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AVANCES ACERCA DE L A ESTRUCTURA Y FUNCIÓN DE LOS ÁCIDOS NUCLEICOS 

por 
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I mu-l.i Nacional de Ciencia* Biológicas. I . P . N . 
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Es i n d u d a b l e q u e los ú l t i m o s 10 a ñ o s h a n 
s i d o de u n g r a n avance en e l c o n o c i m i e n t o de 
la e s t r u c t u r a y f u n c i ó n de los ác idos n u c l e i c o s . 
A u n q u e h a y todavía m u c h o s p r o b l e m a s q u e re­
solver, u n o de l o s m á s di f íc i les , y a l a vez más 
i m p o r t a n t e s , es c o n o c e r la secuenc ia exac ta de 
las d i ferentes bases; c o m o se m e n c i o n a r á más 
a d e l a n t e a l g o h a s i d o h e c h o ya e n e l caso d e l 
A R N s o l u b l e y d e l A R N d e l v i r u s d e l m o s a i c o 
d e l tabaco, e n q u e se c o n o c e n las bases q u e se 
e n c u e n t r a n en l o s e x t r e m o s de l a c a d e n a . S i n 
e m b a r g o , n a d a es s a b i d o e n e l caso d e l A D N . 
L l e g a r a i n t u i r l a secuencia exac ta de las bases 
e n e l á c i d o d e s o x i r r i b o n u c l e i c o , nos |>ermitirá 
u n m e j o r c o n o c i m i e n t o y c o n t r o l de l a i n f o r ­
m a c i ó n genét ica q u e acarrea e l á c i d o d e s o x i r r i ­
b o n u c l e i c o , su r e p e t i c i ó n , así c o m o los fenóme­
nos de m u t a c i ó n e n la c é l u l a . T e n i e n d o e n c u e n ­
ta la i m p o r t a n c i a e n b i o l o g í a m o l e c u l a r de los 
d e s c u b r i m i e n t o s l o g r a d o s e n los ú l t i m o s años , 
r e l a c i o n a d o s c o n l a e s t r u c t u r a y f u n c i ó n de los 
ácidos nuc le i cos , f u i i n v i t a d o p o r l a A c a d e m i a 
d e la Inves t igac ión C i e n t í f i c a de M é x i c o p a r a 
hacer u n a e x p o s i c i ó n acerca de és to , e n la U n i -

•El autor preparó el presente trabajo cuando el De­
partamento de Bioquímica y Biofísica formaban un sólo 
departamento. 

v e r s i d a d d e San L u i s Potosí en e l mes de a b r i l 
d e l pasado año . E l m a t e r i a l c o n t e n i d o e n la pre­
sente revisión f o r m ó par te m e d u l a r de d i c h a 
c o n f e r e n c i a . 

/. Bases púricas y pirimidicas 

E l d e s c u b r i m i e n t o de los ác idos n u c l e i c o s 
f u e d e b i d o a M i e s c h e r , q u i e n e n 1868 a 1869 
ais ló u n a sustancia a la q u e d e n o m i n ó " n u ­
c l e í n a " . M á s tarde A l t m a n n en 1889, descr ib ió 
u n m é t o d o g e n e r a l y c o n v e n i e n t e p a r a l a pre­
p a r a c i ó n d e " n u c l e í n a " , i n t r o d u c i e n d o e l tér­
m i n o ác ido n u c l e i c o (Pot te r , 1960). L o s ácidos 
n u c l e i c o s están c o n s t i t u i d o s p o r : a) bases púr icas 
y p i r i m i d i c a s , b) los c a r b o h i d r a t o s , r ibosa o des-
o x i r r i b o s a , y c) á c i d o fosfór ico . E l á c i d o n u c l e i ­
co q u e c o n t i e n e r i b o s a e n su e s t r u c t u r a recibe 
e l n o m b r e d e r i b o n u c l e i c o o A R N , e l q u e c o n ­
t iene d e s o x i r r i b o s a de d e s o x i r r i b o n u c l e i c o o 
A D N . 

L a s bases púricas , c o m o su n o m b r e l o i n d i ­
ca, son d e r i v a d o s d e l n ú c l e o de la p u r i n a , t a n t o 
e n A D N c o m o e n A R N se e n c u e n t r a n las bases 
púricas ( F i g . 1) a d e n i n a o 6 - a m i n o - p u r i n a y gua­
n i n a o 2 - a m i n o - 6 - o x i p u r i n a . Estas bases p r e d o ­
m i n a n en los ácidos n u c l e i c o s y f u e r o n descu-
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biertas h a d a 1880 (Potter , 1900); tra/as de otras 
bases p i n icas se e n c o n t r a r o n basta 1955 ( D u m i 
y S m i t h ) . 

DUDO y S m i t h (1955), d i e r o n a conocer l a 
p r e t e n d a en u n mutante de Escherirhia coli de 
u n a nueva p u r i na , la 6-medl-amíno a purl i ta l esto 
es la a d e n i n a con una sustitución m e t i l o e n e l 
gru jM) a m i n o . E n 1958, L i t t l e l i e l d y D u m i , en-

; Ò > ¿O 
Fig. I.—Bases ¡MIni.iv 

contra ron en A R N de £ , coli, Aerobacter aero-
genes y microsomas de hígado de rata, tra/as de 
fi-metíl-amino-purina y 2 -met i l aden ina . A d l e r y 
co l . (1958), h a l l a r o n en A R N de l e v a d u r a , tra­
zas de der ivados de g u a n i n a , tales c o m o N - - m e t i l 
g u a n i n a y 1-metil g u a n i n a ( F i g . 2). 

N-M co 
*-««tt( - o-n.r.o- pvrlno J. C l T , „ M . 2 • m.ln a«#MlM 

Omino puf ."0 

JÒ0 "¿O 

su posible sustitución por 5-mctH-ci tos ina; s in 
embargo, W y a t t y Cohén (1952), h a l l a r o n q u e 
no es reemplazada jx>r este ú l t i m o compuesto , 
s i n o por 5 - h i d r o x i m e t i l c i t o s i n a , es decir |x>r u n a 
sustancia parec ida a la 5-meti l -c i tosina e n la c u a l 
e l g r u p o metilo está s u s t i t u i d o p o r u n r a d i c a l 
C H j - O H , 

//. Sucleósidos 

E l t e r m i n o nucleósido se a p l i c a a der ivados 
de carbohidra tos , en los q u e las bases nitroge-

O à 
N r i n l w i 

O M 

U'octle 

.0 
CH, 

( Urocilo) 

,ó 
H 

CilMlM 3-<Mtlil.cHMtM 

Fig. 5.-Principales bases pirimídicas encontradas en los 
ácidos nucleicos. 

nadas púricas y pirimídicas están unidas por en­
lace glicosídico a u n a pentosa; e n el taso de los 
nucleósidos obtenidos de l A R N la pentosa es 
D-r ibosa , en el A O N por lo c o n t r a r i o se h a l l a 
D-2 desoxirr ibosa . L a F i g . 4 reprenta la íórmu-

Fig. 2.—Estructura de las purinas encontradas en menor 
cantidad en los ácidos nucleicos. 

L a s bases pirimídicas d e r i v a n del núcleo de 
la p i r i m i d i n a ( F i g . S), y las encontradas con 
m a y o r a b u n d a n c i a son : c i t o s i n a , descubierta en 
1902; t i r a d l o , en 1900, y t i m i n a o 5-met i l ura­
n i o , en 1894 (Potter , !9f>0). H a c i a 1925 quedó 
establecido que la t i m i n a es p e c u l i a r de l ácido 
desóxirr ibonucleico, m i e n t r a s (pie el u r a c i l o fue 
h a l l a d o únicamente en ác ido r i b o n u c l e i c o ; por 
ot ra parte, la c i tos ina se locali/a en los dos áci­
dos nucleicos. E n 1950, W y a t t , aisló tra/as de 
5-meti l c i tosina en el A D N de mamíferos, peces, 
insectos; poster iormente , A m o s y K o r n (1958), 
e n c o n t r a r o n esta base e n e l A R N de u n c u l t i v o 
de E. coli. E n 1951 M a r s h a k , d i o cuenta de la 
fal ta de ci tosina de l A D N de u n virus bacteria­
n o , e l c o l i f a g o T 2 ; inmedia tamente se pensó en 

H N v 

T.midino 

0 , H 

CH, 

OH H 

o PI (p) 

OH H 
V i D«»o*trr*¿t!do 

Ottoilodcnosma 

Fig. 4.-l)esoxirribosidos típicos. 

la de u n 2* desoxirribósido, la numeración de 
los carbonos e n la 2 ' d e s o x i r r i b o s a es i g u a l a l a 
r ibosa , \\ 2\ 3\ 4*. y 5', nótese que e n la des­
ox i r r ibosa el g r u p o - O H de la r ibosa en posi ­
ción 2' está sus t i tu ido p o r u n hidrógeno; se 
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observa q u e e l c a r b ó n I ' t i c la d e s o x i r r i b o s a se 
une |x>r u n en lace g l u c o s í d i c o a l n i t r ó g e n o 1 de 
la p i r i m i d i n a t i p o t i m i n a , p a r a d a r e l nucleó-
s ido t i m i d í n a , o a l n i t r ó g e n o 9 de l a p u r i n a 
t i p o a d e n i n a p a r a d a r e l n u c l e ó s i d o desox iade-
n o s i n a . 

///. S'ucleótidos 

U n n u c l e ó t i d o es u n cster de fosfato d e u n 
m u U-óMilo y corres|M>nde a l l l a m a d o m o n o m i -
c l e ó t i d o ; ¡x>r l o t a n t o , u n m o n o n u e l e ó t i d o c o n ­
siste e n u n n u c l e ó s i d o , es d e c i r u n a base y u n 
a/úcar, y u n o o m á s fosfatos. E n u n r i b o n u c l e ó -
s ido hay 3 - O H s q u e se p u e d e n es ter i f i car , e n 
las |>osiciones 2 ' , 3 ' y 5', e n c a m b i o e n u n des-
o x i r r i b o n u c l e ó s i d o s o l a m e n t e h a y 2 - O H s e n las 
|M)si( iones 3 ' y 5 ' . T o d o s estos p o s i b l e s esteres 
de l fosfato son c o n o c i d o s , p o r l o t a n t o c u a n d o 
se h a b l a de u n n u c l e ó t i d o se debe s i e m p r e m e n ­
c i o n a r la pos ic ión d e l fosfato , e n la F i g u r a 5 

O t M i i i i a i i « t l « t t • 
T.miSmo - 8 - « t u » . 

O i l O i l c M Í M S I o • 
O í . o i . c 1 . 3 - « - 3 * . 

( f O l f Q F O 

O i i o i . a O í n i l o t o • 
D«lo>iO<J«no»i-o -S-
• t » t l O l f « U . 

0 « M i l | y « M | « t « • 
OiMilfuflft«>U« - 5 -
mono'oifolo 

3 o j » N i f r o g m o d o 

Follalo Ò a i O i i r n t o t O 

NHÍW8IMM 

Fig. ").—Desoxirribonuclcóiidns más comunes. 

se i n d i c a n los c u a t r o d e s o x i r r i b o n u c l e ó t i d o s más 
c o m u n e s d e l A D N , d e s o x i t i m i d ü a t o o t i m i d i n a -
5 ' -monoíos fa to , d e s o x i c i t i d i l a t o o d e s o x i c i t i d i n a -
5 ' -monofosfato , d e s o x i a d e n i l a t o o d e s o x i a d e n o s i -
n a - 5 ' m o n o í o s f a t o y d e s o x i g u a n i l a t o o d e s o x i g u a -
n o s i n a 5 ' - m o n o f o s f a t o . 

/1'. Esiruttura del ácido desoxirribonuclrico 

a).—Estructura primaria del ADS. 

L a e s t r u c t u r a l i n e a l f u n d a m e n t a l d e los dos 
t¡|>os de ác idos n u c l e i c o s es la m i s m a y está for­
m a d a ¡x>r secuencias largas de nucleós ídos , u n i ­
dos |>or fosfatos en u n enlace diéster , que v a 
d e l h i d r o x i l o 3' de u n a pentosa a l h i d r o x i l o 5' 
de la s i g u i e n t e ; e n la F i g u r a 6 se t iene u n a cade-

0 * ,o 

- o ' 

Y 

Fig. 6.—Cadena de polidcsoxirribonuclcótido. 

n a d e p o l i d e s o x i r r i b o n u c l e ó t i d o q u e p u e d e for ­
m a r par te d e l á c i d o d e s o x i r r i b o n u c l e i c o ; si l a 
p u n o s a f u e r a r i b o s a y e n l u g a r de t i m i n a c o l o ­
camos u r a c i l o estaremos e n presenc ia d e u n a ca­
d e n a de |x)lirrirx>nucleótido q u e p u e d e f o r m a r 
p a r t e d e l á c i d o r i b o n u c l e i c o . E l á c i d o r i b o n u c l e i ­
co c o n t i e n e c l á s i c a m e n t e las bases a d e n i n a , gua­
n i n a , c i t o s i n a y u r a c i l o ; m i e n t r a s que e l A D N 
c o n t i e n e las tres p r i m e r a s : a d e n i n a , g u a n i n a y 
c i t o s i n a , p e r o e n l u g a r de u r a c i l o l l e v a t i m i n a . 
C o n ob je to de f a c i l i t a r l a e s c r i t u r a de los p o l i n u -
c leót idos se e m p l e a n las fórmulas cortas , la c u a l 
sería e n este caso ipTpTpCpApC, en esta ano­
tac ión a b r e v i a d a T i n d i c a t i m i d i n a ; C , c i t i d i n a ; 
At a d e n o s i n a ; G , g u a n o s i n a ; p, fosfato ; l a le tra 
d i n d i c a q u e se t ra ta d e u n p o l i d e s o x i r r i b o n u 
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deót ido , en el l a d o i z q u i e r d o de las letras 7*, 
C, A o G se encuentra e l carbón *>' de la pen-
tosa y d e l lado derecho e l carbón 3* de l a 
pentosa, 

b).—Estructura secundaria del ADN (Modelo de 
Watson y Crick). 

I*as moléculas «le á c i d o d e s o x i r r i b o n u c l e i c o 
están formadas p o r dos f i lamentos a r r o l l a d o s 
u n o sobre e l o t ro . E n l a F i g u r a 7 se aprec ia 

-

Fig. ".—Esquema «le la forma en que se unen los dos 
filamentos de polidesoxirribonuclcotidos en el ácido des­

oxirribonucleico (Tomado de Siahl, 1964). 

c o m o están u n i d o s estos dos f i lamentos , obsér­
vese c o m o cada nuc leót ido en la cadena está 
o r i e n t a d o c o n su base n i t r o g e n a d a h a c i a l a otra 
cadena y el g r u p o fosfato se h a l l a hacia e l exte­
r i o r . L a s dos cadenas están unidas una a la otra 
p o r enlace por puente de hidrógeno, formados 
entre las bases q u e o c u p a n el m i s m o n i v e l en 
las dos cadenas. C a d a u n a de las bases ni t ro­
genadas cont iene á tomos donadores y aceptores 
de hidrógeno, p o r lo tanto teór icamente son 
posibles u n a gran v a r i e d a d de pares de bases 
u n i d a s por puente de hidrógeno; s in embargo, 
en la molécula de l A D N hay u n a serie de res­
tr icc iones entre las que se pueden c i tar : 1) la 
estructura de l pol idesoxi i r ibomic leót ido , 2) el co­
n o c i m i e n t o de que todos los pares de bases están 
u n i d o s p o r puente de hidrógeno, 3) l a estructu­
r a de d o b l e hélice de la molécula de A D N ; estos 

factores l i m i t a n a dos e l n ú m e r o de asociaciones 
de pares de base?» que se e n c u e n t r a n n o r m a l m e n ­
te e n la molécula de l A D N . E n la F i g u r a H se 
aprec ian estos pares, p o r u n a parte a d e n i n a 
se une a t i m i n a p o r dos enlaces por puente de 
hidrógeno y ¡x>r la otra c i t o s i n a a g u a n i n a por 

\ 
M 

Citotino Guonma 

Fig. 8.—Apareamiento normal de las bases en el ácido 
desoxirribonucleico. 

tres enlaces p o r puente de hidrógeno. A h o r a 
b i e n , c o m o ya se d i j o , en e l A D N las dos cade­
nas que l o const i tuyen se e n c u e n t r a n a r r o l l a d a s 
en forma de d o b l e hélice y c o n una es tructura 
que se observa e n l a F i g u r a 9 y l a cual fue 
propuesta |x>r W a t s o n y C r i c k e n 1953; e l esque­
m a li representa las dos cadenas de jx>lidesox¡-
r r i b o n i u leótidos ar ro l ladas una e n la otra y sus 
bases unidas por puente de hidrógeno, en la A 
observamos u n miníelo m o l e c u l a r de l ácido des­
o x i r r i b o n u c l e i c o . 

Es i m p o r t a n t e m e n c i o n a r a lgunos hechos i n ­
teresantes que d i e r o n lugar a l m o d e l o de W a t -
son y C r i c k . Análisis q u í m i c o d e l ác ido desoxi­
r r i b o n u c l e i c o (Chargaf f , 1955; S u e o k a , 1961) re­
veló que cualesquiera que fuera e l or igen de l 
A D N , éste contenía u n n ú m e r o equiva lente de 
bases puncas y pirimídicas, es d e c i r q u e la s u m a 
de a d e n i n a más g u a n i n a es i g u a l a la s u m a de 
t i m i n a más c i tos ina ; hay t a m b i é n e q u i v a l e n c i a 
entre las cant idades de a d e n i n a y t i m i n a por 
una parte y entre las cant idades de g u a n i n a y 
c i t o s i n a p o r la o t r a , y p o r ú l t i m o Charga í f (op . 
cit.) encontró q u e en el A D N ais lado de di fe ­
rentes luentes la relación A-\-T¡G+C l l a m a d a 
"re lac ión de bases" varía m u c h o , p e r o perma­
nece constante |>ara u n a especie d e t e r m i n a d a . 

E l c o n o c i m i e n t o de la es tructura t r i d i m e n ­
s ional de l pol ímero de A D N requir ió una téc-
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nica d i f e r e n t e a l anál is is q u í m i c o , la c u a l se 
basa e n el m é t o d o d e d i f racc ión de rayos X . 
T o d o el aná l i s i s f u n d a m e n t a l d e l A D N a p l i ­
c a n d o la técnica de d i f r a c c i ó n d e ra vos X fue 
rea l izado e i n t e r p r e t a d o c o r r e c t a m e n t e p o r M . 
F . H . W i l k i n s y su g r u p o ( W i l k i n s y R a i u l a l l , 

Fig. 9.—(A), Modelo molecular tlcl ácido desoxirribonu 
cleico; <B). Representación esquemática de su estruc­

tura (Tomado de Haycs. IÍMVÍ). 

1958), qu ienes e n c o n t r a r o n q u e los miníe los de 
di f racc ión d a d o s p o r A D N s de d i fe rentes f u e n ­
tes f u e r o n s i m i l a r e s y f u e e l m i s m o indc|>cndien-
temente de usar A D N a i s l a d o o f o r m a n d o p a r t e 
de p a r t í c u l a s v i r a l e s . L o s datos es t ruc tura les 
esenciales r e v e l a d o s p o r estos m o d e l o s se repre­
sentan en l a F i g u r a 10 ( W i l k i n s . Stokes y W i l -
son, 1953; F r a n k l i n y G o s l i n g , 1953); c o m o se 
ve las bases p u n c a s y p i í i m f d i c a s son es t ruc tu­
ras p e r p e n d i c u l a r e s q u e se e n c u e n t r a n e n á n g u l o 
recto c o n el eje d e la c a d e n a de p o l i n u c l c ó t i d o 
y se e n c u e n t r a n u n a sobre l a o t ra c o m o una p i l a 
d e m o n e d a s , e s t a n d o c a d a base separada d e su 
vec ina p o r u n a d i s t a n c i a d e 3,4 A ; l a cadena 
n o es recta s i n o está a r r o l l a d a e n f o r m a h e l i ­
c o i d a l a l r e d e d o r d e u n eje c e n t r a l , u n a v u e l t a 
d e esta hé l i ce m i d e 34 A ; la c o m p a r a c i ó n de 
l a d e n s i d a d m e d i d a d e l A D N c o n la c a l c u l a d a 
e n base a sus espacios a tómicos sugir ió q u e e l 
á c i d o d e s o x i r r i b o n u c l e i c o está c o n s t i t u i d o p o r 
más de u n a c a d e n a d e p o l i d e s o x i r r i b o n u c l e ó i i -
dos a r r o l l a d o s e n f o r m a h e l i c o i d a l . 

