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I ... lNTROPUCCIOt"t: 

da un anim~ al trauma del nncimiento.- Al n~cer el orc,ranis-

mo debe en1pQzar a u~ili~mr ;J.ndependienten:vante sus propios 

proéssos. ho:noostáticos y esto puede causar al9unas respues-~ 

dias de vida" 

Xnvesti9a.c1ones r~cientes reportan q'Ue pax-a cada 

6rgano en .particular e~'iste un piltrón ·de des.arrollo carac ... 

terlstico, que comprende las variaciones encontradas en el 

ritmo de s:intes1s proteica relacionadas con. la edad .. 

La pre,~ettaia de altas concentraciones de alguno$ ., . ; 

ami110 
4' ; .· aeidos en el rnornent.o del nacimiento• se exi;>lica como 

.1 . 

una renerva t;:trenatal para la adaptación postnatal,. De la 

~i.c=ma·forma su disminución después del prirner a1a puede in

dicar un abatimiento ae la poza metabólica como resultado 
' . 

· de la incol:'poración de dichos amino ácidos en síntesis pro ... 

teica o bien la existencia de un transpor17e de ello.a hacia 

el exterior dél órgano. 

:Sste tr.~ajo tiene por· objeto dete.rmi\nar el pa-
t ~ .. 

trón de desarrollo. oor.respondien.te al cerebro: \,oS_~ usó como 
11 

r.eferencia la incorporación dé L-leucina-c14 a p;ote:!nas 

cerebrales de ratas de l a 23 dias de edad (nacimiento a 



prot~ic.il, i:tl'.:.~tcrrt1inam:lo pnrei ello la poza m'::zta'bólica de lcu: ... 

~ina libre en rt;ttas dé lns miam3s ea.a.das menoionadaa .. 

:ittna.ltnente so report.nn los datos obtQ~'l:tdos para 

2 

pozas .ntcto,l;;:)l:l,CaC de 17 am:tno &~i.dO.S_ -1.iJ::~r,esA'~O,n-~l cQltjetQ'.~--.--.. -. -e--
- -- ---=---=:---- --:_--,--_----:---_ - -- -

--e;:-~·.---:=-::=---

c:!(;t .conocer los oamhioo y la ~U.~trihución de es.tos, dando· 

una viziÓn ti~ conjunto mas completa del desarrollo cerebral 
~-: ; ·;¡, -. -

., . 
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•. 

Dur~nte la década pasada 

.. se ha est.\...~iudo oxt~nsi v~manté el pap~l de los óc±dos nµ

(Jloicos en 111 sfntc>sis proteica; eomprobándosé que el DN.&'\ ·· --~--

-tlt1l-núaieo-ei:ir:t9~ 1~- ~!~;;si~ --ci;~-;~~;!~a~-~~~~~~~~~~;i~a~ --- -- -
mediante ~tur.ioo tipos de .RNA" 

.- El DMA sa enct.l~mtra casi éxqlusivamanto en. el 

nÜcleo de las cÓlul.as; aat& compuesto tls eioa cadenas de n.u ... 

c!adti·dos extreimadamente larg.as aont.eniando adenina~ g:uan:t"'." 

· na, ti.mina, y citos:tna en varias secuencias.., Las cadenas 

estari unidas €'.:ntt:rc:i si ~r l:f,gaam:as de hi<lrógemo entre las 

'baott:s (A-T y f.:i ... C), resultando una estructura de doblo héli-

ce. 

El .ON'A forma los crornoso1naG que lle·van el ºmensa ... 

je genét.ico11 , ·Ssto os, la mat"Ca para todas las caract~r!sti'"" 

aas heredit¡¡¡¡rias de las c&lula~ y sus descendiontes. Cada 

cromosoma es de hecho un sogm'3nto de la doble hélice deDNA. 

ml mensaje 9ené"t1eo esta i::.xlifioodo por la secuencia de ba

ses pU'ricas y pi.rim{dicas en la3 cadenas de nueleótidos.., 
J 

Los ger..es oon segmentos. de cromosomas: su fun-

ciÓn es dirigir la secuencia de ~unino ácido$ en la bios!n ... 

tesis ele prot~!rm.o individuales.Las protelnas fo·:tma.das in-



_Ir.o de líl. eélt.,ln .. l?auling ha e$timG.clo que deb!":: hah~r lOOtOOO 

a 150, t100 13el1eo en el ocgtJtlisrilO de los mamíferos ( 15). 

4 

La t;J:C..ntesin de prcr~eín'.as S$ lleva a cabo en el 

eitoplaonia do lo. c&luln, esp;;acifidommit.e en los ribosom~u::;., 

~~-~---!!~~ __ ::;on_ s~d:nulon ~itoptasn~tix:-os-~oo-· apro~timadamcrite -ifü:r i~~--- ---~ -" 
de dicl'rmatro,, .aooeiatios al .tet!c.:uJ.o andoplásmt!tido, compuas-

tos de 60;~ dé .Rl.iSA y 40;S de pr.ote!na .. 

El DNA que. lleva la in:formacid'n , . . . 
geneta.ca espet::!J,-

fi,ca sirve como ilplnntilla" para el P.N1~ mensajero:, que es 
' 

el ,en.eargado de llevar diG:ha. información al citoplasma .. 

Pi.cho RNA-m .sé sintetiza por -apareamiento da ba-

• 
lizadu po.r la en~ima RmA polimerasa .. De esta mane:ra el RNA-m 

c.n eomplc111etrta:rio dé la cmckdia origina.1 de DN'A nuclear t car.i

bi.ánaose la base ti.mina del DNA por urae:Llo en el RNA. 

