
REVISTA ESPANOLA DE FISIOLOGIA, 27, 283-288. 1971

Efecto de la radiacion gamma sobre el
metabolismo nitrogenado

A. Galarza, D. Carriazo y B. Feijoo

Departamento de Bioquimica
Facultad de Farmacia

Madrid

(Recibido el 5 de mayo de 1971)

A. GALARZA, D. CARRIAZO and B. FEIJOO. Effect of Gamma Radiation on the
Protein Metabolism. R. esp. Fisiol., 27, 283-288. 1971.

Following our works about the effect of the gamma radiation on living organisms,
we studied its action on the blood proteins, albumins, globulins, fibrinogen, haemo­
globin, urea and free aminoacids from various organs related with the blood composi­
tion (liver, spleen, kidney, lung, heart) were determined. Changes were observed in
the blood protein concentrations; but do not think the drops were produced directly
by the radiation: albumins, fibrinogen, haemoglobin, decreased after the inoculation
of 500 /xc/kg of 65-ZnCl, while the globulins increased; the less haemoglobin concen­
tration appeared immediately after the inoculation, with a maximum of 65-Zn in the
organs; but the fibrinogen and the albumins decreased slowly, with a minimum at
25 days. In this period, the 65-Zn concentration in the organs is very small. The free
proteinogenic aminoacids did not alter by the radiation. Delta aminolevulinic was the
only aminoacid that increased. It is a haemoglobin precursor, and it is possible a Hb
decrease-S-ALA increase realtionship. An increment of urea in blood was observed,
but this increment coincided with a deficient elimination by urine. Because this, we
do not think the urea elevation is produced by a major catabolism of proteins.

Los isotopos radiactivos utilizados
como trazadores, aun en dosis muy pe-
quenas, son capaccs de producir altera-
ciones en la composition de la sangre.

En trabajos anteriores dimos cuenta de
la radiacion gamma, utilizando Zn-65
como fuente de radiacion, era capaz de
provocar, inmediatamente despues de la
administration del isotopo, un desccnso
de todas las celulas de la sangre circulan-
te y quo una de las causas de la dismi-
nucion de eritrocitos era la action dirccla
de la radiacion sobre la permeabilidad
del estroma celular, hacicndose las celu­
las mas sensibles a la lisis (2, 7).

Prosiguiendo los esludios de los efectos 

que los isotopos trazadores ejercen sobre
la biologia animal, hemos estudiado las
variaciones de las proteinas plasmalicas
(librinogeno, albuminas, globulinas); en-
docelulares (hemoglobina); de los amino-
acidos serieos, de la reserva aminica de
dislintos organos hemopoielicos o relacio-
nados con la composition de la sangre
(higado, bazo. rinon. pulmon y corazon),
asi como de los productos de la degrada­
tion proleica (urea) en sangre y orina.

Material y nietodos

Se han utiliz.ado ralas blancas Wislar
en loles de 10 animates. Como fuente de 
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radiacion gamma se han empleado solu-
ciones de Zn-65 por via intraperitoneal
por ser un elemento facilmente asimilable
por todos los organos hematopoieticos o
relacionados.

En todos los casos la dosis administra-
da ha sido 500 /xc/kg en un conjunto de
isotopo estable mas isotopo radiactivo y
siempre dentro de las necesidades norma­
les del oligoelemento.

Para evitar al maximo los errores se
somelieron al mismo tratamiento anima­
tes testigo inoculados con la misma can-
tidad de Zn, en forma unica, de isotopo
estable.

Para la determination de fibrinogeno
se separo del plasma oxalatado por recal­
cification con CLCa y se valoro fotoco-
lorimetricamente frente a un patron de
tirosina, estableciendose las correspon-
dencias consiguientes (9).

La determination de las proteinas tota-
les plasmaticas se efectuo fotocolorime-
tricamente por el metodo de Biuret (7).

La determination de albumina se reali­
ze por fotocolorimentria por el metodo de
Biuret, previa precipitation de las globu-
linas por aumento de fuerza ionica (5).
Las globulinas se determinaron por dife-
rencia entre proteinas totales y albuminas.

La valoracion de hemoglobina (Hb) se
realizo por fotocolorimetria, despues de
la lisis total de eritrocitos en medio hipo-
tonico.

La determination del nitrogeno serico
se verified fotocolorimelricamente des­
pues de la reaction con /?-naftoquinon-
sulfonato-sodico (1, 8).

Para el fraccionamiento de aminoaci-
dos sericos se purificaron previamente por
cromatografia en columna y se fracciona-
ron por cromatografia sobre papel, reali-
zando una triple separation sobre cl mis­
mo problema con Bu/Ac/FLO (4:1:5).

