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IN 'fF«OPUCC:ION 

En la actualidad se acepta que. existe un 

transporte de proteínas y de otros componentes axonales desde el 

sitio de su elaboración, el soma neuronal, hacia las terminales 

t .. 1e t" \11 o~·::.a s,, 1)i:::h'S0
' 

en su libro publicado en 1982(a) 

conocimiento existente hasta esa fecha sobre transporte axoplásmico y 

caracteriza cinco tipos de tr~nsporte: 

Cada uno de éstos tiene u0a velocidad característica y se 

trRnsporta preferentemente un tipo de material. El lento a transporta 

ademAs dP t~ransportarse tr1pletes de p~oteinas como las que conforman 

día y a esta velocidad se transportan ~roteínas del grupo SCb, siendo 

por día y así viajan, por ejemplo, fosFoproteínas y colesterol, además 

de enzimas como la acetil colinester~sa (AChEl y otras. El rápido 

tiene una velocidad maxima de 247 mm por día y en este grupo viajan 

principalmente componentes de la tracción part1culada (Och, 

axonal ~ue incluye p 1-- r:it.1~! i. nc:1 ·2, 

sintet1z~das (üchs, pero e dtf8rencia del caso del transporte 



y ··11"•i-· J. , ... ,-; :li:::o ·¡ t·1i::.t· V 1· n· ¡.-, 1· ,.., "11"" 1 n<=.,.-;d;,,.. t" - i-."=-·::.· ·· 
, ,..-1 .... • ·- _ 1 ·- •. .... . .... .. r C. ::t .. ... ·- - _ :- _ r.:\ ~ ~'."'' 'y CC•t"lt:?. J l 1 JOS· de 

.::;,H-1euc:i.n,::1, con lo cual ca1cuf~n i~a velocidad retrógrada dP 2.5 mm/h 

-.¡ ¡::1.·j.:v:?.Jl rorn/ 1-·1 

mecí J. E1nl.:.1,:;~ 1.in mét.•:id•) rn1.iy p<::1r12•·. 1 dc1. 

fl 1 <'1 1 .• :~ r· l é'.( J 

Aci1~!ff1~t·:=::. :r 



(JB.JEJJl/Ot.i 

··,··· .. ··" ·;<:.'·:. 

t t" at.¡,t 1.. die. de f in l. r i::t~á 1 es 1 a ve 1 oc i da.:1 · ...• rn~tf~~·~~\,'''.tt".~~F;·yi~:tr¿1t·1:,F10 r t 1

:?. 

r et.r ó·:;1 r· ado y ct~8 J.1~:;; .l. a':":. can t. .i. d21.des di:::- pr1:1te :í.r1as. t~~i:) 4fr··ísi nZe't.'. i zad<:1'.:', que 

El 

conceptos sobre el t.ransport8 intraax0nal, 

valor para quienes deseen iniciar una i0vesti9ación relacionada con el 

2::-::op J. é srn i. co par2 quien requiera con~:,u .l. t.21 r 

bibl1ografia bésica a este respecto. 

·. ?' 
·,.¡' 



I REVlSION HISl'OhlCA 

'· ',; 

Och·."· 

:1.:3(1 r:1 . 20:l 

Di•:~h1·1 f.l.•A:t.ii·~· >'!I";:;< ":'l. pneuma 1) .. .,, .. ,,,p:í.r:il:.u·:::." • .. :pA17! ·_..:.1-?. 1:~>:i.r·,::1i<'ll'"1 i.:h::!.I 

culturas anter1or8s .. 

hind0 y griega, asi como la probable influencia iraniana y egipcia 

tanto J r:1 10P.•:l le :i. ni=\ h :i n·~í1.'~ \ Vi:?.1J,'I ·~.; C.1.':tlfl(.1 l.<:1 Ji•'i:1nlcit't<"I, h;::iyt=1n 

es muy pBr8cidB ~ l~ teoría humoral elaborada por. 1os 

.l.r:1 

necesidad de r8sp1rar 

:·'' -· ··.....-..· ·'·..-..·····-.........···'··--'····--·"··....,.• ............ '·lllllliiii'.," .. ·.-.· ..• ·._ . ........ _ .. -·-·;.-.· ..... ··1111111··-''lllli" llllllÍllmllllÍll _______ _ 



relacionarse con el de pneuma desarrollado por los griegos <"lr.:lt.on .. 

aparecen recet~s que prácticamen~e son copias de prescr1pc1ones 

terapéuticas o farmacológicas del papiro Ebers <Farherus, 1954J. 

~n cuanto a 12 relación entre la teoría 

los conceptos similares hind0es, •::!·:::. d.1. f :1 c:i . .1. 

la primacía de una cultura sobre la otra, .l. <:;l 

Otra posibilidad es que las teorías neumática 

desarrollo paralelo a partir de una base coman que se habría dado en 

épocas més antiguas en una ext8nsa érea culturaJp de ésta habrian 

tomado sus ideas ambas sociedades (La1n fntralgo, r'.1 fi.n de 

la c1.Jlmi.no:1ción el•;:! :i<:l i::!lc;lbot·ación d~?. J,T:l t•:2ot·ia 

llevó a los h1nd~es a conjugar ésta con la pr~ctia d8l yoga y a los 

e! cerPbro 1 los nervios, 

. ,¡. 



Aparee~ en el siglo V a.c. 

AlcrnEión 

de Crcit.ona. 

el centro de las sensaciones, de los sentimientos, 

ini:: . .l.1.F.ü, ':::.:i.t10 dt:?. 

1•·12<;.idenc1.i:t. cit:':!l 0:1.lrn2• .• 
J. i:r=:. 

:i. n f 1~r er'1c 1 a 

analógica (Lasso de la Vega, 
... ... ·•-i.••1• 
.t :r / .:" ) ,. 

Fs f1J1':'t·on 

f J ·:.-:.. J C1 l C11::t í. d 1 .. :k:~ J 

12 l fAH·d:.1) 1:11:':! v l '.": .. l . ..:,1. c.i1'" l .e< f' i '."· 1 r_1 i.1)•:0! :Í.;:;. fflt11'it:'-'t r 1,.;1. Fn 

conc•c.:i i::kt".".· 1.:1·11111 .. , "hipocrát.ii::os'', 



se resume el conocimiento médico de la época. 

los conceptos de pneuma do::: Hi.pócr21t.•:2s., 

similitud con 1a pero también sus 

EJ prana fué para los h1nd~es el ''-:::.oplo" o "hél i. te• 11 

v:i.da, 

soplos se van modificando y diversific~ndo en los sucesivos escritos 

nunca se le relac1on~ con l8s órg~nos ni se le asigna ubicac10n física 

a estos soplos (Lain-Entralgo, El pneuma hipocrático tendria 

cuatro funciones principales en el organismo: 

(t.:.•::mpléi.t- ·~1 ''cr.•.Jor· irnp.lé:1nt<:tdo'') y vl.vific<::tt-. 

escritos hipocráticos el pneuma lle~aria , primero ~l encéfalo después 

de entrar por la boca, la nariz y la piel. La mayor parte iría al 

<:1 .l. v i en t. r· •=::! , 

cuerpo mediante las venas (L.aín-Entralgo, 1972J. 

Los filósofos griegos, por ejemplo Platón y 

Arist.ót.elesr. 4~8 a 348 y 384 a 3?2 a.c., 

Alcmeón y a las de los 

médicos sicilianas, 

puntos ~3 vista particulares cie acuerd0 a la teari~ i'ilasóf1c~ gue les 

Después d~ esta época, Ho::róf i. Jo c:n:::i a 

hizo importantes estudios anatóm1cos del cerebro y los nervios; 

Para Erasistrat.o <810 a 250 a.c.) el 

' 



como la contrAcción muscul~r (Wilson, 1959). 

El hizn un~ ~xtensa 

rnov 1rn1 E~nto) , >:'::.l zot.i kécn 

C()fl 

/<J 



.. ---. ---¡---

1/1=•'.;';;::il :i.o y H;;;t-v•:::!'y, 1 .. HK•';:-, l, 41.111 ;:.~=;o·:; i:l1'?.:".p1.1és, c1_~ando e<.pet"l8':?.· SE! c:omen:z.ó 8 

dudar de la teoría galénica de los espíritus. 

El rompimiento producido en !a Edad Media, 

entre una época esclavista y la nueva época feudal no pudo, en ur·1 

principio, .la~. ' :l t j. . 1 l(eas ~rac1c1ona .. es en el 

campo lfléd:lco. los hombres del medievo se vieron obligados a 

retomar los conceptos exist8nt8s sobre humores y neuma para explicar 

( !'::i(I (1 

d.c.) y Santa Hilrl~gard~ Ctíl98 a 118íl) tomaron estas 8ntiguas idpas de 

los griegos para explicar, cómo el alma que residiría en 

' fº 1 :1 ' las en ermecar8s y la fisiología g~neraJ 

medicina de la Edad M8dia, se debió en gran medid~ a la imposibilidad 

de hacer estudios en cuerpos humanos y al térreo control e inmovilismo 

sólo a la Med1c1na, sino a todos los campos del conocimiento. 

Cruzadas (1195 a 12911 jugaron un papel importante en la reapertura de 

/1 



~ast~ el Renacimiento 

n1in·:::iu•::! 

(1;:i1u 

j~i64)' De humanis corpori fabrica, 

1 (.I':·. 

•? j •~!rr1p Jo, 

J.21 "t·et.e mirabile'' 

l.. 2. 

producia el espir1tu ~nimal, 

(O 'IY!,:;1. l l •:~Y, l ·=::n:~:. ! • 

SIGl.OS XVII Y XVIII 

/2. 



