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Biochemical blood parameters generally show fluctuations during the day. The
aim of this study is to determine the variations of the following parameters: hemo-
globine, glucose, triglycerides, ASAT, ALAT, urea and creatinine in New Zealand
white (NZW) rabbits, kept under five different circadian rhytms (12/12, 14/10, 10/
14, 16/8, 8/16, light/dark). These parameters were analyzed by using a reflection
photometer (Reflotron). Most results are found within the physiological range for
this species but there are significant differences among cycles. These findings could
be explained by the dependence of the biochemical blood parameters on the light/
dark cycle. It can be concluded that the most useful cycle to find fewer variations
of the biochemical blood parameters in NZW rabbit is 12/12 light/dark cycle.
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Desde el punto de vista fisiologico se
considera interesante conocer c6mo las
variaciones de los ritmos circadianos, bajo
las que se mantienen los animales de ex-
perimentacion, pueden influir sobre las
constantes bioquimicas de su sangre; de tai
forma que cuando se haga preciso trabajar
en determinadas condiciones de ciclos luz/
oscuridad se sepa si las variaciones que se 

* A quien debe dirigirse la correspondencia.

encuentran son propias del estudio o hay
que achacarlas al cambio de ritmo circa-
diano.

En este trabajo se estudian las influen-
cias de cinco ritmos circadianos (12) dis-
tintos (8/16, 10/14, 12/12, 14/10 y 16/8
horas, luz/oscuridad) sobre algunos pa­
rametros de la sangre del conejo bianco.

Como constantes a analizar se han ele-
gido las siguientes: hemoglobina, glucosa,
trigliceridos, creatinina, urea, ALAT y
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ASAT, que representan gran parte de los
aspectos metabolicos del animal.

Material y Metodos

Se ha utilizado un total de 40 conejos
machos, adultos, de raza blanca de Nueva
Zelanda (NZW), con un peso compren-
dido entre 3 y 5 kg.

Los animates se alojaron en jaulas in­
dividuates de acero inoxidable (48 X 61 X
46 cm) en una habitacion con ambiente
controlado de temperatura (18-24 °C),
humedad relativa (50-55 %) y renovacion
de aire (10-15 cambios/h). A cada animal
se administraron diariamente 150 g de ali-
mento estandar en forma de pellets (pro-
tefna 16,2 %, grasa2,5 % y fibra 13,5 %)
y agua ad libitum.

Los animates se sometieron a un perio­
do de aclimatacion, de al menos quince
dias, para adaptarse a los cambios del ciclo
luz/oscuridad. Los ritmos circadianos a
los que se expusieron los animates fueron
los siguientes:

Primero: 8hL / 16hO (8/16).
Segundo: 10 h L / 14 h O (10/14).
Tercero: 12 h L / 12 h O (12/12).
Cuarto: 14 h L / 10 h O (14/10).
Quinto: 16hL/8hO (16/8).
Las extracciones de sangre se realizaron

con intervalos de 4 horas, desde las 8,00 h
hasta las 24,00 h del dia, pero con distintos
animates en cada una de ellas. En cada
muestra se recogieron 5 ml de sangre de la
arteria central auricular, en tubos hepari-
nizados, mediante el metodo descrito por
Illera et al. (5). Inmediatamente despues
se realizo el analisis cuantitativo, en sangre
total, de hemoglobina y glucosa. El resto
de los parametros: trigliceridos, creatini-
na, urea, ASAT y ALAT, fueron anali-
zados cuantitativamente en el plasma san-
guineo, para lo cual las muestras fueron
centrifugadas a 4 °C y 1200 X g, durante
20 min.

Todos los analisis se realizaron en fo-
tometro de reflexion compacto por tiras

(Reflotron, Boehringer Mannheim). El
analisis estadistico de las concentraciones
de los distintos parametros (estadistica ba-
sica e indices de significacion) se llevo a
cabo mediante el Biomedical Data Pro­
gram (B.M.D.P.) y el Statistical Graphics
System.

Resultados y Discusion

En las tablas I a VII se presentan los re­
sultados de cada uno de los parametros es-
tudiados, asi como los indices de signifi­
cacion para cada uno de los parametros
medidos, cuyos valores se comparan con
los presentados por otros autores.

