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se llevó a efecto un estudio de líquido seminal humano procedente 

de individuos que residen en la Zona Metrop::>litana de la Ciudad de -

México con edad prcrnedio de 36 años (20-52) el cual consistió en: 

la electroforesis de rnicrozona en acetato de celulosa y a"TOrti

guador de b3rbituratos identificando, en rose al corrimiento elec

troforético de las proteínas, tma sepa::-ación de las bandas alfa, be

ta y ganrna-globulinas así caro la albÜ:nina en p:m:Pntajes praredio 

de: 33.51; 69.53; 24.82 y 26.77 respectivamfulta 

l 

La segunda basada en la acción de la FAP que hidroliza en p-nitro

fenol y ácido fosfórico utilizando caro sustrato el p-nitrofenilfos

fato cuya extinción se lee por irétc:Cos espectroscó¡:>icos en la re

gión del ultravioleta, obteniéndose para los intervalos de edad: 

20-25; 26-30;31-35 ; 36-40 ; 41-52 años una activiclod enzilTática 

prcroc<:lio de 16.15 U/L ; 10.56 U/L ; 10.68 U/L ; 12.0 U/L ; 6.12 U/L 

respecti va're!)te. 

Por últino se leyó un pro:lucto ·espectroscópicar;-ente, el color 

que desarrolla la rai~-ra en~irra e hidroliza el rronofosfato sádico 

de tim:>lftaleína a 590 n.<n. obteniér.dose ¡::.ora les intervalos de edad 

de 20-25 ; 26-30 31-35 ; 36-40 y 41-52 años la actividad enzi

mática prareclio es de: 491.47 U/L ; 436.11 U/L ; 278.90 U/L ; 690.50 

U/L y 460.30 U/L respectivamente. 



CAP!!~~2_!~ 

!.l. IHTRODUCCIOH. 

'\:l estudio de la evidencia, hace que se pueda caracte

rizar e identificar al victimario del lugar de los hechos. 

Antiguamente, la búsqueda de evidencias como prueba en 

actos delictuosos que quedaban impunes o no se comproba

ban datan. desde 1248 en China <12 ). Siempre la inquie

tud de dicha búsqueda se manifiesta en las diferentes s~ 

ciedades del mundo, llevándose a cabo un sinnúmero de es

tudios frecuentemente aislados en la victima y que deter

mina las causas de su muerte, tal como lo describe Ambroi 

se Paré, francés, uno de los precursores de la Medicina Fo

rense basado en los estudios de pulmones de niños extran

gulados y en las huellas de crímenes sexuales C29). 

En esa época, Ambroise Paré declaraba: 

••estas evidencias son importantes ya que descubren e in

terpretan desde el punto de vista médico, procesos que -

desempeñan un papel en el esclarecimiento de crímenes y 

delitos", así como a un presunto victimario o delincuen

te, por lo que nacen varios tratados y c6digos con base 

en este tipo de perspectivas hacia la investigación del 

crimen que sirvieron de guía para juicios y dictámenes. 
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Esta actitud científica provocó una serie de estudios mi

croscópicos y químicos. 

En 1879 L. Alphonse Bertillon crea la an~opometría y -

en 1877 William J. Hcrschel. la Dactiloscopia. 

No es sino hasta antes de la 2a. Guerra Mundial en que 

la química, física y microbiología colaboraron con la cri 

minalística, aplicando sus técnicas para la identificación 

de evidencias como: fibras y otros matcrial~s biológicos, 

pelo:.; 1 sanerc, bact.C'ri a::; ( 2 .9 ) • y muestra.s en general co 

!celadas del lugar de los hechos. 

En actos dclictuosos como la violación o asalto sexual, 

los fluidos corporales, en este caso el liqtiid<J seminal, 

es de suma importancia que se dctect.c, t.antc en la vícti-

ma como en sus prendas. lo que: en conju:rt.'J con ':ltraE. evide_!! 

C~6Scoadyuvan a complementar el estudio ya que son una -

prueba del acto delictuoso ( 42..). 

''Dentro de la Química Legal la identificación de líqu! 

do sc~inJl, es de gran importancia en las investip,acioncs 

de raptos y crímenes que involucran asaltoG sexuales''. (7). 

La identificación no sólo en sí del liquido seminal -

como fluido biológico sino que también de sus componentes, 

ha despertado curiosidad, por sus connotaciones leeales y 

finiológicas, lo que ha motivado el desarrollo de técni

cas que puedan aplicarse en el 6rca módica y la química 



forense, as:!. co=:o pBra el t:r0ta!'.'.::i~nto -::~dico ¿~ proble 

m&s de infertilidad. 

En el año d~ 1888. Posncr ya idcntificab~ t~azas d~ una 

proteína inUS\Jal rn orina c0n~aminada con liquido srm1nul. 

Fürbrtnf'.•'=-- ···~;~ .. t~; 0:-1\_·1 ·:¡t,;· 

tient:!To uno r;ecrt:'ción hialin.3 y ~ut: ~r C'ünfiz~h:::i que fucr:i. 

t;,lobul ina. Es h:1:~t:1 1'11~., ':'•'n Coldhlatt. q:;1én deternina 

n(· rrot<"osa~~ p~1n:.ar1 ~:; y :;i:c~inCa;1;1s y una c<lntidn.d con-

sidrrable d~ alb0~1n.1~ nurl~oi1~otrfnas y tr~z;is de ~)obu

lin.:t y muc1na {4.'). 