Este RNA-m e~ el encargado de llevar la informa .... 
• 

ción genética para ~!nt~cis prot~ica. a los ribosomas,, lla--

Loe amino ácidos por si mismoo no son incorpora-

dos direetrurGnte en l~ proteína, primaro deban ser activa

dos# lo cual ocurre en üoo etopas= primero se forma un de

rivado ~ctivt.1do de cada amino ~cido p:::>r cox~l}inaoiÓn qa_n MP~ _ 

~ · ~ ·~ft. ~~il ~--~~n~-·-t~to. el cual ce une en la segunda prc~c:~1et'""º ... u .... .__ ~""';""" ... • 



~l':iino 
~C;i.~{) 

+':' 
llilg . 

+ ~'1~ + í?nzima uciti vante ;;_:;,'i enzimn-aminoacil + Pl? 
üs~ir;c:tf;ic.::f - · · adcmilo.to 

~~nzima-.dlninoacj, l 
t7ii.1.~uilo'!Jo 

- ---- -- ---:;---·-=---o--

----- ---Nay=~-~una -anz~~rna -~acti-Vant~~ ~·SP~cif1.aa. para c·ada ~ 

!,;-amino ~cidor grat1 cantidad de tallas ya han sido purlfiOf:1..., 
. . J .. 

das,. El l~A-s es una moleoula p".lqueVig;. s:ruo- tiene la secuen-

cia terminal. ·de base¡:; C:--C-21 én el lado aceptor ~ 

t.ina. ve~ que 19s amino ácidos. han o:ido activados 

cle:ben se.r t.ran.sfe.ridos al sistema ri.bOsoma-RNA-m,, en la .... 

sedo.Gn.Ciü: dict~1aa. por este Último ... Desoúés~de esto él ril:lo

inoma z:e :mueve a lo l<:ilX'r.JQ del r.m~~m. o viceversa y el amino 
J' · acido se une por una ligadura p:;;pt!dica a la cadena p3ptí- . 

di.ca en formación. J.?osteriorment:e ·el R..lliA:...s es liberado .. Es-

te proce~o cont.:tn&éi hasta quo la mol$cul.a de proteina es 

completada segun especifica su 9en .. 

una sola mol~cula ae fil~A-m puede estar unida a 

varios ril:':!soma.s <(5 a B)(polisoma),, pudiéndose foxrnar ta..'1-
-

tas aadem:;ts de r,iblipé'ptidos como· ribosomas haya. 

La biÓsi~tasis de .proteinas ezta influenciada 

por un gran w.'lrr~ro de fo.atorés. se cree que el control pri

m&rio es de t;i.;e.;o granético, incluyendo inducción y rc:presi,ón. 

5 



.Jl.lov.n. u cmbo: 1,::;n un r::omptojo org~nizarlo 

Un 11op$1rJn 1
' e~. un cúmulo ce g-onÁs en un 

:;t~l~1í"k:is "l!t:niju.n}.:_ar~nto~---~ _ =- -~ - =~-" -_--·----· 
-:: - -_-.----~;=---=o- ·- -- - - - . 

;,;,3~run .iaet:'.'fb y !·~onod un operón. está compuesto -de 

'.,;m nlfntG?A~O vm;':i~bll:'.11 de 11genés eztructt:trale~ 11 (cistronos) y 

., 

ii!.csr p-rc(h.lcG ~.:ln uzov;irnso.ru eitopl4smico, que se combina con 
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o pe.ron 

gen regulador 1 gen• op~rador gen estructural 

DNA ~ rDNA ¡ iNA J 
A B C 

. . mRNAa mRNAb mRNAc 

r.e1?résor -... ---------4• metabolito ¡ ¡ J 
.. 1. '-~ -~-

-~----,t:'~p.re~º~-~-· - ~~~"-o-~-~-- -·--~ ---~--

!
. · · ~ribosoma 

. 

amino. ___ leido~. . . 
RNA.-s · .j. · ~ _ 

orot.. p.rot~ 
mtrtaholito 

regulador 
A B 

F.n un organismo adulto normal,.""' 

bajo' condioianés usualE5s 1 hay una r~laa16n directa r.mtrP. 

la ·éantidélél d~ :ami.no Ícidos ingeridos y los degradados 1 

produciéndose una excrec:i.Ón diaria de nit~Ógeno,. F.ste sig

nifica que la cantidad d1;> nitrógeno r.:ie:rdioa en un periodo 

de 24 horas· es aproximadamet1te la misma que la consumida. 

por dicho ~rganismo. 

Por el contrario Pn un organismo en dP.sarrollo 
• /' . I ' . 

solo oarte de lds amim> acidos sufren d~gra<:lacio.n, la can-

tidad restante ~nt~a en la s!ntJ;?sis de protalnas caracte

r.ística del crecimiento,. F.s decir, durante la '11ida fetal o 

infantil de un orqanismo los amino Ícidos sigUAtl predomi

aa,-,tement~ la ruta anahi:h:ica y al ~l)asar a· vida adulta iiái 

un cambio ~ la rut~ catabÓlica. 



En el aa~o de lon .. arnino ácidos n.o hay UD de90s:L-

to verdadero conocido comparable al de l.os carhohidrat:os 

(9licÓgeno) e ·g.rasas (tejido ~dipC>so), sin embargo se sa

be que J.a concentración de amino ácidos libres en los te

jidos es: comunmente n1ayor que en el pla.sma, esto implica 

a 

.que los tejidos si tienen un mecanismo P_?:_ra~lª- co~qc;mt.~a~-~- ~-~ 
-==-=---- =-- ~ - - =-------=---~-~-=----=-·-o;o-o-o_- -==-= 

~-• - --::----~~=--- -- - --

ci6n de amino Jcidos .. 