C o n o c i e n d o los da tos s u m i n i s t r a d o s |x>r aná­
l is is q u í m i c o y a q u é l l o s o b t e n i d o s a p a r t i r de 
los m o d e l o s ele d i f r a c c i ó n d e rayos X , W a t s o n 
y C r í c k (1953) los a c o p l a r o n b r i l l a n t e m e n t e en 
u n a e s t r u c t u r a s imétr i ca , n o só lo c o m p a t i b l e c o n 
estos hechos s i n o además t u v o las p r o p i e d a d e s 

Fig. II).—Dibujo esquemático de una parte de una mo­
lécula de ácido <lc M . M I íiixniiu lci(<> (Tomado de Haycs, 

1964). 

i n h e r e n t e s a las q u e ser ían d e esperarse d e l m a ­
t e r i a l g e n é t i c o . E l m o d e l o d e l A D N p r o p u e s t o 
p o r W a t s o n y C r i c k c o m p r e n d e d o s cadenas d e l 
p o l i n u c l c ó t i d o a r r o l l a d a s f o r m a n d o u n a d o b l e 
hé l ice , las bases n i t r o g e n a d a s están h a c i a e l inte­
r i o r d e l p o l í m e r o y se e n c u e n t r a n u n i d a s las 
de u n a c a d e n a c o n l a o t r a p o r m e d i o d e en la ­
ces p o r p u e n t e d e h i d r ó g e n o . 

E l h e c h o más i m p o r t a n t e d e l m o d e l o es q u e 
necesi ta a p a r e a m i e n t o espec í f i co entre las bases, 
n o sólo d e b e n las p u r i n a s aparearse s i e m p r e c o n 
p i r i m i d i n a s , s i n o q u e l a a d e n i n a se aparea c o n 
t i m i n a (A-T) y l a g u a n i n a con c i t o s i n a (G-C)« 
e x p l i c á n d o s e entonces la e q u i v a l e n c i a de bases 
púricas y p i r i m í d i c a s . H a y dos razones p o r las 
cuales las bases d e b e n aparearse e n esta f o r m a 
espec í f ica ; l a m á s o b v i a es q u e las p u r i n a s , c o n 
dos a n i l l o s , son es t ruc turas m á s largas que las 
p i r i m i d i n a s , c o n u n s o l o a n i l l o ; p o r l a tanto s i 
se a p a r e a n d o s p u r i n a s sus d i m e n s i o n e s son de­
m a s i a d o grandes p a r a m a n t e n e r cons tante e l 
d i á m e t r o d e la d o b l e h é l i c e , m i e n t r a s q u e las 
d i m e n s i o n e s de d o s p i r i m i d i n a s son d e m a s i a d o 
p e q u e ñ a s ; l a segunda d e p e n d e de las pos i c iones 
e n las bases de los á t o m o s de h i d r ó g e n o q u e 
p u e d e n p a r t i c i p a r en los enlaces . O t r o h e c h o 
i m p o r t a n t e d e l m o d e l o se a p r e c i a en l a F i g u r a 
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I I , a u n q u e la es|»ecific¡dacl de l apareamiento de 
bases s i g n i t i r i (pie r a d a bate en u n a cadena 
de j H ' l u u i i li-ninlo> i l i i i i i t i m . la base e q u i v a l e n ­
te en la otra cadena, es decir que si en una 
cadena tenemos A en la otra debe haber T ; si 
en u n a G en la otra debe estar C, o sea cpie 

tesis no se lleva a efecto si fa l ta a l g u n o de los 
cuat ro trifosfatos o en ausencia del A D N p l a n ­
t i l l a ; el A D N p r o d u c i d o t iene la m i s m a c o m p o ­
sición de bases q u e el A D N p l a n t i l l a ; además 
c o m o ya se d i j o , la esj>ecilic ¡dad de le» pares 
A-T y G-C ocasiona que la relación de bases 

•\ 

A 

A 
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T ¡5 V C¿ 0 r S 
V T A k 
X A T X 
V 0 c 
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V I * K 
rig. 11.—Diagrama de la doble hélice del ácido desoxi-

rrilMHiiulcico (Tomado de Hayes. 1964). 

la secuencia de bases en las dos cadenas es com­
p l e m e n t a r i a ; no hay restricción teórica por lo 
que se refiere a la secuencia de los pares de 
bases, jx>r lo que a u n a cadena se refiere cuales­
q u i e r a secuencia de bases es p e r m i t i d a en e l 
m o d e l o , s iempre y c u a n d o la otra cadena sea 
Complementar ia a e l la . O t r a p r o p i e d a d de l mo­
d e l o ( F i g . II) es que las dos cadenas corren 
en dirección opuesta en término de los enlaces 
desoxirribosa-fosfato 3'-5', obsérvese c o m o en la 
cadena de la i z q u i e r d a los enlaces 3'-5' c o r r e n 
hacia aba jo ( i ) en c a m b i o e n la cadena de la 
derecha corren hac ia a r r i b a ( t ) . 

c).—Evidencias recientes que apoyan el Modelo 
de Watson y Crick. 

L o s resultados exper imenta les obtenidos úl­
t imamente están de a c u e r d o con el m o d e l o de l 
A D N propuesto |x>r W a t s o n y C r i c k . A n i v e l 
enz ima t ico tenemos la síntesis e n z i m a t ica " i n -
v i t r o " de l A D N u t i l i z a n d o la pol imerasa de 
K o r n b e r g (1957), y la síntesis de ác ido r i b o n u ­
c le ico p o r u n a A R N pol imerasa dependiente de 
A D N descubierta p o r Weiss (Weiss y N a k a m o -
to, 1901). K o r n b e r g y c o l . a is laron de E. coli 
u n a pol imerasa q u e , en presencia de los cuat ro 
trifosfatos de desoxirribonucleósidos y de ácido 
d e s o x i r r i b o n u c l e i c o , s intetiza más A D N , esta sín-

T A R L A I 

C O M P A R A C I Ó N DI. I.A RELACIÓN DI; B A S I S DF. VARIOS ADNt 
P L A N T I L L A C O N L A DF LOS ADNs DERIVADOS SINTETIZADOS 

I N vtnto (I)ATOS DF RORNÜIRC;. I 9 6 0 ) 

Relation A D N 
plaulilh 

A D N 
derivado 

Fuente de A D N 
plantilla 

0,49 0.48 Mycobacterium phlei 
A + T 0,97 1,01» Escherichia coli 

G + C I J I 129 Timo de ternera 
1.92 1.90 llarteriöfago T 2 
• • * >40 Co|M)limero A-T 

1.01 0.99 Mycobacterium phlei 
0.98 1.01 Escherichia coli 

A + G MM 1.02 Timo de terncra 

T + C 0.98 1.02 »acteriöfago T2 
1.00 1.03 CopoUmero A-T 

A, G , T y C representan adenina. guanina, timina y 
citosina, respectivamente. 

A + T/G+C sea constante para el A D N de u n 
o r g a n i s m o , ¡>ero varíe entre di ferentes organis­
mos, si el A D N sintético es realmente u n a c o p i a 
de l A D N añadido para empezar la reacción, la 
relación A-\-T ¡G+C en e l p r o d u c t o sintético 
debe ser l a m i s m a que en el A D N p l a n t i l l a ; en 
la T a b l a I se observa que esto se c o n f i r m a y 
varía con la fuente d e l A D N p l a n t i l l a ; además 
tanto en e l A D N p l a n t i l l a c o m o en e l A D N sin­
tético, e l cociente A-\-G/T+C que según e l 
m o d e l o de W a t s o n y C r i c k debe ser i g u a l a I, 
se c o n f i r m a plenamente . 

Weiss y N a k a m o t o d e s c r i b i e r o n u n a p o l i ­
merasa capaz de s intet izar " i n - v i t r o " ácido r ibo­
nuc le ico ; esta síntesis requiere la presencia de 
los cuat ro trifosfatos de r i b o n u c l c o s i d o y de A D N 
p l a n t i l l a , el A R N n o puede reemplazar a l 
A D N c o m o p l a n t i l l a , por lo tanto se supuso que 
si e l ácido r i b o n u c l e i c o se f o r m a por una c o p i a 
c o m p l e m e n t a r i a de l A D N y r e c o r d a n d o que en 
el A R N el u r a n i o sustituye a l a t i m i n a , la rela­
ción A+T/G+C d e l A D N p l a n t i l l a debería 
ser i g u a l a la relación A + U/G+C de l A R N 
s intet izado, lo c u a l se confirme') en los exper i ­
mentos de Weiss y N a k a m o t o . 

E l a p o y o a l m o d e l o de W a t s o n y C r i c k , a 
n i v e l molecu lar , l o d i e r o n los trabajos de D o t y 
y c o l . (1900), quienes e n c o n t r a r o n ( F i g . 12) que 
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a l ca lentar e l A D N a 100° d u r a n t e u n m i n u t o 
y e n f r i a r r á p i d a m e n t e a 0 o las d o s cadenas i l e i 
A D N se s e p a r a n o b t e n i é n d o s e e l A D N desna­
t u r a l i z a d o o de u n a s o l a c a d e n a , este proceso se 
d e n o m i n a d e s n a t u r a l i z a c i ó n . E l A D N d e s n a t u -

A DN A D N 

NATIVO DESNATURALIZADO 

AON A D N 

DESNATURALIZADO RENATURAL IZADO 

DESNATURALIZACIÓN T RENATURALIZACION DEL ADN 

POR EL CALOR 

Fig. 12.—Esquema de la desnaturalización y renaturali-
/.KIDII del ácido desox ir ribonucleico por el calor. 

F'ig. 13.—Repetición del ácido desoxirribonucleico según 
Walson y Crick (Tomado de Mcsclson y Stahl, 19.18). 

r a l i / a d o se d i f e r e n c i a d e l n a t i v o e n sus p r o p i e ­
dades de a b s o r c i ó n a l u l t r a v i o l e t a , d e n s i d a d , 
a p a r i e n c i a e n e l m i c r o s c o p i o e l e c t r ó n i c o , y e n 
su a c t i v i d a d b i o l ó g i c a ; además , e l A D N desna­

t u r a l i z a d o es h i d r o l i z a d o e s p e c í f i c a m e n t e \xn 
u n a fosfodiesterasa d e E. coli. A h o r a b i e n , si se 
c a l i e n t a el A D N d e s n a t u r a l i z a d o a 6 5 ° y se en­
fr ía l e n t a m e n t e , las cadenas; c o m p l e m e n t a r i a s d e l 
A D N se v u e l v e n a u n i r p a r a d a r l a f o r m a n a t i ­
v a c o n sus carac ter í s t i cas p r o p i a s de a c t i v i d a d 
b i o l ó g i c a , d e n s i d a d , etc. , esta r e n a t u r a l i z a c i ó n 
es espec i f i ca p a r a cadenas c o m p l e m e n t a r i a s d e l 
A D N y n o se presenta e n t r e cadenas d e A D N s 
o b t e n i d o s d e d i fe rentes o r g a n i s m o s . 

% 6e*£*ATtO*S 

Fig. 14.—Demostración de la repetición semiconservativa 
del ácido desoxirribonucleico en Etchrtichia coli (Toma­

do de Meselson y Stahl, 1958). 

P o r ú l t i m o , los e x p e r i m e n t o s hechos c o n bac­
terias p o r M e s e l s o n y S t a h l (1958) y los de T a y -
l o r y c o l . (1957) c o n c é l u l a s vegetales, demos­
t r a r o n a n i v e l c r o m o s ó m i c o l a v a l i d e / de la h ipó­
tesis d e W a t son y C r i d e (1953). Estos autores 
p r e d i j e r o n q u e c o m o r e s u l t a d o de la e s t r u c t u r a 
d e l A D N su r e p e t i c i ó n d e b e r í a ser semiconser­
v a t i v a , es d e c i r ( F i g . 13), si p a r t i m o s d e la m o ­
lécula de A D N a l r e p e t i r s e c a d a u n a de las 
dos cadenas d i r ig i rá l a b ios íntes is d e s u c a d e n a 
c o m p l e m e n t a r i a , e n f o r m a t a l q u e cada u n a de 
las d o s m o l é c u l a s resu l tantes es tará c o n s t i t u i d a 
p o r u n a cadena v i e j a y u n a n u e v a ; e n la s i g u i e n -



le generación de las cuat ro moléculas, dos esta­
rán formadas p o r cadenas nuevas, y dos p o r 
u n a cadena vieja y una nueva. Esta predicción 
fue c o n f i r m a d a en u n b r i l l a n t e trabajo ¡x>r M e -
selson y S tah l en 1958. Estos autores c u l t i v a r o n 
Escherichia eoli durante muchas generaciones en 
u n m e d i o que tenía N H 4 C 1 c o m o única fuente 
de ni t rógeno; e l c u a l tenía isótopo |>esado d e l 
ni trógeno ( N 1 " ) , poster iormente se t r a n s f i r i e r o n 
las células a u n m e d i o que tenía e l ni trógeno 
c o m o N 1 4 , a diferentes intervalos se t o m a r o n 
muestras y se extra jo el A D N de ellas. Enseguida 

Fig. 15.—Esquema de la longitud total del A D N de un 
virus (a), una bacteria (/>) y un organismo superior (c), 
comparado* a escala con las estructuras en las cuales 
esta organizado este ácido nucleico (Tomado de Stahl, 

1964). 

determinóse la d e n s i d a d de las moléculas i n d i ­
v iduales de l A D N u t i l i z a n d o e l método de e q u i ­
l i b r i o en u n g r a d i e n t e de dens idad o b t e n i d o p o r 
ultracentr i fugación, con objeto de d e t e r m i n a r 
el c o n t e n i d o r e l a t i v o de N 1 5 y N u e n la mo­
lécula. 

E n los resultados que aparecen e n la F i g u r a 
14, la d e n s i d a d a u m e n t a de i z q u i e r d a a dere­
cha; en la c o l u m n a A se dan las fotografías de 
absorción a l u l t r a v i o l e t a de u n a ce lda de la 
ultracentr í fuga en la c u a l las moléculas de A D N 

se d i s t r i b u y e n de acuerdo con su d e n s i d a d ; en 
la c o l u m n a H se t iene e l registro de la absor­
bencia a lo largo de la ce lda, la a l t u r a de la 
c u r v a es p r o p o r c i o n a l a la concentrac ión de l 
A D N ; en la úl t ima c o l u m n a se representan los 
t iempos de generación a los cuales se t o m a r o n 
las muestras; a l t i e m p o cero en e l c u a l todas las 
moléculas de A D N tienen n i t rógeno pesado 
( N 1 5 ) se obt iene únicamente la b a n d a de m a y o r 

d e n s i d a d que corresponde a u n solo p ico , a 0,3 
de t i e m p o de generación se t i e n e n moléculas en 
las que todo e l ni trógeno es N i a y moléculas de 
m e n o r d e n s i d a d que t ienen N 1 5 y N ' 4 , a 1,0 
generación todas las moléculas son de este se­
g u n d o t i p o , a 2 generaciones hay moléculas con 
Nía y N 1 4 , y aparecen otras c o n m e n o r densi­
dad consistentes en moléculas con N 1 4 única­
mente , en e l transcurso de más generaciones casi 
todas las moléculas cont ienen sólo N 1 4 y pocas 

Fig. 16.—Imagen autoiradiográfica de cromosomas aisla­
dos del fago T4 (Tomado de Stahl, 1964). 

N u y N 1 4 . Estos resultados se e x p l i c a n perfec­
tamente con la predicción de W a t s o n y C r i c k , 
la b a n d a más densa correspondería a las molé­
culas de A D N en que las dos cadenas son vie­
jas, es d ec i r con N 1 5 , la menos densa q u e la 
anter ior a las moléculas de A D N e n que u n a 
cadena es vie ja c o n N 1 8 y la o t ra nueva con N 1 4 , 
y l a menos densa de todas corresponder ía a 
moléculas de A D N en q u e las dos cadenas son 
nuevas c o n N 1 4 ; es decir estos son los resultados 
esperados de acuerdo con la F i g u r a 13. 

d).—Organización del ADN en animales supe­
riores, bacterias y virus. 

A h o r a b ien ¿cómo está organizada en la célu­
la esta d o b l e hélice de l A D N ? E n la F i g u r a 15 
se aprec ia esquemáticamente l a l o n g i t u d tota l 
de l A D N c o m p a r a d o con el t a m a ñ o de l a es­
t ruc tura en q u e se e n c u e n t r a ; en (ÍI) se trata 
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d e l b a c t e r i ó f a g o T 4 q u e m i d e 0,4 u de l a r g o , e n 
c a m b i o su A D N m i d e 60 u ; e n (¿>) se e n c u e n t r a 
una bac ter ia q u e m i d e 2 u d e l a r g o , a l paso q u e 
su A D N m i d e 1 (MÍO u ; en c a m b i o en Ihosoplñla 
(c) e l A D N t o t a l de u n a c é l u l a m i d e a l r e d e d o r 

de 16 m m de l a r g o y sus c r o m o s o m a s , represen­
tados e n e l á n g u l o i n f e r i o r d e r e c h o , a l r e d e d o r 
ele 3 u . 

E n los o r g a n i s m o s s u p e r i o r e s e l á c i d o d e s o x i -
r r i b o n u c l e i c o se p u e d e e n c o n t r a r o r g a n i z a d o en 
los c r o m o s o m a s j u n t o c o n p r o t e í n a s es¡>eciales. 
C u a n d o los b a c t e r i ó f a g o s ( v i r u s bacter ianos) son 
usados c o n m é t o d o s suaves, e l A D N c o m p l e t o 

Fig. 17-—Cubierta proteica de un bacteriófago (cuerpo 
central) y el ácido dcsoxirriboiiucleico liberado de él 

(Tomado de Klcinschmidt. 19f>ü). 

se p u e d e a i s lar f o r m a n d o p a r t e de u n a sola 
e s t r u c t u r a ( F i g u r a 16), la c u a l es l a rga y f i n a , 
c o n u n d i á m e t r o e q u i v a l e n t e a l de u n a sola 
m o l é c u l a d e l A D N y su l o n g i t u d c o r r e s p o n d e 
a la l o n g i t u d d e l A D N d e u n a par t í cu la de 
fago; n o parece h a b e r p o r l o t a n t o razón a l g u n a 
p a r a d u d a r q u e ésta es u n a sola m o l é c u l a de 
A D N o r g a n i z a d a a l p a r e c e r en f o r m a c i r c u l a r 
c o m o se ve e n l a F i g u r a 17, e n l a q u e se a p r e ­
c i a la p o r c i ó n p r o t e i c a d e l b a c t e r i ó f a g o y e l 
A D N , e l c u a l parece q u e t i e n e ú n i c a m e n t e dos 
e x t r e m o s ; e n la F i g u r a 18 se ve e l A D N d e l 

b a c t e r i ó f a g o a q u e t i e n e t a m b i é n u n a sola dis ­
c o n t i n u i d a d . (.(»n re lac ión a bacterias , j>or e j em­
p l o E. coli ( F i g . 19) v e m o s q u e e l A D N f o r m a 
t ina sola e s t r u t e u r a c i r c u l a r ; en este caso, ade­
más de los es tudios c o n m i c r o s c o p i o e lec t róni ­
c o , l o s resul tados o b t e n i d o s a l seguir la trans­
ferenc ia de m a t e r i a l g e n é t i c o es tán acordes c o n 
la f o r m a c i r c u l a r de l A D N ( J a c o b y W o l l m a n , 
1961). R e c i e n t e m e n t e , H o t t a y Bassel (1965) h a n 
descr i to la n a t u r a l e z a t a m b i é n c i r c u l a r d e l A D N 
de p l a n t a s y m a m í f e r o s . 

V. Estructura del ácido ribonucleico 
de transferencia 

P o r lo q u e res|x?cta a l á c i d o r i b o n u c l e i c o , su 
e s t r u c t u r a p r i m a r i a está c o n s t i t u i d a p o r cade­
nas de r i b o n u c l e ó s i d o s u n i d o s e n t r e sí p o r fos­
fatos en u n en lace d iés ter d e l h i d r o x i l o 3 ' de 
u n a |>entosa a l h i d r o x i l o 5 ' de la s i g u i e n t e pen-
tosa; es necesar io r e c o r d a r q u e e n e l A R N l a 
p e n t o s a es r i b o s a y las bases n o r m a l e s q u e l o 
c o n s t i t u y e n son a d e n i n a , g u a n i n a , c i t o s i n a y u r a -
c i l o . Se c o n o c e n v a r i o s t i p o s de ác idos r i b o n u ­
c le icos c o m o : A R N de t r a n s f e r e n c i a , A R N m e n ­
sajero, A R N r i b o s o m a l y A R N v i r a l . 

