an la biodntaaia da lH araaaa nau• 

trH 1 da loa fodollpidoa. 

hfin1oataUnaa. lata clHa da folfollp1doa H dlfarancfa da loa -

antariorH por au auaancta da aUcarol, an au lu .. r ancontraaoa la bHa .... 

finaoaina. llta coapuHto H conlidara c- derivado dal aldahHo palalUco_ 

1 da la Hrina. Slllo H localiaa en taJiü• aniaalaa 1 no an ••11t•l••· Loa. 
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dada co•ponentH da l•• Hfingo•i•Unea aon loa •i .. oa da la leciUna, •• 

decir, 'cldo 1raeo, 'cldo fo1f6r1co y colina. Sin ••bario, algunae Hfln10-

aieUna• conUenon le baH Hturada dohidr0Hf1n1odna en lu1ar de Hfln10-

•ina. 

b) Cerebr6ddoa. 

Se encuentran en aran concentrac16n en douu nentoao, au .. :..._ 

tructura conata de un 11Gctdo, caei •hllPH 1a1actoH, unido a una .. Hcula 

de Hftnaoaina. Loa 'ctdoa araeoa prHentH aon caractadaUcoa '1 loa -'a -

CotlUDH aon el carabr6ntco o frenodnco, al Upocfrtco '1 el nen6ntco. La 

unidad Hfln1oatna-'cldo 1raeo H danntna cernida. In al1unoa cerebr6at

doa, la caraaid• Ht' unid• a 1lucoH o a diotrh•c'rldoa en luaar de aaa

lactou. 

··otro Upo de cerebr6atdoe, loa 1an1U6atdoa conthnen(adeda da -

carHtda y aaGcarH) Hinoa1ilcarH y ¡ctdo allllco (fcldo n-acatll-neuraaf

ntco). Loa patronH da 1•n1U6atdoa en el carabro aon coaplejoa J ae han r! 

portado caabtoa en loa ttpoa da 1an11l6atdoa durante la onto1anta. 

e) Eetarolae. 

!Ita Upo de Uptdo tiene como Htructura baea la del ciclopenta

noparhldrofenantreno. El co•puHto do repreaentattvo de Hta claae H el -

coleatarol. El coleaterol conaUtuye carta del 171 de lo. e6idoa del care

bro. Se aintaUaa prtnctpalunte en el hfaado '1 en le •yode de loa t•Jl

doe suele encontrarH esterlUcado. 



1.2.- Protdau 

La1 protdna1 d1 lH •..,rana1 IDD ra1pon1ablH d1 una Hplia va

rt1Ud de acttvidad11 1nat .. UcH que caract1rt&1n dtfer1ntH Mabrana1. 1:2 

ao 11 11pararfa, la f11er&1 de 11nt&n d1 la1 protdu1 con la ...i.rana varia 

coa loa dtfarent11 Upo1. Alp11&1 protdna1, por 1j1aplo cttocr- e, aon -

1ol11bl11 an 11111 paro funcionen 11 11ntr11 a 111 1uparftct11 M1br1111lH. T! 

111 aolfcul111 •• conocen coao protd1111 partflrtc11 o eatdn11c11, 1• que -

IU Ullilln 1 11 .... rana 11 Ubll. Loe ttpoe di tnt1r1cctlln entra 1111 protel

llal partfbtcH con 11 anbran• ion dtv1reo11 11 encuentren d11d1 u11ton11 

t&ntcH 1 puent11 d• htdrll11no ha1t1 fu1r&11 d1 enl1c1 htdrofo!btca1. 

A dtferancta de i.1 antertor11, 111 protdn11 tntdn11ca1 o tnt1-

ara111 11 unen fulrtlMntl 1 lH Mllbra11a1, 1 al1unH di lllH, la atravte

UD de parta a parte. 11 ollwto •"" 11ta c1111 d1 ao1'cul11 d1llln adoptar -

Ulll conftauractlln de 1lnt• 1ner1t1 al Interaccionar con la reatan Upoftl! 

c1 1 101 1rupo1 pobr11 de lH •nbrenH btol81tc11, por lo qu1 11 d1 espo

rer qua entre ale Hllabtdl 11 encuentra la protalne en 11 btc1p1 Upfdlca, 

•JOr proporct4n d1 utnoactdoe htdrof&btcoe o 111utro1 t1ndrl. 

lliachH da lH protdu1 que 11 encuentren foraando parte de las -

.... reaa1 blolSaicH incorporan • 1u 11tructur1 r11tduo1 de e1rbohidrato1, 

101 cul11 .s..,ra •• van a loc1Uaar huta 11 parte 1xterne de 11 11 .. br.n1 

plleatca. llta1 1Ucoproteln11 aon 111POrtent11 an la funct&n d1 raconoct

atanto celular entra cllulll1 del al- tejido 1 tulltln 11 he d11cr1to un • 

papal •- receptor Hpaclftco de atn11j11 hono11al11. 
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1.3.- Or1aniaac16n de lae ••branae biol6¡icae. 

Lo1 foaf0Upido1 y lae protdnaa ... braulH ea or11niHn en une_ 

utrb bi-diMnsional co110 conHcuencia dal acD110do a 110do de bicapa d• 101 
\ 

folfollpidoe. La cohHUln de loa co•ponentea de Hta u tria aa baH en fu•! 

aae no covelent11, liando la principal la interacc16n .hidrof6bica. Loa 110Y! 

•lento• 110lecular11 (rotacional J ••s-ntal) da lH cadanH •t11'ntcaa de_ 

loa foafoUpidoa da lupr a ua 1radtente da libertad iiotrl1 (fluidea) a tr! 

da del 1rooor da la bicapa da foaf0Upido1. La fla116n da lH cadenH acl

licea (.,vtatanto H&•ntal) lncre•nta al "dHorden" da la blcapa con un -

allliao an al cantro da la Mtria. Da t1ual unara, la con1tanta diellctrlc• 

que tou un valor de do1 en al centro da la blcapa J da novanta en la faee_ 

acuoH, no caaltla abrupt-nte In le intarf•H. Uu •• lH conHCUADCiH •• 

tel11 1radient11 11 11 1d1tenc11 da barrarH d• activect6n 1ner1fttca pera 

la partict6n J difu1t6n de aolutoa a travfa da la bicapa. 

Loe COllpOllentH de lae bio-branH •Htran una Hiutda que r! 

percute en la funct6n da btH. La compoaic16n folfolipldlca de lae doa ao-

nocepH aon 11naral•nte 11111 dlferantH. Se ha deteralnado que •n la -OC! 

pa Htarna H ancuentra prapondarant1Mnt1 foafatidilcolina y una propor- -

ct6n del total de le foafatidlletanolaalna; en la 110nocapa interna adeal1 -

da la foafatidilatanolaatna r11tanu, 11 localiaan en aacludvtdad la folf! 

UdU11rlu '1 a1 folfatidlllnolitol. Otro el••nto da HiMtda da laa •! 

branH biol61tcaa 11 la pr111ncla en la 110nocapa Htarna de carbohldratoa, 

adbo1&doa a protdnae y Upido1, que con1Utuyen al 1licoc'1ia celular. --

Laa protdna1 Mabranel11, aatdnHCH o lntdnHCH, proporcionen un 11•
unto eatra •n la Hiutda de la• ••branH. La 1aiatenc11 de HiMtda -
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tepllca ,ua el reca.blo aatre loa c09poneatH de lH do• •ltedH de l• ble! 

pa H •J' lento (ua UellPO Mdlo de varlH horH) o lnexhtenta, 

Loa folfolfpldoa ea aolud&a acuoH tienen la capacidad de adop-• 

tar - araa ••rltdad da llOtlelot (blc1pa, ••cela, dlapo•ld&a aaaaoaal), -

~ H hall Invocado para 1apUcar •launa• fundoaH MllllranalH e- la an

dodtotla, la HCrtd&a, la fual&a 1' al racublo entra lH dot monocapH -

(fU.-flop). blat .. nldeacla• •ua bajo coadldonH flaiol&alcH, lH blo

.... r- ,.. ... praHntar fonua pollaorfH e- fHH •lcelarH 1' auaoft! 

lea (1 • 4). 11·,.,.1 da HtH fonu• polimorfa• ea la orpnl1ad&n lateral 

d• la• .... raaa• H un punto a dHarrollar da •cha l.,ortancla para al fu• 

turo. Por al -ato, •data un con11aao dt •ua uno da loa parl•troa que -

datamnaa la aparld&a •• HtH fonua pollaorfH aoa lH •raH •tcdona-

l•• u loa 1rupo1 poltrH 1' la loqltud da la cadtaa acfUca d• lot folfol! 

pido•· Oll•l-ntt1 loa t-llo• 1f1cUvoa d• loa 1rupoa polarH 1' no pol1r11 

aatfa datanlaadot llO 1810 por au Htructara, lino tn111•n por la tHptHtJ!. 

ra, Htado dt traaalcl&t1t unl&ti •• lonH 1 Hodad&n con otro• compoaan-

tH da •llbrana. 

11 ordtnaaiaato ae11ct1Yo 1' la 111raaaclh da co11POn1nt1a en el -

pluo da ... ••rana putdt producir una orpnlaad&n no Haroaa 0). Tal º! 

da.-lnto hrll a partir da raatrlcclonta favortblta •• 1.,.qu1talanto • -

lateracd-• HpodflcH aatra loa CW!pOlllntH da -brana. La oraanllad&n 

literal traa e- conaacuancla una 11parad&n •• faaH, 1onactona1, ralaJa

donH .. ltlplH 1 dapaadanda an&.ala a la ta.,.ratura •• loa procuoa -

•r-111. 

Laa blcapH u foafoUpHoa uhlnn tranaldoaa1 tar911trlptua. • 

COll fo1faUdUcoUna aa han raportado trea tranalcloaHI a) la pdllClpal M 
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debe a un 1ncreMnto en la conforuc16n ele (puche) de loa acUoa foafollp! 

dlcoa qua ortalna una fH• dHordenada¡ b) una pretrenaic16n debida proba•• 

bleMnte a un caabio en la orlentac16n de la• cadenH aclllcaa¡ 'I e) una -

1ubtranc1a16n a una te11paratura .ia baja CU'/O or11en H aGn dHconocldo, 

Loe •l•t•M• de foafoUpidoa puroa qua •• encuentran • una ta.,.

ratura Mnor a la de eu tranaic15n princlpel, H dlca qua. Htln en una faH 

ordenada, a511da o da 1el1 'I en faH •••ordenada, fluida o liquida arriba -

•• Ht• punto. Laa trH trandclonH praaantan el fen8Mno de hlatlrHla d! 

ranta loa ciclo• •• calentaalanto 'I anfriaaianto. le ha taorlaado qua la -

hi1tlreala •• debe • pequdaa UpurHH qua cau11n l•rf•cclonH en la fa• 

H allUda 'I prediaponen proc11oa de nuclHcilln en la ftH liquida. La pre

Hnda da aeta• illp1rf1cdonH o falla• en la orpnlaadlln de lH blcapea -

ha aldo d1110etrada con Htuclioa de aicroacopla electrllnica 'I crlofract11ra. 

La c..,.ratura a la cuel la tranalcilln de faH •• efectGa, incre• 

•nta con la lon1ltud da la cadena aclcllc11 d1aainu11 con la ln1aturactlln 

'I la raalflcaellln •• loa aelloa, laa doblH llpdur11 el• bajan .ia la ta• 

peratura qua la• trane; un doble enlace locellaado en la altad de la cade

na .ia baja .ia 11 punto de tranelellln qua uno, colocada en cuelquiara da -

loa HtrtllOI da la cadena; 11 punto da tranalellln para folfollpldoa aalal•• 

trico1, por ajaaplo, un foafollpldo qua poHa en la poalellln uno un acilo -

corto J an la doa uno lar101 tendrl dlfarent• coaportaaianto al coaperarlo 

con un foafollpldo con un •ello lar10 an la poaic15n uno 'I uno corto an la 

poelcilln do11 durante el punto da tranalellln loa foafollpldoa prHentan un 

tncre•ntn •• el lrea pro•dlo (da 42 a 45 l), una dlaa1nuc16n en el aro• 

aor (cerca •• 6 l), 'I un •-nto (JI) en el vol-n. !l punto de tranal·--



c14n tubiln d1p1nd1 d• la nat11ra1111 d1 loe 1r11po1 polar11 d1 101 fo1fol! 

pido• ad c- tubiln da todo• lo• factorH q111 infl11y1n al 11tado da lo

. 11taac14n da utoe 1rupoa¡ al punto d1 tranetc14n 11 va 110dif1cado por la -

pra11ncta 1n 11 ateuu fo1f0Upfdtco d1 1olutoe (lfpidoe, protafn11, COll"' 

pua1toe h1drof4b1coe c- an11tlaico1). 

Sa ha da1101trado 1n liat1u1 11nc1ll01 (ful14n d1 hidrocarburo• 

141H01) qua la tra11dci1S11 de faa1 11 caracterha por un 111cr1•11to an 1111 

MVl.8iantoe rotacional, conforucional y tranel1c1onal, '"' 11 traduce an 

una 11tructura MllOI ordenada 111 al pHo da 14Udo a Uquido, Loe datOI -

di1po11ibl11 •uaier1n qua la trandc14n 1D llic1p11 ea ac09pafta de un 1Dcra

Mnto 1D la confonacUln c11 111 lH c1d1na1 MtillDicH, lo que probabla-

M11t1 pr-•• vario• 11tado1 co11forucional11, 111cluy111do lH torclonu -

conocida• c- "k111u". 

le podlll1 inducir 1111 cubio da fa11 • tnperatura con1tant1 por 

una variedad de factor1a que 110dulaa al ••q111talli1nto de 111 cad1na1 ac! 

llcH an la• bica,. •• Por 1j1.,10, alterando al pH, el udio 14nlco o la -

concentractlln de lona• divalaatu; ad COllO incorporando a11ntu Upo1olu

lll11 e- an11tlaic111 J dater1111tH. Otra unera d1 rHllaar Htl canblo -

da fHa y d• potencial importancia f11lol41ica, H la lncorporacl4n de --

otrOI Upido• e- al col11t1rol J lleof111follpid111, 

11 col11terol a• - da lo• compo11111t11 .a. i9portant11 de la -

..-r_ plae.auca an lo• Malferoe. lhtudi111 de calorl.Mtda dlfer1nclal 

raall1ad111 111 MlclH da foafollpido• J col11terol (6 - t) au1ler111· ... --

11paraclh da fa1a 1atn 101 doanlo1 que cont11111n calHterol.•• .... u .. 
en loe ... utl au ... te. latudtoa .. criofractura (10) ••trann ... lltca• 

,., con •no• dal 201 •• col11torol cont111f1n Mlnlo1 •• folfolfpHM ,.. 

12 



roa y otro• de coleotorol ú1 fo1folfpido1 (prob1bl••nt1 1n ralac111n 1:4), 

Esto aunado a una p1rMabiUdad incraMntada al a1ua y a un co1fici1nta da 

diluo16n latoral an6ulo 1u1i1ran qua la pra11nc1a da colaatarol en un 11! 

tau da fo1follpido1 deliaita doainio• con intarfaoH bien d1finida1. lata 

Hparac16n de fa111 inducida por al colHtorol puedo Hr r11pon11bl1 do la 

act1vaci6n de la adanUato c1cl11e raconotituida (11), 

11 col11t1rol Uan• afinidad11 dihrant11 por 101 fo1folfpido1 • 

qua forMn la bicapa Mllbranal, al orden H al •11uiant11 11Un1on1Una, 

foafat1dil11rin1, foafatidUcoUna, foofatidilatanolmna. Se han 11queu

t11Ado a11uno1 aodeloa para d1ao1trar la int1racc16n del col11tarol con b! 

capa da foafollpidoa, en 11101 11 haca lnf111I al 1apaqu1taaianto da la• -

aollcul11 part1c1pant11, ya qua 11 ha daaootrado qua 111 aollcula1 da co-

l11tarol tienden a juntara• un11 con otraa, producilndo11 una altamancia 

entra 101 acilo• y al colHtorol, Loa acUoo no H van influidoo por al C! 

111tarol dHde al -nto qua no praaantan incraMnto en la conforuc14n -

eta, por lo qu1 al afecto del colHtarol H Uana qu1 vi1uaU11r coao 11 -

Htablaciaianto do aicrodoainioo an la bicapa foafoUpfdica. 

Lo1 afactoa da loo c111bioo da faH an 111 Mabranaa 11 vtoualt• 

aan 1n un callbio en la diatr1buc16n da lao pardculao intr-•branalaa, -

ad coao en la conforuc16n y en al daopl11111ianto vartical da lao pro•• 

tafnH (12). lll11t1 una Htracha corralec14n antn lH propiedad•• da 

faoa da loo Upido1 y la• propiadadH aolaculerH da lao protdnaa --

branalH; aota ralecUln 11 haca ala obvia al ravilar lH daocontinuida•• 

dao an la• 1rattc11 de Arrhaniua. lle ha raport_.o qua alterando la CCI!! 

po1ic16n de actdoo 1raaoa en lao ••llran11 •• influye da unara ia--
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portnt• l• fona. de lH ar•ficH de Arrheniuí. al Htudiar 11 funcionaai•!! 

to de dertH protelnH ••branalH, Eet11 d1acont1nuidad11 H prHenten C.!? 

ao •1110• en la adfica o coao caabio• en l• pendiente • teaperlturH caras_ 

tedaticH. l•tH anoaalfaa •• interpretan a•neral•nt• coao ce•biOI en lea 

propildadH de faH de 101 lfpido1, Ee frecuente obeener trandcionH 11111• 

tiplH en UD a11.., procHo de une ....,rane, o que procHOI diferentH en la 

al•• Mllllrane eahiban tranddonH diferentH. Ade8'e, no 11lapre un •HID 

10 la cuna de Arrhlniu1, l1111if1c1 UD caabio d1 fa•• en loe lfpidoe Mabr! 

nelH, ......... ealetla n-roeoe raportH en donde la corrHpondancia entre_ 

lOI doa fe.....,noa ha ddo tHtificeda. Une d• lea poliblH HpUcaclonH de 

Hta coaportaaiento H que lae Mabranea conUen1n protdnea en dUerantH_ 

aicroubientea loe cuelH 1ur1en por la fonac15n de a1ru,.aiento1 teapora• 

lH o •• dellen a la 1e1re1aci5n de doainiOI Upfdicoe. Una dUer1ncia en • 

11 orpnia1dllll 1/0 coapolicUln de la faH lipfdice en le vecindad d• las -

protdn .. -branalH, coaparada • la de la •abran• coao un todo, eat• i•· 

plicada ID d poltulado da 101 lfpido• del "annulu1", E1t1 poblecidn Hlr•· 

pda di Hpido1 H pueda det1ctar por c1loriMtrf1 dif1r1ncl1l, Hp1ctrosc2 

pfl .... n, 1 reeonenda del epin ll1ctr5n¡ 1in 1abar10, la inaobUiaadlln -

da Hta polllad5n d1 lfpidoa no H detect1 por re1onand1 u1nlt1.c1 nuclear. 

Al UDirH la• protdne1 a 11 bl.c•PI H incre•nta 11 t1aperatura d1 tranli• 

clllll di fH• 1 tlbainu1e la coo,.raUYidad d• tranlidlln c- H indica por 

11 P1rfU ..,uo º"tenido 1n diw1rao1 aodelo1, lito eu1i1r1 un incrtMato • 

en la rlladd11 d• confllrMro1 Trane/Cle, lo •u• hl 1itlo confinado por .. -

P1Ctr01copfl laaan. lita fenS..no potlrfa toaorea en cuenta "'ª - _,,. • 
incarpretadllll •• la interacdlln de protd1111 con 1ttS01 tia la .,tea,. rte11 

en conHpradonH cl.1, 
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2.- CAIACTEIISTICAS DE LAS llEMllAIWI EXCITABLES. 

a) PropiedadH ellctrlcH de lH •abranat biol61ic&1. 