William Harvey 115·79 a 1657>, 

exponente del estudio moderno de la circulación sanguínea, 11 .. H:hó En"·¡ 

contra de la teoria de los humores. Para él y desde entonces, •::!.l. 

corazón es visto como una bomba sin otra atribución especial más que 

la propia que hoy 1~ r@conocemos. 

corazón y otra via de 

t12oría.s que tt·at21n de colocc:1r 21 l•.:•s ''E!'.'i..pír .. i.l::.U'.·:.'' E! ''i.r"1flujo·;,,.'' •2n 

funcionamiento de los nervios con base en cada nuevo 

descubrim1e~to que se hacía. De esta manera, toda teoría o hallazgo en 

la quimica, etc .• 

era fuente de nuevas 

influjo nervioso. 

16!'.':iO) los 

Cl.Jci l 

~':!r·1cu•=,nt.r t:•. similitud entre 

y diferentes partes del 

sistema nervioso Descartes vuelve a habl~r d8 los 

antiguos espíritus anjmales, como diminutos corp~sculos, 

/.1 



' . . . . 

seria una supert1c1e reflejant~ 
J. 1· .. 1 ~.-.'· "1-" ¡-·V¡· IY ¡;:..··· j· - " , - • ; > _ ~ ',.+ ·l·.' j: ; -:j - ~ . ti... ,. .. :;, ... :;, .. ·r:lt lo:ttl · .· 1._1_1tl.·"· ........ IJ11. 1,,1,-.;, 

en los músculos determinaba 1~ c~·~racc1ón (Cid, 1978). 

Para Sil~io (1614 a 16721, los nervios eran 

fluido 
Bor·elli 

.1 ; ·~1 ·' · '·"' ¡.:·,:;i 1·· 1.:;c:; :Ja ~· 1 
,.,.. ino" 

nr,_;.,1:i i 1.1 

reacción ~uimica 

llegan por los ~erv1os. 

s1'.•b ita de 

.l. i•:¡u:i.1:li:.1: 

vei l 1Jnt.r.1 r· 11.:.1 
1 ·.:n:;,:o i . los 

Í íOf~'i; l ~;1:1 Vi. aj r.11'- i ,-. <"r"i Ut'IF.I C O J 1.HíHI,:., f' J. U i. cié•. f 

,, . .:. • -~J' 

-~-'------------------------·-
''. 
·.·:< .. ' 



sustancia cortical, por 

e>:: i ~,ti. a n El impulso nervioso se tr~nsmiti~ia~•·t~avés-d~~una masa 

l :íq1A:i.d;::1 rn1:2d.i.r.:1nti:::: un irnp1.d•::;o m•':!c.o!u··1ico s:.i.91d~r1do ed. prfricfpio 1:::cir11::11::ick• 
'--

Con !a aparición del microscopio óptico se 

mi:::di anti::: proi:·:i.o-:::. 

encontró que se producía un exhudado en e! extremo de 

cada uno de los canales circulares que forman los paquetes nerviosos 

<Och:.: .. Este au~or encontró cavidades en nervios de vaca, pero 

parte final de su trabajo sobre gravitación, ~ublicado ~r1 1713, a~ep~a 

efecto mediante su vibración y qu8 viaJan por los ''filam~ntos sólidos 

Para Gior9io Baglivi J. 0:1 

Newton y los elementos de !as fibras nerviosas poseen e1~st1cidad como 

sti.~ar·t. \1677 hizo 

~~-s-.1:..1 . ..id .\e•·:::. sob t" 1:::: .l. o:::. 11 1•·1:'·. f 1·~j1.:i'.c'· 11 
• 



(L<:<in-

1 ·:;i7::n. 

St.ephen Hél 11 es 

h<:i.t1i2. 1.ff1.:i1 pror-·ied~.d f.'l•~ ... :.:t.r·:lc.ci •.:.¡1~e. ó:•.•.:.t..1.~eil•é.:t i:::•n l<:< 

•:?.:·:.¡.:• .1 1 • .. : i:':• \Hr"' ,;-: ·¡ Pt', 

los nervios tendrian propiedades eJAsticas IPoynter, 1~~71. 

las fibras pudies~n actuar 

r·el.::<jac.1ón. e.·::. l...1.:i. 

y móv :i. 1 

Albert van Hall~r \17GS ~ 1;·7·71, 

el 

E< ~t~rmarlo (Fahr~us, 1954). 

"{¡:;¡ 

1:.:é:11:Ji':\ 

/( 



volví<:1n la histología y en particular. .l.i'.:\ 

hacian grandes avancps y en la electrofis1ologia 

comenzaban los estudios de. los iniciadores. 

Fontana Felice ~1730 a 1805> realizó algunas 

de las primeras c~servaciones importantes en histología del 

n~ r v :i. •)'"·º; 

v~ina de mielina <Cid, 1978). Decía Fontana que Ja electricidad era un 

buen candidato para ser ~l pr1nc1p10 que permitiria la contracción 

muscular <Poynter, 19~7l. 

hacia sus experimentos, ya se habi~n dado :i. ropo r t.<:1 , ... , tt::! ·=.. 

comentan l i:::i 

si •;iu 1 ente: "J. r.:.. i nvenc 1 ón cJi::· la botella de leyden y las máquinas 

electrostat1cas perrnitió observar el efecto motor de las descargas 

Nollet., •:?.n 1749, hizo saltar ante luis XV a toda una comp~~ia de 

9u21~"di.,:1s.; antes de 1733, Stephen Hales, había pensado gue el 

Carl Gottlob Kessler en 1714 y S~uvages en 1753, llegaron a una idea 

J.;:;1 :ii::li::!nt:idc:id entt·>?. •::ol "fJu1do l:'.!!Jéct.t·).cc•'' y E!l "f J 1 •• 1i.do 

e~. t.21. "n1 .. Hflet· 

investigadores 1 Hunter, 



•.: 1~1r1t.rl1 .. ~t.1.:i 

abate Bertholon 0n 1780, 

Nervensaft <sutcus ~erveus) ya ~e h~b1a con~ertido en 

l\f1'::!t"V•:?.r-"1k I"' é\ ft 

in i e :í. ando ;;:,u;i, c.lo:;:~o:: l s:.1 vo::=. •~!::-::¡:oe. r .i. mento·~:.'' " En todo caso, G~lvani concebía 

t?. l if!o.·:f:. f Í. C:i:\ 

... r. c. Reí 1 i 1. ·;::;:;::¡ 

1-?, 

i'.\ 

. " 

y sensibilidad lempfind11chkeitl. 

Purkinje n•:"!l"'Vit.:O 

. 
(11~ 



Habia por entonces quienes, 

conducían fuerzas d~ tipo eléctrico, como s1 éstos fu~ran cables. 

sin embargo, como Johanes Müler 11801 a 1858> cons1derab~n que 

eléct~icas que pudiesen detectarse por los g~lvanómetros entonces 

dlsponibles y de manera més importante, demostró que una ligadura que 

C(~duzca electricidad (Poynter, 1957). 

Para Roberto Remak (1815 a 1885), l.21s fibr<::t~· 

eran sólidas y muy finas <Hydén, 1967). 

gran avance en el campo de la histologia, particularmente del sistema 

net- vi os.i:r. 

Er-w ernbe. r o;i, 

y~ mencionamos algunos. 

mo~fología d~ las vainas tendinosas <Cu~llar, 1372). 
,. 

t:·;1.~ r ':Jt-?. E!ntc·~·1c1::!'E, ;t 

reticular Otto F. 

nerviosa con sus expansiones protoplésmicas (que después His 1Jamaria 

teoría reticular, er~n His y Forel <Papp, 1972). 

Waldeyer, resume los conocimientos 



1-.21ri"ii:i:í ··~n 

ci~ 1944 ~n fibrill~s 

la degeneración d~ 

(l.r1.'.1f1.c~i 

.J f:\ ~·, e.1.:.: ( . .i. l.~.I r"I 



equ1l1brio que existe entre estas dos acciones contrarias. 

subs1sta la influenc1~ del ganglio sobre la fibr·a, se mantendrá este 

la conexión del 

teJidos como un cuerpo extra~o. sobre el cual se ejercen sólo las 

(ver Ochs, 1982). 

en un~ de sus extens8s y 

Ramón y Caja! está convencido de que, 

que las fibras .nerviosas 

dependen de los cuerpos neuronales para su subsistencia y dice que 

Waller no fué el 

que Jas lesiones de la médula producen alt~rac1ones sistemét1cas de la 

l':Y09). 

baJo diversas condiciones experimentales . 

. {)../ 



en su parte anterior, •:?.n tarri:.i:::• •:.¡Ui;;- 121 de ].¡:¡¡'.:;::, ndc:~·;,,:. p1:if,~.l.>.:it~i.o E:!s.:, C• 
•'' ,• 

sensitivas ~uedan en los ganglios espinales, 

continüa diciendo, 

en dia lo que es ex~ct0mente ese centro trófico; 

1·.f 1.
1
.1 f ·1, c1.-:i, p t· :i. ne :i p :i. u 

neuronal y por lo tanto, 

t.¡·~ f~I f ] C (1
11 

" 

: ;J.;2 



ta continuidad ~ntre 81 axón y el s0m2 

especulación respecto a !a función de t~les fibrillas. Posleriorm~ni.~. 

Ramón y Cajal les atribuye, 

forman fascículos en ias dendritas y el cilindroeJe ... 

las sustancias tróficas probablemente difundan por e! neurop!asm~ 

situado entre las fibrillas. 

set· j 1?. de 

sino hasta 1929~ 90 a~os después de efectuados los estudios de R@mah, 

1:uando F'c:1t· k 1~!t· formula la h1pótesJs metebólica de las neurofibrill2~ 

J.21 d :i. ch,:1.s. '' involucrc:1cl0:1: 



los estímulos n~rviosos. Toma en cu~nta los estudios de 
' ' ,,'i . - ' ' 

or1t.CP;l•:'~t"! Ja dE~ 1 B.S\", t"11;?.I Jt;'O f i bcr J.1 las·, ~ E1i.J1~!fffá~:t'coi;:le· •::¡1 .. J1;:i,. p1.Jt:~ ao;:¡q~J __t:!nt..1=.tt''¡t:;::1;ó~S ::O.e 

1~1 

y r.:i Gerard 

!Cook ~ Gerard, 

investigadores tendían a explicar el metabolismo nervioso con base ~n 

esto con base en 

•.'.01"'1 

e:::.i .. s::a·::-.. ~1 ;:~t~,~<111:~t.r··i.:.1·~. \F'cir·f.:,.~1·· =' 



i::,:impos el 

electrot1s1ológicas, 
': ,:.:, ' .. -: 

próceso~· 'de degeneración y 

re9enerac1ón nerviosa y el último el del meteboJ1smo nervioso. No 

existe una separación real de los tres campos de estudio y en la 

F.:.n 

en rrn . ..11.~·ho-:::. 

distal y proximal a la lig~dura. 

