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una soluc!On o• 6 G/l0~ml de solu=!bn salin& i•o•bnic~. El 
pH se ¡;¡.jus't.t:• c. 7 .. 2. cc·71 t~;;:;CIH.. Ur.~ ci-=i::s: :~icic-! en bolo de: 
300 ::i.g de ala:-!::-ia/pe:o ce: ani::ial fue adrr.inis~rada ;:..! inicio 
del &s•udic. 5uc•&=uen••m•n•e se !n!cib un• infus!bn • una 
veloc!oad ce ~00 ~g/~:g~~ pa:-c- ~~~~~~E:- le. conoe~~r5ci~~ 

plasrn•~ica de •!•nin&. 

'~C. en pc;.:-~::.-:-t....:!a:- cie-l ;:;.~:pe::=. .. '!1...•E- c:~~EriT.ir.;;.C:ci c::-.r.;p..-.rc-ndo 
el espec•rc in vi•·c con el ••pec•ro de; misrno h!G&do despu•r 

f=:-~c. q\.1e ~e- pe-:-~i~e 'E~ 

¿.e:_ :-.!g-:::.C::-· Ce:i=¡:it....1~=" cie:- !~ 

e:-:~:-e e;=· y .1(~-~ de- le;.~ 

ser.ale: de- ;!¡::.e:== -:-.'=1::-.;:.5;-~.::c.:,::; ~C·•· e: ~~j.'i:=::-~.=-~· i.1 -..·;·-..·:,:-;. -¡:-.c-·r 
1 o ~t..: e 'E e ::-. ::- ~ :- :. ::: i? :- ~ :;:. \.: i:= -::- :::. : ~ t....::--.~ ¡: e: ::: ·_;E' 1. c. = ==-- 7"". ~ : :je- ci ci i::- s ~ f'.::.. 1 
corr&spcnd• a ••jlc2~ •~~••h•~••!c=•· 

in 
s .i tu e r. ;.; 7. e-:;;:¡:.~ :::- -: :- ~ ~ _: : ~ :- .:- 7"'. e : ::. l .. :::: .;:- 'E:-··_:~ ::= ::: ~ S 1r?- r. i '· -._1 't i=. ::- ci e 
habar s!b~ in!:!aba i• !~:us!e~ ==~ ~:•n!na •Espm:cr: A• ==~ 
las sE?t".oale:: 
6.5 T. Cor.:::: se 

¡, ~ g c. e:!~
E e :-.c.. j E'-:: 

e:.= ~·ud "i c.cio rE< 
c:o:- :- e:=:p::-.nci.::-r, 

corr••Fcndi•nbc a la c!s~!n~c!e~ F•~i•'!~R de la• E&~•l•• de 
!p!dos. le cu•: •~~• d• =~uerc: =2n ·= SUFC•!c!b~ ~r&vi•. 

g:-~~:.cas d~"7""i -._::-.C'< :.-::-ec. -·-= 
es~•~ !:avado & cabo en 

. e 2 <:: ·-· :::- :-¡ -. e : ~:: e- ! t : ~ ~.¡:.c. ;:;. ;_1 ~ se 
~!1~d= ir v!cc dcnb& se d&~ue5~r• 

3_5_ '~N-RNN- ESTUDIOS SOBRE EL CJCLO DE LA UREA 

sir-ve- =.:e s.ca:-re?.dr:::-.r Ce 
:: ci rrn.a r 

n:~r!>g~71C·S y 
=-·:.tn sc.b:.do 

qv~ -.:¿.;o. 
e.€!" e ge.:- 1 ~ 

l• 
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u:;. h!g:=..do pe-::-fu:nC..!do. es"t:e ~·.;:::i:;n~c- 'Z":.~ni'!ic;."tivc:omen'te le; 
~!n~es~s de ~=e~ C~C.~11. 

Er. 