El margen citado por Weisbroth et al.
(11), y Loeb y Quimby (7), para la he­
moglobina es de 8,00 a 15,50 g/dl y los
obtenidos en nuestra experimentacion,
para los cinco ciclos circadianos, oscilan
entre 8,06 ± 0,31 y 15,12 ± 0,61 g/dl (ta­
bla I), valores coincidentes con los indi-
cados, excepto en el ciclo 8/16, en que se
produce una elevacion de la misma, quiza
debido al acortamiento de las horas de luz.

Collins et al. (1), seiialan una concen-
tracion para la glucosa de 85,00 a 140,00
mg/dl, coincidiendo con nuestros resul­
tados solo en los ciclos 12/12 y 8/16 (tabla
II). En el resto, existe una ligera elevacion.
Segun otros autores (2) aparece una ele-
vacion de la glucemia a las 1-3 horas des­
pues de la ingestion del alimento, encon-
trada tambien por nosotros en el ciclo 12/
12, produciendose la elevacion en la toma
de las 12,00 h (el alimento se les adminis-
tro a las 9,00 h). En el resto de los ciclos,
esta elevacion tuvo lugar a diferentes horas
y sin ninguna relacion con el momento de
la administracion del alimento.

Nuestros valores para los trigliceridos
oscilaron entre 68,16 ± 3,68 y 141,87 ±
9,46 mg/dl (tabla III), dates que pueden
considerarse como validos para todos los
ciclos (aunque la evolucion sea ligeramen-
te distinta, segun el ciclo), y que coinciden
con los aportados de otros autores (7),

Rev. esp. Fisiol., 48 (1), 1992



FOTOPERIODO EN SANGRE DE CONEJO 9

(55-155 mg/dl). Los valorcs varian duran­
te las horas de luz, lo que puede scr debido
a que normalmente los trigliceridos se
acumulan en el tejido adiposo y otras ce-
lulas organicas sirviendo de reservorio de
energia en situaciones normales o fisiolo-
gicas, pero en el caso de los cambios de
ciclo circadiano el organismo no tiene la
misma capacidad para almacenar triglice­
ridos (10).

Segun Kozma et al. (6) los valores para 

las concentraciones plasmaticas de ASAT,
en el conejo, oscilan entre 58,8 ± 28,8 U/l.
Como se indica en la tabla IV existe una
dispersion de los valores dependiendo del
ciclo y de la hora de la toma de las mues-
tras, debido quizas a que la actividad de
esta enzima, en el musculo cardiaco, es
muy elevada (4) en situaciones en las que
esta implicado un aumento del gasto car­
diaco por el incremento de la frecuencia,
como ocurre en estos casos al cambiar el

Tabla I. Concentration de hemoglobina (g/dl) en los distintos cidos circadianos en conejo.
Los valores son medias ± E.S.M., n = 40, p < 0,05.

Ciclo 8,00 h 12,00 h 16,00 h 20,00 h 24,00 h

8/16a 12,25 ± 0,45 13,75 ± 0,55 13,95 ± 0,25 11,40 ± 1,42 13,02 ± 0,63
10/14b 8,14 ± 0,77 11,45 ± 0,77 11,16 ± 1,43 9,93 ± 2,34 9,65 ± 2,76
12/12° 12,91 ± 0,11 13,43 ± 1,90 8,06 ± 0,31 8,80 ± 2,36 10,37 ± 0,42
14/10d 13,99 ± 1,03 12,74 ± 0,70 15,12 ± 0,61 13,74 ± 0,15 12,30 ± 0,44
16/8° 14,10 ± 0,85 14,60 ± 0,80 14,35 ± 0,05 12,75 ± 1,55 8,67 ± 0,52

Tabla II. Concentraciones de glucosa (mg/dl) en los distintos cidos circadianos en conejo.
Los valores son medias ± E.S.M., n = 40, p < 0,05.

Ciclo 8,00 h 12,00 h 16.00 h 20,00 h 24,00 h

8/16 124,51 ± 4,59 117,56 ± 7,50 120,00 ± 6,02 132,01 ± 1,03 126,59 ± 9,58
10/14 130,38 ± 8,67 137,03 ± 4,01 135,02 ± 9,84 148,82 ± 1,80 137,09 ± 9,98
12/12 127,59 ± 1,50 140,07 ± 4,51 124,57 ± 1,54 112,03 ± 2,08 117,31 ± 2,60
14/10 150,09 ± 7,01 141,02 ± 9,03 135,60 ± 2,01 130,57 ± 9,05 127,31 ± 2,68
16/8 134,08 ± 1,05 125,06 ± 3,82 144,00 ± 9,54 131,55 ± 9,06 120,87 ± 2,45

Tabla III. Concentraciones de trigliceridos (mg/dl) en los distintos cidos circadianos en conejo.
Los valores son medias ± E.S.M., n = 40, p < 0,05.