La conoent:cac:I..óh total de amino 6cidos en el -

J?l.aarna en un gran número de es};1éoies 'oae en el .rango. de Z 

a 4 mM y sus niveles individuales estan entre o.03 y l mM: 

la concentración total dé amino ácidos en forma libre pre

sente en. los tejidos es de 15 .a 30 mM ·mientras que la can-
' L I' • tiaad total de amino acidos en Prote1oas es de 60 a 120 ve-

·-' 

ces esta cantidad.. ( l) • 

En cada tejido hay una poza metabÓlica de amino 

-Jpidos libre.s lq cual provee matéz·ial constructivo para 

las protein~s e indica el grado oe conversi6n y de degra

dación q~ proteínas asi como las interc;onversiones entre 

los diferentes amino ~cidos,. 
¡r 

Hay ·tres procesos que contribuyen co_n élI'lli~o ª'"" 

cides para las pozas metabi5'licas; 
' l. Formación endógena (en las células) de amino 

l . . - - . -
a.cides parenterales .. 

' / ~ 2 • Concen.tracion activa de amino a~idos exogenos .. 
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3 .. Di;tu:::iiÓn de ami:fio leidos hacia las po.zao me.ta

hÓliean .. (2}. 

1 biosintesis 
azu~ar.es - __.. de amino 

ácidos 

\pared 
celular 

- ----------· 

-~- --1'iosintésis 
'"de proteínas 

La poza. éxpansi.ble esta formada porcloa amino á
cidos .que pueden extraerse con a9ua fría, en ella hay i.nte!:, 

cambio de amino ácidos con el modio, pero no se producen 

interconver.si,ones de amino ifcidos. La con:tposici6n · de esta 

poza es .altamente variable con el medio ambiente y con las 
l . 

' condiciones de creci.mi·ento. 

Por otra parte, l.a poza inte:cna aonstste de amino 

ácidos que aparentemente estan unidos de alguna manera a 

ma:o:romoléculas Y. a .al91.u~as .estructuras SQbQel.u.1ares •. Sus,. _ 

interconversion~s normales no son modificadas por la pre

sencia del mismo tipo de. amino ácidos en el medio externo.: 

I ~-, 1 
. .. t l -.:. " ..:i r..os amino aci'-IOS exog~nos compi en con os auu:.no aoiYoS -

fo:rmadoP por bios:!ntesis pero no desplazan a ninguno que 



este y~l en la poza interna.. .. ... 
Se ha ~~mostrado q14e entre los fa.ctores que in:"" 

·' . 
fluyen en la s!ntesis 1t1n vivo 11 oe prot.e!nas se encuentra 

' 
el tamai:io de l~ poza de los amino a'cidos~ la generación de 

.energ:ta~ la edad . ., el se~o, ei estado nut.ric:i.ona.l y el es

tado hormonal.. ( 7) ... 
--------=- - ---_--- -----00-- --

- -- -~ -- - -

. 10 

----··-'-·- -- . __ __ .: 
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Las ratas uhadas fueron de origen W;ts .... 

tar, de la colonia del Departamento. de trarmacolo9Ía (.Facul-. 

tad d.e t<:edioina, ONAM) • Las oamad~s se mantuvieron a;en la 
---=---'";"7-~-;:----- --=-;-=-=;-_---. -· -_-_ .----=-=co-· --,----- -----,- - -------_- -o-=-_---=----o-= --;--------=----;;-=--.-__ =-o-;---''-=-:=-,-:.-,, ---=7=---;--;;~- ~---~--=-=---0--.--0--,----:-.---o:;==-·--_----

rata madre hasta el momento .de ser inyectadas,. las madres 
~ • : I recibieron alimentac:Lon l?urina# si.n n:i.ngun cambio con res ... 

pecto a esti'mulos. 

l?ara cada edad (l,3,5,7fl1#15,19,.2J. y 23 dias), · 

., " se uso un }).umero variable de ratas, tomando en cuenta el -

material que era necesario para llevar a cabo lo.s analis;Ls. ~, 

Tabla :r. 
Las ratas fuel:'.on pesadas e inyectadas con L-leu"""' 

cinP: l-c14 (New England Nuclear Corp .. Lote No.315-190-l);. 
...... _,,, . 

La, soluc.ió'n inyectada contenia 50 ;ne de L-leuci·na -1-cl4 en 

o .. 5 ml de HCl O •. ll't, a 1a que sé le agregó O .. OS ml de NaOH 

lN para ne.utralizar"el ácido y 0.45 tnl de .solución salina 

isotónica, obteniendo un volumen ftnal de 1000 ;ni .. Las can

tidades inyectadas en cada caso estan reportadas en la ta

bla I. Se usó u~a micro, jeringa Ha.milton de so ;nl. La in

yección fue intrape:ritoneal salvo .en las ratas mas peque-
·". 

ñas (1, 3 y .5 dias) que fueron inyectadas subcutaneamente 

en el area lumbar. 

I 
2 .. l?reparac:i.on de las muestras: 



los ·Cerebros: exactamente una .hora después de inye..~taaas -

las ratas fue.ron muertas po:r decapitación, extrayé'ndoseles 

el cerebro en menos de dos minutos y co¡ocandolo en hielo. 

Se pesaron los cerebros y se homo9enizaron c::on 5 veces su 

peso. de agua destilada helada. 

___ ~-_b_)~S~_p~a~~iÓn _do proteínaa-.v--~.min°=Jlc:Ldos- _t;t'hr~s-:~~e~-- -

tomaron ló ml de tejido homo9eni.zado (salvo en el caso de 

las ratas de l dia., en el cual se tomaron 5 ml),, se· prec:t,i

pitaron con lo tnl de á~ido p:lo.r:tco saturado (l.2%),, se oen .... 

ttifugdpor 30 minutos para.separa:~ el precipitado (proteí

nas) del sohrenad~nte {amino ácidos libres.). El precipitado 

se reauspendid en lo ml de HCl o .. 02w y se volvi& a centrifu-

ga.r. 