••P•=~•c pr••ent~dc. 
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F1gur• ~- <a> Represent.a.cibn esquem=-.t.ica de la gen•r•cibn 
de un momento magnbt.ico por un nbcl eo con spln. 
Cb> Posible& orientaciones de un dipolo magn~tico 
nuclear con &p1.n de 1/2 en un campo m¡¡,gntat.ico 
aplicado B. El dipolo magnlot.ico debe orientarse 
a un ~ngulo j respecto al c•mpo. Por lo tanto .. 
la punta del dipolo debe estar colocada en alguno 
de los c1rculos punteados. El campo maen&tico B, 
se encuentra en direccibn del eje z.. El 
movimiento del dipolo magnbt.ico alrededor del 
c~rculo es llamado precesibn. 
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FZgura 2- Representación grá:fíca de la separación de los 
niveles de el".lergia. correspondientes a las dos 
orientaciones del dipolo magnético mostrado en la 
figura 1b. La diferencia de energia es 
prop_orciona.1 tanto ·a •.- como a B. 

Energy 

i -~ 
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Figura 3- Ejemplos de resonancia producida por osc:ilac:ión 
forzada de sistemas en vibración. (&) Un péndulo 
oscila al ser jalado por una cuerda. (b) Electrón 
c:omo ejemplo de oscilador al absorber ondas 
e1ectromaQnétic:as de amplitud E que lo for::an .a 
oscilar al estar unido a una carga positiva. 
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F~gura 4- Movimien~o de precesión de un núcleo sometido a 
un campo magnético comparado con e1 movimiento de 
precesión de un trompo al ser afec::tado por la 
fuerza gravitaciona1 de la Tierra. 

Direction of 
angularand 
magnetic 
moment 

Magnetic field 

! !. b 

Direction of 
angular 
moment 

Gravitational field 

l 



F.Zgu.ra 
S. Sistema ortogonal para la descripción del 

vector de ma.oneti:::ación en el conc:::epto clásico 
del fenómeno de rmn. El vector resultante de la 
magnetización al preces.ar se esquematiza teniendo 
dos vectores componentes: uno en el plano 
transversal y otro en dirección longitudinal. 

z 

------
( Mz 
1 -----
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

'--

X 

z 

------..... 
..-1 

1 
1 
1 
1 

1 
X : 

1 
1 
1 
1 

y 



Figura 
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9 'Q. 

-0-Q 
9 "O. 
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~ 
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6- Princ:ipic básic:o de rmn <ver texto>. Los 
núc:leos orientados al azar tienden a alinearse a 
favor de un c::ampo macnétic:o ap1ic::ado. Estos 
mismos núc::leos liberan- energia elec:tromagnética 
después de ser ex ita.dos c:on radiac:ión que 
corresponde a su frecuencia de Larmor. 
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Figura 7- Recuperación del componente en : de la ma9neti
zación nuclear, hacia el equilibrio, en ausencia 
de un campo magnético oscilante aplicado 
previa.mente. Un pulso de un campo electro
magnétic:o al tiempo cero fue usa.do para reducir 
la magnetización total a c:ero. El tiempo T~ es 
el tiempo requerido para. que el desplaza.miento 
de1 equilibrio se reduzca a 1/e de su valor 
inicial delta H-<O> a t = O. 

l.f,(tJ - M,(eQ)º --------··r··------------------------------------

M,(T,, - M,(eq) - AM;(O) 

r-T, 
.~.M1(0)~---~--------------- Time 



Figura B- Proc:eso de relajación spin-spin T:::1>.. (iiit.) Prece-
sión de un momento magnético alrededor del campo 
B a la frecuencia de Larmor v ~ 2m-B/h .. En (b) se 
presenta un grupo de núcleos inicialmente en 
fase~ por lo que sus componentes de magnetización 
en y son iguales. <e> Después de un tiempo 1 argo 
comparado con T:::1>,, los núcleos han perdido SLl 

coherencia de fa.se y el promedio de los 
componentes en x y y de la magneti=ación es cero. 
(d) Curso temporal del decaimiento del componente 
en y de la ma.gneti;:ación'l' con el tiempo 
especifico T2• Las osc:ila.c:iones suceden a la 
frecuencia de Larmor caracteristica v. 



