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Sil ce.no~& con et nclillb,.. de iaotcabo,Ca~ 

llO fnt•r'fllllJd(o @t conjunto de reeccfcneo ~";t> en fort. 

8ICI aecuenc!at a!eno~ tug~r en ~n orgcniamo vivo uffl;> 

oet~tcr o sutt~eelu(cr, y qua son t"ll>sponscbtoe de 

ta tranafor.T4ci&n do leo sub~€onoiaD ingoridaa a

produetoo do OMCF'€1Bi~n inetuy~ndo o~~~!!ae q~~ uf~ 

Cizan aLgunon do too m~eabcL(toe forí7::J.dOD paf'VJJ (a 

a(nt0oía ele mat0riat FH"opio. C@dG un~ do &e¡¡;¡ reGc

oicn~D oe~& caiatizado por uno ouataneáa d© n@~UI"'@ 

loza protoínfoa baatcnto oapGc(f(ca para ta ntac

c(on ocnoid0rada y quo no ccnoeo con @C nombre de 

etutima. 

RocfontcmGttte ae ha dcscrUo que on 

un mismo ergani&T'4;> pueden OllÍfilfír vari«u prcteÍMHJ 

con ta mim~ funci&n catatfeiea y a otlas D0 &~o -

he dado ot ft.@~bro de i&ozáw.i:ae (1) ó ísoongir.;;ao (2J 

En ot euoro h~mano oe onc~~ntrc~ nu~ 

morosaa ao~ividodoD onaiw~eicoo (3) ey~o provio~o~

nec~©ava€t1cro¡í)eo do 'ºº ÓPacinoD on &oo cyu~ oo tt:Jf') 

otnto~iz~ao dic~co pro~oúr.oD; ouneyuo no co h~ ~e4t'!> 

rodo et r-:~a~n(cm© ifn~k10 por 04 quo tao 01111.dm:'.llo 

eon v0rt~dos o &~ eár~:ui(iltJ(Ón t]E.H?Cffi4 0 tm fMJ d@tJ!JJ~e.. 

trado ~uo o~ oo~Q de enf©rw-.®dad o~~ea 4o Qeiüv€

d'3d do t::il4o~.nao ®nafoimo qei'@ so emcaJ~nílf"Cn cm .cutowa-
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da concentl"Gcf&n on et lracno afectado. C•t• crf

t•rfo ha a(do de gran ayuda en et diagn&at(co de 

alguno• pcdoc(m(ontos (4, 33, 34). 

LA d~forcnciaci6n y ccraeteri2t1ailn -

de 4as Gll'u?lfmom pre8ento.a en ot Duore hUSJGno ha ro

cibido gf"Qn oteneió~ Qn loo Ü4tiooa añeo, puoo Q$ 

t&gico pofi~ar qUTJ ~~G {~oai~--::i doeorcnin~dG pMedo 

ser indie~dera de su orio@n y por 4o eanio @yu®~r 

al ct(n(eo @ do~on:ninar t~D fojldos t~aionadoD on 

un proceso oorbosc (33-34). 

L.Ga (~ozímgo presofl€ea ~n cuero Ptan 

une do tos ~s u~cdoo ea La o4octrofonfai~ @n ge& 

de atmid&n (5, JS, 36), t~ el"'CmGtogNllf(a eet eeh1-

toacu seodH ictad:Js (6), tien íeca imzumoqu(cw4cam ('1, 

28, 31, 32) • 1.1ao de fohib idoreo y ac t ivadoroaa (' 6, 

29 1 30) y otl"'Oa pr~~odi~i~n~om cin&iico~ (9 9 38-40! 

En 00€0 forc::J. D~ ha indicado ta oni~

tencic1 do varice dontiidrooo¡¡v;;ina¡:;¡: t&'oUo!!in (10 0 ~1l 

mi Hca a (11, '>1 0 42 0 93), tJ t u:;o an-6~ ~ oo fa(! &ca o ( 'J 2 ) 

hta origá~gdo n~~roGeo erab~jeo como so cbGorvo 

por ta ff'(1eu@~ciG eQ~ to que ~p@r®c@n pub4iccci@ 

m·u a 4 r•'Hlpootto cm 4«u t"O\? i shu e n~c iC!l t izada e do 
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Bfoquf•fc~ y M~dlclna. 

Cn et 0.pa••ta.,.,,,,o de Bioqu(•lco det 

Hoap(tal do Cnfe~dad~s do to Nutrfcf&R, por el 

tipc de snfgrtm::Hledcs qw en 04 ~e cthmdan, ha en• 

tfdc ta inquietud d® parficipor activo~~nt~ en &t 

probtG¡;;;;'d ~~eee eenoíoRad~; tes ~sfuorao~ quo ao-

ho.n hGcho htat1 alelo dirigidoa fundom1antctc:cmto a 

diforoneiar la!J €ae.¡¡i~m do ta ll'ot;1fca~C1~~ ateaHr.a

pl"$SQnto~ en ol ~uoro h~~no y Loa roautltcdoo hme

ta ahora obtonidoa han t:ido e.bjoto d© varias ocm11-

nf.ccu:iones( '13-16). L€ll nveslt f9oc i&n eonl! lfi't~ de 

modo que Gn Ca aetWAt(d ·d hay vcrf@~ traba)Ga en 

otaboracf6n ( 17-19). 

Le difer@tw iac ''" de le fo3fa taoo a &

·catfn,:a $"'0Vft1tt,¡) importa1toáa "'" rohu:d&n a podeefmi~ 

too h@pctc-bitia~s puoJeQ qe.ro so pfQnrao q&~ ta~ 

yor pareo do ta on.lJ!~a 1 ~H"'®aant& on ouoro es do or'

gen óaoo ;¡ eyeta oii1 011ero~ad<A por ta bHt!o ( ZO)o 

é~ioeo uno ~on~rovoro«~ acorce do& ~

canle:JZ)o do otovaea&n on to ~oo~o€occ otcot(no qt10 

se oboorwa on onformoo con obo~rucció~ do tas v(ca 

biHareo: ey1.1úeSvu'Hi a~ir.-:~n eyuo o& i!Rere~;,l:o t.10 de

bo a ~obreproduue«an ~~p4~áea (21) y o~roa cyU"<J ®º 
por P<JZJfJuroUac46n do 4c: '7oorí'Clll?crno @teatfoa o.tzcrotd-



da Off ta bl&te (22). Ad81f1J4•, ta foafatGea GCcatfna 

del auero •at4 eteYGda en proceaoa ~uo curSGn con 

una activid<ad o3teobt4~tiea ausentada cG&lHJ fractu

ras (23), tumores &oeos (24), hiper~iroidt~o (25) 

y otros. 