I.a fosfatasa ~c~da t·~ ~~ ~~mponentc que na s61~ se en-

cuentra en el liquido ~~~:nal o t.cjido prostático ~ino -

que ::;u act1 vi d.1.d e~:: ub1cu.J; en lí1 nnturalcz . .<1 ( 15 ) , En -

la vngina ea part~ d~ la secreción normal y es gen&tica-

sa ~cid3 pro:~tá1ica pr~s~nta niveles ext.raordinariamentc 

altos de activid,Jrt, lo qu~ just1ficarÍí1 lo$ faJ~os posi-

t1·,; .... r- ('n la ideri"!..1flcac::C:r, j{ l!q•,J1<_JD s~~m?nal. { ";) 
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do secinal humano para fines legales incluyen de una forma 

general la observación oicroscópica de cspermatozo{des y 

la determinación cualitativa de fosfatasa ácida prostática 

('l. ). Sin embargo existen otros métodos que incluyen la 

detección de otros cooponcntes seminales tales como la es-

permina, la colina, las proteosns, aoinopcptidasas, fosfo-

glucomutasa y antígenos scoinales de las que no son comun-

mente empleadas en el laboratorio de Química Forense, ya 

que su uso generalmente se ha enfocado hacia el área mé-

dica (Si). 

De las diferentes técnicas, que determina de forma cua 

litativa la actividad de la fosfatasa ácida prostática 

F A P, que está presente en grandes cantidades en el lí

quido seminalh.imano (Gutman y Gutman 1941). es una prueba 

que comunmcnte se emplea en el laboratorio químico foren-

se, tanto en exudados vaginales como en otros objetos pe~ 

tenecientes a la víctima, en ausencia de espcrrnatozoídcs 

7 ). 

Las técnicas utilizadas para determinar la actividad -

d~ la fosfatasa ácida son: Métodos calorimétricos cualit~ 

tivos y cuantitativos en donde los extractos de auestras 

sospechosas se tratan, con una solución de fosfato sódi-

co alfa naftil (sustrato) y Brentarnina Azul B last o Ne-

gro K last como reactivo de acoplnoicnto (Kind 1964); los 

métodos enzimáticos basados en la reacción con timolíta-



leína sódica monofosfatada (usado como sustrato, entre -

otros más) que por la acción de la enzima se hidroliza y 

su producto se lec cuantitativamente ( 2); las técnicas 

electroforéticas de la misma enzima (PAP) la diferencian 

de otras isoenzimas presentes y el radioinmunoensayo es 

utilizado como prueba más específica en la identifica

ción de líquido scminal(3Z). 

En la identifiación de semen generalmente se aplica -

también el estudio microscópico del misQo en búsqueda de 

espermatozofdes. componentes indispensables en la gran -

mayoría de los casos, del mismo y aunque morfológicamcn

te no hay direrencia entre los de un posible sospechoso 

y otro, ya que presentan una for~a conún, su presencia 

es ya una evidencia del hecho de un intcrcurso sexual. -

Por esta razón algunos investigado~r: en bioquír.,ica lceal 

han creado t6cnicas para su extracción y separación por -

ultrasonido a partir de las ropas manchadas ( 28). 

La aplicación de la electroforesis para identificar 

las proteínas seminales se inició con Gray-Huggins en 

1942. Posteriormente en 1968 Quinlivan, analizó las pro

teínas del plasma seminal humano aplicando inmunoelectro

f'<>resis (3b ). 

La electroforesis e inmunoelectroforesis se han aplica

do muy poco en la identificación de las proteínas semina 

les en diferentes soportes electrofor6ticos y sólo en es-
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tudios del área médica para resolver problemas de inferti 

lidad y tener un mayor conocimiento de sus componentes. 

En cambio, la aplicación de la electroforesis al estudio 

de líquido seminal para fines legales, ha sido muy es-

caso o no existe. 

Dentro de las t~cnicas implementadas en esta área, y 

actualmente en las investigaciones forenses de delitos -

sexuales en los Estados Unidos de Norteamerica, se aplica 

la técnica clectroforéticn en g~l de acrilamida para la -

identificación en cantidades trazas de la proteína " P 

30". 
Siendo ésta un marcador del líquido seminal de una alta 

confiabilidad. Debido a que ésta proteína no surrc vn-

riación con el tiempo, ni con el medio ambiente vaginal 

y aún en personas vasectomizadas o azospérmicas. (Sera-

logical Rcsearch Institute Rich. Cal. U.S.A.). 

Pero esta técnica además de requerir mucho tiempo pa

ra aislar e identificar la proteína, el material de tra-

bajo y los reactivos deben ser manejados por personas -

especializadas, lo que la hace un poco incostcable para 

muchos laboratorios. 

Por lo que se siguen estudiando diferentes métodos -

para la apl~cación de la electroforesis. 

En la actualidad se sigue investigando métodos ya no 

solo para la identificación si es o no líquido seminal, 



sino que se estan adaptando poco a poco las técnicas de 

la Genética molecular para id~ntificar a un presunto vio

lndo~ con las muestras que él deja sobre la víctima, mue~ 

tras como pueden ser el cabello, sangre, semen, saliva o 

restos de su piel y vello púbico. Ya que la mayoría son 

mujeres e infantes, quedando a veces los victimarios im

punes, no solo por el hecho de no ser denunciados por fa~ 

tores de cohcrción y amenaza en algunos casos sino ta~bién 

po¡ lü aplicación de una técnica de estudio inadecuada a 

las condiciones de la evidencia (~~ 1 32) 
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La incidencia de los delitos sexuales en el Distrito 

Federal del año de 1975 a 1990 fue de 16 096 casos. Y en 

enero a mayo de 1991 se observaron 828 casos según fuente: 

P.G.J.D.F. DIRECCION GENERAL DE AVERIGUACIONES PREVIAS (3). 

