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la métrica inducida por la valoración . es decir t si posee un subcon junto

J. MARTfNEZ.

es un cu e r p o

va lo ración e s

es d en s o e n R+ I

K

la

G

si

es un gr u po cí clico

K

S i

com pleto o n o , es s e p a r a b l e

es comp leto como espacio métrico

K

K

K a l comp letado d e

sepa rab le . En t o n ces :

n o t r ivial y

G= {Ix l Ix l: K - {Ol}

En es te caso, l a v al or a c i ón se ll ama di s cr e t a

un cue rpo conmutativo valorado no arquimediano.

K

K

y la valoración es no t riv ial, entonces

es separable si lo es como espacio métrico respecto d eK

Representarem?s por

l a va luac ió n se di c e de n s a. En c aso c on t r a ri o, G

b ) Si etea K=O

e} K e s s e p a r a b l e.

5

q ue ext ie nde a l a d e K y , po r

(O.l) PROPOSIC ION l , 2 : Sea K

a) #K=e si la va l o ración es

con un úni co ge nera do r p < 1

i s o mo r f o a t:: .

t r i v i a l .

Departamento .de Teoría de Funciones. Facultad de Ci encias . Universidad de Sa n

tander. España.

CUERPOS VALUADOS SEPARABLES.

Departamento de Geometría y Topología. Facultad de Ciencias . Universidad de

Santander. España .

The airo of t his paper i s the study of separable (in the topological s e ns e )

conmutative va lue rl fields . It is a n easy conseque nc e of Ostrowski ' s theorem

t hat every arc himedean conmutative va lued field is s eparable, so ' the Lrrc er-es t,

turns to non archimedean fie lds .

We give a r epresentation t heorem for sepa r ab l e discrete valued fields by

proving that their residual f i e l ds are count a ble . For non discrete separa ble

valued fields , we show that they are not maximaly complete in t he sense of ka 

planskY .

P. FDEZ.-FERREI~6s.

i ) Grupo d e va lo res d e

. y repre s enta remo s p or t a u n e lem e nto ' de K ve r i fi ca n do ¡tl = p

2} An.ill o d e v a loración d e K R= { xl:K /l x\ "l} Se v e r if i c a qu e R p o s e e

un ú ni c o id eal ma xi mal P= { x~ K / \x l < l } Al coc ie nte K =R /p · se l l a ma

cue rpo res i dual de K .

3 ) Se designa por K a la clausura al g e b raica de K co n l a ú nica va lo raci ón

denso contabl e . Supo ndremos tam b ién que

( n ó t e s e al respec to q u e un cuerpo va luado

si y sólo si su c omp letado K l o es) .

Utilizare mos ade más l a s siguie nte s n o t a c i on e s:

Diremos que

O. INTRODUCCION



cada

tienese

Como para

y para

que

es contable,

T(X+Pm+l) =

Sea ahora

) =t- l x+P
m

Así, Ker T

m
p

y veamosm

m+l
p . < r ~

existe un cuerpo completo

valores es {en /nEZ} 2 •

y

n
p

es separable y v e r e mo s .

su valuación es densa. En

es separable si y sólo si

dis creta y

cada

un sistema de representantes

es

r> O

H e K
m
para

no fini to F,

y cuyo grupo ' de

O EH
m

es discreta, K

que

K

contable

es F

,l o c a l me n t e compacto es separable: se sigue del hecho

de modo

K

n

0p Qp De acuerdo con (0 .1),

localmente compacto comprobando que

elegidos

natural

2. - Sea

1 . - Para cada cuerpo

c uyo cuerpo residua l

(1.3) CONSECUENCIAS:

cada

2.

que no es

caso contrario, sea p =sup {I x 1/ Ix 1< l} < 1

p]/n " 'Q ,se tiene que
p m/n '

n suficientemente grande (n=m+l), p< p < 1

K es obV1amente separable y no localmente compacto.

K

b ) Si la valuación de

K es contable.

DEMOSTRACION: La segunda parte es una consecuencia inmediata de la primera.

de

a) Todo cuerpo

Para probar é6ta~ sea para cada

(1.1) LEMA: Si

R/P
m

bola abierta en K es de -la forma

B(tnhm,ps) (nEl:,hm"H
m

,mEtlU{O} ,s.tlu{O}

Sea en primer lugar la bola B(z, pm ) si I z 1< pm ésta coincide con

B(O,pm) • En caso contrario se tiene Izl= pn~pmy sea hm_nEH
m_ n

verificando

hm_n+Pm_n=zt-n+Pm_n ' entonces" Izt-n -hm_nl<pm-n y, por tanto, Iz-tnhm.:.nl< pm

En consecuencia, B(Z,pm)=B(tnhm_n,pm} •

La prueba se concluye notando que, si

B(z,r)=B(z,pm)

bien conocido de que los cuerpos localmente compactos se caracterizan por

tener valuación discreta y cuerpo residual finito. Otra demostración más

elemental de esta propiedad puede verse enl Notemos también que del teorema

41
puede obtenerse también la segunda parte de (1 .2).

b) Resulta fácil dar ejemplos de cuerpos separables no localmente compactos .

En efecto,

d) K Y G son contables.

Estamos ahora en condiciones· de dar una representación de todos los

cuerpos separables con valuación discreta. Para ello necesitamos las siguien-

6

la familia de todas las bolas abiertas de K es contable.

cada mENIJ{O} es

DEMOSTRACION:

para m=O y, supuesto cierto hasta un m, calculemos # (R/Pm+ l ).

mas para ello el morfismo de anillos T: R/Pm;r-- R/Pm dado por

= x+P
m

. Se verifica qu,: x+Pm~lE Ker T si' y sólo si [x ] < pm+l •

l Oa aplicación bien definida S: Ker T - R/P
m

por S(x+P 1

S es inyectiva pues It-lx_t-lyl<pm implica Ix_YI<pm+i'l+

es contable y por tanto, también lo es R/P
m+l

(1 .2) TEOREMA: a) Si la valuación de K

1.



. es un cuerpo valuado completo con la v a Lo r-a c í ' é n :'; definida por ia expresión

de

(1 )

con

t¡,K

completos

es isomorfo

al cuerpo de series

finito-dimensional

maximalmente

es isomorfo como cuerpo

ctca K = O . Y c t.c a e = p

11"1= n (n<l-l), entonces

y además para cada

n (1<)

K

(O<p<l)

11I [ K l al conjunto

tal que

=n

a su cuerpo de cocientes que

es raí z de algún 1"01 inomio de

En particular, si

no .e s finito-dimensional pues,

K

coincide como cuerpo valuado con

algebraica

separables

con F contable es separable.

consecuencia de teoremas anáiogos

de

III(K)

es decir,

perfecto y.

K/ w

un cuerpo con valuaci6n discreta y

7

es

Las definiciones de Análisis Funcional

III(K)

es contablé y

cuerpos

1)

extensión

K=Z
1"

(K,I

toda

sería finito y por tanto trivialmente valuado. Así

existen

K1 subcuerpo

(K
l

.1 . I l
/

n
)

tiene K='K
l

(t)

sobre (K
l•

1

w es fí.n Lt;o y la valoración sobre él es trivial. Puede

ctca K ,¡ ctca

n

K

separable, ~

No

se

existe

es

es un cuerpo, designaremos por

j( ) I
_ min{i/a .IO}

a i i~Z . - P 1 .

es un c u er-p o , des ignaremos por

es separable,

grado

K

K

K

valuado

K

de

¡tl= p ,

Supongamos

ctca K = 1"

Si

Si

contable y

cuerpo

(3.l)TEOREMA:

(2.l)TEOREMA: ' Se a

b)

b ) Si

a) Si

que

su cuerpo residual.

a} S~pongamos ctca ·K = ctca ~ ,

• es

en· caso contrario

a) Si

intersección binaria para bolas.

suponerse además que la extensión

en

tal

III(F) con F contable, es separable, au pu e s t o l' perfecto.

3.

Eisenstein

y K son isomorfos .

. Recíprocamente,

las operaciones de anillo de lIIitt y

El resultado siguiente es simple

de 3.4 y de nuestros resultados anteriores.

Esta sección hace referencia a los cuerpos valuados separab1~6. con

valuación densa. Recordemos que un cuerpo valuado se dice maxima1mente

completo si no existen cuerpos valuados que. 10 . contengan propiamente y

que tengan el mismo grupo de ·v a l o r e s y el mismo cuerpo residual. Un conocido

teorema de Kaplansky prueba que esta definición -es equivalente a la completi

tud esférica del cuerpo, es decir, a que · éste verifique la propiedad de

con valuación densa.

DEMOSTRACIONi ' Se~ w el cuerpo primo de un cuerpo separable maximalmente

completo K. Distinguimos dos casos:
'-

valuado a n í e )

Recíprocamente, todo cuerpo n(F)

como

de Laurent sobre K es decir. al c o n j un'tio de sucesiones (a i )i~Z tales

que a
i

=0 para casi todo i<O con las operaciones suma usual y producto

de Cauchy. Es un cuerpo valuado completo con la valoración definida por

ultramétrico que . a p a r e c e n en esta sección y en la siguiente pueden verse
2

(1). En particular, si

Qp

tes notaciones~,4:



valuación discreta o no) como espacios de Banach sobre la clausura del

acuerdo con el teorema anterior K no es separable.

8

K

(con

K es

trivial

K

verifican

(s una
n

para las

s .

anteriores

a Q • Si
P 2

discreta

~ es

En este caso

, separable,

Tr que

siendo

completos

ha de ser

contiene

es trivial se p r-o c e de

sobre

K

por ca al espacio de

norma del máximo y por

es maximalmente completo

K

y por tanto la valuación

de dimensión infinita sobre

a

con la

K

Qp queda asegurada por la comple-

a

completo,

procede como en a) notando que la

designaremos

a

K

es fini to-dimensional la valuación en

separable, K

y se toma s n igual a: len 1

(ver otra demostración de esta propiedad

sobre

ca(N,s) para alguna sucesión

es no trivial t las p r-op Le d a d e s

valuación sobre

ser

K

K/II

(e
n

convergen

Para ello

cuerpo contable y K un cuerpo maximalmente

F y con grupo 'd e valores { e P /p E Q} 2 De

completo

K es

ha de converger a

que

K

G

~ = Q . Si la valuación sobre

F un

residual

Para un cuerpo valuado

de

de

cuerpo

efecto,

no es finito-dimensional se

las p-ádicas y, por

finito-dimensi~nal, la

de base ortogonal de

en

con

de

no es maximalmente

Más en general t si

es

ctca K = a

Finalmente, damos una expresión de los cuerpos separables

(4.1)TEaREMA:

una

s610 puede ser la trivial. En caso contrario, la valuación sobre

a d e crá s la valuación sobre Tr

¡¡
2 P

) .

• son equivalentes:

a) K es separable.

b) K es linealmente isométrico a

5.

tiene base ortogonal contable

y

equivalen a

c) K es linealmente homeomorfo a ca'

. DEMaSTRACIaN: Se s Lgu e de 5 cuando la valuación

de 2 cuando no lo es. Notemos tan sólo que por ser

normas respectivas.

separable si y sólo si es de tipo contable sobre

cuerpo primo

las sucesiones

a)

ca (N,s) al espacio de La s sucesiones (an)nEN de

lim sn 1a ni ' = a con la norma 11 a n 11 max 1a n 1sn

sucesión de n6meros · reales positi~os fijada. · A~bos son

Si

Sea

completo

en

4.

si y s610 si la valuación sobre K es trivial.

b ) Para cuerpos con valuación densa, la propiedad de ser contable el cuerpo

residual no implica necesariamente la separabilidad.

Agradecemos al profesor J. Bayod las sugerencias que de él hemos recibido

para la realización de este trabajo.

es

titud esférica de éste último.

l3.2)CaNSECUENCIAS:

Si K/Q
P

e~istencia

K/Q
p

como en a) notando que si

K

mente decreciente en

b ) Si

sobre K no puede ser densa.

pues, K es un espacio de Banach de dimensión infinita y de tipo c o n t ab Le

sobre ~ por ello ' tiene base ortogonal 5 y es esféricamente completo en

virtud del teorema de Kaplansky. En consecuenciaS, cualquier sucesión estrict~
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DEL LEMA DE GAUSS.

·L. ESPAÑOL.
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D. Saraci no and Y. Weispf enning have pr oved t hat .when A i s a "-r i ng t hen

Alxl is a " - r i ng extending A. Thi s result depends on prime " - i deal s . We give

here ~ first-order proof of t his t heor em. Nest, we describe t he *- s pec;t r um of

a *':r i ng constructively, .f ol l owi ng t he work of A. Joyal an d t he author- about

the constructive prime spectrum of a ringo We show t hat t he boolean algebra of

t he idempotents of a " - r i ng i s an universal "- support , an d i n conseq uenee t he

pr ime spectrum an d t he "-spect~ of a " - r i ng A are equals if and only if A is

regul ar in t he sense of von Neumann . Fi na l ly, we use these results / to prove a

constructive version .of t he Gauss lemma what is available fo r eac h ringo

1. IlITRODUCCI ON . -

Todos los ~ni llos que usaremos serán conmutativos y con unidad, .y l o s ho mo

morfismos conservarán l a unidad.

Un *- a n i l l o 1 es un a nil lo A tal que pa ra cada a E:A e x ist e a*E:A verif icando

(i l a a* =a

(iil ax=O => a* x=O

Estas propiedades definen a* de manera única dando lugar a una aplicaci6n (.l *:

A -----+ A. Un *-homomorf ismo f:A ~ A' entr e dos *-anillos A y A' es un h~

momorfismo tal que f(a*l=f(al*. El anillo Z de los enteros e s un *- a n i l l o con n *

=0 si n=O y n*';'l en otro caso. Un anillo regular 2 (en .e l s entido de von lleumann)

es un *-anillo siendo a* el idempotente asociado a cada elemento a. En cada *- a 

nillo, los elementos de la fo;rma. a* son idempotentes, y si un elemento a es idem

po t e n t e entonces a*=a.

D. Saracino y V. Weispfenning 1 consideran que el co ncep t o de *-anillo e s u

na extensi6n adecuada de la noci6n de anillo r e gular ; porque A[xl es un *-anillo .

c ua ndo A lo es, mientras que los a nil l o s r egulares no s atisfacen esta prop i edad

de t r a n s f e r e ncia . La demostr ac i6n dada por estos a utore s us a l a r epresent ac i 6n 

can6nica de un *-anil l o 90mo producto subdirecto de los do mi nios A/ I! s i endo I 

un *-ideal primo de A, es ¿ecir un ideal ·primo que verifica a* E: I cuando aE:I. La

secci6n 2 contiene una demo s t raci6 n de pri mer o rden del r esultado anterior (teo

r ema 2. 2 l que resulta as1 i nd ep end i e n t e del t e or ema del i deal primo .
La ' s e cci6n 3 trata de l *- e spec tro de un *- anil l o . Se da .una ve r si6n cons - 

t ructiva del mismo análoga a . la formulada por A. ~oya13y es tudi ada po r ~l autor '

11



3. EL *- ESPECTRO. -

( O.V~n , O~j~p= >

elementos idempotentes de un anillo A. Es bien

de Boole con las operaciones aAb=ab, aVb=a+b-ab

b .x j ), = O
J

= >

1
j=O

n
L

i=O

L a .b. = O
i+j=r ~ J

o = a*b* ¿ a .b . = b
. m r i+j=rn+r ~ J , a m r

ya que en l~s sumandos con i <m es aibj=O y en los sumandos con j <r es ambj=O y 

por tanto ambj=O. #

Sea E(A) el conjunto de los

conocidos que E(A) es un álgebra

Dernostraci6n: Es claro que aObO=O. Supongamos que aObj=O si O~j <r~, entonces

O = a* L a.b. = aOb . + L a~a.b ,
O i+j=r ~ J J j ~r=i+j ~ J

, *
Por ser ] <r se tiene por hip6tesis aObj=O, luego aObj=O y por tanto aObr=O. Lue-

go hemos probado que aObj=O si O~j~.

Sea ahora 'a i b j =O si O~j~ yO~i<m~n. Un razonamiento corno el anterior perm!

te concluir que ambO=O. Finalmente, suponiendo también ambj=O para O~j <r~ es

12

LEMA 2.1.- Sea A un *-anillo. En el anillo de polinomios A[XJ se verifica

y ,a=l-a.

TEOREl1A 2.2. - Sea A un *-anillo y

2. *-ANILLOS DE POLIllOMIOS.-

n i * n *
Laix) VaiE:E(A) .

i=O i=O

Entonces A [X] es un *-anillo y la inclusi6n A ~_A[X] es un *-hornomorfismo.

Además E(A[X])=E(A). .

Demostraci6n: Sea f el polinomio del enunciado. Es fácil ver que en E(A) se tie-
• *

ne ajf =a j si O~j~n.*!1Ultiplica~do por el respectivo a j resulta ajf =a j, O~j~n,

lo que equivale a ff =f.

Tornemos ahora dos polinomios f y g corno en el · lema 2.1 y supongamos que fg=
. . * * * * * *O. Entonces resulta, operando en E(~) *con O~j~p, bjf =bjao~.~.vbjan' Pero segú~

el Lema *2.1 ;s*bjai=O y por tanto bjai:O, O~i~n,. así que b j f =0 Y en consecuen

cia bJf =bjbjf =0. Luego se verifica f g=O. Por tanto A[X] es un *-anillo. El -

resto de las conclusiones del teorema son inmediatas. #

para el espectro primo de un anillo. Se demuestra (teorema 3.3) que el espectro

primo y el *-espectro de un *-anillo A coinciden si y s610 si A es regular.

Los resultados de las se~ciones 2 y 3 permiten dar una versi6n constructiva

del ,l ema de Gauss (teorema 4.1) que es válida para anillos arbitrarios. A. Joyal

enunci6 este teorema durante una discusi6n sobre álgebra constructiva ' en 1975,' 

pero el autor no conoce que 'se haya dado hasta la fecha demostraci6n alguna del

mismo.

Recordaremos brevemente la versi6n constructiva del espectro primo' de un a

nillo. Todos los retículos que usaremos serán distributivos con O y 1. Se llama"

sopoLte de un anillo A a una aplicaci6n d:A~ D de A en un retículo D tal -

. que': (i) d(O)=O, d(l)=l, (H) d(ab)=d(a)"d(b) y (iii) , d ( a+b )~d .( a ) v d (b ) . Si D={O,
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* * * * * ** *O =0, 1 =1, (ab) =a b y a =a • Probaremos que -
* * * * * *igualdad equivale a (a+b) (a +b -a b )=(a+b) , la cual, es a

* * * *de ' (a+b) (a +b -a b )=(a+b) según la definici6n de *-anillo.
*Un cálculo simple permite verificar esta última .igualdad, luego (.) es en efec-

su vez consecuencia

porte universal.

Demostraci6n: Es inmediato que
* * *(a+b) ~ a v b • Esta

1}, ,e n t o nc e s d es un 'soporte si y ~olo si l=d-1(U) es un ' i d e a l primo de A. Sea 

(A) el conjunto de todas las sucesiones finitas de elementos de A y definamos -

(a1, • • ,an) ~(b1, •. ,bp) si existen igualdades de la forma
r i

a i ti1b1+···+tipbp

con l~i~n, ri~l, ti1, .. ,tipEA~ Con esta relaci6n (A) es un preorden. El orden a

sociado D(A) es un ret1culo con las operaciones

[a1,··,anJ [b 1,··,bpJ [a1b1,··,a1hp, .• ,anbpJ

[al,··,anJ [b 1,··,bp J [a1,··,an,b1,··,bpJ
donde [a 1, •• ,anJ es la clase de equivalencia de (a1, .. ,an) en (A) por , l a rela- 

ci6n: x:y si x~ e y~x. La aplicaci6n dA,A~ D(A) definida por dA(a)=[aJ

es un soporte universal; es decir, para capa soporte d:A~ D existe un único

homomorfismo de ret1culos d':D(A) ~D tal que d'dA=d. D(A) es el espectro -

primo de A. En la teor1a clásica', si Q (A) ' es el ret1culo de los abiertos casico~

pactos de Spec(A) y DA(a)={xEspec(A) lalt-x}, la aplicaci6n DA:A~ Q(A) es un

soporte universal, asi que 'Q(A) es un retículo isomorfo a D(A). El ret1culo O(A)

permite recuperar el espacio espectral Spec(A) 7 • .

Trasladaremos ahora esta teor1a a los *-anillos, obteniendo as1 una versi6n

constructiva de Spec* (A)" que clásicamente es el espacio espectral del anillo

booleano E(A) del . *-anillo A. Un *-soporte de un *-anillo A es un soporte d:A

--+ D que verifica d(a*)=d(a).

PROPOSlClON 3.1.- Sea A un *-anillo y d:A ~{0,1}. La aplicaci6n d es un

*-soporte si y s610 si l=d- 1(O) es un *-ideal primo.

Demostraci6n: Se sabe que d es un soporte si y s610 si l es un ideal primo. Por
* *otra parte aa =a implica d(a)~d(a ) si d es un soporte. Finalmente es fácil veri

* - *ficar que si d(a ) ~d(a) entonces a El implica a El . #

*TEORilliA j.2.- Sea A un *-anillo. La aplicaci6n (.) :A ----+ E(A) es un *-so

to un *-soporte.

Sea ahora d:'A ----4 D un *-soporte y d' su restricci6n a E(A). Si a,bEE(A)

es fácil ver que d(a+b-ab)=d(a)vd(b) y por tanto d' es un homomorfismo de ret1cu
*los. Es inmediato comprobar que d' es único con la condici6n d' (.) =d. #

Diremos que E(A) es el *-espectro del *-anillo A. Según el teorema 2.2 E(A)

es también el *-espectro de A[X].

TEOREliA 3.3.~ El espectro prino y el *-espectro de un *-anillo A coinciden

si y s610 si A es regular.

Demostraci6n: Si A es regular entonces E(A) es el espectro primo de A. Rec1pro-

camente, si el espectro primo de A es u~ álgebra de Boole entonces A/N es un ani

110 regular', siendo N-e l, nilradical de A. Pero por ser A un *-anillo, an=O im-

plica a*=(a*)n=(an)*=O Y por tanto a=aa*=o. Luego N=O y en definitiva resulta --

. que A es regular. #
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n n n
c (f+g ) = V (a . +b .] ~ V [a .] v V [b . ]

i=O ~ ~ i=O ~ i=O ~

Falta verificar l a i gua l dad de Ga us s

c(fg) = c (f ) A c (g)

Su po ngamo s p rimero 'que A es r e gular . El teorema 3 . 3 inpl i c a que D(A) ~E(A ) con --
* . * . .

[aO, •. ,an ]=ao • . . a n , asi que el c ont e n ido es en este caso l a .a p l i c a c i 6 n de l te~

rema 2.2 , que es un soporte e n virtud del teorema 3 .2 aplica do al anillo A[X]. 