Ye que tao iao2í~a Qon diloreneee reo

loc:rutcu protQ foco os do potu:mroo quo p¡¡r.;1i:-km di o\i i~ 

gufr00 por et uae Ge ppggoái~ie~€os ~~~ efeeee~ eu 

actfvid~d cGtotfa(e@ o lo arqui€oofur<n mi8f'Jtlll do ta 

mot&cuta proeoCcc. En ot protscmiQ eutt1dCo so itw0& 

tigt ~l efecto do 4o tomp~rofuf"G y @t pH, ya qf.lfl 

au ac~(Ón e0 ~nlf(esta d0 tao do~ manen;i~ antes -

.neneionodaa (26). 

€Qtu:Hoa stsi <carea o feo tuados on for

ma paratetc at qUG cqu( SG (~foNJJt11, ®Rpton:ron e4 

electo dot pH y 4G tompon11turo sobro te voloclda.d 

m4Klma. y La ~onseo~eo do Nich<llotis do taD iooai~s 

d~ higado y huooo (11), tea r.-0dif(e~cicnos c~n~ti

oas quG onúoeon on l@o ~Qge&ao do too áooai~oo pu

rifics.doo J>' o& ofocfo do« DMOPO f'lur.~no ('18) 0 Oflf 

coao la ~oeibto Gp4deccg6~ do oseoo os~udioa on di 

ferentea cGsoa patot&gícoa (19). 
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L.ca fo3fatcea otca4fl'Mll ea una enzfll!llG 

de poca ••pecfffcCdad, que catatiga 4a hfd'"4tfaia 

de to• monolatorGo det 4cfdo fosf&rfco (44) do una 

gran vari0dcd d& a~stro~oa (fon&4fcoo 0 atcoh&tfoo~ 

a11&caroa) (45)o 

El'!ae oc t?iv i~d puodo 1rcdor4roo a <loo 

tfpoo do roacci®noo 0 ta ~ritiZOtra do4 ~upo do ¡g hi

drGU11.1h propt~nki <d(t;fi~ con Uee}t-eed~n dflJ &!eidc. 

fosf8r«co 8 on gg oogund~ t~ o~aia~ co o@o~oreG oo• 

mo una trarasfoi"'Qeo (t:;6)a p1.11ro tf·~rnmfo~r ot foGfo. 

rUo do un out.itrato a ctr@¡ ora esta ~rcn"'ferencia

paNJtco no h<JbQr ninoún r~qM®rímimnto o 4fborGcf&n 

de energ(a. E'stcu1 do& ~:tace (enea pusd@n NUctmf rse 

do ta mt11nsn:1 sigui0nte: 

RC-P03Hz + 1120 -~ H3P04 <t R-OH (1) 

RO-Po3w2 -e- R'-OH ·~ R-0&'4 .q. R-OP03 Ha (2) 

&n N?!alidad ta roaecfón (1) ea un ca

ao ospoeío& do ta roacoién (2). "In vHrofl'o ia ~

dici~n do fo oct?folidod do 8.o onai!c.m no romUa0 por 

proeodfo1fof'l?oo bGc~Hfoo Ol'l t<lll rooeel©n (<J); ain ©m-

1'/>argc, @s proooóto quo <J1:::~0 roGcc€onoo oo verllti

quen m(rnut~dnocs;ion~o, con di~oron~0 vGtoca~od, en 

todGQ to~ e&tut@~ de« org~n4cmo, cen 1"'04~c&&~ o 

t@G diol?ifl~oo ~copforoa y d@nadoroo dat f@eforUc~. 
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Otro factor importante ea el pH intro-

celular. 

En efocC@, cuando ao trabajo eon cfné

t(ca orden c~ro, cemo o~ uauat on ot lcborctor(c 3 

el pH e~ de 9-10 con p9quoñoa var(Qcior.os ~og~n e& 

auatrato utitioodo. No obotcnto, oo prebabto eyuo -

en 4g c't~la (~eoarc tao rocccíonoe S~~n 00 prie!tt!JP 

ord0n, yo quCJ o4 aGJlltf't'leo, es en {';;~Y p@can •~cao,o

nsa podrfa pon oart:Jo f uona ouf (e íontlo pcr<3 oo tuFGr 

ta proto(nco So h@ domootrodo qu® º" 9.Cll@o atu~s 

condic(onel!l oc píl &ptif::;G os r;;e.1y diforon~©, y oc:u•'CQ 

no o íguot at f&siolÓgico (47). Cuando ot ouott"Gto 

•• aproRi=4 a ta saturoe(Ón, om decir, cuando t•ne. 

moa una reace(Sn cín,t(co 95~ ncot"O" y 5" d~ pri

mer oraon, ot pH 6pt\mo oat4 por debajo, poro cor

eano a 9 oi «ias eo11dieioeam $l?por(montc(ea n in vi.. 

tron ao modifican do modo qu0 ta reacción sea de 

5~ ordon t~coron y 955) do primor tu·donp ot pM ea '*1J 

7.~. Oobo ia'.lg(naroo quD ooQo oo to quo oucode 

cuando oo f;abta do .i.oo procooco bio&óafooo " ÍQ} vti

vo", to q~o onptieor(a o4 porque do to u~«tid~d 

de ta c/Qfor::iánac~Ón (i}o tao fill't;iimmo, quo e~~ tg(o) 

foataeas~(m) atoatinc(D) y &cidG(n) acf~n a un 

pH muy diD~in~@ do& fáoiot~gico. 
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Lo• altodoo híatoqu(aicoa (48,49) de-

111.,.atran aayor cctlvídod de foafataoa otcaHltCll en 

•l hfgado, a pHo cercanos at nívo& fíaíotlgíco 

humano. Como conaocu0nciar ee probable que ta acti 

vidod catatft·S012 do ta foafcatcua atealiRo ae p~do 

expticar a trav~o do ta formacáén do un c~~piejo -

en2ima-f0Dfato con eapacádad do donar o4 grupo lo~ 

fori Lo o cH '1oron~oa suo~rc toa do acuerdo con ta3 

condic iccoo. 