Ciclo 8,00 h 12,00 h 16,00 h 20,00 h 24,00 h

8/16 70,15 ± 0,10 85,67 ± 7,21 68,16 ± 3,68 121,59 ± 9,52 101,02 ± 9,03
10/14 87,69 ± 9,90 81,34 ± 9,31 97,80 ± 9,76 126,00 ± 9,99 96,23 ± 9,98
12/12 93,54 ± 0,50 101,02 ± 4,67 139,56 ± 9,56 84,67 ± 9,35 112,50 ± 3,57
14/10 90,49 ± 9,53 72,38 ± 1,81 141,87 ± 9,46 75,73 ± 2,79 118,52 ± 4,52
16/8 87,78 ± 9,65 94,01 ± 9,89 76.40 ± 3,46 69,70 ± 4,68 70,14 ± 6,78
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fotoperiodo. Los valores obtenidos en
nuestro estudio no son diferentes estadis-
ticamente (p > 0,05).

La ALAT es un ejemplo claro de las va-
riaciones de los parametros bioquimicos
sanguineos segun el ritmo circadiano a que
esten sometidos los animates; sus valores
son de 35,00 ± 16,00 U/l (6, 7). Los va­
lores plasmaticos que nosotros hemos ob-
tenido (tabla V), estan comprendidos en-
tre 32,50 y 53,83 UI/1 (ciclo 12/12) y algo
menores en el ciclo 14/10 (29,31 y 48,80
UI/1), llegando a valores minimos en la
toma de las 8,00 horas; para el ciclo 10/14
son mayores. Por lo que respecta al ciclo
16/8, ninguno de los valores esta dentro
del margen establecido por los autores y
en el 8/16 solamente dos (16,00 y 20,00
horas) de las tomas estan comprendidas
dentro de esa escala. Por lo que se puede
afirmar que estos dos ciclos afectan nota-
blemente a los niveles plasmaticos de
ALAT, quiza debido a un cambio en la 

funcionalidad hepatica, por lo que no se
deben utilizar cuando sea necesario medir
cualquier tipo de funcionalidad hepatica.

Por lo que respecta a los niveles plas­
maticos de urea (tabla VI), las variaciones
y valores de concentracion son similares a
los descritos por Fox y Laird (3) y Loeb
y Quimby (7), que citan un margen de
concentracion entre 14,30 ± 3,00 y 38,00
± 14,00 mg/dl, sin encontrar ninguna di-
ferencia significativa con los distintos ci­
clos luz/oscuridad, apreciandose los picos
entre las 16,00 y las 20,00 horas.

Mitruka y Rawnsley (9) establecen,
para la creatinina, un valor comprendido
entre 0,80 y 2,57 mg/dl. Las concentra-
ciones de nuestro estudio son similares en
todos los ciclos (tabla VII), encontrandose
un pico a las 12,00 horas, despues de ad-
ministrado el alimento.

A tenor de los resultados obtenidos se
puede concluir que el ciclo ideal, donde
los parametros bioquimicos sanguineos

Tabla IV. Concentraciones de ASAT (U/l) en los distintos ciclos circadianos en conejo.
Los valores son medias ± E.S.M., n = 40, p > 0,05.

Ciclo 8,00 h 12,00 h 16,00 h 20.00 h 24,00 h

8/16 49,35 ± 9,35 30,80 ± 4,90 14,24 ± 6,35 21,15 ± 3,50 22,73 ± 5,85
10/14 19,58 ± 0,63 39,62 ± 9,53 56,09 ± 9,78 20,55 ± 4,23 23,05 ± 3,01
12/12 23,44 ± 0,77 40,67 ± 9,94 18,12 ± 0,92 16,85 ± 3,88 32,53 ± 9,10
14/10 18,63 ± 0,77 53,58 ± 1,60 30,35 ± 3,22 21,74 ± 5,35 27,58 ± 7,90
16/8 22,75 ± 3,62 39,84 ± 0,95 56,90 ± 9,10 23,05 ± 0,46 27,70 ± 9,30

Tabla V. Concentraciones de ALAT (U/l) en los distintos ciclos circadianos en conejo.
Los valores son medias ± E.S.M., n = 40, p < 0,001.