En el caso general, sea R el ani llo regular lib r e me n t e e ngend rado por A. Se sabe

que E(R) e s e l á lgebra de Boole l ibremente engendrada por D( A) . Por t a nto l a i 

gualdad de Ga u s s en A s e deduce de .la misma igualdad en R, que ya ha s i do proba

da . #

Si A es , como en la situaci6n clásica, un dominio de factorizaci6n única y

a=m .c .d.(aO , .• ,an) , entonces c(f) =[a] y c(fg)=c(f) "c(g) = [aJ "[b]=[ab] . Con r La de

finici6n de contenido c(f)=a se obtiene por tanto el lema de Gauss clásico

TEOREMA 4.1.-' El contenido de un an i l lo es un soporte.

Demostraci6n : Es obvio que c(O) =O .y e(l)=l . Por otra parte , como en D (A) se veri

fica [a+b]~ [a , b ] ='[a] v [b], resulta (con notaciones evidentes e igualando formal- 

men te el grado de l o s polinomios )

Se a A un anillo y D(A) su e spectro primo . El contenido de A es la aplica -

ci6n c:A [X]~ D(A) definida por

4 . EL LID·1A DE GAUSS . -
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UN EJEMPLO DE TEORIA DE BORDISMO EQUIVALENTE AL PL-BORDISMO.

A. QUINTERO.

Departamento de GeO<!letría y Topología. Facultad de Matemática . Uníversidad de

Sevil la . C/ Tarifa s / n . Sevil la . (España) .

In t his paper we def ine the CPL-mani f olds and we prove, by using a des i ngu-,
.l a r i zat i on procedure, t hat thes e objects give a bordism theory whi ch i s equiva-

l ent e to t he PL-bordism. It' s int e r es t i ng to not e t hat ·t he f'amí.Ly CPL of the

CPL-manifolds i s not closed to taking topological cilynders.

Notaciones··.· En lo que ·s i gu e 'emp Le azemoa el: signo "+" para indicar La uni6n dis

junta . También usaremos los conceptos y notaciones habituales de la Topología

Poliedral tales como ~ri angulaci6n , poliedro euclídeo, estrella abierta (st(-»,

engarce o "link" (lk(-», cono (c(":», ·suspensi6n n-ésima ( E
n_ ) , PL-isomorfismo,

PL-variedad, PL-esfera,etc. Para una· referencia general ver [9] .

Asimismo, la teoría de homología que utilizaremos será la homología s ingu

lar con coeficientes en el grupo de los números enteros.

1. VARIEDADES DE HOMOLOGIA FUERTES

Por una v ariedad de homologia de dimensi6n n (HML-variedad) se entenderá un

poliedro euclídeo , no necesariamente compacto, cuya homología local es la del se

miespacio R~ (ver L6] para más detalles). Una n-esfera de homología es una

HML-variedad compacta Hn cuya homología es la de la esfera can6nica Sn . Cuando

Hn es PL-variedad s e dice una PL-esfera de homología . Analogamente se puede con

siderar las n-bolas y las PL-bolas de homología.

1.1 Definici6n. Una variedad de homología fuerte (HMLF-vari edadi de dimensi6n n

es una HML-variedad tal · que el engarce de cada punto es una PL-esfera o PL~bola

de homología de dimensi6n n-l.

Un punto es sing~ar si s u engarce no e s PL-esfera o PL~bola .

1.2 Proposici6n. Todo punto singular de u na HMLF-variedad M es el vértice de

cualquier triangulaci6n de M. En particular , los puntos ~ingulares forman un

conjunto aislado .

15



Demostraci6n. Sea K una triangulac16n de M y x E ó con o E ,K Y dim o = r '> O.

Entonces .lk(x; M) es PL-isomorfo a Erlk(o;K). Como lk(x;M) es PL-variedad se

sigue que lk(o;K) debe ser la PL-bola o PL-esfera de la dimertsi6n correspondie~

te; es decir, x no es un punto singular.

1.3 No t a . al De acuerdo con la proposici6n anterior, si K es una triangulaci6n

de una HMLF-variedad~ lk (o; K) es la PL-esfera o la PL-bola si dim o » O Y una

PL-bola o PL-esfera de homología en caso contrario.

b) Si H3 'es la 3-esfera de Poincaré (ver [SJ l, entonces EIH 3 es

una HMLF-variedad tal que su cilindro topo16gico E IH3~ 1 no es HMLF-variedad,

,p ue s si v El , !:k(Vb; EIH\1), con Vo = (v,O), es PL-isomorfo a cH3 que no es

PL-variedad. Esta misma propiedad la cumple El aG
n,

donde G
n

es una n-variedad

de Glaser (ver [3J ).

1.4 Definici6n. Un punto singular del interior de una HMLF-variedad M es acícli

co si su engarce en M es el borde de una PL-bola de homología.

1 .5 Eroposici6n. Los puntos singulares interiores de una ID{LF-variedad de di

mensi6n distinta de cuatro son acíclicos'.

Demostraci6n. Esto es una consecuencia inmediata del hecho de que toda PL-esf~

ra de homología de dimensi6n distinta de tres es el bOrde de una PL-bola de ho

mo l og í a (ver [41 ).

1 .6 Nota. Obsérvese que la proposici6n anterior no se puede extender a la dimen

si6n cuatro pues EIH 3
no tiene sus puntos singulares acíclicos ya 'q u e H3 r e

presenta u,n eleme n t o no nulo del grU:po e~ (grupo de t1-borc.iismo de las PL-esfe

ras de homología de dimensi6n tres) (ver [sJ ).

1.7 Pr op o s i c i 6 n . Si M es una HMLF-variedad cerrada cuyos puntos singulares son

acíclicos, existe una PL-variedad Mque es bordante a M por una HMLF-variedad

cuyos puntos singulares coinciden con los de M.

Demostraci6n. Puesto que los puntos singulares son aislados , podemos suponer

que ' M s610 tiene un punto singular; sea éste p y sea W una PL-bola de homolo

gía cuyo borde es lk(p;M), entonces el pegamiento 1C de !1' = M - ~t(p;M) con

W a través de sus bordes respectivos es una PL-variedad. Y el pegamiento V de

11';(1 con c(W.1VaW,,1) a través ~e sus respectivos bordes es una HMLF-variedad

cuyo borde es M+M y tiene a p como único punto singular.

1.S Proposici6n. Sea M una HMLF-variedad con borde cuyos puntos 's i n gu l a r e s in

teriores son ' a c í c l i c o s y tal que si dim M = 4 éstos son los únicos puntos sin

gulares. Entonces existe una PL-variedad M que es bordante a M por una HMLF

variedad como variedades con borde, es decir, existen HMLF-var~edades Z y Zo
tales que az = (M+M) U Zo y a z o = aM + aMo

Demostraci6n. Sea p un punto singular, si pEM - aM se desingulariza como en

1.7. Si pE aM, existe una PL-bola de homología W tal que aw = lk (p; aM). Ento~

ces L = lk(p;M)U W es una PL-esfera de homología que,por [{) , acota una PL

bola de homología V. S~an M el pegamiento de M - ;t(p;M) con V a través

de lk(p;M) y Z el 'p e g ami e n t o de M - S't(p;M)X1 con c(VxlUlk(p;M)J<:I) a tra

vés 'de lk(p;MiXI.Si hay más puntos singulares se repite la ,operaci6n ante-

16



17

rior). Entonces M es una PL-variedad y Z es ~~a HKLF-variedad cuyo borde es

az ~ (M+M) U ZO' donde Zo es el pegamiento de aH - st(p¡a~)KI con el cono

c(WdUlk(p¡aMj}<I) •

F(x) G(x) s~ X€Zl

H(x) ·si xE.MxI

H(x,l) si XEZ
2

Es · :c l a r o que F cumple las propiedades deseadas.

X
.:e

st(P¡M)><I

¡
st(p¡M)xO

e (st (p¡M)x 1 U aWd)

ZxOUst(p¡M)XI - XGUHlst(P¡M)XI

(Q,Qo) = (ZlV Md VZ 2, ·z ~ \) aMd V Z~ ) ~ X

ZO' i=1,2)

c (w><1 UaW~I) ~ e (W/W-C l( 1 V aWd)

F

PQr último, definimos

por

donde C es un PL-collar de aw en W lver [9] ).

Si po::: aM es singular y W es una PL-bola de homología con aw = lk (P¡ ~M) y

Ves otra PL-bola de homología con av .= lk(p¡M)UW (ver 1.8), definimos

G : c(Vdl]lk(p;.Mr)l;I)"·____. X

1.10 Proposici6n. Con M y Q en las condiciones de 1.9, y dada una ap1icaci6n

contínua f: (M,aM) ~ (X,A), existe una extensi6n de fa (Q,QO)' Más aún, si

f, g : (M,aM) --- (X,A) son homot6picas, existe una funci6n contínua

F : (Q,QO) -- (X,A) . tal que .F IM+M = ·f+g.

Demostraci6n. Si p~M - aM es un punto singular y . W es una PL-bo1a de homo

logía tal que aw = lk(p¡M), definimos

G : c(WdVaWxI) - X

como la composici6n natural

de modo análogo al 'ca s o anterior.

Extendemos GaG: (Z,ZO) ----.(X,A) haciendo G = fKid fuera de las es

trellas de los puntos singulares.Es obvio que G extiende a f.

Sean f, g : (M,aM) ~ (X,A) homot6picas y . Huna homotopía entre ellas:

Por la propiedad de extensi6n. de·homotopías eXiste..H : (Z,.ZO)l(I -- (X,A) que

extiende a

1.9 Corolario. Si M es una HMLF-variedad en las condiciones de 1.8, existen

HMLF-variedades Q y QO tales que aQ = (M+M)UQO y aQO aM + aMo

Demostraci6n. Con la notaci6n de 1. 8; basta considerar Q = ZU M..I .U Z, y

QO = ZoUílMXIUZO'
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en el

tal que

Lj = st(Yj;M)V lk(Yj;Q') = ast(Yj;Q')

es una PL-esfera de homología. Por [4) , existe una PL-bola de homología

L .• De este modo
J I k \ o I k \

Q = (Q' - ~ st(y .;Q'»U L-J V:
" j '" 1 J j = 1 J

es una PL-variedad cuyo borde es M." Hemos probado así que la clase de M

grupo 1t ~L es el elemento neutro, y por tanto que "o l v" es "i ny e c t i v o .

Al igual que en los casos clásicos, podemos dar la definici6n de CPL-bor

dismo singular para CPL~variedades singulares f (M,aM)~ (X,A), donde

(X,A) es un par topo16gico cualquiera . La proposici6n 1.10 nos asegura que la

relaci6n anterior es de equivalencia.

2 .3 Nota . La raz6n de la condici6n impuesta para la dimensi6n 4 en la "defini 

ción de CPL-variedad es garantizar que la relaci6n de CPL-bordismo singular es

tran~itiva. Se puede probar que la relaci6n de CPL-bordismo absoluto es transi

tiva s in imponer retricciones en dimensi6n cuatro. En efecto, ' s i M, de dimen

sión tres, es CPL-bordante a M' por w1 ' y M' lo e~ a M", por w
2

' en el pegamien

to W1\JW2, que puede no ser CPL-variedad, se sustituyen las estrellas abiertas

de los puntos x M' no acíclicos por una PL-var~edad cuyo borde sea lk(x;W
lUW2)

2.2 Teorema. El morfismo olvido olv: AA PL~ 1tCPL es un isomorfismo'rL n n
para todo n ~ O, donde 1i PL representa el n-ésimo grupo de iPL- b o r d i s mo .

n

Demostración. Por 1.7 se tiene que "olv" es epiyectivo . Además, como para n~ 3

las HMLF-variedades coinciden con las PL-variedades, s610 queda que probar que

"olv" es inyectivo si n ~"3. Así pues, sea M una "PL- v a r i e d a d 'c on dim M ~3 que
.L/CPL . d drepresenta el elemento nulo de 7l n " • Entonces existe una CPL-var~e a Q

tal que a~ '" "M.' Utili:zando los mi 'smos"razonam:tentas que "e n "l a" demostraci6n" de

1.8, se puede construir una CPL-variedad Q' de modo que s610 contenga puntos

singulares en aQ' '" M. Si n = 3, Q' será directamante una PL-varfedad; si n ~3

supongamos que Yl'Y2" "Yk son los puntos singulares de Q', que están todos

en el borde. Entonces

Por CPL representaremos la subfamilia de las HMLF-variedades cuyos puntos

singulares interiores son acíclicos. Para las CPL-variedades de dimensi6n cua

tro se exigirá además que s610 haya "p un t o s singulares en el interior. "

Obsérvese que en dimensiones distintas de cuatro las CPL-variedades y las

HMLF-variedades coinciden por 1.5. La "nota 1.6 nos dice que esto no es así en

dimensi6n cuatro.

De forma natural podemos considerar la relaci6n de bordismo entre las

CPL-variedades cerradas, y gracias a 1 .9 se deduce facilmente que se trata de

una relaci6n de equivalencia. Podemosentonces definir los grupos 1t~~L de CPL

bordismo no orientado.

2 .1 Nota . Es interesante observar que la familia CPL no es cerrada para la ope

raci6n de tomar cilindro topo16gico. Así, como se vi6 en 1.2, ¿ l aG xl no está
1 n

en CPL, pero sí lo está ¿ aGn. Sin embargo, 1.9 prueba que CPL está dotada de

"un cilindro categorial que permite definir la relaci6n de bordismo .
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determina una equivalencia natural entre 't e or í a s de homología.

1t PnL(X,A) _ 41.. CPL (X A)
n '

D la; f Iax)UD(a; f)

olv :

aD(a;f)

D(a;f)

lk(A;D(a;f) =

-1 . '
AfI f (a) = fJ se tiene que lk(A;D(a;f») es PL-isomorfo aSi ahora

-1 A·· • ••
lk(A;D(a;f» = fl· (a)*D(oO;Ol)* •.• *D(o 1;0 )*D(o ;K)

00 q- q q

donde f Ib~ (~) es la PL-esfera de la dimEonsi6n correspondiente . (ver [11 i . En

tonces, si dim A = O, se tiene

Recordemos que si f: K ~L es simplicial y ' K ' ~ K Y L'~ L son sub

divisiones baricéntricas tales que f: K' ~ L" sigue siendo simplicial, se

define la célula dual de aEL respecto a f como

D(a;f) = {<oo,a¡, .. ,o > E K'I c-e f(oo)}
q .

{ ~ '" Al}<o o , o ¡ , •• ,Oq> € K' a "i f(oo)

Demostraci6n de 2.4. Si A = <So,t¡, •. ,w > es un q-símplice de D( a;f) tal que

A (\ f- 1 ( ~) i 11l se tiene ' q

fl:-1 (a)*D(o ;K) si q';tO
0q q

0(0 ;K) si q = O
q

Como D(Oq;K) es FL··isomorfo a lk(oq;K), en el pzíme.r caso estamos ante la

PL-esferao la PL-bola y en el segundo ante una PL-bola o PL-esfera de homolo

gía (ver 1.2a ).

· AA PL(esto es posible pues 'r~3 ~ O). Este método no se puede seguir ' en el caso

simgular ya que se· tropieza con el problema de extender aplicaciones contínuas.

Siguiendo los procedimientos habituales tenemos definidos los grupos

1{~PL(X,A) de CPL~bordismo singular no orientado •. Además por 1.10, estos

funtores son ?omot6picos. La demostraci6n de que dichos funtores definen una

teoría de homología generalizada se realiza como en el caso de las seudovarie

dades (ver [2] ) o de las HML-variedades (ver [7J ), teniendo en cuenta que la

existencia de entornos regulares es consecuecia de. la siguiente proposición so

bre células duales.

2.4 Proposici6n. Si K es una triangulaci6n de M, CPL-variedad de dimensión n,

y f: K ---'L es una aplicaci6n simplicial, dado a€L, la célula dual D(a;f)

es una CPL-variedad de dimensi6n n-dim a. Además

Si dirn A')O es fácil concluir que lk(A;D(a;f) es la 'PL-bola o la PL

esfer¡¡..

2 .5 Teorema. El morfismo olvido

D(a;flao)*D(oo,a¡)* .. *D(O ;K)q

Y es fácil comprobar que lk(A;D(a;f» es la PL-bola.

La descripci6n de aD(a;f) se hace igual que en r7]
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REFERENCIAS

Demostraci6n . En el caso absoluto es una consecuencia inmediata de las Bropo

siciones 1 .7, 1.8 ·y 1 .10 . El caso relativo se deduce entonces del lema ae los

cinco.

2 . 6 Not a . La HMLF-variedad ¿lH3 no puede ser componente del borde de ningu

na HMLF-variedad de dimensi6n 5, pues, como se dijo en 1.6 , H3 representa un e

lemento no nu lo del grupo e~ . En particular , l a relaci6n clásica de bordismo

no es reflexiva en estos ca sos.

Consideremos entonces toda HMLF-variedad cerrada de dimensi6n 4, M, como .

l a un i 6n disjunta Ma + Ms' donde Ma es la reuni6n de las componentes conexas

.que t ienen todos sus puntos singulares acíclicos y Ms la reuni6n de aquellas

co mponentes con al9ún pu nto singular no acíclico. Definimos, a partir de la

descomposici6n anterior, la siguinte r elaci6n de "bordismo": M y M' son "bor

dantes" si Ms = M~ Y Ma es bordante a M~ por una HMLF-variedad. Esta rela
ci6n es de equivalencia y el conjunto cociente lo denotamos por -11. ~MLF . La

reuni6n .dis junta de los representantes s610 determina una estructura de semi
grupo sobre dicho conjunto, pues , por ejemplo, ¿l H3 no posee inverso.
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es e qu ivalente a deci r qu e cadaa(G) = r ( G) - a (G) - 1 ,La condic ión

CLASIFICACIONDE GRUPOS FINITOS CON MUCHOS NORMALES MINIMALES
y CON NUMERO DE CLASES DE CONJUGACION DE G/S{G) MENOR QUE 7.

A. VERA.

Departamento .de Alge bra y Fundament os. Universidad L. De VaLenc.i.a ; España .

c lase de c o n j ug aci 6 n no tr ivial de S ( G) , junto con l a (1) , forman un subgrupo

normal mi nima l de G. En [ 2 ) p r o bamos qu e si G e s un gru po veri fi c ando ta l co n

di ci 6n e nt onces t ádos l os s ubgr u pos normal es mi n i ma l e s de -G t ienen e l mismo

ca r di na l , ést a propiedad se r á ~tili zada/en los l ema s sigu ientes, e n los qu e se

c lasif ican t od os l os g r u pos fi nitos ve r i f ica ndo l a condici6n dada y ta les que

Gi~ ( G) es isomorfo a Cp ó Cpx eCq ; con p y q primos.

En l o qu e sigu e , G denot a r á siempre un grup~ _finito , r(G) e l número de c la 

ses de co~j ugaci6n de e lementos - de G , a( G) e l núme r o de normales mi n imal e s de G,

S(G) e l produc t o de todos l os subgr upos normal~ s mi nimales de G , a (G ) e l número

de c lases de c onj uga~i6n . de e lementos de G qu e componen G- S (G) , y Lk des i gn ar á

a un normal minimal cua l qu ie ra del gru po G. Si P Y q son dos núme r os p rimos ,ta 

l e s qu e q -divide ' a p- l , e ntonces Cpx eCq deno t a e l ún i c o gru po no abel iano de

orden pq .

In t h is pa pel' we c lassify a l l t he fini t e groups sati sfyi ng r (G!S (G ) ) ~ 6

and a( G) = r( G) - a(G) - 1 , where r(G) is t he numb er of conj u ga cy c l a s s e s

of G a (G) the numb e r of mi n i mal normal subgroups of G, S( G) t he socle o f G ,

an d a( G) t he numb e r of conj ugacy c lasses o f G out of S( G) . These r esul t s a re a

cont r i but ion to t he gene ra l prob lem of t h e c lass if ication -of a l l t he f inite

groups according to t he numb e r of conj ug acy c lasses .

Rev. ACM. Ciencias Zaragoza , 38 (1983)



x7 Vi.
1

dado por

con 11.1

dado por las re-

b b - 1
Xl x 1x2' x 2 = x 1x 2

a 3=1=b2; a b=a - 1>. con 11.
2

con 11. 4 Y 11.5 dados de forma tal

s.p.f. sobre C
3xC 3•

tel producto directo de SL(2,3) por C2x " ,xC 2

5)

dado por las relaciones :

14f T 2 = (C4xC4)XII. 2E3
=

a a -1 -1 b
XI = x 2 .' x 2 = Xl x 2 ' Xl

lS) T3 = (C2XC2XC2XC2}XII.3AS = .«X1>X<X2>X<X3>X<X4>}XII.3<y,zt y 3=1=zS ,(yz}2.=I>

con 11. 3 dado por xi = x 1x 2 ' x~ = Xl ' X~ = x 2x 3x 4 ' X~ = x1x3 ' x~ = x 2 '
z z z

x 2 = x 3 ' x 3 = x 4 ' x 4 x 1x 2xjx4

16) .T4 = (C 9x¿9}xlI. DS y T S =
. 4

que QS a¿túa s.p:f. sobre C
9xC 9

Iaciones

dado por.

4) Et
b -1a. = a .1 1

t
(C sx, . . xC5 )x ASC4 «y l>x, . . x<yt> )x·A5<x >

x 2Yi = Yi para cada i=l, .. . , t .
t .

6) Ut (C2Sx(CSx",XCs»XA6C4 = ~a1>x .. •x<at+? )XA
6<b>

con A6 dado por

b a 7 b 2al = 1 ,yak = a k para k=2 ,~.,t .

7) Wt = «C4xC 4)x( (C 2xC 2)x. ~:~ ,x(C2xC2»)xA7C3 = «x 1>x<Yi' x . . x< Xl X<Yt> )x
A7<g>

con '7· dado por x g - y yg - x- ly- 1 xg - Y yg x Y 1'-2 . t ·• 1 - l' 1 - 1 1 ' i - i' i = i i - , . • . , •
t . y

S) I t (C7x",xC7)XASC6 = «x1>x",x<xt»XAS<y> con AS dado por Xi

9) J t (C9xC9x(C3x.~:7,xC3»XA9C2 «x1>x<x 2>x ... x<xt> )xA9<y> con A
9

dado

y -1
por Xi = Xi . para i=l, .. ,t.

I~) Mt = (C27X(C3X.~:~.XC3}}XA10C2
x - 1

Yi = Yi para i~l , .•• ,t

11} Ft = (SL(2~3)(C2x.~.XC2»C2
con subgrupo amalgamado C2 •

. t .
. 12) X t = .( SL (2,S) (C 2x ..•.. xC 2) }C el producto directo

. . 2
con subgrupo amalgamado C2

13} . TI = (C 3xC 3}XII. 1QS
=
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En lo que sigue ~ An denota el grupo alternado de grado n , Cn el grupo cí

clico de orden n , y Dn el g~upo ·diédrico de orden n.