No oo ha dilucidado todav(a o4 pap~4 

quo on la oatructura det c~ntro activo tonga aL 

magnesio u ogros tJ:GfaCeu díva4ontoo, nf et m®con(• 

mo por ot ouc& o& csanuro y otrao aub~tancíaa cato 

togadas como inhibádorco actucr(an ~obre ta forw::a

c ion do t ccrnp lo jo enz i,ma-sua troto. Probab tom:ent0 -

et pape! do ta foafataaa alcalina puada o~ptieareo 

mejor ®~ funci~n do ta N'.1C~ción(2), ya indicada. 

~ ~~ v&s~o. per ojo~pto, qMo ta foo

fataaa atcctfoo do origon in~o.nHnot (SO-S'il) ou::~"'I~ 

ta ñofabtocon~o on lG eircutaeién 4ifi~ó:i~~o pr@v~ 

nienhi do4 án€ostáGVo durantlo ot [JH'"oeooo do abaor

cion do aUr:;onfeD; te ií'c.ofc::ifoc@ ctectin~ 06" oncoeo 

tat VG>Zl CÍOSOfflJ'.)GflO C ier€o p@po4 cm 1lc fotJforUoe aÓn 

de GNÚ~wro~ y e€rQm oubo€Gneiwo on ou pQoo o ~rc-
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vea de •ucoac inteatínac. 

En et padoci•iento congln«to conoofdo 

o-- •gtucoeuric fcmi t ior f'enta 41111 , tea givooaurla po

dría onptic~r$a ~i se p~cnem en eC popoi q~ Ca 

foafat~sa atca4dnGl gGn~ ©n @4 prcoeac de l"'@Obeor

cion de gtuco~~ o ~iYe4 dot «úbuLo rona& (52). 

&.a foofa€foco ateo« fo1a 0 por tH~FO f}@ree 

tion~ una fuR©i@~ i~poF~GR~e o~ o4 p~o~G~~ de ee«

fícceien do« ooQu~tofo (93). En~oncoa, ~eutl>dan to 

recccí&n (2) ooear(© ~a do acuorde con ot eonju~

to de rQn,$mr1m@O cyuq:¡ 'ª rQG'ICC i&Dl('I )e f!n ®Sito f'l"OCl'ib-

80 &~ oupene qU® ta onzí€t!O s@cretcdo por o4 o=feo

btoeto lt(droU~ too lífah,rea dog 4eido foat'r&r~co -

de diferntos @c~c@rsa produciendo as( fosfato trf

c4tcíco, quo por inaotubitidcd procipi~ar(o sobre 

'ª motor(a oro4nic® d~t oequeto€o. 

Ea un hocltc b i&n ccnoc ido q&r"3 4a t.1ni

oa v (a do onePcrná&~ do la fcafell eoo~ c:i tea Hm.i.I tHI a 

trcv6t.J do ·1.dao bé&foroo; onfo ::io hCJ docioo~rodo in

y@eteRdo difop¡::m~oD eonHl[;'c;icJoo do ta fH"ot?o(n::i y "°" 
cup0rdm.do 4o o on b i 4 ú o on u01a proporo 1f t'Sr~ d<D 9~6(54>) 

Coz:o ylJJ 0111• €#Gneion6 Cilf'l~oo, vGrioa &r

ganes son OQpoe!a&~n€o rieoG ®~ Gotavidod do foo

'ª'ºª~ a4ea4,r.o; no obsio~€o, ov confrú~c©iÓn a 
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toa n(votae a4r,ooa no es proporcfonat a &aa acti

v(dado• 1"'$tctivoa a n(vct d• toe d(2tintoa &rgGnoa 

/IQl"G tratar da d'4ucidar ot prob4Gt.VJG del origon d• 

to enzima on o« a~ro ~~ htJ.n usado m6eodoa df 8tfn

toa, e~ s0 eompt"Qn~@, 4en rosM4tod~s h~n efd8 

contradictorioe y mientniio unos invo©ti(JQdoP©e ~ 

pensad@ en la o~f9toncia de vorioo 9oofaage;as9 o

troe han dos@ohGdo tct poei~i&idcd. 
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Se pur(f icaron tea enzimas de cm h(ga. 

do y d• un tc.1D0r ma4igno de h4#eao (oateoeol"'Ooaa).

Ctt 4o que ee r~d ienb 12 4 pritMJr lreanc se tuvo ta 

aegv~id~d d~ quo &a p@cíento a ta q~ .oo te pract~ 

e& ta au~op~ia no presentaba ningün podoeisi0nto -

dct &rgano, te CQ!uf!la do «a met0rto f~ IKJ.scrro.aic 

agudG,. 

~ toeó 00fa proeªtt©áén con o~ 1~ft": de 

eatar razonsbt©~nao cior~oo do ~~o to onzimo pur~ 

ffr¡ada Ol"G (e cerroopondion~o a tojido norma!. l>or 

s1.1pu<1uto q~ en ot caee do« o.otoccoreo.oo ne o@ tia. 

no ninguna =~suri~Gd quo ta Qnsimo purificada co

rresponda at taj(do ~seo norlm3t, ai~ G~b~raoe •• 

procedí& en eata fo~ por ot h0cho d0 q1J1J e4 tu

mor r@pres~n~a una eitucciGn O#i~~ do actividGd

o~f$obt4m~ieo aum~~€ada y ea on ci~rte fo,..;;~ pro

bable quo ol (nerem-0nto ~n foafctelbC ctcot(m¡ que 

so vo on oo~a eoncH.e áé¡"j, tanto on toj€cfo noopt4:Ji-

1;0, como on ouoro, corronpondo a ta on:zicm q~o nor. 