E l á c i d o r i b o n u c l e i c o de t r a n s f e r e n c i a t i e n e 
u n |>eso m o l e c u l a r e n t r e 25 000 y 30 000, es d e c i r 
m u c h o m e n o r q u e e l A R N mensa je ro o e l r i b o ­
s o m a l , está c o n s t i t u i d o p o r 80-100 n u c l e ó t l d o s ; 
es tudios f i s i c o q u í m i c o s y enz imát icos s u g i e r e n 
q u e este A R N está f o r m a d o p o r u n a sola cade­
n a q u e se a r r o l l a sobre sí m i s m a p a r a f o r m a r 
regiones de d o b l e hé l i ce . S i e n d o l o s ác idos r i b o ­
n u c l e i c o s d e t r a n s f e r e n c i a espec í f i cos p a r a c a d a 
a m i n o á c i d o n a t u r a l , es in teresante m e n c i o n a r 
q u e e n todos e l l o s u n o de los e x t r e m o s t iene 
l a t e r m i n a c i ó n c i t i d í l i c o - c i t i d í l i c o - a d e n í l i c o y e n 
e l o t r o g u a n í l i c o . O t r o d a t o in teresante es q u e 
e n e l A R N de t r a n s f e r e n c i a se e n c u e n t r a n a l g u ­
nas bases p o c o usuales resul tantes de l a m e d i a ­
ción de las n o r m a l e s . R e c i e n t e m e n t e H o l l e y y 
c o l . (1965) d e t e r m i n a r o n l a secuenc ia exac ta de 
las bases d e l A R N de t r a n s f e r e n c i a de a l a n i n a 
e n la l e v a d u r a , e n la F i g u r a 20 se ve d i c h a se­
c u e n c i a y las p r o b a b l e s c o n f o n n a c i o n e s q u e d i ­
chos a u t o r e s p r o p o n e n p a r a e l A R N . 

VI. Estructura del ARN mensajero 

E l á c i d o r i b o n u c l e i c o m e n s a j e r o t i e n e u n 
peso m o l e c u l a r e n t r e 300 000 y 600 000 corres­
p o n d i e n d o a 1 000 ó 2 000 n u c l e ó t i d o s , su secuen­
c i a d e bases es c o m p l e m e n t a r i a a l a d e l A D N 
q u e s irvió c o m o p l a n t i l l a p a r a q u e se f o r m a r a . 
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L o s estudios de Baut/ (I9n3) i n d i c a n que e l áci­
d o r i b o n u c l e i c o mensajero del bacter iófago T 4 
está integrado por una sola cadena. 

VII. Estructura del ARN ribosómico 

E l A R N ribosómico se encuentra f o r m a n d o 
parte de partículas de r ibonucleoproteína cono­
cidas c o m o ríbosomas, que se h a l l a n en e l cito­
plasma de la cé lula . Este A R N tiene u n peso 
m o l e c u l a r entre 1 a 2 x 10 a. Es tudios físico-
químicos de absorción a l u l t r a v i o l e t a y espectros 

c le ico en ausencia de cant idades detectablcs de 
ácido d e s o x i r r i b o n u c l e i c o . U n e jemplo es e l v i r u s 
del mosaico d e l tabaco ( F r a e n k e l C o n r a t , 1962), 
e l c u a l está in tegrado |>or u n a v a r i l l a c i l i n d r i c a 
de 17 mu de diámetro y 300 nm de l o n g i t u d y 
alberga una sola cadena de A R N a r r o l l a d a e n 
f o r m a de hélice. E n e l esquema de l a F i g u r a 
21 se aprecia mejor la es t ruc tura , la hélice de 
A R N tiene u n ratlio de 10 A y cont iene a p r o x i ­
madamente 49 nucleót idos en cada v u e l t a , la 
cadena contiene 6 100 nucleótidos y u n peso mo­
lecular de 2 x 10«; e l A R N de l v i r u s d e l mosai -

Hg. 18.—Acido desoxirribonucleico del bacteriófago X (lomado de Ris y Chandlcr, 19f>3). 

de difracción de rayos X i n d i c a n que se puede 
tratar de una sola cadena de r ibonucleótidos 
o b i e n de dos, la c u a l puede tener ciertas por­
ciones de d o b l e hél ice , a u n q u e los enlaces que 
la o r i g i n a n parecen ser menos específicos que en 
el A D N ; a l c o n t r a r i o de l o que suecede con el 
A R N mensajero su relación de bases A-\-U/ 
G-\-C no recuerda a l a relación /J + T / G - j - C d e l 
A D N de la célula en que se encuentra ( S p i r i n , 
1963). 

VIH. Organización del ARN viral 

E l ácido r i b o n u c l e i c o de transferencia, men­
sajero y r ibosómico coexiste con el A D N en las 
células de bacterias, plantas y animales supe­
riores; s in embargo, a lgunos v i r u s cont ienen 
c o m o mater ia l genético específico ác ido r i b o n u -

co de l tabaco está rodeado por u n a disposición 
h e l i c o i d a l de a l rededor de 2 000 subunidades de 
proteína de peso m o l e c u l a r de 17 500 cada u n a , 
cada subunídad se encuentra f o r m a d a p o r u n 
sólo pol ipépt ido con 158 residuos de aminoáci ­
dos y cuya secuencia es c o n o c i d a . 

/ X . El ADN como material genético especifico 

Y a se d i j o que e l A D N es e l c o m p o n e n t e 
p r i n c i p a l de los cromosomas, así c o m o d e l mate­
r i a l genético en v i r u s y bacterias, cabe pregun­
tar si e l m o d e l o de W a t s o n y C r i c k t iene los 
requer imientos funcionales q u e se necesitan para 
cons iderar lo c o m o mater ia l genét ico de la célu­
l a , o sea, l levar información especifica, repetirse 
por sí m i s m o y ser capa/ de e x p e r i m e n t a r e l fenó­
meno de mutación. L a capac idad de l A D N para 
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l l e v a r l a i n l o r m a c i ó n espec í f i ca p a r a d i r i g i r las 
a c t i v i d a d e s p r o p i a s d e la c é l u l a r a d i c a e n la 
e s p e c i f i c i d a d de l a s e c u e n c i a de los pares de 
bases; l a s e c u e n c i a de a d e n i n a , g u a n i n a , ( ¡ m i n a 

t i c o es q u e a l d i v i d i r s e la c é l u l a , sea capa/ de 
re¡>etirse c o n s e r v a n d o e n las cé lu las h i j as la i n ­
f o r m a c i ó n g e n é t i c a espec í f i ca q u e c o n t i e n e ; ya 
m e n c i o n a m o s c ó m o M e s e l s o n y S t a h l (1958) 

Fig. 19.—Acido dcsoxirribonucleico de £ . coli marcado con timidina-H* y extraído por digestión con liso/ima 
(Tomado de Cairns, 1964). 

y c i t o s i n a d a l u g a r a u n c ó d i g o q u e d e t e r m i n a 
l a biosíntesis d e u n A R N m e n s a j e r o c u y a c o m ­
posic ión basa l es c o m p l e m e n t a r i a y especí f ica a 
l a d e l A D N q u e s i rv ió de p l a n t i l l a . Es te A R N 
mensa jero d e t e r m i n a l a b ios íntes is es|>ecífica de 
u n t i p o p a r t i c u l a r d e p r o t e í n a ( H a y e s , 1964). 

d e m o s t r a r o n q u e l a r e p e t i c i ó n d e l A D N es semi -
c o n s e r v a t i v a . E n l a F i g u r a 22 tenemos e n f o r m a 
e s q u e m á t i c a l a m o l é c u l a d e l A D N , la separa­
c ión de las dos c a d e n a s q u e l o c o n s t i t u y e n , e n 
seguida la biosíntes is d e l a c a d e n a c o m p l e m e n ­
t a r i a p o r u n i ó n e s p e c í f i c a d e t i p o A-T o G-C, 

ESTRUCTURA DEL R N A DC TRANSFERENCIA D E A L A N I N A 

S t 9' 

n n • *\- n - „ * o -A. .l'Lf'* 
« > w ^ . ^ W W W N-é-á n - í * V V * - . W * * 

p Q - G - G - C t t « - U C-« U-A - 0 A V A - G C Di C-U-C~C-C f 

fi 
7* u-c » 3 

I pO-o-a-c-ft- iva-É, ¿ 

inosina; Y * p*eudouridina (Tomado de Holley y col.. 1963). 

X , El ADN como unidad de repetición y p o r ú l t i m o la p o l i m e r i z a c i ó n de los n u c l e ó n . 
dos e n l a n u e v a c a d e n a ; obsérvese c o m o las d o s 

U n a s e g u n d a c a r a c t e r í s t i c a d e l m a t e r i a l gene- n u e v a s m o l é c u l a s de A D N t i e n e n l a m i s m a se-
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c u e i u i a de pares de bases que el A D N del c u a l 
se der ivaron , conservándose en esta forma la 
secuencia e información especifica. 

XI. El ADN y el fenómeno de mutación 

O t r a p r o p i e d a d que debe tener e l m a t e r i a l 
genético es capacidad p a r a m u t a r , es dec i r , s u f r i r 
cambios que se hagan permanentes y heredita-

Fig. 21.—Esquema del virus del mosaico de tabaco (To­
mado de Klug y Gaspar. 1960). 

r ios en la célula. W a t s o n y C r i c k (1953) sugi­
r i e ron u n mecanismo p a r a la mutación d u r a n t e 
la re|>etic¡ón de l A D N . E l l o s par t i e ron de l cono­
c i m i e n t o de que las c u a t r o bases pueden ex is t i r 
en estados diferentes a los mostrados anterior-

t 
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DOBLE HELICE 
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A - T 

e - é 
T - A UNION CSPCCIP1CA OC 
6 - c Nuccednoos 

V-l 
T - A POLIMERIZACIÓN DC 
6 C NUCLEÔTIDOI 

Fig. 22.—Representación esquemática de la repetición del 
ácido desoxirribonucleico (Tomado de Haycs, 1964). 

mente, estos estados raros se presentan por 
rearreglo en la distribución de electrones y pro­
tones en la molécula. C u a n d o una base se h a l l a 
e n estado r a r o no puede f o r m a r en e l A D N el 
par usual por puente de hidrógeno con su base 
c o m p l e m e n t a r i a correspondiente , s in embargo, 
u n a p i n i n a en su estado r a r o puede aparearse 
c o n la p i r i m i d i n a con l a cual n o r m a l m e n t e no 
se une, y u n a p i r i m i d i n a en su estado raro pue­

de aparearse con la p i n i n a c o n la c u a l n o r m a l ­
mente n o lo hace. Los cuat ro apareamientos que 
pueden o c u r r i r c u a n d o u n m i e m b r o del par de 
bases se encuentra en su forma tautomértca rara 
se ve en la F i g u r a 23, en l a c o l u m n a de la 
i z q u i e r d a tenemos las bases e n su estado r a r o 
q u e f o r m a n el par y en la de l a derecha las bases 
en su estado n o r m a l que lo const i tuyen. W a t s o n 
y C r i c k (1953), sug i r ie ron que estas formas raras 
y apareamientos no usuales de las bases podían 
dar lugar a mutaciones d e l A D N durante la repe­
tición d e l m i s m o en la s iguiente forma ( F i g . 24); 

l i m i n o 

Y 
N Guen,na 

Cilo«if.o 

Admiro 

; . - t u . — o CH 

Atfinlno 

C M O l i r . Q 

lonino 
Timir.o 
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/ 

H 
UTA00 RARO CtTADO COHUN 

Fig. 23.—Apareamiento de las bases en su estado normal 
y bases en su forma tautomérica rara en el ácido desoxi­

rribonucleico (Tomado de Siahl, 1964). 

en la parte super ior tenemos e l A D N i n i c i a l 
con sus dos cadenas y u n o de sus pares de bases 
A-T, u n a de las cadenas d i r i g e la incorporación 
de las bases complementar ias , cuando llega a 
T incorpora n o r m a l m e n t e A y por ú l t imo tene­
mos la molécula de A D N h i j a igua l a la pr ime­
r a , conservándose e l par A-T; la otra cadena 
también dir ige la incorporación de sus bases 
complementar ias , pero a l l legar a a d e n i n a , ésta 
se c a m b i a a su forma rara (A) y en lugar de 
aparearse con T lo hace con C , ten iendo c o m o 
consecuencia u n a molécula d e A D N en la c u a l 
A-T se cambió a A-C; esta segunda molécula 
a l repetirse, o r i g i n a que la p r i m e r a catlena ya 
con la adenina en su f o r m a usual dé l u g a r a 



CIENCIA 

l a f o r m a c i ó n de s u c a d e n a c o m p l e m e n t a r i a y 
a u n a m o l é c u l a d e A D N i g u a l a la p r i m e r a , e n 
c a m b i o , la s e g u n d a c a d e n a t a m b i é n d i r i g e l a 
i n c o r p o r a c i ó n de l a s bases c o m p l e m e n t a r i a s , p e r o 
a l l l egar a C , se u n e a su base n o r m a l G, d a n d o 
c o m o r e s u l t a d o u n a m o l é c u l a d e A D N s e m e j a n t e 
a la p r i m e r a , p e r o e n l a c u a l u n p a r A-T se 
c a m b i ó a G - C ; esta m o l é c u l a se r e p i t e conser­
v a n d o e l p a r G-C y e s t a b l e c i é n d o s e l a m u t a c i ó n . 

MUTACIÓN POR TAUTOMERISMO DC LA ADCNIMA DEL ADN 

t i 

* A C — • X c 

| ü | ̂  Rip«Nci¿n Normal. 

MUTACIÓN P 0 « TAUTOMERISMO DE LA ADENINA 
QUE SE ESTA INCORPORANDO 

f j í | R i p i l j c i ó n No.mol 
« c — - » í c li 

ADN 
• C Muioflo. 

ON t l ' ' r l I * t i . 

¡ K i \ \ , ' i l 

t i " * i k i 

S 
Fig. 24.—Mecanismo de mutación propuesto por Watson 

y Crick (Tomado de Stahl. 1964). 

E n la p a r t e i n f e r i o r de l a F i g u r a 24 tenemos l a 
m i s m a m o l é c u l a d e A D N , p e r o a h o r a l a m u t a ­
c i ó n o c u r r e p o r t a u t o m e r í z a c i ó n d e u n a base 
q u e se está i n c o r p o r a n d o (A). Es te m e c a n i s m o 
h a r e c i b i d o a p o y o e x p e r i m e n t a l i n d i r e c t o en l o s 
ú l t i m o s tres a ñ o s ( C a b r e r a - J u á r e z , 1966). 

S U M M A R Y 

I n the last t en years i t h a d been a v e r y spec­

t a c u l a r advances r e v e a l i n g the s t r u c t u r e a n d 

f u n c t i o n of the n u c l e i c a c i d s . T h e a u t h o r m a k e s 

a r e v i e w a b o u t t h e c o m p o s i t i o n a n d o r g a n i z a ­

t i o n of n u c l e i c a c i d s i n b a c t e r i a , v i r u s a n d c h r o ­

m o s o m e s a n d he m a k e s r e f e r e n c e a b o u t the m o ­

d e r n e x p e r i m e n t s t h a t p r o v e t h e m o d e l of d e o x y ­

r i b o n u c l e i c a c i d p r o p o s e d b y W a t s o n y C r i c k . 

F i n a l l y , this r e v i e w s h o w s t h a t the W a t s o n a n d 

C r i c k ' s m o d e l o f D N A feels the r e q u i r e m e n t s 

o f s p e c i f i c i t y , r e p l i c a t i o n a n d m u t a t i o n o f the 

genet i c m a t e r i a l o f the c e l l . 
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RELACIONES ENTRE EL METABOLISMO DEL 
CALCIO Y EL FOSFORO Y EL EQUILIBRIO 

ACIDO BASE 

X. C á l c u l o del producto de solubilidad aparente 
del mineral de hueso "¡n vivo" 

L a p r e s e n c i a e n l a sangre d e iones c a l c i o y 
fosfato i n o r g á n i c o y la e x i s t e n c i a e n h u e s o de 
estos m i s m o s iones , j u n t o c o n l a v a r i a c i ó n i n v e r ­
sa d e l c a l c i o y e l f o s f a t o e n sangre , h a l l e v a d o 
a v a r i o s a u t o r e s a p e n s a r q u e esta r e l a c i ó n i n v e r ­
sa d e l c a l c i o y e l f o s f a t o r e s p o n d e a las leyes 
f i s i c o q u í m i c a s d e l p r o d u c t o de s o l u b i l i d a d . Así, 
W a l k e r , B o y c l y A s s i m o v (9) i n d i c a n q u e l o d o s 
los f e n ó m e n o s c o n o c i d o s acerca d e esta r e l a c i ó n 
e n sangre, res|>onde c o m p l e t a m e n t e , s a l v o a l g u ­
nas e x p e r i e n c i a s e n p e r r o s , a l p r o d u c t o de s o l u ­
b i l i d a d y q u e si é s t e n o h a s i d o d e t e r m i n a d o 
se d e b e a d i f i c u l t a d e s i n t r í n s e c a s . 

N e u m a n ((i) h a c a l c u l a d o e l p r o d u c t o de 
s o l u b i l i d a d de l a h i d r o x i a p a t i t a c o n s i d e r a n d o 
este p r o d u c t o c o m o : 

F e r n á n d e z G a v a r r ó n y c o l . (1) p i e n s a n q u e 
l a c a l c e m i a es r e g u l a d a |x>r este e q u i l i b r i o s o l u ­
c i ó n s a t u r a d a e n p r e s e n c i a d e fase sól ida. 

M A I I R I A L Y M Í . T O D O S 

Se anestesiaron perro» con 40 mg Kg cíe peutobar-' 
b i ia l inyectado intiawnosamctiic. Se caracteri/aron loa 
uréieros con tubo de polictileno para recoger las mues­
tras de orina. 

Se inyectó solución salina ¡BcSjfofaa y toda* las solu­
ciones utilizadas en este estudio, a través de la vena 
femoral derecha. I~as muestras de sangre se tomaron 
de la vena femoral izquierda. 

Calcio. Según el método de Webster (10) tanto en 
suero como en orina. 

pH. Con potenciómetro marca Mctrohm con electro-
dos capilares modelo I - A ">20. 

Fosfatos. Según el método de Fiske Subbarow (3). 
I,i orina se diluyó previamente 1:100. 

Acidez litulablr. Según el método de Folin. 
.Amonio, Por nesslerización directa de la orina diluida 

1:400. 
Hidroxiapatita. Se perforaron luiesos largos de res 

con taladro eléctrico. 1 ! polvo resultante se suspendió 
en agua destilada y se centrifugó, repitiendo tres veces 
el tratamiento. E l polvo húmedo se la\ó tres veces con 
acetona y dos con éter. Se dejó secar a l aire y se tamizó. 

M a c G r e g o r y N o r d i n (-Í) basados e n sus 
e x p e r i m e n t o s " i n v i t r o " c a l c u l a n e l p r o d u c t o 
de s o l u b i l i d a d c o m o : 

[Ca+*]« [ P 0 4 - r = K , . 

F i n a l m e n t e F e r n á n d e z G a v a r r ó n (1), c a l c u l a 
e l p r o d u c t o d e s o l u b i l i d a d c o m o : 

fCa~] [HPO/] = K M 

A u n q u e a p a r e n t e m e n t e estos tres a u t o r e s 
c o i n c i d e n en c o n s i d e r a r l a c a l c e m i a c o m o go­
b e r n a d a p o r las leyes f i s i c o q u í m i c a s d e l p r o d u c ­
to de s o l u b i l i d a d y q u e l a sangre y e l h u e s o 
representan u n e q u i l i b r i o e n t r e so luc ión satu­
r a d a y su c o r r e s p o n d i e n t e lase só l ida , h a y s i n 
e m b a r g o d i f e r e n c i a s f u n d a m e n t a l e s e n sus p u n ­
tos de vis ta . As/, N e u m a n cons i t ie ra q u e l a san­
gre es u n a s o l u c i ó n s o b r e s a t u r a d a e n iones fos­
fato y c a l c i o q u e se m a n t i e n e e n e q u i l i b r i o m e t a -
estable d e b i d o a l a p r o d u c c i ó n de á c i d o c í t r i c o 
en hueso, e l c u a l d i s u e l v e l a fase m i n e r a l |>or 
su p o d e r q u e l a n t e ; p o s t e r i o r m e n t e e l á c i d o c í t r i ­
co p r o d u c i d o e n h u e s o es d e s t r u i d o e n r i ñ o n (5). 

N o r d i n (7) c o n s i d e r a l a c o n c e n t r a c i ó n d e fos­
fatos en sangre c o m o u n techo , q u e él s i túa e n 
7 mg/100 m i , p o r e n c i m a d e l c u a l u n a c o n c e n ­
trac ión n o r m a l de c a l c i o i n d u c e la a p a r i c i ó n d e 
c a l c i f i c a c i o n e s m e t a s t á t i c a s . 