Sobrenadante: 

Al sobrenadante. )¡ 0~tff Uá dé lavado se 

les quitó ei exceso de ácido p!crico pasándolos por una co'!'!" 

lumna {1 x 20 cm) ~e resina de intercambió aniÓni.co (Analy~ 

tioal G:tad.e Anion Exohange Resin. AG- 2- xs,. 200-400 Mesh 

Chloride form .. Calbiochem), sé ·eluycf con BCl o •. 02N lavando 

S ó 4 veces l~ resina~. finalmente_ s<:;L pasó_ suficiente EC! - -
' . - -. ·- -· . -

0.02N oara llevar a un volumen final de lOO ml en un rciatx-az 
~ - - -: 

volumétrico. 

Las muestras fueron liofilizadas y llevadas poste

rioi~bnt.e a un volumen final de 5 ml.n--,,,_ 
- \\ (( 

12 
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Prneipitado: .. 

, El precipitado se pasó a un matraz re

dondo d~?l:Jóca esmeu:ilt;1.da de 500 ml, añadiendo 200 ml de- E:Cl 
.. ··-~·: =-».-__ t 

6N. Se conectó un.a ext.ension con llªve do paso y enfriando 

aon hielo sa hizo vaci:o por 10 ó 15 minuto~., se cerro la -

llave de paso y se aseguró firmementé J.a extensión y la .'.!,l~~----- _ 
;=---=---;---o=----~----=---=_;~-::------------=-------·-~-----=---~=-__,-----------=-=-=-------=----- 0--0-.,------_----_--.---:---- --- ~---=-=-:=~ ----=------,---------=-.:.~ -- o---;--_ - -- - - - - -· 

'"ª por modio de .resortes y .alambres. para. evitar que se des

tape con el calentamíento ... Se colocó en la estufa a 110°C 

por 22 l~oras. J?~sado este t:iempÓ .se evaPQrÓ tod,O el :áCl u

sando .un,'.rota\l'ápoir a una temperatura de 60Qc, posteriormen• 

te :se afiadieron 300 ml dé agua. destilada y se evaporó de la 

mi$ma manera, esto se repitió por 3 ó 4 veces hasta .el:i.rninar 

totalmente el HCl de la mUt:.!stra" 

Finalmente se a9regaron aproximadamente 5.0 ml de 
. ., J \ agUa y esta solucion se pa.Sv pór .una aol:gntna ( 3,,.5 X 20 Cffi,i 

con el mismo tipo <:1e resina que en el caso del sobrénadan

te í eluye1ld'o con HCl 0 .. 02N .. El el.uido se coléct6 en un ma-
:.~ 

traz volun-:étric<o de 250 ml .. 

Las muestras fueron liofi.lizadas y llevadas a un 

Durante todo el proceso éntre cada paso las mues• 
tras se mantuvieron congeladas, el homogenado se mantuvo -

desde su eztracción .basta el momento <:le llevar a cabo los 

analisis a una temperatura de -40~ a -60° e. 



HOMOGENADO 

adi~ctivid~; ,, . 
itrÓgano ""' . ~ 

P~ECIPIT/A..DO . SOERENll.DANTE . .....,;-; " .. . - . . . 
{proteínasl 

- -e-_~~ - ~{'li-t-rd:geno- - .~ -
radiactividad 
amino ácidos 

t 
LEüC:tl,IJA 

i 
radiactividad 

(amino áci,dos · l:ibre_p)__ 
-~ -nitr<:Sgeno ~----~~ ---

radiactividad 
atl1ino áo.idos 

/ ~-OTROS.AMINO.A-• . - - . . . 

. CIPOS 

t ooncent.rac:::íón 

,,A,. Determinación de nitrógeno: 
• Se hi~o por el rne-

·t;:.oc1o de l\jeldahl en tres fracci·ones. de cada muestra: homo

genado, precipit.ado y sobrenadante,. :La c;i~mtidad de_ mue.stra 

tomada fue de o.,S ml en los tres casos;: la muestra se puso 

en -el matraz de KJeldahl con 5 ml de ácido sulfúrico con..; 

centrado y una cantidad estandard d$ catalizador {Mazcla -

reactivo del Selenio, E .. Perck A,.G,..Darmstadt:) .. 

La mu,estra se digirió por dos horas hast.a q:ue s_e -

decoloró tot:.alzpente. El amoniaco formado ··se destiló'. burbu

jeándolo en soluci&n al 4 % de ácido borico, usando azul -

de metileno 1:10000 y rojo de metilo al l $~ como indicadox-. 

La muestra se tit.Ul.Ó con leido st:ilfÚrico O..OlN .. 

14 



Las muestras Sé prepa

raron d~ la sigQiente manera: para el homoge:nado se puso -

O• 5 rnl de muestra mas l ml da hidz:Óxidó de hi.amina en un ... 

v.ial, se calent.6 en una .estufa a 709 e pQr 30 minutos.. l?ara 

15 

-. . . . . " . .. ... J 4A-- -- -el sobrenadant_g ~y_al.;o.r.eci.oitadQ ~e.-coJ.oa~~l:-"~ de~'u1ue.,,e.a:- -
.o:·----;o-------:-;=---:---=------;;-c=--- --,,---~ ----· - - - - ""'" ~ . l' -~~--

. ' ,,!."'! ,/-" 

en el vial .• A todas se les agr$9Ó 15 rn.1-Cle soluoi6n de\"den'-

telle,o d.~ la siguiente eompos;tción: xileno:dioxana:metil ... 

celosolve_, J.:3:3 t 1 .. 5 % de 5 difenil 'oxazol (PPO)t o.s % 

de lí3. bis 2 {4 metil ... 5 fenil oxazol)-1:,enoeno (POPOP) y 

a ¡~ de naftaleno .. 