mat~n€o oo onouoniira on Pwono. iláoc.10, on &olil es

tuoioa hoc~oo por otroo au~oroo oo ufilíaó ot mie

mo tipo do ~ucor y por to lton~o oni cita le po@fbltC. 

dad do poder ee~pGr:::r nuoetreG re~uttadoa con toa 

da to e ob d:on i c:J© o an ~or i Of"'7<01'1 te. 

l&E&&d&P wwwcaae 4 e Ul6 71 
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ci proc~d(a(ento de purif(cac(&n d••

crfto por S=hi0'90Wf tz y cotaborodorea (5) con•i• -

tf cf .,, l 

HIGADO 

f.- Kl h(gcdo quo poeeba 1105 O• •• 

tom4 inmedict~nte despuds ~a eRtirpado y ~~ pe~ 

fundf& co~ ClGUJ<a d'OatUado ft?"fo~ ~oeo quo go otim'

no ta rn:oyor por€e <to 4a oc.ngro 60 t teeh;:;i vecer.:4er~ 

eata maniobf"i!ll ~© hino a ~niv6o do ta vonc por~a y 

d• ctrcD vaao~ o~ ta ean'll inferior doL 6roano. 

2o- So hC1n@9~~eá~Ó o& h!gedo ~n uml 

l fcuodorG ce-n un vot~n d'9 agc.~ y ufl vo4~n do 

otcohot; se cg1-e,6 ai homog~neizado un volui3$ft i

gual de una ~acta d@ acotato do ®tito y totueno e 
111). 

3o- $Q ojuot6 ot p# Q 6.9o 

4.- €t hcmoeonoigado ~o dojó on auto

tfaf e cu~tro d(ao y ~o~ío e ~oo~oFa€ul"l!'J ambiont~, 

et nuff.odc,, oFigít•'Ol. r-occ.-;ifonc::i ~r-ao d(oo. 

~.~ ~o proporooúón co con~rifug6 Q 

18 000 $ du&,,.~'U'l~O 20 tninulloo o u.rJa ~ompa11"'oh1ra le 

Sºc, sopar@m:fo ttl® ~rnea ll'l<llllON! to41 ru'íc4Qoe, tcu1 c4-

tulas oo~ptoeoe y tos ~mbrGnao. 
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G. - At eobl""Gtnadante a i.oºc •• te aju• 

to •4 pH con 4oido ncltfco gtacfat a 4.6. 

7.- So dej& ropo~or una horc e -tsºc& 
a.- Se e©nfrífug& durGnte 75 minutos

ª 2 500 G a s0 c y 0t oobronGd~nto ao trae& con eta.. 

nol obeotut@ ( ?.14 vot~~ftoa). 

!>o - ª' tJGdaccint?o ©O OOtrHHºÓ &'lUOVC~nte 

por oentrlf~gaoi~n o~ frfo y oo t~v6 ufi'C vez sde ~ 
i'i 
\¡I 

100- 9o tíofiLda& y o« po4vo ~s(d4GG4~ 

ae c~togrtJfi6 con di-oti4-<llmiAc-0tit-c0lutosa( 

0€AE-Céil4utocG)¡ en t@o 0í9ui~ntGG co~d(cfcn00: 

a. - Se p€Ulflron 25 Qo d@ OE1,E.'-e@&u4cem 

b. - S:I 1HJSpOl'H:li'6 cu, agua suf (e lento • 

~zc tind@ei;, porfoc tasonto báon con un cgi ílodor mG>

can(co duf'(llnt?o 15 ~inutos, inmodáctalS3lnt0 de~pu'•

•• centri,uo4 o 1 200 O dun;a~fG 10 oinutoo y ee de 

cant6, oo~c ~poroei6n oo há~o ~ro~ vocooo 

Co- Uno voa óoconeodo oo to aoro9~ u~ 

votum®n do a.mo ootu;:: ión ºº 3 M d«J> f?oof?ol?o c;;onoa&di

co, mo mooc4~ por?oc~c.mon~o con o& agítodor ~cdn( 

co dura~fQ "15 ~trw~o~, oo coR€rifur;& o 1 200 G 4Au

rante 'JO enfr1t1~oa y :;;o deecrnt6, @3eo st.D hii:c fl"$8 -
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d.- Se 4• agregcf a ta cetu,oea yo. de,,.. 

oantado auf(ofent• h(d.-4•fdo de sodio o.s N y 80 

.. llCt& con et cgf tedor ~e4~io@ durante 15 mfnutoe 

centrifugando a f 200 G dul"lmnto 10 mlnutooo 

00- So tav6 fl"QG vocog een cget9. 

f.- ~ 4~ adie«e~¿ un vot~o~ do ~m1-

1DD&cta @tcoho4-Ógor ~,¡ ~-:<nxo4afi~e eeñ e« 09€~~~0~~ 

1118o4ntco dul"\'JJR~o 15 minu€oo y oo ©OR~PifM9Ó 10 ~f

nutoe o 1 20@ 0 0 ooi~ epof'®e«&~ eo hino €PGo ~ee0e 

VJo- S-:3 <3fJFOfj~ 0900 000 et;;') p!J cm€~ 8 

y 9 ( weee pH so e~«iono ooroea~&o ~idr6uido d© so

dio/. 

h. - F'itiG ii'Zi(IJn«@ me t@ puso E.m 4 Uro de 

una ªº'~ fcffl O.,Of 14 de fosfato di t.uSIN.ci:11 con un pH 

entre 8 y 9 0 coto so hiso doo V'Oet@o y ffo@t~Rt© -

•• oapacl una @o4~::;i.nQ d0 vidrie dQ 13 mm de did~

tro intoricr y 500 ~ dG ct~uf'Oo 

Le oo4u.iim@ oo º~'oc6 c·pr@Di6~ ( 200 

.., de morocn<•fo), e.me vo;.r cienl'.lodo oo ino\Zató on o4 

ouorto ?r(o (~ºC)p on o& cu~4 ~be a 00€0? ~20~0 o4 

tlrmino do ta puráf ieoción; oo &ovó te a~&u:::í.la o~ 

100 mto de awor\t i9w;idor <!0 fc1Jfa ~Of) 8 inmtHHC l?c~ 

te despu&e se ~ere~& tG =~0sgrc tiofitia~da y petJG. 

tia (0.249 g.), ee oorr€& un gradi0At@ hip0rb&tico-
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d• foofatoa( fosfato ~onoaldfco 0.3 H y fosfato d~ 

a&dfoo 0.01 H), empteondo un e(atemca da troa _.,,... 

coa Er4enlil!ey@r ccmun(cadoa @ntro of por o4 'ondo G 

con preai&n d@ o«f"0 unífo~ @n loa tlf'0o. 