Definimos las siguientes famiiias de grupos abelianos:
(1) t (2) t (3) tAt = C2x",xC2 ' At = C

4x(C 2x ... xC2), At = CSx(C 2x ... xC 2) ,

y A~4) = C4xC4x(C2x,~,xC2) . También definimos :

1) Bt = (C3x,!',xC3)XAlC2 = «x1>x . .. x<xt> )xA/Y> con Al dado por xr = -:' Vi.

2) Ct,s = (L 1x ... xLs)x A2<g> con Li <Xi~ x",x<xi; y A2 dado por las rela-

. . x g. -- .x . . 1 t· 1 Y xg. c1 Ct_1 d dC10nes : 1jt_1 :j+1 J= , .. , - 1t x i 1xi 2 " , x i t ' on e

1 +~lx+ . .. +Ct_1X +x es un polinomio irreducible sobre Z2 para cada i=l, . . . ,s,

y p = 2t_1 es un número primo.
t .

3) Kt «C 2xC 2)x .. , x ( C2xC2 ) XA
3

C3 = «xl>x<y 1>x " .x<xt"x<Yt" )xA3<7> con A
3

x~ Yi Y~ xiYi para i=l, .. ,t ~
t-1 . .

(C9xC3x" :, ,xC3)xA4C2 = «a1>x . •. x<at»x A4<b>
con A

4
dado por

para i=l· , .. ,t.

l.Definiciones
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4. Lema

un

entoncesy a(G) = r(G)-a(G)-1,

pl(zq-1) 'y

23

Si G/S(G) = C .xeC con p y q primos impares
t p q . t 1

a (G) = 1, P = 2 -1 para algún t e m , q I (2 - -1),

G = (C2x.~.xC2)xK(CpXeCq) = {<xl>x •• x<Xt»x~«a>xe<b»

a a a _ a i 2 , it-1
con Kdado por xl x 2 x 2 = x3'··· ,xt_ 1 - xt' x t x 1x 2·· .xt '

b b b a 2(j-2) . . . t-l t
xl . ~ ·.x l ' x 2 = x 3 x j x 3 ,pa r a J=3, .. ,t Y 1+1.1x: •. '+l.t_lX +x

polinomio irreducible sobre ZZ.

Si a(G) r(G)-a(G)-l, entonces G/S(G) no .pue de ser isomorfo a D2p para

cada primo p ~ 3j · (cf . . [1]).

3. Lema

G es un grupo verificando a(G) = r(G) -a(G)-l y G/S(G) = C , con p un nú-p
mero primo dado, si y . sólo si G es isomorfo a uno de los grupos siguientes:

1) A(2). , p=2, t t IN ; Bt, p=2, t t t; ; Ct,s con p=2 t_l primo y s t INt

Si G es un grupo nilpotente, entonces S(G) es un subgrupo de Z(G) , y como

G/S(G) es isomorfo a Cp, .se sigue que G es abeliano. Por otro lado la condición

a(G) = r(G)-a(G)-l ( *)

2 • .Lema

implica que Lk es isomorfo a C2 para cada Lk normal minimal de G, luego necesa

riamente G isomorfo a A~2) para algún natural t.

Supongamos en lo ' que sigue que G es un grupo nonilpotente. La condición ( *)

implica que S(G) es isomorfo a C x.~.xC para algún primo q , en consecuencia
q q

\Cl(x) I I 'p para cada x t ' S ( G) * y esto fuerza q~e ILkl = l+p para cada subgrupo

normal minimal Lk de ·G.

Si p=2 , entonces G es isomorfo a Bt para algún t t m.
Si p es un primo impar, entonces necesariamente q=2 , Y G es un grupo de

Frobenius de núcleo S(G) = L1x .• . xL y complemento <g> = C . Utilizando [1) sa-s p
bemos ·como g actúa por conjugación sobre cada normal minimal Lk. Además, es cla-

ro que dichas actuaciones coinciden sobre cada normal mínimal. En efecto, si

Lk = <x 1>x •. x<xt> y Lk, = <Y1>x .. x<Yt> son dos normales minimales de G, y supo

nemos que se tienen las relaciones:

xf = x i+ 1 ' yf = Yi+l i=1, ... ,t-1, xf = xlx~1 .• x~t-1,y yf = ;ly~1 .. ;~t-1

entonces, considerando el normal minimal Lk" = !1} U Cl(x 1Yl)' tenemos

(xiYi)g ~ x i+ 1Yi+l .Y (xtyt)g = (x1Yl)(x2Y2)el •. (XtYt~et-l ,

pero (xtyt)g = Xfyf ' luego ci=ei=di y de este modo G es isomorfo a Ct,s Re

cíprocamente, puede probarse fácilmente que estos grupos verifican la condición

(*), y que G/S(G) es isomorfo a C2, para G = A~2) ó Bt ' e isomorfo a C
t t p

con .p=2 -1 primo, si G = Ct,s y t es un natural tal que 2 -1 es primo.
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6.Notaciones

=,0 ( mód . p) tomando k =3 , e n e sta úl t im a re l ación

Recíprocam ente , s i p d i vide a Zq- 1, e ntonces te -

s e t 1· e ne 1 . Id d bq a k- 3
a 19ua a xk =. xk ya que x

k
= x

3

1) [CZxCZxCZ]( [C7 ]C3 ) c on r elac iones

a
= a a b b bx l X z , X z = x

3
, x

3 = x 1x Z , x l = 'x , X z x
3

, x
3 x Zx3 . '· 1

Z) [CzxCzxCzxCzxCZ] ([ C31] CS ) c on r elaciones
a a a a a b bxl X z ·x Z x

3 .' x
3 = x

4
, x

4 = Xs , Xs = x 1x 3
, x l xl , X z x

3
,

b b bx
3

Xs x
4

x Zx
4 , x S · = x 1x

3
x

4
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Los p rimeros e jempl os de grupos qu e apa r e c en veri fi cando las hipót esis del
l ema anterior son

y

En lo qu e s i gue , HolG denota e l grupo holomorfo de G DC
n

e l grupo dicí-

c lico de orden 4n , QZn e l g r u po cuatern i o de o r den Zn ~ y En el grupo sim~tri

co de g r a do n .

Para cada g r u po G , de f i n i mos e( G) = r(G) - ·B( G) , o s ea e( G) e s l a di

ferenc ia e nt re e l núme r o de c lases de conj ugaci ó n de G y e l de normales minima 

l e s de G

Xa k - 3 b q a m
3 xk = xk x 3 con m =

y e = Z.( k - Z), lue g o (Z q - 1)(k- 1)

deducimos qu e p divide a Zq- 1 .

nemos k- 3 e m( mód .q ) , lue g o
·am

x
3

Sea IS (G)! p~ con P1 primo. Para c a da x E S (G ) * , jCl( x ) 1 E ll, p , q, pq} Y

ILk l E ( Z,p+ 1, q+1, .pq+1 } , e nt onc e s ILkl e s un número par y cons e c u ent ement e

P1 = Z. Se a N e l s ubgr up o normal de G ta l que N/ S(G) = Cp' N no e s a bel iano, ya

que e n ot ro caso s e r í a Cp ~ G Y por t ant o Cp ~ S( G), imposible . Por tanto ,

ILkl I Z p a r a cada Lk .

Si ILkl = q +1 , e ntonces CG( x ) ~ N V X E S(G ) * y S(G ) ~ Z( N) , imposible.

Si ILk l = pq+ 1, G es un g r upo de Frobeni us con complemento isomor f o a
tC xeC , lo cua l es imposibl e. Po r tanto , t e nemos ILk ' = p+1 = Z para a lgú n t E ~.

E~t on~es p zt _ 1 y q d i vide a p _1= Z( zt-1 _1), l uego ql ( Zt-1_ 1). Como S( G) es un

Z-subgrupo de Sylow de G, podemos esc r ibir G = [ S ( G) ] <a ,bl a P=l=bq, a b =a Z> . b no
ba ctúa s.p. f. sob re Lk , lue g o e x iste xl E Lk t a l. que Xl = xl ' Po r ot ro l a -

do s abemos que X~ = x Z ' X~ = x 3 ' . . . ,X~ = x1 x~1. .. x~t -1 (cf. [1 ]) con

1+i 1x +. . .. +i t _ 1xt - 1+xt irreducible sobre Z . xb - 1a b = xa Z , implic a
Z(j_Z) Z 1 1

X~ = x 3 ' y ab = ba Z implic a x~ = x ; para j= 3 , ... ;t . Afirmamos ahora que

B(G) = 1 . En efecto, s u pongamos , po r r educción a l a b s u r do que e x i s ten dos norma

l es minimales Lk y Lk e n l o s c ua l e s 'h emo a e legi do base s (x l' . . . , x ¿ y
1 . Z

(Y1'·· ·' Yt} verifi c ando l a s r el aciones previas ~ y conside r emos e l e lement o

z = Y 1x 1x Z y el no r mal minimal L = (1} V Cl ( z ) . Te nemos z a Y
Z

X
Z

x
3

= w,zw
. b

= Y1YZx1 X3 E L Y z ~ y 1x 1x 3 = u E L, l uego zwu = Y Z E. L y por tant o L = L
k Z

'

esto e s u na contradicción. Fi n a l mente veamos qu e l a cond ición p l( Zq - 1) e s

e quivalente a x~q = x. pa ra c a da i =l , . .. , t. En efecto , tenemos las re laciones. . . j . 1 1 .

a
1

. bJ bJ.aZ 1 pa ra cada i y j , Jue g o s i 3~k~t , e ntonces

z+zZ +.. . +zq- Z+ Zq- 1(e+Z) = zq - 1_Z+Zq- 1(e+ Z)

S.Observación
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r(G/S(G) ) ~ 6 . Entonces

Su pongamos qu e G es un grupo ni lpat en t e ve ri fi c ando " a ( G) =r ( G)-!"(G ) -l y

25
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7 . Teorema

Sea G un grupo ve rif i c a nd o a( ~ ) = r(G)-a(G) -l y

G es uno de l os g r upos da dos e n l a tabla s iguiente:

H ( G I a (G) = r(G )-a(G) - l } y G/S(G) = H} e(G )
-

{l } ( A(1) I t E IN } e(A~l)) =lt

C2 { Bt I t E IN} U ( A~ 2) I ' t E IN i e(Bt)=2 y

" e ( A~ 2 ) ) = 2t + 2 ~ 2t + 1 + 1

C
3

{ K
t I t E IN } e(Kt )=3

E
3

{ E
4

} { E
t I t E IN } e(E 4 )=4 y e(Et)=3

t- 2

C
4

(A (3) I t E t-l} U { H
t I t E IN } e(A~3)) =2t+3_2t+1+1 y

t e(Ht)=4

C
2

"xC
2
" ( A(4) I t E IN } e(A( 4))=2t+ 4_2t+2+ 1t t

010 ~

A
4

{W
t I t E IN} U { F

t I t E IN} e(Wt)=22t+ 3 y

e(Ft)=2t - 1+2t+1+ 1

C
7x eC3 { (C2xC2"C2)XK(C7XeC3) = G " } e( G1)=71

° 14, OS,CI ~

QS { TI} e(T 1 )=S

E
4

{ T
2

} U ( G I G/ Z( G)= E4
y Z(G) =AP ) tE IN} e(T 2) =9

AS ( SL( 2 ,S) , T3 } U { Xt I tE " IN } e( T
3

)= 11 , e (SL ( 2 , 5 )=8

y e(Xt )=3. 2t+2t -1+1

Hal C
S

{ U
t I t E rn e(U~)=4+ st+ 1

C6 lIt I t E IN } e( I t )=6

I tB2 {J
t t E IN } e( J t ) =2+4.3

I t
El { M

t t E IN } e( Mt) =2+ 4 .3

TI { T
4

} e(T
4)

';'14

0 12 ~

OC
3 ~

T
S ~

PSL(2 ,71 ( G I G/ Z(G ) = PSL( 2, 71 y Z(G) =A~1) t EIN

(G I G/ S(G) = PSL( 2, 71 y S ( G)= C2xC2xC2



r(G/S(G)) ~ 6 . Entonces ' S(G) • Z(G) y a(G)=r(G)-o(G)~l implican qu~ ca

da normal minimal b
k

es isomorfo a C2 ' luego S(G) = C2x.~.xC2 para algún na

tural s , y G/S (G ) e s un 2-grupo abeliano de o r de n ~6, o sea es isomorfo a uno

de l os grupos s iguientes : 1 ~ .C2 ' C4 ' ó C2xC 2 ' lo que implica que G e s iso

morfo a uno de los grupos A~1 ) para i=1 , 2 , 3 ,4 , r espect ivamente.

l ' Supongamos ahora qu e G no es nilpotente. a (G ) =r(G) - 'o (G)-l implica que

S(G ) = C x.':'.xC para . algún primo p. Por otro l ado r(G/S(Gn~6 implica que
p p

G = G/S (G) e s i s omor f o a uno de los grupos siguientes (cf.[3]) ·

II 1 (r(G)=l)

C2 ( r(G)=2)

C
3

,E
3

(r(G)=3)

C4 ' C2xC 2 ' DIO' A4 (r(G)=4)
Cs DS' C

7x eC3
D14, QS ,E4 AS ' HolC S (r(G)=S)

C6 82, El ' TI ' D12, DC
3

' TS PSL(2 ,7) (r(G)=6) .

Los casos en los cuales G e s isomorfo a C2 ' C
3

ó Cs ' se siguen del lema 2.

Los casos en los que G es isomorfo a DIO ó D14 se desechan por Lema 3.

Si G es i s omo r f o a C
7x eC3

' entonces el Lema 4 implica que G ·e s isomorfo

a ( C2x C2xC2 ) x K( C7Xe\ 3 ) ' Estudiemos los restantes casos. Antes de nada, sabe

mos (cf. [2]) que los normales minimales de G ti~nen todos el mismo cardinal. Sea

ILkl = pU para .c a da Lk normal minimal de G , Y e s t u d i emos cada uno de los ca

sos que restan , s epar-ádament.e ;

a) Supongamos G E
3

•

Tenemos IC1(x) I E 1l,2, 3 ,61 para c a da x E S(G) * , luego ILkl E 12,3,4 ,71

y p E 12 ,3 ,7l

Si p=7 , G es un .g r u po de Frobenius de c ompl eme nt o isomorfo a E
3
,imposible.

Supongamos p=2 , e ntonc e s Lk = C2xC 2 V Lk • Sea g un elemento de G de or~

den 3 , entonces g actúa s.p.f . por c onj uga c ión sobre S(G), luego existen ele

mentos x1' , Y1' tales qu e S(G) = <x 1>x<y 1>x .. x <x >x <y > con x~=y . y y~=x .y . .
2 s S 1 1. 11.1.

Sea H=S(G)<g>. IG:HI=2 , H = Ks y a (H) = , (2 s_1) /3 = r(H)-3 . Como H contiene

todos los elementos de orden '3 , y el número de elementos de orden 3 en H es

. 2 .22s tenemos v
3

( G) = 22s y ING«g» I 6. Como. G no tiene elementos 'de

or-den 6 ', tenemos S(G)nNG«g» = 1 Y G [S(G)]NG«g». Sea NG«g»=<g,b>

con b 2= 1 y gb=g-l • Afirmamos ahora que CG(b) n Lk e , C2 para cada Lk ' . En
. b b b b .

efecto , si x EL' ., tenemos (xx) = xx , e n t onc e s si x =x , es x E CG(b),
b b .

Y si x ~x , es l ~xx E CG(b) ; por tanto ICG(b) n Lkl ~ 2 . Si CG(b) n Lk = Lk '

e~tonces <b >S(G) .~ CG(Lk) = Q E Sy12(G) y Q 's e r í a un subgrupo normal de G ,

imposible. Por tanto CG(b) n Lk = C2 . De este modo, b conmuta c?n exactamente

un e l eme nt o de Ix , ,y . ,x . y . l. para cada i , y existen 't r e s posibilidades:
b ',6 1 1 1 b b b b

1) Xi = xi " Yi = xiYi ' 2) Xi = xiYi ' Yi = Yi ' 3) Xi = Yi' Yi = Xi'
Si se verifica 1) , tomamo~ como nuevos generadores: xi = Yi Y yi = xiYi '

y si se verifica 2) tomamos como nuevos generadores Xi" = x .y . , y~ = x . . Con
. 1. 1. , 1. 1.

e s t os cambios, podemos supone r que los gene radores (x.,y.) de S(G) , han sido
g g b 1 b 1 .

elegi dos de modo que Xi = Yi ' Yi = XiYi ' Xi ~ Yi ' Yi = Xi ~ara 1=1, .. ,s.

Supongamos que s e s mayor 'que 1 , Y sea x = x 1Y1Y2 E S (G) * . Entonces

IC1 (x )I=3 , pero xg=Ylx l x 2Y2 = x 1x 2Y2 ' xg 2=xx g= x 2Yl Y xb=y
1X1X2, luego

IC1 (x) I~4 , lo cual es una contradicción . De este modo , s=l , y G = E
4

.

Supongamos ahora qu e p= 3 , entonces ' IC1 ( x ) 1=2 V x E S (G) * . Sea P el 3-sub

gru po ' de Sylow.de G·. Entonc e s S (G). Z(P) y por tanto P es abeliano. G es un

26



grupo de Froben ius de núcl e o P y aDpl~nto isomorfo a CZ' Además , ex p . P = 9;

en ot r o caso, c omo 3 no d i vide a IG/CG(P)I =z , s e deduc e de un cor olari o del

Teorema de Mas chke que existe O ~ G tal qu e p: S ( G) xO. E~ consecuenci a 101 =3

y O ~ S(G) , una cont r a dicc i ón . Así pues ob tenemos que G es i s omo r fo a E
t

b) Supongamos IG/s (G ) 1 = 4 .

En est e cas o , ILkl = 3 ó 5 . Si p= 3 , e nt onc e s ICG( x)I= Z. 3t pa r a cada

x E S(G) * luego e x i s te un e lemento g de orden Z tal que xg=x . Po r tanto, si

y es c u a l qu i e r element o de orden 3 , e s yg =y ( en otro caso , yg =y - 1 i mplica que

y j <x> , luego xy ~ 1 Y ( xy ) g= xy- 1 j <xy>, una co~tradi cc ión ) . En c onsecuen 

c i a <g> Ci e s un s ubg r u po normal de G, imposible . Así p~es " p=S y G es un

grupo de Frobenius con c ompl ement o necesariamente isomorfo a C
4

' obteniendose '

el grupo Ht para algún t E ~

c) Supongamos que G/S (G ) = A
4

En este c a s o , ILkl E IZ ,3 ,4 ,S ,7 ,13} y p E IZ ,3 ,S,7 ,1 31 . Los c a sos e n

los que el primo p toma' los valores 3, 5 , 7 , ó 13 , son dese chados fácilmen 

t e , de 'est e ~odo p=Z , y ó c a da normal minimal de G es isomorfo a Cz ó cada nor

mal minimal de G es i s omorfo a CZxCZ' Si Lk = C ZX~t V Lk ' entonces G es un g r u 

po de Frobenius de c omplement o isomorfo a C
3

• Sea f s u núcleo. Entonc es p ' e s abe

liano (en ot ro caso, p/Z(P) = CZxCZ y de las ecua c i one s de las clases de conju

gación y de los grados de los caracteres irreducible s , deducimos 'que Ip'l=z y

pI ~ G , imposible ). Por e l teorema de Maschke , exp.P = 4 y P e s isomorfo a

C4xC4x(CZxCz)x.~:~. x (CzxC z ) . Ahora se concluye fácilmente que G es isomorfo

a Ws . Si Lk = Cz V Lk ' e nt onces S(G)=Z(G) . Sea P E SylZ(G). Entonces P

no e s abel iano. En efect o , si P fuera abeliano, entonces tendríamos que X(1)=

1 ó 3 para cada carácter irreducible X de G , l u e go 3 . Z 1~( r_ 3 . Z 1 ) = 1Z.Zn ,

.d o ri d e IG/G' I =' 3 . Zl , y e n consecuencia r(G ) =r=(4.Z" +S.zl) / 3. Si x E P-Z (G) ,

entonces P ~ CG(x) < G y IC1( x )I =3. La e c u a c i ón Zn+Z=Zn+a. 3 i mpl i c a que

a=Zn. Si y E G-P, entonces 310(y) , <y>Z(G) '" CG(y) implica IC1(y)l=z ó 4 ;

si ICG(y) 1=3.Zn+ 1 " entonces e x i s te x E p-Z(G) tal que x ECG( y) , luego

ICl(x)I=3 e y E CG(x) , imposible , luego ICl ( y)I=4 , y la e cuación 3 . Zn
+

Z

=Zn +Z+b• 4 impl ica b=Zn +1. Po r t a n t o ~= Zn+ Zn+ Z n+ 1 , y l=n . Oe este modo

IG' 1=4. Como G' ~ Z(G) , existe x E G'-Z(G) , e nt onc es ICl(x)I =3 y tendríamos

G' = 11} UCl(x) un subgrupo normal minimal de G , imposibl e. Así pues P no es

abeliano , y e n consecuencia el exponente de P es 4 . 'Sea g1 E P-Z(G) de orden

4 y g un elemento de orden 3 , err t.once s I <gf> n <g 1>.1 "" 2 , ( en otro caso A4
contendría elementos de orden 6 , imposible) , luego si gz=gf , tene~os

p/Z(G) = <g1>x<gZ> y P = LZ(G) con L = <g1,gZ > . Por otro l ado , g~ = g1 gz
Z Z

en A4 ' luego g~ = g1gZc con c E Z(G).Además gi E Z(G) , luego g1 =

( Z)g z . / Z liS f= g 1 gz Y L <g 1> =CZxC2
• Por tanto L = Y L debe , s er isomor o a QS'

Tenemos' ' G P<g> = L<g >Z( G) ": HZ(G) con H L<g > = SL( 2 ,3) y HOZ(G) =<gi>

isomorfo a C2 ' o s ea G = Ft para algún t E N •

d ) Supongamos G/S(G ) .= HolC
S

.