Habiendo casos que no son denunciados, oficialmente lo 

que implica que lo~ he~hos de violación se incrementen de 

una manera considerable. No son denunciados debido a los 

factores socioculturales y psicológicos por la idiosincra

cia del país. (4). 

Lo anterior resalta la importancia por conocer todos -

aquellos aspectos científicos que de alguna forma nos con 

duzcan a la búsqueda e identificación del presunto sospe

choso o "victimario'' y contribuir al esclarecimiento de -

este tipo de delitos dentro de nuestra sociedad ( 3 }. 

En la ac~ualidad, uno de los principales inconveniente 

de mayor discusión en el estudio de estos delitos es el -

que se refiere a la investigación científica encaminada 

a exclarccer y perfeccionar una técnica más específica de 

laboratorio que auxilie en la identificación y caracteri

zación de líquido seminal en los principales casos de -

asaltos sexuales. 

En este tipo de estudios es frecuente tomar como pará

metros los valores report ~dos en otros países, sin tener 
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en consideración la existencia de factores de riesgo co~o 

los de tipo de conducta sexual. adicción a las drogas, ge-

néticos, ambientales. nutricionales, de raza, etc. que pu~ 

den alterar los valores de rcf~rencia de la población en 

estudio, por lo que es necesario determinarlos en la misma 

población que se somete a estudio. 

Por ello, el presente trabajo pretende contribuir en la 

investigación y a la aplicación de técnicas de laboratorio 

que cualifiquen y cuantifiquen proteínas seminales, dcli-

mitando la población en estudio a individuos que residan 

en la Zona Metropolitana y Cd. de México, con el fin de 

estandarizar el estudio clcctroforético de líquido semi-

nal con esta población y poder así darle una aplicación 

a las investieaciones judiciales que se llevan a cabo den-

tro de los estudios de laboratorio. 



1.3. 

1.3.1. 

g_~-~-~-~-~-~-!_9_~_9_~-~-~ 

K!~!Q~2§!~--9~~-~~~~~!Q_~~~~2E!2B_~~~E~~!~2~ 

El aparato reproduto¡ ~asculino consta de: 

l} dos gónadas, testículos que producen esperrnatozoÍdes 

y hormona sexual masculina (andrógeno); 

2) un órgano copulador, el pene, mediante el cual los 

espermatozo~des son depositados en la vagina de la 

mujer; 

3) tubofi y túbulos seminíferos que van desde los testí

culos al pene pcr~iticndo que los esperrnatozo1dcs -

sean almacenados y transportados hacia el órgano co-

pulador; 

4) glándulas cuya composición rica en múscu1c lisc ?TO

porcionan medio liquido para los esperra~to~n1d~s lo

grando una mezcla de secreciones y c~lulas (esper1a) 

que será expulsado con fuerza por el pene observándo

se el fenómeno de la eyaculación(22,2A). 

Estos cuatro grupos de estructuras con funciones al

go diferentes interactuan entre sí para finalmente prod~ 

cir líquido seminal o scoen, que es el obje~o de nuestro 

estudio. 

En los testículos se encuentran los túbulos seminíferos 

y sus paredes están formadas de varias capas de células 

epiteliales que en su parte más íntima se transforman en 

espermatozoides. El cpidídirr.o y los conductos deferentes 

llevan a cabo la ~aduración de los esperrnatozo{dcs y en _ 
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la ?~óstata s~ produce un liquido de aspecto lechoso o -

''sccreci6n prost~tica'' que conticn~ altas concentracio-

ncs de rosratasn 6c1da, enzima que se desconoce su función 

pero su prcscnc1¡, en concentraciones elevadas se rclacio 

na con tumores ~al1gnos de células secretoras prostáticas. 

L~ cspcrmator,Cncsis es el proceso por el cual las célu-

los nDrrninalcs prolifcrativas estan diferenciadas en cspe~ 

matozoídc~ testí~ulac. SL rcqui~rc aproximada~cntc de 2 -

~eses en rl hombre. El paso de los cs~crm~tozoidcs tes-

L1cularcn a través del epidídimo requicrú otros 12 n 14 

días. Lo~ cvcntns meLabólicos durante este periodo son 

de gran importancia en ln adquis1c1ón de una capacidad -

normal fer~ili~adora. La maduración cpididimal de los 

espcrrnato7.oid~s prov1stos ya de movimiento flor,clar aun-

que no exhiben ningún mov1m1ento progresivo bajo almace-

naje en el cnudal epididirnal. 

En ln eyaculación, el fluido espermático cp1didimal -

~czclado con lan secreciones producidas por la próstata y 

las veoículas seminales constituyen aproximadamente el 

60% d~l vo!11n~n cyaculndo y el 30S es de secreción prost~ 

tica 1111. 