F l e-.::.t.uci J. o del 

mediante degeneración y regeneración, 

ya que desde antes d~ Waller 11852) era ut.1lizado en alguna medidB ~or 

diferentes investigadores. 

Esto lo demuestra 

la serie rle trabajos hechos por Young 11942, :l.':i'44), Weiss y 

El res~me~ de dichos estudios Jo ht?o Gerard en 1932. 



:·' ·. . . ' . . 

I'":''.· i·. l lflU i <':IJ:i(1~; y t"11::.1c~r:.;1:.Trnr:.r,ta?ií:C:t!5·~'.'"'CJil -t.j··~l:rc:cj[r cie r~l'.i'!t' M t•d (1 f r l:E!l,;'1+! 1 W1CI \1 :1·~.1 ·~Wf . 

b .i. o ·=1 u j_ f¡) .l. 1.: .;:1 ~::. , 

;·--¡·:-:·:' 

el esi~.\Adib .. d1~;:1.;·r;í,~t:C1f11::1Ii.~hroi:::1T18rvici:"'·º ~;rn lc1'.:', r.:ií·=;1:i::', ::.:in. 
;,.j._;._ . 

. ~'.'.: .~ :'.~~~-.-~~~-------~-~--<~::.~- "< ,---~· (,; ,-« 

e:1pórt.~1 .t.aro~:ii4't::, . 1.mé\ ·.$~1t~l1:2 de c:1r•;:i1 ... 1m1.:=wrt.1:.i:,,., c:on 
. . ' . . . 

fenómeno del tipo de flujb axonal. Gerard habla de proponer un flujo 

Otro resümen es el de Hydén en i::! 1 

CUé:1l se da una ampl1a vis1ón sobre la ut1li~ac1ón de técnicas 

Hyi:'li:~!n hr:<.C.i:"! i::1.:11f1¡.::"·'1r e<.c J or1~= .. ,;:. i;:!ntr,.:.. i::• l .-.'.or·1 r.1::•r1 :i. do 1.:li:::~ .. 

centro gue dirigR la producción de proteinas y de ácidas nu~l~1cos, 

principalmente la 

espectrofotometria. 



elect~6fi~iologia, 

C.:ll'OF'l .l.;:.•.rn1:;:w1l:.1::! B. ai:::.lar:<:1r <la c1.J;:,.sl:.ir~;n di:i!l tt~ar·1s¡:.•1.:id~.e 2u::1::irn;d" Unr.:1 v~=:-:;·: 

e·::.tabl~c:i.do •:?.l rr11:?.C<.'ln:í.'.;:,r11i.:1 ele ·~.1··<=1ns1ni·::-,ión deJ i111p1.JJ·~,i.:.· 1;¡]1~!cl:.rJ.co, poi" 

pos.i b 1 E! '' i. n f .l 1.Aenc :t 21 '.=:. '' 

hasta la actualidad, con la diferencia de que hoy sabemos de manera 

líp1dosJ para el mantenimiento de la forma y función a~onales. i::1.l.Anqt.JI':! 

esto sólo se proponga como parte de la hipótesis para explicar el 

mecanismo de transporte mediante modelos <Gral'sLein. 1980; Ochs, 1~71, 

j)) F0::7:iTLl.l)J os PF [:.t:°Hf.:NEJ~:E1~1r::.r1 :¡¡·~ y F:r:1.~¡.:;J,JEF:1~1(': WN. ,::.¡.:·¡ .. ( 1.::(~¡i':,f i)f-.J PF 

LIGADURAS Y EL PRGBL.EM~ UEL FLUJO AXnNAL 

constricciones a nervios per1fér1cos (Youn~. 1942 ~ 1944J. 

principalmente por m~dio de am1noác1dos rad1act1vos 

neurotransmisores y enzimas especitjcas <Waelsch, 1958; Hebb, 1957~ 



1 ·~1~i6) y d>=? ··• rnr.:1t"1era rriés:~· irnpo rtiaw1t.~·,.se~.~e(;.1ro·i 1::!nz.:1tF-,á·=;~í"~s~1\.; .. =c roa t·c:ac.lo r e::s. ' . . ' ,·. -- ,. ',_ - . . . .. '· .. '·- _._·,.· 
- - ~---=-; ~'~~,~~:'..:;!,':;.:~_:-¡' :~-~~~;"·';~:- ·-"_._;; _:_:f~::-~;::~:---~-,-· - --

.. -· --. . . . . 

1---.· :t ··,-_,_-, r· t . .-..-_ · , .... 1"'.- · r·.1i=-_r·. v ... 1: Ó"' .. ·.:'·.·~1 · .··.··.1. =- ••· ;;·"·· l ·t' 1-'::. ·-1· 1At' :,•·• .. ,j·· ¡;;.·· ·?1:· ::1· ·:::i\ ,-11 ir··.=.·;;: - .J ' t;;\ !;,;.\,.. • ·-'-:_' ..... ~ ·. ~--·-~-~·-~·, ·:;-_.~·-· \,;¡\, ... • 
y J.a mé.toclo'!!!, 

Je~en8rac1~n y regeneración nerviosas, snn amplia~ente utilizarlos por 

muchos 1n~estigad0res en sus estudios ci~ transporte axoplásmico y 

sis~~ma nervioso central. 

enmarcar ~l tema particul~r de esta tesis, t:?.~- 1;i1=!C :i. 1·~ :i 

centr;::d.. 

Se dedica una sección a los rn,~r·cadores 

Hevesy publica un trabaJo sobre 



trab&jo se encuentran los relacior1ados con 1~ toxicidad d~l plomo en 

la planta estudiada. 

reportan estudios hechos en ellos mismos 

contenía tritio. Lewis, en l 'i:34, ut1l1za agua tritiada para hacer 

estudios de tox1c1dad en diferentes org~nismos vegetales y ar11males. 

~s Chewitz el que propiamente inicia el uso 

y en 

do;~ .i. ·¡· ó·;:. f 1.:•r" l.'.•, 

de fosfato de sodio 

Aparecen por entonces ·1~r1os t.r0bajos sobre 

el metBbolismo del fósforo en diferentes órganos <Cook et al., 

Artom et al.,193/; ))o.l.s. y .Jansen, 1~37; Hahn et al., l ''.t::f/), 

tosfolipidos CPerlman et al., l '7/:3·7:: Artom y ~arzana, 

Hevesy y Lundsgaard, Fries, 1938; Fnteman et al., 

Artom y Sarzana, 1938) ~ sobre diversos 

fenómenos fisiológicos, v.gr. la medición del volumAn sanguineo (Hahan 

1:::•t 0:11. 

_,·,, 



1 
estos estudios la via de 

1 
1 

(-)rtoin y 

- , . __ "- .··· 

HF.1r·1-::1r·1 1":!L. r.:1 J .• , :l. 9:::o; F.nt.e.mc:1n 8·1~. 

1 
d8 los dos hechos sigui8ntes~ ~1 axón depende ci8l cuerpo neuronal ~ara 

su func1onem1ento y para su sobre.vivencia y se afirma @ntonces ~ue 1 
1 

:l. 93:2 y Y 01 .. m9, :l. 944<:1). ' sobre lB veloc1d~d a la que se mov~ri~ el axoplasma, v1?. J. oci. i:::léld ·:it.H:=! en , 
axonal <3 a 4 mm/di a, Youn~, i~42). 

Entr·e .l.(•'."-· 

in sí t.1.~ o it·1 

vi t.ro. 

F.:.I. rrd '.'!'.me_, We i ss, 

L.a idea fund~mental de este trabajo consiste sn 

que el axoplasma crece continu~m~nte y así se re~on8 el 

·:: .. J 1·· \j •'=! 



Nótese la referencia 

1::·é.1r t :i. i:.-:1.d r:1 r c:1 .l. ci.s. p ro:•t.i::d 1··,;:1 s. y .l. 0:1 21 f i rrn.:1ci ón dé •=tl..4•::!! 1~1s t.;::1 s no pu1':1clt"'n 

<.:. :i. nt•:::it i ;::C1 t" :;:;.12 1::!n •::? 1 a>::op J. 21 ·;;:.ma. "'f :i. r rnc:1c i cw11::•s:, .•;::¡u1:i <:1c:t1 .. 4,;i l m12nt.•2 'i.;.r.ib~!1Jr10'i.'· ·:::.on 

Por ser este un t.r~hajo de 

( cons.1.i J. ta r· l r.:1 

( l".i'!:i(I) en el que ~plican fosfato de sodio medicinte 

Ut.1 J. :i. zr.in ei l ne.rv i. o ~.ut· .:1 J 

comparcición entre células e~t1mul~das y no estimuladas a difer8ntes 

el movimiento dPl anim~l. 