Tenemos p El 2,3 ,5 ,11 } y los subgrúpos normales minimales de . G son i s o

morfos a Cp . Los casos ~ los que p toma los va l ores 2 , 3 ' , ó 11 s e dese chan

fácilmente , , po r tanto p=S, Se a P E SylS(G). Entonces CG(g) "" P V g E p* ,

luego G es un g rupo de Frobenius de núcl eo abeliano P. Argumentando c omo en el

caso ,8:) , deducimos que e xp. P = 52 y que G es i s omo r f o a Ut; , para a l gún t •

e ) Supongamos que G/S(G) es i s omorfo a Os ó ~ 'QS .
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En estos casos, ILk l E 1 2 ,3,5,9} ~a cada Lk . Fá c i l me nte se obtiene que

p=3 ' y que l os subgrupos normal~s minimales de G s on i s omorfos a C3 ó a C3xc~ .
a 2

Se a a E G de o r den 4' y supongamos qu e Lk = <z > • C
3

' e nt onc e s z = . z

lue go a 2
E Z( G) y <a 2> e s un normal minimal de G , imposible . 'Po r t a nto,

L
k

e s isomorf o a C
3

xC
3

V ' Lk , y .G es un g r u po de Froben ius de nú cl eo S (G) y

complemento H da do por H = <a , b I a 4=1, a 2=b 2, a b =a -
I>

QS Se a x E L~ ,
a a-I

e ntonces existen y e YI ta l que <x>x<y> = Lk = <x >x <YI > y x =y , y =x
b b - 1 ·i j b b i j J

X = YL ' YI - x . Sea '1 = x y , cal cul emos y ; x x y , con j F O

pue s G no t iene ' e lementos de orden 6 , lue g o j2 = l (mód . 3 ) ; ( xi;j)b = x- I

b j -1 b ·- i -1 i j - i _ (I +i 2) j -j i blue go (y ) = x (x ) = x ( x y ) x y , y por tanto y
( 1 · 2 ) ' · 2· ( 1 '2) · . -1 b-I bx - +1 J . y- J 1 = x - +1 J y -1. Aho r a l a r ela ción ya . ~ a impl ica

i ¡' ~ lue go i 2 l (mód. 3) y t e nemos : xb = xiyj , yb = xJy -1 . Adem ás podemos

s uponer qu e los generado res ( x ,y) de Lk han sido e l e g i dos de modo que :

xa=y , ya =x- I xb= xy, yb=xy- I , porque si (i , j) = (-1,-1) , t oma r í a mos c omo

nuevos generadores ( x' =y, y'=x- I) s i (i,j)= (I, -I) , toma r í amos c omo nu ev os

gener adores ( x" =x - 1y, y" =x -Iy- I) ', y final ment e, si (i,j)=( -I, I) , t omar í a mos

por generado re s ( x" =xy, y"=x-I y) S(G) es pr oducto dire cto de algunos nor 

mal e s minimal e s de G , e n conse cuencia podemos e scrib i r :

S( G) = <x I>x<YI>x .. • x< xt>x< Yt > c on los ge ne radores ( xi' Yi ) e leg i dos de mod o
a a - 1 b b-I

qu e Xi = Yi ' Yi = Xi ' Xi = xiYi ' Yi = . x i Yi V i = l , . . , t .

Afi r mamos ahor a qu e t= 1 , e n otro caso , c ons i de r a ndo x= x l YlY 2 ' tendr ía
-1 a bmos x x x Y2' u na c on tradi cci ón. As í pu e s G es i s omorfo a T I

f ) Su po ngamos qu e G/ S (G ) • E
4

.

Tenemos IC1 ( x)1 E 1l,2 , 3,4 ,6, S ,12 ; 24 } pa r a cada x E S( G)", e n c onse

cuenc ia ILk l E 12,3, 4 , 5, 7,9, 13 , 25} V Lk . Sea P E Sy 1 2( G) y M/ S ( G) e l sub 

g r upo no r ma l de G'= G/ S (G ) i somorfo a A
4

. Si ILk l =13 , 7 ó 5 , e ntonces

G/ CG(L k ) es isomor fo a C12 ' C6 ' ó C4 r e spe cti vament e , i mpos i b le por la estruc 

tur a de E4 . Si ILkl=3 , e nt onces IC1( x )I =2 V x E S( G) ~ y CG(Lk ) =M V Lk .

Sea W/S (G ) e l subg r u po normal de G isomor f o a C2x C2 . Entonces S (G) ~ Z(W) y

W es abeliano ; po r t ant o W = S ( G)xE. Tenemos E c a r o W ~ G , luego E ~ G Y

P9r t a nt o cont iene un s ubg r u po normal minimal de G , imposible. Si . ILkl=25 ,

e nt onc e s [Lk]P es un grupo de Frobenius .de complemento i somorfo a P ' OS'

imposióle~ Con é s t e mismo argumento , ob t enemos qu e ILk l es d i s t i nt o de 9 ,luego

\Lk l E 12,4} y p=2, Si ILk l =2 , enton c es S(G) =Z(G) • € 2x.~ .xC2' Finalmente .

s u pongamos que ILk l=4 V Lk y '~eamos qu e G es isomorfo a T2 . Tenemos IC1(~)1=3,

para c a da x E S(G) " . Se a 0( a)=3 , enton c e s CG(a)= <a > y F = NG«a » • E
3

. Se a

O/ S(G) • C2xC 2 <l E4' . Lk g O i mplica Lk n Z(O} ¡. 1 , Y consecuentement e Lk'::Z(O).

Oe e s te modo S ( G) ':: Z( O) . Además O es abeliano , e n ot ro c a s o, O/Z(O) • 'C
2

xC
2

i mpl ica , O' • C2 es un subgrupo no rma l minimal d~ G " una contradi ~c i ón . Cla

r amente F n O = 1 , Se a U' = [ S ( G) ] F , e nt onces Cl( x) = 1 x,xa ,xa 2} = CIU(x) para

cada x E S( G) " impli c a S ( U) =S ( G) , U/seU) • E
3

' Y 6(U)=r(U) -a(U)-I. Por tan

to , a ) i~pli ca 6( U) =1 , es decir S(G) • C2xC2 . O e s a be l i a n o de orden 16. Si

O • C4xC 2xC 2 ' e ntonces °1 (0 ) ' C2xC 2x C2 4 G y OI (O) <a > sería un grupo de

de Frob enius de nú cle o °1( 0 ) , imposible, pu e s 3 n~ d i v i de a S- t . Si O e s

i s omorfo a C2xC 2xC2xC2 ' tene mos S (G ) <l O<a > y por e l t eorema de Mas chke , e x i s 

te V <l O<a > t a l qu e O<a > = [ S (G )xV] <a >. Se a NG«a » = <a , b l a 3=1=b 2 . a b= a- I >.

Como b no actúa s . p .f . sob re S( G) , ex iste XI E S (G) " t a l que x~=xI ' además

IC1 ( x l) I=3 . Oe este modo t e ne mos las r el a ciones: x~=x2 ' x~=xlx~ , x~ =x4 '
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necesariamente
a i jY :x Y . Tenemos

pertencen a {O,Z},

a b 'b bab a - 1 SJ.' b
x

4:x 3x 4 ' x 1:x 1 y x2~xlx2 l'ues xl :x 1 "s tV <x 3,x4>, entonces

x~ t V, <a,b> ~'NG(V) . , V es normal en G y S{G) ~ V , imposible. Por tanto

x~ Iv, además x3 I S{G) pues x
3

I S(G) luego x3 a 1a 2 con al t S(G)*
b b . . b 2 baby a 2 t v * . Dado x
3

' x
4

queda determJ.nado por las relacJ.ones x
3

:x
3

y x
3

:

x3
2 : . x

3x 4
. Obtenemos como relaciones posibles: (x~:xlx3 ' x~:xlx2x3x4) y

(x~:xlx2x4 ' x~:x2x3)' Pero, para estas relaciones es T : (l,xlx¡,x2x3x4,xlx2x3 1

un subgrupo normal de G y esto es claramente imposible. De est~ modo tenemos

que D es isomorfo a C
4xC 4.

a actúa s.p.f. sobre D , luego

xa:y I <x> para cada x t D de orden 4 y D: <x>x<y>. Sea

S(G): <x2,y2> , (x 2)a : y2 y (y2)a:x2y2, luego I y J no
. 3 2 . . . ·2

' e s decir J.,J t{I;-I l. Además x:xa :ya :xJ.JyJ.+J implica ij = 1(mód.4) y

i+j2 = O(mód.4) ·, p~ro j2: 1 , luego i:j:-l. Si xb I <x>, entonces (xxb)b~xxb.

Afirmamos que 0(xxb)~2, en otro caso, si 0(xxb):2, te~emos XXbt <x 2,y2> ;

xx b:x 2 es claramente imposible, luego xxb:y2 Ó x2y2.Entonces tenemo~ (x 2)b:x2
y consecuentemente (y2)b: x2 y2, pues CG(S(G» I Sy121G). Si xb:x- 1y2, enton
ces x:xb2:(xb)-lx2y2:(x-ly2) -lx2y2: x 3 ; y xb:x y2 implica x:xb2:(Xy2)x2y2:

3 b .
· x , esto es claramente imposible . Así pues o Lxx ):4 , :y razonamos ' con los

generadores x 1:xx
b y Yl:x~ . De este modo podemZs suponer que xb t <~, en-

· tonces . xb"x ó x- 1 Si xD:x- 1 , entonces xbab:xa :x"': ly-l ., o sea yb:xy , Si
b b -1 -1 (. 2)b ( 2)' -1 2x :x , entonces · y:x y , pero xy : xy y xy es de orden 4 , luego

se reduce al caso anterior trabajando con ( xy2,x2y-l) ' e n lugar de (x,y). Así
b -1pues podemos suponer que x:x , y en consecuencia G es isomorfo a 'T2 . Este

· grupo verifica r(T2):10 y 6(T2)~1

g) Supongamos G/S(G) : AS

En este caso se deduce fácilmente que .p:2 y que ILk\: 2 Ó 16 . Si Lk= C2,
entonces S(G}:Z(G) y G/Z(G) = AS' Si G':G , entonces G SL(2,S). Si G' < G,
como G no es resoluble, existe s tal que (G(s-l»I=G(s-l) Sea N : G(s-l).

Entonces N = SL(2,S) y G: (NZ(G»C2 con . Z(G) : S(G) . C~x ... xC2' Si

Lk = C2xC 2xC 2xC 2 ' utilizando el hecho de que cada extensión de C~xC2xC2xC2 .

por AS se escinde, obtenemos que G: [S(G)]A
S

con A
S:<

y,z Iy :1:zS,( yz)2=1 >.

Como IC1(x)I :1S V x t S(G) * , obtenemos que existe ·una base (x 1,x2,x3,x; de
. z z z z y y y .

Lk tal que x 1:x2' x 2:x3' x 3:x4 ' x4:xlx2x3x4' x 1:x 1x 2' x 2:x 1' x 3:x2x 3x 4 y

xI : XtX3 . Estas relaciones fuerza 6(G):1, y a que ae existir al menos dos

normales minimales Lk1 y Lk2 ' con bases {xi} y {Yi} respectivamente, verican

do las relaciones de arriba, entonces considerando L, normal minimal que con_ o
. _ . y z .

-t i e ne a Y1x1x2 ",W , obtenemos que x 1x 2x 3:
ww w t L , imposible, luego G = T3,

h) Si G/S(G) = C
6

' uno deduce fácilmente que p:7 y que G es un grupo

de FrQbenius de. núcleo S(G) y complemento isomorfo a C6 ' o sea G = I t .

i) Supohgamos G/siG) = B2 ó El '

En estos casos, como IG/s{G)1: 18 , obtenemos fácilmente qu e p:3 y qu e

L
k

= C
3

V L
k

. Sea (PI : Sy13(G) , entonces S(G)~' Z(P) y q .':. [P]C 2 ·. Ademá s

G es un grupo de Frobenius de núcleo P y . complemento isomorfo a C2· ~nemos

wg : w- 1 V W t P con 0{g):2 de este modo aparecen los .g r u pos .. J t y Mt .

j) Los casos G/S{G) D12 ó nC
3

se descartan rápidamente.

k) El caso G:G /S(G) T
S

se descarta también . Para ello consideremos

n/sr c) = C
3xC 3

y N
k:

CG(Lk) /S{G) , entonces Nk ' <! G y G/Nk = G/CG(Lk ). Si

Lk = Cp con p un primo ~ 2 Y 3 " entonces G/N k = Cp~l ' S(G) ~ Z(D)., y po,

tanto n es abeliano, en consecuencia existe un normal de G isomorfo a C3XC3'
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que contendrá un nonnalminimal , imposible. Si p=2 Y P ,Sy13(G) , entonces c a 

da normal minimal L
k

es isomorfo a C2xC2 y G = [S(G))NG(P) .Como P no actúa s.p.

sobre L
k

' se sigue que existe a' p* tal que x~=x1 para algún xl' Lk* , en

tonces necesariamente a' CG(S(G)) y como G es de Frobenius , es P ~ CG(S(G)) ,

imposible. Por tanto p=3 y Lk' C
3

V Lk ' caso que también se descarta, tanto

si el 3-subgrupo de Sylow de G es abeliano , como si no lo es .

1) Supongamos G = G/S(G) • PSL(2,7) .

Sea N
k

como en k) . Tenemos Nk = 1 ó G por ser G simple, entonces necesa

riamente p=2 y ó Lk • C2 V Lk ó Lk' C2xC2xC 2 V Lk ' siendo en este último

caso 8(G)=1 , ya que si consideramos w' G un elemento de orden 7. , entonces

E =[S(G) )NG«w» verifica: ClG(x) = ClE(x) V x , S(G) * , luego S(E) = S(G)

y 8(E)=r(E)-a(E)-1 , siendo además E/S(E) • NG«w» • C7x eC3
' luego 8(E)=1.

m) Fi~almente supongamos que G=G/S(G) • T1 . ~y veamos que G es isomorfo a

. T
4

. Fácilmente se descartan los casos en los qu~ el primo p es distinto 'de 3 ,

luego p=3 y ó Lk C
G

V Lk ó 'Lk ' C
3xC 3

V Lk . Sea P el 3-subgrupo de Sylow

de G y G = [P)Q8 = P <a j b ] a 4=1, a 2=b 2, ab = a- 1> . Si Lk' C
3

V Lk ; enton

ces razonamos así: Si P es abeliano entonces n1(p) = S(G) ,(en otro caso.

considerando E = n1(p)Q8 ' existe T ~ E tal que n1(p) = TxS(G) por el teorema

de Maschke, pero P ~ CG(T) " luego T q G Y T contendría un normal minimal de G,

imposible) y p. C
9xC9xC3x.

~:-~ .xC
3

Sea p/S(G) = <x 1,x 2> con xt = x 2 '

x~ = x~l. (xf)a = x~ , <xf> 'implica <xi > < x ~ > , pero P = S(G) <x 1,x:l, .luego

p/<xf > ~C3X' :XC3 ' imposible. Por tanto P no es abeliano . .En consecuencia Z(P)

S(G) y P ' = <w> • C
3

. Por otro lado existe c' Q8 tal que wc=w- 1. Sea

x~ = ü 1 ' entonces ü~ = x~l y x~ = u 1z 1 ' u~=x~lz2 con zl,z2 ' S(G)=Z(P). Como

P=S(G)<xl'u 1> · es [xl'u1) I 1 Y [ul'x 1) =[x 1,u1)-1 = [x1 'u1)c = [u1zl'x~lz2)=

= [u1,xi
1) , por tanto [u 1,xi) = 1 , esto es una contradicción. De este modo

Lk es isomorfo a C
3xC3

para cada Lk y G es un grupo de Frobenius de núcleo P y

complemento isomorfo . a Q8' Sea J = [S(G))Q8 ' como Q8 actúa s.p.f. sobre cadá Lk
tenemos CIG(x) = CIJ(x) V x e S(G) * , luego 8 (G) = 8 (J) = r(J)-a(J)-l " S(J)=

=S(G) y J /S(J). QS' Entonces 8(J)=1 y G· T
4

.

El cálculo de los nÚmeros e (G-) para cada uno de los grupos que aparecen, no

presenta dificultad alguna .

[1 ) A. VERA

[2) . A. VERA

[3) A. VERA

B I B L I O G R A F I A

"{jI1.UP0-1 de Fnob en iu» m-i.ni..ma.le-1 . C.UY.04 compLemenco» ac.:túan :tl1.an

4-i.:t-i.vamen:te 40bl1.e .l04 e.lemen:t04 ii de.l núc..leo" • Acta de las VIII

Jorn. Mat. Hisp.-Lus. Coimbra 1981 pág.237-243 Vol.! .

"D04 .pl1.op-i.edade4 l1.e.la:t-i.va4 a.l pl1.ob.lema de ..la c..la4-i.f--i.c.ac.-i.ón de

.l04 ~~Up04 f--i.n-i.:t04 pOli. e.l ·númel1.o de c..la4e4 de c.oni.u~ac.-i.ón y. e.l

de nOIU/W..le4 mLn.Lma Le.s" Rev , Acad. Ciencias de . Madrid (a apare

cer) .

"T,,- .~ i.4 Doccoacd:" ' Ene r o de 1981. Valencia.
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INTRODUCCION

A) SISTEMAS DE ESPEJO UNICO
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J. CASAS.-

CONSIDERACIONES -COMPARATIVAS ENTRE EL TELESCOPIO SCHMIDT y
LOS SISTEMAS OPTICOS EN GENERAL.

Rev. Acad. Ci encias Zaragoza, 38 (1983)

I t has been made a ccmpar ative study of t he bahviuour of t he

Schmí.dt.t s Camera and the general optical systems, looking for- t he condi

tions t hat t he Lat ters should fuiÍfil to have t he same behaviour . 'I'he

study has be en car ried out up to 3th order abe rrat ions l evel.

Departaaento de Optica. Facultad de Ciencias. Universidad de zaragoza.

(España).

En una recient e conver s ación c o n e l gran ~nstrumentista A. Arnulf , no s a d

mirábamo s del exce pciona l c omportamiento de l a cámara de Schmi dt, con t~n sim

pl e constitución -como un espe jo esfé rico y la débil pla c a a~férica qu e , situada

e n ~l cent ro de c u r vatura del espe jo, corrige la a be r ración e sférica del espe jo .

En l a p resente no t a se analizan e s t as posibilidade s al ni vel de l a s a be

rraciones monocromáticas del tercer orden, cons i de ra ndo, c omo es usual, pr im e r

o r den de -aprox im a ción e n e l tamafio del objeto y te rcer o r den eó l a a bertura .

En e l e stu dio s e p r e s c inde de la s a ber raciones de o r den ~uperior qu e introduc e

l a propi a pla ca arfé~ica: tal como l a s t ~ata ~infoot {l).

Su ger ía é l lle~ar a cab o una inve s tig a c ión sobre e l comportamiento de s i s

t emas en g eneral, a los que s e obligara a cumpl i r la s prescripcione s qu e a

priori cumpl e e l te lescgp io de Schm idt : pupila aplanáti c a (cor regi da de a be r ra

ción esfé r ica y condic ión . del seno) y c orrección de -la aberra c i ón esfé r ica del

s istema para la pos ició n del objeto, esperando qu e ~l comportamiento de un s is

tema g ene r al qu e _cumpliera estas condiciones, s e rí a s eme j ant e al de l a c~mara

Schmidt.

_oLas sum as de Seidel que dan c uenta de l a s a be r raciones de l a i ma gen para

un s ist e ma de una sola superficie, que e n este -c aso e s l a r efle c t ante del espe-



Esta es la forma e n que l as esc rib e H. H. Ho pk i n s ( 2 ) y que han sido tradu 

cidas a nuestra usua l notac ión e n J . Casas(3).

[ 3 J

[ 4 J

1.)
n

11 con h

1. 1
r- (n'

yH con - H

Sr B2 11 ó(*)

SIl A B 11 ó(*)

SIlr A2 11 ó (~)
n

S r v = H2 P

S - A3 -
ó (*)

A
H2 PV - B"h + B
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n y a, ' pH

A c on B;

ni"",B

a con a j '

Con todo " e l lo ~odemos e scr i b i r para l as a be r rac i ones de pup i l a

A

En el las, h es l a a ltura de i nc i de nc i a de l rayo pa raxia l del ob jeto e n las

superficies del s istema; a es el ' á ngulo qu e el rayo paraxia l f o rma , con el eje;

a, e l que forma el rayo principa l paraxial; E es el á ngulo de incidencia de l

mismo rayo paraxial de a p e r t u r a en l a s distintas superficies y E e l á ng u l o de

incidencia de l rayo princ ipal paraxial . El ta~afto del objeto lo representa mos

por ~ , siendo ~ ' y ~ el índice de refrac ción del espacio obj eto y r e l radio de

curvatura de l a super f icie . En las ,[I]

Las ,s uma s de Se idel refe rentes a l as 'a b e r r a c i one s de l a pupil a s e obtienen

aplicando a l a pupila con s i de r a da como ob jeto l a s anteriores sumas, que indica 

r emos con barras .

Estas sum as r eferidas a la pupí.L a , s e obt ienen, evidentemente , hac i endo

e n las rl] las ' siguientes sustitucion es , que r e sul t a n de intercambiar e l rayo

_ pr i nc i pa l del ob jeto c on e l parax i al de pupila , y el 'de ' a pe r t u r a del obj eto por

e l de campo del objeto pupilar. En conse cuencia, s e i ntercambiará n

jo .e s f é r i c o , s on

S r , A2
hó(* )

Sr~ ' ABh ó(* )

SIlr B2 h ó(*) [1]

Srv = H2 P

B3
ó(* )

B H2P
Sv = A h + A



[7 ]

[ 11]

[ 8 ]

[ 10]

[ 9]

OSy

O

o

;'3 ; O

Sr A2 h 6(*> S r 6 2 h 6(*)

Su
6

Su
A

SrA s r B

s u r
6 · [5 ] Sur

A - [6]A SU ; B Su

S r y ; H2 P Sry ; Sry

Sy
B

(S u r Sry)
- A

(Sur Sry)A + Sy ; B +
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Al s i stema le qu~da como úni c~ a~erración la curvatu ra de imagen y, como

es sabido, l a cámara Schmidt necesita i mpe riosamente, si se de s t ina a l a fot o -

A s u vez, las [lJ y lQ S [4) s e pu eden escribi r respectivamente como sigue

Concluy endo , por e l hecho de que a l espe jo se . le ha cor regi do l a a berra 

c ión esférica y tener e l di a f r a gma de apertura en s u cent ro de curvatu ra, se

cumple

c) De la ~ltima de l a s [7] , si se tiene e n c uenta, por [1 J, que Srr ; O, Y que
. 2

por ser e l rayo princ i pal pe rpe ndicula r al espejo. 6 la ) ;. O , debe c umpli rse

Sr r r - S rrr ; H 6 (a a )

b ) Po r l as [ 5 ] ~ habida c uenta de l a prime r a de las [8}

a) En la Cá mara Schmi dt, po r construcción,

DrscusrON

r nt rod uc iendo l a s [2 ] Y [ 3] e n [ 6 J y opera ndo, se l l e g a a l a s siguientes

relac iones e n t re l a s a be rraciones d e ob jeto y pupil a (4 )
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[ 12 )

[ 13)o

IS I I I - I SI I I = . H (ak ·ak - a l a l )

·IS Il -ISy = H (a ' ~ - a¡)

En este caso, por c o nst r ucc i ón,

pe r o a qu í ya no se pu ede garant iza r , por l a 3~ de l a s [21 , que I Sy = O, ya qu e ,

e n g enera l al I a~ , ~ no ser qu e l a re p~esent a c i6n pupilar s e r e al i z ara con au 

mento l a t eral I spl = l . Este s e rí a e l caso má s f a vo r abl e , pero , de no corregi~

se por s í mismas, pa r e c e qu e de ni ngún modo qu eda rían automáticamente corregi

dos e l 'c oma y el a s t i gma t i s mo , a no se r qu e se tratara de un sistema simétrico

que ope rara con aumento u nidad para las pu piias, · es de c i r , qu e t uviera e l d i a 

fragma de a pertu ra e n s u centro, con lo cua l l a s pupilas ocupa ría n l os pu ntro s

no da les, y e l ob j e t o y l a imagen estuv ieran e n l os puntos ant inodale s , S ' = - l .