Se contaron por 5 minutos en un Packard T:ri-Carh 

.Liquid Sc.intillation Spact:rometel;" .. Las cuentas fueron co

r.re9idas por una g:rá:l;ica obtenida en el mismo apar~to y ... 
. ,. .. . . , . . 14 

tamhJ.en por estano.arizaaion interna usand? tolueno-c , 

a:ñadienao 2630 dpm a cada muestra.. La eficiencia para. ho-. 

tm::igt:maaos fue ae 55 a 65 ~~, paxa sobrenadante y precipíta

do .;le SO a 60 ~~y para leucinas de 60 a 7-0 5~ • 
.. ·~, 

c • .Oeterminaci.Ón de amino áci.dos~ . -
La determinación 

de amino ácidos se.hizo basándose en la tecniaa oromatográ

fica dese.rita por Moore y Stein (3), se us& un Autoanaliza

dor de .Amino Acidos C.irechni·con Corporation), con una modifi

cación ""Q la t~cnica colorim&trica de la ninhidrina ( 4} .. 



usando.la s19uiente mezcla que e:s la pror,iul'llmta por el ma

nual del aparab,')" llevtindólas a un volumen de 100 ml p:>r-" 
- ; 
c:amara: 

cámara :Buffer pfl Bu1:fer pH .Su.ffer pH 
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_---'2~8JS_ - -----~- _ -~------- 3 .. _a ~ _ ---= ~~-- 5~0. ____ ---- --~---~ 

l 

2 

3-

4 

5 

6 

1 

a 
9 

93.,S 

96,,Q 

ioo.o 
100~0 

o 
e.o 
o 

o 

o 

+ 6 .. 5 ml 
!-:ieOH .. 

+ 4 ml 
MeOB 

o o 

o o 

o o 

o o 
93 .. 5 s .. s 

12 .. 0 eo .. o 

o 100 .. 0 

o 100.,0 

o 100.a 

La columna usada par.a la separación es de 150 x 

0.9 cm, emt;:iacndci con resina sulfÓnica. y provista de una 

chaqueta de calentamiento que la mantiene a 60°c,.. 

Se utilizó norleucina. como estandard interno., ca

da nuevo lote de -s.oludicfo de ninhidrina que -se preparó se 
. , ~ e . corr:i.o un estandar.d Technicon Std .. Mnino Acid Mi:xture), 

con 0.2 ¡uM de cada amino ácido .. 

Las muestras se pre:oararon de la siquiente manera: 

sobrenadante-; l .. '3 ml d~ muestra, o .. :z ml de __ nor~e~c;tna_ y _o.5 ~ .. 



ml dn sac~.r;o~a al. 62.,5 ~~, d& ... r:?sta mezcla se? inyect~ó l ml 

cada ve~ .. Precipitado~ o.s ml de muestra, 0 .. 2 ml de norleu .... 

ctna Y 0.,.3 ml de sacarosa., dé esta mezcla se inyeq:td 0,.4 

ml.,. 

A fin de peder colectar la fracción radiactiva 

se hizo t.1n~ modi:ficacl,Ón a.l' auto analiz.aqor, que con$iStió1 

en-hacé~una ~;;p-iracidn a~· 1a mÜestra que salía de la oo

lurona ei.n 2 fra~ciones iguales, una de ellas sirvió para CO"': 

lectar lea frapcidn desenda y J.a otra para la medición de la 

concentraci:Ón del. a.mino a~c:Ldo., 

. Para medir la s:!ntesis de prote!na se t.l·SÓ lá 

ºactividad específica relativa 11
1 la cual co;rrige los datos 

ohteni<"l\':\s ·tornando en cuenta la variación d~l tama\lio de la 

/. 
i..os da.tos obtenidos se refieren a me;¡ dé ·nitroge-

no en vez de a gm de tejido para déscartar el. error debido 

a las variaciones en contenido de aqua y grasa que son con.., 

, ei:,d.:,~a'.bles en los animales en desarrollo .. · 

17 



l,. Peso de animales y cérebros; 

El peso de los a

nimales va aumentando proporcionalmente a la edael de estos1 

el peso de lQs oe,rebros aumenta rap:? damente en los primeros 

15 d.ias de vida,. despues de este periodo au aün\ento es muy 

lento y se mantiene casi estable. ( 'J:'abla I y.Gr<Ífica I)~ 

Estos resultadosco.inciden con los reportados por 

estuctie>s anteriores (Agrawal ~·&·i 19661 Sotéló; 1967),. 

2. Cambios; en -aontenido de nit.ró'geno en homogena;... 

do1 

La c.oncentraci&n de nitrógeno en el hombg-enado cerebral 

aumenta muy unifo.rmemente,. én cambio el nitró9eno total del 

Ór9ano aumenta rapidamente .. · (i:t'abla ¡¡ y G;rá'fica !I). 

3 ... lnaorporació'n de Leucina-c14 en p~~t~!na y .so-.. 

·brenadante: 
¡;' . . lA. La incorporación maxima de Leucina-.C · - en prote .... 

!nas ·Cerebrales ocurre en el 3er dia de vida, encontr:ándose 

un pioo menor en el 15avo dia. ~a menor incorporaci&'n co-
' 

rresponde al dia 23• 
t 

En la póza metabOlica de léucina. libre (exclusi-

vamente radiactiva) se encuentra el punto mc!ximo en el ler 

dia y otros dos picos en los dias 7 y 15 tle oasi igual in.-

· tensidad. (Tabla:.-:rn: -y·-aráñca II:t) .- -

lS 
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TABLA ¡ 

CAMáIOS CON LA EDAD EN EL PESO DE 

RJ."\TAS Y DE CERSBROS .. .. 