RESULTADOS 

£1 e s t u d i o es tadís t i co de los va lores de -1/2 
l o g . [ C a r * ] " [ P , . , . . ] s e n f u n c i ó n d e l p H , e n las 
d i f e r e n t e s c o n d i c i o n e s i n d i c a d a s e n l a T a b l a I 
de u n t r a b a j o a n t e r i o r ( I ) , está r e p r e s e n t a d o en 
l a F i g u r a I . P a r a c a l c u l a r e l c a l c i o ión ico a par ­
t i r d e l c a l c i o t o t a l , p r o t e i n a t o t a l y p H , se 
s u p u s o u n v a l o r d e 7 g de p r o t e i n a / 1 0 0 g de 
a g u a , e n los casos e n q u e n o se hi/o esta deter­
m i n a c i ó n . E n todos los casos se ut i l izó la ecua­
c i ó n de P e t t e r s o n y C r i s m o n (8). 

2[Ca**l BE JCt T ) - [Proi T J - [KptJ 

E n esta e c u a c i ó n l a i n f l u e n c i a d e l p H sobre 

l a cons tante d e d i s o c i a c i ó n d e l c o m p l e j o c a l c i o -

p r o t e í n a es: 

p K p = 0,4808 p H - 1,748 

p a r a e l s u e r o h u m a n o . P a r a e l suero d e l 

c o n e j o : 

p K p = 0,588 p H - 2,544. 

P a r a c a l c u l a r l a l í n e a t eór i ca , se ut i l izó la 
s i g u i e n t e e c u a c i ó n (2): 

- 1 2 log \C***f [P Total)» = - 1/2 log Kps + S p H -
- pK, - p K , - p K . - log [I + antilug (pH - pK.) + 
- f antilog (2pH - p K , — pK.) + antilog (SpH -
- p K , - p K , D O ] , 

ss 
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D o n d e K p s es el p r o d u c t o de s o l u b i l i d a d de 
la h i d r o x i a p a t i t a de hueso c u y o v a l o r se s u p o n e 
ser 5,5 x 10 K , , K>¿ y K 3 son las tres cons­
ta ntes de disociación d e l ác ido fosfórico, los loga­
r i t m o s negativos de las cuales son, 2,12, 7,21 y 
I2.f>7 respect ivamente . L a l ínea de regresión es 

"invivo" y l'milfl 0* 

6,21 
Ü0 7.1 7.2 7.3 7.4 7.5 7,6 

P H 

Fig. I. 

p a r a l e l a a la teórica y ésta está c o m p r e n d i d a 
entre los l ímites tic c o n f i a n z a a l 1 % . 

E n l a F i g u r a 2 se p o n e n grá f i camente las 
l íneas de regresión o b t e n i d a s de perros anes­
tesiados c o n los uréteros cateter izados e n las 
s iguientes c o n d i c i o n e s . 

L a l ínea N ú m . 1 corresponde a u n p e r r o 
a l c u a l se le e x t i r p a r o n las g lándulas p a r a t i -
roides d u r a n t e e l e s t u d i o . L o s p u n t o s son los 
resul tados de l anális is de las muestras tomadas 
a di ferentes in terva los de t i e m p o . L a l ínea N ú m . 
2 mues t ra los resu l tados o b t e n i d o s a l a d m i n i s ­
t rar c l o r u r o de c a l c i o a u n p e r r o p a r a t i r o i d e c -
t o m i z a d o . F i n a l m e n t e l a l ínea N ú m . 3 represen­
ta los resul tados o b t e n i d o s d u r a n t e la a d m i n i s ­
tración de h o r m o n a p a r a t i r o i d e a a u n p e r r o 
p a r a t i r o i d e c t o m i z a d o . 

L o s p u n t o s cor respondientes a la l ínea N ú m . 
1 están h o m o g é n e a m e n t e d i s t r i b u i d o s a l r e d e d o r 
de la l ínea teórica a u n q u e la l ínea de regresión 
no es c o m p l e t a m e n t e p a r a l e l a a l a teórica , d e b i ­
d o a l v a l o r tan p e q u e ñ o de l coef ic iente de corre­
lación (j> = 0,01). L a l inea N ú m . 2 es p a r a l e l a 
a la teórica y todos sus p u n t o s se e n c u e n t r a n 
p o r d e b a j o de a q u é l l a . F i n a l m e n t e , la l ínea 
N ú m . 3 t iene u n a p e n d i e n t e que es m u c h o más 
p e q u e ñ a que l a l ínea teórica y casi todos los 

p u n t o s se e n c u e n t r a n JMVT e n c i m a de aqué l la . 
L a l ínea teórica c o r r e s p o n d e a p H 7,36, a 

10 mg/100 m l de ca l c io to ta l y 3,8 mg/100 m l 
de fosfatos; a p H 7,42, a 10 mg/100 m l de c a l c i o 
t o t a l y 3,0 mg/100 m i de fosfatos. 

Se h i c i e r o n dos t ipos de exper ienc ias p a r a 

M w V V V V ftjl 
PH 

Fig. 2. 

c o m p a r a r el p r o d u c t o de s o l u b i l i d a d de l a h i ­
d r o x i a p a t i t a " i n v i t r o " c o n e l p r o d u c t o de s o l u ­
b i l i d a d aparente c a l c u l a d o p a r a l a sangre. 

1. —Precipi tación de fosfato d ¡sódico c o n c lo­
r u r o de ca l c io y cant idades v a r i a b l e s de h i d r ó x i -
d o de sodio p a r a o b t e n e r d i ferentes p H f ina les . 
E l p u n t o m e d i o de todas las d e t e r m i n a c i o n e s 
corresponde a u n p r o d u c t o de s o l u b i l i d a d de 
2,14 x 10-=». 

2. —Precipitación de fosfato disódico c o n c lo­
r u r o de ca l c io y cant idades v a r i a b l e s de hidró-
x i d o de sodio p a r a o b t e n e r d i ferentes p H f i n a ­
les, en presencia de 400 m g de h i d r o x i a p a t i t a 
de hueso p a r a cada 12 m i de v o l u m e n t o t a l . 
E n estas condic iones e l p u n t o m e d i o corresponde 
a u n K p s de 4,1 x 10 

E n l a F i g u r a 3 se m u e s t r a n los i n t e r v a l o s de 
c o n f i a n z a a l 1 % que c o r r e s p o n d e n a las ex|>e-
r ienc ias a n t e r i o r m e n t e descr i tas y los l ímites de 
c o n f i a n z a a l m i s m o n i v e l p a r a las d e t e r m i n a ­
c iones en sangre así c o m o sus correspondientes 
l íneas teóricas. Se i n c l u y e además l a l ínea teóri­
ca c o r r e s p o n d i e n t e a u n K p s de 4,1 x 1 0 - 7 , v a l o r 
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o b t e n i d o p o r Mac G r e g o r y N o r d i n e n sus expe-
r ienc ias de s o l u b i l i d a d " i n v i t r o " . 

DIMISIÓN 

A n t e r i o r m e n t e h a b í a m o s c a l c u l a d o e l p r o ­
d u c t o de s o l u b i l i d a d a p a r e n t e de la h i d r o x i a p a -
t i t a en sangre u t i l i z a n d o la e x p r e s i ó n [ H P O / ] 
[Ca**] = K p s y o b t u v i m o s , p a r a la l ínea de re­
gresión d e — Ipg [Ca**] ( P I . I . I ] e n f u n c i ó n d e l p H . 
u n a i l u d i e n t e d e 0,503 (1). 

( . ( imo sabemos q u e p a r a d e t e r m i n a r s i l a 
sangre está s o b r e s a t u r a d a , s a t u r a d a o s u b s a t u r a -
d a e n iones c a l c i o y fos fa to es i n ú t i l d e t e r m i n a r 
e l p r o d u c t o d e s o l u b i l i d a d a p a r e n t e d e l a h i d r o * 

L a s ecuac iones o b t e n i d a s d e m o s t r a r o n c l a r a ­
m e n t e «pie esta ú l t i m a f o r m a es la más c o n v e ­
n i e n t e p a r a ser usada e n n u e s t r o caso p o r q u e 
la f o r m a de l a l ínea es i n d e p e n d i e n t e d e l p r o ­
d u c t o d e s o l u b i l i d a d y l a p e n d i e n t e es f u n c i ó n 
i l e Jas tres constantes de d i soc iac ión de l á c i d o 
f o s f ó r i c o . L a c o n c o r d a n c i a e n t r e l a l ínea d e re­
gres ión e x p e r i m e n t a l y l a l í n e a teór ica , es tan 
g r a n d e q u e ésta se e n c u e n t r a s i e m p r e e n t r e los 
l ími tes ele c o n f i a n z a a l 1%. E s t o d e m u e s t r a q u e 
l a l i n e a e x p e r i m e n t a l s i g u e las leyes f i s icoquí­
m i c a s . 

E n l a F i g u r a 2, si suj>onemos c o r r e c t o e l 
p r o d u c t o de s o l u b i l i d a d c a l c u l a d o , l a l ínea teó­
r i c a d i v i d e e l p r i m e r c u a d r a n t e e n t r e l o s ejes 

»,5 

U 

V 

£>>* 

«,5 

«.3' 

V V 7,5 7 , 7 P H 7,9 8,1 8,3 8,5 

Fig. 3. 

x i a p a t i t a en sangre , h i c i m o s l a c o r r e l a c i ó n antes 
m e n c i o n a d a t r a t a n d o de c o m p a r a r l a con a l g u n a 
ley d e s c o n o c i d a e n a q u e l entonces p o r nosot ros . 
S i n e m b a r g o , este deseo nos o b l i g ó a establecer 
las ecuac iones q u e c o r r e s j w n d e n a l a v a r i a c i ó n 
d e l p r o d u c t o [ C a * * ] 8 [P .ot . i ) - c u a n d o c a m b i a l a 
c o n c e n t r a c i ó n d e l i o n h i d r ó g e n o , y l a v a r i a c i ó n 
d e l log n e g a t i v o d e este v a l o r e n f u n c i ó n d e l 
p H (2). 

c o o r d e n a d o s e n dos r e g i o n e s : l a región de la 
s u b s a t u r a c i ó n p o r e n c i m a d e la l ínea teór i ca 
y la región d e la s o b r e s a t u r a c i ó n |x>r d e b a j o 
«le e l l a . T o d o s los p u n t o s q u e c o r r e s p o n d e n a 
las muestras t o m a d a s d e u n p e n o i n m e d i a t a ­
m e n t e después de l a p a r a t i r o i d e c t o m í a se e n ­
c u e n t r a n a l r e d e d o r de l a l ínea de s a t u r a c i ó n , 
m i e n t r a s q u e l a a d m i n i s t r a c i ó n de c l o r u r o de 
c a l c i o a u n p e r r o p a r a t i r o i d e c t o m i z a d o , q u e p r o -

57 
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duce s o l » o a M i r a c i ó n en sangre, presenta todos 
los puntos |K>r d e b a j o de l a l ínea de saturación 
es dec i r , e n la zona de sobresaturación y, la l ínea 
de regresión es c o m p l e t a m e n t e p a r a l e l a a la 
teór ica . P o r otra parte la adminis t rac ión de 
h o r m o n a p a r a t i ro idea a u n jn-rro p a r a t i r o i d e c -
tomi/ado p r o d u c e e n p r i m e r l u g a r , e l a b a t i ­
m i e n t o de l p H sanguíneo de tal m a n e r a q u e 
todas las d e t e r m i n a c i o n e s se e n c u e n t r a n p o r enci ­
m a de la l ínea teórica , es d e c i r , en la zona de 
subsatu ración. 

Loé da los de la F i g u r a 3 c o n c u e r d a n c o n los 
señalados p o r N e u m a n (f¡) en c u a n t o a q u e e l 
p u n t o de precipi tac ión d e l fosfato d e c a l c i o 
corres|H)iule a concentrac iones de i o n fosfato y 
de i o n c a l c i o m u y s u p r i o r e s a las e n c o n t r a d a s 
en sangre ( K p s = 5,5 x lO- 1 * ) y éstas m u c h o 
más altas q u e las q u e corres|K>nden a la s o l u b i ­
l i d a d de la h i d r o x i a p a t i t a " i n v i t r o " ( K p s = 
4.1 x 10 - T ) , pero la precipi tac ión de fosfato de 
c a l c i o en presencia tic c a n t i d a d e s r e l a t i v a m e n t e 
grandes de h i d r o x i a p a t i t a de hueso r e p n x l u c e 
casi exactamente las concentrac iones de estos 
iones encontrados en sangre. Estos hechos e x p l i ­
can por qué no hay precipitación de fosfato 
de c a l c i o en te j idos no ca lc i f i cados a u n c u a n d o 
se eleven las concentrac iones de calc io y fosfa­
tos en sangre p o r e n c i m a de l o n o r m a l y s i n 
e m b a r g o , en hueso se d e p o s i t a n estas sales rápi­
d a m e n t e . 

RESUMEN 

Se c a l c u l a n las l íneas de regresión correspon­
dientes a la variación d e l l o g a r i t m o negat ivo 
d e l p r o d u c t o [ C a * * p [ P . - t . . ] - e n función d e l p H 
d e t e r m i n a d o s en sangre de perros q u e h a n s u f r i ­
d o diferentes t ra tamientos . 

Se c a l c u l a la l ínea teórica correspondiente 
a la l ínea e x p e r i m e n t a l s u p o n i e n d o u n p r o d u c t o 
de s o l u b i l i d a d de 5,5 x 1 0 - " . L a l i n e a teórica 
se e n c u e n t r a entre los l i m i t e s de conf ian/a a l 
1 % de los datos e x p e r i m e n t a l e s . 

L a m i s m a l ínea teórica se c o m p a r a c o n los 
resul tados e x p e r i m e n t a l e s o b t e n i d o s e n tres j a ­
rros p a r a t i r o i d e c t o m i / a d o s tratados en formas 
d i s t i n t a s . L o s resul tados d e m u e s t r a n : la p a r a t i -
ro idec tomía p r o d u c e c a m b i o s d i s t r i b u i d o s h o m o ­
g é n e a m e n t e a l rededor d e la l ínea teórica , m i e n ­
tras q u e la adminis t rac ión de c l o r u r o de c a l c i o 
p r o d u c e sobresaturac ión y la de h o r m o n a p a r a -
t i rodea subsaturación. 

F i n a l m e n t e todos estos datos se c o m p a r a n 
c o n e x p e r i m e n t o s " i n v i c t o " de prec ipi tac ión 

de fosfato de c a l c i o . \jcm p r o d u c t o s de s o l u b i l i ­
d a d o b t e n i d o s son los s iguientes : 

Kj>s = 2,14 x 1 0 _ s s p u n t o t ie prec ipi tac ión 
tie fosfato de ca l c io s in fase sól ida . 

K|>s = 4,1 x 10 p u n t o de prec ipi tac ión 
de fosfato de c a l c i o sobre h i d r o x i a p a t i t a c o m o 
fase sól ida. 

K p s ss 5,5 x 10 p r o d u c t o de s o l u b i l i d a d 
aparente d e l m i n e r a l de hueso e n sangre. 

SUMMARY 

A series of p H , pro te ins c a l c i u m a n d phos­
phate d e t e r m i n a t i o n s have been m a d e i n the 
b l o o d of dogs i n d i f ferent c o n d i t i o n s . 

F r o m the b l o o d p r o t e i n , t o t a l c a l c i u m a n d 
p H the c o n c e n t r a t i o n of i o n i c c a l c i u m was c a l ­
c u l a t e d , u s i n g the Peterson a n i l C r i s s m o n (8) 
e q u a t i o n . 

T h e i o n i c c a l c i u m c o n c e n t r a t i o n was e leva­
ted to the t h i r d potence a n d the total i n o r g a n i c 
phosphate c o n c e n t r a t i o n was s q u a r e d . 

T h e negat ive l o g a r i t h m of the p r o d u c t of 
b o t h q u a n t i t i e s was c a l c u l a t e d a m i d i v i d e d 
between t w o . T h e s e data were p l o t t e d vs. b l o o d 
p H a n d the o b t a i n e d l i n e was c o m p a r e d w i t h the 
theore t i ca l l ine c a l c u l a t e d e m p l o y i n g the Fer­
nández G a v a r r ó n (2) e q u a t i o n . 

T h e theore t i ca l l i n e c o r r e s p o n d i n g to a 
K p s = 5,5 x is c o m p r i s e d between the c o n ­
f i d e n t e l i m i t s (p = 0,01) c a l c u l a t e d f r o m the 
e x p e r i m e n t a l d a t a . 

T h e same theoret ica l l i n e was c o m p a r e d w i t h 

the e x p e r i m e n t a l data o b t a i n e d f r o m three p a r a -

t h y r o i d e c t o m i c e d dogs, treated d i f f e r e n t l y . 

T h e results d e m o n s t r a t e d : T h a t p a r a t h y r o i ­
d e c t o m y produces changes h o m o g e n e a l l y d i s t r i ­
b u t e d a r o u n d the theoret ica l l i n e w h i l s t c a l c i u m 
c h l o r i d e a d m i n i s t r a t i o n p r o d u c e s o v e r s a t u r a t i o n 
a n d the p a r a t h y r o i d h o r m o n e a d m i n i s t r a t i o n 
produces u n d e r s a t u r a t i o n . 

F i n a l l y a l l these d a t a a r e c o m p a r e d w i t h 
" i n v i t r o " e x p e r i m e n t s of c a l c i u m p h o s p h a t e 
p r e c i p i t a t i o n . T h e s o l u b i l i t y p r o d u c t s o b t a i n e d 
are as f o l l o w s : 

K p s = 2,14 x I 0 - S p r e c i p i t a t i o n p o i n t o f c a l ­
c i u m phosphate w i t h o u t s o l i d phase. 

K p s = 4,1 x 10 - r t p r e c i p i t a t i o n p o i n t o f c a l ­
c i u m phosphate over h y d r o x y a p a t i t e as s o l i d 
phase. 
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K p s = 5,5 x 10~-H a p p a r e n t s o l u b i l i t y p r o ­
d u c t of c a l c i u m p h o s p h a t e i n b l o o d . 
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SÍNTESIS Y ESPECTROSCOPIA DE NUEVOS 

DERIVADOS DEL ASARALDEHIDO 

Parte II 

C o n t i n u a n d o e l e s t u d i o i n i c i a d o en e l a r t í ­
c u l o a n t e r i o r (I) , se p r e p a r a r o n los c o m p u e s t o s 
q u e s e g u i d a m e n t e se d e s c r i b e n . 

C o n e l o b j e t o cíe r e a l i z a r u n e n s a y o b i o l ó ­
g i c o con l a 2 , 4 , 5 - t r i m e t o x i b e n c i l i d e n a c e t o n a ( I I ) 
se p r o c e d i ó a s i n t e t i z a r esta s u s t a n c i a m e d i a n t e 
reacc ión d e l a s a r a l c l e h i d o (I) c o n l a a c e t o n a , 
s i g u i e n d o e l m é t o d o d e s c r i t o p o r F a b i n y i y Szé-
k i (2). Estos a u t o r e s n o i n d i c a r o n e l r e n d i m i e n ­
to d e l a r e a c c i ó n y d e s c r i b i e r o n e l c o m p u e s t o 
o b t e n i d o c o m o u n s ó l i d o c r i s t a l i n o , a n a r a n j a d o , 
c o n p.f. 1 7 3 ° . Se o b t u v o , en e fec to , e l p r o d u c t o 
i n d i c a d o , a u n q u e c o n b a j o r e n d i m i e n t o . H a c i e n ­
d o , a l t e r m i n a r la r e a c c i ó n , u n a p r e c i p i t a c i ó n 
se lec t iva m e d i a n t e u n a c o n t r o l a d a a d i c i ó n de 
a g u a , se a is ló de l a s aguas m a d r e s u n s e g u n d o 
com|x>nente, e l c u a l , después d e sucesivas recr is ­
t a l i z a c i o n e s , se o b t u v o e n f o r m a de agujas l ige ­
r a m e n t e a m a r i l l a s c o n p . f . 9 9 - 1 0 0 ° . Se d e n o m i ­
n a r o n Producto A y B, r e s p e c t i v a m e n t e . L a p o s i ­
b i l i d a d d e q u e e l a s a r a l d e h i d o r e a c c i o n e c o n 
u n o o c o n los dos g r u p o s m e t i l o d e la a c e t o n a , 
i n d u j o a a s i g n a r a l p r o d u c t o o b t e n i d o p o r F a ­
b i n y i y Széki , Producto A, la e s t r u c t u r a I I I , 1,5 
bis ( 2 V r , 5 ' - t r i m e t o x i f c n i l ) , 3 p e n t a d i e n o n a ( D i a -
s a r i l i d e n acetona) y a l n u e v o p r o d u c t o , B> l a 
e s t r u c t u r a I I , 4 - ( 2 ' , 4 ' , 5 ' t r i m e t o x i l e n i l ) , 3 b u t e n , 
2 o n a ( A s a r i l i d e n - a c e t o n a ) . E n efecto , e l p r o ­
d u c t o a m a r i l l o ( II) d a r e a c c i o n e s d e m e t i l - c e t o -
n a . D a c o l o r r o j o c o n m - d i n i t r o b e n c e n o e n m e d i o 
a l c a l i n o , r e a c c i ó n d e J a n o v s k y (3), y c o l o r v e r d e 
c l a r o en l a p r u e b a c o n n i t r o p r u s i a t o de s o d i o 
(4). E l espec t ro de r e s o n a n c i a m a g n é t i c a n u c l e a r 

presenta e n 2,31 p p m (va lores d e l t a ) , u n a i n t e n ­
sa señal a g u d a ( i n t e g r a c i ó n 3 p r o t o n e s ) , o r i g i ­
n a d a p o r e l g r u p o - C O - C H ; 1 . P o r e l c o n t r a r i o , 
e l p r o d u c t o a n a r a n j a d o ( I I I ) , d a reacc iones ne­
gat ivas de m e t i l - c e t o n a y e l e s p e c t r o de R M N 
n o presenta l a l í n e a c a r a c t e r í s t i c a d e l g r u p o 
- C O - C H : t . A m b o s p r o d u c t o s ( I I y I I I ) d a n c o l o r 
r o j o con á c i d o s u l f ú r i c o c o n c e n t r a d o , más i n t e n ­
so e l s e g u n d o , y r e a c c i ó n p o s i t i v a c o n el c l o r h i ­
d r a t o de la h i d r a z o n a d e la 3 m e t i l , 2 benzo-
t i a z o l i n o n a ( M B T H - H C 1 ) (5), c o n f i r m a n d o esta 
reacc ión l a p r e s e n c i a d e l g r u p o p - a l c o x i e s t i r ¡ l o . 
E l resto de los espectros de R M N (Véase l a 
T a b l a I) , los espectros de i n f r a r r o j o y los m i c r o -
anál i s i s c o m p r u e b a n las e s t r u c t u r a s as ignadas a 
los d o s p r o d u c t o s o b t e n i d o s d e l a r e a c c i ó n . 