En ~ste caso, l a representación del objeto q~edar~a, · a demás, l ibre de c oma y

asti gmat i s mo, ya que los s e gundos mi embr os de l a s . [ 1 ~ 1 sería n todo s nul os y . pa

r a l a pupila aplan~t ica .SIII = O.
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Solamente para este caso e l comportamiento de un s i s t ema e n gene ra l serí a

aná logo a l de la · cámara de Sc hmi dt .

En u n s istema ópt ico ge ne r a l e n e l qu e se corrigiera la representación pu

p i l a r de a berrac ión ~sfé rica y condic ión de l seno, y e l pi e del objeto de abe 

r raci ón esférica como e n l a Cáma r a Schmi dt, ten iend o e n c uenta l a s umabi lidad

de ' l o s coef icientes de Se idel , las [7 ] se podr í an escr ibi~

Las mi s mas consideracion~s podrían h a cers e res pecto a l te lescop i o de Mak

s utov, .qu e se d i f ere nc i a del de Schmidt e n las a berraci ones de orde n superi or

qu e introduc e e l menis c o , d i f erent e s de las que int roduc e la p l a c a a r fé rica.

g r a f í a , un aplanador de i ma gen.

· B) SISTEMAS OPTICOS EN GENERAL
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ELIMINATION OF OUTLYING OBSERVATIONS: APLASMA SPECTROSCOPY
APPLICATION.

M.A. GIGOSOS y S. MAR.

Universidad de Valladolid. Departamento de Optica. Valladolid. (España).

A systematic method in orden te el~nate the outliyng observations is

gf.ven, based on the Tcheebycheff Lnequa.Li.tiy, Our method is applied to 'mea sure 

ment of the Balmer Ha prof'Ll.e of a low density hydrogen ¡uls ed plasma. I t i s

shown t hat the method detects t he ·anomalous shotsand cons eque ntly improve s t he

quality of measurements.

Data acquisition systems able te register and process great amount pf

experimental data are today wid~ly extended. These instruments are specially

useful when the data processing requires statistical 'c a l cu l a t i on s in orde~ to

obtain the final resulto In these cases it is necessary that the observed

physical phenomena b~ repetitive, so that the measurments fall within -a narrow

interval from the actual value. But some of the experim~nts to which these

statistical computations wóuld apply are not so repetitive as one would wish.

That is, sorne processes yield measurements far out from the mean va~ue, owing

to fluctuations or incontrolable causes. In these case it is necessary to have

a criterion and a method with which to eliminate the outlying measurements

systematically. Moreover it is highly desiderable that this selection of .

measurements be made in the chain of data proc~ssirig.

Various methods
1-S of handling the probiem of outlying observations have

been proposed. The central problem with these methods is to determine a cri

terion in 'o r d e r to elimiriate the unwanted mea~urements. In ·t h i s paper we

describe a simple method to selec~ experimental data, basad on the

Tch~ePycheff inequality. This method yields. satisfactory results selecting

. o b t a i n e d measurements of emission spectrum of. a plasma.
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this means

(2)

t f
i}

and we are interested

P (1 (f-E)/o-' ~ k) , k-
2

. In our problem we Have a set of observations

According tO,the Tcheebycheff inequelity, the measurement will be

acceptable if the ,following holds:

1/N=P(f1) ~p( I f-E') ~ I f'-E') ) ~ (0'"/6f)2 '~ [al(f'_E1)]2

This theorem gives us a simple and direct criterion in orden to eliminate

the unwanted observations, which can be pregrammed easily in a digital

computer.

if (2) does not hold, the measurement can be set aside.

Formula (1) can be expressed:

Let ' (N-1) measurements be those whose ,mean value es E and variance cr2 •

Where we suppose that all the measurements have the same weight, namely

E = r fi/(N-l)

cr2 = ~ (f._E)2 I(N-1)
a

Lets now add a new value f'. We want the new measurement to have the .
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In fact we suppose that the probability of getting the observation fl in

this destribution is: 1/N. '

1/(N-l) •

same standing as the aboye, i, e., the same weight. The new 'mean value is:

That is:

~~e Tcheebycheff theorem states that the probability of getting a obser
6

vation f which is distant from .me a n value E by II f or greater is always

in casting aside these value 'which are too far frem the mean value. The

Tcheebycheff inequality gives us a criterion to eliminate them.

P ( I f-:E I ~.A f) E «(J IAf) 2

wher~ 'a2 is the variance of measurement distributions. ,



The method described has been used to select the measurements obtained

column shows the correction of the mean value in percentage •

1.=1 • • •N

Ó(f .) of ~he remaining f . are smaller
1 1

marked on the right hand side. The last

O. =Ó(f.>" = [(f._E)/a]2
111

selected. The rejected,values are

t~ons. The se~ection ends when all the

than the number of values employed.

Fluctuations of the plasma, variations in breaking voltage7, etc. cause ,

observation exceptionally remote from the mean value. These measurements

should be removed from the calculations.

on emission spectrum of a pulsed plasma. In this experiment a high power

electrical discharge is produced during a 's h o r t time (8 ""', 20 p s ] on a

hydrogen discharge lamp at low' pressure (3 torr)., A spectrometer records th~

profile of Balmer series linies (actually the H~ ) , an d yields a curve I~ at

different moments during the plasma life. These measurements are made at

succesive shots (in our example, 10) in order to get a good statistical seto

By inspecting expression (2) we see that 0i has to be smaller than the

number of measurements, so that it may be accepted. However, not all the f
i

values having a O(f
i

) greater than N have to be rejected. The measurements

distribution can be unbalanced because of a particularly far out value. It is

advisable then to reject that f
i

value whose 0i is maximum, if this is

greater than N. This process , has to be repeated with the remaining observa-

• We notice then that by means of relatively small corrections we can

substá~tially improve the di spersion ' (error s .) of measurements.
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Table 1 shows an example of a set of 10 measurements which be.Lon'g to Hp

for A= 486.39 nm; this table shows values at sucessive instants during plasma

life. The 12
t h

13
t h

' 14
t h

columns ~ive respectively de mean value, variance

' ( t a k en as.the' cota of absolute error) and the relative error of all measu-

rements (not yet selected). On the other hand th~ 15
t h,

16
t h

and 17
t h

columns

correspondingly give the ~ame values after the measurements have been

It 'could be ,t h ou ght , bY ,the foregoing paragraphs, that the measurements

are selected as they are being obtained. It cannot be done this way, because

the first values could hardly be compared with the values as yet unobtained.

The, selection is done when all the measurements to pe used are registered. In

orden to do 't hi's , we define a function Ó(f
i)

that assigns to every observation

, f
i

the quantity:



TABlB 1 Keasur'elllents selection lor te-POr.1 eTOlutioa ol speetral Laten. i t,. lor 1. • .a96 .93 lila . ..... ..rked are ' t.be

oue1,.inC intensit{e.

Sbota

t '(J,is) 2 8 9 lO < X, • Ul <X<? • ( ~l I x-x H%l
- .

6 4-4$ 5.60- J.SO ".95 4.90 4 .00 J . ;O J.8; J.SO 4.-lO 4.JJ; .- 9 .2 ~ ".19; .297 7 .1 % J.J %
7 6 .0 5 7 .00to 5.00 5.55 S· SO S, SO 5.60 5 .00_ 5 ·75 S,SO 5.645 J64 6.5 % S•.a9.a . %11 , J 8 % 2 .7 %

-8 J .8s 4.15 J. ;'O 3.!J;· 4.SO 4.35 4. SS J.i'O 4.SO 4. SO 4.165 .229 , 5.5 % .. 165 .229 S.5 % 0 .0 %
9 J . 20 J.1S J .OO 3.05 3 05 J.JO 3.65" J.IS 3.25 J.IS J.195 .113 J .7 % J.144 .062 2 .0 %- 1.6 %

10 2 .S5 3.10 J.OO 2 .95 J .OO 2 70 J.I; 2.65 J .15 2.65 2 .922 . 129 4.4 % 2 .92: .129 4.4 % 0 .0 %
11 . 2 S5 . 2.S0 3 .:0 J .15 J.IS 2.30 2.:0 J.oo _ J .IS 2.:0 2.820 .2 J3 8.4 % 2.920 .2J8 , 8 .4 % 0.0 %
12 2.JO 2.40 J .oo 2 .S3 3 . 00 2.05 2.J5 J.IO 2.6J 1.9J 2 569 . 26: , 10.2 ~ 2 .569 .262 10 .2 ~ O 0%
IJ 2.15 I.SS 2.SJ 2 .-lO 2 .-lO 2 .12 ' 1.53 2 .10 2.15 1.45 2 .1_59 .239 11.1 ~ 2 159 .2J9 _: 11.1 % ~ O %
14 1.35 1. JO 1. :-0 2 .00 i .so 1.8J 1. .17 . 2 . JO 1.75 1.05 1.705 .22; , 13'J -~ 1.;05 .22i IJ . 3 s . O 0%
15 1.5J 1 .00* 1. JO 1.25 1.35 I.JJ 1.25 1 .9iA 1. SO 1.20 1.366 . 162 lJ.9 ~ 1.339 .0 75 s.s ~ 2 .0 ~

16 LO; . 7J .90 .SO . 90 .90 1.00 1 .55* .85 1.00 .970 • !.a5 15.0 .-' 906 .06- , 7.4 ~ 6 9 %

" ~ . 47 . ; 0 -7J .6, . 7J .90 1.1;" . 15 .55 .7~ . 122 16.4 ~ 694 .Oi9 11.3 ~ 6.6 %
19 • S; . JO- 45 . 55 .·SO , SO - , SO 1.00. . 65 .60 .562 _. 116 , 20.6 % 5JO .O.al 7.6 ~ 4 .0 %
19 .J3 .25 . 35 . 40 . JO -. 40 .rs ~ 8 .;. .55 ." . 426 . 10; 2';.2 ~ - . 391 .0 60 15 .8 % B .l ~
20 .25 . 10 . JO .10 . 20 . . ( 1 -. JS- 5J . 45 .JS .279 .09J , 3J .5 % . 279 093 JJ . S ~ 0 .0 %

The last values of the 8
t h

discharge of the plasma (9
t h

column) have all

been rejected. This shows that an in~tability appeared around the lamp condi

tions on this occasion.

The results obtained by the foregoing technique can beemployed in order

to fix the iemporal development of H~ profile. By comparing these profile

whith those of KG theory8, we obtained the temporal development of electron

density in this plasma, with very satisfactory-results.

This research was partially supported by the cJunta de Energia Nuclear

of Spain. We thank M. Quintanilla for useful discussions and P. Ríos for the

means of calculation put -at our disposal.
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The l ast values of .the 8t h di scharge of t h e plasma (9
t h

column) havo all-

b e en rejected. This shows t hat an instability appeared around the lamp condi

tions on this occasion .

The ~esults obtained by the foregoing technique can be employed i n order

to fix the temporal development of H~ profile. By comparing these profile .

whith those of KG theory8, we obtained the temporal development of electron

density in this plasma, with very satisfactory results •
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o f Spain. ·We thank M. Quintanilla for useful discussions and P. Rios for ·the

means of calculation put at our disposal.
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. .
We ha ve inve stigat ed seve ral chemi l uminescence reactions fo r t etraphenylnaf

taceno. 'I'he r eaction co nditions to obt a in t he maximum of lumines cen ce are f ixed

and the decay co nstant is determíned .

QUIMIOLUMINISCENCIA DEL TETRAFENILNAFTACENO.

41

A. LARENA y M. VALERO.

Son va r i a do s l o s sistemas químic os ca paces de da r reaccione s quimiolumini~

centes e n esta d o gaseoso o di s oluc i ón 1-4 . Dentro d e pr o c e s o s l l e vado s a ca bo

e n d i s olución no todos e llos res pon den a un me c ani s mo quimi olumini s c ent e ti~o :

e l p r o c e s o d e .e mi s i ó n puede deb e r s e a l a d e s e x c i t a c i ón de p r oduc t os d e r eac c i ón

o b i en se con v iene en llama r reacc iones qu imiolumini s c e nt e s a a quel las e n qu e

e l est~do e xcita do de un r e a c t ivo se a lca n z a a part ir de un a reacción quími c a

e xoenergét ica l ateral .

En t rabaj os .anteri~res 5- 7 h emos a com e tido e l estudio de r e a c cione s qu imi o 

l uminis c entes, ..con 5 - amino -Z , 3-dihidro-I ,4- f t al a zinadi ona, N, N' - d i meti l-g,g '

h i a c r idini o o Z,4,5-trifenilimidazol, c o rres p on d ientes a l pr imer t ip6 d e quimi~

luminis c enc ia men cionado. El est ud i o de r e a c cione s qu im i oluminiscentes e ng l o 

b ada s 'e nt r e a q ue l l a s que c o r re s pon den a proc esos d e e xcitac ión y de s exc i t a c i ón

suc esi v a de un r e a ctivo , r e cl ama interés part i cular po r c uá nto e l pr-oc e s o de
e xc itación pu ede lleva r s e 'a cabo seg ú n un a v a r i ada serie" de r ea c cione s l a t e r a 

l e s qu e determinan caracteres quimiolumini ~ c ent e s v~ riables .

l. INTRODUCCION

En este t r abaj o s e estu d ia l a quimiolumini s c encia del tet ra fe ni lnaftace no

( r-ubr-en o ) inducida po r l a r e a c c i ón de de s c omposición ' d e est~re_s d e r i v ado s del

ác i d o oxá l ico e n pre s enc i a de peróxido d e hidr óg eno . Se ha ana l iza do e l efecto

de quimioluminisc enc ia a pa r-t.Lr- de r ubreno con - d i f e r ent e s é steres como so n :

b i s ( Z,4 -dinitrofenil )oxala to ( DNPO), b is (Z ,4 -di clo r o f e n il )ox al a t o ( DCPO), bis

( pentac lorofen i l)oxa lato ( pe pO), difenil ox a l ato ( DPO) y b i s (4- clor o- 3,5-dime -

.?ev. Aead, Cie naias Zaragoza , 38 (1 983)



11. PARTE EXPERIMENTAL

•

Su prepa r a c i ón se l l e va a c a bo a parti r de 2 , 4 -di nit ro fenol '(Me r c k ) y c lo

de oxali lo (Merck) , e n pr e s encia de t rieti lami na S.

2 Ar-OH + 2 CO2 +

42

11.1.2- Bis(2,4-diclorofenilloxalato

Sobre una di s olución be n c éni c a de 2, 4 - dicloro fe nol c onvenientemente de s e

cada, e n pr e s e n c i a de t r iet i l ami na y e n agi t a c i ón se a dic iona l ent ament e e l co 

rrespondi e nt e volumen de clo r uro de oxali lo . . Elimi na ndo e l disolv ent e a pre

s ión r e duc i da s e trata -La me'z c La de r e a c ción con eter y fil tra r epe t ida s veces .

El res i duo ~óli4o, · b is ( 2 ~ - di cl orofeni l ) oxa latq , se s e c a a vac i o y r e cri s tal iza

e n c Lor-ofo r-mo .

Su prepara c ión se l leva a cab o a part ir de 2 , 4 - dic lo r of e n o l (Me r ck) y c lo

r u ro de oxa11 10, e n pres~ncia de trie tilamina 10.

ruro

So b re una di s oluc i ón . de 2! 4 - di nitrofenol e n benc e n o a 10 °C , pr e vi ament e

dese c ada , conteniendo t r ietilamina y e n agitación se añade muy l e n t ament e l a

cant i da d estequ iométrica de c lo r u ro de ·oxalilo. Tras l a eva porac ión del d i s ol

vente a presi ón reduc i da , se t rata l a mezcla de r ea c ción c on c loroformo' y pos

terior fil trado s ucesivas veces . El p r ?duc t o sól i do ~ecogi do , bis ( 2 ,4-dinit ro 

f enil l oxalat o , e s secado a va cio y . rec r ista l izado e n ni t r ob enc eno.

11.1.1- Bis(2,4-dinitrofenilloxalato

11 . 1- Preparación de r e activos

En e l sis tema de r e a c c ión utilizado se parte de una disolución e n dimetil

fta l ato de r u b reno ( Al d r ich ) y de los dif e r ent e s estere s del á cido oxál ico pre

viamente pr eparados por nosotros y car acterizados por sus c onsta ntes fi s i c as

y es pect roscopi a i nf rarro j a .

t i l f e n i l ) ox a lato (CDMPO ) , segú n e l siguiente esquema gen e ra l de r e a cción pa r a

e l pr oceso g loba18-9.



11.1.3- Bis(pentaclorofe~il)oxalato

Preparación ilevada' a cabo a partir d e pent a clo rof e no l (Merc k) y . c l o ru r o

d e oxalilo , e n presencia d e t~iet i lamina8 .

A r eflujo y e n c a l iente s e prepara una disolución benc én i ca d e pent a cloro

fe no l, d e jada enfriar a 10· C y e n presenc ia de t rieti lami na se l e h a c e r eaccio 

na r con c lor u r o de oxalil o. Ext r a i d o el d i solv ent e , se r e c oge d e l a me z cla d e

r eacc i ón un sólido de c olor blanco , procedi éndo s e a s u purific a ción , secad o y .

recrist a l i z ac i 6 n en. c lorobenceno .

11.1.4- Difeniloxalato

Obtenido a partir d e f enol y c lo r u r o d e oxal ilo e n p r esencia de t r iet i la-

mina.

La mezcla de r eacción s e prepara por adición de t rieti l a mi n a a una d i solu

ció n anhidra de f enol e n e ter y progresiva a dic i ón d e c lo r u ro d e oxalilo, man t e

n i e n d o fuerte agitación' y tempera tura de 10 ·C l a r e a c ción transcurre d e forma .

viol enta. Se elimina e l disolve nt e por eva po r ación a p r e sión r educ ida, el re 

sid uo s ó l i d o , difeniloxalat o, se l ava con agua y se seca por s ucc ión .

11.1.S- Bis(4-cioro-3,S-dimetilfenil)oxalato

Su preparación se llevó a c a bo , e n a na Log í a con l o s proc edimient o s an t e rio

res, a partir d e una d i soluc i ón de 4-cloro- 3 ,S-dim e til f enol en eter anh idro por

a dición de c l o r u r o de oxalilo. La r e a c c i ón es rápida y violenta . El bis ( 4-c l~

r o -3 , S-dime tilfenil ) oxa Lat.o , ' r e c o g i d o c omo un s ó lid o blanc o , tra s l a vado con

agua y posterior s e c ado se r e c o g e con u n rendimiento e levado .

11 .2- Reacción quimiolumini s cente

Se lleva a cab o un pr o c eso d e desest e r if i c a ción e n pre s e nc ia de rub r eno

. y a pa r tir de los diferent e s e steres del ác i d o .o x á l i c o e stud i a dos , utili z ando

d im etilftalato como medio de r e a c ción.

La reacción t. r-a na cur-r-e por adición d e pe róx ido d e h idrógeno e n ,so luc ión

d e dimetilftalato-tert b~t anol (8 0: 2 0 ) a . una di s olución e n dime t il f t alato d e

rubreno y e l e s ter del ác i do oxá l ico . El pr oceso de emisió n inicial e s déb il

y se fa vorece por 'a g i t a c i ó n de l a me z cla d e r eacc i ón.

11.3- Sistema de .detección

La r e a c ción s e lleva a c abo e n una cé l u l a de lO x lO mm. f i j a da e n un ban 

co óptico e n c ontacto a l fotocátodo d e u n fo t omult ipl i cado r p~r~ UV-V , Or i el

modo 706 0 , y l a emisión lumi nosa es r e cogida ' en un regist r a do r X-Y , Hewl ett -Pa~

kard modo 70 0 4 B.

Para r egistrar los espect ros d~ e mi s i ó n se ha util i z ado un monocromado r

de red, Jarrell Ash. S seg u i do d e un fot omul t ipl i c ador , RCA PR1400 , conectado

a una cadena de dete c c i ón e n corriente, y un r e gi s t r ador X-Y, Hewl e t t -Packa rd

mod o 7 00 4 A.
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Bis(pentaclorofenil)
e s c a l a ordenadas ·2,5

Fi gura 1 . - Div ersas c i nét ica s
para e l rubreno s egún e l éste r
e mpleado .

Curva A. Bis(2 ,4-dinitrofenil)

~x~l~t~ , es¿~i~ ~~den~~~~- 1:6~ 1
Yol. / cm .

Curva B. Bis(2,4-diclorofenil)
'ox a l a t o , _ escala ordenadas 0 ,5
·Yo l. / c m.

'Cu r va C.
oxalato,
Yol. / em.

Para todas ellas Yf es 860 Yol.
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lllmpo (miMo.)
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Así.mLs mo j s e ha ver i fi c ado experimentalment e que cuando estos procesos qu!.

mioluminisc~ntes s on llevados a c a b o e n un medio adsorbente presentan una inte~

sidad de emisión más e leva da y durant e "un t i empo de decaimiento más largo.

La Figura 2 r e coge e l es pect~o de emisión del rubreno .a través del proc eso

quimioluminiscent e llevado a cabo en presencia de bis(pentaclorofenil) oxalato .

La banda de emi s i ón presenta un máximo ~ 56i7 . angstron y otras dos emisio~es

s o lapa das co~ la anterior pr esentando ensanchamientos de l a emisió~ base a 5958

y 6240 anistron , ~es pect i vament e . Est e e s pectro de emisión se justifica por

un proceso de desexcita ción qu e te~ga .rLu g'a r- e n varia s e t a pa s a través de diver 

sos estados e nergét i c os .
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La c i nét ica de l a int ensidad emit i da es distinta pa ra cada tipo de éster.

Cua ndo s e pr od u c e la qu imioluminiscencia de rubreno con ( 2, 4 - di nit rofe nil )oxa l~

to (cu rva A, Figur a 1 ) l a emi s i ón al c anz a de f o r ma instantánea e l máximo de in 

tensi da d par a ' de c a e r r ápidamente. Cuándo s e produc e ·la quimioluminisc encia de

rub r eno con ( 2, 4 - dic lorofenil) ox a l at o (cu rva B, Figu ra 1 ) la intensidad de la

e mi s i ó n aumenta de f orma l enta y no s e al c anz a e l máximo hasta t r a nscu r r i do s

va r ios minut os de sde ·inic i ada l a r eacción par a presentar después un decaimiento

regu la r . Para la quimioluminiscencia de rubreno a partir de bis( pentaclorofe

nil ) oxaláto (curva C, Figura 1 ) e l máxi~o de la inten~ldad de emisión se alcan

za Ln s t an t.á rie ame n t e , mant eniendo este nivel de i nt ensidad elevado a través de

un de caimient o muy l ento e n un ti empo de dos horas.