Para la determination de aminoacidos
tisu lares de reserva sc extrajeron de los
homogenados de los tejidos con clanol
absoluto. a fin de bloquear los procesos
enzimaticos de repercusion en la cantidad 

y cualidad de los aminoacidos fibres
(aminotransferasas, amoniaco y carboxi-
liasas, oxidorreductasas, peptidasas, etc.).
Se fraccionaron por cromatografia sobre
papel, verificando una triple separacion
sobre el mismo problema. El revelado se
efectuo por tincion policromatica con so­
lution etanolica de ninhidrina al 0,1 %,
acetico glacial y colidina (100:30:4).
Para conseguir las minimas variaciones
de tonalidad frecuentes con el revelado
clasico en caliente, este ha sido realizado
a temperatura ambiente, en la oscuridad,
durante 12 horas, dentro de carton negro
(Ref. 1.310).

La determination del nitrogeno ureico
en sangre y orina se verified por hidroli-
sis de la urea por action de la ureoami-
dohidrolasa, valorandose el N2 por foto­
colorimetria, previa reaction con reactivo
Nessler.

El N2 en sangre se refirio a 100 ml y
el N2 en orina al volumen eliminado en
24 horas (3).

Resultados

Segun el periodo de latencia de la res-
puesta a la radiation, los derivados nitro-
genados estudiados pueden ser divididos
en dos grupos: a) de respuesta rapida
(Hb, N, aminico); b) de respuesta lenta
(proteinas plasmaticas y N2 ureico).

La Hb disminuye en sangre circulante
en las primeras horas que siguen a la
administration del isotopo (fig. 1), mien-
tras que el N2 aminico aumenta por efec-
to de la radiation. La elevation es discre-
ta (alrededor de un 11% del valor ini­
tial) (fig. 2).

El fraccionamiento de los aminodcidos
fibres indica que difieren en los distintos
organos relacionados con la bioquimica
de la sangre (tabla I). Cualitativamente,
csta composition no varia por efecto de
la radiacion; pero en higado hay una ma­
nifestation cuantitativa en el 3-ALA,
cuya concentration se eleva (fig. 3).

La radiacion gamma influye poco sobre
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Fig. 1. Efecto de la radiacion gamma (Zn-65)
sobre el nivel de hemoglobina en la rata.
La hemoglobina fue liberada por lisis total de
los eritrocitos con agua desionizada y valora-

da por fotocolorimetria a 540 mp.

1o 20 30 40 50

dias despues de la inoc.

Fig. 2. Variaciones de las proteinas plas-
maticas de la rata inducidas por la radiacion

gamma con Zn-65.
Proteinas totalcs en g % (•); N, aminico en
mg % (O); albuminas en g % (X); globulinas

en g % (A); fibrinogeno cn nig % (*).

Tabla I. Aminoacidos libres en suero y di-
versos organos de rata.

Se extrajeron de los homogenados con eta-
nol absolute y se fraccionaron por triple cro-
matografia monodimensional en Bu/Ac/agua
(4:1:5). Se revelaron con ninhidrina al 0,1 %
en etanol, acStico y colidina (100:30:4) en la

oscuridad a temperatura ambiente.
Distribucion en:

Am-Ac Suero Hf-
gado Bazo Rindn Cora­

zon
Pul-
mon

a-AIa. + + + + + +
,8-Ala. + + + + +
8-Ala. + +
Arg. + + -1- + +
Asp. + + + + + +
Asp.-NH2 +
Cis. + + + + + +
S-S-Cis. + + + + + -F
Ac.-Cis. + + + + + +
Cit. + + +
Fen. + + + + +
Gli. + + + + + +
GIu. + + + +
Glu.-NH2 +
His. + + + + + +
lieu. + + + + + +
Leu. + + + + + +
Lis. + + + + + +
Met. + + + + +
Orn. +
Prot. + + + -F
Ser. + + + -F + ! +

Tau. + + + + -F 1 +
Tir. + + + + +
Tre. + + + + + +
Tri. + + + 1
Vai. + + 1 + + 1 + +

las proteinas totales plasmaticas, ya que,
aunque se observa un ligero descenso, este
no sobrepasa de 0,5 g/100 ml. Sin embar­
go, las fracciones proteicas (albuminas,
globulinas y fibrinogeno) sufren una alte-
racion mas pronunciada que las proteinas
totales, disminuyendo a lo largo del tiem-
po las cifras de albuminas y fibrinogeno,
y aumentando las globulinas. Esta dispa-
ridad en el efecto sobre las fracciones
proteicas del plasma hace que la suma de
las mismas, despues de la administracion
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Fig. 3. Variation de fi-ALA.
El 8-ALA se eluyo en agua, se condensd con
acctilacetona a 100° C y se valoro a 552 m/x

con reactivo Erlich.