El volumen de la eyaculación inmediatamente torna a en 

volvcr~e en mallas nclationcsa~ en 01 que son atrapadas -

lo~ cspermatozo!dcs que posteriormente~ dentro de los 15 

minutos siguientes observ3r~n ~1 r~n6rncno de la licuc~ac-
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ción, comenzando a moverse progresivamente. El mecanismo 

que desencadena la motilidad espermática aún no se conoce 

( '12. ) • 



I.3.2. ~2~~2~l~l2~-Y-~~2~!2~E~~-~~~-~!9~l~2-~~~!~~~ 

~~~~~2~---

11 

-- El producto bíolór,ico por examinar en el laboratorio 

químico forense al que se refiere el presente trabajo, es 

el liquido seminal humano o semen, el cu~1 está constituí 

do por c~lulas altamente diferenciadas llamadas e5pcr~a

tozoldcs, suspendidos en un medio líquido denominado pla~ 

son utilizadas por los espP.rmato7.oldcs {~7.~1,51}. 

La dualidad de los componentes del semen, C5p~r~nto

zoídes y plasma seminal fuJ cstablcc1rla inicialmente por 

Louis Nicol5o Vauquelinr en ''Expcricn~e~ eur le sp~rmc 

hu~ain'' en 1791, al1nquc ca~i cien afias antes, el 9 de ju-

nio de 1699 Antony van Leeuwcnhoeck d~claraba: ''He des-

cubierto la~ ~~~es salinas y la for~a de los animalcula 

en la simiente masculina''. 

Hoy sabemos que el proceso de transformación hasta 11~ 

gar a espermatozoide denominado ~spcrrnntog6nesis y cspcr

miogénesis d.1 co~o resultado que un hombre sano, aprox. -

de 25 años de edart, produce por día lS0.000.000 de esper

matozoides{ 41). 

Los espcrmatozoÍdcs fijan a nivel ~e ln cabeza durante 

su c~tancia en la~ c61ulas de Scrtoli la enzima denomina-
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da Hialuronidasa y la transportan hasta su utilización co-

•o coadyuvante en la disolución de la sustancia intercelu-

lar de la corona radiada del óvulo {acción desintegradora 

sobre mucopolinacáridos del tipo de ácido hialurónico en 

la sustancia intercelular). 

La participación de los diferentes órganos que confor-

man el aparato reproductor masculino, a la producción de 

liquido seminal 

a) Testículos: 

en la siguiente: 

Esperma~ozoides equivalen e menos del 5 ~ 

del volll!:len del semen, 

Los espermatozoos almacenados en las porciones ampoll~ 

res de loe conductos deferentes son bastante inactivos m~ 

tabólicamcnte. debido al medio ácido y a la disminución -

de oxígeno. con vida media de un mes en esta localización 

(22,41,51). 

b) Vesículas seminales: Protiueen ~l 60~· .:.f'l · .. ·vlu7.en, líquido 

viscoso, amarillo contenido elevado de flavina, respons~ 

ble de la fluorescencia del semen a la luz ultravioleta . 

Son también responsables del alto contenido de fructuosa. 

principal elemento nutritivo de los espermatozoides. 

l':etae vesículas seminales contienen potasio y ácido -

cítrico, y en menor cantidad, ácido ascórbico. ergotionc! 

na, y fonforilcolina ( 41,51). 

e) Próstata: 20% del volu~cn total del semen. Produ-

ce un líquido lec~oso, liger3mcnte ácido y pH alrededor 



de 6.5; además contiene un elevado contenido en ácido cí-

trico principal anión de esta fracción del semen. La se

creción prostática es rica en el'll.imas proteoliticas y en 

~osratasa ácida. que al parecer, influyen en la coagula

ci6n y licuefacción seminales. 

" 

d) Epidídimos, conductos deferentes, glándulas bulboure

trales(gl.de Cowpcr y glándulas uretrales, equive.J.ente al 10 

-15% del volumen total. 



(22 37, 41,51). 

El semen, tal como es eyaculado, es un líquido viscoso 

constituido por zoospernos suspendidos en el plasma semi

nal. que en contacto con el medio externo, al momento de 

ser eyaculado, coagula ~ransformándosc en una masn gelat! 

nasa, verdadero gel y el cunl se desintegra entre 15 y 30 

minutos, al producir6e la llamada licucfacci6n del semen. 

Característica~ físicas: 

1) Después de la licuefacción, se for~a un líquido trans

lúcido, turbio y viscoso cor. pH alrededor de 7.7. Pordebejo 

- de pR= 7 posee gran cantidad de secreción prostática. 

2) Viscosidad: Después de producida la licuefacción, el 

líquido seminal normal gotea en goteo individual, lo que 

permite conocer el P,rado de viscosidad seminal. 

Un aumento de la viscosidad involucra la pérdida de -

gran parte de la movilidad de los espermatozoides y se 