1 

1 

8
1~(iS,Q ····· . 1 3 5 . '"l 7 , ll t 15 r·I 19 . ! . 21 k r=" 23 1 
~tfutex·o de animal.e~ 12 12 ¡o 7. _ 6 . 6 :\7"1. 7 j .~ ~ .. 

H
.. 1~1 inyectados , 4 4 ~o 15 20 : • 20 :

1

1 

20 . 20 \ 20 
~- • '¡ .· . ·---t 

H
J1:1eso ratas gm 6.26. 6 .. 34 10 .. 07 1a ... 1a 21.s "2s.2s ~4 .. 06 ,, 43.6 47.6 

' .1 1 
u~eso .cel:'ebros 9m 0 .. 12 o •. 47 o •. 53 0.82 1.01 '1.25 . :1 .. 2s ... l.39 1 .. 46 
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' 
t _. 
,f 

• 

t 1 
1 

1 

Edad 1 

mg N/ J
1

¡ tej~.do 

mg pro~
1

V g t¡ejido 

mg N I jP'rgano 

mg pro~\ / Ótqano 

' 

TABLA lI 

CONTENIDO DE NI-TROGENO Y PROTEINA EN 
~ 

l. 1 3 -
10.59 10.92 

SG.2 1 68,..25 
1 

~ 

1.27 5 .. 13 

7.94 ! 32.06 

1 • 

1 

HOfüOGENIZADO, 

5 

12.6 

78.75 

6.GS 

41.,75 

7 1 11 1 15 1 l 

15.13 1 i6.8 I lB, .. 49 l 21 

94.56 1 IOS.06 l ll~.~Ei f Ü5.Ei~r 141.25 

12.41 1 16.98 f 23.11 1 27 .1 1 31 .. 41 

l.42 .. 5 

33.3 

11.sG 1 ion.12 1 144.44 1 l6~.s .:1 196.3 J 2oa.os 

.,, 

~ 
1-1 



22 

.. 

,....¡ .... 

H 

' 
lll 
.µ 
o o .jJ 

ro 
•rf 'º "t"") fa ·Q) 
.µ Ol 

M 

°' 'º 
' 

.....,, 
lt'J 

z z 
n'I Cl a a 

? <1 
1 

o .q 



1 :i 

'1 
,, 

J 
TAl3LA i!:t 

CAMatos POSTNATALES' EN LA INCOitPO!<ACION DE ,1 

.. ·. . • 1 

~UCINA-c14· EN l'R.O'l'EINA y·soBRENADANTE 

EQ?fP_ - . ____ .J~ l 1 s 

mg N/dosis SN l 7.328 1 5.3 

mg N/dosis Pl? 1 25 .. 32 f 35 .. 66 

Cll los: resultados son x io3 ) 

l 5 1 7 1 ,l.1 l ·15 

.1 4 .. 04 i 7.0 1 ·, 5.92 l 6~94 

1 · l.5 .. 92 l 5.67. 1 7.,4 l ll.6 
. 

11 · l 119 
,¡ 

1 ! ~ .. 49 
i 

1 '~1a 
1 

'i' 
:! 

l 21 

l 3.72 

1 5.86 

-~· 

# 

t 23 

l 2 .. sa 

l 3-.98 

! 

l'-1 
.µ, 



~ 3 
X 10 

SN 
.. 

Gráfica # :trr· 

10 .......... dpm/mg N/c3.os1s .Pl? 

o -o dpm/rng N/dosis SN 

8 40 

7 

30 
6 

s 

4 20 

3 

2 10 

l 

-----'L.{ -'---·.&.• ---*·----~'"-----·""' _____ __. ______ , -· _.A.o.-__ .] _______ _ 

1 3 ·s 7 11 15 19 21 23 

Edad 
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" 

4,.. l?o2a meta'bdl:i.ca "'de lettcina libre: 

se encuentran 

dos pun~osmáximos correspondientes a los dias 3 y 15 .. 

(Tabla IV '!! Grá'fic-a IV). 

S,. Aotiviqad espeaíf:tca de la p()za meta1JÓ1ica de. 

~------· -~~~C~_l]_a_ _l;i.J;,z:e~-~~~-~~-~---~~~-- -- -- ~------ -

La actividad espec:d'.'rioa de l.a poza meteJ.xÚica 

tté leucina libre es inversa a la concentracidn de .le.ucina 
.. ' 

l.j.l:)re, encontrándo$e un pico en el So di-a y siendo el dia 

23 el de mq.yor aotiv.tdad específica.. (Tabla l:V y Grá'fica XV) 

-6 .. Actividad é$pec:!'.f:ica relativa: 

~iene dós puntos 
t 

muy ma,rcados de intensidad en la ac.ti vidad en los dias 3 y 

lS .. ($abla .:tV y Gráfica V). 

7. Pozas It!éta:bÓlicas de los diversos amino .ácidos: 

Por los resultados obten.idos podemos Cli vidi.rlos en tres gran, 

des 9,rupos.; 

a) amino a"oidos que se encuentl:'an en grandes coneentra

ciones: ácido aspa'rtioo, áoiao glutámi.ao y fenil alanina y 

en ooncent.~aoion~s ligeraniente meno-Z"es-ttreonina, $eri:na·y 

glicina .. 

Los tres primeros tienen picos de m~ximas ooncen- _ 

traciones en los dias 3 y 211 treonina en los dias 3 y 15 

y serina y glicina en lo.e di.as 3 y 19 .. (Tabla V y Gráficas 

VI y vil:)~ .• 
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1'ABLA IV 

CAMBIOS POSTNATALES. EN LA AC:'l'!VIDAD ESPECIE';,tC.A 

RELATIV~DE LEUC!NA ~N_PRO'l':SINA Y 

SOBRENAUANTE 

1 

:¡ 
1 

'![ 

1 

,, 
,1 

i /. 