LH Mllbranae biol61ica1 ea pueden con1id1rar, dHde el punto do 

vlata ollctrico, coao cepacitorH iap1rfecto1 que 11paran doe conductor11.• 

Loo conductorH eon laa 1oluclon11 acuooaa di dU1r1nte coapoaic16n a aaboa 

lado1 di 11 Mllbrana. El hecho de que lH Mllbranat bial61icH ea coapartan 

COIMI capacitar11 implica q111 una diferencia da voltaje conatant• Hta HO•• 

ciada e llDI aaparac16n de car1a1 entre 101 conductorH, Por d1flnici6n, la • 

capacitancia (C, en faradio•) H le ralaci6n entra da• car1H aaparadH • • 

(Q, ID c11alD11b1) '/ la diferencia de potencial (V, 1n valUaa). Ya que laa • 

Mabranaa bial61icH -•tran una capacitancia imperfecta, H deduce que -

tlan1n la prapl1dad de canductancla. Por d1flnic16n, la canductancia (G, en 

ahu) •• la relac16n entra la corriente (l, an aaperH) y la diferencia de 

voltaje. 

Ya que laa ••branaa blalll1icaa H pueden caracterlaar .iactrlca-

Mnte par una conductancla en paralela can una capacitancia, laa axprHlanH 

anterlarae iapllcan qua la dlferencla d• voltaje a travb de una ••brana -

debed Hr cera c111nda na haya carrllnt• a travll de ella. Sln eabar1a, H -

caaGn encontrar diferencia da voltaje e travla de ••branH blol61icaa en -

auHncia total de corrlenta. Eata obaervaci6n lapUca que en 1eneral, la• -

-branaa bial61lcaa no ae puedan caractarlaar loi-nta par el••ntoa allc

trlcoa pHlvoa '/ que ealata una fuente da voltaje en ellaa (una o ... bate•• 

daa). En laa ••branaa blol611caa, le conductancla y la capacitancia aan d! 

pe11•ie11taa dal Ulapa y el voltaje, Un punto inUrHante H que loa caalnoa 

coa4ucuva1 tlen .. n a Hr HlecUvoa para un .olo i6n, 



b) PropiedadH i6nlcao de la1 aaabranao blol6glcao, 

In 101 1iltHH blol51ico1 H coalin que lao entidedea que tran1-

portan la corrionte elfctdca 11an lonH. Una de lao caracterbticao ú1 --

411ttaUva1 4a la1 cflulao Htrtba en que la concentract5n 15nlca del flu(-

4o axtracalular H •Y diferente a la del coeportulento intracelular, Por_ 

ajuplo, la conc1ntract5n de 1·+ H alta dentro da lao cflulao; alentrH que 

la dtatrlbuctlla del 1odio 'I el cloro aon opuaota1 a la del potallo. 

Da lo anterior H 4Hpranda qua an laa aaabranaa bto15alcH aa I! 

aaraa 1radlentao de loa ionH pruantaa a lo lar10 da laa aaabranaa. Ya que 

101 ionH po1Hn caria, un 1radlant1 41 potanclal a1'ctr1co taab1'n Htarl_ 

iapltcito an la diltr1bucl5n dHllu&l d1 loa lonH a travl1 de la aaabrana. 

In la •'!oda da lH cflulaa axtate un potanclal n11ativo interno (por con• 

nnaUSn, al potonctal dlctrtco 4d Hpacto axtarcllular H toaa coao ref•

rancta). Por lo tanto, •1 H praaanta una aalida nota da potaalo de una c! 

lula 4apandarl de d nl•t• o no la auflctent1 enarala libre en el aradie!). 

ta 4a concentract5n para c-nlcar a lae carpe pollUvae dal potado la -

anar1la raquerida para dHplaHraa an contra dal aradilnt• alfctrlco, Sl -

la anarala libra 411ponlbla an al aradienta qu(alco aa laual a la del ara-

. 4lanta alfctrlco, antoncaa al 15n Htl en aqullibrlo 1 no aoatrarl nlngGn_ 

llOYllllanto. In Hta concepto, no !aporta qua tan "peraaabla" Ha un l5n, -

'I• qua 11 la anarala Ullre 4el aradlanta alactroqulalco H caro, lata no -

1a •varl. la laportanta racordar qua aunque no axl•ta un flujo nato da 1!! 

u1, al aa pra1&nta 1111 racaulo a trav" da la ••rana. La aaprHUln ut! 

alttce que explica al aqullibrto alactroqoalalco a1 c-lu e- acuc15n_ 

da .. ret. 
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donde V
11 

H el potencial interno par• el i6n 11 en el equilibrio, R l• con! 

tan te de loe ,..... T l• teaperature abeoluta, F la conetanta de Faraday ,

Z11 la caria del i6n, C
11 
° l• concentraci6n del i6n 11 fuera de la cflula, y_ 

C
11 
c la concentraci6n del 16n x dentro de la cflula. 

CollO el paoo a travf• de la ••br•na d• 101 diferontH lonH no_ 

H liaUar 11 h• po1tulado otra relaci6n donde la difud5n, el coeficiente 

de partlc16n y el 1ro1or de la Mabrano ion toudo1 en cuenta, conlid1ran

do todo1 Hto1 par(Mtro1 en relaci5n ol concepto d• pet"MablUd•d• pera -

obten1r une exprH16n ... fiel del 1quUibrio 1lectroqufalco que H conoce 

collO ecuaci5n de Goldaan: 

V....!!... In 
r zr 

eº *(P/P)Cº 
Jl y • 1 

e e • (P /P ) e c 
X y X J 

donde P
11 

y P
1 

aon lH pel'M•bllidadu do loa ionH x y y, r11pectivaaente. 

z. z • z 
X '1 

e) lloabranae neuronal11. 

LH cflulao n1rvlo1e1 o neuronH, roclben, conducen y trenealten 

11ñalu. El li1niflcado de ut• coaunicac15n varfa 111Gn la ublcac15n y la 

funci5n de una neurono dada. En una neurona aotora, 11 proce11a11nto de la 

infoniacUln treo collO con11cu1ncla la contracc15n de un aG1culo en partiCJ! 

lar. In une neurona 11n1or1a, H proc111 11 1nforaac15n proc1d1nte de un -

Upo 11pecff1co de 11tfaulo, coao lu1. fuera• aec(nica o un• 1umtancla qu! 

atea. t:a una lnterneurona, l• 1nforaaci5n proveniente do fuentu 11noit1-· 

vao 11 lnt11ra '1 1e coaunlca a nouronae 11atorao para 11nerar una r11pue1ta 

apropiada. Sin !aportar el tipo o funci5n de lao diferentH neuronao • la -

•-nicac15n 1n todao ellH H liaUar, conli1t11ndo en e1abio• de poten•-
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ctal elfctdco a travh da la Mabrana pla1 .. tica na11ronal. 

lata claaa da c01111111caci1Sn nacaotta qua al caablo alfctrico pro

d11ddo aa una parta da la na11rona difunda o aa propa111a al reato da la cf• 

111la, lln una upltficacth activa, la 1alal alfctrica aa atan11arla confo! 

• aa alejara da a11 fuanta, In diatanclaa cortaa la atan111ctlS11 ea paq11aile, 

J da hacho 811cbaa na11ronaa da dhanolonao rad11c1daa co11d11can a11a a•ilalao_ 

paaiv-nta, aln eap11flcac11Sn. Para C09Un1cac15n a dlata11ciaa uyorea, •! 

ta propa .. ctlSn paaiY& ao tn111flc1a11t1. Por lo tanto lH n111ro11H .aa aran• 

da• llan d1unol1Aldo un Mcant- de tranaatatlSn de aailelaa activo '1111 ra• 

praaanta una da laa caractadatlcaa afa partlclllarao da loa tajtdoo axclt! 

blaa. Un aatr.ulo allccrtco c¡11a aupara 11n cierto •bral dlapara 1111• Hplo-

1t4a da activldld allctrtca c¡ua •• rlpi4-nta prop11ada a lo lar10 da la_ 

MMrau plA11 .. ttca na.aronal, lata onda viajara da Hcitac1611 alfctrtca H 

conoce e- potanctal da accUln o. tap11llo narv1010. La tnforuc1611 qua 11,!. 

va al potencial da acclh pueda aar tra11aportada da 1111 extra• a otro de -

la aa11r- 11• atan111cth J a 1111& velocidad da 100 Mtroo por aa11111do, y -

an •11111111• cll111Ala aon .. , rfpldo. 

fara entandar loo procaaoa Mabranalaa qua 1a praaa11ta11 d11ra11t1_ 

• potaactal da aectlSn, dabatloa tanar an cuanta c¡ua loa ailtaMI 11auro111-

laa H caractarban por Mitrar varlaa claaaa da canllaa t1Sntco1, qua no -

- ...... protalnaa aapadal11adaa da la Mabrana neuronal¡ at han reco

aocHo canalaa .. paadtaatao J ao dapandlaatH da valtaja, lata tipo da ca• 

aalaa t•tln •• aacuantraa •• al 8'11c11lo, In la fllloloafa da aatoa cana· 

laa tfaicoa ra'1cu lH propiadadaa da PlrM•billdad , .. -atra - •••r.!! 

aa, la u racoaotHo •••da llaca ttnpo, •• al potnctal •• .... ,_ i•fll! 

,. da unara •J ...,.rt••H la ,e ... aHU .. d da la at-. la c ... td-• • 
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bHalla no .. pruenta un flujo neto de ionu a travla de la ••brana y H 

Htablece un potencial de reposo. 

19 

Si touao1 en cuenta la diatribucU!n aalMtrica de ionH y llev! 

aoa loa valoru de cada uno de ello• a la ecuaci6n de llerat noa oncontra-

aoa loa aiauientu hall8110•: al potencial de repoao de le uyoda da laa 

nauronaa H de aproxiudHonU -70 •VI la ralaci6n entre al potaaio extra

calular y al intracalular H acerca •cho a aate valor¡ le •iau conducta 

-aatra al cloro¡ ai •• conlidara al aodio, raaulta qua la ecuaci6n da 

llerat predice un potencial de *51 •V, aiendo aate un valor •y alejado de 

la1 condicionaa baaalu. . Otro dato iaportant1 u la diferente puw1abili

dad que auutra la M•brana en condicionu baaalH, ya que al aodio u P•! 

••ble en muy Hcaaa Mdida, •ientraa que al potado preHnta una parae•b! 

Udad aucho uyor. 

El canal qua 1obiorna la peraeabiUdad al aodio u Hnaitlvo al 

voltaje. Si la ••brana H lleva a un voltaje cercano a O V, loa canalu -

de eodio H abrlr•n aGblt ... nte dejando entrar al cat16n, ai1uiendo au 1r! 

diente electroqul•ico. Eata corriente entrante de aodio alcanaa un úxl90 

dHp•'• de udio •Uiae1undo, haat• que al interior de la ••brana H vu•! 

ve poaitlvo. Sin e•bar10, aate efecto u t••poral ya que la conductancia -

al aodio re1rua a valoraa cercano• a caro en pocoa •iliH1undoa, aunque -

le Mllbrana p1nan11ce •upolariaade. !ato H interpreta COBO una inactlv! 

cUln pr090Yida por el voltaje (poaitivo) da loa canalu de aodio. Lo1 can! 

lH da aodio aaneiblu al voltaje hacen a laa neurona• 11'ctrlcaunta .. c! 

teblla y laa capacitan para conducir loa potenclalH de acci6n. 

Le aerla de evento• que •• traducen en un poteneiel de accth 

eon loe aipientHI cuando une ••brana con •cho• cenalu de eodio H P•! 

cielMnte dHpolarhada por un Hdaulo 90Hnt•neo, el1uno1 de 101 canal•• 



•• abran. peraittanclo_ a loa ionH aoclio entrar a la c'1ula. El flujo d• ·

carpa poaitivaa dHpolad&a la Mabrana, y por lo tanto abre úa canal••, 

con lo cual •• adait•n ... ionH de aodio. ceuHndo una dHpolariaacUSn t2 

dada Myor. E.te procHo continGa autoaaplific&ndoae haata qua el poten-

cial ele Mllbrana pierde au valor ele repoeo (-70 aV) y H acarea al potan-

cial ele equilibrio clal aodio (+58aV). le en Ht• punto cloncle la fuaraa -

electroqubica nata para al flujo de aodio H caro y loa canalH ele ao4io 

prHantan uu inactivaci8n, lo que oriainade qua el potencial de Mabra

na narHara a au nlor naptivo oriainal. La racuparacilln cid potencial 

•• Htf.-ule .. por canalH de potHio Hnaibl•• al voltaJ•· Coao loa cana

lH cla aoclio. Htoe canalH H abren en raapuHta • la clHpolarileciSn de 

Mllllrana, poro lo hacen d• una Mnara ralativa•nt• lenta. Al incraMnt•r 

•• le penHbllld .. del potHio, al ale• tieapo qua lo• canalH de eodtn 

H iuctlY111• loa canalH de potado coadyuvan a qua al potencial de Mm-

brau r•pidaMnte raaraH al potencial da equilibrio dal potaalo, retor-

nando • Hta •nera al Htado beHl. &.. repolariHct8n da la Mabrana <•!! 

H 4111a loa canal•• de potado H cierran J paniten qua loa canalH de Ro

dio H recuperan de All inacttvaclSn. De Ht• unara la ••brana neuronnl -

puada ••tar llaca an •no• da ua alll••aunclo para raaponder a un Haundo 

Htr.ulo dHpolarlHnta. 

In una neurou dpica •• dlatlnauan trH Hccionea1 al cuerpo -

calular, laa denclrltaa y al a11Sn. 11 cuarpo calular •• al centro bioalnt•· 

tlco. contlena al nGcleo, el redculo en•opl&eaico naoao, el retlculo en· 

dopl&aalco Hao J el aparato de Gol&i• Lea dan•ritu - 1111 conJ•to el• '! 

alftcacloua. q119 •• .. tienden a Mnara da antena•• ..... al ... ,,. celu•• 

lar y proporctoun una aran auperflcta para la racapct8n da HlalH prova• 
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nientH de otra• cflulae. El ax6n H un proceoo celular, generelMnte Ú• 

1rande que las dendritas, que conduce el potencie! de acc16n dHd• el cu•! 

po"celular haata lH partH úa diatancas de 11 neurona. 

La1 aañalH n1uronalH aon tranall1t1daa da una cflula a otra en 

a1t1oa da contacto Hpac11l1Hdoa conocido• cao a1napa1a, La .. ,or parca 

de lH nauronH aatfil alfctric1Mnt1 aialadu da eua vecina•, la cflul1 pra-

1inlpt1c1 Htf Hperada da 11 cflula poatlinlptica por un Hp1clo ainfpti

co. Un callbio da potencial elfctrico en 11 cflul1 prHinlptica pr-ve 11 

11barecl5n de une au1t1nc11 qufllica conocida cao n1urotr1n1aiaor, el CUll 

difunde a travf1 dal Hpaclo ainfptico J provoca un c1abio dfctrico an la 

cflul1 po1t1infpt1c1. Entoncea 11 co•nicac15n neuronal i8Pl1c1 le conv1r

a15n de una 11ftal 1lfctrica a un1 1a1ill qufaic• J 11 11narac15n de una nu! 

va 11ftal elfctrica a partir de eat1 11ilal qufllica. 

11 tejido neuronal no conlimte di n1urona1 10laMnt1 1ino que -

ad1ú1 inclu11 cflulH 1l11lea o aco.,aftantea. In lH de -fiero, lH c! 

lulas 1l11lea IOn dill VICH ... n-rOIH ••• lH n1uronH. LH cflulas 

1l1al11 11 a1rupan en cuatro clHH princlpelea1 Htrodto1, 0U1od111droc! 

toa, cflulH apendiMlH J cflulH •lcroallalea. Lo1 Htroc1to1 funcionan 

com 10portaa Mtab511coa J Mcfnicoa, de 101 dal1c1d01 drcuito1 n1urona

laa. Loe ol11odendrocitoa H 1nceraan de for..r capH l11l1ntea de •idina 

alrededor de 101 proca101 neuronalaa an 11 li1t1u n1rvioao central. La1 -

cflulH 1pendiMlH recubran lH cevidadH del 1i1t1 .. nerv1010, J lH cf

lula1 •lcro1l1ala1 prH•ntan un fu11c1ona•l1nto 1la1lar al de loa Mcr5fa

aoa. 
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3.• Pl1IOlllllO LIPODEIOlIDATtVO !11 SISTl!llAS lllOLOGICOS. 

a) Oxf1ano 

11 od1ano H un ellMnto con1ptcuo de nuHtra atll41fera, actua! 

-t• alcanH una conc1ntract&t cercana al vdnta por ctanto, paro •11 la -

blltorla da 1111Htro plan1ta 110 de91pra u Htado H ntnlH tan elavado1. 

La praaancla de odaano Ubre 11 deb14 prtnctpalMnte a la acct4n 4• lH • 

MH• vtvoa. 11 procHo .. oat11nacl&11 de la at11Slf1ra ocurrt& l•nta•nte 

r trajo coutao profundo1 cubio1 en la nolucUl11, Mtabou... r capaci

dad adpatatlYa da todo• lOI orpnie••· La ahllafera oal4a11t1, al U,lan•• 

tarae, caadfl&YIS al aur1ill1111to d1 101 orpnla1111a eucartontea, parattl4 la 

oat .. ct4n c09Pleta 4a lOI nutrilntaa celulare1 ad c- la dnteata da 11! 

llcula1 tan U,OrtantH e- 101 HterolH ·' laa untofllea¡ paro apareJ! 

do a eatoa efecto1, el od1•110 actu4 c- ua ... nt• tllalco para loa aerau 

•1Ylant1a, •ua aa vl1r011 -tldoa a una aran fueraa da Hleccl4n •• •-

diftcll para at..,ra al patr411 funcional da la vida terdcola, 

Loa efactOI dalllnoa dal od11110 aa aaprHan en varloe ntnlH -

aa la ••cala UlopnfUca, por ej .. plo, •• lH bacterlH anearobiH 11--

trictaa al od1a110 pr-va la oaldact&n da co.,onantH cllularu aHncf~ 

laa, c- ion coanatllu r1üclda1 (IW>(P)H, rADH2>, tlolH, protdnH fc

rroaulfuroua r ptertdtllH. In 101 or1anl111111 aarobtOI, al oaf11no en al· 

tH concaatraclnea act .. tnllUlando d1Y1rH1 anatu1 e- la nitro11nana 

r la 1lut-to dacarboatlau. la loa oraa•la1111a aupartoraa produce lrrlt! 

cth a tafl-clh dll tracto rHplratorlo, da1aa1racth da apltaUo aeei! 

dfaro, hnorraatH da ofdo r aaria, capora •• lnfaat11, hhlblcih dt -

laa cfl•la• arltroldaa, f1'rtlacth carifaca, dlafuacth lleplUca 1 n-



ul. etc. la 1954, lebece Genhun y Daniel L. Gilbert propulleron, al P•! 

caterH .. la •-jUH en 11 .. ilo producido por lH ndiaclonH ionhan-

taa y el oal1eno, .... la tosicl .. d de •et• ell•nto podde atribuin• 1 11 

foraacih .. n•icelH llbn• • pnUr dal 811.,. 

va ra•ical libra H daflne e- cue.l•uin Hpecle •• ea11tancia_ 

tHepe .. iente ... cont1ap uno o ... electronH dHa,.nada1. Un el1ctr&n_ 

.. nper1a• •• ••~l .... ocupa llnic-nte un Hbital at&eico o .,leculn.-

La prenncia .. ~ o ... 1l1ctronH dHeparHdOI produca que 101 radica--

le• llbH• .... •traHDI por .. capo MpltlCD (peraDqlletll.,), •i•ndo -

alpmu ftCH •Y raactiwoa. Lo• radicalH llbru H pueden formr flcll-

••t• e.u• • enlece cowal1nte H ro.pe 1 un alectrh " con11nado por_ 

cda lt_, un procHo conocido c- flai&n i-uuca. 