asocia con escasa invasión del moco cervical en estudios 

post-coitalcs. 

3) Volumen: 3.1 a 5.2 ml., en promedio es de 3,65 ml, 

El volumen del eyaculado seminal no varía significa

tivamente con la duración del período de continencia (

Mac. Leod, 1951) y un aumento en el volumen se relacio

na con escasa cuenta cepcr~ática. 

A) Co~gulaci6n y I.icucfacci6n Seminal. 

ocurre en tres cstadi.os (~ann, 1964): 

El pi oc eso -



a) La coagulación :Se produce por la formación de un 

coágulo de fibrina {acción de enzima coagulante 

de la próstat..J.). 

b) La licuefacción :Se inicia por acción de enzimas 

fibrinolíticas de origen prostático. 

e) Los fragmentos de fibrina se degradan posterior

mente y forman aminoácidos libres y amoniaco (ac

ción enzimática protcolítica). Si el semen no -

coagula se puede deber a una ausencia bilateral 

de los conductos deferentes y de las vesículas -

seminales por ausencia del sustrato de la coagu

lación ( 37, 51). {Preces~ de Degradación). 

121 

El líquido seminal humano es de color blanco-grisá 

ceo o blanco amarillento y de aspecto translócido y -

opalescente¡ de olor sui generis y por tanto caracterís

tico. 

Los !!~~!=~-~~-!=~~~~~~ de espermatozoides en un semen 

normal son de 60 a 150 millones por mililitro con prome

dio de 100 millones. Por debajo de los 20 millones se -

considera anormal, aun que puede haber impregnación del 

óvulo con éxito. 

En cuanto a su motilidad, los espermatozoides requie

ren tener una gran actividad para penetrar en el moco -

cervical por lo que si menos del 60% exhiben una motili

dad progresiva se considerará como anormal en las muestras 
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examinadas dentro de las primeras 3 hv~as de su recolec-

ción. 

mediante el re-

cuento diferencial de los tipos de espermatozoides mor-

fológicumente normale~ y anormales en extensiones teñi-

das. 

Ademós se observar5 la presencia de hcmatiés. leuco-

citos y células epiteliales en preparaciones teñidas y -

en f'resco .. 

Por su parte. Wnlter Goldbl~tt (1935) resume: 

1.- El plasma seminal humano con respecto al sanguíneo 

tiene: Cl y Colesterol<.. 0.3 n 0.5r;e/100 11l-l.; Bicar

bonatos: 0.7-1 .. 0; Ca, glucor.a y urea: 2.0-3.0t Acido 

láctíco: 5 .. 0-5.0; rósforo ácido-soluble (inorgánico 

50%, esperminn 30%, indetclminado 20%): 30 

2.- Las proteínas del plasma seminal incluyen: mucina 

(trazas y proteosas(primar1as y secundarias). 

3.- La Glicólisis puede demostrarse en el plasma seminal 

si los espermatozoides están presentes. Esto esta -

asociado con un gran incr~mcnto en ácido láctico pero 

más tarde se considera la pérdida de reducción de --

rucrza. La diastasa y ~romboquinnsa han sido demos-

tradas también en el plasma seminal~ 

En la siguiente tabla ne da una comparación de la com 

posición del pla~rna sannulneo y del plaf<.~a seminal ( 16 ). 



2.0 

r-------------------------------------------------------, 

I
PARAMETROS PLASMA PLASMA 

1

1 
SANGUINEO SEMINAL 
100 ml. 100 ml. 

r-------------------------------------------------------1 
lpll 7.4 7.2-7.3 

1 

(g) HaCl 0.59-0.GO 0.20 

50-70 50 

p inorgánico (mg.) 3-4 40-50 

p ácido-soluble (mg.) 3-4 95 

Espcrmina p (mg.) 15-30 

Calcio (mg.) 10 2.4-25 

Glucosa (mg.) 100 200-300 

Urea (mg.) 30 72 

Acido láctico (mg.) 15-20 90-100 

Colesterol (mg.) 150-200 80 

Referencia : (1Co). 



PARAMETROS 

pH 

i 
fa¡ carahonato 

Cloruro 

REACCION 

calorimétrica 

Van Slyke
3 

Van Slyke
4 

2.1 

INTERVALO 

De: 7.5 a 7.8
1 

7.26 en em_! 2 
sión inmediata. 

De: 22mN C0
2

/ L 

14. 6 mM •/L 

Promedio: 0.197 

g/100 ml ·como NaCl 
Secreción pronta 
to-ves1 cular: -
Ne. Carthy (1928) 
; 0.231 g/100 ml. 
Fluido seoinal: 
0.164 g/100 ml. 
-Vasectomizados: 
0.164 g/100 ml. 
Fluido Prostáti
co:0.355 g/lOOml. 

1
Está establecido que en condiciones fisiológicas de alcali-

nidad del rtuído seminal es necesario para prevenir inmovili 

zaci6n de las células espercáticas por la secreción ácida de 

la vagina. 

2
Tcner gran cuidado para prevenir conta~inación con rc~iduos 

urinarios. Tal pH bajo co~parado con el sanguíneo va de -

acuerdo con contenidos alto~ en aminoácidos, fosI'ato y ácido 



PARAKETROS 

Fos rato 

1 

I
Calci o 
(Calcio hi~rógeno