:i>® r©ectscaor@n frccofo~@a de 5 mt. -

modicnaa un cotoetor de l~eclonoo auae~tico, por 

ta cu4~a so po~ro~ GOO o4 do er.;adio~eo do fcsf& 

toa ( ligu8"G 'J)., 

(.'A~ toB q~ee(c~co roeo4o©€cd~o oo tc

lfr4 o4 pH ca"*1! ~O a~~oo y u~e ~uoaef"ll:I do o.s s& fl'G

ra dotcu•f11Jf1tCcf6n di!l f(rnfere foorg4nico; oog~n ss 

(ben recotectcndc taa frc@cionoe os diotizc~~n on 

l>otus cfo ce loftfn con tr:m un Oliffártigur.uilor d0 aceta

Co(0.,05 N)-· e loruro d<'!J 0odfo(Oo 'I M) con u~ pN d1J 

7.~, G(IJJii3b(andemo o4 l(quido ~o di4Cdo«o eod© 2 e 3 

hora Oe Ct.IG €a"O VO!i:00 Jf dojom:Jo ddc Hsar yn~ ~4 U~

WOB duranf~ 8 hOf'C!lllo al e6rmino do eeee tiempo @O 

vocier1:lln &ao botDOn on ~u~oti dáfQroneoe fit«.'H'"dl.ndo-
o 

eo bi6~ t~~odoo y o ~ e hooec od c.e~~~~o do uei4f-

ll'Gf"4@€h 

U~ VOJ'J €or@ificda te eret;u;ií!O(Jf"@~fa S0 

regenor& ta eo&Y~~o, oíguic~óc nuovQG;onto &oc €nci 

aoa e at 01¡ qu©d4nde d~ oe~c mcn0rc 4f8tG pare em

pleares ~ef'{J voao 

~~--'-J ·--:. L'' 
"~·i··~~-~~~ ,,, www 
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HUCSO 

1.- Ct tumor obten(do fue un osteoaa

COMG d•C terc(o superior de (G rodilla inmodlatame 

to doapula do Ce aa;putaci6n, SC;) quitaron taa pcr

tea btandc~ y a® roDoeo ta part0 tumorct btandc MP 

pcrd~do!c det t@jido ó~oo. 70 g. d$ oseo tojido ae 

homogenoí~aron on egua do$fíl.ad@ ~r(o, ut((taando

pritMJro un molino para eritur~r @L ~ojiae y pgsfQ

riormento un~ Licuadora. ~a hoPogoní~aeión oo hia6 

con c:uatro vo(1,monoa do a91.1c, e1t votumon final. ( 

352 mt.) se 'º a~rogó? mi. do otoroformc. 

2.- So dojó reposarª' homogon0ázadc

a temperctura ambiente durante 48 horaaa 

3.- SG aeparó el ~obr0nadanie por een

fr(fugación €n fr(o y ge diatiz6 duNllnto 72 horas

co,ntl"O 2 titrotJ d(& agua dotltilcada frfo, esta e® 

calflb(Ó una voz a tatJ 12 horo3~ t10 higo « Gfc d(tÍti

a(a en o4 cuarto fr{of ~ºc.) 

~º-So tlofitig6 lo proparocí&n obte

nido despu<StJ do to cHc1tioío, urHa poqoeicfo dot "º''" 
t(aado ac cror;7G~oarofió cm Of!Atr-Cotu&ooo oieuiondo 

La •ocu~no!a de p~rtficecu&n y@ 00Ñ~taa~ on ~(gado 

~aB onaír.~o purí?ie~d~s hon oorvldo -

tambi&n paro o~r©o ootudioo onpor~h-;on~o!oa (17-19) 
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~a activ(dad de la foafatoaa a(ca(lna 

.. d•t•reln& lltOdfante doa procedimientoe: et doa

cr(to por Besaoy ~owry y 8rooek(26) qua oe baea en 

•' cuonteo d0L fosfato do p-nítro-fenít a 415 mM -

como auetrcto. ~ híso ta modíf(eac(~n d@ incremia~ 

tar (a concentl""Clción do hídr&niáo d0 oodío, qu® 00 

uso pa~~ do~onor to roccciGn,h@D~G O.a ~ puoo«o 

qU0 to acc~eojGdQ per toa Gueoroo (O.OS N) ao an

contro quo no Of"(ll oufáoaoneo; ado~o ao aum:)nfo te 

c?ncentrceí'n dot amort&guador uoado hasta 5gr de 

ó6 J1f4 en ot ai~~emci, pvoeto que ao ob~er~ó qu@ ecn. 

clli)nfraQíonotJ ~f'iM"~e no manecnían et pH dut"4nh1 o( 

curso d@ t~ roac~i&n. 

Et a~gundo procodimiento es et de Bo

danaky(27) qCIO uaa -gticerofosfato como ~untrctcJ.

y determina féa?ore inorgdnieo tíb@rado por un pl"'O

codimi0ng~ cotori~~trúco. 