"100

"
...
o

~
i

eo

Se ha n r e c ogido l a s c i nét i c a s de e misión qu imioluminisc ente para e l rub r e 

no según di f erent e s ' ésteres emplea do s . La Fi gura 1 muestra las cinét icas má s

diferenci a das, así c o mo las c o n diciones de o p e r-a t. L v'L d a d para va r i o s estere s .

111. RESULTADOS EXPERIMENTALES
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Vf 1800 vol., g 10 9, Escal a orden~

das 25 voL /cm.

Figura 2 .~ Espectro de emisión qu!

miol umini s cente de l rubreno .

Con diciones de de t e c c i ón , Vf ' 860

vol., escala ordenada s . 5 vol . /cm .,

Tb 2, 5 .seg. /cm.

Figura 3 . - Variación del máximo de

e mi s ión quimioluminiscente e n fun

ción de l a concentración de agua

oxigenada.

Co nd i c i one s de rea cci ón ~ r ub r e n o '

de 3,33+rO - 3 M [ b i s ( penta~ l orof~n i l )

oxalato ] de 3, 33+ 10- 4M.

O-1-2

Log. conCln1raclon HIOt

-3

37~

"
!.

aso
""-e
i
E

'2~

~
l
i

100

_200

~ 000 6000 70 0 0

Long. do ondo 1A}

El efecto que produce l a variación de la concentración del e s t e r difiere

c on s i de r a b l e me nt e segú n e l este r considerado, l a Figura 4 representa e l efe cto

de la c onc e nt r a c i ón del bi s ( 2 ,4 -di c l o r of e nil ) ox al a t o y de l bis(Z, 4-drclorofenil)

El estudio de l a variación de agua oxigenada pa r a e l sistema rubreno-bis

(pentaclorofenil)óxalato se r epresent a e n l~ FigUr a 3, junto con las condicio

nes experimenta les . La vi~iac~ón de la quimi oluminis~enci a e s pequeña pa r a con

centraciones de a gua oxigenada comprendidas entre 2,5 .10 -3 M Y 2 ,5 .10 -1 M ,

sin .emb a r-g o ' pa r-a corrcen t r-a c- í one s menores de Z , 5 .10 - 3 M la quimioluminiscencia

de c a e b ruscament e .

Con e l f in de opt i miza r e l proc e s o qu im i o l umi n i s c ent e de r ub r e n o se h a lle

vado a cabo un estu dio acerca de la va riación de diversos parámet ros qu e afe c

ten el pr oc eso de emisión, pr e s e nt a ndo a 'continuación los r esultados obtenidos.
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Bis(2,4-dinitrofenil)

Bis(2,4-diclorofenil)0~

C~ndiciones de reacción, [rubren~:

de 6,67 x 10-4 M " [H 2 0 2 :J de 2,5

x ' 10 ,-1 M.

Condiciones de "de t e c c i ó n , Vf 860

vol., escala de ordenadas 0,25

vol. / !'m.

Curva l.

xalato.

Curva Ir.

oxalato.

Figura 4. - Variación del máximo

de ~misión quimiolumioisce~te en

función de la concentración de

éster.

DOS

001

as.~.s-

Ir

o,s-8/-

Para el sistema rubreno-bis(2,4-diclorofenil)oxalato se ha determinado el

tiempo de retardo del máximo de emisión .en función de la "c on c e n t r a c i ó n de éster

y cuyos resultados se "-recogen en la Figura 6. A altas conce~traciones la vari~

ción es lineal, para pasar a una dependencia exponencial hacia mayor tiempo de

relajación" a bajas concentraciones d~ estere

Comparativamente el efecto producido por la variación de ia concentración

del bis(pentaclorof';nil)oxalato e~ mucho más acusado. En la ""Figura 5 se compa

ra la "va r i a c i ón del máximo de quLmí.o Lumí.n í.s c encd a respecto a los dos ésteres

anteriormente considerados. La quimioluminiscencia aisminuye rápidamente a la

vez que lo hace la concentración de bis (pentaclorofenil) oxalato, sin embargo

su intensidad es mayor en seis veces la del bis(2,4-diclorofenil)oxalato y unas "

treinta veces la del bis( 2, 4-dinitrofenil) oxalato o"

Comparativamente, la intensidad quimioluminiscente a partir delester bis

(2,4-diclorofenil)oxalato es cinco veces mayor que l~ producida por el bis(2 ,4

dinitrofenil)oxalatoo Aparece un máximo para la concentración de 3010- 3 M que

decae rápidamente a concentraciones baj as, a concentraciones compr-end í das errt r-e

1,7.10-2 M Y 3.10- 3 M su influencia "e n la quimioluminiscencia del r-ub r-e no es

casi lineal.

1 .. 'd em1's10n, aS1' como las condiciones de la" experiencia.oxalato sobr~ e maX1mo e

La concentración del éster bis(2,4-dinitrofenilloxalato presenta una influencia

notable en el Lnb é'r-v a Lo de "c on c e n t r a c i ó n comprendido ent.r-e 2.10- 2 M Y 3,5.10- 3 M,

las variaciones observadas para el bis( 2, 4-din"itrofenil )oxalato son menos acus~

das/máxime a baja concentración.



oxalato.

Condiciones de de~ecc ión , Vf 860 vol.

escala de ordenadas 2,5 vol o/cm., Tb
l O seg o/cmo

Figura 60- Tiemoo de retardo del má

ximo de emisión en función de la con 

cencr-ac í.ón del bis (2 , 4-diclorofenil l
\

Curva a. Bis(pentaclorofenilloxalato .

Condiciones de reacción, [ r ub r e n o]

de 6~67 x ,10-4 M [H20 2] de 2,5 x 10-~

M.

Figura 5. - Yar-Lac Lón de I máximo de

emisión quimioluminiscente en función

de la concentración de éster.

Curva b. Bis(2,4 -diclorofenilloxala

to o

Curva c. Bis(2,4-dini~rofenilloxala

too
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El efecto que l a c o ncentración de rubr eno ejerce s ob re l a i ntens i da d de

e misión se r e c o g e pa r a b i s ( pent a cloro f enil l ox al a t o segú n un a dependenc i a r epre

sentada e n la Figura 7 e n qu e ' no existe a lteración s i gn ifica tiva par a concen -

justificativo

de e xcita c i ó n

Cond i c Lori e s de r eacc ión, [P CPO]

d e 3, 3 3 . 10 -3 M, .lHZoZl d e Z,5.
10 - 1 M'.

Fi gura 7 . - 'Va r i a c i Ón d e l máxim o

de e misión quimioluminisc ent e e n

f u nc i ó n de la concent r ación de

rub r eno.
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-4.~ -4 -3,~ -3 -2.~ .
l.cwlI. conc.n traclon rubr.no

Co ndiciones de d e t e c c i ó n , Vf 8 6 0

vo l . , e sc,a l a de . ordena das Z, 5

vol. / cm. , Tb lO seg . /cm.

t rac i ones c ompr-e ndLda s e nt re 10-4 M Y IQ - Z,5 M. Es t e hecho . 'e s

sobre la . base de un mec~n i smo de r-e a c c ión a t ra vé s de un proc es o

de rubreno a partir de una r e a c c ión ex~energética la t eral.

En a ná logas condici ones exper i menta les se ha r ecogido l a quimiolumi~iscen

c ia d e l os sistemas r ubreno - dife n i l oxalato y rubreno-b i s(4-clo r o-3,5-dime tilfe

nill~xalato . Pa r a e l pr ime ~ s i stema, a conc e ntra c i one s d e este r de 10 -Z M a

10 - 3 M no se a p recia efecto quimioluminiscente ni se recoge s eñal a l g una d e e mi

sión . Pa r a e l p r oc e s o a partir d e bi s (4-cloro - 3 , 5-d im e tilfenil l ox al a t o se re 

coge un~ débil emisión con pequ e fia s f luctuaciones pa ra .c o nc e nt r a c i o ne s compren

dida s entre 1 , 7.. 10 - Z M y 1 ,7" . 10 - 4 M.
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Comparativamen~e, l os d i v e rsos e steres estudiados se puede n adecuar s egún

una esca la de intens i da des de e misión , r elati v a , s egún su qu i mio l uminiscencia

pa r a con ' rub r eno y que queda refle jada e n l a siguient e re lación

de

75
12 ,5

2 , 5

1

Intensidad (u .r.)

Condi cion e s de de t e c c i ón , Yf 86 0 vo l . ,

e sca la de o r de na das 5 vol. / cm. , Tb 10

s eg. / cm .'

Figura 8 .- Ti emp o de r etardo de l má x i

mo de quL m í.o LumL n Lsc e nc í a e n f u nció n

de la concent ración de rubreno .

Condi cione s de r ea cción , [PCP O)

3 ;3 3xI0- 3 M, [H20 2] de 2 , 5x I 0 - 1 M.

-4,~ - 4 -3¡l -3 -as
loQ. concantrac5ón rubr.no

Ester

b i s (pentaclor ofe~il)oxalat o ( PCPO)

bi s ( 2 ,4-diclorof enill ox al a to ( DCPO)

b i s( 2 ,4 ~dinitr ofenillox~lato (DNPO)

b i s (4~cl oro-3, 5~dimetilfeni l l óxal at o ( CDMPOl

8

o
o.
! 4
i=

10

II
i 6
i

A pa r tir de l os resultados obten i dos se pue den regular s istemas de reac 

ción según int e r é s ha c i a obtenc ión de máxima quimio lumi niscencia y/o má x imo

t iempo de r el a j a c i ón.

Si b i e n l os p rocesos quimiol umi niscentes de r ub r e no-e s t er del á cido oxáli

co di f i ere n s u stancialmente e n c uá nt o a me c an i s mo bá s i c o de reacción de proce -

pa r a a ná logas condic iones e x pe r i me nt a l e s . Cuánt o má s e lectronegativos s on l os

sustituyentes del gru po fe ni lo mayor es la qu im i o lumini s c enc i a , produc ida , con

pe r turba c i ón e n lo~ siste mas de DNPO y DCPO.

La quí.m.í.oLum í.nda c e n c La de-L sis t ema r ubreno- bis ( pentaclorofe ni l ) ox a l ato es

r ápida a conc~ntraciones eleva da s de e s ter, ' s i n embargo c uánt o menos conc entra 

c i ón de rubreno h ay e n e l medio de r e acción mayor e s e l t iempo i nve rt i do e n a l 

canza r e l má ximo de emisión . Esta variación tempora l es line a l r espe c to a l a

concent ración de rub r eno que exist e e n e l medio y qu e da recogida e n l a , Fi gu r a
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Una compa raci ó n para estos si s t ema s r e f erido s a l pro c eso qu imioluminis c en 

te de r ubreno- bis( pentaclorofeni l)oxa lato pe r mi t e establece r una secuencia r e 

lat iva e n cuá nto a intens i da d de má x im a emis ión qui~ioluminiscent e y e n c uá nto

a tiempo de re lajación de d i cha emisión . Pa r a e l máximo de int ensidad e l r ubre

no qu edar í a ubicado en ' segundo l ugar e n l a s e c u e nc i a de lumi nó f o r os según l a

ordenación: luminol > rubreno > luc i gen ina > l o f ina . Pa r a e l tiempo de re laja

ción de l a e misión quimi o luminis c e nt e , e l rubreno ocuparía e l primer luga r se 

gún la secue nc ia : rubreno > l uc igenina > l o f ina > lum i nol, y con un período a 

proximado de r elajación ' medi o de una hora para s í.t.u a c í.one s de tra nsacciú n entre

condic i o nes de máxima intens idad y máximo t iempo de r etaj ación .

s o s quimioluminiscentes e n di? olución ll e v ad os a cabo c o n ot ros luminó fo r o s co 

mo lu~inol 15-ami no - 2,3 - d i h i d ro- l , 4 -fta laz i na diona), l ucigen i na(N, N'-t r i fe n i li 

midazol ) , a ierta un int eré s e l r e coger s us e f i cac ias quimiolumin i s c ent es, e n

condic i ones idón eas de ope~atividad , e n cuánto a r endimientos .quim iolumini s c en

t .es r-e La t.Lv os a su emisión y t iempo s de re la j a ción.
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ACCION DEL ACIDO NICOTINICO SOBRE LOS NIVELES TOTALES DE TRIGLI
CERIDOS. COLESTEROL y ACIDOS GRASOS LIBRES EN EL PLASMA.

IV: AccloN DEL ACIDO NICOTINICO SOBRE LOS NIVELES PLASMAT ICOS
DE ACIDOS GRASOS LIBRES. FUNDAMENTO DE SU ACTIVIDAD ANTI
LIPOLITICA EN EL TEJIDO ADIPOSO.

J.M. GARCIA y F. GRANDE.

Departamento de Bioquímica. Facultad de Ci encias. Univ ersidad de Zara
go za. (España ) •

Thi s ser ies of paper-a inc ludes a critical revision of pr-esent, knowlegde

r egarding t he effects of Nicot i nic Aci d , on t he pl asma l evels of Triglycerides,

Chol este r ol and Fr ee Pat t y Ac ids .

The mai n conc lusion of this study is t hat Nicotinic Acid ca uses a decrea

s e of the plasma lipid l evels as a co nseque nce of i t s effect decr eas i ng t he

int racellula r levels of cyc~ic Adenos in monophosphat e .

l . MECANISMO DE ACCION DEL ACIDO NI COTINI CO (A .N .) SOBRE LA LI POLISIS EN EL TE 

J IDO ADIPOSO (T .A .)

Como ya c oment a mos e n l a i ntroducción al pre s e n t e t rabajo l a capacida d de l

A. N. para i nhib i r la l ipol i si s e n e l T .A. e s un h e cho muy b i e n c on oc i do y estu

d i ado a un c u and o su me c ani s mo pr e s e nt a a ún var i as i n c ógni t a s . Alguna s d e e llas

l a s di s c ut i r emos a c o ntinuac ión .

Para una ma y o r br e v e d a d y c la r i d a d t ratare mo s d e r e c oge r pr i n c i palme n t e

l a s ide a s f undament al e s s i n ba jar a todos l o s d e t a l l e s e x pe r i menta les qu e se

r eferir'n direct~ment e a c a da uno de l os a r ti culos . Co ment a remos ónicame nt e

a que l l a s pub l i c a c i o n e s qu e cons i de r a mo s de _ e~pec ia l in t erés .

I - A. ~UNDAMENTÓ DE LA -LIPOLISIS EN EL TEJIDO ADI POSO

El me c a n i sm o g eneralment e aceptad o para exp lica r e l p roc eso l ipo l i t i c o y

s u r egu l a ción e s e l e x p resa do e n e l esque ma d e la _ p á g ina s i gu i e nte : (Es q uema

1 ) .

Como s e d edu c e de l es quema, e l contenido intra c elul ar de Ad e nos i n Mono f os

fat o .Cic l i co ( AMPc ) v iene a s e r -el principa l r e gula dor d e l p r o c es o lipolit i c o ,

e n c uant o a l a modu l a c i ón de la act ivi da d d e la l ipa s a s e nsibl e a l a acción ho~

mo n a l ( l i pa sa-h~ .

En e fect o h a sido obs e rva d o qu e g r a n núme r o d e age ntes ~pri nci palmente h or
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ESQUEMA

o Estimulación de la lipolisis (T.A. )

.... Inhibición de la 'lipol isi s (T.A. ) ,

AGENTE

R Interior Célula

Actividad

Fosfodiesterasa

'O"'."i~
AMP Interior Célulac

TG

MECANISMO ACTIVACION-INHIBICION DEL FENOMENO LIPOLITICO

Activación, Aumento .

Inhibición , Disminución.

Trigliceridos.

Acidos Grasos Libres .

Adenosín Monofosfato Cíclico .

Actividad

Adenil Ciclasa

Membrana
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+

FFA

AMP c

monas - , qu e a c t 6anspb r e l a l i po lisis (Activac i ón o I nhibición) l o ,ha c en medi ag

do s u acció n ' d í.r-ec 't.a sobre el co nteni do de AMPc de l a cé l u l a , -y a sea afectan do

a l~ act iv i da d de l a Adenil Ciclasa (A.C .) (activación o inhibi c ión ) o a la de

fosfodiesterasa (activa c i ón o inhibi~i6n ). Entre otros, podríamos cita r como

ejenip i o :

TG

Prote'in-Quinasa

FFA dependiente del AMPc

'" Acti.vidad~;>:--------.;....----- Ldpas a -ch fosforilac ión
Glicerol (difunde)



I -B. EL POSIBLE MECANISMO DE ACCION DEL A.N.

El Acido Nicotín'ico inhibe la lipolisis sea 'c u a l sea su estímulo

A. ACCION SOBRE LOS NIVELES INTRACELULARES DE AMPc

St/eLnbe r-g , 1966

Mosinger, 1965

Grande, 1976

Fain, 1973
Insulina

Metil Xancinas

Epinefr.ina, NE

'Gl u c a g ón

ACTH '

1. Inhibición de la actividad de la A.C.

2. Activación 'de la fosfodiesterasa

3. Actuación directa sobre el "pool" intracelular de AMPc

Restricción de Alimento

Ayuno prolongado

Acción hormonal.

B. Acción directa sobre la lipasa-h .

C. Actuación estimulando el proceso de reesterificaéión.

Unícamente la lipolisis estimulada por AMP c o Dibutiril-AMPc no es inhibi

da por acción del A.N. Aún cuando Blecher y col., 1968; y NaRano, 1970 , encon

traron cierta inhibición, la inmensa mayoría de los autores han obtenido resul

tados negativos (Hepp y col, 1971 ; ·Chme l a r y Chmelarova , 1971; Bally , ' 197 1 ;

Bjorntorp, 1965; Carlson , 1963; Peterson y col, í96 8 (a) (b».

Según esto la discusión sobre la acción antilipolítica del A.N . se podría

concentrar en los siguientes . puntos:

A. Acción sobre los niveles intracelulares de AMPc

El AMPc exógeno así como su derivado (el dibutiril-AMPc) actuarían direc 

tamente sobre el PooL 'i n t r a c e l u l a r de AMPc. Teniendo en cuenta' que la gran ma

Y9ría de los 'a g e n t e s que estimulan la lipolisis lo hacen según procesos relati

vame~te bien conocidos y determinados, La información derivada de la acción

de diferentes drogas . antilipolíticas 's ob r e la lipolisis estim~lada por un agen 

te determinado, es muy valiosa para el esclarecimiento del mecanismo por e l

cual discurre la aceión antilipolítica de estas drogas.

Ha sido constatada por gran número de ' autores una 'a c c i ón conjunta del A. N.'

sobre el contenido de AMP c en el interior de la célula del T.A. (reducción) y

Todo esto sugiere que el A.N. podría actuar reduciendo los niveles plasmá

ticos de AMPc por acción previa ' sobre la A. C. (inhibición) yi o la fosfodiestera

s~ (activación)~ ya que este último enzima no acepta al dibutiril-AMPc como sui

:t r a t o (He pp y col., 1971». El Imidazol, ' que es, un efectivo activador de la

fosfo,diesterasa no inhibe ' l a lipolisis estimulada por Dibutiril-AMPc; (Hepp y

col., 1971).



su actividad antilipolítica (Butcher, 1971 ; Hepp y col . , 1971; Skidmore y col.,

1971; Burkard y co.í ; , 1971; Butcher y col. , 196 8 ; Robd s on y col. , 1971).

La correlación existente entre estos dos f enómenos era suficientemente si~

nificativa ( Robi s on y col., 1'971 ) e n algunos c a sos . Con todo, la interpre ta

c i ón de estas correlac iones e s ciertamente peligrosa ya que sólo una pequefia

fracción del contenido t ot a l ' de AMPc intrac elular es necesaria para act i va r al

máximo la lipolisis (Pohl, 19 81) .

' Cr í t i c a s

Si e l A.N. actúa al inhibir la lipolisis r educiendo el contenido intra

celular de AMPc ' ¿c ómo es que no inhibe la act i v i da d glucogenolítica de las ca

teco laminas si ésta también es regulada por el AMPe ? (Lohman et col ., 1968;

Exton et col., 1971).

El efecto lipolítico del AMPc " ex óg e ri o o e l dibutiril-AMPc no ha sido

demostrado "in vivo" (Bieck y col., 1968 ; Rous y col., 1969).

El efecto "R~bound" (elevación ~osterior de los niveles de FFA por a c 

ción del A.N.) no puede ser explicado por acci6n del AMPc (Carlson y Oro, 1962;

Nye y Buchaman , 1969).,

Por el momento no nos es posible solucionar e s t a s cuestiones. Más adelan

te comentaremos distintos mecanismos propuestos ~ara regular la lipolisis , in

dependientes del AMPc.

De todas formas el c on j unt o de los resultados obtenidos hasta e l momento

parecen indicar que la acción antilipolítica del A.N ., implica una actuación

sobre el AMP c intracelular.

A-l. INHIBICION DE LA ACTIVIDAD DE LA A.C.

La Enzima Ade~il Ciclasa -catalizador de la síntesis intracelular de AMPé

a par-t í r- del ATP celu'lar- en su form'a activada ~st ií constituída por' 3 unidades

principales:

1 . ' Receptor hormonal (H)

2. Subunidad r eguladora (G)

3. Subunidad catalítica (C)

Disponemos ' de suficiente evidencia e x pe r i me nt a l para afirmar que los gua

nil Nucleótidos, -en especial 'e l GTP- están implicados en la regulación del en

zima a travé's de la suhunidad G. (Lydon y col ., 1981 ; Spiegel, 1981 ; Krall y
Coreman, 19 82).

Se han propuesto muchos modelos teóricos para explicar la ' actividad de la

A.C. , nosotros hemo s elegido los siguientes:

El propuesto por Swillens (1981) Y Limbird (1981') coinciden en la forma

ción de un comple jo (HR-G ) que activa la subunidad catalítica, mientras que Mar

t in y col. , ( 197,9) proponen un .c ompLe j o t e r na r i o '( HG-'G-C) intermedio.

Tolkovsky y Levitzki (19 81) realizaron un interesante estudio ~inético de
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GTP?

Acción del A.N. sobre la Adenil Ciclasa

l os d i s tint os me canismos posibles:

Diferentes a uto r e s han observado que el A.N. par e c e a ctuar inhibiendo la
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No podemos desca r tar ninguna de las posibilidade s ; s i n emba r go, r esul t an

d e especi a l interés l os resultados obten i dos por Ak t ories y col . . ( 198 0). Est o s

autores , t r a b a jand o s ob re la A.C . , del . T.A. , observa r o n que e l A. N. inh i be esta

e nz·i ";"¡' · s egún un me canismo s i mi l a r a¡" de l a s hormonas , po r un pr-oce s o dependi en- '

Para f inalizar mendionar únicamente . que l a c omposició n lipídica de la mem

brana, en especial l a d e 'fosfolípidos ; tiene un papel d e espec i a l importancia

e n la r e gulación de la , a ctividad de la A.C. (Hebdon , 1979 , 1982; Pohl y col.,

1971; Re thy y col. , 1972 ; Levey, 197 i ; ~ngelha rd y c ol. ; 1976) .