fosfato; b1carbonn 

!
to calcio y calciO 
= proteína}. 

RF.ACCION 

Briggs 5 

Kramer and 
Tisdael 

INTERVALO 

INDICADOR 

Fósforo total áci 
do-soluble~95 rog-. 
/loo ml. 
Fósforo inorgánico. 
~70 mg /100 ml. 

24.5 me /100 ml. 6 

20.B mg /100 ml. 

72 mg ./100 mi. 
i 

l
lUREA 

Sustancias Reduc
toras .. 

Método Mac. 
Lean. (o del 
Cobre). 

Fluido caliente: 1 

.... . láctico. 

Mét. Haeedorn y 
.Jensen ( o del
f"errici anida). 

291 mg ./100 mi. 1 
como glucosa. 1 
Fluido sin calentar: . 
291 mg /100 ml. 
Plasma: 280 mg./100 
ml. como glucosa . 

3
t1 plasma seminal es tratado con un ácido mineral liberan

do dióxido de carbono. 

4
Usando el método para sangre y expresado como NaCl. 

5eriggs estima fósforo inórcanico. 

6
E1 orig~n de las altas concentracione~ de calcio es prob~ 
blcrnentc de pró~tata. 
Me. i!arth et. all. (19:!8)= 66 n:g.5./lOIJ rnl. de calcio en -
secreción prostál ica y de 23.3 rngs./100 ml. para vasecto 
mi::ndon. 



PARAMETROS 

Acido láct.ico 

Colesterol 

I
PROTEIHAS: 

1) Nucleoproteína 

2) Mucina 

3) Globulina. 

4) Albúmina 

5) Propeptona 

6) Hemialbuminosa 

7) Proteosa 

REACCIOH 

Método Friede
man Cot9nio y 
Shaffer • 

INTERVALO 

INDICADORES 

Semen recién eya 
culado=80 mg/lOÜ 
ml. Después de -
20 horas de inc~ 
bación a 38~C= 

140 mg /100 ml. 

Métodos séricos 82 mg ./100 ml. 8 

Acidificar con Precipitado. 
ác. acético. 

AL 1%. 

Centrif'ugaci6n 

Dilución del - Precipitado. 
plasma seminal 
con agua 

filtrado de la Precipitado. 
dil .. de la glo 
bulina. proteÍ 
na coac,ulable-
en el filtrado 
B p!I = S.S. 

filtración Proteína no coag~ 
lablc. 

Removible de la Filtrada de la 
proteína coagu- Reacción de Biuret 
lable por ebu- rosa. 
llición a pH::;;5.5 
más filtración. 



ARAMETROS 

a} Proteosn primaria 

y secundaria. 

8) Tioalbuininosa 

9) Synalbumosa 

REACClON INTERVALO. 

INDJCADOR. 

Saturación con en solución. 
sulrato de amonio 
más ultracentriru 
gacíón en membra: 
nn coloidal bajo 
presión de 50 •m. 

•)Remover proteína 
coagulable por cb~ 
llic:ión n pH-=S.5 
l)Prccipitación-

Filtración. 
2) Saturación con Precipitado 
sulfato de amono. 

3)Adición de ale~ 
hol ahsoluto. 

l)Saturación con -
sulfato de amonio. 

Precipitado. 1 

~---------------------------------------~-------------J 
7 sc determina en el ñcido tónsgtico filtrado tratado con 

sulrnto de cobre e hidróxido de calcio. 

8
Ln extracción con cloroformo no es selectiva para el co-

lesterol por lo Que puede interferir la extracción de otras 

sustancias con la pureza del color obtenido con anhídrido -

acético .. 



1
PARAMETROS REACCION INTERVALO. ¡-------------------------------------------------------1 

¡;:::;:::;---------------:;;;~¡:---------:;;;::~:;-::;:: 
]Actividad glicolí- No existe en au~ 
J scncia de csper~ 
itica. matozoídes. j 

1 1 

¡Tromboquinasa
10 

•)Adición alcohol abs. 

+)Filtración. Coagulación del 

')Destilación n prcsi6Rlasma. 
reducida a 42º.C a 10 
ml. de agua. 

9
(Diastasa)= de 3 a 4 ml. de plasmn seminal produce una 

cantidad más simple de glucosa. 
ejemplo: glic6gcno de la vagina y el cérvix. 

1 ºLa presencia de trmboquinasa iue probada por: 

PaRo de protrombasa T= 3 B: C 
--caer;-------~ 

Referencia: (16). 

Trombas a 
' ! 15" .. 

Plasma oxalatado 
(coagulado) .. 
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En la actualidad. el análisis químico del líquido semi 

nal revela que contieOe las sustancias que se enumeran en 

la tabla siguiente, ~ism~ en la que se encuentran consig-

nadas las cifras que licitan la zona de normalidad de las 

mismas. 

LIQUIDO SEMINAL O SEMEN TOTAL 

Estudio químico 

Conccntrnción dP iones hidrógeno pH 7.1-7.7 

Fructuosa 

IFosfatasa ácida 

851.6-4943.3_¡1 g/ml. 
(Eeneralmente 1200-3500) 

770-3750 U.K.A /ml. 
(generalmente 1000-3500) 

Acido cítrico 

Fosfatasa alcalina 

Acido ascórbico 

Colesterol 

/Espcrml na 

!Zinc 

/

Proteínas 

y espermidina 

Sodio 

i 
Potasio 

Cloruros 

Calcio 

[gne_s_i_º ________ _ 

Referencia: (41). 

338-2203 mg./100 mi. 

30-200 u.K.A./100 ml. 

13me/100 ml. 

70-120 me/100 ml. 

90-200 mr,/100 ml. 

470 ¡-t e/100 ml. 

1.58-1.80 g/100 ml. 

104-138 mEq/L. 

14-27 mEq./L. 

28-57 mEq./L. 

10-14 mEq./L. 

10-11 mEq./L. 