Pcr.r:J Gjuo~ar ot pN ctot modio do tea 

rea ce &&n no ue H ie& cif?lor'dguodor 9 tic if'IB-hidr&1ddo 

d& socHo (OG2 M) quo l?fol'liD un pU oo 9.7(), ol inh>P 

veto o::ptc1rtaclo ~wo do 8.t.> a 10.65 uniC:aooo de plll 

on ta mayor par~o do too or:por&montoo. So or:ptora

l"Oft varioeicn~§ ontro toe punfoo or:poriffiontatoo de 

0.2 a o.JJ Mniíeiiadoa do pR'J. Siompro oo ~uve «a eert& 

godo quo o& pt1 oo a:Gf'l~uvo a tN!lv6o efod por-iÓdo do 

i ne ub<:HJ 11 &n. 
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Et tie•po de incubaci&n no fve consta. 

te, sino que hu tectun:aa ot fotocotor(aetro ee hi

c f4tron cuando ao hata(o dt11tM.arro U cado co tor o una de 

aidod 6¡1>tfoc d<;i Ou15 o ctgunatD veoEH> 0t octor ae -

deearrottó on un mi~u~o, otraa oo roquirioron vei11>

te o fJJ @. 

irt:J~udfoc;i protiminaroo('I.;;.) aobr© 0mtc

bítid@d e~z•~4~ica habidn indicado ~uo 004@ @Ni 

convoftd@~eo oDporar ot g(oc~o ~oeosorio paf""lrA obte

nor ibuati'C!i son o (bit i rilld. 

Lo raacoiSn oo detento por adtcéó~ de 

aotuci4n do hidr6~tdo ds aedic; ao puod~ hacor la 

oorreccí6n ad~~u:da ~diant0D curvas d@ progreso 

trazadQ$ co~ o@ntidadoa crecientes d@ suetnllto. 

~ defino como actividad oapec(fica

e l ntím©r@ cfo rn11cro-t1o to íil do prodyc to tíbor-adtU'J @n 

una hora~ por miiigrc~ do proto(na. 

SD oae~di& ot ofoeeo dQ «o t~r-poratura 

sobre ta oc~ivícad do tüo onaákao e di?oroneoo vQ

torQo do pN ~n~oo y doopu6o do oor crom~eoara~iod~ 

cm DEAE-Cotutoeu; ta vcu·iacién do tompoNJJtura fuo 

de ?7.6º a 38.sºc y ot íntcrvcto de pH fue dfJlJ IJo4 

a 10. !:j. 

Tan~i4n ae oatudi& 'ª deenaturat(za-
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cfon de 4cai 01urál!:!!Co a tcmper,atul"Ga que oscilaron -

entre 61° y 25°C. Pare et pr(lllier tipo de e&tudioal 

et af atema co~!oto de incubación ae ajuet& a te 

tomperctuf"G d®meoda y on 08fag condicio~ss ae 0foo

tuó ta r~eoi~n onBietítico, at ~íompo do í~cubilciél 

waPi8 e.-.er~ Z y 30 eit!~utf~s (J© Gcu~rdo con ta 0.e\?c

bi Hd'2ld do 4o on.id1::n o di oHnhHJ vofof'©o r.Jo pM("IG) 

Paro too oo~udíea do ~oor.~€uf'G4iZGei&. 

se pr;J)-i~cubÓ to o~si~ o ta ~om~o~auf"C indieada

duranto 5 ~ínu~@o 5 DO @n1ri6 rdpídac;;onte y ea oju~ 

td e tea eond~cio~oo ~© ínoubac&'n €ndiea~~o. 

€4 tot"QOotato ufJCdo on 4os boñoe do 

incubooi&n mimn€iem) 4o f@sporcturo deagcda ain ni~ 

sunG varfoc(Ón opNciab&o en un tenaó~tro qUG ti• 
e o 

,,. una oscctc do O a 100 e con dlvisioneo de 0.5 C 



OISCUSION 
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~4 a&.aento do to actividad aobro Ca -

vetocfdad m4JrffiliC ti• 4cu lt1ta:fau de h(tJQdo y hueao

a dffof"411nfea gro.doa de acidlz eo observe en tao 

figurcm ~ 0 3 y ~~ ~t incrocento e~ activi~ad ©s pro 

porcion®t et do «a ~eopePOtuf'C. Ea do R~taroo quo 

p!!l"'O te ~;/Of'• f)grtG {}g l<H~ CUMIOIJ O.tzÍ seQ un pH 6p

Hmo 10.,2 ( í'iguRJo !3 0 6 0 7). 

~ ae~~rde ec~ lo oeuaei&n do ~~rh0 -

niuG ©© oo~ l?ffllií!d@ '®º dilll?on o.n 4G fgi"'C:/3 oupF>OtJfil

da en «ao fie~o 0 0 9 0 10 do dondo oo puo~o o~ton©r 

ta en@rgfa do oet«~ción a p@r~ir dot a©G~ª~º roo 

to do tao tinQGo em:ontradas. Ct c4&cu4o dG ta

onerg(a d& activaci4n 8® h<llcG utiti1.~ffdo t~ siguie 

C• 16rraul.ca: 
v2 _ 61*.i .¡:¡ nr 

tog -- - - --------
v 1 2.303~ T2 - T1 

AHl:i m 2.303~(p1rmdi•rmto) - Rr 
on donde: 

V
1 

y v
2 

o vo&oo dCJóoo oneonfl"'Gdcui a tas 

feaperaturcu1 abaotGJl?ca r1 Sl 'i"a 
b.IW:. iD OfiO f'(J fo do O© l!d t.'<3C Í Ón 

R ~ conat~neo ~e toa ga~oa 

Rio- oo i~G GfH"oni~dg a un V€:4er dfl 600 

catorfcu por® €odoo too coooo (26),. 
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Leo va toro• de .:. Ha as encuentren con

afgnadoa en ta tabte 1 y ~,. to figura 11. 

K& efeoCo d® «o t•=pe"1turo sobro 4e 

deanaturG«fgaod&n do tea e~~d6:0a ae ~pl"Cc(G en 4~ 

figuro 112 y ~:m ta l?ob4G 2. 