Figura 9- La 5ef'1a1 de1 componente en y de ma.gnetizac:ión 
("figura Bd) puede corresponder a uno o varios 
núc1ecs que se encuentren prec:e5ando. Para 
di5c:ernir1os se 1leva a cabo una transformada de 
Fourier en donde la seNa1 dependiente del tiempo 
se convierte en un espectro dependiente de 
frecuencia. 
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Figura 10- Corrimientos qui.micos de1 hidrógeno re1a.tivos a 
tetrameti1si1ano. 

Structura1type 18 
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Figura ii- Ubicación de ias se~aies de ATP, ADP y fosfato 
inorgánico en e1 espectro de 3 ~P-rmn. Las 
seHa1es fueron tomadas a una fuerza magnética de 
8 .. 5 T y corresponde a una so1ución ac:uosa de un 
extracto ácido de higado en condiciones norma1es. 
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Figura Z:Z- Espec:tros secuenc:iales de :ss.P-rmn de ovarios 
perfundidos de rata inmadura tratada c:on 
gonadotrofinas para luteini~arlos <ver texto>. 
Cada espectro consiste de 1024 scans obtenidos 
como se describe en el te;:to. Los espectros Cd> 
y <e> fueron obtenidos después de la adición de 
adenosina a una concentración de 50fM en el medio 
de perfusión. El corrimiento quimic:o del Pi 
(fosfato inorgánico> indica: en <a> <d> y (e) 
pH = 7.4 tanto en el medio como en las células; 
en (b) y <e> pH = 7.4 en el medio <Pi~) y 6.7 en 
las células <PiX). Las intensidades relativas de 
Pi y de ATP respectivamente son: (a) 1. O., 1. O <b> 
0.9, 0.7 <e> 1.2. 0.7 <d> 1.0, 0.85 <e> 0.9, 1.0. 



Figura 13- Espectro control de 3 ~P-rmn de hi9ados in situ 
a 1 .. 9T. Las sef1a1es corresponden a: 1-
Monofosfoésteres <AMP~ glucosa-6-fosfato, etc.>; 
2. Fosfato inorgánico; 3. Difos'foésteres 
<fundamentalmente fosfo1ipidos>; 4-
FosTocreatina; 5. Fosfato a1fa de ATP y ADP; 6-
Fosfato terminal de ATP y ADP; 7. Fos~Ato beta de 
ATP. 

51 1 

6 





Figura :L4- Espectro de a..H-rmn de ácido meti lmalónic:o en 
solución de aoua. deuterada. <a> Muestra. de ácido 
metilmalónic:o - puro. <b> Muestra. de orina de un 
paciente con deficiencia de metilmalonil CoA 
mutasa. CAcidemia Metilma.lonica.>. 



Figura ZS- Efecto spin-spin de 
sobre los protones del 
protones del metilo 
metileno <panel b) del 

CL t 

b 

los protones del meti lene 
metilo <pane1 a> y de los 
sobre los protones del. 

ácido metilmalónico. 
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Figura Z.6.. Ejemp1o-s de secuencias 
spin-ECHO nomonuc1ear por 
DANTE res"tringida; Ce) 
desacop1ada y restringida. 