3. R + G~ RG + C---+(RGC~ RG' C' ) ----+ R .+ G' C'

4. RG + c---+ ( RGC~ RG'C')----+R + G'C'

5. R +G~ RG~R + G' + C------;)o N' C '

-R

1. R + GC--+ ( RGC~ RG'C' ) ----:--+ R + G'C'

2. R + GC----+ ( RGC~ RG' C' )~ R + G' C '

H
G + C

A.C. en. La s t cé Lu La s v de LvPvA, ( Al len y Clark , 1971; Sk idmore y c oL, 1971; D'Co~

t.a y "c o L, , 1979 ; But cher, 1971; Aktories y coL, , 1980 ) " La c uestión que s e

plantea es : ¿El A.N . posee un receptor propio para la i nh i b ició Q o i nterf iere

en la' a cción de las , d iferentes ho rmonas i mp i di e nd o 'e l a c;'plami ento d e las ' dis

tintas subunidades y /o e ; t i mu l a nd o la hidrólisi s de
. l . .

Schle g el y col . ( 1980) d emostraron que t a nto l a a c t ivación com o l a inhibi

ción de l a A. C . est á r egulada por e l GTP. Es tos a u t o res observaron que e l pro

c eso de act ivación y e l de inhibición implicaban e s t r u c t u r a s celulare s de dife

r ent e t amaño por lo que concluyeron que estos procesos venían mediados por di

f erentes r e ceptores hormonales.

Los r e sult ado s obt enidos e x peri mentando c on l a A.C. e n e r it r ocitos de pavo

s ugie ren como ve rdade ras la s cinética s d e l os mode los 1 y 5 , r a zón por la c ual

hemo s esc ogid o e l mod el o de Martin y col . (seme jante a l modelo 1 ) y los d e Swi

llens ·y Limbird ( seme jantes a l modelo 5) . '

Como vimos anteriormente e l GTP parece estar dire ctamente impl i c ado e n la

~egul a ción d e la a ctividad de la A.C . .

La hidrólisis del GTP está c a talizada por l a GTPa sa; siend o este e n z ima

de e s p eci a l importancia en la regulación de la A.C. De becho Aktor i es y ·co l .

(1 982) han dem ostrado que di f e rentes inhibidores d e la A.C ~ estimulan la GTPasa .

Martin y c ol. (1979) propusieron qu e la GTPasa podría s er la subunidad G. Chris

t op he y col. ( 1981 ) defienden que e l enzima debe e ncontra r s e íntimamente a s oci a

do a l a s u b u n i d a d G.



Concl usi ón

A-2. ACTIVACION DE LA FOSFODIESTERASA

e s pecífico pa ra s u ' inhib~ción de la A.C . en el T .A .

Es tos autores concluyeron que esta' droga podría pos e er un r e c e pt o r
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Esta posibil idad fue propuesta por Hepp 'y c o l . (1971), entre otras pos i

bles , ,i nd i c a ndo que e l A.N . podr í a afectar a la d.í a pond. b í.Ld da'd de ' AMP
c

po r ;"e-

A- 3 . ACCI ON DI RECTA SOBRE EL POOL I NTRACELULAR DE AMP
c

Estos resultados sugieren como me c a n i smo más pr ob abl e 'pa r a l a acción . del

A.N. sobre l os ni ve l e s de AM Pc i ntrace lulares , la inhibición de la A.C . Ya qu e

no parece tener l ugar , por lo me nos d i r e c t a y c laramente, una ác~iva~ón de la
fosfodiesterasa.

Es te mecanismo de acción para la acción del , A.N. sobre e l conten i do int r a

cel u l a r de AMP c ha sido propue s t o po r a lgunos autores ( Bu r k ard y col., 1971,

e ntre, ot ros) . Si bien só lo a lgunos ."han podido observar una activación de l a

fosfodiesterasa por acción del A.N . (Krishna y col., 1966; Schwab~, 1971).

Con todo conviene señala r qu e aná lisis r ealizados po r otros mé t odos (Méto 

dos Radioquímicos) dieron resultados ne ga t i vos (Hepp y co l ., 1971). Además la

adición de l ATP al :s ob r e na da n t e po dría activar la A.C. po r u n me c anismo f e ed

ba c k , aumentan do l a concent rac ión de AMP c hecho que, po r un me c a n i s mo simi lar,

podr í a activa r l~ , f osfodi este ra sa.

Por e l contrario otros muc h os autores no han pod iDo constatar esta acción

(Hepp y col ., 197 1 , Kupieckiy Marshall, 196 8 ; Pe t e r s on y co l ., 1968 (a) y ( b);

Blecher y col., 1968; Hepp y col., 1969 (a) , ( b ) ) .

Con todo también ~xisten resu ltados negativos .

Vaugham y Mur ad (1969) f~~ronincapaces de de t e c t ar ning ún efecto de l A.N .

sobre l a actividad ba s a l y est i mulada de la A.C . en e l T . A. Wil liams y col.

(196 8) encontraron efecto de esta dr oga sobre la actividad de l a A.C ., pe ro pa

ra concentraciones muy grandes de A ~N. De todas man era s conviene tener e n cue~

ta qu e las curvas ,dos i s - e s t i mu l a c i ón de la A. C. e n estas membranas c e l ulares

son significativas para concentraciones muy grandes de las hormonas estimulan

tes, en comparación con las obtenidas para el T .A. i ntacto (Birnbaumer y Rod 

bel l , 1969 ). Est e he cho podría oscurecer e l efecto de la drog a o hacer necesa 

r i as grande s concentraciones -de é sta .

te de GTP.

Son interesantes los resultados obtenidos por Schwabe y col. ( 197 1), los

cuales encontraron que el A.N. activaba la fosfodiesterasa en condiciones es p~ 

c i a l e s . La dilución del sobrenadante del ho mogeneizado hacía de s apa r e c e r la

acción del A.N. por lo que conc luyeron que era i mprescindible la pre s e ncia de

u .ra serie de cofactores e n la concentración adecuada . El cofactor pr i nc ipa l

el a e l ATP. La adición de ATP a l "sobrenadante diluído" restab lecía la activa'-

. c i ón .



di o de alguna a l t era ción e n la e s t r uct u ra del nu c l e ó t ido. De todas mane r a s no

pasa de s er una hipót e s i s ya qu e no ex iste ninguna evidenc ia e x perimental qu e

la s uste nte .

. B• . ACCION DIR~CTA SOBRE LA LIPASA-H

Bj ornt orp ( 196 5) observó qu e l a pre incuba c i ón de l T .A . con A. N. di smi nu í a

l a activi da d de la l ipa s a. Sin emba r g o , e ste mi s mo autor en e l mi smo trabajo

constat ó qu e e l A.N. a fiadido di r e c tament e s obre e l sistema l ipasa aislado no

t iene ningún e fecto, l o qu e indi c a qu e e l c on junto - el contexto quími c o y b i o

l ógico ( Bioqu í mico) - , qu e propo rciona e l T . A. i nt a c t o es i mprescind i b le para

la acción antilipol í ti c a de esta droga.

No ob s t a nte Chmelar y Chmel a r ov a (1 971) , e stu d i a ron l a acci ón del A. N. so

bre l a .a c t i v i da d de la Lipasa-h ' e n condiciones ta les, qu e tanto l a act i vi da d

de l~ ~.C . ~omo de .l a f o s f o diester a s a podrí~n e nc pnt ra rse tot~lmente suprimid~s

( d i l u c i ón muy grande ; a usencia de ATP y Mg++) .. : Es t os auto res e ncont r a r on qu e

é l A.N . (10- 5 M) e n estas c on diciones i nh i b í a s i gn ific a t ivament e l a lipolisis

esti mu lada por acción de las c a t ecolaminas , lo qu e s ign i f ica r í a qu e e l AMPc no

. e s t á implicado dire ctament e e n l a a c t i vaci ón de l a lip~l i s is ( h i pótesis de f en 

d ida por e s t o s . aut ores e n otro t r a ba j o Chmelarova y Chmelar, 19 7 1) ; y qu e esta

droga actua r í a d i r ect ament e s obre la lipasa-h. De todas manera s convi e ne reco~

dar qu e no tenemo s l a absolut a segur i da d de qu e e n estas c ondiciones s e e ncuen -
. .

tren a nulada s la a c t i vidad de .la A.C . ·y fosfodiest era s a .

· C. ACTUACION ESTIMULANDO EL PROCESO DE REESTERIFICACION .

Algunos agent e s antilipolít i cos d i s mi nuyen l a l ibera ción de FFA de la cé

l u la est i mu lando su inmedia t a reesteri f icación con el a - gl i c erofo s f a t o proc ede~

te del metabol ismo d e la Gluc osa (ej . : Insul ina , Burns y col ., 1979 ; Pi lk i s y

Pa rk , 1974). Di f erent es autore s ~an sug e r ido qu e esta acc i ón podría f ormar pa~

te del me c a nismo 'a nt 'i l i p o l í t i c o del A. N. ( Lee et col., 196 1 ; Ostm a n , . 1964 ;

Bj orntorp~ 1965 , 19 66). De h e cho estos autores han obser vado qu e e l A.N. e n

incubac iones c on Glucos a e n e l medio , estimu laba la entrada . del azúca r a l a c é

lula , a s í c omo l a reesterificac i ón ' de l os FFA proc edent es de . l a hidrólis i s de

l os TG intracelulares por l a l ipasa-h.

Para finalizar debemos i nd ica r qu e Bally (19 65) no obse r vó una r e est erifi 

c ación auté~t~ c a significativa . ·

Conclusión

En vista de los 'r e s u l t a d os ex puestos ante rior mente, 'e l me c anismo por ' el

c u a l e l A.N. a c túa i nhib iendo l a ' lipolisis e n e l T. A. e ngLob'a e l b'Loque A y C

pr inc ipalmente: Disminuci~ del c onteni do i nt r a ? elular de AMPc (ruta má s proba 

ble: inhibición de l a A. C. ) ; est i mulac ión de la r e e s t e rifi c a ¿ión de l os FFA pr~

cedentes de la l ipolisi s.
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4. Experienc i as e n distintos animales , (Ta b l a ' I) (Gr a nd e ; 1976 ).

I-C. SEMEJANZAS ENTRE LA ACCION ANTILIPOLITICA DEL A.N. Y LA DE LA INSULINA

En princ ipio pa -

El mecanismo no está á ú n aclarado.

c ho puede s er e s pecia l mente importante c omo veremos después.

3. Insulina y A.N. Parecen inhibir la a ctividad de la A.C. (Jungas 1966 ; '

Hepp y Rerme r , 1972; Illiano y Cuatrecasas, 1972; D' Costa y col. , 1979). La

insulina parec e a c tuar tamb i é n activando la fosfod iesterasa (Fain y Sh epherd,

1979) ; . 5i bien el he cho de qu e la insulina haga descender los niveles de AMPc
intracelula r e n c ondici ones en las que la fosfodi e sterasa está t otá l me gt e inhi

bida ( Lamber t y J a cquemin , 1979 ) sugiere qu e su acción princip~l transcurre via

A.C .

2. Tanto el ~ . N . c omo la Insulina inhiben l a liberación de Glicerol (in 

h ibición de la Lipasa-h) (Mahler y col. , 1964; Jungas y Ball, 1963 ; Insulina ;

Bjorntorp , 1965 , 1966. A.N.).

1. Tant o e l A. N. como l a Insulina estimu lan la r-e e st.er-Lf í ce c L ón de los

FFA procedente s de l a lipolisis ( Le e y col. , 1961).

Han sido ob serva rlos muchos aspect os c o i nc i de nt e s e n la acción a nti l i p o l i 

t ica de a mb a s s ubsta ncias .

r e c e sugerir qu e e s te f e nómeno está ' r e gu l a do por acción de un agente pre s ente

en e l medio de incub a c i ón qu e podria proc ede r de la propia c élula como conse 

cuencia de l a acción de l a droga.

5. Los dos compuestos inhiben del mismo modo la lipolisis e s t i mu lada por

Epinef r i na y Te of il ina (He pp y c o l . , 1969 (a), (b».

Michel i y Ca rl son ( 19 7 1 ) observaron qu e e l t raslado del tejido a un nuevo

medio de incubación h a cia desaparec er totalmen~~ e l e fec t o "Rebound" , est e he-

Esto es e s pe cia l mente i nter e s a nt e ya qu e la ' c o r ticos t e r on a potencia la ac 

c i ón lipolitic a de ,l a s cateco l ami na s (St einberg , ' 1963).

trados .

Ha s i do obse rva do po r gran número de a utores, tanto pa ra e l A. N. como para

otras .dr og a s anti l i po l iticas t~~ba jando e n d i s t int a s especies a n i males "in vi

vo ", que de s pu é s de la dismi nuc i ón e n l os ni vel e s de FFA, tiene lug a r un a umen 

to brusco de la cantida d de FFA qu e supera i ncluso l os niveles nor males e ncon-

Efecto "Rebound" (ele~ación posterior de los niveles de FFA)

Pereira e n 1967 ' otorga un papel important e al eje h ipofiso-adr enal. Bl ac

kard y Heiding s f elde r (1969) r e c alcaron l a i mpo rtanci a de los r e c ept o r es a-adr e

nérgi cos. Tambi én pu eden ser de i nt e r és los cambios que t ienen lugar e n e l

T.A. cuando l a l ipoli s i s es i nh i b i da (Bizzi y c o l . , 1969 ; Kupi e cki y Sc h neide r,

. 1970 ) .

En apoyo de l a Tesi s de Pereira ha s i do observado que junto c on ' l a inhibi 

ción de la l ipolisis, l a a cción de diferentes drogas anti l i po liti~as est á acom

. pañada por un aumento de los niveles plasmáticos de c o r t i c os t e r on a (Bizzi Y

c ol. , 1969; Hasselblatt , 1 969; Pereira, 1967).
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Papel de l Ca l c io é n - la r egula c ión de la lipolisis ~ Relación c on el A. N.

Rasmussen en 1970, equiparó el papel del- Calcio al del AMPc como "segundo

mensajero" de la acción hormonal. Kretsinger (1979) sugirió que el papel del

Calcio en el Citosol era únicamente el de transmitir infor~ación.

Por esta razón entra dentro de lo -pos i b l e que el A.N. pudiera actuar -como

vía complementaria- de manera similar a la descrita anteriermente.

No tenemos información acerca de la acción del A.N. sobre los niveles in

traceiulares de Calcio. De todas formas un co~puésto análogo (el ácido tiofe

nocarboxílico), además de presentar actividad antilipolítica e -h i p og l u c é mi c a

al igual que el A.N., ti~ne un efecto hipocalcémico estimulando la entrada de

Calcio en - el interior de las células, po r lo que su actividad -antilipolít{ca

po dría deberse, entre qtras cosas, a este hecho (Fang t col., i968; Llayd y

col.; 1969) .

Kissebah y col. (1974) demostró que el Ca++ actuaba sobre la actividad de

la Protein Quinasa, Li pasa y fosfatasa. Inhibiendo l~ Lipasa y Quinasa y acti

va n do la fosfatasa. Por esto l a estimulación de la entrada de Calcio en la cé

lula podría inh ibir la lipolisis.

ESPECIES EFECTO LIPOLITICO IÑHIBICION DE LA LIPOLISIS
ESTIMVLADA POR GLUC¡\GON

Glucagón Epinefrina Insulina Ac. Nicotínico

Perro O + +

Conejo; Pato + + O O O

GansoD; Buho + + + + O O

Rata + + + + +. + +

Teniendo en cuenta que la Insulina parece regular de alguna forma en con

tenido intracel~lar de Calcio podía ser que el ~ .N . actuase e nt r e otras vías

por medio del Calcio y de su instrumento regulador , la calmodulina.

Efecto Lipolítico del Glucagón y de la Epinefrina y e f e c t o de l a Insulina y A

cido Nicotí~ico sobre la lipolisis estimulada por Glucagón en el Tejido Adiposo

de diferentes mamíferos y _aves, incubado "in vitro" (Grande, 1976).

La regulación dél Calcio podría venir mediada por la Calmodulina.

De hecho las actividades de la fosfodiesterasa , A.C. y Protein Quinasa son

moduladas por la Calmodulina en diferentes tejidos -( Kl e e y col . , 1980; Wolff

y Bros~rom, 1979; Cheung, 19 80 , 198 1) . En cuanto a ~a acción -de la Calmodulina

-en el T .A . hay mu y pocos da t os d i gnos - de me nc i ón ' ( La n dt y McDonald, 1980 ; Smoa

ke y col .; 1974) .



I-D. APARICION DE UN REGULADOR, "FEEDBACK" (FR) ENDOGENO EN RESPUESTA . A LA AC

CION DE LAS CATECOLAMINAS SOBRE EL CONTENIDO DE AMPc EN EL T.A.

Ho y Sutherland (1971) observaron que los niveles de AMPc en el T.A., Des

pués de aumentar por acción de las catecolaminas, sufrían un descenso muy brus

co alcanzando niveles por debajo' de los normales. El cambio del medio de incu

bación restablecía el efecto lipolítico de las hormonas sugiriendo .l a existen

cia de un factor-irihibidor en el medio, procedente del T. A. Y cuya aparición

· v i e n e . c a u s a da por la acción lipolítica de los agentes. De hecho ha sido cons

tatado la formación y ~iberación del FR por activadores de la A.C. y ' por AMP c
(H~ y Sutherland, 1971), así como por inhibidores de la fosfodiesterasa (Ho,

1974):

"In vivo" también ha sido observada siempre la presencia del FR en circuns

tancias similares a las del tejido incubado "in vitro" (Ho i Sutherland, 1974).

En cuanto al mecanismo por el cual el FR actúa sobre los niveles intrace

lulares de AMPc, los resultados obtenidos; hasta el momento sugieren una a cc íón

conjunta sobre la actiiidad de la A.C. (Inhibición: Ho y col., 1975; Ho y Su 

therland, 1974); sobre la actividad de La fosfodiesterasa (Inhibición: Ho y

col., 1975; Ho, 1974); elemento control para evitar un descens;o demas;iado pro

nunciado del AMP c ·" sobre la Protein Qu~nasa-AMP (Activación H'o y col., 1974).

En cuanto a su relación con el A.N. debemos; indicar únicamente que al i

gual que para la acción , del FR, el efecto Rebound d~saparecía cuando s;e c amb i a 

ba el medio de incubación. Por analogía es lógico suponer que el responsable

del "rebound" s er-La un factor endógeno procedente del T.A. y que procede por

tanto de la acción de la droga. Aún cuando los dos efectos; s;on diferentes en

principio, debemos ' r ecordar que el e f e c t 6 "Rebound" no se puede ' explicar por

acción del AMP c ( Ny e y Buchanan, 1969) , por lo que resultaría relativamente po

.c o. importante la acción del FR sobre el c ont e n i do intracelular de AMPc (dismi- .

nución); de hecho no se observa un aumento proporcional en contenido intracelu

lar de AMPc paralelo al , efecto "Rebound" (Car-Ls on y Oro, 1962), pudiéndose ex

plicar el aumento de la liberación de FFA por su activación de la Protein Qui

nasa dependiente del , AMPc ' (activación indirecta de lá Lipasa) c ompLemerrt ando

o ¿omplementada por la posibie acci6n de la corticosterona "in vivo".

Aun cuando alguno; autores proponen la . activación de una forma inactiva

del FR en· el interior. de la célula mediada por el contenido intracelular de

AMP c y GMP c (As;akawa y col :, 1975), cabe la posibilid~d de una activación dire~

ta del FR por parte del A.N. De hecho ~a inhibición de la A.C. por acción del

FR es 5 veces superior a lá ejercida sobre la fosfodiesterasa, predominando la

inhibición de la A.C., efecto o~serv~do también en la acción del A.N~

En conclusión : El A.N. ademA s de actuar directamente sobre la actividad

de enzimas como la A.C. o fosfodiesterasa, podría hacerlo ~ambién por vía indi 

recta mediante la participación de 'un agente regulador ~ nivel general como el

Calcio y/o el FR.

Antes de finalizar el presente apartado debemo~ por lo menos dejar indica

das dos cosas:
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- Fructosa tetranicotinato (Siengentha ler 1960; Zeller , 1966); ·
- Sorbitol h e x a n i c o t i n a t o (Dell'Omodarme y Brunori , 1961 ) . ·
- Inositol hexanicotinato ( Ha mmer l y col . , 1968) .

Pentaeritritoltetranicotinaio ( Ha r t h o n y c o l ., 1971; Br attsand y col. ,

1971; Krit chevsky y c o l. , 1971; Sve dniyr y c o l. , 197¡")..

ACCION DEL ACIDO NICOTINICO SOBRE LOS NIVEL~S TOTALES DE TRIGLICE
RIDOS, COLESTEROL y ACIDOS GRASOS LIBRES EN EL PLASMA.

ACTIVIDAD ANTILIPOLITICA DE DERIVADOS Y COMPUESTOS ANALOGOS DEL ACIDO NICOTINICO

J.M. GARCIA y F. GRANDE.

V. ACTIVIDAD ANTILIPOLITICA DE DERIVADOS Y COMPUESTOS ANALOGOS DEL

ACIDO NICOTINICO. ESTUDIO · ESTRUCTURA-ACTIVIDAD CUALITATIVO .

This series of papers includes a critical revision of pr es en t knowl egde r e

garding t he effects of Nicotinic Acid, on the · pl a sma leve ls of Triglycerides,

Cholesterol and Free Fatty AcidS .

The main co nc lusion of t his study is'that Nicotinic Aci d (2USeS a decrease

of t he plasma l i pi d l evels as a consequence of i t s effect decrea s i ng t he intra

cel lular levels of cyclic Ade nosi n mono phosphate .

These results, are discussed i n regard to the relations between structure

an d antilipolytic activity . We co nclude t hat the free carboxylic group is deci

s ive for t he antilipolytic activity of Nicotinic Acid.

Teniendo en cuenta que l a importancia de los datos que s e e x p on e n a c o nti

nua c i ón es discutida más a de lant e , nos l im i t a r e mo s aquí a e numer a r l o s condensán

do los en los siguientes puntos:

a -2 Ha s ido observada c ie r t a actividad hipo lipémica para disti nt o s é stere s

delA.N . :

a - l Nicotinami da ( 1) Carlson y Bally ( 1965) no e n con t r a r o n ningún efecto

d e este compuesto sobre la lipolisis estimulada "in . vit~o" . Otros autores tam

poco observaron activi da d h i p oli p émi c a " i n vivo" (Altshul · y c o l. 1955 ; Parsons

y Flin, 1957>.