1 ~-'.-

" 

,, 
1 

Edad __ il_ u ~- l l ¡ 
pm leul~N SN J 64. 7 

3 !'· s 
1 7 1 11 1 15 1 19 .. 
> 82.G 175.5; 131 .. 3 

'I 21 

1 160.7 96 •. 5 9S.3 ,¡ 73,,.l 
1 

1 i * 
dpmta,m ~ eu/dosis 

-~ ~ apm?aml 
1 
u/dosis 

23.5 -
190 

lB.3 ¡ 1:.s. I· '.u.2 
803 298 J 693 

~w AotJ.l~i;~~ E:~~cifica re¡~~i v:·= Actividad ~~p;crfid~-- en Protein-; -~-~ -- --: 
Actividad e·specific:a de la l?oza Metabo!~ica * 

e:::. 

o 

' ,¡ 

i 

'1 

23 

' -3 63 .. l lx 10 

3 
47.5 Jx 10 

48:4 

N 
·.(J'¡ 



X 10-4 

20 
6 ....... 0 pm leü/mg N 

x- x dpm0m ;J.eu/dosis 

.s._ is 

10 

9\ 

/, 
l \ 
1 \ 
I \ 

\ I 
I 
1 
l 
I 
! 

,¡ 
1 
I 
I 

\ 
\ 

' 
\ 

5 . ~ 

l 3 . 5 

'\ / 

'\. '()""' / 

7 ll 

"" 

Gráfica. # IV 

,-- ':":"'-

15 

Edad 

\ 
\ 

~ 

19 21 

' ' o 

so 

30 

20 
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G.ráf:i:.ca :{:f ... V 

A.cti vid:aél ·Especifica 

0.,.()4 Relativa 

0.01 

1 .. .. 1 

~.~---·~-L.•~-.t-f----J..,-~...a-~~~--'--~-----~·-·~--~_,&,~~---~---

l 3 . 5 7 11 15 19 21 23 

Edad 



. 11 ·~ 
, Edad f Ajf;Partico 

-~\º·º'153 
l 3 l \1 O.S414 

5 t 110,.5794 

7 l \i l .45',39 

;•1-

1 \4.1296 21 

23 l 12.49~6 
l 
1 

:,' 
1 ' ~ 

TABtA V 

CAMl~IOS l?OSTNATAL~S EN POZAS METABOLICAS 

LIBRES •. 

v.alores en JrJ,'!1./g tejido 

Serina 

0.10$7 

0.6987 

().9058 

l •. Ol67 

0.~$472 1 

• ''1 

:1 

Gliuina 

0 .. 092 

0.84:94 

0.7405 

l.182 

1..4016 

0 .. 9916 

0.,9748 

¡ 

l 
l 

] 

J\) 

"° 
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4 

º""º Asp?.frtico 

.x-x Glutámico 

A-A Feni 1 Alani na 

-:;;- , --

\ 

5 7 

30 

)! 

Graf ica # VI 

. 1 

ll 15' 19 21 23 

Edad 
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º""º Treonina Gráfica # VIl .. 

A-A Glicina 

:J.. 

1~5 

l. .. o 

0 .. 5 

__ ¡_ 
-- -- - L __ -- í_ __ _ 

1 3 5 7 ll 15 19 21 23 

Edad 



h) i.lmino Jcidos present:.es en concentraciones. najas pe

ro q;uo tienen relación ioon la síntesis y degradación dé pro

to!nas t:l.$ulnres qua está llevánd.bse a oa'Po constantemente 

durainte el desarrollo;. prolina y val.ina, aon picos máximos 

en los dia.s 3 y l'91 isoJ.eucina y leucina c.ort picos máximos 

en 3 Y 15 y: t:trosina con _p1.~Q$~~n-~---~ ll~ttias""- (-íJ:!ab.1-a -V~~ 
- --~----:;-------.:!:-- -------oc;o:=--=-----=::-----=---o--'=-~--;-~---:;--_;- ,__ • - .. 

Gráficas VJ:l! y IX J .. 

e) c01nputlstos de meno.r' :tmportanc~a quo tiénden a ma:11..; 
i 

tenerse constantesº'~ an algunos casos a dism:tnuili atlnque 

tambi4°n presentan sus picos c;aracterí.'sticos.: árginina, or-
(! ' . 

nitina, histidina, metioninaf alanina: y li$ina. (Tabla V!I) 

32. 

f) 
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'rASLA VI 

·CAMBIOS POSTt~A'l'AI;'f.S E~ FOZ.AS l\STAS·OLICAS 

LIBRES· . '·-
1 

" 
.. --· -

Edad 1

1Prolina Vali:na Xsoleucina Leucina 
. 

l no salio 0.,0585 0 .. 0326 0.0544 .r 1 . . 

3 \o.21~r O.l5l' 0.0(65 ,J0.'.135 
// 

5 
1 

¡0 .. 1464 ó.094 0.,.0682 0.0975 

' 

7 0,.1715 0.1234 o.osas Q .. ll-08 

ll. lo~21~~9 0.132 0,.075$ o .. 1416 

15 P .. 2677 o .. 1so.s ·0.1192 0.2510 

19 o .• 4979 
1 • 

o •. Jao1 0.1066 o.1es2 
. 

~l \b.11e¡1 0.1129 º"0543 ' 
0 .. 1111 

23 1r>.l464 0.081!) 0.0564 o. .. oaa1 

valores en .snMlg tejido 
:· 1 

u 

1 
\ ! 

·l 
"-

1 

'l'irosina ·.··. 
'I 

0.0.7·94 ., 

o.ss6 1 

•i 

1 

0.-1606 
1 

,.rl 

·l 0.2,f!68 .,_ - ,/ 

1¡' 

0 .. 3807 
! 