(caso con los nervios g~strocnemios>, .l o:~:: n 1?. r· v i. 1~1 ·.~ .• J ()~. 

en un segmento pr0K1mal, otro medio un tercero distal, y 

el contenid0 de ~~~ en los tres segmentos. 

n1?.l"'V J. O 'i.'.1.At"E1 l 

j/ 



como marcador de las proteinas que, 

,r,'.'-•. c.~:·~ ·- - ·¡:.-:·-<~:f.;_'.:~. 

de~.p1 .. HÉi$ • c1~~ ·h~i~.~/7;f~·.:.~.i.?.r~~~·~n.~ado .. ú·1 
. . ·-·~· 

•?. .l S·•= f.r· i:fns.pórtán ~( 11::.1:-rár•~t• •:JF.:!lc~~¡:c:;i:Óh;;:·(fli=hs'~~~l~~f..;7,- 196::: 
- '-· -- -·.-'.:;:-';. ; ~, -;- .,' ·.¡ -:·:'~- -, --' .. _ .· ... '.. -.. ,:., . -: ·.' ' ';>- <::~- •, ··-· .. -:-. ~ 

Como c:1nt•=c·~~dent•:::·::.. d•:::d usd de €1rn í nt:•<~c idos/ roc:1 r1::a1.:ft:,•E, i:•.::it· éi i::: l 

est~~di8 el recambio de 8minoácidos en diferentes órgdnos incluido al 

1:.1et· ard, 

1950 y que no presenta graficas ni tablas de datos, 

f •:is f opt· oti::: :t n :i. c21 ~ CC•l'"l i:1p.l 1c,:1do 

s~manas y determin6 la activid~d espe~ifica (~~PJ d~ c.uatro fracciones 

Lo 1mportant~ es ~ue, 

la relación del segmen~o 



j • o' 

:J.S rnrn/d:i.a, 

gue actualmente S8bemos se aproxima a la velocidad del transporte 

' <:•.>::cq::·J.2:::.mico .f.•::;!nti:• y .;:¡1~e s.e <:d:.r.i.buye t«.1 t.rr.:tnsr.:•or·t.1::! medi;ú·1t:.1::;! 1::d i:::1 .. a:d st:! 

y los microt~bulos. Los mismos, resultados pero con tablas y gréfi~as, 

vía J. nt 1·· ,:1c j, s::. t.~::Jrnr.( J. y 1::'! './ :i. t:. ar· J.B. 

i "~(:- J.i::!UO.:. i n<:1, 

h~bia centrado en el 

característica de 1 mm/cii~, 

KoeniF•9 

al aplicar ~~s-metionina y L4 C-glicina por vía intratecal, 

ni tab 1 C.1S." Sachs, en 1960 concluye que la vasopresina se transporta 

ut. :i . .l. :i zan 



En :l. 96::~ Míani. 

2 rnm/d:í..:1. 
,. - --·-· ·--,,· 

1· ,.:.!e <:onb lo d•::? prr::rt:;e :i. nf.1.'2', 

Ambos fenómenos no ~e pueden ~xp11car 

Burdwood ( :l. 96!5 l • 

debe ser mayor a las encontracias anteriormente y Lasek (1'::166), 

mediante el uso de ªH-leuc1na propone dos velocidades, •'• ,,::. 

mm/dia y otra unas 100 veces mayor, 

Gr a fs t.e it·1 



autorradiogratia, 

autores encuentran una velocidad de alrededor de 1·7 mm/h, .l. .:t 

demostración clara la hacen Ochs et al en 1969 ~l mostr~r la onda de 

las proteínas marcadas. 

la dependencia d~ l~ velocidad 

t t- i'tnspot- t.•:o! 

i::n 1956 Nakai ver 

fagociticas que se mueven no sólo en dirección proximodistal, s:lno 

también en dirección distoproximal en el interior de axones de 

neuronas en cultivo. El considera que este hecho hace necesario que se 

habla de transporte proximodistal, excluyendo la idea, 

entone t.:!~· tenia gran credibilidad, de que el axopl~sma o sus 

componentes se mueven en su totalidad hacia la per1fer1a. 

primeros tra~ajos 

retró~rada estuvieran rel~c1onadas con los estudios del 

l....ubj ~=;'.'::.I·: <::t y I\~ i.•::!rn i.er·ko, 

és~as (Miani, 1963>. 

3b' 
'· 1,.1 



.l .1.arna 

Otro 

y 19671 quien reg1str~ la ~c•Amul~ción de proteinas marcadas con ~H-

en los axones debe ser un mecanismo para llevar 

¡.:.·12 r f :1 J · 

•.:: i l..or-• 1<:1 ·:::.rrd ca" <J_ E1·::.:.e k, l ·:.;:7 O) • 
í 

el mov1m1ento axoplásmico 

el 

pro l 1.:w1•;:iac íón 

Fs preciso se~alar que la mayoría de Jos 

1~66; Bray et al, 1~71; fdstr6m et al, 

Ochs, Sjbstrand y Fr1zell, :1.97~i; .8i.~.by, 19Ti' y Bis.by y 

1977) 1 

sobre el movimiento de vesículas (Nakai, 



t . 1 . l t t . . ) an~erógraco {v~ase .~ ~a~1a ~. 

1 ·;:03 ) , e 1 16/; ci~ l·:i •41 48 h<:1y .::- n ti·- •?. cli:i<::. 1 i •;1.'-:11:li .. ff 21 s <Fr· i zeJ 1 :.,.' :;_i ó'¡;.tr· r:•.nd 
" 

1. ':17 4<.:I ) , e .1 20;.; d~~! J 1) ·:.¡ue l 1 l.~~':t ét. a J 8 :·:;i;. r· ~::!fflO (.1 :i. s l.ci .l ( ~t'4! l ~ .. h '2'" 1 e .l. t'IJ:':•t'V l 1) 

197~'.il, vir.:1.ia 

anterógradamente Lub:i~=;si.::c:1, l '3'7l; 

1375 en el caso del nervio hipogloso en un lapso de 16hJ, el 

B1··ay •:?.t. 211., 1971, con base en sus gráf icasJ y a~n se 

dan otras c1f~as tvéase la tabla 2l. En donde sí existe coincidencia 

total es en que siempre regresa menos material del que viaJa en 

d1recc1ón aneerógrada. 

Bisby, 

ellos junto con Bulger el cual es un estudio amplio sobre la velocidad 

1 cantidades de proteinas que caracteri~ah al transporte retrógrado. 

inyecta ~H-teucina en el 5º ganglio lumbar o en la zona del asta 

a tiempos gue van de 1 a 24 h, a F' .l i. i::r.:1 dos. 

un periodo ae dos o tres horas (periodo colector> 3ntes d2 sacrificar 

base en el F<omed10 de 18 cantidad d8 mBrca que hay en los fr· ,:1·;:1rn1:::!nto·3 

ese promedio c0n J. if.1 C.i::1l''d::.1 do:1d _, -
1, .. t~ 



:l.) • F't..¡1·-¡:;1 c21lcul0:1r la velocidad del transporte retrógrado div1de la 

d:i:'i-'.·tt:ll, 

p r i::i::-:: 1 rnr:1 .l. • 

e invierte su dtrecc1ón. Para Cdlcular el total dP radiactivid~d 

las velocidades de acumulación retrógrada y anterógrada. 

los resultados obtenidos por este autor <Ochs. 198~a). 

· .. _..,.,~/1 V 
·- ·' . ~;.)11 

_, .1, .. ·, ... ;.·"' . 

v.'!:1.1. id1:is. 

., .-·.r_--.,_,. __ 



Paro .~t~dlor cu•l •• I• volocidad máxim• d•l transporto rotr69rodo Y 

tener un• Id•• da cuál•• son I•• cantidades d• protaln•• ou• v1a1on en 

III MATERIALES Y METODOS 

Al PROCEDIMIENTO GENERAL 

El método utilizado es esencialmente el mismo 

que describe Ochs <1972a y e) y qu8 utilizan Mu~oz-Martinez, 
Nut-ies y 

~e trabajó con gatos adultos de ambos sexos 

los cuales se ~nestesiaron 

35 mg/kg de p8SO). 

lumbar para dejar al descubiorto l• m6dula espinal dosd• el 4" ganglio 

lumbar <Gl-4>, hasta el sacro. 

aplicaron mediante presión de aire~ 
se conectó la micropipeta a una 

-;.e 

"' - ' 
nivel 

1 

1 



10.n ini:.1 .. ·o.:1cl1~jo 

<:3. ~¡ · mrn 

caso de la inyección en la médula se hicieron cuatro aplicaciones de 

tot..~t J.> a través de pegue~as incisiones en la dur~ madre y con una 

distancia aproximada de 2 a 3 mm entre una y otra. 

8) APLICAClON uE LIGADURAS PARA LOS EXPERIMENTOS 

TRANSPORlE ENTRE LIGA~URAS 

nervios ci~ticos. 

ligaduras (hilo guirGtgic0 ~/Ol: colocada lo m&s cerca 

casos de experimentos control, se hizo esta maniobra en uno de los 

nervios criéticos y en el contralateral sólo se aplicó la ligadura 

'.)) " 



Desde ese mom8nto y hasta cuando se sacrificó al animal, se mantuvo la 

uso de una o dos lampéras de 100 vatios. 

procedió a extraer los segementos de nervio ciático comprendidos entre 

colocándola en una bandeja con hielo picado. 

hasta donde fué posible de tejido conectivo, se mantuvieron frios con 

J. impío'.::,, los segmentos de nervio se seccionaron .., . 
•. .:i mrn 

fragmento de nervio se colocó en un frasco de vidrio (Vl. ci.I.) F«:1ra 

la solución comercial NCS (Amsterdam Corp.J y se dejaron los viales en 

solución centelleante tPOPOP, 100 mg y PPO 4 gr disueltos en tolueno; 

reactivos Packarci). 

de 24 h en cuarto fria (4ªCl para proceder entonces a c1Jantificar el 

blancos conteniendo lo mismo q1.,e Jas muestra~ experimentales excepto 

'll 



la cantidad dG cuentas obtenidas 

~e graficaron en papel sem1logaritmico- En estas gr~t1cas, el eJe de 

al total. Esto se expresa en la sencilla fórmula si9~iente: 

Cada punto de las figuras (o cada barra> 

representa el Fromed10 de por lo menos cuatro experimentos. 