Al hacer - HYilta •• la utructura .,1eculer ••l od1eno di-

at&dco, noa percat-• , ... Hta .,Hcule an 111 Htado beHl u un radical 

libra, 'ª , ... tleae •• alectr111111 .. 1aperHdo1 locallladOI cada uno en un 

orbital pi+ .. ent11111ih. A peaar .. aeta hacllD la .,iacula de od11no en_ 

•• utdo llanl H poco reactlwa 1 _, Htabl• por la l11uiente ru6n: loe 

... elactrou1 •HapeHa~ poHID al ali., apin, ,.r lo que cualquhr co!!! 

binacth tapllcada le unida a una .,llcula que tuviera 1u1 electrones de_ 

walencia tsumnt• con apinH paralaloa, 1• que d• otra unna " viola-

da el principio .. Paull. 

La anterior rutdccth hace que al oal11no ecepte llectronH •! 

lo .. - en -· por lo •e el od1•no reaccione debll•nta con .,llculH 

.- no - radicelu. 

le conocen foraa1 ali rucUYH del oalpno, eie• an ej..,lo,• 

el od1eno einpltte. lltt foral •e oal1eno acUwo ucutta para ea foraa• 
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ci5n d• enerafa. Exi•t•n do• clHH principalH de odaano linaulete, cono

cido• c090 11º2 '1 1,+, E 1 pri•r Htado tiene una enerara d• 22,4 ltcel -

arriba del Htado baHl, •iantrH qua el ••aundo H ... reactivo con 37,5 -

llcal arriba del Hta•o norul del o2, La foru 11 de oda•no dnaul•t• •• -

la Gnica da l11pDrtancta bio15aica, ya qua la fol'M ... reactiva daca• rlpi

da•nte. S.aGn nueatra definici5n, el Htado 11º 2 no •• un radicel, ya que 

no praHnta dactronH deaapareadoa. In ubH forua de odaeno ainpleta -

80 aai•t• le rHtricct5n de apln por lo que au capacidad oxidativa •• incr! 

Mnta 1rand1Mnte. 

11 odaano alnaulata H anua fracuanta•nta por rHccionea da -

fotoaenlibillaact5n. 11 ciartaa mllculH aon ilumnadH con una lonaltud -

da onda particular, H pr-•v• la foruci5n •• "Htadoa ••citadoa". La -

narala da .. citacllln puada ear tranmfarida a una mllcula da odaano adya

canta '1 tranaforuraa a un eatado alnplete, miantrH 11ua la mllcula foto-

aanaibililadora retorna a un Htado beaal. Alaunoa fotoaanalbiliaadorea da 

importancia blol51ica 1on1 dari•adoa de riYoflavina (Fllll '1 PAJI), clorofilaa 

a '1 b, bilirrublnaa, ratiaal 'I •ariaa porf1r1naa; al1Dtraa qua an al labora-

torio •• aaplH coaun•nta colorantea c- al anaranjado da acrldina, aaul -

da Mtilano, al roH b1n1ala '1 al aaul da toluldina. 

Laa rHcctonH da fotoHnliblliaacUln 11ua probablaMnta 1.,11qu1n 

la foruci5n da odaano ainaultta, aon laporcancaa ID •cua aituactonaa •• 

biol511caa. Alaunaa da latae •on• 11uainacl5n con.canta da cloroplaacoa -

produca f1nhano1 peroaldativoa, ad c- hldr51iala da loa fodollpldoa 

da 101 JllacoidHI 11•1nacldn conatanta cot1 lua brillante cauH d11enara

ci5n de laa cllulaa •ilualH da la ratina¡ •launa• IDfarudadH c090 la -

porflria n ·11-aoa 'I ID aniaalH da. illPOrtancia •aterl~ria con diafunci5n 

lleplUca, procaaoa pato151ico1 tlHpufa da inaarir dlata rica an foto11nsib! 
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zadores de origen vegetal. 

Si un electr6n es adicionado a una molfcula de o2 en 1u estado -

basal, fate debe 1ntrar a uno de los orbitalH pi de antiuni6n. El produc

to es el radical 1uper6xido o2 - • ~n el contexto de la teor!a de toxicided 

d• ox!¡,eno, H han incrementado los report11 que implican al radical 1u--

per6xido deodn el descubrimiento, en 1968 por J,K, McCord y l. Pridovich, 

de la en•iu 1uper6xido dhmutasa. Se han reportado endma1 que reducen d! 

recteunte 11 oxigeno a o2-, siendo una de lH IÚ1 iaportantes lo xentina 

oxidaaa en hfaedo y coru6n. Se ha reportado, asimiaao, que diversos aca

rrHdorH de electronH en diferentes orgenlloa celular .. pierden electro

nH que reducen el od11no tran1forúndolo 1n radical auper6xido. DHde eo

t1 punto do vista H ubica la producci6n de o2 - por ••branas en aitocon-

dria, rotfculo endopl(omico, nGcleo y membrana pluútica. 

Entre laa fllncionea biol6gicaa an que interviene el 1uper6xido, 

y que han •ido amplicamanmto coaprobadH Htf la acci6n bactericida que -

.... tran 101 ucr6fa101 da divorooa oraanioaos (13), la foruci6n da meta

h1.,1lobina an 101 gl6bulo1 rojo• (14), la 11naraci6n do radicaloa libros 

por la aantina oxidaaa (15), ate. 

Cuando la .,lfcula do oxigeno basal capta 2 electronH .. forma 

el i6n p1r611ido, que .. otra foru de 011!g1no activo, La foraa protonada -

do eote i6n, el eaua oxigenada o per6xido do hidr6geno, eo un producto do 

variaa rHccionH 1n&idticaa, coao 11 monoamino oxidaaa, 1licolato oxid! 

... veriao oxidaoas da pro11hou1, etc. So han daacrito variH 1n1iua -

que daoactivan el aaua oxigenada como ion la cetalaH, la p1roxid1H y la 

alutati6n poroxidaoa¡ Hta Gltima enzima inactivo otro• per6xido1 orgfni-

coa. 
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Una de la• fonaa en que ca-nte ae .. ntUHta la taslddad_ 

.. 1 aaraena ea al tena.na da la UpaperaxldacUJn, 

b) Llpaparaddacl&a. 

Daada bace 911eha UallfO H UH que dertoa albentoa al ,.,... 

nacer an 11 lntarparl• praHntan cAbio1 que YU dHda an olor rancio ba~ 

ta 1111 c•to an au conatat1nc11. Un a111Ma ... d1t1l11da da Htl fan&Mno 

.i-1tr& ,,.. Ya 1compailado d1 una liplflc1UYa ceptad&n d1 odaeno por_ 

parte dal .. cartel por lo que aa aupuao qua Hta .i-nto aat1lla hlpUC1,! 

do an la dHc.,..aatdilll o ruddaa da loa all•ntoa. PoatariorH 1atlldioa 

.i-atraron .,.. 11 •t1rt1l qua aufda al f1n&..11a de randdaa prHentaN 

aran na.no de ineaturadonea en 11& molfculH qua lo contenru, por lo -

qua H conclu1& qua el f1n&.no H audtllta al rHcdonar 11tu doltlaa 1! 

pnraa con '11a molfculH de odaano atmoaflrico. 

Cuando el procHo interior ocurra en •terlal Up(dlco qve •• -

rico 1n lctdOI araaoa tuaturadoa, H daaontna Upaparoxtdad&a. 

11 .,.. la 1t .. afara, actual•nta, aa oxidante, J' lea ••ranaa_ 

q111 cnatttu1en lH cllulaa da loa orpnilnoa blol&atcoa aon rlcaa en ln

•aturad-•, el fan&.eno Upo,.roxldaUvo pueda llevara• a cabo an al •! 

no de 101 llrH YIYi1ntH, J' •• lllcho la UpoP1roxld1cl&n H 1111 procHo -

.... 11 111 aaoc11do a fltl&unOI t&xlcOI J' de enveJectn!ento ltlol&atco. la• 

te hacha hace qua 11 Upo,.roxtdad&n 11a una da lH exprHlone1 ... u•U! 

lH dal f1n&.no • toxlcl ... dal od11no, ad •- da otra• radlcalH 1! 

llraa. 

La lalcl1d&n del procHo ,.roaldatho 111 una .... ra111 con Id• 

'°8 1ran1 ,.u-tnHtur .. oa H d1H al ata ... de una HPld• reacu,,., lo 

.. nct1nte••t1 Hcltlda, par. abatraer 1111 lt- de hldr&aeno a 1111 ""'°-
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Mtilano (•CH
2
->, Ya qua un ito• da hidr61ano tlane a6lo un alectr6n, al 

fan6Mno anterior daja atria un 11actr6n d11eparaado aobra 11 carbiln. La 

praaancla de un doble enlace an 11 ictdo araeo dabillta la uniiln carbono -

hldr61ano aa al it- da carbono adyacente a la dobla Uaadura, lo que h! 

ca .ra ffcll rnover al it- da h1dr6aeno. El radical an al ito1111 da cer• 

bono tiende a 11tabiliHna por un rHrraalo 1111lacular que produca un die· 

no conjupdo, al cual reacciona riptdaMnta con una 1111llcula de od1ano P! · 

ra dar un radical parod, 1-00. Loa radlcalaa paroxl puaden auetraar u• -

•t- da llldrll1ano •• otra 1111llcula Upfdlca, dando aato al Htado da pr! 

paaaclh del procHo Upoperoddetlvo, por lo qua una YH iniciado, tienda 

a contlnuaraa (rHccliln a• cadena). 11 radical paroxl al c1111blnaraa con al 
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it- da hidrilaano auatrddo lona •• hldroparilaldo, l•OOH, Una altarnatlva 

4e loa radlcalaa ,.roal aa fonar parilaidoa dcUcoa. ... hldroperilddoa -

aon •lfculaa aata•laa a ta.,.raturaa flaiolilaicaa, paro an praaancla da -

COllfltjoa • MtalH •• traalicl6n, aa daacoaponan ripldaMnta. lluchoa co!'! 

plajOI •t•UcH t¡u• puedan hacer lo anterior aa praaentan .!!!..!!!!? • incl!! 

1911 COllflaJH ai.,laa da HlH farroaaa con foafato, ad COllO protdn11 f§. 

rricaa ain la aatructura hallO. Tanto al lh reJ+ c- al ra2+ eon 1f1ctt-

vo1, ,.ro tl dltlllO aa •cho .ra. 

1111 co.plejo con flarro raducldo rHcclona dt la l1111iant1 unera 

c1111 n hidro,.rllaldo llpfdicot 

1-0-0-11 + re2+ -- raJ+ + 01t + 1-0' (radical allloal) 

aleatraa •• un COllflajo con Uarro oaldado pr-.eri la 1i1ui111tt HH•••• 

clht 

1-0-0-1 + •• )+ 

Loa ndicalH paroxi son •no• raacttwo1 ... 1• r .. tca1a1 al-



koxi. En aaboa caaoa, aln aabargo, la foruci6n da &atoe radicalaa Htiau

larl la raacci6n en cadena da la lipoparoxidación al proaover ale fuentH 

da iniciación, 

Durante al procHo lipoparoxidativo aa producen al1unoa ca.puH• 

toa colateral&& coao conaacuancia da la d•1radacUSn da loa leido• 1raeoa -

afactadoe, dando loa proncipalHI al p111ta110, derivado d1 la ruptura del , 
quinto carbono a partir clal •tilo t1ninal¡ etano ., 1t1no, 1•aa• procluci• 

clo1 por llllA &1c11i1Sn bata; clivareoe c1111puaetoa conteniendo al 1rupo carba• 

nUo, aleado uno d• loa ... taportantaa al dialdebfdo ul6nico¡ J procluc-

toa qui auaetran actividad d1 pro1ta1landinaa, probabla•nt1 debido a la -

fonucilSn ele •.nclopar6xiclo• dclico1. 

la acepta actualMnta, qua la lipoparoxidacilSn puada t111ar cloe 

orf1anaa, el pdMro cla al loe no n&CHit~ da nin1ú11 procaao Mtabólico pa• 

ra afectuaraa¡ alantrae que al aa1unclo raquiara 11111.ua Hpaclflcaa. La l! 

poperoxiclact.ón no anaialtica H pr .. enta al propa1araa la raaccU!n an c&cl! 

na debido al ra-2+ en al •dio, La lipoparoxidac115n anaidtica n1cealta -

un poder raductor qua traneforae al llln ra3+ a •u &1taclo raducido, y aa -

puedan llevar • cabo la• reacclonH da iniciación y propa1ac11Sn antH •n

clonadH. Sa ha raportaclo qua cllfarantH ••branaa bioll51icaa prHantan al 

fanllMno l1popero11iclatlvo, c- aon al ratlculo endopllaaico llao, •abra• 

na nuclear, altocondria ., otraa ala, aiando nacH•rio an totloa &atoa CHO& 

la partlctp.ción dal IWIPH, c- •1anta racluctor. 

latatan upllaa aviclaneiu t¡ua indican '111• la• fonua ele odaano 

actbo ,... .. n iniciar al procHo Upoparosi .. tlvo. El od1ano alnplata -

•• au Htaclo 11 rHcctona rlpicllMnta con ca.puestos t¡u• praHntan tnHtu

ract.onH, formenclo da asta aanara llidroparóxidos. El Uaapo da vida Mdia 
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del o•f1eno dn1ulet1 •• tncreMnta en aabiantH hidrof6btco1, '1 ya qua "! 

riH aollculH fotoHndblH H encuentran en lH ••brena• coao cloroU•• 

lH J porftrtnaa, nhten alaunoa cHoa en qua H praHnta Upoperoxtda- -

cilla aenarada por oafaeno atnaulate, Por ajaaplo, loa Hpantoa Htlrnoa • 

da loa baatonaa an la retina d• la rana aon rtcoa en &ctdoa arHoa poli-1! 

Hturadoa '1 forun perllxidoa al 1lua1narloa 1 en aeta •i•H• la aollcula -

fotoHnatbie H probablaMDU el ratinal. La iluatnacilln de eritrocitoa en 

preHncia da porfirinaa o bilirrubinaa cauH peroxidacUSn, inhibicilln de -

an1taaa 1. ac•rr•adorH 1 aventualaant• hnllliaia. In hollaoa dal alnarp w 
coaeora •• produce una toxina conocida c- cercoapodna qua pueda atacar_ 

a laa dlulaa vaaatalH •n la lu1, pero no an la oacuridad. Se ha auaerido 

qua Hta toxina actGe c- fotoHnaibilador para la forudlln d• odaeno -

ainpletl '1 que la dHtrucct6o 4e lH cllulaa vaaatalH H deba a peroxid! 

cilln de aua Mabrana1, 

La literatura donde H reporta la participacilln d1l radical -

o2- ID la pneractlln dal proCHO Upoperoxidativo .. ..,u •. Por ejeaplo,

rrldovich J Porter {l~)obHnaron que la unttna oxidaH, al 1ctuar, aa t! 

pa1 da peroxidiHr el &cido arquidllnico, El papal •el illn auperllxido dura!! 

te la UpoparoxidacilSa H actuar c- aaente reductor del tlln Hrrico - -

(re3 ) ID al contexto da la raacc16o da Haber - llaiHI 

,.3• + oi2 o· 
2 -------· ,.2. + º2 

,.2. + 112°2 -· re>+ + Oll' + 01t 

Llpido -11 + OH' -· Lfpldo' + '2º 

Loa ra'1calH hldroailoa aon •'1 raactiwoa '1 faellM11ta 1utr- •cg 

•• da htdrllaano d• loa Upido• inlciall•o al fa.,_no 11poparn1 .. U"' !a 
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ha reportado que la lipoperoxidaci6n generada por la radiac16n ioni11nte -

genera OH'. 

Exiaton numero1oa métodos para cuantificar la lipoperoxidaci6n 

dondo loa principales los si¡uiontea: 

a) Captaci6n de odgeno. E1t1 útodo so baaa 1n la medic16n del con1umo -

de od11no por un •iatH• al formarse 11 radicol poroxi durante la li• 

poporoxid1c i6n. 

b) Titulac16n por liberac16n de 12• Los hidropor6xidoo Uptdicoo al oxidar 

11 i6n ioduro lo convierten on iodo ba&1l, 11 cual ao eot1u por t1tul! 

ci6n con Uoaulfato do sodio. Este mftodo no so utiliaa an 1iouu1 bi! 

16¡ico1. 

c) D1ono1 conju11do1. Los rearreglos at6mico1 que oe pra11ntan al iniciar

" la lt•operoxidaci6n on los llcidoa grasos ineaturados forman d1eno1 -

conju¡adoa que ab1orv1n en el rango da lua ultravioleta, principalmente 

entre 101 230nm. En los stsumaa biol6sicoo esta mttodo H va compltc.!!. 

do por la praoencta da varias molfculaa qua ab8orv1n on la mioma ra¡i6n 

e1pectral. 

d) Medic16n de hidrocarburo• paeo1os, Esta tfcnica d11arrollada por lialy 

(17), H b11a 1n la foraac16n de pontana y etano durante la lipoporox1-

daci6n. Lo• 1a111 •• douctan por crouto¡rafta de 1ao·ltquido. El pri!l 

cipll problema qui U1ne 11ta útodo aa qua 101 1a111 moncionado1 11 tt 

naran por la d11co11podci6n do loa par6xido1 por metal11 da trandc16n, 

por lo qua ao incapaz da di11rnir un aumento en la aanoract6n de la 11• 

poptroxidaci6n o an la di•ponibiÍidad da metales da trandc16n. 

1) Madici6n do producto• tarminalH, Ad1ú1 do 101 hidroc1rburo1 menciona• 

doo on la 11cc16n anterior, la 11poporoxidac16n sonora un aran nduro da 
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compuHtoe con al arupo cerbonUo, lo• cuelH forun hidra1onae al rea! 

donar con hidrHinH. 

f) Plrdida de lcldoe 1raeoe. La Upoperoxidaci6n conlleva la daatrucci6n • 

de loe lcidoe 1raeoe inHturadoe, por lo que al procaaar la uabrana en 

Ht11dio 7 tratarla adecuedeunte obteniendo loa leido• 1raeo1 librH -

para qua rHcclon1n Hterificlndo1e con utanol, H poaible viluali11r 

101 cullloa en al patrlln da lcido1 1rHoa qua rHult1 dal procaao lipo

peroxidleiYo Yllilndonoa da la crouto1raUa d1 IH - liquido. 

1> l.t1illn de lua. !leed• 11 dlcadl pH1da al ueo da la qu1alolua1ntae1ncia 

c- un (ndiCI da 11 Upoperoxidacllln H ha lncrauntado. h planH qua 

la praaencla de un coapuaeto parecido al od1eno aln1ulete aa la fuente 

luatno1a. h ha de1111etrldo a-nto en la ealellln de lua en alcroaou• y 

cllulaa ent1r1e durante la Upoperoxidlcilln de eu1 uabranae. 

11) llldlcilln de fluorHcenci1. La r11ccilln de coapuHtoa cerbonlloa con 1r!! 

poi uiao temlnllH de protd1111, uinolcldoa libraa o baeea de leidos 

n11c11icoa, producen coap111ato1 conocidoa e- baaH de 1chlff. El dial· 

deh(do ulllnlco, qua contiene doa 1rupoa c1rbon1loa, actGa con entrecr!! 

Hdor de protd111e forundo laa b11H de Schlff ••lnolalnopropeno. No -

e11l1te un1 loqltud de onde d1 .. 1111111 Cln1Clo :ra q111 11 naturlle11 de -

101 coapu11to1 fluor11cent11 e1 variada. 

1) La prualla dal leido t1ollarb1tGrico (TIA). lita .. todo H uno da 101 pr! 

uro1 que .. ut111all para udir la Upoporoxidactlln, In au yer111Sn .&1 

11ncllla el uterl1l Ht11dtado 11 calienta an pr11nda d1 TIA :r 11 co• 

lor 1eHr1do 1e lee a 532 1111. 11 TIA •o 11 un c•f•llto qua 11 Ultlra 

durante 11 Upoporoxid1cillll, 11ao qua 11 ,_, al Mtlfial di llt .. lo • 

n •dio leido , ea altaa tnper1tur11 11 aaaera por la dl..,._Sd,. 
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de lo• peróxido• e hidroperóxtdo• ya forudoa. 