ó ,.3179 

~- o .. 33.26 i 

1 

'\ 
1 

0 .. 3347 11, 

0.299l 
1 

1 

1 

:¡ 

l 

' 

,Amoniaco 

no salio 

i •. 904 

2.Sl 

3 .. 7615 

5,..223 

3 .. 6.19 

14.389 

6.585 

2,.192 

w 
w 



Grá'f ica # V!Il 

o .. s o--.a Prolina 
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Edad 
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¡ TABLA VI! 
li 
,¡ 

·'· 
CAMBIOS l?OS'!'INATALES- Et-i POZAS ME'l1A.SOLICAS 

L~aruss 
. 

. 
'· 
1 

\ Alartina 
" - . 1 

Edad Y..et::ioi'lin!l Lisina Sistidina Arginina 
1 

l O .. lC>04 no salio 0.052.7 o .. 02s1 o •. 0468 
:[ 

1 

~ 
1 

3 
1 

0.1297 o.1326 0;.0671 : 
1 o.s:i~g o.os6 
1 '1, 

5 1 o .. 3eo3 0.0506 o .. 1oa1 0.0Bl9 0..-0471 
i 

\ o.s~~1s o.oa57 Q,.20SS O.ll7l o.os1s -" 
7 

- -· 
1 0.9$15 ll o.oaoi 0+2462 0.1274 0 ... 1284 1 

- 1 

" 

: 1 l.lt34 
1 

15 0 .. 1297 0.4393 0.1569 0.2238 11 

! 

l 1.46•1 
1 

19 0.1799 0.705 0,.1924 0.,2782 1 

:1 

! 
,, 

21 o.s1ro2 o •. l2!S5 0.523 0.1213 0.1589 'I . " 1 

23 \ o.151s 0.07'74 o.2a1s 0 .. 0952 O.ll.29 1 

1 
> 

· valores en ¡nMI g tejido i 

li 0 " 
_l "1' 

.•. 

-

Ornit.ina 

l'lO sali-c 

0..-079l 

0.,0983 

0,.,0648 

o.osas 

0.,0752 

0-.1841 

0 .. 0669 

0.1276 

~-- "-~ --=::::- ji" 

' -

, 

. 

w en 



V., CONCLOSIONBS: 

El p.x:oaeso de desarrollo postnata.l de un mam:ífe-. 

ro es muy complejo y 'es nedesario integrar parámetros muy 

diversos para poder sao.ar alguna oonalusiÓn.; 

Siempre se ha; asociado el <:?Z""~crimt~Itt-9 _Cl~~JJfl _o~ga-~~-- --
~----~=~-~ - -- -------~- -- -- - ~ -~- ·--~-- -~- -~:;_~:- ~,:0-'1;¡ - - - - - - - - - .. 

nismo a. un aumento en la st'nteS,~.::'pr<>t:eioa y ta.mbié'n a una 

mayo:r retenci&n de nitr.ógeno por los' di versos Órganos que 

lo c-om¡;x:men . .., Con diversos trabajos se' ha comprobado e¡-ue el 

aumento en s.!ntes.is de- proteínas no es continuo, sino que 

presenta picos de máxima y m!nimC1 actividad espec-ificos pa ... 
.... , J ra caaa organo y que pu-eden relacionarse con cambios e1'.l a:-

cidos nucleicos en el mismo Órgano .. 

s0gÚn sé ha encontrado con el trabajo cies.arro-llá

do, la síntesis i;>roteica ac:rrresPondiente .al cerebro de ra- · 

tas en el periodo de la l.a.ctanaia presenta dos picos de má

xima actividad en los dias 3 y 15, encontrándose deQresio

nes ':! periodos de reJ.ativa estabilidad'., 

se confirma en· este trabajo las observaciones en

contradas por Sche:ier y Po:rath (1965) y A~sotélo (1967) de 
- . -

que hay una .caida en la síntesis de prote:Cnas en el primer 
~ 

dia de vida; y no '.que al nacer hay una eJ,_evada s{ntesis de 

proteínas como otros autores indican. El pico encontrado en 

el 3er di.a tiene concordancia con la teoria de algunos neu-



tividad eli!otrica del cerebro en esta especie. 
~. 

~ ' ~1 
'l'ambien se ha encoptrado q~e el tamaño de. las po.z:as metaJ:JO""' 

lica.s de los diversos amino ácidos estudiados varia con la 

edaa, por lo g~neral disminuyendo .. Podemos dividir los ami-

____ ~c:__á.aidos se~~Ú~qU _:º!i~_!l~aciól"l__~~_!l:~~p~~c:>s de rn~~~~--':??
centración en tres grupos; 

a) Aoido glutámioo, ácido aspár'tico, fenil ala.nina, treo ... 

nina, serina y 9licin~~ Estan piest;!nt.as en gx-andes éoncen

traoiones, .lo cual se expliaa en los. dos primeros por el"'" 

papel que desarrollan e·n el meta'.boli.smo intermedio, contro

lando el :i:itmo del ciclo .del ácido tricarhoxÍ.lioo, al. man

tener el balance de SU? diferentes constit'.uyentes'f 

La fénil. .alanina se encuentra en el cerebro en 

una proporción mucho mayor que en ningún otro drgano y es-
' 

to parece deberse a que tiene una relación directa con e1 

funcionamiénto cerebral .. 

b} Proli.na, vali.na, isoleucinar leucina,y tirosina1 .que 

se encuentran en menores proporciones y que están relaciona

dos con s:!ntesis y degradación de proteínas tiSlllares .. 

· e) Ar9inina, ornitina:1 histi-din,a, metionina, alanina y 
¡¡ 

lisina1 aue se encuentran en bajas proporciones y que tien-

den a disminuir. 



tras co.rrespondientes a las .\ltil.izadas o.· ara confi.J;Jnar los . - . 

pnntos cri tiaos de máxima s!ntesi·s de ;irote!nas. 
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