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SUMMARY

Biochemical criteria to recognize the maduration stages
of central nervous systems in the human species.
II. Study of the major lipidic fractions. Myelination

The evolution of the tissue lipid content and the major lipidic
fractions have been studied in human brain from the 22 th. week of
gestation to full term. The progression graphs of lipid disposition ob-
tained for cerebrum, brain stem, cerebellum and spinal cord, precedes
the secuence of histological myelination. The highest lipid increase
during this period occurs in spinal cord and, in decreasing order, in
brain stem, cerebellum and cerebral lobes. The alkalin resistant phos-
pholipid fraction and the galactolipid fraction show the greatest in-
crease. When the values ol lipid composition from spinal cord at 18-20
weeks and at full term are compared the composition of the accumu-
lated material can be obtained by substaction. It is remarkable that
the molar proportion correspond to the reported composition of myelin.
It is also remarkable the progressive enrichment in galactolipid of the
accumulated material.

En les espécies superiors ,el sistema nerviés central es desenvolupa
de manera similar des del periode embrionari, a través dels periodes
fetals i neonatals fins a ’estat adut. Malgrat tot, hi ha diferéncies mar-
cades d’una espécie a l'altra en forma de desproporcions regionals, com
per exemple, la grandaria superior del cervell en els primats que s’acom-
panya d’un augment de la complexitat morfologica, perd la seqiiencia
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dels fendmens maduratius és fonamentalment la mateixa en les diverses
espécies de mamifers. Una de les diferéncies més aparents —i particu-
larment a I'hora de comparar el que succeeix en els animals d’experi-
mentacié i en el ser huma— és la localitzaci6é del final de la gestacié i
'inici de la vida extrauterina en relacié amb el procés progressiu de la
maduracié nerviosa.

A I'huma, com s'indica en la fig. 1, el creixement del encefal esdevé
en magnitud considerable en la segona meitat de la vida prenatal. L'in-
crement és creixent en aproximar-se al termini de la gestacid, en aixo
coincideixen els nostres resultats amb els de DoBBING, que indica l'exis-
téncia d’'un brot de creixenca amb un maxim que coincideix aproxima-
dament amb el final de la gestacié (en la rata el punt maxim de crei-
xement encefalic es troba en el dia 10 de la vida extrauterina mentre
que en el conill porqui esta situat en un periode anterior al termini de
la gestacio).

Quapre I. Composicié lipidica *

18-20 setmanes 32-34 setmanes 4042 setmanes

Medutla Lobul MeduHa Lobul Medutla Lobul
espinal frontal espinal frontal espinal frontal

Lipids totals
mg./gr. teixit fresc  27.01 2358 58.09+9.33 27.71+2.49 7T1.02+297 35424259

Fosfolipids

micromols/gr.

teixit fresc 26.06 2377  41.11+4.60 2653217 49.11+385 39.924+-2.60
Fosfolipids

no saponificables 10.55 9.15 20.75+5.14 11.05+195 24.05 11.65+1.35
Colesterol 14.24 1416 26.47+595 14.12+1.77 43.06+871 19.58+0.67
Galactolipids 3.4 146  6.00+2.10 155+0.33 9.66+2.18 1.60+0.37
Sulfatids — —_ 2304053 029+005 3.09+066 0.31+0.06

* Fixeu-vos en la marcada diferéncia regional en I'evolucié durant un mateix perfode. Els
resultats de meduHa sén caracteristics d'una franca mielinitzacié mentre en els lébuls cerebrals
¢l mateix fenomen es donara unes setmanes més tard.

La concentracié lipidica del teixit nerviés en les fases inicials del
desenvolupament és similar a la dels altres organs de I'economia que es
xifren entre el 3 i el 4 per cent del pes del teixit. Es durant el desenvo-
lupament d’aquell teixit quan s’observa una sintesi rapida de material
lipidic que és caracteristica del sistema nervios, i el diferencia clarament
dels altres teixits.

En les dades que anem a presentar les valors lipidiques de les dife-
rents regions hi sén expressades com a concentracions en miligrams per
grams de teixit o en micromols per gram de teixit. Aquesta ultima ex-
pressié té especial importancia a I'hora de la interpretacié en relacié amb
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les estructures bioldogiques implicades en les variacions de les concen-
tracions als diferents teixits.

Les fraccions lipidiques, estudiades globalment com a contingut
total dels extractes lipidics i considerades al llarg del periode, ja per-
meten observar una seqiiéncia de fendmens que, per llurs caracteristi-
ques de progressié i per llurs diferents moments d’aparicié en els dife-
rents organs que constitueixen el sistema nerviés central, representen
un criteri bioquimic de reconeixement del grau de maduracié del teixit.
Les corbes observades per cada un dels organs encefalics coincideixen
amb els moduls establerts pels histdlegs com a seqiiéncies de mielinit-
zaci6. Només que les dades quimiques s’anticipen a les morfologiques
probablement per la limitacié técnica dels meétodes histologics habituals.

L’augment més important de la fraccié lipidica del teixit es troba a la
medulla espinal i, en ordre decreixent, al tronc encefalic, a la regié que
anomenem nuclis, al cerebel i als 1obuls cerebrals.

Els canvis més dramatics s’observen en la fraccié dels fosfolipids
no saponificables, constituida per I'esfingomielina i els plasmalogens i
també en la fraccié dels galactolipids. Aquestes sén les fraccions consi-
derades com a fraccions «mieliniques», especialment els galactolipids
que sén essencialment components exclusius de la membrana mielinica.
Per altra banda, la fraccié global dels fosfolipids i el colesterol es troba
en quantitats apreciables en els teixits no mielinitzats i per aixd I'aug-
ment detectat concomitant amb la mielinitzacié és menys notori.

Durant el periode estudiat es detecten dos models de maduracié.
El que correspon a medulla i tronc encefalic i el de cerebel i 10buls
cerebrals. Nosaltres creiem que tots dos sén consegiiéncia del mateix
fenomen que es déna a temps diferents segons cada regié particular.
El fenomen consisteix en la formacié de la mielina que succeeix primer
a la medula i, lleugerament més tard perd de manera concomitant, al
tronc encefalic, i que no comenca fins a la 34.2 setmana al cerebel i una
0 dues setmanes més tard als lobuls cerebrals.

Es interessant comparar la composici6é de la medulla a les 18-20 set-
manes de gestacié amb les dades corresponents al fetus a termini. Per
substracci6 €s possible obtenir les caracteristiques de proporcié molecu-
lar del material acumulat, La proporcié molar fou de colesterol, 2/ fosfo-
lipid, 2/ galactolipid, 1. Cosa que correspon amb la composicié molecu
lar de la membrana mielinica.

Es de remarcar també 'enriquiment progressiu en galactolipids del
material lipidic acumulat. Aquesta troballa coincideix amb la de Norton
i Podus, cosa que indica un augment de la proporcié de galactolipid en
la membrana mielinica a mesura que aquesta es fa més abundant. Es
tracta d'un fenomen de maduracié daquesta estructura els detalls del
qual encara no han estat establerts.