D e b i d o a l o l a b o r i o s o de l a s e p a r a c i ó n d e 

los c o m p u e s t o s (II) y ( I I I ) , se m o d i f i c a r o n las 
c o n d i c i o n e s e x p e r i m e n t a l e s d e la r e a c c i ó n d e l 
a s a r a l d e h i d o c o n l a a c e t o n a , de m a n e r a de obte­
n e r e x c l u s i v a m e n t e u n o u o t r o de los c o m p u e s ­
tos (Véase l a par te e x p e r i m e n t a l ) . 

L a c e t o n a ( I I I ) f o r m a u n c o m p u e s t o m o l e c u ­
l a r c o n á c i d o p íer ico , a l i g u a l q u e otras cetonas 
n o saturadas , v .gr . las c h a l c o n a s (6). 

L a v e r a t r i l i d e n a c e t o n a ( I V ) (7, 8) se p r e p a ­
r ó c o n e l o b j e t o d e p o d e r establecer c o m p a r a ­
c i o n e s espec t roscópicas c o n la a s a r i l i d e n acetona 
( I I ) . A m b a s ce tonas p r e s e n t a n en e l I R bandas 

e n 1 660 c r n 1 . L o s espectros de R M N se e n c u e n ­
t r a n descr i tos en la T a b l a I. T a m b i é n se sinte­
t izó la d i v e r a t r i l i d e n a c e t o n a (9, 10). Es de 
h a c e r n o t a r q u e esta ce tona t i e n e u n p.f . i g u a l 
a l i l e l a v e r a t r i l i d e n a c e t o n a . L a m u e s t r a obte­
n i d a d i o reacc ión de J a n o v s k y negat iva y u n a 
b a n d a e n e l I R en I 698 c m semejante a l a 
q u e presenta l a d i a s a r i l i d e n ace tona ( I I I ) . 

L a a s a r i l i d e n a c e t o n a (II) f o r m a la corres­
p o n d i e n t e f e n i l h i d r a z o n a si la r e a c c i ó n c o n f e n i l -
h i d r a c i n a se e f e c t ú a en s o l u c i ó n a l c o h ó l i c a , u t i ­
l i z a n d o ác ido a c é t i c o c o m o c a t a l i z a d o r . Efec­
t u a n d o la reacc ión e n á c i d o a c é t i c o , se o b t i e n e 
l a I f e n i l , 3 m e t i l , 5- ( 2 ' , 4 ' , 5 ' - t r i m e t o x i f e n i i ) p i r a ; 
¡colína ( V ) . L a p i r a z o l i n a , de c o l o r a m a r i l l o , pre­
senta u n a m a r c a d a f l u o r e s c e n c i a v e r d e . Su estruc­
t u r a se c o m p r o b ó a l d e s a p a r e c e r en su espectro 
i n f r a r r o j o las b a n d a s e n 8 440 y 968 c m - 1 ( N H 
y C H : C H ) ex is tentes e n e l de la f e n i l h i d r a z o n a . 

E l 2 , 4 , 5 - t r i m e t o x i t o I u e n o se o b t u v o a p a r t i r 
i l e a s a r a l d e h i d o e m p l e a n d o l a r e d u c c i ó n de 
W o l i f - K i s h n e r (11). E l p r o d u c t o c r u d o se p u r i ­
f i c ó m e d i a n t e per fus ión p o r a l ú m i n a . E n e l i n * 
f r a r r o j o t iene b a n d a s e n I 400 y 1 380 i n r 1 (12). 
S u es]>ectro d e R M N p r e s e n t a u n s i n g u l e t e en 
2,16 p p m (3 H ) , m e t i l o a r o m á t i c o , y u n a señal 
d i v i d i d a , en 3,83 p p m ( i n t e n s i d a d 9 H ) , corres­
p o n d i e n t e a l o s m e t o x i l o s . L o s p r o t o n e s meta 
y o r t o a r o m á t i c o s o r i g i n a n s i n g u l e t e s e n 6,53 
y (i,73 p p m , r e s p e c t i v a m e n t e . 

A l h a c e r r e a c c i o n a r e l 2 , 4 , 5 - t r i m e t o x i t o l u e n o 
c o n á c d i o n í t r i c o se o b t u v o u n só l ido c r i s t a l i n o , 
a m a r i l l o , q u e se i d e n t i f i c ó c o m o 2 m e t i l , 5 meto-
x ¡ , p - b e n z o q u i n o n a . E n efec to , d a r e a c c i ó n posi ­
t i v a de q u i n o n a , c o l o r v e r d e c o n e l r e a c t i v o de 
G r a v e n (13, 14), y e n e l espec t ro I R presenta 
b a n d a s d e q u i n o n a e n 1 675 y 1 655 c n r 1 (15). 
E n e l espectro d e R M N se o b s e r v a n d o s d o b l e t e s , 
e n 2,06 y 6,56 p p m , J = 1,8 c p s (16), ( i n t e n s i ­
d a d 3:1), o r i g i n a d o s p o r l a i n t e r a c c i ó n e n t r e e l 
m e t i l o y e l h i d r ó g e n o v e c i n o ( d e b i d o a m a y o r 
l o c a l i z a c i ó n e l e c t r ó n i c a q u e e n e l t r i m e t o x i t o -
l u e n o ) . A p a r e c e n t a m b i é n dos s ingule tes , e n 3,83 
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y 5,95 p p m ( i n t e n s i d a d 3:1), <orres|>ondicntes 
a l gru|*> m e t o x i l o y a l h idrógeno a r o m á t i c o e n 
|M>\i(ión meta rcs|>ecto a l m e t i l o . Es de hacer 
notar q u e lo* p r o t o n e s aromát icos de la q u i n o n a 
presentan u n a desviac ión q u í m i c a ( h i é r e m e a 
l a m o s t r a d a ¡x>r los d e l t r i m e t o x i i o l u e n o . 

H a r a s / t i (18) p r e p a r ó e l 2 , 4 , 5 - t r i m e t o x i b c n -
z o n i t r i l o a p a r t i r d e l á c i d o asarónico , vía for­
mación d e l c l o r u r o de á c i d o c o n c l o r u r o de t io-
n i l o o c o n i>entacloruro de fósforo, reacc ión d e l 
c l o r u r o de ác ido con a m o n í a c o seco p a r a obte­
ner la a s a r o n a m i d a y desh idra tac ión de ésta c o n 
c l o r u r o de fos for i ta p a r a f o r m a r e l u i t r i l o . E l 

sueltas d e m u c h o m e n o r i n t e n s i d a d ) . T i e n e ade­
m á s u n a batuta d i f e r e n c i a l ( q u e n o presenta e l 
o t r o isómero) en I (175 c m 1 . E n su es|>ectro de 
resonanc ia magnét i ca n u c l e a r se e n c u e n t r a , e n 
.1,2.1 p p m , u n a señal a g u d a ( i n t e n s i d a d 3 M i , 
c o r r e s p o n d i e n t e a u n m e t o x i l o . L o s o tros dos 
m e t o x i l o * o r i g i n a n s inguletes e n 3,75 y .1,8.1 p p m 
( i n t e n s i d a d tota l b" H ) . E l fuer te d e s p l a z a m i e n ­
to hac ia a u n p o m a y o r de u n o de los m e t o x i l o * 
i n d i t a q u e se e n c u e n t r a e n u n a región de b l i n ­
da je |>ositivo (an isot ropía d i a m a g n é t i c a ) (24, 
25). I-a c o n s t r u c c i ó n d e l m o d e l o m o l e c u l a r ( F r a -
m e w o r k M o l e c u l a r M o d e l s , P r e n t i c e H a l l , Inc.) 

D A T O S A N A U I I C O S D» I A S M I H I M I N A C I O M S W « S O N A N C I A MAC.NF/IICA M I C L F A R 

Sefial en ppm (o) Mult ip l i ­
cidad de Integración de 

Compuesto la señal protones Interpretación 

II III IV VI VII II III IV VI VII 
> 1.80 Múltiple 2 - G H r C f f f C H r 

2.31 235 
235 

3.05 

Sencilla 
Triple 
Sencilla 

3 3 
4 

4 

-CO-CJf i 
CH,-CM,-Cfl,-
y -CH,-CHt-

3A5 351 350 3.88 350 Sencilla 9 18 6 18 18 •OCHt 

6.46 6.50 653 6.50 Sencilla I 2 2 2 A r - H (meta) 
6.55 7,00 638 Doble 1 2 1 • C H s C J f - C O -
7,00 7.11 652 7.10 Sencilla I 2 2 2 A r - H (orto) 
7.83 8.05 7.48 

757 753 
Doble 
Sencilla 

1 2 1 
2 2 

A r - C H = C H -
A r - C H - C -

m i s i n o b e n / o n i t r i l o se p r e p a r ó m e d i a n t e deshi ­
d r a t a c i ó n c o n a n h í d r i d o acét ico (19) de l a asa-
r i l a l d o x i m a . E n el i n f r a r r o j o presenta bandas e n 
¿ 2 6 0 y 1 6 1 8 e r a - 1 . 

E l a s a r a I d e h i d o se h i z o reacc ionar , en m e d i o 
á c i d o (20), c o n l a c i c l o h e x a n o n a y c o n la c i c lo -
|>entanona, o b t e n i é n d o s e las d i a r i l i d e n c i c l a n o -
ñas respectivas ( V I y V I I ) . (Véase 21, 22). L a 
in tegrac ión tle protones , e n los espectros de reso­
n a n c i a magnét i ca n u c l e a r correspondientes ! c o n ­
c u e r d a con las es t ruc turas propuestas (Véase la 
T a b l a I). C o m p á r e n s e los valores d e l t a presen­

tados por l a d i a s a r i l i d e n c i c l o p e n t ; t n o n a ( V i l ) 
c o n los rec ientemente descr i tos (28) corres¡>on-
dientes a otras a r i l m e t i l e n c i c l o p e n t a n o n a s . 

E l a s a r a l d e h i d o se c o n d e n s ó c o n la d e s o x i -
ben/oina en presencia d e e t ó x i d o de s o d i o . Se 
a i s l a r o n de l a mezc la de reacc ión dos compues ­
tos isómeros a los cuales se les a s i g n a r o n las 
es tructuras V I I I y I X . 

E l c o m p u e s t o V I I I ( A s a r i l i d e n d e s o x i b e n -
zoína) , presenta e n e l i n f r a r r o j o u n a b a n d a en 
1 640 cm~* y u n a b a n d a a n c h a de m u y fuerte 
i n t e n s i d a d , q u e se resuelve en dos, e n 1 270 y 
I 290 c m - 1 ( E l i sómero I X t iene dos bandas re­

hace patente q u e e l m e t o x i l o y e l h i d r ó g e n o aro­
m á t i c o inser tados en las p o s i c i o n e s 5 y 6, r e s p e ­
t i v a m e n t e , se e n c u e n t r a n e n la región de a p a n -
t a l l a m i e n t o d i a m a g n é t i c o d e l f e n i l o d e l g r u p o 
benzoí lo (Esta in teracc ión n o exis te e n e l c o m ­
puesto I X ) . E l espectro presenta en 6,40 p p m 
u n a señal d e s d o b l a d a (2 cps), i n t e n s i d a d 2 H , 
que se a d j u d i c ó a los h i d r ó g e n o s meta y o r t o 
a romát i cos d e l a n i l l o d e l t r i m e t o x i f e n i l o . D e 

7.1 a 8,1 p p m se e n c u e n t r a u n m u l t i p l e t e c u y a 
in tegrac ión corresponde a los 11 h idrógenos res­
tantes de a l m o l é c u l a . E n 7,33 p p m hay u n a 
señal a g u d a de fuerte i n t e n s i d a d ( in tegrac ión 5 
H ) q u e f o r m a par te d e l m u l t i p l e t e . Esta señal 
n o l a presenta e l o t r o i sómero ( I X ) . 

E l c o m p u e s t o I X ( i s o - A s a r i l i d e n d e s o x i b e n -
zoína) , presenta e n e l i n f r a r r o j o u n a b a n d a e n 
1 660 o í r » y b a n d a s d i f e r e n c i a l e s en I 3.15, 920 
y 800 c m 1 . E n su espectro de R M N se e n c u e n ­
t ran s inguletes e n 3,50 p p m (3 H ) y e n 3,75 
y 3,80 p p m (6 H ) , c o r r e s p o n d i e n t e s a los meto-
x i l o s . L o s h idrógenos meta y o r t o a r o m á t i c o s 

( a n i l l o d e l t r i m e t o x i f e n i l o ) o r i g i n a n s inguletes 
e n 6,40 y 0,75 p p m , respec t ivamente . D e 7,0 a 

8.2 p p m h a y u n m u l t i p l e t e ( i n t e n s i d a d 11 H ) . 
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L a i n t e r p r e t a r i ó a ( d i a g n o s i s e s t r u c t u r a l ) d é 
los es|>ectros de R M N d e los c o m p u e s t o s V I I I 
y I X i n d u j o a a s i g n a r l e s l a s e s t r u c t u r a s de a - f e n i l , 
2 . 4 , 5 - t r i m c t o x i , c i s - c h a l c o n a y t r a n s a h a l c o n a . res­
p e c t i v a m e n t e . 

Se i n f o r m a r á d e e x p e r i m e n t o s subsecuentes 
en u n a c o m u n i c a c i ó n p o s t e r i o r . 

a poco y con agitación. 200 mi 0C agí», separándose 
un sólido anaranjado. Se- dejó reposar duiantc 5 h y 
se filtró al vacío, obteniéndote 3.9 g. P.f. 102-170*. (Pro-
dúctil A). E l solido formado en las aguas madres se filtró, 
obteniéndose U K M . «5-90' (Producto IT). 

Pu > iln <;< ¡"u drl Puntudo A: . V g te ditohierou en 
200 mi de etanol hirviendo, la solución se concentró 
a 90 mi. nistali/aiulo 5.0 g. con p.f. 172-4. en forma 

l 11 * IV 

CHmCM-CO-CMj 

C H 3 O ^ ^ X ^ M - C H - | : - C M » C H 

CH3o 
111 

CM a O ' ^ ^ C X H j C H 
o 

VI 
a O ^ í ^ o c H a 

CH-

CH30 

I 
CH-CH2 

OCH3 

CM T I ' " C M a O ' ^ ^ ^ O C H , CM3O ^ OCH, 
VII * 

CHjO 

C=0 

IA A R T E E X P E R I M E N T A L 

Los espectros de resonancia magnética nuclear se de­
terminaron en un espectrómetro Varían A-60. en solu­
ción de C1>CI3, utilizando ictrameiilsilaiio como referen­
cia interna. Los espectros de infrarrojo se determinaron 
en un espectrofotómetro t'nicam S Ia. 200 de doble ha/ 
Los micmanúlisis los efectuó el Dr. A . lleriihardt, Max 
Plank Instituí. Mii lheim (Ruhr, Alemania). 

Asaraldrliido (I).—Se preparó siguiendo el método des­
crito en el articulo anterior (I). 

Asariliden y diasaritiden acetona (II y til).—En un 
matraz Erlcnmeyer de 500 mi se disolvieron 10 g de asa-
raldehido en 150 mi de alcohol absoluto, calentando 
a 40-50°. Manteniendo la temperatura indicada se aña­
dieron 5 mi de acetona y luego, gota a gota y agitando. 
2-5 mi de solución acuosa de hidróxido de sodio al 40%. 
Al añadir la sosa la solución toma color amarillo, el 
cual pasa a naranja al terminar la adición. Se tapó el 
matraz y se dejó a temperatura ambiente (20°) durante 
1 h, tomando la solución color rojo. Se agregaron. DOGO 

de agujas prismáticas de un anaranjado intenso. Este pro­
ducto se identificó como diasari l idm acetona (vide infra). 

Purificación del Producto B: 4 J g se disolvieron en 
15 mi de etanol hiñiendo, se concentró la solución, 
cristalizando al enfriar 3.5 g de un sólido tnicrocrista-
lino, de color amarillo-naranja, con p.f. 90-3°. El produe­
lo se recristali/ó disolviéndolo en 250 mi de éter, se 
concentró a 00 mi , cristalizando 2.3 g de un sólido ama­
ril lo, microcrislalino. con p.f. 95-0\ No dio depresión 
del p.f. al mezclarlo con una muestra de asarilideu ace­
tona obtenida por el método abajo indicado. 

4-(2',4',y-Trimctoxifenil), ) buten, 2 ona (II).— (.\sn-
ril iden acetona). 2.5 g de asaraldchido se disolvieron, ca­
lentando ligeramente, en 10 mi de acetona y se añadie­
ron 3.4 mi ile agua \ 0,34 mi de solución de hidróxido 
de sodio al 25%. Se tapó el matraz y se dejó a tempe­
ratura ambiente durante 9 h. agitando de vez en cuando. 
Se añadieron 15 m i de agua y la solución se dejó repo­
sar durante la noche. E l producto de condensación cris­
talizó en forma de prismas planos de color amarillo 
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osuno, obteniéndose 1,4 g con p.f. 94 -7\ 0.9 g de este 
produelo se disolvieron en 100 mi de éter, la solución 
se conceiuró a SO mi. cristalizando 0,0 g en forma de 
agujas ligeramente amarillas, p.f. 99-100°. A l dejar soli­
dificar el producto fundillo, cristaliza en forma de pris­
mas planos amarillos, p.f. 105-6°. 1.a celona da color 
azul-verde con el reactivo de M B T H - H C I (5) y rojo-
naranja con ácido sulfúrico concentrado (con halocro-
'» i a>- V». , (CHC1¿) 1 6150. 1 358 y 980 em-\ Cf. (15) 
p. 324; <J2> p. 2 5 . Cale, para C „ H M O ¿ : C . 66 ,09 ; H . 6 .83 ; 
O . 27,09. Encontrado: C. 66.04; H . 6,69; O . 27.04. 

Sfmirarbazona tic la asariliden acetona.—A una solu­
ción de 400 mg de la ectona en 5 mi de etanol caliente 
se añadió una solución de 400 mg de clorhidrato de 
scmkarbazida y 6 0 0 mg de acetato de sodio cristalino 
en 2 mi de agua. 1.a semicarbazoua se separó en forma 
de un sólido cristalino, blanco, con p.f. 201-12°. Se re-
cristalizó (0,5 g) disolviendo en 120 mi de etanol hirvien­
do y concentrando a 50 mi. Pequeñas agujas blancas, 
p.f. 210 -12*. Una segunda recristalización elevó el p.f. 
a 211-13° (Agujas blancas). v „ „ (CHC1.) 3 600. 3 460. I 6 9 0 

y 960 cm-' . Cf. (12) p. 45. Cale, para C M . H ^ O . N , : C . 

57.33; H . 6.53; O . 21.82; N . 14.33. Encontrado: C. 57 .40 ; 

H . 6,66; O . 21.79; N . 14.21. 