Tiempo despues de la inoculation

Fig. 4. Variation del N. ureico.
Se utilize) para su valoracion el metodo de la
ureasa y el N. se determino con reactivo
Nessler a 420 ma; (O) mg % en sangre; (•) g

en 24 horas en orina.

del isotopo, no refleje los efectos con la
intensidad con que se producen (fig. 2).

La aparicion de las variaciones no es
tan brusca como en el caso de la Hb,
sino que se manifiesta lentamente y du­
rante un periodo de tiempo mucho mas
prolongado.

El aumento de las globulinas plasmati-
cas no coincide con una elevacion para-
lela de los leucocitos (6).

El N2 procedente de la urea de la san­
gre se eleva al tiempo que disminuye el
N, ureico en orina (fig. 4).

Discusion

La administration de Zn-65 en dosis
del oligoelemento comprendidas entre las
cifras normales de la dieta, producen va­
riaciones en la composition proteica de
la sangre. Algunas se manifiestan inme-
diatamente despues de la inoculation del
isotopo, como las cifras de Hb, 8-ALA
y del N2 de aminoacidos fibres plasmati-
cos. Otras aparecen lentamente y su du­
ration se prolonga durante periodos com-
prendidos entre los 20 y los 40 dias (pro-
teinas totales, albuminas, globulinas, fi-
brinogeno, N, ureico, etc.).

Las variaciones observadas en el meta-
bolismo nitrogenado pueden atribuirse a
una alteration directa de la sintesis pro­
teica, a una alteration directa en el cata-
bolismo nitrogenado o bien a otros efec­
tos sccundarios. Puesto que ni el sentido
de las variaciones es el mismo, ya que
unas protcinas aumentan mientras otras
disminuyen, ni los periodos de tiempo en
que las alteraciones se presentan coinci-
den, ni la reserva de los aminoacidos pro-
teinogenicos varian con la radiacion, pa-
rece logico concluir que las variaciones
observadas cn las protcinas no se deben
a una action directa sobre su metabolis-
mo, sino a otras acciones, de las cuales
se siguen las variaciones observadas. En
el caso de la Hb puedc tener significado
la elevacion de uno de sus precursors
hepaticos, como el acido delta AL, asi
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como tambien la coincidencia de una ane­
mia hemolitica por la radiation gamma,
ya que lo.s eritrocitos, por efecto de la
radiacion, son mds sensibles a la lisis (2)
y las ferriproteinas sericas aumentan des­
pues de la irradiation (4).

Posiblemente, la radiacion no influye
directamente en las dosis utilizadas en la
sintesis de las globinas.

Por otro lado, el aumento de la urea en
sangre, paralela a una disminucion en
orina, tampoco refleja una activation del
catabolismo nitrogenado, sino una altera­
tion a nivel renal.

Resumen
Se estudia el efecto de radiaciones gamma

(Zn-65) sobre las proteinas de la sangre y
aminoacidos libres en suero y en tejidos rela-
cionados con la composition nitrogenada de
la sangre. Se han determinado albtamina, glo-
bulinas, fibrindgeno, hemoglobina, urea y ami-
noicidos. Se observan cambios en las concen-
traciones de proteinas. La hemoglobina, el fi-
brinogeno y las albuminas decrecen despufis
de la administracidn de 65-ZwCI3 (500 /xc/kg);
pero no se atribuyen estas variaciones a una
accion directa de las radiaciones sobre el me-
tabolismo proteico, ya que mientras disminu-
yen las proteinas citadas, otras aumentan (glo-
bulinas); los periodos de tiempo en que las
variaciones se presentan no coinciden; la Hb
disminuye inmediatamente despuds de la inocu­
lation del isotopo; las albuminas, globulinas y
fibrinogeno varian con lentitud; la disminucion
de la hemoglobina coincide con una alta con­
centration de Zn-65 en higado, bazo, pulmon,
corazon, rinon. En este mismo periodo, la va­
riation de las demas proteinas es insignificante 

y, sin embargo, su mdximo se presenta cuando
el cine ha sufrido un notable descenso en los
drganos estudiados; los aminoacidos libres pro-
teinogdnicos tampoco se alteran. Solamente se
observd un incremento de un aminodcido pre­
cursor del hemo en el higado, el dcido delta-
aminolevulinico.

Aunque la concentration de urea en sangre
aumenta en los periodos de tiempo en que se
producen cambios en la concentration de las
proteinas plasm^ticas, se supone que no es una
consecuencia de un acelerado catabolismo pro­
teico, sino una retention del metabolite, ya
que disminuye paralelamente su elimination
por via renal. Sin embargo, es posible una re-
lacidn entre el aumento de delta-aminolevuli-
nico hepatico y la disminucion de hemoglo­
bina.
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