'--\-\ o\::.s:;'"º·' 
• +\ &so.=-,-, \c.r.~ 

A: 
)(: 

an 

1'2.0" -- e -

de mu1tipu1sos. <•> 
doble resonancia; (b) 
DEPT; <d> spin-ECHO 

Cy:¡z.) (1.-\, ;e]- t:- '><= r_ !..\, ~ ,.,.-j , (:·~/;:.)[e,)'. j -- e - t)-"(i\.~ 'J l . oi(c, ~ _, .:.-¡] 
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Figura ~7- Espectros de 1 H-rinn de hi.gado de ratón pre
perfundidc c::on un medio suplementado con ~=c-3-

a.lani.na... <a> espectro con spin-ECHO simple c::on 
e = 68 ms; Cb> escec::tro obteni.do c::on la secuencia 
de la figura 16a. con irradiac:ión a 4 .. 1 ppm; <e> 
espectro obtenido con la secuencia de la fi.QLlra 
16a c:on irradiac:i.ón a 3.75 ppm. Asignaciones en 
el te:·:to. 
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Figura 

11 

ie_ Espectros de 1 H-rmn de higa.do perfundido de 
ratón. <a> espectro usando un pulso no selectivo 
la sehal de agua ha sido reducida con un pulso de 
presaturación de l s. El espectro se ha reducido 
por un factor de 1/3 respecto a. los demás: (b) 
espectro c::on spin-ECHO no selectivo. También se 
uso un pulso de presatura.c:ión para la sehal de 
ag:ua con t; 68 ms. <e> igual que (b) pero 
después de agregar lactato a una concentración de 
10 mM en el medio de perfusión. <b> La señal de 
lacta.to se encuentra perfectamente seleccionada 
con la secuencia detallada en la figura 16b. El 
pico está perfectamente en fase. 
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Figura 19- <a> Espec::tro de 13C-rmn mostrando la. abundancia 
natural de un higa.de de ratón. El espectro fue 
obtenido c::on una sec::1..tenc::ia estándar pulso
adquisición <i-adquirir-descanso>~ usando un 
pulso de 90° y un desc::anso total de 1 s. El 
espectro es la suma de 2C>4B sc:ans. (b> Esoec:tro 
de 1 :sc-rmn ed i tadc de un higa.do de ratón 
perfundido c:on 13C-2-ac::etato. El espec:::tro fue 
obtenido después de la perfusión. El espectro fue 
obtenido usando la secuenc:ia DEPT detallada en la 
figura 16c: con ~· <H> c/4'!' y es la suma de 2048 
sc:ans adqLliridos a una -trecuenc:ia de repetición 
de 1.5 s. Las asignaciones se dan en la figura 
20. 
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Fígura. 20- El espectro edita.do con DEPT <figura 16c) del 
higado mostrado en la figura 19b. Los tres 
subespectros muestran la contribución de las 
resonancias de los carbonos de CH~-~ CH 2 - y CH
de forma separada. Los subespectros son el 
resultado de 2048 scans con iCH> puesto a c/4 y 
3c/4 y 4096 scans con iCHl puesto a c/2. Se uso 
una frecuencia de repeticion de 1.5 s.. Las 
asignaciones de las resonancias en el espectro de 
CH::s son los cBrbonos metilénic:os de (con sus 
corrimientos qLtimicos en paréntesis) CHO: col 1na 
(54 .. 7 ppm>; AC: acetato <24 .. 12 ppm); aHB: a-
hidro~:1bLtt1rato <.22 .. 7 ppm): LAC: lactato 
C:?0 .. 9 ppm); v ALA: alanina <17 .. :::?: ppm>.. En el 
espectro CH2 se mL1estran los carbonos con dos 
hidrogenos de GLC: glucosa-e_ 161.5 ppml aHB: a
hidroxibutirato: GLU: glutamato C 3 y C- C27.B ppm 
y 34 .. 2 ppm t""espec:t1vamente>; y LIF' met1lenos de 
los lipidos <::-.0 .. 5 ppm>.. Las asignaciones en el 
espectro de CH son -CH. carbono de los 
am1noac1dos 150-55 ppml; GLC: glucosa c. tanto 
196.B ppml como a 193.0 ppml. También se 
encuentran las sehales de las resonancias de 
C2-C~ de eilLtcosa qLte se encLtentran entre 70 y 
77 ppm. -

100 90 BO 70 GO ~O 40 30 20 10 



Figura 

l .• 

21. Espec:.tros editados .con spin-ECHO de1 mismo 
hi9ado de l.a fi9ur-a 19. Los dos subespectros 
muestran la contribución de CH/CH:::s y CH:2/q 
separadamente. Los subespectros son el resultado 
de 4096 scans con una frecuencia de repeticiOn de 
1 .. 5 s. L.as asignac:.iones se encuentran en 1a 
fi9ura 20. 