1,5 bis (2' ,4' ¿'-TrimetoxifenU), 3 pentadienona (III).— 
(Diasarilidcn acetona). En un matraz de 125 mi se disol­
vieron 2 g de asaraldehido en 40 mi de alcohol absoluto, 
calentando ligeramente y dejando enfriar a temperatura 
ambiente. Se añadieron 0 . 3 0 mi de acetona y, gota a gota 
y agitando, 0,5 mi de solución de hidróxido de sodio 
al 4 0 % . La mezcla de reacción se dejó reposar durante 
24 ha filtrándose 1.5 g de un sólido de color rojo-naranja, 
en forma de agujas, con p.f. 173-4°. De las aguas madres 
se filtraron D:J g con p.f. 170-4 . La cetona. recristali/ada 
de cloroformo-ligroína (p.c. 90-102°), se obtiene en forma 
de pequeños prismas anaranjados con p.f. 173°. Da color 
azul-verde con el reactivo de M B T H - H C I y rojo obscuro 
con ácido sulfúrico concentrado (presenta halocromía). 
Vm« ( ^ H C 1 3 ) 1 6 4 0 y 9 9 0 cm-'. Cale, para C ^ H ^ O ; : 
C, 66.65; H . 6 ,32 ; O, 27.02. Encontrado: C. 60.53; H , 
6.34; O . 27.11. 

Picrato de la Diasariliden acetona.—A una solución 
de 2 0 0 mg de diasariliden acetona en 10 mi de etanol 
caliente se añadió una solución concentrada de 100 mg 
de ácido pferico en etanol. La solución resultante tomó 
color negro, se hirvió unos minutos, separándose el pi­
crato en forma de pequeñas agujas prismáticas negras 
con p.f. 177-8°. Cale, para C M H B O M N , ( 2 C E T H J B 0 7 -
CuHaO^N.) C, 54 ,91 ; H . 4.65; O . 34.31; N . 6.11. Encon­
trado: C . 55,01; H , 4.73; O . 34,35; N . 6,23. 

4'(r,r-Dimetoxifenil), ? bulen, 2 ona (IV).- (Vera-
triliden acetona). Se preparó por el método descrito por 
Van Duin (8). Da color azul-verde con el reactivo de 
M B T H - H C I y rojo-cereza con ácido sulfúrico concentra­
do, con halocromía. v m „ (CHCI,) 1 6 6 0 y 972 cm- 1 . Cf. 
(15) p. 324. Semicarbazonu—A una solución de 2 0 0 mg 
de la cetona en 2 mi de etanol se agregó una solución 
de 200 mg de clorhidrato de semicarbazida y 300 mg de 
acetato de sodio cristalino en 1 mi de agua. Se calentó 
en baño de vapor de agua durante 10 min. Se dejó en­
friar, cristalizando la semicarbazoua en forma de prismas 
amarillos con p.f. 194-7°. La muestra analítica se obtuvo, 
por recristalización de etanol. en forma de hojuelas lige-

I 
rameme amarillas con p.f. 199 201°. v m , t (CHCI,) 3 600, 
3 475. I (»90 y 960 cm-'. Cf. (12) p. 45. Cale, para 
C ^ H . ^ N , : C. 59.30; H . 6.51; O . 18.23; N . 15.%. Encon­
trado: C . 59,41; H . 635; O. 1836; N . 15.90. 

Fenilhidrnz<ma de la asariliden acetona.—A una solu­
ción de 230 mg de asariliden acetona en 3 mi de etanol 
se le agregaron 0.1 mi (108 mg) de fenilhidracina y 2 
gotas de ácido acético glacial. La solución resultante se 
hirvió unos minutos, cristalizando un sólido amarillo 
claro (260 mg) con p.f. 143-150". E l producto se disolvió 
en 25 m i de etanol hirviendo, se concentró a 5 mi , cris­
talizando 220 mg en forma de hojuelas de color amarillo 
claro, p.f. 145-150°. v „ „ (CHCI,) 3 440. I 376 y 965 cm-' . 
Cale, para G»H*0»N,: C. 69.92; H . 6,79; O, 14.71; N . 
8.58. Encontrado: C. 70.08; H , 6,95; O. 14.74; N . 8.51. 

/ Fenil, 3 me til, 5-(2'.4',r-tr¡mctoxifenii) pirazolina (V). 
—A una solución de 230 mg de asariliden acetona en 
2 mi de ácido acético concentrado (solución roja), se le 
agregó 0.1 mi de fenilhidracina y se concentró a 1 mi. 
La solución, de color rojo obscuro, se enfrió y diluyó 
con 15 mi de agua. Se separó un aceite, el cual solidificó 
al tallarlo con una varilla de vidrio. La pirazolína se 
recristalizó de etanol. obteniéndose en forma de peque­
ñas agujas amarillas con p.f. 110-14°. Una segunda re­
cristalización de etanol subió el p.f. a 112-14°. L a sus­
tancia presenta una marcada fluorescencia verde. Cale, 
para C : , . H c O n N a : C, 69,92; H . 6,79; O, 14,71; N . 8,58. 
Encontrado: C. 69.95; H . 6,88; O . 14,92; N . 8,45. 

Hidrazona del asaraldehido.—Vna solución de 4 g de 
asaraldehido en 20 mi de etanol caliente se adicionó a 
12 mi de hidrato de hidracina. La solución resultante 
se mantuvo en ebullición durante pocos minutos y se 
enfrió a temperatura ambiente. Se separaron prismas 
blancos, aumentando la cristalización al enfriar la mez­
cla de reacción en hielo. Se obtuvieron 3.8 g de prismas 
ligeramente coloreados (crema) con p.f. 115-17° (fusión 
amarilla), v . , , , (CHCI a) 3 435 cm-' . Cale, para C^H^OsN*: 
C . 57.13; H . 6.71: O . 22.83; N . 13.32. Encontrado: C, 
57.36; H . 6.72; O . 23.04; N , 132». 

2l4J-TiÍtnetoxitolueno.—Vna mezcla de 3 g de la 
hidrazona del asaraldehido y 5 g de hidróxido de pota­
sio pulverizado se calentó a 120°. Para el calentamiento 
se utilizó un baño de silicón (recipiente Pyrex, Fluido 
Dow Corning 200 350, resistencia de alambre de nicro-
mel) controlado con un transformador variable. El calen­
tamiento se continuó hasta que terminó el desprendi­
miento de nitrógeno (controlado por burbujeo en ben­
ceno). Se dejó enfriar hasta casi total solidificación. Se 
agregó agua tibia para disolver el hidróxido de potasio, 
manteniendo fundido el producto orgánico. Luego se 
dejó enfriar a temperatura ambiente, triturando el sóli­
do orgánico a medida que se solidifica. Se obtuvieron 
2.3 g de un sólido amarillento que funde alrededor de 
45° (Producto crudo). Para purificarlo se disolvió en 
benceno y se pasó a través de 10 g de alumina Alcoa 
F-20 (columna 55 x 2 cm). Se cluyó con benceno (150 
mi), obteniéndose una solución casi incolora. Se evaporó 
casi a sequedad en un evaporador rotatorio (Rotavapor 
" R " . Büchi), cristalizando el producto, blanco, con p.f. 
50-50,5° (1.7 g). Se recristalizó de pentano, obteniéndose 
en forma de hojuelas con el mismo p.f. \ m A t (KBr) 
1 400 y 1 380 c m 1 . Cale, para C I 0 H u O a : C, 65,92; H , 
7,74; O . 26,34. Encontrado: C. 65.89: H . 7,80; O, 26,29. 
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2 Metii, 5 metoxi, p-benzoquinoria.—a) I g de 2.4.5-
trimetoxitolucno se disolvió en 2 mi de ácido acético, 
se enfrió en hielo y se le agregó, gota a gota, tina 
me/cla de 2 mi de anhídrido acético y 2 mi de acido 
nítrico al 65% (d. 1,4). La me/cla de reacción toma 
color negro, el cual, al seguir añadiendo el Acido, vira 
a rojo. Se dejó estar a temperatura ambiente durante 
15 miii y se diluyó con 100 mi de agua helada. Se filtró 
un sólido amarillo, cristalino, con p.f. 174 . Rend. luí) mg 
(hojuelas), b) 1 g de 2.4,5-triinetoxitoluciio se agregó 
lentamente y en pequeñas porciones a una me/cla de 
1,5 mi de acido nítrico al 65% y 1.5 mi de agua, enfrian­
do en hielo. El sólido se disuelve con la ayuda de una 
varilla de vidrio formándose un aceite café oliscuro. A l 
terminar la adición, se dejó a temperatura ambiente. El 
color vira a rojo, separándose un sólido amarillo. Se 
diluyó con agua fría y se filtró. Rend. 100 mg. p.f. 1HIC. 

Los infrarrojos de las sustancias obtenidas por los 
dos métodos son iguales. Los productos se juntaron y 
recrístalizaron de metano!, obteniéndose hojuelas amari­
llas, brillantes, con p.f. 180-2°. l>a color verde intenso 
con el reactivo de Graven (13). v m „ (KBr) 1 675 y 1 655 
cm-'. Cale, para C s H s O 0 : C , 63,15; H . 5,30; O, 31.55. 
Encontrado; C, 63,40; H . 556; O, 31,82. 

Asarilnldoxima.—Se obtuvo a partir de 2 g de asaral-
dehido en 10 mi de ctanol y 1,5 g de clorhidrato de 
hidroxilamina y 3 g de acetato de sodio anhidro en 
6 mi de agua. Pequeños prismas blancos, de aspecto 
salino, con p.f. 135-7°. Descrito (17). 138°. Rend. 1.85 g. 
v » « ( K B r ) 3 500 c m - 1 ; (CHCI S) 3 650 y 3 375 cm- 1 . 

2,4 ¿-T rime toxibenzonit rilo.—Una solución de 2 g de 
asarilaldoxima en 4 mi de anhídrido acético se hirvió 
a reflujo durante 1 h. A l enfriar cristaliza parte del 
nitrilo formado. Se agregó agua, se trituró el sólido y 
filtró. Se obtuvo 1,5 g con p.f. 105-6°. Después de una 
recristalización de elanol se obtuvo en forma de agujas 
blancas con p.f. 107-8°. Descrito (18), 112°. v M i f (KBr) 
2 260 y 1 618 cm- 1 . 

Diasartliden-dclohexanona {VI).—Una mezcla de 500 
mg de asaraldehido y 0,5 mi de ciclohexanona se calentó, 
en un matraz tapado, a 120° hasta fusión y disolución 
del aldehido. Una vez homogénea la mezcla, se añadie­
ron 2 gotas de ácido clorhídrico concentrado, observán­
dose una inmediata y fuerte elevación de la temperatura 
(ebullición). L a mezcla de reacción tomó color verde 

oscuro, casi negro. Se dejó enfriar a temperatura ambien­
te, cristalizando la mezcla de reacción. Se digirió con 
metanol y se filtró. Se obtuvieron 450 mg de cristales 
amarillos con p.f. 165-7°, quedando las aguas madres de 
color negro. El producto de condensación se recristal izó 
de acetato de etilo obteniéndose en forma de prismas 
rectangulares amarillos con p.f. 168-71°. v m i l E (KBr) 
I 660 y 958 cm- 1 . Cale, para C ^ H ^ O ; ; C, 68,71; H , 6.65; 
O, 24,64. Encontrado: C, 68,79; H , 6,82; O, 24,80. 

Diasariliden-eiclopentanona (l'II).Se preparó a par­
tir de 1 g de asaraldehido y 0,5 mi de ciclopentanona. 
siguiendo la técnica empleada para preparar el compues­
to V I . E l producto crudo se obtuvo en forma de un 
sólido de color verde-aceituna, en parte rojizo. A l ser 
calentado para determinar el punto de fusión toma color 
anaranjado intenso (color limpio) y se descompone alre­
dedor de 235°. Es bastante insoluble en los disolventes 
usuales. Se recristalizó disolviéndolo en una mezcla de 

cloroformo y acetato de etilo, concentrando el volumen 
y sustituyendo en parte con metanol. La muestra analí­
tica se obtuvo en forma de prismas aciculares anaran­
jados con p.f. 241-5°. v^,,, (KBr) 1680 y 970 cm- 1 . Cf . 
(15) p. 328. Cale, para C»H*|Or: C 68.17; H , 6.41; O . 

25.42. Encontrado: C . 68.30; H . 6.62; O , 2534. 

AsariUden e iso-asorilideu drsoxibrrnoitia (VIH y IX). 
—A una solución de 400 mg de asaraldehido y 400 mg 
de desoxihen/oina en 10 m i de ctanol se le agregó una 
solución de etóxido de sodio preparada a partir de 150 
mg de sodio en 6 mi de alcohol absoluto. La me/cla 
de reacción se reflujo durante 3 h y se concentró a 
ebullición lenta durante 1 h más. La mezcla de reacción 
cristaliza al enfriarse, obteniéndose 110 mg de un sólido 
amarillo con p.f. 148-51°, el cual, recris tal izado de éter, 
se obtuvo en forma de pequeñas agujas de color ligera­
mente amarillo, p.f. 152-3° (Producto A). 

De las aguas madres de la reacción se obtuvieron 
100 mg de u n producto cristalino amarillo con p.f. 148-
51°. el cual <la depresión del punto de fusión al mez­
clarlo con el Producto A. Se disolvió en éter, se filtró 
y descartó una pequeña cantidad de sólido blanco, inso­
luble, y se cristalizó de éter-hexano obteniéndose en 
forma de agujas de color amarillo intenso con p.f. 151-3°. 
Una recristalización de metanol elevó el p.f. a 154-5° 
(agujas prismáticas) (Producto H). 

Las segundas aguas madres de la reacción, en meta­
nol, se diluyeron con agua hasta turbidez. Por reposo 
cristalizaron 100 mg con p.f. 90-130° en forma de peque­
ños prismas amarillos. Por recristalización de éter-hexano 
se obtuvieron 40 mg con p.f. 117-24°, Producto C, impuro. 

De OtlO experimento, realizado a partir de 2 g de 
asaraldehido. se obtuvo un sólido microcristalino de color 
amarillo (1,6 g). p.f. 123-5°, el cual, recristalizado de 
éter y de metanol, se obtuvo en forma de agujas amari­
llas (710 mg) con p.f. 130-1° (Producto C). 

A l Producto A se le asignó la estructura VIII , afenil, 
2.4.5-trimeloxí, cis-chalcona (Asariliden desoxibeiuoína). 
Da color rojo con ácido sulfúrico concentrado. y m a t (KBr) 
1640 cm- 1 . Cale, para C ^ H ^ O , : C, 76,99; H , 5,92; O, 
17.09. Encontrado: C , 76,78; H . 5,92; O , 17,34. 

A/ Producto fí se le asignó la estructura IX , afenil, 
2,4.5-trimeloxi, trans-chalcona (¡so-Asariliden desoxiben-
zoina). Da color rojo con ácido sulfúrico concentrado. 
v « „ (KBr) 1660 era 1 . Cale, para C - . H ^ O , : C, 76,99; 
H , 5.92; O, 17,09. Encontrado: C, 77.13; HJ>,94; O, 17,15. 

Los espectros de IR y R M N indicaron que el Pro­
ducto C es una mezcla, con forma cristalina y p.f. defi­
nidos, de A y B, estando en mayor proporción el segundo. 

S U M M A R Y 

F r o m a s a r y l a l d e h y d e the f o l l o w i n g c o m -
p o u n d s were p r e p a r e d : 4 - ( 2 ' , 4 ' , 5 ' - t r i m e t h o x y p h e -
n y l ) , 3 b u t e n , 2 o n e ; 1,5 b i s ( 2 ' , 4 , , 5 ' - t r i m e t h o x y -
p h e n y l ) , 3 p e n t a d i e n o n e a n d 1 p h e n y l , 3 m e t h y l , 
5- ( 2 \ 4 ' , 5 ' - t r i m e t h o x y p h e n y l ) p y r a z o l i n e , as w e l l 
as 2 , 4 , 5 - t r i n i e t h o x y t o l u e n e a n d d i a s a r y l i d e n e cy-
c l o h e x a n o n e a n d c y c l o p e n t a n o n e . C o n d e n s a t i o n 
o f a s a r y l a l d e h y d e w i t i i d e o x y b e n z o i n a f f o r d e d 
the i s o m e r i c c tphenyl , 2 ,4 ,5 , - t r imethoxy- c is -chal -
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cone a n d trans-chalcone. T h e I R a n d N M R 
six < i l . i of the <nmjx)unds are recorded as w e l l 
as some c o l o u r react ions . 

F . SANCHEZ-VIFSCA 

y 
R. M . .NlAlNFRO 
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Miscelánea 
P R E M I O A N U A L D E QUÍMICA 
"ANDRÉS M A N U E L D E L R I O " 

L a S o c i e d a d Q u í m i c a d e M é x i c o ins t i tuyó 
e l a ñ o p a s a d o e l P r e m i o A n u a l de Q u í m i c a " A n ­
drés M a n u e l d e l R í o " , c o n l a f i n a l i d a d de e l e v a r 
e l p r e s t i g i o d e la Q u í m i c a e n M é x i c o y d e a t r a e r 
l a a t e n c i ó n p ú b l i c a sobre l a profes ión q u í m i ­
c a , p r e c i s a m e n t e e n e l m o m e n t o — m u y s i g n i f i c a ­
t i v o p a r a l a q u í m i c a m e x i c a n a — e n q u e se c u m ­
pl ían 2(H) a ñ o s d e l n a c i m i e n t o d e D o n A n d r é s 
M a n u e l d e l R í o , q u i e n d e s c u b r i ó e n 1801 e l 
e l e m e n t o e r i t r o n i o ( v a n a d i o ) p r i m e r e l e m e n t o 
d e s c u b i e r t o e n u n l a b o r a t o r i o a m e r i c a n o . 

Este p r e m i o es c o n c e d i d o a p r o f e s i o n a l e s q u e 
se h a y a n d i s t i n g u i d o p o r sus a c t i v i d a d e s acadé­
micas , p r o f e s i o n a l e s o docentes , y es o t o r g a d o por 
u n J u r a d o q u e se i n t e g r a c o n los señores d i r e c ­
tores d e la E s c u e l a N a c i o n a l de C i e n c i a s B i o l ó ­
gicas ( I n s t i t u t o P o l i t é c n i c o N a c i o n a l ) y de l a 
F a c u l t a d d e Q u í m i c a ( U n i v e r s i d a d N a c i o n a l 
A u t ó n o m a de M é x i c o ) y p o r la D i r e c c i ó n de la 
S o c i e d a d Q u í m i c a d e M é x i c o . 

E l p r i m e r p r e m i o (1964), e n t r e g a d o el pasa­
d o a ñ o , fue a d j u d i c a d o a l Q u í m . M a n u e l M i -
d r a z o G a r a m e n d i , p o r su l a b o r i n c a n s a b l e en 
p r o de la e d u c a c i ó n q u í m i c a , q u e p o s t e r i o r m e n ­
te c u l m i n ó e n s u n o m i n a c i ó n de D i r e c t o r de la 
E s c u e l a N a c i o n a l de C i e n c i a s Q u í m i c a s , escue­
l a , q u e , b a j o su d i r e c c i ó n , h a r e c i b i d o en 1965, 
l a j e r a r q u í a de F a c u l t a d . 

E n este a ñ o fue e n t r e g a d o e n e l mes de 
j u l i o , p o r e l S e ñ o r S e c r e t a r i o de E d u c a c i ó n Pú­
b l i c a , L i c . A g u s t í n Y á n e z , e l s e g u n d o p r e m i o 
" A n d r é s M a n u e l d e l R í o " , c o r r e s p o n d i e n t e a 
1965, e l c u a l a c a b a d e ser a d j u d i c a d o a los doc­
tores J e s ú s R o m o A r m e r í a y G u i l l e r m o C a r v a ­
j a l S a n d o v a l , después de u n a p r o f u n d a auscul ­
tac ión, e n todos los n i v e l e s profes ionales , orga­
n ismos p ú b l i c o s y p r i v a d o s , y e n t r e los profe ­
s ionales de l a q u í m i c a . 

E l D r . C a r v a j a l es J e f e d e l D e p a r t a m e n t o 
de B i o q u í m i c a e i n v e s t i g a d o r c i e n t í f i c o d e l a 
E s c u e l a N a c i o n a l de C i e n c i a s B i o l ó g i c a s y ha 
d e d i c a d o m u c h o s a ñ o s a l a inves t igac ión y a l a 
d o c e n c i a . Se i n i c i ó e n estas a c t i v i d a d e s c u a n d o 
era aún e s t u d i a n t e , y h a r e c o r r i d o u n l a r g o 
y d i f í c i l c a m i n o p a r a l l e g a r a o c u p a r l a pos ic ión 
q u e e n este m o m e n t o d e s e m p e ñ a . 

L o s t raba jos d e l D r . C a r v a j a l h a n m e r e c i d o 
el r e c o n o c i m i e n t o i n t e r n a c i o n a l , c o m o lo ates­

t i g u a n las m ú l t i p l e s p u b l i c a c i o n e s rea l izadas e n 
M é x i c o y e n revistas d e m u c h o s otros países d e l 
m u n d o . 

S u e s p e c i a l i d a d h a s i d o e l d iseño, síntesis y 
e s t u d i o de sustancias q u í m i c a s c o n p r o p i e d a d e s 
terapéut icas . 