En general, las proteínas son macro::icléci.;las complejas y hct.crogéneas 

cor.:pucstas de aminoácidcs l:nidcs pcr enlaces pcptídiccs 1 quienes les -

ccr.ficren pro¡:iec!zcks de czrea elcctrica er: scluciór. dc¡:.cr.diendc Cel -

pH en que se encuentren, pcr lo que. p .. cdcr. :ocr ar:fotéricas e tener car

ga ya sea ¡:.csj ti va o r.c:r,ativú, ob~crvánc.'cse- a rr c:lc2linc- y cc:rga (-) 

un bucr. ccrrimicnto clcctrc.foréticc. Ai.·rc.uc r;c h<i~ rec.c.r.ccidc que 

ciertas protcínóe cc·r.tier.er. rratcrialc~ C:ifercr·tes a los arr.inc.ácidcs, -

pro¡:.crcior.ándclcs pro¡:icC.:.:dcs cspccífic<::s ) algur,.'.:F. cuacterísticée -

corr.c. sc.r.: reacción cor. carbd:idratoE., lípidc.s c. r:uclcót idos, distinguiér.-

dese prcdcrr.innntcrr.cr.te ccmo crottcprote ÍfU3 

nas o nuclccproteínas. (24, 48). 

gluccproteínas 1 l ipc.protcí-

Las proteínas que se encuentran cr. líquido scrnin~l son muchas. se han 

enccnt.radc hasta 30, pero no todas se han idcr.tificadc, a pesar de la 

aplicación de ~ivcsrscs n:étodcs c.uísniccs 1 scc-.inc.lór.icos, físico~ y elcc

troforéticos. 

Tarr.'tién SE t:an idcntificadc varias: proteínas sca.inales que se locnli

%.an COft.c: albúrr.ina, alfa-glot:ulinn., bcta-r.lot1..lina y gmrJra-r,lol:l..:lina, 

adcmis de alfa-untitripsin.o;. trar.~fcrrina. Ip,A 1 1gG, l&M, orcsorr.ucoide, 



lactoferina al fa
1 

-seromucoide, al fa
2

- rn.acr-..-.glotul ina, cerul oplascninn, -

csperminn, cspcrm.idina, prostaglandinas:, nucleq:rotcín3s. nuclcína, en 

:z.imas tales ccrto fosfatasa ácida, fosforilcclina, hialuror.ida.sa, protcc-

fül:C- y propcr.tonas y que: gcr:eralmcnte se \..:in a cnccr.tr.::.r entre los grt•pcs 

al fa, beta y r,all"m.2. ya mencionadas. { a to) 

No se sabe tien el lur.~r de dende ~rc.,·icr.c cada ur:¡, de ellas en el 

aparato reproductor niasci..:lino, sin er:tare_c pcr la eyaci:laciór. en S5'.=·lit
2 

se cree que las glándulas de Cowper y Littré Can un pluídc rice· cr:. -

rrncoprotcín<:s {o.l a c.2 n"l.) 

El fluídc prcstáticc ccn ligera acidez de €.5 produce la fosrataE;;: 

ácid:;, la C$pcrr.in;i, C!'[lf'rm:idisina (de acción bactcricidc.) y la amina 

ali fátiC'.a. 

Las células dC' Scrtoli (testículos) la transfcrrina, las vcsíct:la~ 

sccr.inalcs producen las c.licq:.rctcínG~ • laE" prostagln~c'ind.S de criger:. 

en discusiór:, pcr la ;:róstat.a y vcsíccla!;: scrr.in3lcs. 

La gliCC'ril fosforil coliné pcr epitelio cpidimal ( Le,\'3,t8,~0.~2.). 

la albú~in.::, proteína transudada del plnsi:ra (l) r;i!'ndo las arrinctrans-

fcrasü!O, cnzir..a~ protcclíticas de origen i:o:>iblcmentc prost.ático, cr.-

z.iruas que van a hidroi7.ar a las proteínas seminales in:::idiendc en un 

aminoácidos tcnninal y qce se inactivnn conservando el se:r.en de -10 ~C 

a-20 •.e sin afcct.J.r mucho a lar. proteínas U!..'30). Por otra part.c 

se encuentra c;uc si afecta a las proteínas la rcfrigerac1ón incsp::cífi-

ca ent.rc las -1 y 96 hora~ ( 1e) 

Se ha ot:scrvadc GUC en las cyact.:lacion~:; fre~~ucr.tc·s como ~wn las 

nn.s. Tarr.tlf·n se ha cib:;crv<idr> c.uc rxist1?n v:i.ri.-.cicinf".5 !'."r.trc las ccin-
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centraciones de las proteínas de un individue a otro e intraindivi-

dual a diferentes cyac~lacioncs. Siemlo la albúr..ina y la lactof"eri n.: 

csta~lcs er.trc si. 

Gcr.Eralniente las proteím\s sen:.inales qcc se han ctserv.n.c!c de bajo 

¡:.eso mclccular, tales ccrtc lar,; gliccprotcín;:s e la fosfataEu .5.cida 

en trc o tras {15) • 

Los porcentajes prorr.aiio c!e las pr·inc ipnlcs proteíncs en sc~cn to-

t .. al encentrados por Gray and Huggins sen: 

Albúmina =19J.9'.{; ; alfa-globulina= 2L.13% ; beta-globulina~39.6% y 

gamma-c,lobul ina: 19.1 %. 

~ 
Rlb tc 1 .. z. 1 ? 

Patrón clectroforético de liquido Patrón elcctroforético de protc! 

scmin3l pcr Victor Ross y O~~ ~o-

re 
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Gcneralmn:t.e las separaciones elcctroforéticas de las protein:as sé 

ricas dan 5 bandas en acetato de celuloEa: albúrr.ina. alfa
1
glott:lina, -

alfa
2

-globt.:lincs., bcta-glot:Llina y garrn·.o- glot.ulina. En el plasn;a se-

a:.in:::l se c·b~erv:::.n A srpé:r·acior:c-s:ólbúmina, alfa, beta y gan:rra glott:Unas 