70 30 
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Figura 22. Utilizando la secuencia de multipulsos que se 
encuentra presentada en la -.figura 16b se pudo 
estudiar la síntesis de lactato por higa.dos 
perfundidos de ratón in v.i vo. <a> Espectros 
temporales de :a.H-rmn aoreoando pirL1vato a una 
concentración de 10 mM- ai medio de perfusión 
entre a y b y etanol (5 mM) entre h e i.. (b) 
Gráfica de concentración de lactato contra tiempo 
mostrando la velocidad de sintesis de lactato 
utili=ando como precursor piruvato y la 
estimulación de la misma por etanol debido al 
aumento de NADH citoplásmico que este Qltimo 
causa en el higa.do. 
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Figura 23- Via.s metabólicas de_ utili::ac:i6n de fruc::tcsa. y 
gl~cerol por el hígado. 

FIRUCTOSE HET A:BOL ISH 
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ATP ADP NAD NADH 

GLV '-.... _ ~ :~.: ~ DH AP ---"'---4'------.1 

~=-2 (d) 

o) fructoki nose 
b) glwcerol kinose 
e) ~Jdolose. 
d) o:-glycerophosphote dehydrogense 
e) triose kinose 

FRU: FRUCTOSE 
GLV:GLYCEROL 
FlP:FRUCTOSE-1-PHOSPHATE 
aGP:a-GLVCEROPHOSPHATE 

GAH:GLYCERALDEHYDE 
DHAP: DIHYDROXYACETONE PHOSPHATE 

GLYCOLYSIS 
AND/OR 

GLUCONEOGENESIS 
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Figura 

9rn\n 

24. Espectros de 3 ~P-rmn obtenidos en un 
experimento representativo del metabolismo de 
fructosa en h~gados 1n s1*u· ~as asignaciones se 
presentan en la fi9ura 13. El. tiempo indicado 
bajo cada espectro está en re1a~ién a la infusión 
de Tructosa. Debido a ~ue las sehales estén muy 
traslapadas es dificil asignar la intensidad 
correspondiente .. 

-5 min 

19min 3Bmin 91 min 
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25- Espectros diferenciales de s~P-rmn obtenidos de 
los espectros mostrados en la. figura 24. Estos 
se obtienen al restar el espectro control 
(espectro -5 min de la figura 241 de cada uno de 
los espectros despues de la. infusion. En estas 
condiciones las señales positivas son debidas al 
aumento del metabol ito que le da origen después 
de la infusión. Concomitan temen te las se~ales 

negativas son por disminución del metabolito 
correspondiente después de la infusión. 