E n e l c a m p o d e l a d o c e n c i a se ha d e d i c a d o 
a i m p a r t i r l a cá tedra d e B i o q u í m i c a G e n e r a l , 
d u r a n t e cerca de d iez a ñ o s , a s i c o m o la de T o x i -
co logía , h a b i e n d o d i r i g i d o 35 tesis profes ionales . 

E l D r . R o m o es, s i n d u d a a l g u n a , u n o de los 
inves t igadores q u í m i c o s más pres t ig iados de M é ­
x i c o , y t iene 20 a ñ o s d e pres tar sus servicios e n 
e l I n s t i t u t o de Q u í m i c a de l a U n i v e r s i d a d N a ­
c i o n a l A u t ó n o m a de M é x i c o , h a b i e n d o desem­
p e ñ a d o servicios c o m o i n v e s t i g a d o r e n los L a b o ­
ra tor ios Syntex , S. A . , d u r a n t e los años de 1947 
a 1953. 

H a p u b l i c a d o e l D r . R o m o 81 t raba jos de i n ­
vestigación y h a r e c i b i d o n u m e r o s a s d i s t i n c i o ­
nes, e n t r e el las e l P r e m i o A n u a l d e la A c a d e m i a 
de la Invest igac ión c i e n t í f i c a en 1962; sus p u b l i ­
caciones se d i s t i n g u e n p o r haberse r e a l i z a d o e n 
las R e v i s t a s más ex igentes d e l m u n d o , y están 
o r i e n t a d a s g e n e r a l m e n t e a l a q u í m i c a de los 
p r o d u c t o s n a t u r a l e s y e s p e c i a l m e n t e e n e l c a m ­
p o d e los esteroides. 

Es u n a l t o h o n o r p a r a l a S o c i e d a d Q u í m i c a 
de M é x i c o —y t a m b i é n p a r a l a revis ta CIENCIA— 
e l q u e se h a y a n y a a d j u d i c a d o tres p r e m i o s 
a n u a l e s de Q u í m i c a a tres d is t inguid ís imos h o m ­
bres de c i e n c i a q u e h o n r a n a la profes ión q u í ­
m i c a y q u e h a n s a b i d o , c o n sus esfuerzos, e levar 
e l n i v e l d e l a Q u í m i c a e n M é x i c o y crear u n 
g r a n n ú m e r o de a l u m n o s e x t r a o r d i n a r i a m e n t e 
b i e n p r e p a r a d o s q u e ya, e n estos m o m e n t o s , se 
e n c u e n t r a n r e a l i z a n d o e n M é x i c o u n a l a b o r d i g ­
na de los maestros q u e los formaron.—JOSÉ I . 
BOLÍVAR. 

PERÚ 

El III Curso Internacional de Microbiología 
e Higiene de los Alimentos se ver i f i cará e n l a 
C i u d a d de L i m a ( P e r ú ) , e n los d ías 17 de o c t u ­
bre a 7 de n o v i e m b r e d e l c o r r i e n t e a ñ o de 1966, 
en l a F a c u l t a d de F a r m a c i a y B i o q u í m i c a de 
la U n i v e r s i d a d N a c i o n a l M a y o r de S a n M a r c o s , 
c o n l o s s i g u i e n t e s temas: 1, T a x o n o m í a G e n e ­
r a l : 1.1, B a c t e r i a s ; 1.2, H o n g o s ; 1.3, L e v a d u r a s , 
1.4, V i r u s ; 1.5, H e l m i n t o s ; 1.6, P r o t o z o o s ; 2. F i -
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biología, i n h i b i c i ó n y e l i m i n a c i ó n de m i c r o r g a -
nismos de los a l i m e n t o s : 2.1, Ecología de la 
descoiii|x>sición de los a l i m e n t o s ; 2.2, T e r m o s * 
tabil i/ación y pasterización; 2.3, R a d i o s t a b i l i -
/ación; 2.4, Estabi l izac ión p o r e l fr ío ; 2.5, O s -
mostabi l i/ación; 2.6, Fermentos tab i l izac ión ; 2.7, 
Quimioes tab i l i zac ión ; 2.8, Ant ib ios tabi l izac ión ; 
2.9, H i g i e n e y desinfección de fábricas de a l i ­
mentos ; 3. C o n t r o l microb io lóg ico e h i g i é n i c o 
d e : 3.1, A g u a s de dis tr ibución; aguas m i n e r a l e s , 
bebidas higiénicas ; 3.2, L a s diferentes var iedades 
de leche, p r o d u c i o s lácteos y he lados ; 3.3, C a r ­
nes, e m b u t i d o s y b o c a d i l l o s ; 3.4, A v e s ; 3.5, H u e ­
vos y p r o d u c t o s d e r i v a d o s ; 3.6, Pescado, mar is ­
cos y productos d e r i v a d o s ; 3.7, M a r g a r i n a s , m a ­
yonesas y otros euer|x>s grasos a l i m e n t i c i o s ; 3.8, 
Semiconservas; 3.9, C o n s e r v a s ; 3.10, Forra jes , 
3.11, Fábr icas de p r o d u c t o s a l i m e n t i c i o s ; 4, R e ­
visión genera l y Mesas R e d o n d a s . 

L o s Profesores de l cursos serán los Dres . R . 
B u t t i á u x , D i r e c t o r d e l I n s t i t u t o Pasteur y d e l 
C E R B A , de Par ís ( F r a n c i a ) ; D r . D . A . A . , M o s -
sel, D i r e c t o r de l S e r v i c i o de Bacter io logía de l 
C . S . l . C . ( T . N . O . ) , de H o l a n d a ; D r . L . O . G o o d -
w i n (Conferencis ta ) , D i r e c t o r d e l N u t t f i e l d Ins-
t i tu t de L o n d r e s ( Inglaterra) ; D r . G . M . F e l d -
m u t h , D i r e c t o r d e l I n s t i t u t o de Microb io log ía 
y Parasitología de la F a c u l t a d de F a r m a c i a y 
B i o q u í m i c a de l a U . N . M . S . M . , P e r ú ; D r a . J . 
G o m e / , C a t e d r á t i c o de Microb io log ía de los A l i ­
mentos de la U n i v e r s i d a d C e n t r a l de Car acas 
(Venezuela ) , y D r . F . Q u e v e d o , D i r e c t o r d e l 

C L E I B A , P e r ú . 

H a b r á u n c i c l o de conferencias , visitas a 
fábricas y l abora tor ios , estando l i m i t a d o s a 20 
los p a r t i c i p a n t e s . L a s s o l i c i t u d e s de inscr ipción 
deberán enviarse a l D r . F e r n a n d o Q u e v e d o , 
C L E I B A , A p a r t a d o p o s t a l 5653, L i m a ( P e r ú ) . 

X X I V C O N G R E S O I N T E R N A C I O N A L D E 
CIENCIAS FISIOLÓGICAS 

E l X X I V C o n g r e s o I n t e r n a c i o n a l de C i e n ­
cias Fisiológicas se l levará a cabo e n W a s h i n g ­
t o n , D . C . ( E E . U U . ) , entre e l 25 y e l 30 de 
agosto de 1968. E l C o n g r e s o está p a t r o c i n a d o 
p o r l a U n i ó n I n t e r n a c i o n a l de C i e n c i a s F i s i o ­
lógicas ( U I C F ) . 

L o s datos p r e l i m i n a r e s q u e a él se re f i e ren , 
serán e n v i a d o s e n e n e r o de 1967, y los f ina les 
en o c t u b r e de 1967. Se están e l a b o r a n d o los p r o ­
yectos p a r a s impos ios especiales y conferencias 
p o r destacados i n v i t a d o s . L a s sugerencias espe­
cíf icas p a r a temas de s imposios , y p a r a confe-

rencias especiales, deberán enviarse a la m a y o r 
brevedad posible a l Pres idente de l í x m g r e s o . 
Profesor W a l l a r e O . F e n n , U n i v e r s i t y of R o c h -
ester M e d i c a l C e r n e r , R o c h e s t e r , N . Y o r k 14620 
( U . S. A . ) . 

Se estpera q u e e l comi té de p r o g r a m a s dé 
pre ferenc ia , c o m o temas p a r a los s impos ios a 
aquél los (pie sean de interés g e n e r a l , que aún 
estén en cont rovers ia , y q u e n o h a y a n s i d o re­
c ientemente ob je to de s impos ios in te rnac iona les . 
C o n relación a los conferencistas , se hará con­
sideración especial a los f is iólogos jóvenes y p r o -
metedores con p r o g r a m a s ac t ivos de invest iga­
c ión , así c o m o a los invest igadores m a d u r o s de 
reputac ión establec ida. C u a l q u i e r p r e g u n t a re­
l a t i v a a l congreso puede ser d i r i g i d a a M r s . 
H e l e n a B . L e m p , M a n a g e r of the X X I V Inter­
n a t i o n a l Congress of P h y s i o l o g i c a l Sciences. 9650 
R o c k v i l l e P i k e , Be thesda , M a r y l a n d 20014 ( U . 
S. A . ) . 

X X X V I C O N G R E S O I N T E R N A C I O N A L D E 

QUÍMICA I N D U S T R I A L 

C o n ocasión de este C o n g r e s o q u e acaba de 
reunirse e n Bruse las (Bé lg ica ) , de l 10 a l 21 
de sept iembre, la R e v u e " I n d u s t r i e C h i m i q u e 
Belge-Belgische C h e m i s c h e I n d u s t r i e " , edi tó u n 
n ú m e r o especia], que c o m i e n z a con los mensa­
jes de l Sr . V a n d e n Boeynants , P r i m e r M i n i s t r o 
be lga , e l Sr. Janssen, Pres idente de l C o m i t é de 
Organizac ión de l C o n g r e s o , e l Sr. M a c q , P r e s i ­
dente d e l C o m i t é Cient í f i co , c o n t i e n e n e n su 
p r i m e r a parte ar t ículos de l Sr . A l c a l d e C o o r e -
m a n , sobre la vocación i n t e r n a c i o n a l de Bruse­
las; e l Sr . V a n L e r b e r g h e , d e l C e n t r o Q u í m i c o 
de A m c b e r e s , d e l P r o f . D r e s c h e l , sobre W a l o n i a , 
c u n a de la i n d u s t r i a q u í m i c a , y Sr. L a v i a n n e 
sobre el apor te de la i n d u s t r i a q u í m i c a be lga a 
l a industr ial ización m u n d i a l , m i e n t r a s que b a j o 
el t í t u l o de f iguras de p r u e b a e l Sr. R o g e r A v e r -
maete e log ió e l l u g a r o c u p a d o p o r Bélgica en 
e l p l a n c u l t u r a l . 

L a segunda parte , l a más extensa, fue consa­
g r a d a a l congreso m i s m o , o c u p á n d o s e de la c o m ­
posición de los comités , así c o m o d e l p r o g r a m a 
g e n e r a l , y cont iene los resúmenes de todas las 
conferencias y c o m u n i c a c i o n e s repar t idas p o r 
g r u p o s y secciones. 

Estos resúmenes h a n s i d o r e p r o d u c i d o s e n las 
lenguas r e s p e t i v a s de los autores c u y a l i s t a f i ­
g u r a a l f i n a l . 

Este n ú m e r o especial de u n a s 400 páginas , 
p u e d e ser o b t e n i d o a l p r e c i o de 275 F b . 
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G E O R G E V. H E V E S Y 

Nota necrológica 

V i v i ó d e l IV i l e agosto de 1885 a l 5 de j u l i o 
de 1966; y h a b í a n a c i d o e n B u d a p e s t , y e s t u d i ó 
hasta e l b a c h i l l e r a t o e n esa c a p i t a l h ú n g a r a . 
S u vocac ión p o r l a f ís ica le l l e v a m á s t a r d e a 
las facul tades c o r r e s p o n d i e n t e s de las u n i v e r s i ­
dades de B u d a p e s t , B e r l í n y F r i b u r g o , d o n d e 
f i n a l m e n t e se g r a d u ó e n 1908. Después de d o s 
a ñ o s c o n R . L o r e n t / y R . W i l s t á t t e r , en Z u r i c h , 
y F . H a b e r e n K a r l s r u e , se u n i ó e n 1910 a l 
c í r c u l o de L o t d R u t h e r f o r d e n M a n c h e s t e r . A l 
p r i n c i p i o se le s e ñ a l a r o n tareas i r r e a l i z a b l e s : l a 
separac ión d e l R a d i o " D " d e l p l o m o y o t ras 

George V . Hevesy 

semejantes e n t raba jos m a n c o m u n a d o s con F . 
A . P a n e t h ; las d i f i c u l t a d e s p a r a " m a r c a r e l 
a g u a " — d e c l a r a d o p o r M o s e l e y de rea l izac ión 
i m p o s i b l e — se v e n c i ó a través de v a r i o s a ñ o s d e 
t raba jos c o n g e n i a l e s , p e r o d e s g r a c i a d a m e n t e l a 
P r i m e r a G u e r r a M u n d i a l (1914-1918) p a r ó las 
f ruc t í feras o b r a s d e G . v. H e v e s y , l l a m á n d o l o 
a las a r m a s y c o m b a t i e n d o . E n 1918 se l e n o m ­

b r ó D i r e c t o r d e l 2? I n s t i t u t o de Fís ica d e la 
U n i v e r s i d a d d e B u d a p e s t , p e r o ya e n 1920 se 
t r a s l a d ó a C o p e n h a g u e , a l I n s t i t u t o de N i e l s 
fíohr. E n 1923 H e v e s y y C o s t e r d e s c u b r i e r o n 
e l e l e m e n t o 72 ( H a f n i o ) y , e n e l m i s m o a ñ o , 
e n c o l a b o r a c i ó n c o n P a n e t h , l o s m é t o d o s de l 
a n á l i s i s - i n d i c a d o r e n p l a n t a s y a n i m a l e s . 

E n 1926 regresó a la c i u d a d de F r i b u r g o , d o n ­
d e t e r m i n ó sus e s t u d i o s u n i v e r s i t a r i o s ; e n los 
a ñ o s poster iores se d e d i c a a l e s t u d i o d e l a g u a 
pesada y descubre Ja r a d i a c t i v i d a d d e l S a m a r i o . 
E n 1934, n u e v a m e n t e e n Coj>enhague, d e d i c a 
p a r t e d e su g e n i o a n u e v o s h o r i z o n t e s u t i l i z a n ­
d o los i sótopos de l R a d i o y en par te p a r a e s q u i ­
v a r e l t e r ror d e l n a z i s m o . E n t r e sus b r i l l a n t e s 
i n v e s t i g a c i o n e s de esa é p o c a , m e n c i o n a r e m o s 
só lo sus es tudios sobre e l m e t a b o l i s m o d e l Fós­
f o r o e n ralas, la o b t e n c i ó n de n u m e r o s o s r a d i o ­
isótopos tle l o s meta les raros — c o n i r radiac ión 
d e n e u t r o n e s — c o n H . v . E u l e r , la s e n s i b i l i d a d 
de los ácidos n u c l e í n i c o s a l a i r r a d i a c i ó n , l a 
d e t e r m i n a c i ó n d e l v o l u m e n d e la sangre c i r c u ­
l a n t e , c o n F ó s f o r o 32. E n el a ñ o 1943, P r e m i o 
N o b e l y s i m u l t á n e o t r a s l a d o a E s t o c o l m o . L a 
invas ión nazi en D i n a m a r c a le o b l i g ó a de jar 
e l t e r r e n o de sus sobresa l ientes d e s c u b r i m i e n t o s 
e fec tuados d u r a n t e t r a n q u i l o s , m u y p r o d u c t i v o s 
y fel ices a ñ o s . A f o r t u n a d a m e n t e e n c o n t r ó l a 
p r o t e c c i ó n , g r a n e s t i m a c i ó n y c a r i ñ o de H . v. 
E u l e r ; e l estado d e S u e c i a t a m b i é n le o f r e c i ó 
t o d a l a a y u d a m e r e c i d a , y e n 1945 se l e con­
c e d i ó a este g r a n s a b i o l a c i u d a d a n í a sueca. 

S i g u i e r o n 23 a ñ o s e n p l e n a f e r t i l i d a d y g r a n ­
des éx i tos p a r a H e v e s y : c o n isóto¡>os d e l F ó s f o r o 
a c l a r ó e l m e t a b o l i s m o e n el esqueleto ó s e o , de 
c o m p u e s t o s fos forados d e l cerebro , de la sangre 
y de los ác idos n u c l e í n i c o s ; se logró m a r c a r los 
e r i t r o c i t o s , c o n P o t a s i o 42, y d e t e r m i n a r s u c i c l o 
d e v i d a en a n i m a l e s c o n c a r c i n o m a s . 

L a e x t r a o r t l i n a r i a m e n t e fért i l v i d a d e G . 
v . H e v e s y se c o r t ó e n F r i b u r g o , c i u d a d de s u 
g r a n c a r i ñ o . Después de p r o l o n g a d o s s u f r i m i e n ­
tos, d e j ó este m u n d o u n o de los m á s g r a n d e s 
d e s c u b r i d o r e s y b i e n h e c h o r e s tle l a h u m a n i d a d . 

L a v i d a y las o b r a s de G . v . H e v e s y , q u e d a n 
" m a r c a d a s " p a r a s i e m p r e e n l a h i s t o r i a de las 
c iencias .—J . ERDOS. 
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Libros nuevos 

K<"iMiii n i . M . N . . cd.. Teoría avanzada del plasma 
(AdiHinerd Plasma f/iroiy). 2ft» pp.. 37 figs. Acadcmic 
Press. Nueva York. I9(H. 

i 11 el estudio de I.I física del plasma, en donde parti­
cipen apedalisias en energía termonuclear con la total 
cooperación de lodos los países, debido a que se trata 
de una especialidad en la que existen campo* bien defi­
nidos y de donde se obtienen beneficios principalmente 
económicos y no militares. 11 problema termonuclear 
contiene campos que se tratan dentro de esta obra. 

I ! estudio de la fisica del plasma comienza al ira-
tai de entender una situación ideal y lo más simple 
posible, esto implica el plasma a alta ieni|>eraiura en 
el cual predominan los efectos colectivos, y el plasma 
se encuentra en un equilibrio simple en donde pueden 
ser considerados los efectos colectivos predominantes. Des­
pués de la comprensión de los problemas termonucleares, 
seria posible la comprensión de platinas más complejos 
que los plasmas astrofísicos y geofísicos, en tanto que 
los estudios en este catuj» no se efectúen por medio 
de experiencias practicas, es posible que la experimen­
tación dependa de la teoría científica sistemática; tal 
experimento es el objetivo de esta serie de lecturas pre­
sentando los elementos de la teoría de los plasmas a 
altas temperaturas. Se han cubierto los má* importantes 
tópicos con e\cej>c¡ón ele tipos complejo* de plasmas de 
ondas de alta frecuencia (Oscilación de plasma de onda 
de 1 1 « 1 citrón y osciladores). 

Como estos trabajos están a un nivel relativamente 
avan/ado. puede ser necesario hacer algunos estudios pre­
liminares en este campo antes de intentar la lectura de 
estas notas, las que probablemente sean útiles no tan 
sólo para los expertos. Las lecturas de los cursos de 
Riso de 1960 (Riso Repon No. 18 Davish \ l K) son 
más elementales y constituyen una investigación origi­
nal contenida en un libro organizado coherentemente 
por un sólo autor. 

El primer paso para entender un plasma es la reduc­
ción de este sistema de muchos cuerpos a un problema 
Ü-climeusional. tal como se describe en Jas ecuaciones de 
Vlasov y Fokker-I'lanck. Este tópico está cubierto por 
las lecturas de la teoría cinética del Dr. W . E. Thom­
pson. Es posible hacer una reducción posterior a las 
ecuaciones tipo fluido magnetohidrc>dinámico. en los l imi­
tes ele radiogiros pequeños y baja frecuencia. Este desa­
rrollo culmina en el principio de energía para deter­
minar la estabilidad hidrodinámica y está discutido por 
uno de sus originadores el Dr. Russel Kulsrud. El prin­
cipio de la energía ha sido explotado con gran efecto 
en el estudio de las geometrías confinada* de plasmas 
complejos. Alguno de eslos resultados muy generales 
eslán presentados en esie libro en el trabajo del Dr. 
ClaudcMcrcicr. Todos estos temas se consideran básicos 
en aspectos bien entendidos de la física del plasma. 

Los tópicos siguientes abarran campos imperfecta­
mente conocidos y aun en estudio. U n campo importante 
en el cual existe mucho trabajo por hacer es en la 
exploración de la rica variedad de fenómenos conte­
nidos en las ecuaciones de Vlasov, pero no tratándose 
de ecuaciones de fluidos simples. Algunos aspectos de 

esle fenómeno están contenidos en las lecturas de micro-
¡notabilidades de M . N . Kosenbluih. haciéndose notar 
que una ligera extensión de estas técnicas, incluyendo 
variaciones entre el campo magnético conduce a la ines­
tabilidad universal. 