Not.a: ~~ra facilitar el estudio de las 

fi.91.u-ei.s:.~ 

cm 1 ,, 

contri:.•l), l <T:\ 

C<:1nt. :i. d<':1.d el·~! ff¡ "'' 
t~C2t CIE'! C<':!Cli:t 1 .. ffi(I d•"! l (J·.= .. f' r· E:•. •;irnen t.:.ec·::. el•·'! ~::¡ fil¡'() t-~',~) l •;i1J;::i l. a la 

co:1nt:i. cfo1d d•:::! c1 .r2: J qui 1:::11" r.:1 de l Ct~·?.· 1yt.t"(1·:;:. f t· <"l·;1rr11::!nt.o':?., !:'::!·?:, ,j~~c l ¡· , 1=ftJ1:?, di::!.I. 



1que ~on siete en total)~ le corresponde aproximadamente un 14.28%. 

de resultados 5 a 15J. 

En estas figuras también se se~ala 

cantidad de marca que ha quedado retenida en cada fragmento de 5 mm, 

la fracción que ha quedado inmóvil. Para calcular estas 

cantidades se hizo lo siguiente~ de acuerdo al trabajo de Mu~oz-

Martínez et al. de 1981~ del total de proteínas ~ue pasan por cada 

De nuestros experimentos ~ontrol conocemos la 

segmento entre ligaduras. 

cantidad de marca, 

mm, que ha quedado reten1da en cada uno de ellos: 

donde~ 

Pd = proteinas distal@s = total de CPM distales al 

e:.· 
.•. 1 mm 

·rr = total de proteínas retenidas = total ~3 CPM retenidas en el 

Pf = proteínas del f~agmento - CPM de cada uno de los f ra~mentos 

1:1•~! ~:'.i IOIO 

ri::1Jr.:1l::.j Vdlit1:'!1"li·.1:'.• 



... 
~-· 

~-·~r 

respe~t0 ~l J4.Z8 % origin~l 

'i.' ,. 

es. confiabJ•=:!, 

A> EXPERiMENTOS CONTROL 

En 
la figura 4 se muestran los resultados de 

( l él. 

veloc1d<"'.1d 

obtenid8 fué de 17.b rnm/h, 

t.21.b l <:\ l ) . 

·1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 



ya que, al momento de aplicar las ligaduras (8 h después de la 

i ·:;;11.,¡r.:t l 

contenido de marca ya que, como se ve en la figura 4, 

inyección de marcador. los resultados se dan en la tat•la 3. Por olra 

diferentes velocidades, 

velocidad máxima <Mu~oz-M~rtinez et al., y todas estarán 

la periferi~ ya que no se ha encontrado que las 

proteínas viren su dirección en cualquier punto del axón s1 no es que 

encuentran un obstáculo. 

B> GRAFICAS DE DIS"íRIBUCION DE MARCA RADIACTIVA EN EL 

GEGMENlO ENTR~ LlGhDUR~S 

las 0.5 h de acunulación •:?..l. 

(en F) 

del contenido en los demás fragmentos. 

Si se compara la figura de 1 h (figura 6J con 

Et J.i::t 



el contenido de marca d~ Jos f~agmen~os más proximales ~s menor 

d1terenc18 en cada uno de estos fragmentos distales es de U.37 %, de 

F y F, 

mayor la cantidad rle marc8, de estos mismos fragmentos, 

•.. ·¡ 
i:::!.I 1 é:\ 

·~· ::< i ·:::. t:. e 

E y Fl cont1nQa disminuyendo, a excepción del 

~1 hacer 1a comparación entre las figuras 

fragmentos intermedios 1C, D y E1 donde hay un mayor descenso del 

contenido porcentual rl8 marca. Las •i1ferenc1Rs son de 2.~9 %, 3.9~ % y 

1:asc1 

'.:':,',l.Hfla 

f ( 



- . - ~--= -=---~º-=-- -

S'··'''! .;;;q:.,r•~!ci;.:1 cm p1:d··fi.I· '.i'·E!H1ejant.e 211. d•E!~J.e fJ.91..u-a de ·L!:i h d•:?.! 

C, D y El los que continúan disminuyendo su contenido 

de marca, siendo mayor esta disminución en los tres fragmentos 

adyacentes al distal. Las diferencias son e~ 1.38 %, 

1.?:':i y:~'. h. En este caso también hay un aumento en el segmento distal 

pot·r:::~:;.ntaj •'.' f i. 9t .. 4t" ci d.=:i :1.~~ h y l. él 

hora y de las~ a las 15 h el análisis se h1z0 cada S h. 

... 

. (~. 

perfil que aparece desde la hora y m~d1a de acumulación, el cual tiene 

derecho. La diferencia entre esta figura y la anterior 12 h de 

los fragm~ntos interm8dios <B e Fl y aumenta la marca radiactiva en 

'17-



con la de 8 h·i~dica que hey un ascenso ~enerel en lA cantidad de 

cantidad que ha ~?arecido en 

distal de acumulación 

salido es de 7.02 %>. 

( f::i) • 

el comportamiento se invierte. También debemos mencionar 

1 .• 1n 

de acumulación, 

fragmentos de la mitad proximal del segmento entre ligaduras <B, e Y 

hace horizontal, a excepción del 



incluido el d8 acumulación proximal, existe nuevamente un 

aumento en el porcentaje. En los tres fragmentos restantesi lo que se 

observa es üria~isminución. los cambios fueron menores 

2.1 % la mayor y 0.5 la menor). 
",l, ,"• 

i. nt.~ ,- m~i:::I i. o·o:. 

es de 0.65 % y la mayor de 1.97 X, comparando las figuras de 5 y 10 h 

parece haber una mayor movilidad de la marca y de ambas, 

que m~s sobresale, 

rn :i. srno .l. t:1i:·~,o, la radiactividad del fragmento dista! ha disminuido en 4 

Y j, "'~'.ff a 

rn,. 

l:::.n 



PROXIMAL Y DISTAL RESPE~lO AL l'IEMPO 

toma en cuenta sólo e! fragmento proximal de acumulación. 

En los primeros momentos, es decir, en las 

hay un rápido d~cremento en la radiact1v1dad de este 

aproximadamente 2% de marca en media hor~ (de 1.5 a 2 hi y a ~artir de 

de acumulación evidentemente es menor. 

intervalo anterior, la tasa de acumulación aumenta a cada 

CPM y de 7 a 9 h se ha acumulado 3.5 % de CPM. Esta tendencia sólo 

tiempo durante el cual la 

ce1nt i dad dE! CPIYI r.:11.:.:urn1A .l. E.1de1'.::,. por· t.1ern¡::n:1 7-.e hace m1-::-r·1i:ir· • ya q1 .. 1i::~ i:.:·or 

•S•..) 1::!lfq::• 1 (); do;::· j n ,::¡ :1 ···1 h 'E.1i:! h,,, ACIHfiUJ 8.Ci() j 7~::: . ' y' ci•~! 13 a t '.:·:1 h L::1 ..:. " /, 

cantidad acumulada es de sólo U.34 %. 



segmento entre ligaduras. 

h, 

1 <:1 canti.clad de: CPM desalojadas en este periodo de 6,, .:¡. ., 
l •• 

Comparativamente. para un lapso igual pero en la fase anterior de 

acum1Álac1on, tenemos que la cantidad que recibe dicho segmento es de 9 

se mueve 2.6 % más de marca en el caso de la fase de 

acumulacion respecto a la de vaciamiento rápido. 

Pesr-·ué::. dadc1 

fragmento distal de acumulación sigue perdiendo 

rn.:irca radi21ct1vr.:1 i.l.r.:1 c•.ir.:11. obviamente, es cedida a los fragmentos más 

(igual ~l de la rápida d~sacumulaciónJ, 

de acumulación. la velocidad de ciesacumulación es menor a la de 

es necesario aclarar que no se 

que a mayores lapsos el deterioro del sistema d8 t.ransporte produzca 

resultados falsos, si tomamos en cuenta que los primeros signos 

anatómicas de degener·ación axonal se producen alrededor de las 24 h 

.. 

Jj/ 
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El i. ne r ement•:i 

durante este periodo tnrlJca que hay un aporte neto hacia este 

aunque segün parece <véase abaJo), no sólo es~a llegando 

materia! sino que a la ve? está saliendo una Pdrte d8 ~sle, 

eJ. resultado neto seria el de una acumulación. Con E!J. 

acumulación para lo cual se tomaron en cuenta ciert0s hechos conocidos 

( l l.,::;. 

le han restado las 

utilizado para ~a!cular ~st~s ~entidades. 

P at· ci c21 J. cu .l. r.11·· l. o'.;:. v F.1 .lo r· es. de 

C<:1 ::o ¡:.:· + '· (mt· i íC+.:.m ·•· c.: •. .,,)) 



establecimos como 14.29 % de CPM> 

mr = milímetros recorridos cada 0.5 h (o sea, ~.~ mm, calculado con 

b••• en l• veloc1dod mfu11m• d•l transporto ontar6grado, ••decir, !7.6 

mm/2 = 8.8 mm/0.5 hl 
lo cual se calculó ~si~ 

GPM retenidas en 3~ mm - ?8 X; o asto se l• restó lo retenido on el 

distal y es donde se hacen los cálcuJos). 

24.22% / 30 mm = U.807%. 

Con las can~1dades conocidas tenemos: 

que son con lo• que hemos construido l• curva teórica lf1g 15 [•ll• 

% CPM acumuladas <Cal 

Not.a: 

h 

o.o 
(1 " ;:¡ 
LO 
1 • ::. 
L7 

rnr 

o" (1 

:L '7. 6 

:~'º. o 
(:3'/. !'-'1) 

~'iü. :36 
<::'.,~3" 4U 
'i'~5 rt 7::: 

mu .. ·=.i1 l 

qua seria la distancia • u••• •• •• util•~•••" valor•• medio• an lo• 



fragmento distal o ya regresó hacia 

viajan todas a la misma velocidad, existe la pos1b1l1dad de gue 

algunas proteinas regresen desde un principio (desde el momento de 

aplicar las ligaduras. 