2 

1 .. Az.UCARES FOSFOR 1 LADOS 
2 .. FOSFATO lHORGA.HICO 

s .. FosF ... ,.O TEstttlHAL tlEL 

ATP Y ADP 

6 .. fOSFATO lHICIAT.. DEL 

• ATP Y ADP 
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ATP 
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Figura 26- Curvas dosis-respuesta y tiempo-respuesta para 
la administ~ación de f·ructosa. de L\n e>:perimento 
representativo. Las se~a1es de fosfomorioésteres 
<panel supet"ior> corresponden a los cambios 
específicos de la poza de fructosa-1-fosfato en 
el higa.do. 
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Figura 27 - Curvas dosis-respuesta y tiempo-respuesta para 
1a administración de c;.l ic.ero1 en un e>:perimento 
representativo. Los cambios ~n la se~al de 
fosfomonoesteres correspo~den principalmente a 
modific:ac.iones en la concentrac:ión hepática de 
'-glicerol fosfato. 
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F.igura 28- <a> Curvas teóricas de formación y utili::ac:ión 
de FlP y <b> ATP después de la infusión de 
fruc:tosa. Se uti 1 i=a.ron las ecuaciones teóric:as 
reportadas en el tente. La curva sin considerar 
la neoformac::ié>n de ATP se presenta c:omo 1 ineas 
punteadas (ec:uac:iones 4a y 5a> y considerando 
este factor con lineas continuas (ecuaciones 4b, 
5b y B>. 
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Figura 29- <a> Curvas teóricas de Torma.c.ión y uti1i.=ac.ion 
de AGP y (b) ATP después de 1a infusión de 
g:licer-o1. Se utili::.aron las ecuac::iones "'Ceé>rica5 
reportadas en el texto. La curva sin considerar 
la. necforma.c:.1ón de ATF' se presenta. c:omo lineas 
pun~eadas <ecuaciones 4a y 5a> y considerando 
este factor con 1ineas continuas <ecu~ciones 4b. 
5b y 9). 
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FZgura. 30- Curvas de Mic:hael J c:.-Menten 
~1icerocinasa in vivo. Estas 
la informac:i.ón presentada en 
27a respectivamente. 

cara Tructocinasa y 
fue~on obtenidas de 

las figuras 2ba y 
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Figura 31- Curvas de Mic:.haelis-Menten para aldolasa y AGP 
deshidrogenasa i~ vivo. Estas fueron obtenidas 
de la información presentada en las figuras 26a y 

27a-
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32- Espectros de 1 ~c-rmn de higados de ratón 
perfundidos c:on 1 zc-3-~lanina y tomado el 
espectro 60 min después de la incorporación de 
alanina al medio de perfusión. <a> Higado 
tratado solamente con alanina <control). Cb> 
Higado suplementado adicionalmente con acetato no 
marcado < lOmM>. Ce> Hic;iado suplementado 
ci.dicionalmente c:on etanol no marcado C10mM>. Cd) 
Higado suplementado con etanol C10mM> y tratado 
c:on aminoo>:iac:etato C2mM>. Las asi9nac:iones se 
encuentran en la misma figura. 
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Figura 33. Vías metab01ica.s relaciona.das e.en los experi
mentos mostrados en 1a figura 32. 
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Figura 34- Ca> 
Diaarama de la antena de radiofrecuencia y 
rel;c1on con el higado expuesto 

l 

su 
quirL\rgicamente. Las dimensiones se muestran en 
la figura. Los lóbulos anteriores del higado 
quedan dentro de los dos pares de vueltas de la 
antena mientras cue los lóbulos posteriores están 
por abajo del par de aba.jo de la antena Cb> 
Diagrama esquema.tic:o del circuito de doble 
sintonía. 

1 S mm ----">-

anterior lobes 

"'-
LIVER 
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posterior lobe 

CHF 
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Figura 35 - Espectros de abundancia. natural de s.:::sc. <a> 
Hi9ado z.·r, sz.·t:u. (b) E1 mismo higado se e>:trajo y 
se colocó en la antena como estaba cuando ir1 
s.itu. Los picos adicionales en e1 espectro (b) 
provienen de glucosa formada por hidrólisis de 
glucógeno. 

100 
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Figura 36- Espectros de 13C resultantes de la :infus:ión de 
13C-3-alanina. <a> Espectro diferencial del 
hioado intacto ~n v~vo tomado a 1.9 T. El 
esPec:tro es la suma de datos obtenidos durante 
90 min de infusión de alanina y substrayendo el 
resultado de un espectro antes de la infusión. 
Solo los cambios que se llevaron a cabo durante 
la infusión se muestran y se suprime la 
abundancia natural que no se modifica. El 
sistema es similar a la sustracción mostrada en 
las figuras 24 y 25. Se usó un pulso de 90° y una 
frecuencia de repetición ce 1.12 s. Las 
asignaciones son: 1 .. oluc:osa-la; 2- olucosa-1'; 
3 .. glucosa 2-5; 4 .. -glucosa-6; 5 .. -glutamato.:_ 
glutamina-2; 6.. aspartato-=; 7.. aspartato-3; B. 
metilenos de ácidos grasos; 9. glutamato
g lutamina-3; 10.. lacta.to-3; 11. alanina-3. <b> 
Espectro de 13C a 8 .. 5 T <2C>4B sea.ns., pulso de 
90°, frecuencia de repetición de 5.0 s> del 
e}·:tracto ácido del higa.do después de 9(1 min de 
infusión. 
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Figura 37- Cinética 
experimento 
figura 36. 
infusión de 