Ea recoHndable que la .. diclón del proceso llpoperoxtdaUvo no_ 

11 Uait• a une 1ola . tknica, aunque 1e acepta coao la úe prfcUca '/ la -

ú• 11ncilla la prueba del TllA. · 

Exioten HtructurH y aolfculH en el or1anie11a qua contrarrea-

tan 11 procHo Upoperoxidatlvo. La pre11ncte de colHterol en lH •llbra

nH cllularH puede influir la Upoperollidaclón, probable•nte reecclonan

do con a11uno de loa radicalH, o bien afectando la Htructura interna de_ 

la ••brana. Otro deto qua indica qua 1• Htructura de la ••brena afecta_ 

11 procHo Upopero1id1t1vo, •• 11 reporta que 101 ionH calcio dieaiDU'/ln 

la Upoperoddaclón en Upoaoue o Mabran11 de erltrocltoo. 

La vituina E H una aollcula hidroeoluble que tiende • concen•• 

trarH en d interior da 111 MabranH biol61icH. 81 ha reportado que en_ 

la •llbrana altocondrial 1x11t1 una aolfcule de vitaaina E por cada 2 000-

aolfculH de foefoUpidoe, pero en loe tllecoidH y en 101 fotor1c1ptorH_ 

H ha locaUaado en 8'1 alta proporción a la vitaaina E. Nu•ro11a obHn! 

clonH han H~alado a la vitlaina ! c- uno de la1 prtncipalH anUodda.!! 

tH ulularH '/ dHde 111 punto de vieta H 11 catalo1a coao un a11nt1 en• 

Ul1pop1rox1d1nt1 por 11cdenci1. En Htl 11nUdo, la vitaaina E reacciona 

en inic11Uv1 11 odaeno lin1ul1t1 'I por lo tanto protege a la ••brana de 

Ht• Hpecie. Tallblfn reacciona con 11 radical euperóddo, pero el papel -

úa iaportante de la vltaalna ! en la uyoda de lH MllbranH H qua pue• 

de reaccionar con loa radlcalH llpldoa peroal para forur radlcalea de la 

•it••lna 1, 101 cualaa ion tan intrtH qua no conUnGan con la reacción an 

cadena del procHo llpoperoxidaUvo. 11 1rupo da Slater ha dH111trado qua_ 

al radical d• le vlteaina 1 puad• vol'fer • eu Htldo iniciel por udlo del 
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a1corbato. 

Alpnoa antiosidantea qua aa utiliHn an la indru1tda •li•nta• 

ria '. cuJO funcionaaianto da be ear eiailar al de la vitaaina E ion 1 hidro· 

xianilol butilado (llHA), hidrositolueno butUedo (IHT), propil 1alato, di·· 

fanil fanilan diaaina (DPPD), hf.drod df.•tilcarbHDl (HDC), 11antoquina,· 

etc. 

Entra lH an&f.aH que participan en la proucc115n de lH ••bra• 

naa contra la lipoparoddacilln, una .uy daatacada aa la 1lutatil5n parosid! 

u (GIH-par), lata anaf.aa aa eapadfica da 1lutati6n reducido (GSH) e- -

auatrato J raacciona in vitro con per6ddo de hidr611no, hidropar6ddo cu· 

.. nico, t1r•butilhidroper6xido, ate. En todoa loa ca1oa loa perllddoa aon_ 

raducidH a alcoholaa. La GSH·per ea una Hlanoanliaa cuya daficf.encia, ·

por diatH baJ•• en aalanio, produca p1tolo1fH .UJ 11varaa. Se han obten! 

do aYid1ncia1 da qua la GSB-per ju11a un papal iaportanta da protaccilln •• 

contra la lipoparoddac115n in vivo, !atudioe raci1nt11 hin revelado la • -

aalatancia .. 1naiu1 con actividad•• 11.ailaraa a la GSH·par, paro qua • • 

-•tr•n difarancf.H en cuanto prafarancia de 1u1tratoa. !1t1 actividad P! 

rece aar debida a una claaa da 1lutatilln•l•tran1f1ra1a aiendo al ucanf.1110 

da acci6n da aataa 1n1iu1 la conjupcilln .. GSH con coapuaatoa extraños,· 

lo todaa laa tranafaraaaa act4an aobra loa hidroparllddoe, y ad1.i1 auea·· 

tran in .. pan .. ncia raapacto al aelanio, 11 porcant•J• da la actividad d1 • 

la activi ..... la GSH•par no dapandlanta da allanf.o H .. , alto an tHtl• 

culo di rata, aaf e- an hfpdo da bovino J "-no• Aunque 11 ha puaato -. 
•• duda la afectividad di 11 GIH-par 1a11nlo ••pandiante an la protacclln_ 

coatra al procHo lipoparoxt .. tlvo, un ,...to pananaca clan, la .. ac....

aic14a qM afectla aobra el parllaHo .. llidr811no pravi••• la anaracl,. • 
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da ndicalH hidroailo por la reacc16n da Fanton. 

Otraa anliu1 18portant11 an pravenlr la lipop1t ddac16n ion la 

1upmaido diaautaaa y la catalHa. La prillara d1 allH 1 activa al i6n ·~ 

poróaido y la aoaunda proca1& al p1t6aido d1 htdróaano, a indo ubo1 for-

u1 da odaano activo. 

La tnn1farrtna y la c1tulopla1a1na •• han rapo tado c080 a1an-

t11 antioatdantH poro da localbaci&n aatracllular. 11 7 probable que -

1u acc14n la llevan a cabo qualando loa •tal11 d• tran tctlln, fierro y -

cobra, qua ion ll••nto1 11aca1&rioa p1ra la dHCCJllllOlici 11 d• loa par&xl

dom calularH y la aubaocuant1 propaaact6n del f1116mno roddativo. 

34 



4.• UIPLICAClONES TEllPOltALES DE LOS PROCESOS BIOLOGICOS, 

LH Mllbrana1 b:lol61icaa H coaportan de una unera definida ••-

1Gn la• protdnH c¡ue contenaan, y atendiendo aieapre al Hb:llnte Uaico

c¡ufaico eapreHdo en loa coeponentH 1:1.p(d:lcoa de lae •ilua, Dtade Hte • 

punto d• v:lat• lae ••branee b:l.0161:1.caa H cona:lderen oraandoe donde H -

lleven a cabo func:lonH b:loUlaicea tan var:ladaa como al reconoci•iento ce• 

lular o la actividad complete de una ruta Mtab61:1.ca, De1de Htl punto de_ 

w:lata, H lllaico 1uponar la Hiat1nc:la de •can:l.Hoa qu1 controlan o modu• 

len, :r• .aaa de une unara acUvadora o :lnh:lb:ltoria, lH func:lon11 b:lollla:l· 

caa qua H llavan a cabo en lH ••brana1 b:l.0161:1.caa, Por lo anterior no -

11 eatrallo c¡ua ea conaidera a Htoa oraanaloe como verd1deroa 11n-can:l! 

moa. En el concepto de Hnaecani-• Ht• :lmpllc:lta la capacidad de de-

tecter :r correa:lr Htructuraa :r func:lona1 de le or1an:ll1c:l.6n de un aiate·

•• atando tal capacidad automStica :r conatante. 

La ea:lltenc:la de fen6Mnoe oecUetor:l.01 en HtructurH complejas 

celularH H una func:l.4n da la exiatenc:la de Hnaecan:llmoa. Lo1 fen4H-

noe oac:llatorioa ion expreaionH de fen6Mnoa c:lnft:lcoa no 1:1.nHlH en un_ 

1:1.ateu dHplaaado lejoa del equilibrio :r aon por lo tanto, •J••plo1 da •! 

tructuraa dilipat:lwa• neceHr:laa para el unten:l•ianto y avoluc14n de loa_ 

1:1.at-• blol41lcoa. Tala• HtructurH ion ll••da• dl•lp1t:1.va1 porque ra• 

quieran la didpac14n da aneraf• a travfa del al1teu para la craec:l.4n :r -

aatablllHc:l.4n da nuavaa aetructura1. 

Lo• •l•t••• compleJoa tienen acllo1 aradoa de Ubart1d, lo qua_ 

en un d•t- Mtroac4plco bpUca l• poalbllld .. da fluctuaclftaa Hpont! 

Haa. htH fluctuad-• ratonar•n a •• Htado orlalnal, .. ,..~te 
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ta•bifn, ID d1taU1 en equilibrio O Carca del equilibrio y qua pOHa una 

cinfUca lineal, 111Gn el principio da La Chatlliar - Braun (18 - 20). --

Sin ••bargo, una fluctuaci6n en una lituaci6n no linHl y fuera del aquil! 

brio no lia•pre pruanta una re1rui6n, aino qua puede Hr amplifica .. '1 • 

crear una nuava orpni1aci6n, la cual H oriaina duda una inutebilidad -

11narada por lH fluctuacionu. E1te principio ha lido d1nOllinado "orden -

a travle de fluctuacionu" '1 H bHa en la fonaci6n de utructura1 diliP! 

tivH. En el contexto da loa liet1u• lejoa del equilibrio, el orden a tr! 

vle de fluctuacionu rHlljllaaa el principio d1 orden de Bolt1un, al cual 

dice que confone la antropfa da un eiltau die•inuye,la probabilidad da • 

que al li1teu llaaara a •ar .ae ordenado H incr••nta. 

En al utado utacionario qua caracteriza el •tebolilmo d• to-

do1 loa oraenilmoe u frecuente detectar fenllmlinoe oeciletorio•. !et• con• 

ducta i•plica la coop1ratividad da lae funcionu calularu y un control -

propio d1 loa Hrv0Mcani1moa. Ya Ha de unera Hpared1 o conjunte, •• i.!! 

troduca une cinltica no lineal en al liateu biol6&ico. La no U nulidad • 

del procuo actGa como generador de lae oecilacionu. Alaunoe aje•ploa bi!!, 

16aicoe de oecilaclonH ya Htudiadoa eon: oacilacionu en ·la 1Uclllili1¡ 

oacilacionu en el volUMn •itocondrial y 01cllecionu 1n 101 nivalu d1 • 

AMPc en hon101 prl•itlvoa (21). 

Loa aerv-cani•mo• en liat ... • biolllalcoa actGan d• un1ra coo1 

dinada, interaccionando uno con otro de un1r1 tal, que H poli ble la mod!! 

laci6n del utabollamo celular en al contexto d1 un elateu jerarqui1ado -

d• control. En el contHto de Ht• control 11 praHntan, como '1• .. lla •.!! 

cioudo, fluctuacionea inherentu a loa al1t1u1 abierto• que funcionan l! 
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Jo• del equilibrio y en condicionH de cinltica no lineal, EstH oecilaci.!!. 

nH eon dal tipo ciclo liaitado, ya qua la aaplitud y fracuancia qua pra-

eantan no dapandan da laa condlcionH inicialH. 

11 conjunto da procHoa qua llavan a cabo lH ••brana• biolll1i

CH illplican al ecoplaalanto antra eua coaponentH protlicoe y lipldicoe,

con la ••raend• da una conduce. obaarvabl• a nivel ucroacllpico. La• •! 

branH biolllaicH eon HtructurH dinlaicH qua Htln an conetante foru-

cilln 'I trealforudlln. S. ha reportado que an laa ••brenaa H poeible lo• 

calf.lar alcroaalliantH da caractarl1ticH dlfinidH (12), por lo qua H po

eible vieual1Hr e lee aa8ranH biolll1lca1 coao aoealco1 biolll1ico1 con -

intarfaHI bian daliaitedH. leta oraenf.ladlln hace poeiblt que une •llbr! 

DI biolll1ica actG1 coao un hiparciclo, 'ª qua al acoplar11 funcionelaanta_ 

lH unidadH ra1ionale1 dt uu ••brea1, peralten la cooperacilln ntcHaria 

para 1• Hprteilln de fundonH nu1v11 y difarentH en la aaabran• coaplt-

ta ( 23). 

La1 oedledonH aparecen ea varioe niYalH del funcionaaiento -

bioH1ico1 licoli• 'I Portnov (20 ben propuHto un nGaero d• eitu1cionco 

en lae cualH lH OICilecf.onH daltapañan un papel HIUlatorio O IH8rtdor 

de procHoe. Pie10H1ic-nt1 en lH oecilacionH eupracdularH radica Ja 

propiedad llleica de 1incronf.ler un• accilln parilldica axtarne, lo que cara~ 

tariH a loe rf.tao• circaucoe. lata conducta parilldfca podrla dar al orr.!l 

ni- la fltsibllidad re ... rida para adaptarH a lH fluctuaclonH aabion

talH uentrae Mntient la ,, .. di HI proCHH •tabl!Ucoe ID una HCU•n

cf.a iantt.ca durante lH 24 Hra. lo todH loe ritao• bioHaicoe •• dHarr.!!. 

l~n ea fHH d• 24 Ira. lailtea •lpnoa tan rlpidH e- la dHcar .. de -

illpubo• elfctrico• en 1lpnu11 aauronH, coa pariodoe d• paco• alltHaun-· 
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doa; y otro• co11<> cicloa eatacionalH, de lento de .. rrollo. 

Alguno• rit11<>• y 01cilocion1a biol61icaa H han Hl•cion8do din,!l 

tlMnt• con lao Mabranao colularH, aunque cad todo1 ello• ion de pario-

do• corto1 (de 10-J a 103 111undoa). E1to1 r1t11<>1 H •ncu1ntr•n an funcio

nH tan variadao como lao d11car1H d1 i•pubo1 elfctrico• .n cflulH nar-· 

vioaH (25), loa patron11 d• actividad en •G1culo li•o (26), 11quelftico -

(27) y, card{•co (28), la activid•d de div•roH •n&i•H (29), alpno1 ci-

clOI de actividad 11crotor1 (JO) y de dHplazaaiento d• HtructurH 1ubcll! 

larH. En el •ilteu nerviHo H han dHcrito alaunaa n1urona1 urcapa10 -

que unthnen continuaunte eu actividad dt•ica; ad19'1 de un ritllO de ac· 

tividad •o•t1nid1, 11 unifiHtan dHcargas pori6dicaa do potonci1l11 d• a,!l 

ci6n a intarvaloo do uno1 HBUndoo. Un uc1nb110 propu11to para explicar 11 

ori11n do 11t11 01cil1cion11 H la 1uc1d6n dclica de cierrH y aparturaa 

de canal11 i6nic01 (Jl). 

Un f•nhano o•cil•torio que ocurre en d 11no de 111 ••branH -

del 1bt1u nervio•o y de un pedodo aucho 9'1 1rand1 que loa anteriorunte 

de1crito1,11 la rit•iddad que prHentan al1uno1 receptorH 1 110lfcula1 --

neuroacUvaa a lo lar10 de 111 24 Hra. dal dfa (32), Eotao fluctuaciontt H 

pr111ntan tanto en al nGur'!..d• 101 r1ceptor11 coao en 1u Htado d• afinidad. 

LH caracud.clca1 d• lOI rlt11<>• cercano• a la• 24 Hro. o drcf

dlcH IOD lH d1ul1nt11 (33): 

a) Son 1nd611no1, Penlaten en condlclonH HbhntalH con•tantH. 

b) La lonaitud del periodo de 01cilac16n Hpontfnea H cercana a lae 24 Hra. 

e) La a.,Utud de la• 01cilacionH diHlnuy1 1radualMnt1 en candictonea -

COftltantH. 



J) Uu vH ... ruauado un rit111> en condicionH conatantu, ea posible H! 

tablacarlo por aatf•loa apar16dicoa. 

e) La• vadacionH ubiantalH, aobra todoa loa ciclos da lu& y oscuridad, 

•incroniaan loa ritmo• and61anoa. 

f) La •&nitud del afecto ubiantal aobra un ritmo dependa da la faaa del 

ciclo en la qua incida. 

g) La frecuencia da la oadlac16n drcadtca aa fund6n da la intensidad -

da la Uuinacth ubiantal. 

11) La frecuencia d• 1• oacUac14n cirddtc• H tndapandianta da l• tHpa

... tu ... ulliental. 

i) Dentro da ctartoa lWtaa, la oacU.actiSn puada Hiall•r fracuanciH -

diattntH • l• circi<11ca, 

j) La propiad•d da oacil•r J la fracuanci• natural da l• oacU.ac16n, aon_ 

caractad•tlca• lla ... dttariaa, no Hf al inaulo da fHa. 

Loa cabioa praaantadoa en 1• •eccUln da rHultadoa da todo• -

loa pari.tro• Htudi•do• •• rHliaaron en condlcionH da padodoa d• lu& 

- oacuddad controlado& (cad• uno 12 Hra, )¡ por lo qua hHta al aoaanto -

tpor-• •1 poHan naturales• an461an•. Lo anterior noa tapld• conaida-

rar l•• oaciladoua aqu! raport•da• c- ••trtct••nta an cirddica• (P!l 

ro lo qua H S.,Ort•nt• deat•car •• qua lH fluctuactonH datactadH au·

ataran qua lH MabranH da la cortaH cerebral da l• rata aa coaportan -

e- oactlaürH, li811Ü Htoa oacllaürH uo ... 4a loa •ua H han dH• 

cdto an al •lat- nanioao. La puaata en fHa da todo al conjunto da º! 

ctladorH podda eaplicar alauu• •• la• functonH •upertorH qua ....... ! 

lle al carallro e- - loa cicloa ••llo - vt1Uu, al a iqaata • au

Mntoa o al 4• repoH - actiYHatt (3AJ. 

39 



Nnnt1JfftT Vol. lfl, No.•. rl'· UI llfl], 190 
Prin~lnOrt•llrilain 

OlOMSllitJ IJ.00+0.00 
Ptr11111C111'm1U. ..... ,, .. o 

DAY-NIGHT CYCLE OF LIPID PEROXIDATION IN 
RAT CEREBRAL CORTEX AND THEIR RELATIONSHIP 
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Mllrtrt-Liporero1idl1ion. 1lu111hinnr cyt:lf componcnll 1nd aupcr~·•kle di1mut1w ~ivl1y· lhow • 
day ni1h1 rhythm in lhc cerebral toHc• of lht 111. Tlw hi1hn1 lipop:ro1id1tiw 1Ctiwi1y h o'*ntd durine 
thc ni¡hl tl0.00 OUXJ h). Tht nhutmntnt in lipopcro1id1tioft (J('(Url concumn1ly wilh a ~11 i• 

f:::h~.::;::,a:.i~~·;,:~:. '::~º:.. .. :::· .. ~~~I~-=~~::·"·~~~ 
IUCUOioft of H1h1 1rtd darl prriolh. or to r111in1 1M reedin1 pcriod1. 

W1 prpPOlt , ... , thole tlYdualloM '°"" KI ... ph)'liolotlcal ocill11oi- wilh In irnportHI roli • 
~Ulali"I ltlc ftftlbrHt proptrlin of llll MM CllU.· . . . _ .. ·. • .· . . 

. Llpopero•ldelion hes hccn conlid•rcd • dameJint 
"ª'lion In bioloticaf 1y1tcm1 usually 11soci1ted with 
11in1" 1nd dcl"Mrlliwc procc11f1.~ Pcroaidation of 
phospholipid un111ur11cd fally acids 11 a«omponlcd 

. by llructural and funclional e han,.. or ...... 
brann.u• Thne chanan han bccn corrclatcd •ith 

. ccrtain rh)'lioloJical "''"' or """'" ICli•ily suc:h .. 
enzyme 1e1iw11ion, 1 ln1CliY11ion• and modifk1tion1 
in somc mcmbrane propcrlin 1udl 11 ftuidily. pcnl'lt
abilily and surfacc polcnoial.' 

Thc hrain 11 an or11n wi1h 1hr hl1hnl r11c or 
lipof'Cro•id11ion." probably llecauic of i11 hi1h o•Y· 
F• up11•• and hish un111ur11ed fally ocid conccn· 
1mlon 11 phOIJlholirid con11i1ucn1S. In lhr hr1in. 
rr1ion1I ditre..-. in Hpld pcro•idalion which hawc 
bcCll obscmd" could muh from an uncqual pro
duc:llon or tndc>stn<M rnc radi<ah. rrom dift'crnl 
1n1io•id1n1 KIMlin, mainty of stu11thione pcr
o•idate (GSH·pcrl ond ot ••rc•••idc dismu1111 
ISODI. or from an unequal proponion or un· 
111ur11cd r111y acich. 