Pa r a perí odo s de tratamiento muy g ra ndes y ma y o r e s concentrac iones de la

droga, fue obs~rvado cierta act i v i d a d h ipol ipémi c a " i n vivo" (Dalton 1967 ; Dal~

ton y c o l . , 1970 ) , demostrándose posteriormente qu e di cha cualidad venía mediada

por su c o n v e r s i ó n en A.N ., e n el organismo (Da lt~n y c o l •., 1971 ).



El 2-F , NH2, CH3 ; 4-Cl , OH; 6 -0H; 2 - 6diOH , 2-6diCl; 2-0H-3 -NH2 y 2-0H-3 

eti l no pr e s e n t a r on activid a d .

Per e ira

li~olisis 'Iin vi tra"

( b ), 1967) .

l . x = C0 2CH2 - ; 11. x = -CH 20 2C .

a-8 ,~alton y c o l . , (1971) estudi aron e l efe cto d e diferentes ~~stituyentes

e n An i l l o piridíni co del A. N. Un i camente e l 2 -0H , 6-Cl, S-F, ci , Br , VH, CH3

ó NH2 man t enían c ierta actividad nunca s u pe r i o r a la del A.N.

Ante r i ormente Ratt i y De Fina ( 1959), asíl como Fer~ari y Campagnari 19 6 0 "

demost ra ron que e ste á~ido e r a ca p a z d e c ausar un desc enso signifi cativo ~e los

nive les de colestero l en e l plasma .

a-6 El á c ido 3 - p i r i d i l acético mo s t r ó tener capac i d a d para inhibir l a li- '

poli s i s, l a activida d de l a A. C .. y la síntesis d e AMPc e n las cé l u las del T . A.

(Skidmo re y col., 1971; Carl s on y c ol., 1'966, 19 6 9 ) .

b) Compuestos análogos al A.N.

Pre s entan acti~idad ant ilipolítica:

- 3 ,3 , 5 t r i metilcic l ohexi l Nicotinato ( Tes sari y col. , 19 81). Mecanismo

des c onocido.

" a - 7 Derivados d e l a piridina

del tipo si~ient e mostraron .a c t i 

vidad ' a ilt i ,li p o líti c a ( Ca cL son y

col., 1970) .

a- S N~Oxidos del A.N .

Padolecc h ia y col . c omp r o b a r on e n 196 3 que l o s derivados N-óxidos d e l ' Aci 

d o Nicotí n i co poseían u na cap a c i da d hipol ipémica a ceptab le . ( Est os N- óx i d o s

ten ían e l c a r box i lo e n la posición 3 d e la pi r idi na , l ibr e ) . La a dminist r a c i ó n

de 2,5 g /día du r ant e 3 0 día s c a u s a b a un de s c e nso en e l co l e s ter o l t o t al, col e s

~erol e st e r i f icad o y l í pidos normale s (Triglicéridos .. . ) d e un 3 0%, 2 0% Y 20 %

respectiva mente .

a-3 S-Pi r idilc a r b i nol , c onst i t u ye un efecti v o agente hipol ipémico "in vi

vo~ ( Ca r l son , 1971; ~artmann y ' c61 ., 1971 ; BUber y Felbe r , 1971 ; ZBllner , 1 971 ;

Hartmann , 19 71 f Gr e y y , c ol. , 1971) .

" Vo n Wa~tburg y Sch ü r ch : ( 19 7 1) , demos t r aron que e l , Jl - Pi r i d i l c a r b i n o l e ra

oxidado a A.N. po r e l e n z i ma ' a l c oho l d e shidrogena s a e n e l o r ga n i s mo; s i endo es

ta acción f und a mental para su act i v i da d a nt i l i pol ítica .

a-4 3( 5 t etra zolin )Piridina (Holland y Pere ira ( a) ,

y col., e n 19 6 8 observa ron que e s t e c ompuesto inhibía la

Ha s ido c o nst atatio que , s u acción ant ilipolítica viene dada por su conver

sión prev ia e n A.N. en el i nterior del organismo .

~ " ' in v i v o " . . La s c ondiciones Ilin vitra l l e r a n muy e x t rema s . Era necesario mu

cho 'tiempo de incuba c ión ( 3 h.), así c omo grandes cantidades de Tejido Adiposo

(T.A .) . Ademá s l a concentra c ión de droga nec esaria para inhibir al 50% la li

polisis est i mu l a da por Epine f rina e r a 300 vec e s s u peri o r a la r equerida d e A.N.,

"In v ivo " la drog a e ra mucho más pote nte. Por esta raz ón estos a ut o r e s propo

nen la c o n v e r s i ó n previa del 3(5 t etra zolin )Pi ridina e n A. N. en e l organi sm o .



signif icat i va . De Astos, ' e l denóminado acipimox

(metilo e n posic i ón 5 , Carboxi lo l i b r e

e n pos i c i ón 2 y el óxido e n posición 4 )

ha demos t r ado ser un agente h ipol ipAmi c o

muy efectivo (F ucce lla y co l ., 1980 ; Lo 

v isolo y col., 19 8 1 (a), ( b L) •

Carlson y Ostman ( 1961) as~ como Bi ~ z i y c o l .

( 196s) observaron qu e e l áci do sa l ic i lico i nhibia

pode r osament e l a l i pol i s i s est i mulada po r ho rmonas

( Revisi ón : Carlson y Bal l y, 1965 ).

b-6 Ac i do Sa l ici l ico .

tan

Ambrog i y c o l . (198 0) estudiaron la 'a c t i v i da d anti li po l it ica de una s erie

de N-óxidos de Pi r a zina s cor res pon dient e a l a fórmula gene r al

b-4 I mida z ole s (Al len y Clark , 1971; Nahas y col., 1971 ; Naka no y c o l. ,

19 70 ) .

b-s N- óxidos d e Pirazinas .

b-l Pi ra zo les (Bizzi y c ol., 1964 (a), (b); Ge rr i t s en y Dul i n 1965 ).

- 3, 5 dimetil Pir a z o l (Bizzi y co l ., 1964; Ger r i t s en y Dul in , 196 3 ) .

- 3- Car boxil-smeti l Pira z o l (Hol lobaugh y ' col . , 196 7; Carmena y Gra nde,

1970 ).
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b-2 Isox a z oles ( Duli~ y Ge r r i t s e n , 196 6 ) .

/ R'..9 0N
' R"

Of- ~ .. I
I

Observaron que las series con un met ilo e n l a pos i c i ón 5 de l a Pi r azina pre s en-

b-3 Py razinas (Dulin y Gerritsen , 196 9 ).

Stone y c ol. (1 969 ) observaro~ qu e la s a l sód ica del áci do s a lic i lico in 

hib ia la lipolisis est i mu lada por catecolaminas , ACTH, Gluc agón , Te of il ina y

Dibutiril-AMPc . ' El h e ch o qu e e sta familia de compuestos act6en sobre l a l ipo

l isis e s t i mu l a da por Dibut iril -AMP y que no lo ha g an sob re l a lipolisi s i nduci

da por un ay~no prolong ado (Bizzi y Garat tini , 1971), s ug ie re qu e s u me c an i smo

es ' diferente al del A.N. ( conviene recorda r qu e e l A. N. no i nhib ia la lipol i s i s

. est i mu lada por Dibutiril-AMPc' mi entra s qu e s i a c tuaba sob re l a lipoli s i s pro

voc ada por r estricción del a limento) .

Un posible me canismo podria derivars e de la . acción de estos c ompu e s t os so

b r e la f os forila ción ox i dativa . Pa cker y c o l . e n 1959 observaron qu e l~s sali 

ci latos desacoplaban la f osfori lación oxidati va e n l a s mi t oc ondria s. Este h e 

c ho c a u s a un descenso inmediat o de los .niveles i nt race l u lares de ATP y po r tan

to de , AMPc e n e l i nter i o r de l a oé LuLa , Igualment e s u acción sob re l a l ipo l i 

sis esti mu l a da por Dibut iril -AMPc podria esta r r elacionada c on e l f actor prot e~
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b- 8 Acido Ftalico.

b-7 Acido Benzoico .

c arac, -

b - 9 N(2-carboximetil fenil) Nicotinamida.
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2) La actividad antilipolítica e h ipol ipémi c a del 6 -Pi r idilc arbi n o l y

En pr i nc i pi o , y como di s c utiremo s a continuación , tanto -l o s resultados o b 

tenidos por nos ot .r os , . c omo l os recogidos en l a literatura pa r e c e n otorga r a l a

presencia del gru po Carboxilo en la posición 3 de la .piridina una singula r res~

ponsabi l i dad de la actividad antilipolítica del A.N . Estos r e sult ados se po

drían resumir en l o s siguientes pun t o s :

Ensay os r e ali z ados e n nu estro labora tori o sobre l a . posible a cción anti l i ~

pol í t i c a de una serie de N- Aril-Nicot inamida s. Uni c amente la N( 2-c a rboxime til

fe ni l) Nicot inami da demos t r ó tener a c t ividad signi f icativa , inhibiendo l a l ipo

lisis, estimu lada por e pinef r i na , e n e l Te j i do Adiposo incu ba do "in vi t r o " (Ga~

c ía -Mi na , Grand~, . 1,982) .

1 ) De la serie de los Clo r h i d ratos de N-Ar i l-Nicotinami das ensaya das por

nosot ros - s e ñal a r qu e tienen e l grupo c a rboxilo de l a piridina bloque ado-, ú ni 

camente l a qu e pos e e e l éste r me tíli c o e n pos i c i ón ,2 ( Cl o r h i d r at o de N(2 -Carbo

ximeti l fe ni l) Nicotinami da) present a activida d a ntilipo l ítica significativa

( p < 0. 00 1 ) . Sin emba rgo, ia N- Ari l-Nicot i na mi da CO ft e l éster e n po~ i ci ón ' 4

no presenta act i vi da d a lgu na . Ni ngu no de l os de r ivados res t a ntes ( 4-Aceti l;

2-trif l uoro metil ,' 4-Ci ano ; 3, 4,5 tri clo r o-; 2 ,6 dibromo , 4 Nitro) mostraron

act ivida d r e s eñable e n estas c on dic i ones-ya esta concent raci6n (2 x 10 - 5 M).

(Unicamente i n dicar ' qu e e l c lorhi d r a t o de N(4 -A c e t il fe ni l ) Nicotinamida ' pr e se~

tó un a significación para e l Gl icerol de p < 0 ,0 5 y para los Acidos g r a s os l i

bres de p < 0,1 qu e no consideramos significativa ) . En este sentido Ca rl s on

y co l . observa ron que los ésteres senci l los de l A.N . pr e s entaba n una act i vidad

notablemente inferior a la del A. N. ( 1969). (García- Mina, Gran~e, 1982).

Igua l mente la gran ma yoría de l os de r i vado s de l A. N. , con e l ca r boxilo blo

queado por l a formación de un éster o una ami da y que pr e s e ntan actividad anti 

lipolitica e hipolip~mica I'i o vivo l' pa r e c en act uar deb ido a s u transfo r mación

metabólica a Aci do Nicotinico, e n el organismo .

Al igual qu e ' e l ·Ac i do Ben z oic o , 'e l Aci do Fta l ico demos t r ó s e r u n efect i vo

inhibi dor de l a l ipo l i s i s , estimu lada po r Ep i nefrina, e n e l Tej ido Adipos o in 

cuba do "in ' vitro " (Garc ía : Mina, Grande , 1982).

I gu alme nt e h a sido observada activ idad a nt i li po l ítica e n a~gunos der i vados

del áci do sa l ic í lico . Por ejemplo el p-amino sa licíl ico (Ve s s by y c o l. , 197 8 ).

Hemos comp roba do e n nu e s tro l abora t or i o qu e al Aci do Benzoico e s un efec 

tivo inhibido r de l a lipolisis en e l Te j i do Adiposo de la rata i ~cubado " in vi

t ro" . ' La l ipolis i s f ue estimul a da. c on Epinefri na (García-Mi na, Gr ande, 19 82 ).

co qu e inhibe s ignific a tivamente la Protein-Quinasa dependiente de l AMP c '

te r iza do po r Wal sh y col. e n 1971.
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3(5-tetrazolin)Piridina -dos análogos del A.N. que ·no poseen el grupo c a r b ox i l o

en posición 3-, · parece tener lugar gracias a su conversión en A.N., en e l orga

nismo. El B -Pir·idilcarbinol · por acció~ del enz'ima alcohol · deshidrogenasa (Von

Wartburg y Schürch, 1971); el 3(5-tetrazolin)Piridina por un mecanismo no a cla

rado todaví~ (Pereira y col., 1967).

5) L.a·· situación del grupo Carboxílico en la piridina en otra posición dis

tinta de la 3 hac~ ~esaparecer la actividad. En nuestro trabajo hemos observa

do que el Acido Picolínico· (grupo carboxilo en la posición 2 de la piridina)

no presentan actividad alguna sobre la lipolisis "estimulada por Epinefrinaen

el tejido adiposo incubado "in vitro" (García-Mina, Grande, 1982). De igual

manera . el Acido Isonicotínico (grupo ·carboxilo en la posición 4 de la piridina)

no parece poseer actividad hipolipémica (Kritchevsky, · 197i).

- 4 ) Dalton y col. (1971), comprobaron que la sustitución en las posiciones

2, 4 y 2-4 del anillo piridínico del A.N. causaba la total desaparición de su

actividad antilipolítica. Teniendo en cuenta que este efecto es independiente

de la naturaleza del sustituyente (activanteo desactivante), todo parece indi

car que estos grupos podrían ·a c t u a r impidiendo la acción del Carboxilo (impedi

m~nto estérico y/o electrónico) en la posición 3: Unicamente existe actividad

cuando el · sustit~yente en la ·pos i c i ón 2. es el gru~o OH. Como veremos a conti

nuación este resultado no se enfrenta a la hipótesis discutida . ya que Elguero

y col. (1976), han demostrado que las 2-hidroxipiridinas se encuentra~ princi

palmente. en forma de piridona -también las 2-hidroxi-N-Aril-Nicotinamidas- (Ca

tiviela y col~ 1981)~, con lo que el impedimento estérico del grupo -OH desapa

recería. Con todo hay que señalar que la actividad del Acido 2-hidroxi Nicotí

nico es muy inferior de la del ·A. N. La sustitución en la posición 5 de la pi

ridina afecta a ·l a actividad significativamente desde un punto de vista cuanti

tativo.

6) Hemos comprobado que tanto el Acido Benzoico 'como el . Acido Ftálico in

hiben significativamente la lipolisis estimulada .. por Epinefrina "in v í t.r-o t',

Además, esta inhibi~ión es significativamente superior a la del A.N. para igual

.c onc e nt r a c i ón. ( 10 - 4 M). Estos resultados apoyan indirectamente nuestra hipóte~

sis ya que su mecanismo de acción no tiene porqué ser similar al del A. N. En

este mismo sentido son de particular interés las observaciones realizadas por

Smith y col. (1965), trabajando con 3,5 dimetil-Pirazol. Esta sustancia prese~

ta actividad hipolipemiante e hipoglucémica "iri vivo", pero no posee actividad

antilipolítica "in vitro". Estos autores concluyen que esta actividad se debe

a su conversión en el org<¡nismo en 3-Carboxil-5-Metil Pirazol. En definitiva

la tra~sformación del metilo situado en posició~ 3 en un grupo carboxilo.

1';1). conclusión, todos estos r-eesuLt.ados parecen indicar que el grupo carboxi

3) La influencia del alargamiento de la cadena en la posición 3 de la pi

~idina, en l~ actividad antilipolítica de los ácidos 3 Piridil Acéti co ; w (3-Pi

.r i d i l ) p r o pa no i c o ; w(3-Piridil)Acrílico; w(3-Piridil)Butírico y w(3~Piridil)Va

lérico. Unicamente el 3 Piridil Acético presentó actividad significativa. Es 

tos resultados coinciden con los obtenidos por Carlson y .col. (1966), ·y vienen

a recalcar la importancia de este grupo funcional , ya que pequeñas variaciones

en sus características se traducen en cambios significativos de actividad.
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NECROLOGICA

Jos~ MARCA IÑIGUEZ AlMECH

El fallecimiento del Profesor D. José María Iñiguez Almech el 16 de Noviem

bre de 198j ha sido una pérdida especialmente dolorosa para esta Academia de

Ciencias de -Za r a g o z a , de la que era miembro nume r-a r-Lo ; Sean estas líneas tri

buto y homenaje a su memoria.

La ~iografía -c i e nt í f i ca - de Iñiguez Almech como universitario y como A

cadémico, tiene el car6cter de ejemplar. En la -Un i v e r s i da d nos di6 el modelo

perfecio de cÓmo se debe vivir.el magisterio en la c6tedra. En la Academia nos

ha enriquecido con publicaciones y dedicaci6n que la -pr e s t i g i a r on . Asertos que

deben entenderse con absoluta literalidad, bien ajenos a ' tópicos circunstancia

les.

Nació José María Iñiguez en Calatayud el 28 de Julio de 1897. Su padre
- -

D. Francisco, Caied~6tico y Director del Observatorio Astron6mico de ~adrid,

se ocupó directamente de los estudios primarios y secundarios de su h í j o, dedi

cación que este reconoci6 con gratitud toda su vida. Licenciado en Ciencias

Exactas en el año 1916, su ·tesis doc~oral "Estudio de una _c o r r e s pond e nc i a geo

métrica" fue calificada con Pre~io Extraordinario en _ 1917. En la Universidad

de Z~~agoza aprob6 con Sobresaliente la licenciatura ep Ciencias Químicas el

año 1920. La tesis doctoral, titulada "Contribución al estudio de la descom~o

sici6n espont6nea del hipoclorito sólido" fue calificada de Sobresaliente en

Ma~rid el año 1939. Como explicaremos, la de~isi6n de realizar esta tesis es

significativa del talante universitario de Iñiguez Almech .

. En el -a ñ o 1922 se incorpora al Claustro de la Universidad de Zaragoza, en

la C6tedra de Mec6nica Racion~l, gana~a por oposición. -Po r oscuras razones ad

ministrativas, que no hace al 'caso recordar, debe, tras un curso de excedencia,

reingresar en el desempeño de la C6tedra de Matem6ticas para Químicos. Las nue

Vas enseñanzas van a marcar decisivamente la personalidad científica de Iñiguez.

Aunque el cambio le disgusta en principio, se entrega a su tarea - con la total

dedicación habitual en él. Por lo pronto, y puesto que debe actuar entre quí

micos, se exige a sí mismo doctorarse e~ Ciencias Químicas, tarea que comienza

inmediatamente y culmina con la tesis ya mencionada.

No es f áo í.L ponderar la influencia que los cursos de Eñ í gue z han tenido

para orientar de~de su tiempo la enseñanza de las matem6ticas aplicadas. Esto,

no s6lo para sus alumnos directos de -la Universidad de Zaragoza, s~no en todo

el mundo hispano parlante, donde sus libros han ganado una difusiÓn verdadera

mente extraordinaria. Son textos de una claridad expositiva m6xima, y, adem6s,

tr~tando materias te6ricas no antes llevadas a libros de alcance _pr 6c t i c o . Los

tres grandes ,tomos de su Curso de Matem6t'icas aparecieron entre 1936 y 1943,
Y habían sido precedidos por ,un apreciable manual publicado en 1934 en la cono

cida colecci6n de ·la Editorial Labor.
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Aca demia de Ciencias de Zarago.a! 1949 .

(En c o l a b o r a c i ón c on ~l Pr of e s o r Ci d Palacios).

A partir de 1950 compa r t ió est as e nseñ a nzas c on l a s de l a Cát edra Ti t u lar

de Mecánica Teórica, s ituación e n la que a lca n zó, e n ,196 7 , e l final oficial de

su c a r rer a , qu e no de su act i v i da d científ ica , e n particular la a c adémi c a .

Ingre só como Ac adé mi c o Nume r ario de la de Cienc ias Exactas, Fís icas , Quím~

cas y Naturales de Za r a g o za e l 24 d e Mayo de 1933 l eyendo Su discurso: , " La

Química Matem~tica; e nsa yo sob~e su evol uc ión y e sta do a c tual".

En la Ac ademi a aceptó la t a rea más dura c on e l cargo de editor de la Revi s

ta y de Secre t ari o Perpetuo de la Corporación . Gr a cias a su dedicación y tesón

podemos de cir qu e c onse r va mos e n Zaragoza una r evi s ta científica de calidad que

ha proporcionado multitud de intercambios con c ua l i f ica das revistas e x t r a n jer as

El propio Iñiguez ob s equió a la Editorial de l a Academi a publicando e n e l l a dos

obras que en su momento fueron dnicas e n la li t eratura c i e nt í f ica españo l a ~ l a

"Me c á n i c a Cu'nti ca" ~ "Ope radores Line ~les e n los Espacios Métricos'l , qu e .alean

za rao una dif~sión sin pr e cedentes.

Desde Noviemb r e de 1943 fue Académi co Corresponsal de la Real de Ciencias

de Madrid. En 1969 f ue promocionado a C~nsej er o de Honor del Consejo Superior

de Investigaciones Científicas . Fu e Presidente de la Delegación de la Asocia

c ión Española para e l Progreso ,de las Ci encias; Presidente de la Sección Local

de l a , Real ' So ciedad Mat emá t ica Española ; Di r e c tor del Seminario .Ma t emá t i c o

"Z oel García de Galde ano" de la Facult ad de Cienci a s de Zaragoza ; So cio vi~ali

c io de la So c i é t é Scient i f i que de Bruxell es ; Cons e j ero de ndmero del Pa tronat o

Al f on s o e l Sabi o del Con s e jo Superior de Investigaciones Científic a s; e tc .

Por e nci ma todav ía de l o s méritos cientí fi c o s qu e sumariament e s e han ápu~

tado, c o l oca mos los valore s humanos del , compa ñero desaparecido. Cri s tiano y

cab a l ler o e n todos l os moment os y situacion e s de _su vida, su r e cuerdo es para

c uant os f u i mos sus a mi gos , un a l e c ción de ét~ca pr ofe s ional y ·personal .

Obras más not abl e s del Doc t or Iñiguez:

HISTORIA DE LAS MAT EMATICAS .- Traduc ción de la Obr a a lema na de W. Wieleitner.

Ed . Labor. Madrid 1932.

'MATEMATI CAS PARA QUIMICOS.- Colección Manuales Té cnicos Labor. Madrid 1934.

CURSO DE MAT EMATICAS .- Para ~studi antes de Física, Química e Ingeniería. Tres

Tomos. Librería Gene ral. Zaragoza L936 -43 .

OPERADORES LINEALES EN LOS ESPACIOS METRICOS. - Memoria. Academia de Ciencias

de Zaragoza. 1946.

MECANICA CUANTICA. - Memoria .

MECANICA TEORICA.- Dos Tomos .

Dossat ,Madrid 1965 .

Diversos artículos ' en Revistas Científicas Nacionales ,y Extranjeras .
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