Si las proteínas viajasen tooas a 17.6 mm/h, 

aproximadamente a .l. .;.1·::'. :1 " "i' h. C" . .•. 1:1.n 

eJ. 

Posteriormente explicaremos porgué es posible 

;:.e étP.i.lC:Et~~t por lo que la diferencia entre la curva 

teórica y 12 experimental se debe a la combinación de ambos factores, 

a que no todas las proteinas viajan a la misma velocidad 

máxima de 17.6 mm/h, lo que también ha sido probado por otros autores 

en otro tipo de exp~rimentos (vease Gr·afstein, :1.184 2\ 

J.21. 

r•~!c:i.én 



sintetizadas que han regresado y, si consideramos que hay cierta 

marca que regresa hacia· porcio~es pr~~i~ales del nervio, 

Por otra parte, entre ~l máximo teórico y 

experimental hay una diferencia de entre 18.18 y 19.50 %, 

nuevamente como 100 % el porcentaJe teór·ico. f·i'C::. i , esta cifra es un 

en relación a la 

éste no tomamos en cuenta el material que ha regresado nuevamente y 

con anterioridad hacia el extremo distal. De esta manera, en el lapso 

que teóricamente debería llegar. 

Estas cifras sólo establecen el intervalo en 

~-~' .l.1.::~\t'"IZr.'.\1:11.) 

llegando material marcado (y es lo más probable; 

Esta tendencia con~in~a hasta el 

del descenso es menor. El s1gn1ficado de esta inflexión se discutirá 

c01·respondiente al fragmento de 5 mm 

d81 .extremo proximal, 



inicia un ascenso en el nivel d8 radiactividad. la pendiente de esta 

última tase y las peque~as cantidades que se ~=umulan en este 

en comparación con los del extremo distal, 

las que alcanzan el fragmento del extremo proximal !de acuerdo a las 

Fr~gmento deJ e~tremo distal, 

de m,:d:.1'.:!ri.al. 

lsto se confirma porque el 

Después de las 1.5 h hay una tendencia a la 

acumulación neta de material en el fragmento del extremo proximal, 

fragmento del extremo distal. ~l extrapolar la curva entre las 3 y 4 

h, como una recta, para el caso del extremo distal lfig. 15) y tomando 

·~i i ;,·:. (:.¡;;\ l ,. 

'?JG 



rincipal es a que Lr.:1 

entre ei máximo real y e~perimental se puededeber~a que 

cli:::~ e i. 1·· , que hay un? cantidad que viaja más lentamente), o a la 

combinación de ambos factores. Al comparar las figuras resümen del 

movimiento de marc~ ~n los extremos, es evidente que en el distal se 

mueven cantidades mucho may0res lun orden de magnitud mayor en el 

di :::.t<:1 l, en !a primera hora a partir del cambio de pendiente ¡4 a 5l 

cantidad es mayor a la que se acumula en el extremo proximal en el 

viajar a velocidad m~Kima, las proteínas que pasan por el extremo 

proximal en ese periodo tardan~ horas en lle~ar al extremo distal. En 



•:/"· 

'·· ... 

salida de ma~~rial y no de vaciamiento neto, 

fase no habri3 entrada y sal1d8 de material sino sólo salida ya que, 

ligadura proximal hay un vac1am1ento del contenido de marca conforme 

avanza el tiempo, hasta que se estab1l1z2 dicho contenido en un nivel 

inferior al inicial (Ochs, 19751. Ademés, estos resultados, que fu~ron 

proximal r¿presenta la llegada de material que necesariamente debe 

venir desde 21 fragmento del extremo distal y de éste, 

transporte retrógrado. 
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rnm/h, y 1a media de estas velocidades es Je 18.57 mm/h. Es~a cifra es 

muy similar a la. de la velocidRd máxima del transporte anterógrado 

<17.6 mm/hl. Para hacer este cálcu.l.o hemos desechado 1a posibilid~d de 

Si tal latencia existiese. como lo 

afirma Bisby (1977l, 

a una velocidad mayor que en clirección ~nterógrada. 

media hora que propone B1sby de retardo para el retorno de las 

pt·ot•:?. Í nc:1::::., nuestros datos darían V8Locidades d~ entre 20 y 25 mm/h, 

por lo que el minimo estimado seria mayor a la velocidad max1ma del 

transporte anterógrado. En una serie de experimentos realizados antes 

de concluir esta tesis, Raya y Mu~o~-Martinez <comunicación personal) 

velocidades parecidas para el transporte retrógrado 

entre el arribo de 

PC•C() rn21y1:or· 21 1 

8S poco probabl8 que la velocidad sea 

menor ya que tendría gue ~roponerse en primera .i. n·:::.t.anc i a, .l. 2\ 

existencia de otro sistema d8 transporte diferente al anteró~rado y 

la existencia de dos sistemas ·de transporte con 

confirmar que el sistema de transporte es ~nico para 

tipos de transporte y d8 neuronas. Por eJemplo, Ochs, como resultado 

'5 9 



de sus numerosas 

diferentes velocidades y sustancias que se transportan es el 

., 1 ' j j .. C{~ .. \i8 (1C 11... ét1 ... 1:?,·5 

i::.rans¡:..•orti::! J. eis. 

las que tienen menor af1n1dad salen més rápidamente del sistema de 

transportre es el mismo para las 

sino t~mb1én para las retrógradas. 

la desorganización de los microtabulos provocada por 

colchicina interrumpe el transpo~te de material en ambos sentidos. El 

mismo efecto se produJo al aplicar v1nblastina (que actda sobre los 

filamentos rle actinal. 

lo-::.. m 1 e, .. oti:~t.1 . .1 l o-::: .• Fn ~st.e mismo sentiJo Ochs estudia Ja d~p8ndenci8 

del transporte axoplásm1co d~l AíP d~rivado del metabolismo celular. 

1r1•~•t.;:;1l .. :ii:::i1 i. '.':''·f<l1::i o:>:: i i::-1,::d:. :i.vo 

<Ochs, l'?'7l). 



manguillo y al quitar éste se reanuda el transporte <Ochs, l "·:/7:1.)" l...i':l 

temperatura afecta al 

plantearse la dependencia del transporte ~nterógrado con procesos 

a temperatur0s menores de 8'C se detiene el transporte. 

1'.:iTF' para formar puentes cruzados 

de acuerdo con su modelo uno seria Pl carril y el otro el vagón de 

Edstr6m y H~nson <1~73> aplican 

2,4-dinitrof~nol 

mismos procesos generadores Je ~ner·gfa. 

transporte descansan sobre las mismas bases est~ucturales. 

Grrd th estudia mediante microcinematografia 

evidencia de que estos pueden estar involucrados en el transporte 

al par~cer lo m~s lógico es 

que llegan al extremo distal y s1 pasan alg0n ~1empo en est~ extremo 

CI 
';. 
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1 
la ligadura proximal, Jo mas l·~·g.í.i::o ' , 
di.r1:;.!ccii:'.:1n p.:1r·a diri9.i.t·s.•::! aho1··i:1 hr.:1c1,;. J.21 .li9.::td•.1t·21 dis'.tr.:11.. 

Este hecho se refiere a que, 

m~::-:: i roo h 

~proximadamente), S8 h0ce menor. La 1nterpr~tac1ón que le h~mos dado a 

corno 

segunda ocasión. 

completen un viaje redondo e J~ misma velocidad calculada. la 

Si s~ toma una 

que la v~locidad seria de 16.25 mm/h lo 65/4), 



hecho también lo hemos tomado como una evidencia de que la velocidad 

máxima del transporte retrógrado es simil8r a la del anterógrado. 

D) EL METOOO 

en contradicción con los obtenidos por B1sby y Bulger en 1977 y por~ 

Bisby y Buchan en 1981 (y reafirmados por el primer autor en 1982). 

utilizado por Bisby es diferente al nues~ro. 

trabajo publicado en 197·7 es el siguiente~ Una o seis horas después de 

haber aplicado ªH-leucina, ya sea en el 5º g~nglio lumbar, o en las 

r· a i ~=E!~~ v12ntt·r.:1 l 1?."S'· cl•2 1"" méi::lule:1 de la t·at.a, pr()r:•::!di-?. a ¡::¡p]. i Ccit" unt:1 

1 i9ad1Jt"E1 di s.tal r.:1 uno'.:':. ~:¡o rnm clt'=!.I. 921t"I';? .l. i. o. Fn'.:;,129u i dci 8pl ic.::< ~:.1.AS 

. .. ·,e:: 

.a:: ... ..1 

con el transporte retrógrado utilza la s1guienC~ fórmula: 

(J 



determinado por interpolaci.óQa 

del grodi•nt• proximodi~t~l d• act1vid•d no móvil que ha~ ~n ~l nervio 

F·ro::-::1m;:...l) 1~0\ ·fórm1.Ala e-:', 
la misma p8rO los términos cambian~ 

( de~:..de ter rn i na le·:::. o 

acumu1ac16nl I longitud del segmento aislado. 

Para ambos casos 

De acuerdo a su planteamiento cuando no hay 

ocumul•ción en l•• ligac~•·· colector•• entoc•• a • a y l• ocumulocitrn 

rel~tiva = a 1. 

rebas~n el nivel inicial d~ 1, 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 



de proteinas provenientes del soma. 

de esta contribuc1on de material y cómo afecta a los resultados. 

bl Para calcular la cantidad de proteínas acumuladas mediante el 

que se encuentra en los 

e) Otros posibles err0res son qu~, 

i.::li'?. C:\cumu l é'<.C l ón t.?.n 

todo caso lo gue tendría seria la velocidad d~ las proteínas que 

llegan al 0lt1mo, 

la ligadura distal y por Jo tanto tuvieron que v1aJar una mayor 

Bisby supone gue Jas proteinas transportadas 

retrógradamente llegan a la 119adura colectora al término dei per1odo 

de colecc1ón de 2 ó 3 horas por t. :i. er"1i?. una 

y se concluye del 

~~---------------------................. __ 



y, 

una f , .. clC1.:: i ón 

haya proteínas transportables <móvil~s) 

siga funcionando. ~·-·~ ~ .. 