Se ha hecho aparente que mucho del contenido de 
las ecuaciones M H D usuales se encuentra en la conduc­
tividad infinita de partículas unidas a líneas del campo 
cu diverso» movimientos, de modo que este contenido 
se relaja ligeramente cuando nuevos tipos de movimien­
tos son posibles como se discute en el trabajo de "Inesta­
bilidades Resistivas" por Harold Furth. 

l ii otro tipo de la dinámica de los fluidos existe una 
gran cantidad de respuestas obscurecidas ¡un la falta de 
habilidad de tratamiento de los problemas no lineales. 
Algunos de los principios im|>ortaiites hechos y discuti­
dos en el trabajo del Dr. Pcter Sturrock. Otro tópico 
de importancia matemática y fisica es concerniente al 
esquema discutido en las lecturas del Dr. Bruno Bcrtot-
l i . finalmente, el curso dirigido al estudio general de 
lo* plasmas de altas temperaturas, ha sido planteado en 
forma fascinante en el trabajo del Dr. Gunter Ecker, 
basado en el régimen de descarga de gas a bajas tem­
peraturas. Además, a eslos trabajos formales, la teoría 
de las invariantes adiabáticas ha sido discutida por R. 
Kulr i id. en "Variante adiabática del oscilador armónico" 
y por \1 Kruskal en " E l giro de una partícula carga­
d a . — M A R U ni L A Lt'Z J n r i Ñ t t . 

M I ' . N R O . H . N . y J . B. A I . U S O N . Metabolismo de pro­
teínas en Itts mamíferos (Mammalian protein melabolism). 
Yol . I. 5**6 pp. Acadcmic Press Inc. Nueva York. IÍHH 
• i - ".ii dóls.). 

l a idea de recoger los resultados de las investigacio­
nes sobre metabolismo de las proteínas en mamíferos 
surgió de los estudios relacionados con deficiencias nu-
tricionales en el mundo de la postguerra. Precisamente, 
las reuniones internacionales sobre esos aspectos estuvie­
ron escasas desde un comienzo, en temas sobre deficien­
cias proteinicas. De ahí que haya surgido con más vigor 
la necesidad de reunir, recopilar, difundir y discutir los 
problemas relativos a las proteínas alimenticias. Este 
primer volumen —es de esperar que la serie continúe— 
pretende dar un panorama completo de la situación, 
acaso con la idea de irlo complementando en anos suce­
sivos, lo cual será muy bien recibido. Los once capítulos 
de que consta la obra están ordenados con la idea de 
que resulte una exposición completa del tema principal. 
Aparte de un capítulo inicial sobre introducción histó­
rica, los diez capítulos restantes —Parte I— están dedi­
cados al problema general de los aspectos bioquímicos 
del metabolismo proteínico. El segundo volumen que se 
anuncia debe constar de dos partes —II y III— dedi­
cadas a los aspectos nutrícionalcs y a los aspectos pato­
lógicos del metabolismo proteínico, respectivamente. 

Evidentemente, la dirección integral de este volumen 
v de los que le seguirán parece ser la responsabilidad 
del Prof. H . N. Munro. del Departamento de Hioquimica 
de la Universidad de Glasgow (Escocia). Él es el autor 
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del capítulo sobre introducción histórica y quien inicia 
todas las secciones de este volumen y de los próximos. 
Resulta, por ello, tanto más interesante su exposición 
histórica que se inicia con la historia de la técnica co­
rrespondiente, es decir, " la era de Black. Rutherford 
y Lavoisier", o sea, tanto como decir el nacimiento de 
la química como una nueva ciencia base de una técnica 
multivalente y variada. Por supuesto, no se toma en 
consideración —desde un punto de vista histórico— la 
posibilidad de que otros pueblos y otras culturas hubie­
ran hecho uso de aprovechamientos de proteínas basa­
ltos en conocimientos empíricos que no tienen una rela­
ción directa con la técnica contemporánea de la inves­
tigación científica. Es decir, la historia que se toma en 
consideración es la relativa a l período cubierto por la 
técnica de la investigación científica, química y médica, 
como señala su propio autor: "e l origen y el crecimiento 
de nuestros conceptos actuales del metabolismo protcí-
n ico". 

Los diez capítulos restantes están escritos en su ma­
yoría por científicos ingleses, algún estadounidense y 
un mexicano, Carlos Gitler . Se inicia esa serie de capí­
tulos específicos con otra introducción de H . N . Munro 
sobre aspectos bioquímicos del metabolismo proteínico, 
muy breve, pero sirve de explicación o programa del 
plan general de la^ obra, incluyendo un diagrama origi­
nal del autor que representa en forma gráfica el meta 
bolismo de las proteínas en los mamíferos. Empiezan 
los temas específicos considerando la digestión y la absor­
ción de proteínas, o de compuestos nitrogenados en 
general, en los no rumiantes (C. Gitler) y en los rumian­
tes (A. Phillipson). E n seguida, una exposición de H . 
N . Chrisfensen sobre aminoácidos libres y péptidos en 
los tejidos y otra sobre el destino metal>ólico de los ami­
noácidos, obra de la más alta autoridad mundial en esc 
tema: H . A. Krebs, el investigador más notable y más 
original en ese campo. A continuación, dos capítulos sobre 
hiosíntesis en los tejidos de los mamíferos, repartidos en 
dos parles: el mecanismo de la síntesis de proteínas (A. 
Korner) y estudios sobre las tranformaciones en el ani­
mal entero (A. Neubergcr y F. F. Richards). Los capí­
tulos iniciales se ocupan de los siguientes temas: meta­
bolismo de las proteínas del plasma (A. S . McFarlane). 
aspectos de interrelaciones metahólicas de hormonas y 
proteínas (J. H . Leathern), aspectos generales de la re­
gulación del metabolismo proteínico mediante dietas y 
hormonas (H. N . Munro) y eliminación del nitrógeno 
del cuerpo <J. B . All ison y J . W . C. Bird). 

Cada capítulo está bien provisto de información bi­
bliográfica y, al final, un índice de autores y otro de 
materias, ambos bien compuestos, complementan el valor 
de este tomo.—F. GiRAL. 

S M I I H , B R A N D E S H . , Compuestos orgánicos con puen­
tes (Bridged aromatic compounds), 553 pp. Academic 
Press Inc. Nueva York. I%4 (14- dóls.). 

Constituye este volumen el segundo en una nueva 
serie de monografías sobre temas contemporáneos de quí­
mica orgánica. El anterior fue dedicado a la química 
del carbeno y los siguientes se anuncian sobre química 
de carbaniones, teoría de conformación y oxidación. El 
actual, como suele ocurrir en la técnica editorial estado­
unidense, a pesar de llevar la fecha de impresión en 
1964, no ha salido al público hasta bien entrado 1965. 

Pretende esta monografía recoger los aspectos moder­

nos de la química de los anillos bencéniros con puen­
tes, es decir. los llamados ciclofanos. E l primer capitulo 
trata simplemente de nomenclatura, lo cual tiene inte­
rés especial en sistemas tan variados como fuera de 
lo familiar en química orgánica. E l segundo capítulo, 
que es el más extenso, se ocupa de la preparación de 
estos compuestos, iucluvendo iodos los tipos de reac­
ciones que conducen a la formación de estos compues­
tos. Lo relativo a la química está considerado en dos 
partes separadas: la química del núcleo portador de puen­
tes y la química de los puentes mismos. Finalmente, 
hay capítulos especiales sobre la disimetría de los aro­
máticos con puentes, la espectroscopia en el ultravioleta, 
la espectroscopia infrarroja, estudios con rayos X y estu­
dios de resonancia magnética nuclear, terminando con 
una extensa tabla de los compuestos en cuestión. 

Incluye el volumen iodo tipo de compuestos aromá­
ticos, no sólo hidrocarburos bencéiiicos, sino aromáticos 
lielerocíclicos o compuestos heterogéneos de carácter aro­
mático, tales como t i ferroceno, pero siempre con puentes 
alifáticos que les dan propiedades especiales. 

El tema tiene un indudable interés teórico de gran 
actualidad, pero ninguno de esos compuestos ha tenido 
hasta ahora significación práctica en ningún sentido. 
De cualquier manera, se trata de una monografía muy 
al día de un tema altamente especial izado y con gran 
atractivo teórico científico.—F. G I R A L . 

EftNEtt, J., Química Orgánica (Orgatñsche Chante), 
322 pp., Akadeniischc Verlagsg. Geel & Portig K. G . Lei­
pzig, 1908 (22 D M ) . 

Entre los numerosos textos sobre química orgánica 
de las últimas décadas, este pequeño volumen, con su 
buena presentación, es significativo y sobresaliente. El 
autor checoslovaco realizó una obra muy útil, verdade­
ramente hábil y sorprendente. 

En forma condensada, pero completa y muy instruc­
tiva, nos proyectó una imagen acabada y plástica del 
inmenso campo de la química orgánica. 

Desde las bases teóricas, con rico material, de los 
más importantes tipos de compuestos y reacciones orgá­
nicas y sus relaciones genéticas, hasta la interpretación 
de los derivados. Además, en el tomo se encuentra lo 
más esencia) relacionado con la separación y análisis 
aplicados en la química orgánica. 

Asimismo merece mención el relativamente amplio 
capítulo dedicado a la nomenclatura, en presentación 
muy clara y de fácil compresión, considerando los más 
recientes acuerdos de la Unión Internacional de la Quí­
mica Pura y Aplicada, al respecte). 

Por sus múltiples valores mencionados, nos parece­
ría segura la buena aceptación de una versión castellana 
de este tomo.—J. E R D O S . 

H O I : H E N - \ V E Y L , Métodos de la química orgánica. T . X, 
3a. Parte (Mcthaden der organischen Chemie. fíd. X, Tei! 
}: Stkkstoffverbindungen X /)), 971 pp. Gcorg Thiemc 
Verlag. Stuttgart. 1965 (255 DM). 

Este nuevo tomo rinde merecido homenaje a l emi­
nente e infatigable redactor de esta obra, Prof. Dr. E. 
Müllcr, en el L X aniversario de su nacimiento: con todo 
nuestro afecto nos sumamos a dicho acto. 

E l Dr . Müller, con sus excelentes y constantes colabo­
radores O . Baycr, H . Mecrwein, R. Stroh y K . Ziegler 
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llevaron a caito otro valioso trabajo, mancomu fiadamente 
ron los destacados especialistas E . Endcss. C . Gruudmann, 
R. Pütter, K H . Schündehütte y C. Süling. 

L f presentación, como siempre <lc la editorial G¿ Thte-
me (Stutgart). se inicia con una excelente fotografía del 
homenajeado, que juntamente con 60 tablas y 971 pp. 
del texto, enriquece con un nuevo volumen, de inapre­
ciable valor y utilidad, la actualmente muy numerosa 
biblioteca del químico orgánico. 

De los centenares de miles de compuestos nitroge­
nados y los procedimientos de su obtención —entre ellos 
muchos recientemente elaborados— los autores de los 
diferentes capitulo» presentan en redacción brillante, imá­
genes acabadas y vivas hasta las más recientes fechas. 

EO el presente tomo se tratan principalmente los 
diazoderi vados. Después de un capítulo sobre los méto­
dos de preparación, se desenlien las reacciones de copu­
lación que ofrecen un aspecto sumamente interesante 
para le» químicos no especializados en colorantes. Loa 
capítulos siguientes, igualmente brillantes, presentan to­
dos los campuestos relacionados con los grupos tratados, 
amplia y satisfactoriamente al interés de especialistas 
en cualesquiera relaciones con el volumen. Siguen métodos 
para la obtención de las forma/unas, sales del tetrazoli-
nio, de interés especial para el bioquímico. 

A continuación mencionaremos los capítulos: Sales 
aromáticas del diazouio. Compuestos diarilazoicos. Com­
puestos azoicos y azoxíaromáticos y alifáticos, arilhidra-
zonas, por reacciones de copulación. Otros compuestos 
arila/oicos. formazauas. triacenos aromáticos y azaho-
mólogos superiores. Compuestos azoxiaromáticos. Com­
puestos azorgánicos. Nitrilóxidos. 

Siguen, los amplios registros de autores y general, 
aparte de otros especiales de sales diazonicas, compiies-

_ tos diarílazoicos. compuestos dis-, tris*, tetraquis- y poli-
azoicos, derivados aromático-alifático-azoicos. forma/anas 
y complejos metálicos de los azocoiu puestos, bridando así 
gran ayuda especial en el manejo de la obra.—J. ERDOS. 

Goss, J . R . . Crecimiento adoptivo (Adaptive Growth), 
VIH + 360 pp., illustr. Academic Press. Nueva York, 
1964. 

El crecimiento y los factores que lo rigen, constituye 
un tema de interés especial para el biólogo, indepen­
dientemente de la especialidad que profese. 

El libro de Goss hace un análisis de los mecanismos 
de regulación del crecimiento, considera como tales: 
a) la masa tisular, b) los requerimientos funcionales y, 
c) los factores hormonales. 

Para referirse al crecimiento en sus diferentes tipos, 
hace primero un estudio del desarrollo normal, desde 
diferenciación hasta envejecimiento. A continuación va 
describiendo fenómenos como la regeneración de tejidos 
en diversos órganos. Se explica, en capítulo especial, la 
regeneración del cristalino que ha sido ampliamente estu­
diada en forma experimental, cubriendo aspectos de mor­
fología anatómica e histológica y otros bioquímicos. 

Se estudian también diversos tipos de crecimiento, 
como la hipertrofia en varios órganos, considerando por 
separado el fenómeno a nivel de órgano, de tejido y 
de célula. Se revisa la hipcrplasia celular tomando como 
ejemplos la regeneración hepática y la hiperplasia renal. 

Existe un capítulo dedicado a los aspectos molecula­
res del crecimiento, incluye la revisión de síntesis de 
ácido desoxirribonucleico, de ácido ribonucleico y de pro-

teínas. Finalmente, el amor desarrolla la teoría de la 
regulación del crecimiento por los requerimientos fun­
cionales, considerando la presencia de mecanismos de re-
t roa limen [ación.—IRMA D B U O N R . 

AsiíRoril. 1)., Los ácidos grasos naturales como ma­
teria prima f*ara la industria química 'Satürlíche t'ett-
siiuren ais Ilohsloffe für die Chemische Industrie), 165 
pp.. 33 figs.. 35 labl. Ferdinand Enkc Verlag, Stuttgart, 
1966 (57 I)M). 

Como I.XI1 volumen la "Colección de Contribuciones 
químico-técnicas —en la tradicionalmentc perfecta pre­
sentación de la casa editora— el distinguido autor nos 
ofrece una completa orientación sobre el estado actual 
de los ácidos grasos, tema muy especial y siempre inte­
resante, dentro del inmenso campo de las diferentes 
industrias químicas. 

Después de repasar el materia! tratado debemos feli­
citar al autor por su concisa obra, mancomunadamente 
con F. Enkc de Stuttgart, por el brillante texto, gráficas, 
tablas, rica bibliografía e índices, con la exposición de 
las más modernas técnicas para la obtención de los 
ácidos grasos, presentándonos también sus múltiples apli­
caciones, además del aspecto —tal vez poco conocido-
sobre importantes transformaciones de los mismos y 
prometedoras posibilidades para el futuro. 

El texto se divide en 8 capítulos, cada uno con 
diversas subdivisiones y al final una exposición de la 
bibliografía correspondiente. 

I. —Las materias primas: abarca la clasificación de los 
aceites y grasas naturales, su obtención, composición y 
economía. 

II. —La obtención técnica de los ácidos grasos natu­
rales: desde la purificación preliminar, partición de las 
grasas según diferentes procedimientos, hasta la desti­
lación de los ácidos grasos, ocupándose también de la 
obtención de la glicerina. 

III. —La h id rogé nación y reducción de los ácidos gra­
sos, su historia, el endurecimiento, la obtención de los 
alcoholes, solventes y su síntesis. 

IV. —La obtención de ácidos dicarlwxílicos de los áci­
dos grasos no saturados. 

V. —El ácido ricinoleico como materia prima técnica; 
el ácido ricinénico, su polimerización, etc. 

VI . —Los derivados nitrogenados de los ácidos grasos. 
VIL—La fabricación de compuestos tensoactivos a 

base de los ácidos grasos: jabón, ácidos sulfatados, alqui-
lolamidas, esteres y sulfonatos y ácidos grasos perfluo-
rados. 

VIH.—Cuadro interesante y prometedor sobre diversas 
aplicaciones.—J. ERDÓS. 

LIBROS RECIBIDOS 

T H F . I L H E I M E R , \ V . . Synthetic Melhods of Organic Che-
mistry. V o l . 20. X I V + 740 pp. S. Karger A C . Basilea, 
I9GG (246 franc. suiz.). 

H A T C H , MF.LVIU.I-- H . . The Iteeiles of the Pacific North­
west, Parí III, Pselaphidae and Diversicornia I, IX + 493 
pp. ( 66 láms. Univ. of Washington Press. Seattle (EE.UU-), 
(11,50 deis.). 

R O M B K R G F R , J O K N A . y PEITSA M I K O L A , eds., Inter­
national Review of Foresty Research, Vol. 1, X I -f- 404 
pp., illustr. Academic Press. Nueva York, 1964. 
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PRODUCTO DE GARANTÍA PREPARADO POR 

I N D U S T R I A S Q U Í M I C O - F A R M A C É U T I C A S A M E R I C A N A S , S. A. 

AV. B. FRANKIIN 38-42 T A C U B A Y A , D . F. 

C I E N C I A 
• 

Del volumen I completo de C I E N C I A no queda sino un número 
reducidísimo de ejemplares, por lo que no se vende suelto. 

La colección completa, formada por los veinticuatro volúmenes I (1940) 
a X X I V (1965) vale $ 1 760 % (170 dólares EE. UU.). 

La misma colección, Sin el volumen I, o sean los volúmenes II 
(1942) a X X I V (1965), vale $ 1 650 % (150 dólares). 

Los volúmenes sueltos II (1942) a X X I V (1965), valen cada uno 
$ 5 0 . 0 0 « % (7,50 dólares). 

Los números sueltos valen $ 7.00 «% (1 dólar). 

Número doble $ 10.00 <% (1,75 dólar). 

Suscripción anual $ 50.00 m / n (7,50 dólares). 

Pedidos a: CIENCIA, Apartado postal 32133. México 1, D. F. 

Depósito de la Revista: Sena 87, M é x i c o 1, D. F. 



C I E N C I A 

Revista Hisftano-americana de Ciencias purai y aplicadas 

TRABAJOS QUE SE PUBLICARAN EN EL NUMERO 3 Y 4 DEL VOLUMEN XXV DE 

"CIENCIA". 

HILDA PEZZANO, Observación de difusión y polimolccularidad en experimentos de ultracen-

trifugación, 

C. BOLÍVAR Y PIELTAIN Y LUZ CORONADO GUTIÉRREZ, Descripción del macho de C r y p -

tocellus s p i n o t i b i a l i s G. y G., y hallazgo de esta especie en El Salvador, Arnér. Centr. 

(Arachn., Ricinul.). 

XORGE ALEJANDRO DOMÍNGUEZ S.f MARÍA GAJ.LARDO A.f JULIO ARAUZ Y RO­

SALINDA RIVERA, Estudio químico de las variedades de flores rosa y blanca del laurel 

rosa ( N e r i u m o leander) , mediante cromatografía en capa delgada. 

NEGRE, J., Dos P o l p o c h i l a nuevas de México y Solivia (Coi Carab.). 

CARLOS GONZÁLEZ ESQUEDA Y G. CARVAJAL, Síntesis en una etapa del alcohol k-isopen-

tenílico. 

/). PELAEZ Y R. Mac GREGOR, Hallazgo de M e m b r a c i x e n u s j o r d a n i Pierce, 1952, en un Spis-

sistylus de México (Ins., Strepsipt.). 

JOSÉ ERDOS Y ROSARIO COSÍO, El ácido clorosulfónico como catalizador de la estérilten­

ción. La acetilación de algunos carbohidratos. 
• 

F. SANCHEZ-VIESCA, E. DÍAZ Y G. CHA VEZ, Aislamiento y estudio químico de un nuevo com­

ponente de E x o s t e m m a c a r i b a e u m . 

GUILLERMO SCHNAAS, LAURA MARTÍNEZ Y ANITA HOFFMANN, Acariasis cutáneas de 

ratones blancos de laboratorio. 
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COMPAÑÍA FUNDIDORA DE FIERRO Y ACERO DE MONTERREY. S.A. 

Las láminas ACERO MONTERREY garantizan con su calidad las necesidades de la industria de 

muebles y aparatos para el hogar. Y es que la lámina ACERO MONTERREY se fabrica con la ma­

quinaria más moderna, bajo sistemas de control electrónico y con el respaldo que significan 60 años 

de experiencia en la fabricación de acero en México. 