;;; 

de alanina. glucosa y lipidos en 
representativo de los descritos en 
La flecha indica el momento en que 
alanina exOgena fue detenida. 
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Figura 38- Espectros de a.~N-rmn de hi.gados de perfundidos 
de ratón. Se adic.ionó el medio de perfusión c.on 
•=N-alanina ClO mM> y se registro el espectro dos 
horas después de dicha administración. <a> 
Espectro con la adición de a1anina marcada. (b) 
Espectro con alanina y ornitina 12 mM>. 
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TABLE 12-2 The Electro111ag11e1ic Spcc1n1111 and 
Molecular Specrroscopy 

·-SPECTROSCOPIC INFORMATION ~E/keal T- g_.IK ,,,/s-• .. SPECTRAL REGION TYPE OF 7RANSITION ME7HOD OBTAINEO mo1-• "ª -~ 

1 K Allcrnatin¡;. 
c:lcctric: 

10,.cm currcnt 

-·. 
;.:; 

" 
10" 

JO" cm R..oldio wavcs: 
10' Long wavc 

l~cm 

IM Broadcast Rotation oí macromolcculc~ Oiclcctric Dirolc momcnt~ 
b:ind mcasurcmcnts 

104 cm 
10' Nuc:.lc:ir oricntaticm~ in a NMR Nuclc:oar cn"·ironmcnt"': 

t<Pcm mai:nctic ficld molecular intcra.::tion: 
10" FM ratc" of molecular 

10' cm motion' 
10" 

10 cm ESR En" iu1nmcn1 .. oí mole· 
cu1cr. "";th an unp:iirccJ 
c1cctron 

101• t.~icrowavc Rot.ation .. of !'.m011l molc.:utc ... Micro~:a"c BonJ kni=th' 10-• 
l..:m 111 

1011 10-:1 
JOSµm Far infrarcd Rot•ation of ~mallc't 10' 

molcculc:!> 

'. --, .... 
• . ~ ... : -~-~~1';;..~~:-A-z.t..~.:riie..P.~:,;:.,,4.;,r-;>.·:;.~,~~;.,¿~.,.~~ .. ~,....~~~~·"''l"'tt .. , •• , --~:-=;;. 

--~~~:~f.-~~~~-iJ¿·~-~~:~ ~--:·>:~:-:-t.;;:; .. :--~~---~· --:---:. ·..;<-,_;~_:,. ·. ~ _;:: , .. ,.,·:. 1: ~·~::.:-.:~-:<.F ·-.- .. · ··•}.;._·.!·'.;,-~-- ·~::;=.".~~;:~~~-;~~:~· · 
:,!";•"• . 

JOU JnfrJrcd 
Force constants 
Jnter-.uomic and in1er-

0.1 

molecular intcr;u:tion .. 
10=µ.nl 

Vihr,1tn1n, uf '4.llid,, Jj,¡\11J ... K;,ni;1n :11ul IJcn1iti..:;11i,111 uf 1uu 
1.0 

10µ.m 
unJ li1r~e Olnh::culc .. infrurcJ fun..:1i,1nal ¡,:ruur:-. 10' .,, 1014 

Ncar infrarcd \.'ibr;11ions of :-.m;11J 10• 

~ molecule~ IU 
ICPnm 

IJcntili..:;1tinn of ¡;rour~ • /Red lnter:iction~ 
JQIS 

Visible ligh~~~~ow Transition.!> of outcr Vi!>iblc 
clcctron"' 10' 

IC>Znm Uhr.ndolct: 
Ultr;1violc1 1 ~ 101• Ncar Ultraviolet luni.r..aüon cncr~ic .. 