11 ... noly, tt r<portcd an 1n11Hpopcro•ida1I .. ac· 
lion oí adcnosinc in H•cr dam11< induccd by Clfbon 
lrtr"hloride.1' We 1ho rcporled da)"· ni1h1 ,.,¡. 
11ton ot adrltOline in the fü·cr. Nood and brain.•·• 
Thcte ohen11ion1 plYI lhr pmsiblc rolo of ... 
nosine 111neuromodulator.1•1•.:-- 1u1ac11cd 1ht p.ll· 
libibly lhal die nuc:ltolidc •11 ln•ol•cd in 11M: 11...,. 
pcro•id•lion ac1i1·i1y or dw hr1in. 

Wt 1hrm01t .......... for doy ·ni1h1 ch1nJCI in 
brain lipopcro•ldeliorl, ..,..ilic1Hy In 11M: «r<1'r1l 
corto, wllicll is - OÍ lhr br1in ltJÍOnS •ilh lhr 

11,,..1 Hpopcro•id11iwc acli•ily." We ahO Í~ .. : 
.. siipled •he parlicipalion or lht 1lu111hloiie cycle 
and tht 1uperoaidc di1mut11e mctivity in 1he lipoo · 
pcro•idall>e procno . 

llPlll\llNTAL. INOC1:Dl!ID . 

Mall Willlr n11wtlthifll160-llOI, Wilh rr• lllml lo 
rood 1nd ••lrr """ Ylrd, Tite 1nim.l1 wm kcpl ill l'CMllll 
of IC\'fn in WpifllC Clfn •nd 1d1p1td lo 1 d1rl·ljp1 qde 
Clhc 12 h or li1h1 wtft from 07.00 lo 19.00) for 11 11111 two 
utb htrore 1llr ~•pcrirMtH: •n tht day or tlll 11ud1, 
rnnimum rrmiu1ton1 ll'tf't 11ktn 10 a\ioMI sima. Ani_,. 
•m •med 114Jt ln1m1l1 f1om Ol.OOto 20.00h 1nd twr, 
z h ''°"' :?:.oo 'º 01.00 h. 

AH lhl 11ud1t1 •111 madt in lhr Q:rrbnl corttl. IJpid 
l'fl'ntidahot1 ••• rnr•111rtd in • 1: 10 lticfütilled ••ter 
homopn.alt, "1 tht lhiotMrhituric 1ckt IMlhod, :i modifttd 
11 pr"iously rtrt1ntd.1' Ol11111htonr •11 me111fftd.,. an 
lftl)m11ic IMIMd.:: Olulathione prrotid111 (EC 1.11.1.f) ª"' 1hlta1hiow ......... (EC l.U.21 (05H·RI - "' 
•)'fd ecrordil1 to tht mllhod or stn• and Hont.~ N• 
"""hdy. $11J1Hotidt dillftuttM (EC 1.1!.l.ll (S0D)
Rln1UrH accnnt1n1 lo M'""orcl •nd Fridcmch,. Mdl dw 
lhlw •H t1JJ1dWd .-cordin1 to ladta.21 Inonkr10 ...,, 
MIM 1hl ª"'°""' ol t1M1lura1"9 lin•qn on lil*h. , .... 
•nt c'lrKIÑ 9')' thl Fokh mc1hoct.1 ' 1nd q••liAtd "1 dll 
w.;. ""1hod" ª' ronu.1: 1hc lipid ,.,,_.. o1ttaint11 •fltr • 
Fritch cmc1iort •n """'""' ill S•I af c•lorororwt. 
tOwd fil Wijú salutlon tilldiM monodlloridl) .,..,. ..W 
• ... '"' ""'lllr' ••• 11t1it1l1intd '" lht dlrk ror )O mil. "' 
ictdinc '""'' it lilf•tnl jn lht l'fhtnct of 1 mi of 10% K 1 
•ilh 0.1 N 1t"9h• t•totu1r111t. filrlcn 1hc cok>f ha1 pr1c· 
IK•ll)' diwrrir•rtd. , ,., º'. l~i ll•rch IOIUltOft .. addeJ 
aftd lht tllflltntt ti cnnlinurd unlil llw blwmlot di1.Jppter\ 
A M•nl •1th IMt lirtd r'lfitel is suMUKltd from llw alla\c 
"llwl. Pro1cift .,, dttnmiflld.,. thl biure11Mthod.:1 

ne 111111\llCll MftltfttllftCf of lht rnu1t1 .... cakulll .. h)' 
ltudcn1'1 Mtll. 

AMrn'-1 ... : QSH. rHm flul.ilhkllt; GSH·l'fl'· ,,... M•trt•f, 
t11h6oltl l"M•illlw: CiSlf·A. tl111.ith1nnc "'JYl.1.i'f: :·Th11.tfurhllric arid. mcth)ltl)oaal. fR 1lhuntift, '°' 
SOD. wpmt1i* lnlftllt•w. dnNn 11•. rcdltrófd •fld 111id11td 11111o11hiont, nicot1n1M• 
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... 1 .. din .. kotide """""''" ocd......i ÍOlftl) .. d hunc 
l:)todlrunw T)'pc 111 wcn: pun:ha-..J ír!Mft Slpn1 Clwmk:a 
Co. t5' Lnuit. Mluouri) 111 Yn:ll 111 thc íull11win1 CR1)mct: 
llroulnc 1, 1lut11lhimlC n:d111.:ta1C and lllnthinc o•id11tt. 
M)drol w1t1 otHain..oJ rrom Mcn:k; and unlhlnc ••• 
pun.:hacd frnm Nutritiutud khcmk111 Corp. (Clttctand, 
Ollio~ Wijl sulutitNt w111 ub111ined ír!Jll'I Si¡rN of MéaiL'O. 
Olhn L-hcmiLko1l1 u.:d wcrc rt11Fnl 1ro1Jre. 

1r.5L'1.n 

Lipid pcroaidation In cc:rcbnll corua cllan¡n 
M1rkccll1 durina the 24 h. Tht lml al Hpid pcr· 
oaidation in thc 1110rnina (Ol.111).IJ.OOh) 11 low and 
limilar to tllat npo<tcd by Noda• (Fia. 1). Al tht 
onpct or the darll prriod. prro1idation lllru to 
Úl<1Ull and bKomn silftlllcantlJ elnated 11 
211.CJOh. Thi1 hip lml (100% lncna•) al lipld. 
prro1id11ion i1 maintalned ror 1 h durina thl nipt 
(:IO.OIHIUO hl: at 1hl1 point ti. .,._ lnitiatn 111 
...i;,. nadúna 111.._.•al11111 Cll.OOh. 

Wt ... -· th .. poHiblt Hplanatiool ror 
thil 11Wh: (a) a......, In tc1iwi11 al a,,...,. that . "'"°"' h,4ropcro1idn: (b) an incr11• I• prro1idt 
COM111tr1Uon, 1nd (e) 1n incrt11e in polyunsatur11cd 
íatt1 Kidl 11 pouiblt 1ubttralC1 al lipoprro1idatiwt 

'tc1ivlt1. 
0 1'hl ftnt possibilil1 wal Hploml by nneasuriftl 

day-niaht variation1 or ..... or the p.aralllCICn or lhc 
alutathiona qdl 1uch 11 IM lml1 oí OSH, OSH· 
por, GSH·ll. Thl muh1 aro 1hown In Fitl. J. Fluelu
atiolll al OSH conctnlrations (poncl Al wcn i•· 
..,.,, related lo Hpoprroaidation, 11 reportcd by 
Ahmccl,11 wlth a ma1imum (2~mota· 11rrom12.00 
to 22.00h, anda mlnlmum (1 ~mo1a· 11al02.00h. 
1111 tc1lvlt1 of OSH·pcr (poncl 1) "'°'"' a similar 
pallcrn to thal al GSH, taccpt al 22.00h. Tht 
OSH·ll proftlc (panel CI 11 dilfcrcnt rrom the oll1m: 
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Tln11 ol do1. {noural 
fil. J. D11·llillot cllan., ot - ...,_,. ot tlw 
IJl01a1hioMC)dtift1lwccrd<1lcoC1t1of1hlra1lor1io. 1111 
walYll rcprttcn1&llt1M11\ t IE of'llwe umpln. DI at.isu 

:'i:::."';~"'.'c~i'~~:!!.":i~'::=~"=! 
--ICllvil1: (C) ........... ...i-· 1<1lvil1 ... . 
oflt11ftl_ ..... dl<tt .. otNADPH.n-__ dlll_ldl ,..,....1t, ...t""". 

ill llCliwity rema In• con111nt durina thi da, .....,. r.; : 
a peak with an almoll ftwtíold inerme In tc1M1y al 
20.00 h. Thnt muk1 indicatc tllat ti. aclivlty .al tht 
1lui.1hlonc 111tcm is low durina thc niahl whcn 
Upopcrooidatioa i1 hip. 
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T1m1 ol do lftoural 
fi•· l ll41 Ri,tll l'f1•lll11 uf' wp:r&t'tJi: '9i""111a•. f.M.1' 
w11tw ftl'l\'W111t thf mto111 .1 SF. of I\'• ,..,.'*'· Thc •h.·h'WI 
indM:•IC'I 1tw 1Hnc uf ttw 11., """ nw M~ .. ri:fk"' awrc· 

'1'111tdt In tlw do1R r-:ri,iJ. 
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dn of al)'f.C'n. Durintt thc li~ht rcri<ld thc JIU· , 
l1thionrcydc v.ork1 cfti1:icn1I)' tfi1. 2): thcrc i11 hi¡:h 
lcvcl of 1lu1u1hionc thal is in an in\·crw: rclation ta 
lirid pcro•idiUion. 11 \llill notcd h)· athc:r authors.11 

Pos1ibly, thcre is a hi1h turna\'Cr r1ttc íor GSH sincc 
thcrc is alw an incrca..: in thc 11cli\il)' of lhc GSH· 
lormin1 cnryme tGSH·lll: GSH·rc• actility th•t 
uscd OSH to rcmovc h)'drC1rcroakkl. is also in· 
<rcalCd. At the onlCI of tite dark rcriod and lhe 
incrtlllC in lipid pcroaklation, a dccrcHt in the 
actlvity of the 1lut11hlonc 1y11Ctft• waa oltoemd; thia 
•uUCll• that 1 drm110 in onc o1' 11te m•in 1y11cm1 
of rrmo•al o1' hydroprro1idcl could lle partly rc-

• •OO t,._..,.._:,..;._.. .. ~,. .. -~ sponliblc ror the hlp ni1ht liroPCf••idation. 
"1 . 11. 11 . . IO H T1oc role o1' •ul'Cfo•ide ions tO¡ l in tite '""'tumol 

iricrcasc oC rat brain corle• lirorcraaktatton i1 cvi· 
Tl1111 ol dlY lnour1l dcnt,1inccthevariation1orSODactMtyparallelthl 

chan .. In lipopm11id1tion. Althou1h lhe ., ... rar 
·~:; :..~..:.l'f.!':"'.:i:':."".r=, ":.: SOD acti•ity lnductlon ore not clcar,11 

lft incrr1se loo 
.: .·. '.alcoll,.."' tito Wijo !•11"°'· .no .. ...,-·• tite supcro1ide Ion c....,.tration covld, ""°"' other 
.... ·,-, -tllafl,.--oicln. T1oo1110dualndica1t11te racton. 111h1nct tho cytoaalic 500 ICIMty.11 ll1t 
. .,-, · ,tiMlaft!o1•11Mtloe-~ ........... totlooM motor activity 1od 111 rccdln1 pcriod...,.. loo thl r·- dlrl; lt 11 pouillle thlt lft incrcase In IUl'CfO•ide ionl 

1nd SOD actlvity induction ml1ht "'""' 11 1 _. 
·.: Tlot iocaiid ~liifity, 1n lncm• in· pcro1ide 1tqucnce to thl mctabolic bunt. 

· · • ·· -ntloto. il rnsible linOI • lo••rina ol'GSH·pcr 0n the othcr loand. odcnOJine loo• hecn roatulattd 
" activity; - or thO. llKJlt lmpon1nt cnzymn .... is • phy1lolo1ic1l modulator or surcro1ldc """"' 

· . · chaflld with pcroaide rcmova~ •11 ollacn<d (Fi1. ....ratlon In ncutr?flhih;' lt could pouibly play 1 
. ". ·'. · 2Al; lhl 'jwoo111<11ott o1' ¡irrolidn '""' 1ho rollo..... similor role In the briin aince the dly-ni1ht v1ri1tion1 

.... th ........ tho 111ptro1idc diunut1• rcactioio r .. ti- or braln 1denoolnc ..... in our lahofatllf1'' indico te 
· · ,.;. 24 h pertod. Tlot 111Uk1 an "'°"11 In Fil. 3; chan .. · 1 hi1h br1in adcnoslnt le"1 "lten SOD octMty is lo"· 

· 111 500 arr limllar 10 'thlt o1' lipopcro11d1tion (Fia. (fil- 31: 11 aoon 11 tite nuclcosidc dccrr...., the 
1): '°"' durill thl Mahl pertod 1•.at-16.00hl 1nd actl•ity or SOD incrrasn. T1oc mult• "'°"'nin Fl1. 
mor\edly lncnlltd durina thl dlrl (20.00--06.00 h). 3. indicatc that 1 major producoion or pcrio1idcl •la 
Thnt muh1 illdicattd llllt 1hcn il 1 majar iwod· 1 supcro11dc diamutation td<tion may aho he in· 
lldlott or peroaidn dtrou¡h lho IOD naction durina volwd 111 the incrrow In li-ro1idation durina thc 
the lliahL . ni1ht. 

. n. thinl flOlllliilily .,., nploml bJ quantiryina A pcrtinct1t oblcrv1tion la th11 1imult1ncously to a 
1hl -turatiotl or lho lipid ntract o1' thc br1in drm1sc in 1hc alu11thlanc cycle and an incrcasc In 
cottn 11111 tlltcnllilolftl the iodint -11cr. The rt• SOD actMty, tlterr il aho an incrr110 in the numller 
sulls 1n .......... in Fia. 4. The numller o1' doublo o1' un11tu11ttd honda or c<rrbral corte• lipids (l'ia· 
.....,. mnaine '°" d•rinl the lifhl pcriod 41. probably rrllt<d to 1n lncrr11t In pol)'un .. tu111cd 
(Gl.llt-1'.00h), •nd lltcn lllrtl to ltoacasc. n:achina ratty 1Cid1 rrom tloc dict. lt hll ..... reponed thlt 
1 ..... 11 24.00 h (210 1 n•bcr). Thil ...... that trial1'C<rid<I 1nd rrcc rauy ocid• con>titutt 1 low 
thln il .......... in pol)'uMltMfato:d ratt) acids ptn:Cnt•IC or the total lipid• or thl brain: ,, thl d"""' the .nipt. lncrrasc in thc nuMbcr ar un11tu11to:d douMc loonds 

miaht cormpood to the ratty ocida or thc ........... 
"'"'1.-

º"'"""" """'"' dlJ-niaht .. r1ati011 or,... ptfOlldatiott in the cerebral <otlt• aod 1 cormpood· 
ittl llosctuatlott o1' GSH concct11ratlott. one o1' tloc 
no111nl 1ipld l'CfOlidation inhilolton; GSH•ll, GSH· 
"" 1nd 500. 1H ar tltcm cnZ)lllCI loo•oho:d In tite 
1tt1iolldaftl 1yatcn11 o1' thl dll. alto •"""o:d 
hcluatioM. 

The ..... Cont<lltrlllott or ....Sil) 01idinMc ..... 
pt>uodl loo the brain and t .. hiato º'>ICft COll· 
-ptlott illllicllc the oequimncnt r .... cfllcicrol 
m«haftiatn to p!C\Cftl R•<liont or - actiYC lf'C• 

phosploolipids ar to other lipidl o1' the llrain Cllflll 
mconbranc. 

Wt do oot ·- lhe ~- or ,_, that 
panlcipatt in tho úy ·fliaht variatiootl or li,.,. 
pcro1idation. IMd k-likcly tloat 1Mt1 .. 1oo111t 
h1drorcro1ide·te1110YÍlll 1yatC1R, 1n lnm•• loo tllt 
hydropcro1idn duc to 500 activ~y allll ao......, 
in thl ..... trlltl rar liporcrotidotivt actntly ... 
itl\-ol\o:d tFl1. 5). 1111...,.;llle that ..... 1111..,. 
lhcn lt •• 1«umulatioft or 11,0, l'lltlltilll ,... 
c;s11 • .,..1nhiloltlotttllll!lllD1tionulltilll.lllilwtC111 
not cOllllMlll on thil sincc'•t hlvt ... ,.. .. ..._. 
H,O, ft11<tuationt t"'°""' thl 24• c,cll. . .. '~ . 
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LIQlll Oorllneas 

LlpoperoxidaUon 

OSH- per aetlvlty -· 
osso-R octivltr .... 

·aoo actlvltr 

Un1aturated 'tione11 

.. 
j: · · Time or da.w-s <no~r1) ·· 
fil. S. Ti• rel1:iomfllp or lht lcn11h or ma•imat acll\"ilict 
of 5ipoptroaidat&on P1ra111rters sludicd in thc «rcbnd cor· 

11• oflhc r11. 

our mutis in the light of 01hcr authors· lindin¡s. 
lipopcroxidalion modifies thc unsaturation of mem· 
branc lipids and modulatcs the 1cdvi1y of te\eral 
enzymes, sw;h 11 SOD or adeiiylatc C)dasc as has 
becn rrpo~cd m¡>c<tivcly by &dwey' and Baba.'·' 
Lipopcrolidation may 1110 arrect prosta1landin 
production or thc turno\·cr of the fatty acids of lhe 
membrane phospholipids, lirKe Hemlcr 11 · ot. 11 

showcd that lipoptro•idation of polyunsaturated 
· fauy acid1 miaht rqulatcfprosta¡landin biosynthcsis 
1nd Mead11 ha1 reccnlly reportcd that epoay deri· 
..... or the rauy ocids rrom memb<anc phos
pl>olipids r1cilital< phospllolip;ue action. T1tc phe· . 
nomcna dcsc:ribod irr relatcd to liaht and darknns 
and pcrhaps to scme physiololi<al functions iyn· 
chronittd by tt.e photopcriod, IUCh i1 fa1tin¡ and 
r .. e:na or the mt and activily periodo or the nt. The . 
posaiblc cauic-cf«t rrlationsltip ha• ID be tntcd bJ · 
rYrther c.pcrimmts. 

We propoae lhD.t the obscrved fluclualions in lipo
pcroxidative 11ctM1y In the cerebral corte11. oí the rat 
are an OKillatory phenomenon in ihe nervous systcm, 
and could p1ay a role in modula1in1 1he rnembrane 
propcrties or 1he ncrvou1 ccll. Further 1tudics are 
nccdcd to undcntand the nalure or 1hesc ftuctuatlons. 

. Al'lcr this study w11 flnished, a rerort of day-nl1ht 
nri11ion1 oíOSH in relation 10 lipld pero111idation in 
•weral nt· 1iuun' was publishcd.11 No sifniflcnnt 
chan¡es wert íound, cither in thc lcvcls oí GSH or of 
lipid pcroxidalion in thc br•in or thc rat. A pouible 
exptnnation forºlhis ditr&cnc;e with our mults could · 
1111 thc (ICl lhat the authors JIUdied only mK:rcson:a1 Act1taM·/ftlxr,,,..,,11-111is·rnt1rch wu paitl111Y lu#ontd 
lipid pcro1kta1ion oC lht wholc brain and, 1ctordina . :~rfoj', ~Z::a:. ~':':u~!:'':: ~n;;~ci~= . 
to. Nada;" rqional diC'crcnces can m8sk IM l'•lit&M!e 10 Dr Paulinc Dush ror her carcfl•I ""lcw ol 1hls 
day-nlaht chi,n,ccS reportfd .hcÍe. 1111nuscripl and to Or Maria Elcnu SandovaJ Jnd Dr J. A. 