:" ,. ' ·.· ... 

21tmí::¡ue. parecido r.d de: B:is:;by, 

nos permite tener condiciones con~iables y conocidas al inicio de la 

ma~iobra experimental. el punto d8 partida es una 

"" :'tt PF.1t"E1. Cf:11ja tff10 .l y con tod<:< se91a- idad, '=! J conJunto d•:=:! pr·ote:i.n.:1s. 

rnat·c;:1da~'· ·::¡ue SI:!! ci ·1 t" io;;ien E!n e:~e. mi::i1nento c:1-:~r(:< :i ha.::1 a ) i'IS t.et" rn :i. n21 .le·::.::. 

Con esto,. nuestro punto de referencia (Ja distribución 

uniforme in1c1all, es el rr1 i ·:::; m•.::i , sin que las variaciones de un 

experimento a otro afecten las condiciones iniciales. !+.~. :i. mi s.r110, 

Por ot.ra parte, pt·e~=.1::!1"'1t.El 

sea el fragmen~o, 

las proteinas del fragmento extremo prox1mal requeririan más 

marcadas alc~nzasen el extremo prox1m8l por medio del transporte 

(( 



. • 
,·· 

segmento de nervio aislado de c1át1ca comienza a degenerar, 

límite a nuestros experimentos y b~sicamente por esta razón no podemos 

lamb1~~ en los exp~r1mentos del presente trabajo se presenta l~ 

lim1tante de 24 h. 

l''.i'71 y 

8J6strand y Fr1zell, r'or •:::! j 1:::-m¡:..· l O:•, 

JE.\ v•::-.1.oi:·i dt:1i:I cieJ no lilf!'!•::l l lflO·:"· 

di.·:;:.ti:q::·t·o::.::irc1al, 

proteínas .1.legan a los extremos y a p~rtir de esto y de las distancias 

es como calcul0mos la V•::!]. OC i dad" 

que incluya un modelo matemático del 

que explique los resultados y p8rmita hacer predicciones y poder 

~n resumen, del presente Lrabajo se concluye 

Ci i:.r i'I 

más proteínas al extremo d1slal . 



total de proteinas del segmento entre li9adt~ras regresa ~1 extremo 

proxim~l !después de haber lle9~d·~ al extremo dislall entre 18.18% y 

23.36%. 

tr 
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i'.•.p.l1cr.1nc.i.•'.•n t=:.·n c:<.-1lr.1m1.-:~. ::;1·::1··1¡:;;·-· 
torJUSF us~ nervio h1pogloso 

encuentra m~rca en segmento entre 
ligaduras lo cual podría ser eviden-

y vc'19•'.I :: ¡;:q:.• l i ca .l. i. 9a1j1 H· i:• ::. ' c. i <:1 d•:':! (x ¡:1.n;;.po1·· te 
ht:ic ~-:;. i::1 •. l t.cw e- él(i :i C•'::H" <'1 f i ;:, y et· om21 ·--

t 09 r· a. f i a 

iny~cc1ón 1ntraperitoneal; 
hace autorradiografia 

. 1 .• ¡, j mayor presencia ce marca en t1oras • 
Bl¡ tal vez implique transporte 

------------------------~------~----------------------------------------------------------------------------
1961 

1.96.1. Mi2n1 
•?.t 21 l 

t ·::;ci:.:::· C!d"1'::: 
·=2t ti l 

1 ·-:.t6:.3 M :i. ar1 i 

AChE 

J. 4 C-tt-•?.o, 1 ~•c:-v.:1.L, 

L ~IC-9} J. 

.:.:• :;.::p -o 1·· to f •.:.·=·fa to 

l ·:¡¡::,3 l... ub í f:;~,;, k <:t (.-)Chr:.:i 
1:;;it ;;:d 

P211·· t :l. c1,.¡ J <::1~, 

incuba <4h; nervio ciát1co y 
corteza cerebral de conejo 

inhibición de la AChE 

1 nY•::>.Cc :t. ór·, en m1?.d1i .I ;:1 >::!·;::.¡::· i nr.1.I. 
d•?. 9a.t•:-•; ut.:tJi.:zt:1 t·E•iC•:.>.<.-:; 

ap l. i. c:21•:-. i. .:.n di. n::!Ct.ci en médt.A .l. <:1 
i:.1b J. Ctt"t';ti'< i'.. ;::,~ 

ut1liz~ peroneo de gato; 
aplica lJgaduras 

aplica ei P en calamus scrip­
ti:::c1··ius. •?n 4'. vet·1t1·:i.i:i..~1.:. d1:?. 
1::::c1n1;!jc1~ 1.)~.;;;1 r··"::!t'"Vi.o va•:;t(:i 1:!:! 

h :i. ¡:: .. ;:-.. ;¡ J. o·::-. o 

rn le 1·· oc: 1 ~-.ern;:-:i too;ir .::-1 t i 21 

~etabolismo de proteinas en secc1on; 
> concentrac1ón de marca en proteina 
solt~b le::; en Nr.:•.C.I. 

restauración de act1v1dad en grad1en 
te pt·o;:.:: i. mod i s-;.t.<::11 

velocidad de racambio de proteínas 

comprueba el transporte de la AChE 

vel transporte=4.5 mm/d; al aplicar 
asa fria se interrumpe el transporte 
hay independencia del soma 

vei=72 y 39-41 mm/día en nervio vago 
0:>1·v1c:;;1J. •?. i··il.P·~ .. ;:ilo::::.o 1·-e<;;·F":?.ct.ivarnente 
vel recamb10, J veces Ja vel de trsp 
el fluJo exponencial implica recambi 
de proteinas;hay acumulac1~~ de P 
d1st~l a constricción 

la velocidad de acumulación de la AC 
implica una mayor velocidad de trsp 
(mayor a 1mm/dl; hay acumulación dis 
t~l y proximal a ligaduras 

acumulación de marca distal y prox1-
m~l a ligadura; hay movimiento prox1 
modista! y distoprox1mal 

la velocidad de trsp. anterógrado de 
be estar entre las mayores 
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l'~i=:tk i':l l partículas (VRCUOlBSJ mi ct·i:::ic :i nemRto·::w::. r i <::1 de f i. hr as 
d1soc1adas y no disociadas 

1 nyec:c l ón 1 nt.r ,,, ·. i ·:::.i.:.e1.-nr.• . .1 y 
·:::.1..tb.::i.t- i"•cno 1 de.<::1 

movimiento bidireccional de las par­
ticu.l.c:1'.S 

velocidad de recambio de proteínas 

·-------------------~----~-------------------------------------------------------------------------------

ChA· 1.•t1 l:i.:;:.0:.:::1 n•'2t·v.i.(< .. :et·v:icfll s:i.m--
pático de oveJ~~ y gatos; 
:::.ecc :t. i:::ot'1a ''='J. 1 .. 11:::· r . 1 o 

acumulaci~n de ChA en el extremo 
proximal a le sección 

·--------------------------------------------------------------------------------------------------------· 

H•':!bb 

:: \Jon 
E:.i.l l •"". r 

H IJc:h·:;. y 

E:1.1J9e.1· 

A Ch 

not·<:<.dt·•~!ni:1.l.1n.:1 

(_:J.4-1.i.·;,;. 

1:li·~'.:::.r·11dr·0•:11:::!nr,1 ·=:.,:,.. ·::,.u•·:.•: . .i - -

, ... , :i ,_.a, TF't•ki :i,:., Fc•r- .?-::.;:.1, 

.l)f'N·~i i F.1. f or 21 ·::-.21 

nervio s1mpátJC8 de bovino; 
i:::.~nt1·· 1 'f-1i9;:.c1ór• 

aplic:ac1ón d1r~~~a a cisterna 
m2 -:in<::1 o rr•éclu J ;::: . zon;;:1 l 1 .. m1b<:11· ! 

en nervio ci~t::o; cpm/gr de 
p t«:d:.e :i.t";<:1 ~.; ?,.<.:-tC" :. f i Cci 4 2. l i."I I·"¡ 
F·•:.::.~ t ]. rryeci:: 1 ón 

inyección jntr;::1enosa; uso de 
p1e:>:o y net-"ll':' ·::-iA.tico 

inyección dir~~~~ en zon~ Je 
r~ices ventr~l~~ v en 61-7, 
ut.í liza net·vic ·~_i.F.tl.j.c:o d,:,. 
9.;_:,t.o 

produce inhi~ictón irreversi­
ble de la enitma 

1_.t.i J 1;z¡=:i net·v.tc• ( 1.~1.l:.Jco d•:':! 9r.:d:.o 
y t~ z.:i. t.<~\:- .~s J. 1.:·i:y:·¡=) ~·:.1 .. ~~; r~ a i e•::!~~~· 

S' E 

la ACh producida en el soma y trans­
portada e~ vesiculas 

la noradr·enalina se produce en vesi­
cul.':1·:::,. 

ve1ocidad=4-5 mm/d y también 2-11 
mm/d;el a~oplasma sobrante se cata-­
bol12a e0 el axón y/o terminales 

c:(nci .l i :z:.::( 1:~ :i ·=.t.~ .. 1bue1 ón é\ ::: =- l 7, :2:~3 "-'' 
::.<::::: ·~i; .:1 r1:;21yot· tiempo menor c:o1·"1C•~ntt·a 

C:t.1:1n pt·o·flrílcd y 1neyot- ojis.ti:d 1~;r·1 t·;:i.-­

nt:-1·::,; ni:i ,,:, .. n rno1···,o 

com~are L~ concentra~1ón en fragmen­
Lc1 ,j1·::::'1:;.;:,;, y prco::-::1rnc.'ll \<:=,ecc1onadc•·::;.1; 
c:onc.1.1.1yP- q1.H::· hay rnov1rn1entc1 h.:1c1i:1 lci 

F"?r- l f•~!t" :l "" 

la produ~c1ón de AChE esta en rela-­
c 11,'.lr·1 con J .:1 :.::.u',:, t.<:\nC l El de. I'~ 1 '.-::.·,::;.l. 