Ea cpsl'"Qnto 4~ fS':Onor GoQabiti~~d de 

la oneá~ &oca y @dof.Il:iia eyu~ 4a 'oofoeac@ otc~«lna

de h(g@de oneoo do p~CtJr ~@r 4a oo&~o dooGo e®~ 

dos pondfonf.os e tl!Jrt!ilc;oAao cH o~ higuie>foo O«euro '12) 

'ª pricoro o@n ~J'D:O vi~~ m~diG J 5 minuaoo( t 1/2) 

y 'e eagunda co~ uno vida ~da do 21.S Q(n~toc. 

i!J pH no afoc to 'J cianorc reta Uve en 

que s0 d(l)lllnGhtt"'GtfaGn tas iso.Yi~a estudit:atia.0, 4o 

quo s& ob~erva en ta li~uro 13 0n ta q&ro ae f 4us -

tren te~ vol@oidGdOB rooid~40s on ret@ei&~ ~ to 

or(g l11ta t dolJJ$HJIJtJ de nosetorhu CD una tomperG tu~ -

de $4.SºC duNJR~~ S minu~co. 

t,.o onoro (a do COfHIGl'"lJ (Ón (óf!f'J) do 'ºº 
Í DO.!? (e.a D do h(oado y twooo DO QJbDf"V'Ofl on &'1 f f fjMl"(JJ 

14'. So dof ino ce::;~ 08'101"(] (@ do convorsi á c.~n 'ª onor-
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T A B L A 1 ENERGIA DE ACTIVACION 

Cttll fa:a Co(~ pH Me eol./14o4 

H 

H 
H1 
H 

H 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
() 

o 
o 
o 

A 
A 
A 
!3 

f) 

.4 
Jl• 

A 
! A 

A 
A 
A 
A 

D 
o 
o 
o 
D 
o 
tJ 
C) 

H m h(gadc 
O l!I huoso 

-

1 

o.~ 9 uro 
9.2~ 5 700 
9.óS 7 ~00 

'ºº 10 í' 800 

9. 65 10 650 

8.~ e 'iOO 

ªº 70 {jJ 650 
8.96 7 550 
9.32 6 ,260 
9.(SS s 630 
9.94 @ 270 

10 .. 22 7 040 
10.so 7 040 

-
s. <>O 15 650 
IJ.10 '?l!J ·150 
8.96 1~ 600 
9.32 'Ul> 300 
9.65 14 000 
.9.96 13 'iOO 

10.aa 12 ~ºº 
10.so ?a aso 

A a antes de paear por l.a co lUAVtG 

O = despn.Jle de 110ao.r por &a oo4Uálirn'I 



- za -

Ct (noremento en tea vcaoe(~a~ de ~ 
reocol&n octaafB111do por una enziao a4 e4ovar ta 

t•tDp•raturCJ d~4 l!a!Sdio de inoubaolln, obedece fundar 

.,..ntalmente a vcrfacf4n ~n doa faotoroo deteral~9,.. 

tee: por uUWJ port® a~nta ta onerg(a o«~~tfoo de 

4am mot$eul@o y c~~ntG ~~nooc~nto~nao o4 ~~re 

de pl"O~ab~Lfdadoo do quo too ~c4,~M4~o do o~Bf~ y 

hu soU5eu4cHi atl:I 1ofo12~~ sé\\ ffifiHJo«efJva; porr "egoa f.*Je!l 

te, ~t Gctmo~~o ~o 4~ goDpo~aMli"'O ocso«e~a ood€fde0 

oionoo en o& s@neonfdo o~or~4f fco do& ec~p40J0 Q~

t fvo cnBt~-ountniit@, do soge eyuo e~ pooib&~ q~ 

ee facft(te «a tNinmfof"m¡t¡JeiG~ e &o~ produotoo d• 

&ca NH!ICC lf ,,,. 

A toa di fcr©ne00 de pH a q~ a& t?Nbo 

jd, ae ob~erv6 i9u~t ae.i:monto on ta v04oo,dad de le 

rsaco i&ua, o ou¡H''OfJ<JH:Jo 0n otf"!!.i fo~ 0 paro et co.eCíl 

de 'ª" i.t11oz:ic~o do feofc.u?tu.1~ a4cotfoo da h(gcdo y 

de huQt!Ja o& ¡:$8 ~?oc€<:i peco a hil onorgfo @o CileHV'@

c(on, to ouot oo dot oáoa@ ordofl do c~on,Cud y o4-

rf)dQder do G 000 e !J CD-O eat/f-.1ot. por-0 W omd~ 

de h(godo on€oo <:Jo er@mmfoorofl4rto y do ú 00-© o 

8 500 ce t/Mo t .. pgrc. te onzitr..::i do huooo on ta:a m« ,,_ 

~:.i ccncHedot1®1:i. 

tro por- dor.:éo aQ'lfCH"ooanae C>boorvGr f!.1~ 

ta (i)nore(a do oon~oroá~n, €an~o poro &o ona«~~ ,_ 
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&ae« cesto pare 'ª •n•i.a hep4tioa, o..-enta una vez 

,..,. h1 prote(na ha aido crOlf:Gto{JraficldG en OEAE -

C.'utoaa. Eato oonatituyo una obaQrvcei'n c@natan

te pot"€.i &a prirMJro. y ar1n qU® ¡>Gf'tl! ta oe9um:ICD hay -

coto ~ /!!HIR to 011pork,10FJ~c 4 0tll ouf ie i!oVtl?o pal"G 1;uto 

b!@@@r eyc..r.o 4a t:HfGif"(f;)flf:ÍG 0'3 OGS( '1ot:Jpl"~l'JÍGb4oo l'ue

dG auponor~o qc.:O 04 paoo Q ar"'<llv6o do (G eo&uto~ 

modHieGJdo f'.a:o Qt-'0 hHJ foo~a~aea0 o«gc:dfo=~ ee e~ 

parGfl d@ otro~ proiofm11a a tas Q~ dobon estar un~ 

das con c::4D o rnsnos fir.wooa y que por tonto edquio. 

ron et qU!JildCJr '.!broa de attos carcct&rea cin<ltf-;.oa 

d if fH'"GA i@a,, 

~eta 1&12~®ro de pensar encuentra fii/ISyor 

justificoci'n al e® anctizcn toe dotoe do 4a figu

í"'C 12 ®" t<.1 fJUO ao observe que to dQO"QlfMl""Gti11aci'1 

de loa i~oaíl'X'!llo por 0feeto dot ~aten~amto~to a 61° 

aigue ~na ein&tCc~ do primor orden qP.S© pvsd~ ser 

eRpreacda on to o~ouion~o oc~e,&n: 

dn 
---'!!..~ 

dt 

on dondo: 

• e canti~~d do Gn~iaa 

t e t fofiWpO 

k • cene~ong0 de desnoturcati•aoilft 
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Une "•• qw Ita aido integt"Gdo y oonv-. 