'4'c can Ir)' to di~tu~ thc pbysiofc¡:ictl mc.:nin¡ of Oar~~·~inz ror hclpíul dilf'.Ul!lon1. 

llfl:Rt~r:r.s 

l. •N A .. ltt E.: Olha A.: Tat1Uno T. 1nd lw1t1 H. (1911) "'1iv11ion ot acknyl11r cyclate of rat braln by llpld 
111ro1kblion. J. Nul. CAtni. 116, l679--J614. ·' 

· 3. •11r11 A., T1111no T. and l'l•lt1 H. (1914) Modulation or un111un11cd rauy 1eid1 or nortpinqthrine· and ldenoslnc· 
'-duttd rormatlon oíqclic AMP in braín alim. J, Ntufflcltnn. 41. 19'--197. 

J. lldwcy J .. A., Curnulll J. T. 1nd kamo,Hy M. L. (1911) Cb·polyun1i1luni1fd íaUy acicfl Induce hiah 5ewl1 oí 
· 1Uptro1idt prodlltlion '1 hllftaln nru1rophi11. J, Mal. Clttm. 156, 12'4<H2MJ. · 

4. lakcr S. f, and fftmswcrlh El. A. (1976) Efi"cct ormi1oc:hondrial lipid prrol~111ion on monoamlne 01W11e. •1o,·1tttff. . ,,_,.,,..¡, 17, IOl·BO!. . . . 
S. lr\ICh r.. (;. 1nd Tfl1)'Cr W. S. Dilfcm11ial cfrcct of'lipNf peroaidllion on mtmbranc ftuidily a1 ddcrmlned by clectron 

l. -=~=j1,~,~~ñd,.~w61~~-~-(~r/:> i~ ~~2P,.1holol)'. SttoAt t. 4'3 ·44'. 
7. CfOfllltin l. R., kramer S. B.. Wci~11mmn O. 1nd Hi~bom R. (191J) AdenOlinc: 1 phrliololPc11I modulialot Of' 

....,.,lidc anion 1tner111ion b)' huma ncV1ruphi11. J. r.tfl, Mnl. t• 1160 1177 . .. ~::.s:.~·~;.~:::::~j~ ,~i:.~~~P1~:~~!1:r~i!:1r:~·.t~.~~~~~::'::!1~:,~ 
11l'r« ... 1rt1. e,,.,, S/ttfl •s. 115. Bolo1na, llaly, July 11,22 (191)). 

t. aqo,a dt Mndltt V •• Hcmindez M. ll .• Dlaz M. M .. V11l11lobos ll., Olcndcr W,, Vklrio S .• Str4rcz J. 1nd Yjftcz L. 
flMJ) Cin:lldilln \'aria1kJn1 or itdtnotinc tcu:l in blood 1nd li\Cr and i11 poqibac ph)'liok>1k'1tl sifnibitct. Li/t Sfl, u. 1oi1 .. 1ow. · 

10, Eichrnbtr1 k., lohnl P., Winh:rhalh:r K. H .. Kiu.·¡¡Jo S. 1nd llk:htcr C. (191:!) Mkrot0mal lipid pcro•kh11ion CllUWt 
In iflm'lllC in dw ordcr ot lhc ITh."mhranc tipid dom11in. FtlS 1.4-tt. 141, 59 62. 

11. F1rrCJCtUi M. y' H. and Ahnll.'d A. E." e 1914) Cin:aiJian ~riodk.ily CIÍ liuue af11ta1hit>ne llnd 111 relilic>t11hip •ilh ll¡Md 
. llllfO•idatiun in f'lltl. Li/t Sri . .N. l4U :!<418. 
12. F• l. A .. Len A. C., lloch P. L. •nJ NciJharl F. C. (1979) TllC role: oísup.:ro•Wc in thc indUrOliun ohupero•ldt 

,_,llh&IC and oay¡cn tndt:ily. In ai11chrn1fful 11ml C'li11icul ..ti{lc'f·t.1 11/" O.nlftlf (~'ti. Cau¡hcy W. S.), pp. 635 651. 
Atadtmic Prm, N..,'W Vurk. · 

13. folch l., lcts M. and Stunk)' O. ti. (19571 A "imrtc mi..othuJ í11r lhe i~ulutiun and purifk:11liun or1tw lot1! lipiJ1 Írotll 
11i1111l 1i11un. J. hM. Cftc'llf. J .. <4\17 5IO, 

. I•. F~ l. H. and Kcllcy W. N. 1 l97MJ Tht n1li: ní 1hc uJi:nodnc ;anJ l'Ji:ndaJi:nosinr. in nuammiafüan a:ll1. AHlt. "'1· . 
....... 4',6'51116. 



IO 

15. Frrdholm l. l. •nd Hrdquitt P. CltlOJ Modull1ion of iwurolransmiuion by rurinc nuckolidn 1nd n~ 
•iml:Nf!I. ,,.,,,,.,..,,¡.:.. Jt• Jfll5-IMJ. 

16. Ham11m O. (1931) Thc 11in1 flfncns. h«. Ne111. ANNI. &:/, V.S.A. 11. 7124-7121. 
17. "'"'"H. M. 1nd írNlovich l. C lt71) Rq:ulllion ohht t)1Uhntt of 1Vp1ro1Wc di1n111t1• in E. mil lndlldion by meth)'I 

.....,.,,. 1. ""'· "'''"'· m. 7667-itn. · . 
11. H<mkrM. E.,Cool H. V.'. 1odl1Ms V.'. E. M.C1t7'1Prost11l1ndin Mol)!lthni1nn llctrigcredbyHpid p<r0-

Arrli. lklf'lltm. li11pl1.1·,. ltJ. lt0-)15. • 
lt. Hcrnindcr Mu"º' l .• Olendtr W., DIH·Muftoi M., G1rci:1·5'i111 J. A. 1nd C1111op • Síftdm V. (1914) Utct1 

ol Mknosine in liwr all d:&nu&ft indllad h1 urboft trtrachloridr. linrhmt. lho,,11«ff1. A 259'-260f. 
20. Horn H. D. (19651 In Mtth.id_J tJ/&:,.,,.,tlr A1t11{r1i.1 (tel. lc-r1mtJtf H. U.), pp. 175-17'. AcÑrmic Pms, NtwYorl. 
21. Jacobs E.. J. Cl965) Ur:rourih .. otoaid1li'IC phMphorylation by adnlhnn km. J. ""1. '""'"'· IU. 147-151. 
22. klo1zdi H. and Bcr¡mt)'C:r H. U. CIM5) In 11~1/wfh •f EM:J'flflllk A"'IJ·JfJ (ed. lcrpw)tt' H. U.), pp. J6J.J66. 

Ac.demk Ptns, Nrw York. · · . · · · : · · 
2!. Ledi1 M., Fria! l., Zicuel M. 1nd M- P. (lft21 ltqlDllll di1trilllltioo ol-01ldo .¡.,., ... lo nt llnoill doriol 

........ ~ dewlopmmt. ""' .. ,. ... f, JU-!!7. . . . 
24. McCord J. M.ar.d Fridovkh J. (1969)5upcrclidtdi1mu!1•· Annrymal~ runc1ion forlffth~n(tktnoCllprtift). · 

J. Mol. C''-. U., 60 .. -t()!S. . . · 
25. Mead J. F., Srvaninan A .• !ttin l. A. 1tld Wu G. S. (1979) lJpid pnoaldaliott hl ~ •nd flllur•I inrmt.11111. 1• 

alacfirmiral-' Clitrl<al Ai: f':tJ a/ O:t:Jltn (rd. C.u1hef W, S.), pp. "9-70I. Actdnnk Prm. Nn Yort. · . 
. 26. Noda Y .. ~:cam P. t. ~-i-: ~~t!lm E. G. (19U) lipidsicro1idtdi11ribu1ion in.r.-1 brAi• and tllttlcc1 ofh)'ptfblric 

27. ~i!:,~i :~7:;;,nln~;ó!~~~~/~~corbk ICid •nd mi1oc~~I iipidl. Ardl. llafltt.e. ,;,,,.,r1. "1 J55-J6l 
21. Pt1bu A. (1912) Concludina rtm1rlt: • prospectiwt ... or .tiwt Ol)fn'I in medicine. C•. '· rlrJ·Jiol. ,,,,,.,...., • 
. M, 1125-1429. · 
29. PhiUil J. W. aad Kostoroulol K. (1975) Admolint 111 putatiw lran1t11incr U. lht omlwal ronta. Studin witlt 

pottnlillon and 1n1acor.:~~;. IJft Sel. 11, 1015-IOM. · . ' 
JO. Sin H. and Mou K. M. (1911) loSr of mitoch~rial 1lut1thlonc prroaid1• in modubitina mitodtondrill o•idllioM 

"'n .... c.t. 1. •'º"'""·.., m-i11. . " 
31. Susukl K. (1976} Lij'lith In lhl ntrYOUI l)'lllm. In bfr A'turorlwmfJtr)' (rds Siqtl O. J., Way• Atllm l .• Katmu 

a. n~d Atrnr.orr l. \V.). pp. JC3-32!. UUle, lrawr. er.d Cobpany, lo!ton. · .· · · 
32. Tri¡B5 W. J. ur.1! W11lmor: J. Cl91!4),. ""·º liFid ptrc::lc!1lion.6n r11 bruln (olki•ina irlll'ICGftical fe'• ~don. J. 

A'r;,r.irl:rm. if:?, IJ761J~:>. ·. • , " . ·: . . • 
· 33. Wijs H. (1980) 1:1 CS'irlal llrlf.Ot/J rif AMIJ'Tb q,"Mt AJJoriatioliOJOJfi/lol Alflll)'llNIClnthl (Id. ~orwill W.),4it() 
· pp, A"detnlc l'ms, Nní Yon. · . . · . · . . . . . . . .. .. 

. (A....,11d llJ"'.l• lftl) 



Day-Nlght Cycle of Llpldlc Composltlon In Rat Cerebral 
Cortex 

!\laurldo Dl11-!\lufto1,1 Jur¡t Su4rer,J-.Rolando llernAndu-Muftoz,i and Victoria Cha¡oy1 \Y/ 
de Sbcht11•1 . 

INTIOOOCTION 

IAtn11t¡ A1111111 IJ, 1•1 

A slud)' of lhl lipidlc p11tcm of tht cerebral cortu of tht normll adult nt durina tht d1)'· 
m,111 cyd1 was carrit• out. nt chanct1 observed wert tht foUowlftl: pfio1ph1tidylcho
ti111, pho1ph111dylt1h1nol1mln1, pho1pti11idylino!illol and pho1ph11id)1Hrint plu1 phos· 
plla11dic 1<14 •ho,.td a pHk al 16:00 llr poulbly d11110 a 11nerol illcmM lo ......,.,.Upld 
Mosynth11i1. Ourine W noc1uranl pcriod th1 w&ril1ion1 ol pho1phaliclykholln1 and phol· 
ph11idyk1hanolamlM •trt IOC deuly d!Mrv,., lht)' mlaht bt due to an incrcasc In 1ht 
blttrconvcnion or u1:han11 rc1c1iol, 1lnn tht ratio pho1ph1tldykhollnefpho1phatidy· 

. llthanolamlnt thowtd 11i¡nlficatiw1d11np11 OUU hr. Tllis occumcl becauu 1mall but 
oppolitt chanp1 ill bo.,. pho\pholipkl1 w1rt obHrv1cl, 1UUt1tln& 111 incrtall in tht mtth· 
yl1tion noclioo• of photfholipidt. Conliollpln •hol<td a 1i¡nllk1n1 ,.,. al CM:DO llr. Plu-
malopnt otaillitttl 11tnilk11lwt d1anp11 u importlM diminullOft 11 16:00 hr and a ¡11Dm· 
ineM ,.u a1 2•:00 lir. Chole1tcrol lnel1 ••re~ durine •ht li¡tu ,.riod 1n4 low in che 
dañ Oll. C1r11tmidt1 and 1an¡liotid11 lhowed no dly·nl1ht wari111oM. ne chanp1 
olt11Md iftdk:att a phenomcnon of bloloalcal rhythmicily 1y1Khronired by 1hc photo-
pcriDll, 1uut11i111 thal lht1t ftuc1u1tion1 could ac1 u phy1iotoalcal modul11on ot tM .. 
propcni11an4fvMtioMalthtncrvecd1ncmbrut. . • ,... ,~.';· 

-------------------.~;' V'í ' . 
UYWOIDll j~~;,'/.]")~ 

but lt rellllin1 relaUvely con•tant throuah 1dul1 life 

WIU. tht 11<1ptlon ol 1<11- tlHut, brain llu 
- ol lht lltpll con1en1 In liplol1._ dill'erant 
ors1n1; half ol 111 di)' welafd com1pond to Hpid 
material. lrain llpid1 havt a dual lmpononct 11 
1tNCturll constituenll and u poniciponll ol tht 
functioMI actlvlty ol tht bnia m. 

and lt is unalr1<tld by tltemal flcton 1uch u 
chanac1 ln tht ditt (1). However M...atelli and DI· 
mcdiuk 12) reponed an incr- la pholphatldyl· 
scrint in tht wholt biain ol 1ht iall 1ubjected lo a 
low proteln ditl, linlc and controvenlll infonnation 
,, availablt ..... dina lhc elle<! or chronlc t1h1nol 
con1umption on brain lipid1. Somc 1uthoi1 reponed 
an lncreasc In cholcsterol leva! la nt brain 1ynap
to1C1111t1 (2) and in 1ynaploM>r11C1 membrane1 ()) 
whilc othen reponed a marked lncmsc in phol· 
phatidylscrint or In t1't f1t1y acld com.,..ition ol 
the mcmbnlnt pho1pllolipitls 11-41 alltr chronic 
tthanol trcatmtnt. The euct func1ionnl 1i1niftc11.nc1 
of these chanaes i1 not )'tt citar but possibly are 
rtla1td "'ith alteration~ of membrant proprnin. 

Tht lipidlc com.,..itioll of lht brain shows IÍll• 
nillcan1 variatlon1 amOn, lht dill111nt brain anu 

,• 1 • 
1 ~,.nam1mo•liotMrtt1ka,lnttiuno•FioliololllCthlllr. 

': ¡ CttiwtnidM SKioMI A11t6nofu • Mflko. 14J10 Mf1lc1, D. 
f.MEXICO. 
1 (onttpoftdtnct ttloukt bt wnt 10: Vic1oft1 C'tlqoy1 de 5&1· 

tM1. ln1ti11110 • Filiol"tll Cttu11r, U.N.A.M. Apartido 
Pot1al 70-MIO. 0151D )thlco. D.F. MUJCO. 
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and 1upest lhe importante or the lipidic compo•i· 
lion in 1he cell membrane runcdon. 

We have recenlly reponed day·nlaht variation• 
in the lipid pero•idolion or the cerebral conex or 
normal adull ra1 (5) wh!ch •uaaest 1here are phyl· 
ioloalcal ch•naes in lhc membrane 1tn:c1ure and 
ponibly membrane propertiH durina lhc li1h1 and 
lht cluk periodl. Thcse chanaH are 1ynchronized 
wilh melabolic processe• 1uch u .iu11111ione me· 
laboli•m and superoxidc di•mu11sc activily and wilh 
phy1iolosical processes •uch u fastina and fecdina 
or 1ht muna and tclivity period1 (5). We decided 
lo explore lhe lipidic p:!!em or die cerebral cortcx, 
rcprcsentcd by: pho•pholipidl, plumaloaens, cho
lcllerol, 1anatio1ides and ccrebro•ides durina 1ht 
day·niahl cycle, as an clfort IO pin some in•iahl 
into 1he phy1ioloaical mconlna of diese biochemicll 
cltan¡c1relatcd10 lhe photopcriod. 111is 11udy "'" 
clone malnly in lhe cerebral cortn, in order 10 avoid 
lhe physiclo¡icll and llnlCIUral dilferenCCI amona 
dift'ercnl brain rcaion1 (~9) llld alsn 10 correlole 
our results wilh previou1 ftndina• m. 

The mull• of tlW 1tudy miPI be of potcntial 
value sinca 1hcy repon lht circadian chanae• of the 
neurochemlcal paramclcn lnvolved direclly in lhc 
SllUCIUral makC·UP of lb: bni!n. ' 

EXPERIMENT.\L NOCEDIJUS 

·ltOitnlJ. Chlorofonn, mttf\anol, ammonium hcptamolybo 
date, ac:11\c: anhydrtdl, tulfwic tcid. Mun1, tthar.ol and TLC 
pta11h: 1illc:•·l'l 1hl111 "'" obtalntd from Mtrcll: ottinal, 11° 
IOttinol. ucorlllc ICÍll, f'fti .. plltnylhydnlillw, ..,..,.,. ... 
1la!ic: Kid •trt pv.rchaled fro9l Sil?M 0..mictl Co. lSI. Lottl1, 
MislOUri). Othlr c:h1mk&l1 u.U •tre r11er1n .,_, 

Anúru1ls. Malt Wl11.1t rlll ••iahinl antvlimltely 1001. 
•trtulfdintbiutudy. foodudwM1r..,.wpplit4G4IJ)l11JM. 
AJ\ anfn\All Wlrt ~Id for 1 ll'Jnitrlll9' tf J wttkt to 111 ti• 
vkonnwntll rocm equlpped wlth a Pf'Oll'U'l'Md 11 how M-
12 hout liafll cyclt 11 conltanl ttmpel"llurt ud hullidily. 1'111 
liahl p1riod la11td from 07:00 to 19:00 tM>un daa1y, lftimll• wm 
killld at • hr ln1trvals, rrom (1;00 to 20:00 hr and '""' 2 tv rrom 
ll;OO to 06:00 lu; on tbt day of. tht ttudy, cuimum precauti011• 
wen 1ak1n to avotd lhl stf'tft. 'nti• tehtdult liml f« tM 11· 
ptrimtnl• """ chown •inct prtvi0111 lludJc• ftom ourlaboralory, 
nl11H •ilh clrc.tlan chinen of dilrtmt contfOMBH of tM 
UV1r, bloodudbrainl5.10, lllW1hon111&1:duriD1thlrt11lnf 
ptriod of dM: ra1 Ui¡hi. Oftl nol OKiUalory bthavktr•u obNrvM 
In '"' ditl'•rtnl pwamtttn •ludild. 

E.t~''"''"rol rroc•'-'"· All •tucün...,. madi' in 1htcer-
1bral con11. Llpid componen11 of tlú1 rtSiob ••rt HIT1Cttd by 
thl Folch mtthod 11!1. 1bt phospholipid1 clrdiolipin. phospf'la. 
tid)'lcholint I" 1, phosphatidyltthanolamint IPt), phosphatldy• 
linoshol 1 Pil and pho1ph11idy\serin1 cf,I tottlhtr wi1h phospha· 

lidie acld wert wpanted tccordin¡ to thc procedurc of Outll
Silu lftd Fain tll), and after h)·droly1l1 tht pho1ph111 was mea· 
1ured by tht Ames m11hod O•). Pla.malo1ens v.ere detcrmlntd 
by meuuMs the aldth)·dn bound to tht lipid rraction by tht P"' 
nitrophtnylhydruint m11hod (lS). Total choltittrol In tht ll· 
tratt •11 me11urtd by dlt AbcU mtthod (16). Ccrtbrosldcswtre 
11tima11d tly tht dctemUnatio:i ot'plactoM conctnt3tions ln tM 
U.U'ICll un. (jan¡!io~idn •·trt d111rmintd by measurtna slallc 
1eid la tht lipid fraction U!}, al'ltr Mndlinl tht tl11u1 ac:cordinl 
to Drtyft,1111. al. (19). Prottin WH mtasurtd by thl biunt me\hocl 
(20). 

n.tr11u1t1ofdü11tudyaret1prcntdasmtan ~ 1tanibrd 
error. Thl 1tatl11ical lianiftcanct wru calculattd wl1h an &n&!)•1i1 
of vllfanct and •hin 4lf:'trtnCts Wtrt (OUftd 1 Schtft't llll (2l) 
tor aiultiplt compuboa wu tnldl. 

ne prolile of lhc phospholipids: cardiolipin, 
Pe, Pe, PI, Ps and phosphatidio aoid durin1 lhe day· 

· te ole n lhc braln cort .. of 1hc ra: i• present 
in 1 In panel A, wc can sce a si¡nificant 
in~sc n t e cardiolipln contcnt up to 7:!% at 04;00 
hr 1 a e ; Pe, Pe, Pi and P• plus phosphalldic 
ac • mPimum al 16:00 hr (panels 8, e, 
D. and E mpeclivcly), bul only Pe and Ps plu1 
phosphalidic acid beoame siJnlfi•alive with a Shef· 
fH 1111 !Table 1). The nocturnal incrcase of lhese 
pholphoUplds wu nol •talillically si¡nilican1 e•· 
ccpl lhc increase in Pi and Ps plu• phosphatidio acid 
al 04:00 hr (panel• D and E and Table 1). 