~oncluye que hay transporte de enz1~ 
rn ¡:, ~·:. y <c.t •:¡_; .. e•::; '.'·:.•o"! .:1e:1 ... 1 rn u l .=in p t· i:::i ::< i rn ;::1 l rn '"~ n t ·~ 

<:1 .l C! ~:~e1::;.:. l 1~1n 

-
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!"!1'-h''·· E1.1.xl::.i::ir· r· .~d :t 1:.,;:;n· <::1 f .l ;:1 i:::·r·1 r· ;:1. j 1.::1:':!'.:::. 

V•:.:-:ntl"E1J1::;!~:.; ll'"IY•:?1-::c:ii:'W1 •:?.n (.;¡].-·/' 

ap11cac1ón dir·ecta en ganglio 
de raiz dorsal y médula de 
921ti:::i 

di '::=,t:.r· i l:•uc1i::-it·, Inti:.:-:n ... 1a ( <:<.::·::o¡:: .. l ;:1:;;~mE1 ¡ di::: 
l <:'I mat·ca 

vel=1-2mm/d y otra 100 veces mayor; 
el flujo puede ser hac12 periferia o 
hacia soma; mucho > en axones dista­
les que en raices 

Dahlstróm monoam1na, catecol--­
aril J. nEi y 

5-hidroxitripamina 

ut.J .. lu:r.:1 nervie• c1F.t.tico d•:?. r·ata v1:::.l.=~i-6 mrn1i·¡ ~'?.n rat.a y ·:;:-10 rnrn/h en 
y gato; hace doble ligadura gato 

y 
1:;¡ 1·· ci. f s +:.e. i n 

aplicación directa en ojo de 
carpa dorad~; hace autorradio­
graffa y d8terminac1ón de ra-­
c1ic:11·.~t.·i v:i.1·l21d l':.1.:il: . .:il l:'.:!t"1 dih=>.re.n-­
te·,::. i:::·::,t:.r·uc::tu1· .. ,71:;:.:. 

GrafsLein ~H-leu, 1 t·"1Y~:!1.::c J.1~1n 1:::!1··1 (:ijc1 el·~ 1::a~Ni:1 a ~ 

E1 i J t. 1~1 , ... t" ,~1 d l c:i ·~i ¡·· él f- i .;::1 

Och·.::, 
l::!t 8 l 

l<i::-:r kut 

¡::ip.l.ic211.:.:1ón dtt-i:=:;ct21 ;:1 ff1i::1t1.:ineu­
rc1na':'· (méclulc:u ~ aplica .. ::•1-1-11::.•u 
~.1.'.ti~n- 1?. n1=-: r· v :i. c1; ,::1 t"1F11 1 za f t- ac- -
e: 1 cine'.·::. 

F.1.F•l.1cc:1c11~1n di.t·12cta et·1 nos.t.ti-
1 o d•?. r E.t.n<:• 

glutamico,& 4 C-glucosa, apl1cac1ón direc~a in vitro 
xilosa y arabinosa en cerebro y m~sculo de ser­

piente y rana~ aplica est1-­
muleción directa a cerebro; 
t. arnb l én i nc1...1b 21. 

inyección en Gl-7 de gato; 
aplica doble ligadura 

inyección en médula; hace ra 
.:! 10<:~1..ii::.o•;:it· é:1 'f.¡ ;:1 de -:::.e•::irn•o~nti:::i di.~=, -
t. i':d y 1:::· r· o;:.:. :i. rn r:d. 

probablemente hayan 2 vel: una de 
0.4mm/h y o~ra mucho mEiyor a 1.3mm/h 
rec1 . ..1pe.r·c:1 J i:::u en rn1tocond1··1;:1.:=., y rrd. -·-­
(:t"O~:.i:::imEt.s.; rn:, 1'2t·11.::uent1··a ond.:::1 

vi::: ,:1currP.A .L C\c l ón d1? 9 r· ano·s 1~n t•:?.cti:::i óp 
t.1co •:::n fi11?.t·,.~,s d1:==: 24 h 

mayor concentración 8n fracción S, 
poca J.1:~u .t1:::1te.; 121 .. 1 :,:;otit"e 1"·11=::!rv:io no 
se transpor~a. tampoco c1cloleucina 
.i.1"·1·:t'•::.:ct.;:1dF.t 

habría can~ies líquidos por donde se 
daría el t~ansporte rap1do 

al est1mui~~ se da concentración de 
glutamato; propone al glutamato como 
ne1 .. .wott·an·::;r,11'::'..(li'"; veJ.:::::J1Jrnm/d~ co1"·1 ft·:í.o 
se retard~ el trsp; vel ~rsp de m~s-­
culo a cetebro=0.6~rnm/h 

c;q:•n::•:::i.c.1 <:<c,_w11.A.li:•.c1ó1"·1 p1·-0::<1mB . .I. ~1 i:lis-,t.a.I 
a ligadur2s proximal y distal 

rnr:1yot· r.1.curnillE1c1i:~1n 1.::h:: rn,::..ri:::21. 1°':n fr·ac--· 
ci.ón :;.::;~ 1r·hi.b1?. tt·B1"·1::·:.¡:::.,:::1r·t.€~ c:on purorn:t" 
1:: l i•"¡f:! 

I' f;'1.:Cfil•? r· al:.. vr.='.·:..:i.c:1...1.t 21<:. y rn 1 t.cu::on- -- ml c.r·c1c J.n1:;:~rn<:1 l..i::,,::w2• r í ".! v1sual1za P~tticulas viajando en am­
bas d1recc1ones y una mJtocondria re· 1~·1-. .::i. l 1::! 1·· l F.1 '::.: 



---------------------------------------------------------------------------------------------------------~rizell ~H-leu 
et al usa nervio vago e hipogloso de vel retrograda=lüümm/h; de lo que ha~ 

conejo; aplica doble ligadura en el segmento se acumula 70% anteró-
grad9mente y 16% retrogradamente; se 
acumulan mitocondr1as, norep1nefrina 
y proteínas marcadas 
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TABLA 3 

a"=Pf-CPM promedio b~sal 
ax exp.1 exp.).exp.J e~p.4 

fragmento valores Pd Ctot.CPM entre ligad 
\cm i e::-::p. 1 8>=:1=·. 2 12::-::p. :.3 e::-:.p. 

1 76::::31 

fl • ~'i - j • (1 1432ú0 60660.80 81996 

.1.U-J.::5 1 f., .1 J /~-=j 1J55!5 57~~7.85 76J52 

1 • ~:·I •• .,:: • (1 127750 548J4.9ú 71507 

120/25 52171.95 67062 

.1.4013:? 

·.~. i..~·rui[,.,1(1:w1 ,)":1';;;. 1·i,:,it.,·.1·.::. C.t.'.•t'r .l•'.1·;;,. 0 ::¡t.H'~ :.e. .-:;:dc:ul1.~1 1:d 1::>1~·r·1:i--~r·11,:1_l8 di': 1.::f'l"J (pr·i:1rf1ti':!dlü.I r•~t.en1_,jr;.·,:.,, en t·et,i:(Cl(1fl 
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_,' . -· r . 1 • ' . 'v' 1:\ t 1) r ,.·~ .. ~:. r r-
:,·,. .:-:. ;:'f-· '· l 1;;;::-: F-·. -~.· E!':;¡:-. :::: ·::~::·::p. 4 

- . • ¡ ¡ 

··- ~. • 1 •• 

,. 
. ' 

. 4 J ~¡" (_. .i1.1: .. ;,, t· :~:r:-,~:. 4'7 114~ .•• J 

. l j 1 1 ' ":i j /' 1. i' • "':i ~· .q " l .• f • . .; •. ¡. ¡'1 " :~; 

:¿:~:" l 7 

• 1 ' ·11"• 

.• ::. ·' ... i::.o 

:;:.o·:r. li'j 

:.:d ,':7•1 

.. : ' • i' ·.:r 

~:::.64 

. '! i .. i'"'.. -; .i. 1.1 

' ; ¡ t ~ '. l .. : • ; ~ J ~I 

.. , . " .; / " ._,.\.,,. :·, /ii 

> ,¡ ~ :-·. i ¡ ' ... '..¡ 

valores %r % prom 
1=:.:q:•. 1 E:.:·:.p" ~'. 1=:.:·: p. ;j e>'.F', .4, . \1'"=4) S 

4.47 3.77 3.~7 3.22 

·.f.~/4 :),71 

4. 11 

4. t. . ..:: 

•. ¡ .• •} l 

:.::<. ·:t'.7i 

•, c.. r.:. 
'•·'" .. t._I 

:.3. 1 1 

3.45 

4. (17 o. 7:3 (1 •. 

4. 12 (1.67 o.: . 

4. u::: o.~;i:1 o.: 

4. 17 (1. t:.4 u. : 

:.3. '92 (1. 54 (1. : 

(l,6'j u.: 
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TABLA 4 

~·~ C:f-'M 
te·~· r- i o:• 

\t.! 

~)IJ" ::::6 
t_,::: ~ 40 

( •:?. -· t ::: d) 
7" ~i:J 

(1j) (J.(11)) it 

:.:::::::r. ::.¡5 
2:Jn 2:3 

En esta tabla se agrupan los datros utilizados para calcular la d1ferencj 
entre la curva teórica y la experimental para el caso de acumulación en , 

e::-::trerno dist2l. 
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