Ciclo 8.00 h 12.00 h 16,00 h 20,00 h 24,00 h

8/16 74,10 ± 2,61 63,65 ± 3,29 39,85 ± 9,85 40,60 ± 9,90 79,32 ± 9,31

10/14 31,82 ± 4,30 32,06 ± 9,13 55,95 ± 8,60 35,98 ± 2,21 47,05 ± 5,15

12/12 47,43 ± 4,46 47.79 ± 4,57 32,50 ± 1,28 37,94 ± 0,81 53,83 ± 9,70

14/10 29,31 ± 1,23 43,77 ± 8,50 38,51 ± 5,22 40,97 ± 5,86 48,50 ± 8,79

16/8 91,80 ± 5,73 124,91 ± 9,31 97,75 ± 9,96 63,40 ± 3,91 79,31 ± 9,27
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Tabla VI. Concentraciones de urea (mg/dl) en los distintos ciclos circadianos en conejo.
Los valores son medias ± E.S.M., n = 40, p < 0,001.

Ciclo 8,00 h 12,00 h 16,00 h 20.0C) h 24.00 h

8/16 29,82 ± 3,20 34,25 ± 3,84 36,15 ± 5,05 32,26 ± 2,60 31,02 ± 3,01
10/14 29,52 ± 3,90 33,61 ± 1,63 36,54 ± 3,53 35,71 ± 4,40 35,71 ± 0,50
12/12 37,82 ± 3,20 39,03 ± 0,72 39,21 ± 4,10 40,35 ± 0,12 30,51 ± 0,01
14/10 37,31 ± 2,20 35,93 ± 0,51 42,02 ± 3,94 37,33 ± 5,60 34,50 ± 0,91
16/8 31,75 ± 1,55 33,05 ± 5,45 31,30 ± 4,26 36,38 ± 4,95 28,49 ± 0,84

Tabla VII. Concentraciones de creatinina (mg/dl) en los distintos ciclos circadianos en conejo.
Los valores son medias ± E.S.M., n = 40, p < 0,02.

Ciclo 8,00 h 12.00 h 16,00 h 20.00 h 24.00 h

8/16 1,01 ± 0,03 1,09 ± 0,02 0,98 ± 0,12 0,86 ± 0,04 1,00 ± 0,06
10/14 1,21 ± 0,10 1,42 ± 0,31 1,43 ± 0,20 1,20 ± 0,10 1,01 ± 0,11
12/12 1,20 ± 0,10 1,32 ± 0,20 1,21 ± 0,20 1,22 ± 0,10 1,21 ± 0,20
14/10 1,22 ± 0,12 1,43 ± 0,20 1,42 ± 0,41 1,41 ± 0,20 1,36 ± 0,30
18/8 1,08 ± 0,10 1,02 ± 0,17 0,96 ± 0,04 0,89 ± 0,06 0,94 ± 0,03

del conejo bianco de Nueva Zelanda su-
fren menos variacion, es de 12 horas de luz
y 12 horas de oscuridad; si bien, en los
otros ciclos estudiados, alguno de los pa­
rametros estan dentro del margen indicado
en la bibliografia consultada. Es muy po-
sible que para otras especies de conejo
sean validas estas mismas conclusiones.

Resumen

Los parametros bioquimicos sanguineos
presentan generalmcnte fluctuaciones a lo largo
del dia. Este estudio determina las variaciones
de los siguientes parametros: hemoglobina,
glucosa, trigliceridos, ASAT, ALAT, urea y
creatinina en conejos blancos de Nueva Zelan­
da, mantenidos bajo cinco ritmos circadianos
distintos (12/12, 14/10, 10/14, 16/8 y 8/16 ho­
ras luz/oscuridad). Estos parametros sc han
analizado con un fotometro de reflexion com-
pacto por tiras (Reflotron). La mayoria de los 

resultados se encuentran dentro de la cscala fi-
siologica para esta cspecie, pero existen dife-
rencias significativas entre ciclos, lo que podria
explicarse por la dependencia de los parametros
bioquimicos sanguineos al ciclo de horas luz/
oscuridad. En conclusion, el ciclo de horas luz/
oscuridad mas apropiado para encontrar menos
variaciones en los parametros bioquimicos de
conejos NZW, es cl 12/12, aunque en el rcsto
de los ciclos estudiados, algunos de ellos se en­
cuentran dentro del intervalo fisiologico.

Palabras clave: Fotoperiodo, Sangre, Parametros
bioquimicos sanguineos, Conejo, Ritmos circa­

dianos.
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