Knowin¡ 1hc chan;cs or lhe indl\'idual phos· 
pholipid• or lhe braln conu, we se thcn lhc 
prolile of lhe 10!11 phospholipid• F1 ure A si1· 
niftcanl lncrease obscrvcd al 16: , rcsu d from 
lhe au¡mcntalion in ali 1hc phospholipids studied 
(flfurc 1). Tbc incrcue in lotal phospholipid• dur· 
ina lhe ftiaht (24:00-04:00 hr) was nol si1nifica1ivc. 

11tc amphipa1hlc naturc of phospholipids make 
1hese compound• lhc m~or struc1ural conSlituenll 
of ccll mcmbranc1. Considerin1 lhe importance of 
lhe dcpe of me1hyla1ion of membranc phospho
lipid• we decided to eslima1e lhe me1hyla1in1 activ· 
lly from lhe rallos Pe/Pe. Thc rcsull• obtained are 
shown in Fiaure 3; lhe ra1io Pe/Pe rcmained low 
durina th• liah1 lime (08:00-16:~wina a si1· 
niftcanl increue al 04:00 hr ~ Table ll 
which re•ull from lht srnall hui"""""" chanaes or 
Pe and Pe oblcrved a1 tha1 time <Fiaure 1. panel B 
and C). 

Olher lipids lhat showed importan! day·ni1ht 
variation1 wcrc the pla!.maloacns. The rcsulh are 

'!1'1H~S\01 Y ,,. 
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presentid 1nll!l:liii't.\1t can be Hin thal plumo
los•n1 rtlCll ~11111 11 16:00 hr and a 1ipill· 
cati•• incrtue l'raln 22:00 hr to 02:00 hr CTabll I). 
<>ne ol 1111 "'*" componen! ol tht nenou1 c1ll 
membrw111 cholellerol. n:a vlrialion1 
oftlli1compound11ullowni 1 Clloll111rol 

, , wulowdllri1111hedukperiod(. : :OOWand 
;' lncnued mukldly 1inc1 06:00 llr unlil 16f00 llr 

(Table 11. 
Thl lev1l1 of cenbrolide1 and pftl)iosidls 

wen also measurtd. but llOftl showed oscillations 
alon1 tht 24 houn. Certbrosides were constant at 

J 

11.a 

• '2 " 11 lt, 1 
fifMll-etwuf"ll 

ns. a. Dar·llP•-•flllAllll"'°'iolloliPiUotlM-

=~=:..~~M':-'.::':':.:!'!':.r~·= 
,..,.IOknfroalflpNI. 

JIO : 4' 1'1·1111 proteill- 1 wllile pftl)iosidcs had a 
value of 479 : '91'1·1111 pro1cill- 1 durina the day· 
nlahtcycle. 

Thl 1111i11lcal analy1i1 of the re1ult1 of this 
11udy wa1 pelformed by a non puamctric t111 of 
Mann-Wllitney (22), fl•ina an U value of o.o,, In 
1hi1 analy1i1 moll ofthe clwlln are slanilicant (nol 
shown nsults), how1vcr wa nthtr to use an anaJy. 
sis of variance anda Shcft'11111 also wlth a prob
abilil)' value of 0.05. '11111 rtsults are presented' on 
Tabl1l, itcan beHlnthat tht varialionofthe lipidlc 
panmeten studicd presentad sipificalivc dilfer· 
1nce mainly 111wo times of the day 16:00 hr and 

11211H211 
fllftt º'..., (t\outt• 

ns. J, Dar·•IPI •oriotlot11 ot 1111 "'°'p11a1.iyk11o1; .. 10 ,..... 
ptlltldyltth1nolamlnt ratio. D.n bu' lndicatn nip1 prriod. 
Poin" rtprtMftl lM mtant ~ SEM of' lo 1 l\l'frim<nt;I Ja1a. 
Val••*'"' taken rrom Fi¡ure 1. 

''"'""º' r. 
11,"1'' 
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llMI l. S11ti1ticll Analy1i1with1 Schdrl THt far the Yalues of tht Llpidic Pnnuncters S1uditd 

Timt ot tht diy (h) 

Paramtttr º"°º 12'00 16:00 lO:OO ll:Oll l•:oo 01:00 04:00 06:00 

Cll'diolipia .. 
Pho1pllllid)'lcholint 
1'ho1phatidyl1thanol1mlnt .. • • phosphatidylinositol • • .. 
Phosphalidylmin1 + 1b,1 1,b,c, 1,b,c, •e.a .. 

Pbosphatidic acid 
TOlll pllc,.pbolipid1 .. 

Phole!!atidylchoU111 • .. 
Phdtpfl1tidylc1hanolami111 

""' ......... • 1,b,c, 'b .. .. • • Cllaltilmll 'b l,b, .. 
Probability leve! for 1 Scbdff te1I •11 lbtd on 0.05. Tht • mean• tlw tbt va!uc ia 1ta1i1tically dlft'ertnl, 
tbt tener or tht 1ubindlc• indlcat11 venus •hat lime·valurs I• 1itnifit1tiv1ly dilfcrcnt. 

04:00 hr, three hours befare ofthe unset orli&ht and 
darkne11. 

DISCVSSION 

Duri111.thl1 work, importan! chan1es In the llp
ldic pauem of lhe cerebral cort .. of normal aduh 
ra11 durin1 the day·niahl cycle were observed. The 
cha11111 suuest a phenomenon of biolo8Ícal 
rhythmicity associated with mctabolic and physio
loalcal functions. possibly synchronized by the pho
toperiod. Two fundamental queslions arised from 
thesc resuhs: 1) How the lcve!s of the lipidic com· 
ponent werc chanse. b) What Is thc physiolo1ical 
siplliconce of those vlriations. Al the moment il 

J .. A' 
J "\j " 
r 

12 1& 20 2• 
f1mtoldaylho1.1rtl 

fil, f. O.y•nl1h1 vari1tion1 or pla1malosen1 oí cerebral contx 
of 1hc ni. Dark bu indh:11c1 ni1t11 penod. Point1 rcpmcnt 1hc 
nan = SEM of' 10 1 uperimcntal d¡ta. 

is difticult 10 answer them but wc can try to discuss 
our rcsults In thc li&ht of other authors findin1s. 

1) In relalion to the first question. the main Duc· 
tualions were observed In phospholipids (fi1. !, 2 
and 4); al cortain times oflhe day, thc conccntralion 
equilibrium was losl, probably due loan unbnlance 
between biosynthesis and catabolism. The 1encral 
au1mentntion In phospholipids (fi¡ures 1 and 2) ob
served al 16:00 ht could be dueto an increase in tht 
de novo synthcsis. since In thc ncrvous cclls the 
cnzymatic mnchincry ncccssary to form Pe and Pe 
from choline or ethanolaminc by thc cytidine path· 
way (23-26) Is preser.t. Durin1 lhe dark period, the 
variations of phospholipids (fi¡urc 1) are possibly 
due to an interconversion orto c:tchnna:c rcactions 

'" 
0.1' 

~r l "' 

1 
"' 
D.OI 

'" r 

T11,1tolOO.,tho1.1rtl 

fll. f. Day·ni¡ht variauons of101a.I cholr11crol of cerebral c:on1., 
o( the r11. D:irk bar indicatC1 m¡hl pcriod. Poin11 rcprc\tnl lh: 
mt11n :: SEM of S to 8 u.pcrimcntnl data. 

,:179555101 



D•J·NIPI Varlltloftl of lraln Llpkb 

( 27). 11le rormation or Pe by 5UCC<Hive methyla· 
Mna or Pe i• •uaested by the elev1ted ratio Pe/Pe 
at 04:00 hr (fi¡ure J), Early •ludies with radioactivc 
precunon 12•. 21) had shown that the methylation 
~•thw1y is llOI 1 ~or pathway Cor the synthcsia 
or pho•pholiplda in the brain. bowevcr theac ll• 
pcrimen11 posslbly were realized durln1 thc dly 
time in whlch Ibis re1ction i• nc&li11'ble lfia. )). 

Abo in thc dark the baac-nchanp reactlont 
scem to be vay active. 11leac reactiona are re· 
aponúble ror thc lllll'IY·indepcndent incorporation 
of cholinc, ethanolaminl and acrinc lnto the mem• 
branc plloaplloliplda: Pe, Fe and Ps reapcctlvcly (29, 
JO>. 111e lúlh 11vc1 or,. duriq 111e nllht 12•:00 11111 
IM:OO llrl could be nplalned throulh thc acrinc bue 
ncllanp with re, tbis poaaibillty couldalaobe valid 
ror the 16:00 ltr lncrca11, lince thla la thc only roull 
known ror ... productlon in lhc braln (ll). lt ia alao 
iallraatiq thll PI alao can be aynthulzed by aa 
Hclwtp reaction (32) ~ lft encl'IY indcpcllo 
dlnt i111:oipcxation or .lnoaltol ia the pn1enc1 or 
lftlllPlllll and cytldinl nucllotldea. What lftCCh
anlama rqul&tc thc11 in11rconveniona and CI· 
chaftll nactiona la not Yet cllar, bul possibly the 
ln&ymll e111:hat¡ed of thell reactiona lrt modu
lated by ncurotnnamittin u wu dcmonatratcd by 
Llprollon 11 al. (J)) ror thc dopunlne actlvation or 
the lllllllyltnnsfemea and die stlmulation or thc 
ayntheala of Pc ln rat braln neurona, and by Upctina 
and Mlchell (:M) demonatratlq that acetylcholinc 
atimulatn PI fOrt111tion. 

lrain is - ol the orpna with 1 hiper content 
or plamalopna ()5) bliltl lbe moat abundan! thc 
11lllllolamlnc dlri•llivc, lflly llave beca considertd 
u llplda uaociltcd witll nonmyelin mcmbrancs. 
Discrell chantn durial ontopnlc developmcnt 
llave bel• reporlcd ror thc11 liplds IJ6l. Thc prollll 
or plallllloitns obtalacd la thla study (fi¡ure •l la 
dllrcnnt to dial or 1111 Olher pholpholipida (fi¡un 
1), T1le man evident ,...,,.. Is tlleir diminution 11 
16:00 hr, 111111 same time in which thc othcr phos
pholipida incrt111 (fi¡una 1 and 2), thc rrcovery 
to ita nonnal levcl occun whcn tllcre is 1 diminution 
or thc othcr phospholiplda (fi¡ures 1 """ 2) 11 20-
22:00 hr. Tlllll results SUUCll 1 C011111Clenc1 for 1 
·-pncuraor ror plasmalopns """ pholpho
Uplda lik• Pe. PI, Pi and Ps or it could be duc to 1 
fcedbnck n1111111on ror plaamll<>1ens rormation. 

Cholcsterol levels alao showcd mukcd dill'cr· 
enccs betwecn thc li1ht and the duk pcriods: with 
1 decreeae 11 nilht: (10:00..0.:00 hr) al this time 
thcre i• 1 mctabolic out·burst anda compctence for 

acctyl.Coa, An importan! pathway that drains oft' 
acetyl.CoA Is the synthcsls of acctylcholinc, this 
transmltter prcsents diumal oscillations (37, 31) 
witb variation• in the dill'ercnt cerebral re¡lons (6). 

An intcrcstiq obscrvation is that the most •ia· 
nillcativt chaftlca in the lipida studied occumd 11 
16:00 and at 04:00 ht (Table 1). Similu- acllcdula· 
times were pnviou•IY rcported (5) for tha chlftlCI 
ia lipopcrolidation, unsaturation and 1uptro1idl 
dismuwe activitics. All thcac chanps auacat that 
11 thoH times or the day. thc cells (in tbls Clll or 
thc braln corlea) llave been,prcparcd mcllbolically 
ror thc onact or lhe activity or restln1 pcrioda whicb 
atart appro1imately three houn latcr. Othcr pncnl 
obacrvation ia the marked chlftlCs 11 20:00-22:00 
hr, •uaestiftl thlt thia could be 1 tranaltlon time. 

b) 1be physioloaical 5ill'iflcance of thc chlftlH 
hare dcscn'bcd is diftlcult to uacn now with the 
present dita however if wc considcr thlt phospho
lipids alOftl witll choluterol are thc ~ atructunl 
componcnts or cell membnnca we can supposc tblt 
thc chanps llcre deacn'bcd mi1h1 occur in the 
pluma or microaomal membrancs. In tlúa respect, 
Hireta et al. (39) showed thlt the lntramcmbraM 
mcthylatlon or thc pholphollpids induces lts rapld 
translocation and cOClld modify the mcmbranc ftu. 
idity llftd surfact chlrp. Morcovcr, 1 chante ia 
composltion lblt is known to alter mcmbnnc vil· 
coslty is 1 chlnp in cholcstcroVphosphollpid• ratio. 
On tlús bula wc milht expcct that thc ftuldity or 
tllc mcmbranc lipid matrix is altercd duriq the d•Y· 
niaht cycle, beiq more ftuld duriftl thc ni1h1 be
c1uac ol 1 hilhcr mcthylaliftl activity (fi¡urc 3), low 
cholcstcrol ll•els lfiaurc 5) and incrcaacd number 
or unsaturatcd bonda in braln cortex lipida (5). 

Membnnc ftuidity pl1ys an importan! role In 
severa! mcmbnnc functionl such U lhc ICtivity ol 
thc mcmbrane enzymes (.0), accuslbility or reccp
tors l•ll and ncurotransmitter accretion 1•2> atllOlll 
othcn. 

Althoulh it ia dillicult to comlate the •aria· 
tions reported hcre with 1 modulatlon of the mcm· 
branc propcrtics, it ia hilhly probable thlt 1he 
chanps in thc composition ol certain mcmbnnc re
slon• milht all'cct ncrve cell runction. Furthcrmore, 
thc chanps in membnnc composition could be 1 
physioq;c.a way to modul11e mcmbnnc runctiOll 
synchronlzcd by thc photopcriod. ind actin111.,.. 
cillator related to li1ht and darkncn or with some 
physiolosical filnctions such as fastin1 and fcedin1 
or the rc1tin1 and activity pcriods of thc rat. 
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DISCUSIOll. 

l.• 811nlficado da loa halla11oa raportadoa. 

a) Dinaaica da laa Mabranaa cdularaa.• Collo aa ha venido cona• 

tatando an loa Gltiaoa ailoa, laa M•branaa biol81icaa aon vardadaroa orp• 

naloa con func14n J aatructura bian dafinidaa. Al aatar fonaadaa alta• an• 

tidadaa por una Miela divaraa da conatituyantaa da diatinta naturalua, -

•• walYa dificil al aatudio da la r1plac16n d1 laa funcionaa que 1n alla 

aa llnan a cabo. Otro factor da coapl1jidad que aa dab1 adicionar al pun• 

to anterior, •• al racubio, laa interconv1nionH, J lH oacilacionH t•! 

poralaa da loa conetituyantH da lea ••branea, todo lo cual lea convierta 

an aatructuraa din&aicaa J cubiantaa. !n 11 preaant• trabajo .. hace anf! 

ala •n la rltaicidad qua pra11ntan alpnoa coaponantaa d1 lea Mabranaa -

.. 1 liata• lanioao Central por lo qua a continuac14n aa dilcuura la 111· 

portancia J al podbl1 atpificado da cada uno da loa r1ault1doa obtenidos: 

l.- Loa cubioa obaanadoa durante lea 24 horaa di la 1ctivldad Upoparox! 

dativa, auaiaran qua la 11narac18n da oxl1ano activo, aal coao lea d1fen-

aaa antioxidativaa pr1aantan fluct111cion1a, atando latH da tll naturala11 

qua parútan un a-nto da caai 1001 da la l1poparoxldac16n carabral dura!! 

ta 11 padodo d1 oacuridad. Lo anterior aa conflnaa al obaarvaraa qua al -

incr-nto an la actividad Upoparoxidativa coincida con un auMnto da las 

inaataracionaa an al extracto Upldico, aal coao con una diaainuc14n da la 

actividad da la 1lutat14n paroxidaaa, Lo anterior aa puada lntarpratar an 

al aantido da qua la alnada ltpoparoxidac14n nocturna podda daban• a un 

lncr-nto •• al auatrato del at••• del oxlaano activo J a una diadll11•·• 

c14a •• al proc1aaalanto da loa hidroparhtdoa aanaradoa. Otroa pár,..troa 
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que convergen con el au•nto nocturno d1 la actividad Upoporoxidativa ion 

una dilainuci6n an loa DiVllH da 1lutati6n reducido 1 un aUMnto da la •JO 

tividad da la aupor6xido dbautaoa. Loa valorea iDcreuntado1 del 1luta--

ti6n reducido tiaDaD una polibl1 axplicaci6D ID la J• unclonada baja act! 

vidad da la 1lutati6n paroxidaaa, ya qua al funcionar 11ta andu, al 1lu

tati6n H tranaforu a 1u foru oxidada. La aupar6xido diaautaaa aUMntada 

1111iara la participac16n dal i6n 1upar6xido an al aUMnto da la Upoparox! 

dac16n nocturna. la intarH1nt1 qua aunque al 16n aupar6aido aaa nautrali

aado por la accilln da 11t1 andu, H polibl1 tod1vf1 ganarar od11no act! 

vo por •dio da 101 ai1uiantH 1vanto11 coao con11cuanci1 da 11 dia•t•--

c16n del i6n 1upar6xido 11 11nar1 a1u1 oxi11nad1 (h202J, Htl coapuHto an 

la u1oda da 101 tejidoe 11 Mtaboliaa hacia e2o + o2 por udio de 11 -

c1tllH1, paro an aiateu narv1010, Htl 1n1iu 11 encuentra cali au11nt1 

(35), por lo qua 1u dHcoapollc16n dal e2o2 H lleva 1 cabo por le 1lut1-

ct6n paroxida1a. Coao 11ta an11u H encuentra •D baje actividad dur1nt1 -

la OICuridldo 11 H202 H IUICaptibla da praHntar 11 rHcci6n di Fenton In 

prH•ncia de fierro o cobra. La rHcc16n de ranton 11ntra radicalH oxhi-

driloa (OHº), loa cuel11 aon a ...... nte rHeUvo1 1 poddan av1nt111l•nt• -

aar loa rHponHblH da la •levada actividad lipoparoxidactva encontrada -

durante la nocha. S. ha report8do vari1cionH ra1ional11 •n al cerebro da 

la rata an al contenido da re y Cu, qua conc11erdan da unara .. ,. ac1pHbl1 

con la actividad llpop1roaid1Uv1 oba1rv1da 1n cada ra1i6n, por lo q111 H 

podda aupoftlr qui aatoe caUonH pudiaran actuar coao inductorH da la li

po,aroxHacHn caraltral (36) • Cabe •ncionar que •- dato aGn no publica

do, en 11 trabajo de laboratorio H coracterilaron lH vari1cio11H lu1-ooc!! 
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rldad dal ciclo da laa pentoaaa. La tlcnlca H dHarrollll ae1Gn la tlcnl• 

ca•• (37) utllbando una puparacilln ainaptoaoul cruda, 

le ancontrl una dinlnucilln aiplflcativa an la actividad de uta vfa •· 

tabllUca durante al pedodo da oacurid•• coincidiendo con la fa1e da alta 

Upoperoaidaclln. lata dato podda interpretara• an al 1111tido de que al 

ciclo da lH pento1a1 provH da podar reductor (llADPH) a la 1lut1tiln re-

duct1aa, la cual conderta al 1lutatilln osldado an reducido, dando aata -

al 1111trato pera la accUln da la alutaua. pernldaaa q11a •• la anaiu qua 

H ancarp d1 proc1nr 101 per81ldo1 forudo1 por odaano activo¡ al aatar 

dtaainuldo al cllco d• la• pentoaaa no haJ 1uUclenta alutatllln reducido, 

iapldi1ndo al funclonaai1nto da 11 alutatiln peroaida1a, alendo 1abaa pre• 

dicclonH conaiatantH con loa rHultadOI olltanido1 an Hta reporta. Lo -

... laportuta da aata corrHpondancla H que ••lit• una lllalca interna •!! 

tra loa datoa o•tanidoa an la cortaaa carebrAl total, c- ion todoa loa -

raaultadoa da loa 2 trabaJOI pubUcadoa, ' el dal ciclo da laa pento1ae -

trabajado •• ainaptoa-a'. Lo anterior podda auaadr 41ua alaunH da lae -

••rl•cl-• raporta4aa podrlan Htar verUiclndoaa an lOI 1lnapto10aH o --

taninacl-• da laa neuronal da 11 cortaaa cerebral. 