tidca d• Co9 natural a Cog de baae 10. Eata @ouacf&. 

pue~• .ter e11preSGcla 1 

tog " s ht • o 

"®'' tcnfo ai ee grofíca logaritmo de 

fa Yeloe{GGG rG~~d~~! eene~ al tiompo de caC@nta

mionto de ta oftai~ oo obtionan tinQ@a roctaa cu

ya pondionto OD une oaproai6n do la eonatc~to do 

deanah11"CtiuoofÓ,;u Pfblodo !lll>.oorwcroo Gn to figt.1lf'€i -

12 y tob«o 2 quo ta onaimt.1 do h(godo purif ieod@ Clfl> 

to~ de a@r cro~togra.fá4c1ai dscc© at prá1r¡e(pfo Ñp( 

da11WJnte con um:i vida Ui$dfa de 5 miftutoo y súbito 

-.nte a Coa 7 t:0ililutoa o© des.ria tura HJ?C en f@rtl!l4 

ltl4e tentG teni4ndo uno ~ida m@dia d@ 21eS minutos~ 

Eete vator ea cosporcbte a ta rapid'B 

con quo ae d®~n~turetiso 4o o~uit7.lll d~a~u~s do e0r 

cromatogrcfíed<::1, ta cuat el!ono ufic vida ~clic 00 -

23.7 y 19~8 ~inueooo 

!.o ant?ori!or nuoiof"o quo at 1Jor.so1?or ta 

anz i~ a o to\l'ac'o t.:>cnporo furo ñooo quo oo @i .-;;ocio -

de atguna pro~o(r.o quo to hoe(o doeaor on fort'!!J!a 

11714 8 rdpidQ y ~ua os~c aoparaei&n earobi¿n DO tcgra 

e~ ta gromato@raf (a de intGrcamb4o i6n«cc. 
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Airo &a enzi1DG de hueto no •• obe•r~ 

va et len'9eno antorior a poao.r de que coao •• Ita 

•&ñCJCado ante.e cu probob&e que ta or~tograf(c o

casione te~(,,, ou di~eciaciGn do c~~s prote(miJo, 

ta vida ~die do to onaitnG do h~e8~ onto3 do ser 

cr~~eg~f44'*3 ee de 9.35 si~uto© y d~epu~s d©8 

proetndlsfonfo cHó Vlí:il forotJ de.1 9o .!16 y ?O~ l!> o(~ut?o6 

porc oea oapor(coneoo a4~oro~~oo. 

tro át'1ll!or0@(u1go oE:>morvor cyuo «c::i vit'Ja 

r.4dfa de te lcofe~GC9 atcat(na dot ouoro ncn~t 

fUG do 10.1 m(nutoo, o aQa se~janto o to obmof"VG 

de para et oaao de &a Gnslma de huoae, io quw ou

g(e1-. que ea~a f soai~ ce enc~ntra poa(btomento -

en tMJyor proporoi@rD q~ &cu ottrea. 

DfJ todca foNS!fJ.c 0m b('n apGro~to q69$ 

ta ensi~ 6acG o~ cofle~ re3(atonto q~o ta h@pdt«co 

a ta ae~i4n door.otuR'ltigc~fe do te t@mpol"<lltul"G ete> 

vade y quo ooeo Oiforoneio puodo sor apF@voehabte-

."' " poro ditvoádar &e proporcaon on cye;o oo oneuon~N:i!.n-

La9 ioo.air.:<::io on ot s~oro, ~<U'I~© do oujo~el!J n@r~ -

tee co~o do poo4on€oo. gotudáoo oiou&td~©Q~ ad ~U@ 

aqu( GG (nfof"C:4 han d~moatrado qG10 emto es ©t caeo 

('IB-19). 
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Lo anterior n•cesarfaaente ao roftoJa 

•n 'º• wotores obtenido• paro to energ(a de convo

afon oeg~n ao oproc(a en la tab&a l; p14$dO aprecfctfíl. 

•• quo hGy u~ oembio en~I"$ te® vatoreo d© !Q oner

gfc de eonvoro!én do «oo e~aiGZ1.'11S ~ne@o y ~oepu6s -

de $©r crc./lm!J€®üñ1i:~&Gsa :o c~4 ee t~:>b8~n ~Y~®t"<ilft 

te de 4G on(oto~eío do u~ a9N!>g~~© do to onBt~ 

con otrcD proto(r~a do i~m ~u~ e~ fi@p~""3 a4 a~ 

teroo at preeedioionte d~ puri,icaef6n indicado. 
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TA B LA 2 DESNATURALIZACION 
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#fli 
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$h 1 
'f • ., 0.60 a. 610 0.449 15 0.0688 'ºº 'f 
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H D 9. e!) Q 500 

o ~ f;).65 (J 300 
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1.- Ci pH no ofecfo Ca onorwl• f/e ee
tlvaclln d• ning"na de 4as doo f soafaae. 

2.- Lo enorg(c de c~nv0rsí<fn Cil~nta

l>GN Ce áeo11i~ Óa®e t1eapu$a <JG 'Q er~tet;f"'!!lf(t!J 0 
l.- Lo on~ra(o do c®nvoroáó~ de Ca 

íaoltitBC h0¡;4Uc(J '10 c,on~foF-o eoaf ecno~Qnilo €.'?.Mt@s

y doapJQ dei aer croaa~o51r-,;,ifit:!C'~º 

4.- Lo vida m©dio do &o foo?atasc c4-

cc l 1 lffl de i oc.re ro not"'e<11 l 0 s f12b toe@ qoo :a .~yor pa111 

«• do '~ ie~•i~ pree0~t0 en ll ~s de orá~on 4aoo. 

!.- Le dil©f"lifJP.Cio QQ#) G® @pN'>eiG en 

to de8ne~ur:JLleo©dG~ do tao leo~i~e &a~ y tw,:4ti 

oo puodo eor sprovccO>a~ f>€!Sr<il ~oia~tec@r ts propoP 

o(on en q&.~ ce Gr.t:'-"$"t1ran pll"'@oentotJ ~ente en awro 

ncl"llll!IJt, como on a~f'G d0 onfer=os. 
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