,.,,. 10' A Vacuum ullra\-·iolct Transitions oí inner 10' 
Bond dissoc::iation 

1012 clcc1rons 
cncr~ic' 
Encrgie~ of inncr 

10A X-rays: clcctrons: 
·-1011 

Soft x-rays X·r.i)· qualitati,.•c analysis 
IA Hard "-•rays 

y-rdys Transitions within nuclci l\IO~,.baucr Environmcnt of ~:-Fe or 
11•sn nuclci 



TabZa 1- Tipos de radiación, rango de frecuencias y 
longitudes de onda correspondientes con el tipo de 
transiciones atómicas y moleculares en cada 
radiación y tipo de información molecular obtenida 
en cada rango. 



Tab.Z.a 2- Valores de gn e I de varios núcleos visibles por
rmn y que son de interés biolOgico. 

NMR 
NATURAL FREOUENCY 

ABUNOANCE RELATIVE tMH.z) IN A 1 
ISOTOPE SPJN UJ 9. ca1 SENSITIVITY TFIELD 

'H !.~ 5.~S.5 99.98 1.000 .C'!.57 
=H<D> 0.857 0.01~6 0.0096 6.54 
''C y, 1.405 1.108 0.0159 10.70 
,..N 1 0.403 99.64 0.0010 3.08 
'"F •« 5.:!:57 100.00 0.834 .co.os 
"P y, 2.:?.63 ID0.00 0.()66...; 17.24 



TabZa 3- Valores 
experimentos 
glicerol. .. 

de 

ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE Ui 

ua DEBE 
BíBL/OTEGA 

las constantes 
l. leva.dos a c:a.bo 

c:1net1c:as de 
con fruc:tosa 

ENZ\'11E KIN ETIC CONSTANTS 

Fructose Glycera1· 

k 1 K 0.03 0.02 

1<2 0.085 

~K' 0.002 

g 125 140 

b -45 -70 

los 
y 



TabJ..a 4- Ec:ua.c::iones de Lineweaver-Burke para las 'f::iguras 
30 y 31.-

LINE'rt'EAVER-BURKEEQUATIONS 

Fructol<i nese~ 

G1 ycerokinase 

A1óo13se 

lv ·= 3_98(11rG1yn.;.0_002. 

1/v = 3.o 1(1l[F1 PJ+o.oos 

r-= 0_991 

r = 0.971 

r = o.867 



1' 

Tabia S- Re1aciones de 1os f1ujos 
espectros de la figura 32. 

metabólicos 

RELACIO~~S DE LOS PICOS DE LA FICUP.A 32 

CONTROL ACETATO ETA?.:OL ETOH+AOA 

Acct~1 CoA vs .. Oxalo~cetato: 
CLU C4/CLU C2 0.83 0 .. 02 0.67 

Distribución aleatorea ~itocondrial: 
GLU C3/GLU C2 0.31 0.48 0.52 1 .. 20 

Distribución alcatorea oitocondrial + citoplásmica: 
~SP C2/ASP C3 0.42 O.SO 0.53 

Cicio fu~il v~. Ciclo de Xrebs: 
~LA C2/GLU C2 0.32 0.08 0.24 0.67 

Ciclo futil ~s. gluconeogénesis: 
Al.A C2/GLC C& 1.00 1.25 1.17 2.00 

Gluc~n~ugénesis vs. Ciclo de Krebs: 
GLC C6/Cl.U C2 0 .. 32 0.06 0.21 0 .. 34 

l.anznd~rH de molato aspartato vs. Ciclo de Xrebs: 
ASP C3/GL~ C2 0.41 0.24 2.40 

de J.os 
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