2.- Laa fluctuacioeaa da la actividad Upoperoaidativa ancontradH an la -

cortaaa carabral dal carallro da lil rata parecen Hr un fanleano concertado 

an al qua lnta"ianan vartoa al1Mnto;, La repercuailln qua a nlval da •a

•rau celular tlana aata afecto, H dificil da dtacarnir, paro apoJln•-• 

an iafoructlln da la lttaratura, •• podrla 1upon1r qua la ••brana qua •!! 

fra al procaao paroai4atlvo •-•ta 811 rtatdaa UI). leta corolario ,..da 

ractlflcaraa por al hacllo •al •-•to di tnaaturactonaa an el aasraeta H• 

pldlco, al c•l hada .. , fluida la •allra111 celular. Da cualqatar ... • 
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hace necHario verificar que loe helleaao• .reportado• H lleven e cabo 

en le ahu aoabrana. 

l.':'. Loa rHultadoa antariorH •u¡iarenqua la• aoabranaa calularH da la 

ra1i611 cerebral Htudiada H v111 afectad•• por al periodo do lu1-oacur! 

dad. Con al prop61lto da coaprobar d al1Gn otro ale•nto ralactonado • 

con lH aoabranH ~udlera proHntar 01cilaclonH teaporalH, H proca•• 

di6 a cuantificar lH divanH clHH da Up tdoa qu conforaon lH aoa

branH dal dnaaa ltio16aico aatudiado. De aata •nara aa varificaro11 

fluctuacionaa da la Myoda da lH fo1f0Upidoa 1liclrico1, de plaU1l! 

aeo• y del contenido de colHterol¡ alentrll que loo 11111li6aidoe J ce• 

rabr61ido• peraonecleron inaltareblH durante al periodo de lua-oecuri• 

dad, 

4.- La ritaiclud prHentade por loa foefollpldo1 dlflri6 d• la aoatra• 

da por la·:actlvtdad llpoperoaidativa, prlncipelMnte, por pra11ntar i! 

cra•ntoa en vari11 borH independiente•nte da le fHe luainoH o da 

la oacura dal aaperiMnto, aientrH que 101 nlvalaa altoa da le lipoP! 

roaldacl5n ae concantraron durante codo al par lodo de oacurldad, Lo• -

S foefoUpldoa enHyadoa, foafetidilaarine, foafatidilinoaltol, foafa• 

Udilatanolaaina, folfatidllcollna y cardlolipine praHntaron fluctua• 

cionea. lntearando 101 c .. biom prH1ntado1 por tod11 HtH 111>1'cula1, 

aa intarHante notar un •-nto de la cantidad de foafoUpidoa totalH 

e lH 16.00 h,, ad coao un incraMnto nocturno en la ralacl.1n foaf•t! 

dilcolina/foefatidllatenoleaina. En ralacl&I con aato1 hecho• H ba -

nportlff .- 1lnapto•-• eilledoa de cera•ro da rata poHen la capa• 

cldad d1 1iatetiHr foefoUpidoa de •nera 1ut5nou del rano d1 11 -

naurona (39). AdamSa, 101 cambio• 1ncontHdo1 111 101 fo1follpldo1 1u•• 
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gleran •ue la dlatrlbucUSn aal .. trlca de latoa en la ••bren• puede aar 

objeto da aodulacUln. Se acepta •u• la aonocapa externa ea rica en foa• 

fatldllcollna, alentra1 •1141 la interna capta en eu totalidad la foafatl• 

•UHrlna J al foafatldllinoaltol; la foafatidlletanolnlna H locaU.1• 

en nbaa -ocapaa. Se ba d11crlto •1141 adeúa de la dnteala de foafol! 

pldo1 dependl1ntH de cltldln neucle5tido1, laa Mabranaa calularH ion 

capacea da tatercoavertlr en cierta •dld• loa foafoHpHoa preH.ntea -

en ella, Ad por aje.,10, la foafatidlleerlna daacarboallaH convierte 

a la foafatldllHriu en foafatidllataaolnina J una aaria de doa Mtil 

tranafara1aa ae ancarp· da tranafomar la folfatidlletenolaalna en fD! 

fatidllcollna (40). lata Gltlu actividad, •1141 ba aldo aapllaMnte Ht.!! 

diada por Aulrod J col, traa c- con1ecuencl• una trandocacilln de -

foafoHpHoa de la -capa interna • la aaterna, raflejlndoaa eate fe

ndMno c- • a-nto en la fluldH de la Mabrana, al cual peralte -

evento• aacratorioa aaociedoa (41). Loa rHultadoa obt1nldoa en al pra

a111te trallajo 1ual1ran •1141 al al incra•nto nocturno •• la ralacllln fo.!!. 

fatidllcollna/foafatidllataaolnina H ubica 111 al1u11a poblacllln d1fln! 

.. da anbrana1 aauronalea, la1 propledadH bl0Ualca1 da lata, 01clla

dan en loa •iferentH lap1oa del pedodo da lu1•01curldad. 

5.- Uno .. 101 factorea •1141 ú1 claraMat• afectan lea propledadea U1! 

CH da 1aa ••ranH calularea •• la praHncla •• colaaterol, lita mol! 

cula rialdlaa la• .... ranaa ' •• contenido en la bicapa foafollpldica -

_..la '1varH1 acclonH 1111lútlcH (42), 11 c1111tealdo di coleatarol en 

la cortHa cerebral prHentll - dlnl .. cila illportaata aa .u1 nlvalH -

nra•t• la fa1e da 01curidad. 11 • .,.,... •• •1141 Ht• afecto •• pra-tll -

111 - poblacih llo801lnH •• ••raua calulara1, debnDa lnferlr '"' -
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HH •abraaaa aon .aa fluldaa d11rant1 la noche qua en al dla. 

Otro componanta lipldico .. lat ••branaa dal aiataaa nar•• 

vioao q!a praaantll una oacUaci6n bl111 .. Unida, fueron loa plaaul61a

no1, Eaco1 aterofo~follpido1 han cobrado ncienta•nta una aran lapor

cancla al doacubrlraa fi11& la •llllra111 da laa •rf11110bacterl&1 U111111 co-

ao Gnico co111Utu1a11t1 lipldico a 101 pla1aalll111101 (43). ID al llotaaa 

unio10 H ha reportado fiUI d11ra11ta la 011to1anla la cantldld da pla-

lll11noa carabralaa lDcr-11tan da ••ara iaportuta •oapu•• del nacl

al111to (44)1 11 pacrlln tuporal qua prH111taro11 101 pla-1611no1 111 la 

cortH& carabral da la rata, a difor111cia da 101 otro1 foafollpldoa ••-

tudlado1, -•tran 11111 dlla111ucill11 ,al1111ficaUva a 111 16100 h. 

6.- Aunfiua loa anterloraa ra1111cado1 1 c-11car101 co111clama11 prl11d•• 

palunta con loa c09p0Mntoa llpldico da laa •abranaa calularaa, ••la• 

can raporcaa 111 la literatura fiUA indican varlaclo11aa lu1-01curl .. d :J • 

clrc•dlcaa da pro·talnaa 11111ronalaa da ••rana. htaa l11formclo1111 ff 

raflaran a cnbloa an el nllaaro o 111 la afinidad da un 1ra11 nllaaro da • 

raceptoraa a dlvaraoa 11111rotranaalloraa, talaa e- la 1aroto11lna, la -

norapl11afrlu, topulna, acc, (45), lato• cnbloa pua••• dabar11 a una 

dntHla •-nta .. da la protalna en al, por 11111 •:Jor actividad tr&D! 

crlpclonal :J traduccioul, o an al CHO principal da loa caabioa da af! 

nHad, a Hrlad-• .. 1• a1truct11ra cardada da la protalna a11 rH

p1111ta a •ulaclonaa del .. blanca llpldico da la ••bra11a. lata GlUao 

punto cobra lllporcanda a la lua de loa ra111lcadoa a1¡11l raporcadOI. 

z.- lataropnaldad dal liataaa lervloeo. 

ha•a haca un b111n nO.ro d1 ai\01, 111 la unte da loe c1111-

dflco1 aal1ca la l111jul1t ... por dHclfrar al aniP1 dal funclonaalanto 
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del .i1 fHclnant1 d1 todo1 101 &r11no11 el cerebro, !ita tarea Udnica 

11 dificulta por el a~to arado de c09pl1jldad que pr111nta el Si1t1u -

lenio10. Alauao• de 101 nivel11 de or1anh1cl&n que pr11ent1 11t1 ll•t! 

u 1 que 11 pertln1nt1 reviear en releci&n a loa datoa obtenldoe en el -

pr111nt1 reporta, ion loe ll1ui1nt111 

1.- El H1t1u lenio10 Central d1 101 -u1ro1 1up1rior11 11tl fonado 

por re1iDM1 con una 11tnctura 1 funcl&n caract1rfltlc11, In 11t1 11nt! 

do ,od-• di1Uaauir lrau .. ua u1or d11arrollo fU01enltlco, •- la 

cort1H cerebral 1 otr11 ... pri•itlv11 c- lH parten1c11nt11 el ellt! 

u lfüico. La preHncia d1 n1urotrane•llor11 1 n1ur-'ulador11 varia 

d1 reai&n a ra1i&n, ad c- el nG.ro 1 claH de ioe receptor11 de ce .. 

- de 11101. la referencia 1 101 par ... tro1 que H cuantificaron 1n ••

ti trebejo, 1• •• ha reportedo un· 11tadio en el qu cunUUceron le ac

Uvldad Upoperoaldatlva 111 toda• 111 fre11 del enclfalo (46) 1 loe raeu! 

t•• indican que la 1u1tancla n11ra 11 le parte del al1t1u 111rvloeo •• 

•• ... Upoperoalda, teniendo t1•bll11 valor11 a11vado1 la cort11a, el -

cerebelo 1 el hi,otfl- 1 con 11iv1l11 dllcreto•, la .adula oblon1a 1 la 

... ula 11piaal. 

2.- C- 1• H •-•t& en le Jatro•ucc1&11, 111 al SletHa hnio10 11 lo• 

caU1aa una 1ra11 caau .. • de fol'MI calular11, entre 111 que podHOI di! 

Uapir priacl,.l•nt• Muroaa1 1 cllula1 1Ua111 o acot1pdant11. Ion 11! 

•ra•H la1 revleioa11 1 101 Ubroe •• te•to que enfetllen le 1ren •ive,t 

1ldad d1 fon11 n1uroaal11 ... pod-• encoatrer •• el cer1•ro, 1lpu1 • 

.. laa ... reprauntetlvH •on la• cllulu CIHHltH• • PurlllaJ•• 1u • 

cll11e1 pirlU .. 111 d1 la cort111 1 1qull111 •al 111,......, ,or •atieMr 

1l1uno1 aje.,101. bi1ten neuronea •nopolar11, bipolar111 otrH ... for• 
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un liupah qulaicH con aua vadua y alaunH ... qua lo bacan de unare 

•lectrot4nic•. Entre lH cllulaa alialaa .. localhan antidedH de nrlH 

claeH, dando la principal, loa aetrodtoe. Alln aquf, n han reportado d! 

vara•• clHe• de aatrocitoa depandhndo la reai4n cerebral Htudiada (47). 

Todo lo anterior no• indica que an 11.atau lervioao deba110a conlidarar n

riae poliblH fuentH de •abranaa btoUlaicH que Htaden r1pr•Hntadaa -

por laa diferantH poblecionH celular•• .. 1 cerebro. 

·\ ),• La unH .. funcional .. l li•t- lervioao •• la neurona. lata cllula -

Hpacialila .. en la c0Dducci4n de 1.8pulaoa ellctdcoa y que daHnpaila una 

.. lH laborH de c-icaci4n • intaarad4n ... notablH, poeH una 110rf! 

loara •Y caractedetica. A paaar de lH difarantH forna• neuronal .. que 

H •ncionaron H el pnto anterior, la neurona po1H una topoaraffa pro

pia, lata topoaraffa •• puede conceptuellaer an una parte receptora o dan• 

ddUca, una Hccl4n conductora o ax4nica y una u111tnal efectora o eidp

tlca.le ha üc-ntaa en aran Htenai4n que cada una de ••ta• re1iona1 -

neuronal .. poH• domnio1 .. •nbrana propio• y dlfarentH 1 101 otro• -

do1 (41), PHI ejHpllficar Hte puato, Nata citar que al inpulao nervio• 

ao H 1e11ara •• una parte Hpacialilada del ax5n, cercena al aou, que aa 

den1111ina cono ax4nico. !eta eubre1l4n neuronal poH• una poblad5n de Clft! 

lee t4nlco1 diferente de la denddtlca y del rHtO del ax4n (49). La 11na1 

11• H la parte de le nau'"8 e1pactallHda n le Hcreclh o ltbaracl5n -

de loe ••nJaro1 qufnlco1. La Mabrana pl•1nlt1c1 en Ht• nivel d•M 1ar 

ti• tal naturalHa que panlta la fueUl11 y al reciclaatento de lH ndcu•• 

le• •ldpttu•. In raa-n, a(n al conal .. r-• • la poblecilll neuronal • 

e- •JOrltarla da nueatro dateu blol41lco tia aatutllo, tandd-• que 

Raptar la pHHncl• de d1111lnlo1 lndependlentH y d1U11Hon d1 lH eub11• 



tructura• neuronal••· 

4.- Otro Hpecto que interHa a loa argUMntoa d• Hta diacusi6n, con

cierna a 11 naturaleH aucarionte de todH lH cflulH diatintaa que •• 

loceliHn en al Siateu Nervioao. Ye qua al prHanta Htudio aa realb6 

an loa extracto• lipldicoa da cortaaa cerebral da rata, lato• inclulan 

toda• lH andOMabranaa ' or1analoa da laa neurona• ' cllulH 1lialH -

ah( contanidoa. Por lo tanto, no H axtrai\o qua uno da loa foafoUpidoa 

datectadoa en loa Htudioa da ritaicidad Ha la cardiolipina, que H -

conaidara un Upido urcador de aitocondria, La• iaplicacionH que tia

na aata puato en perticular aon interaaantaa, 'ª qua 11 ha doc-ntado 

variacion11 en la ralaci6n colHtarol/foafoUpidoa entra radc~lo endo

pllaaico liao '/ al ru10•0 (50) 1 ad coao dlfarantH poblacionH alto-

condrialH, ainapucaa ' no ain&pticaa o lf.brH (51) , Todo lo cual afia

d• ua niYal .aa da coaplajidad al aatudio dal Bietau Marvioao y an P•! 

ttcular, al pra11nt• trabajo, lo obli1• a valorar con pracaucUSn loa h! 

11H108 obtaaidoa, 

5.- In raa-a, al aatudlo da l•• -branaa calularaa del Shteu Marvi.!!. 

ao contaapla Yarioa nl•llaa da coaplajid1d1 al lrea del ancllfao qua •• 

alija e- da intaraa; la el••• '/ proporcUJn da alaMntoa caluleraa pra

Hnta la topoaraHa neuronal ' la praHncia da ••branH lntarnaa en C! 

.. UU da laa calulH da la porci4n dal andfalo a Htudtar, 

J,- Oacil .. orH blol41tcoa. 

Todoa loa or1anl-• aucarl4ticoa, dHd• loa prottetaa a loa 

vartellradoa aupertoraa, uttU1an oaclladoraa and41•noa en al procHo da 

adaptaci4a al Mdto alltanta. En loa allt-1 •ltictlularH •• 'NllY• • 

1.,r11clndlbl1 jarar•ul111 la ..,u. pM da 01cllador11 •• n 111.oe 11 
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pre11nta. La conjunci6n de la• c'1ula1 en 11 contexto de un tejido, un 

6rgano o un organb110, lu confiere la capacidad de 01c1lar de una u

nera coordinada resultando -,ata puuta en faoa da loa 01c1ladorH ind! 

viduelu an la aparic16n da coaplajoa fen6aonoa f1dol6gicoa (52). Un 

ajeaplo que 1lu1tra al poatulado anterior 11 la periodicidad cercana a 

lH 24 horH que praHnta la actividad del ojo de Apblia y que r11ul

ta de la interacc16n de une poblac16n de n1urona1. Si H eapiua a al! 

ainar cada una de eata1 cllulH, H llega al l!aite en que el padodo 

de 01c1lac16n de la actividad 6pt1ca 11 hace •cho .. nor de 111 24 ho

rH oriainalea (SJ). Uno de 101 princ1pal11 aincronhadorea de loa ri! 

ao1 biol61icoa u al ciclo lu1-01cur1dad que en la uyor parte de nua! 

tro planeta aa encuentra cercano a lH 24 horaa. Loa hallu101 encon-

trado1 en al preHnte trabajo, a peaar de que no aa ha d1aoatrado 1u 

naturllua end611na, con1t1tuy1n un nÚMro iaportante de rit801 que da 

unen coordinada, aodulan la Htructura Upldic1 de 11 corteaa cere-

bral de la rata. Gran parte de ha fluctuacionu 1ncontr1d1a en uu -

ai1t1u rHpondilron al periodo de lu1-oacur1dad prniaMnta 11tabl1c! 

do¡ y de aat1 un1ra 111 oacU1cionH concuardln con 111 variacionH -

en patronea aanaralH de conducta, coao 11d1n el perlado da 1ueilo-vi-

1il1a, dHcanao•actividad, o al de inaeata de eU•nto1, etc. Aunque -

no a1 ha da80atrado aGn uaa correapondanc11 o funci6n f1aiol6aica de -

loa rit110a en 101 COllponantea ••branalea de la corte&• cerabral, y no 

11beaoa que tan 11ner1lhadoa a11n an otra• lre11 del 1ncffalo, pode-

•• 1u1erir a rala de loa dato• de 11 11taratur1 que loe caabiOI dl1-

nocht 1qul raportadoa, podrfan raparcutir en el funcionuianto da 111 

cllalH nervioaaa '1 de ea• un1r1 funcionar coao uno de loa 01cUado--
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rea b1ol611coa rHponaablH del coeplejo func1ona•1ento del cerebro, 



CONCLUSIONES. 

En baae a 101 dato1 reportado• en loe do• trabejo1 publica

doa, pode1111a concluir que: 

a) He11111 detectado un fen.S..no rltlllco en la corteaa fron

tal da la rete que coaprende coaponentaa y act1Yidadaa da loa abteu1 

da ullbrane en dicha raaiSn cerebral. 

b) La naturahaa de laa varlecionH aa tal, qua pod11111a au

ponar qua un buen nbaro dt funcione• ullbranelaa pueden ver11 1111dul1-

dt1 por laa fluctuadonaa raportadH. 

c) la nacaaaria une HploracUln poatertor pare daftnlr con 

pradalSn el auatrato celular, 1111rfoU1tco y topoar&ftco da laa rlt•ic! 

dtdH ancontredta. 

d) Laa fluctuadonH raapond1n a un periodo d1 lua-01curt-• 

dad dt 12 h por 12 h por lo que 11 debe conotater 11 aon da naturaleaa 

endSaane. 

•) Loa rlt11111 aqul raport1doa y que tt1nan cOllO au1treto laa 

Mñranaa del St1t1• .. rvtoao, puedan aar alaunoa da loa 01dladoraa blJ! 

lSatcoa qua lnfluylft en laa dlf1rantH conductH que 11111atra la rata, CJ! 

1111 aon al periodo da dHcanao y actividad, al da lqHte da •lt•ntoa y 

al d1 auailo-vl1Ut1, Htando todoa ello• raauladoa por al fotoparlodo. 
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