obscrvándcsc algt:rié.s vece~ el desdotlaminto de las alfa globulinas (alfa 

l y alfa 2) 

La alúnina es la ¡:rotcína más hc,[l'lcgenea con ur: ¡:ese pron:edio Ce €SGOO 

Dal tonE., sintctiu-dv er. ('l hígac~o • 

Las fraccior.cs globulínicas son una rrczcla cc:.rrpleja de algt:r.c~ co!I';·c-

nE:r.te~ CC·N1: mucc1protcinés y gluccrrote.ínas principalmcnle en las 

fracciones alfa
1 

y alfa 
2

, otras contienen lípidos cerro las globulinas 

beta. La fracción A de las lipoprotcinas bct..."'l sor. ricas er. r,rasa con pu;o 

molecular de 1,300 oooD presentes en gran cantidad en serrE:n (Gray & -

Hi:ggins). 

LaE lipGproteína..s que emigran con las globulinas élfa contienen rr.e

nos grasa y mayc.r proporción de protcín&s con peso molecular alrcC.cdor 

de 20C'. OC-O D. 

La fracción de grur.rr~-globt.linae ccntier:c los anticuerpos circulantcG: 

las inmunoglobuliru:.s con Peso M:llocular aproximado de 160, 000 D y sedirro1 

taciál de 7 s. (11). 
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El plasma sen:inal he.mano mostró a:i este cstu::lio, Q.X! anti~ 6 prot.eínx, ~ 

no : albúmina, tran~fcrrim'1 e inr.--unoglot:ulina G y 3 pcr su localiz!! 

ción tal con:c t: .. M1 prealbúmina, alfa 1 globulina y alfa 2 globulina, 

descritas ya anteriormcnt~ (18, 19}. 

Por otra parte, estudios scbre la constancía de transudadcs y proteínas 

que se producen en el plaEzr.<:, eel'l".inal huru'·..JlC (13) rcvelarón pcr n,eQio Ce 

la croa:atografía de fillriJción en gel y el use ~'(- la elcctrofor~sis de 

al ta resolución, la p1 eser.e ia de treird a pr-oteín.:.s rli ferer1.cs cr;1.re las 

qu~ Et er:cu~r.t~an: 

Lactoferr ina 

Albúminó 

Trans.ferr iné.. 

Sett:inogelina 

Ef¡::.c-rmina 

An1 i-trip!' inc 

CümJ'.•lejo de Glot.\•liri.,~ ( alfa, beta 

grur.ma, aEÍ ccrr<· las innuioclobl·linLls 

IgG, Igl': ent.rC' ctrt=ts}. 

Oroscniucc.ide 

entre las ccr.ccidas. así corr.c. las propeptonas y pcptonac, pr'Oteru::vs 

(!arias. y 2arias), diastasa, tromtoqcinaeft príncipalmc~te dctcctad~s 

y en especial la PAP .. 

La PAP es una proteína rn.y esr·t:cicd, ccn &ctividad enzimática, la 

fosíatasa áida prostática, que se encuentra ('0 cantidades elevadas er: 

el liquido sea:ina1 hurrano. pcr lo qu~ p~re cuestiCt:f-s del prcser.tc tra 

bajo GUe tratará más orr~lia1tente. 



LA FOSFATAS.; P.C!:1A. 

La fosfatasa ácid.:i humüna. (AP) sen un grupc Ce E:r:Zi1DaS y se ~rtsenta 

er. forw2.S rr·clcculares múltiples. La fosfata::::a ácida prcstáticz (PIP), 

una de las isc.er.2inas de la AP, es sintetizGCa (:'Cr Ja~ células er:dotc

liales de la~ glánc!\ . .::las prostáticas y es e.ccrctade pr incirallT'C"r.te cr: E 1 

fluido seminal extendiéndose un peco a orina.(51). 

En las in'wt:ostir,.acior.(s fcrer.ses qve in•c.lucr-on éSé'ltos se:xu.r;,les, la 

dett::rn.in¿;ción de c::::ta er,2im<o. es un pr-<:•CcCimicnto esn:cial de labc•rato

rio. Es usada cocrio 1..mé\ prucb~ inicial ccimCv c.xarr inar:Cc· e:l exuCec'.'.o 

....-aginé:l, se bl!sca la prc-!:cr.c.ia Ce ~cr.:rri. 

L:I focfat:Ea ácida posee et.ras dos varicCc·des e- isocn7itfl<::.s f'·fH:c-r,tes 

er. lo!'.' eritrocitos y er. las plac;,cetas é:.demás Ce la <;,l!E- e.e er.c.uE:r.t.ra 

cr. la sccrc.c.i6r. prC·Gtát.ica ( 51). 

Adcir.án, existe la evidercia de qct· la /..F prcpia de sc·rr.c~r; r1c• es úni

ca sine· ql!E:- tamtdén E.:sta pr·ese-r.t'e e.r. la c2vidL"·d vaeinal er. secrccionC's 

nonr.alcs .)' éiJr..bas son e<'riéricarr.cnt.e idér.t.ice.s a la fosfát.asa ácido liso

somal encontrada en casi todos los tejido!'.'. (7.8,9 ). 



El aparato reproductor femenino está formado por dos 

ovarios, dos oviductos (denominados también trompas uteri 

nas o de Falopio), un útero, una vagina, genitales exter

nos y dos glándulas mamarias. (22). 

1) Ovarios. Son cuerpos ovoides, sólidos, aleo aplanados, 

de forma y tamaño aproximado a los de almendras sin cás

cnra. 

2) Oviductos. Las troopas son los conductos que reúnen -

los ovarios con el útero; cada una está recubierta de pe

ritoneo (el ligamento ancho es su mesenterio). A diferen 

cia de los espermatozoos, un óvulo no puede desplazarse 

por sus propios medios; después que alcanzó el extremo li 

bre de la trompa tiene que ser transportado hacia la cavi 

dad uterina por la acción de las paredes de la trompa. 

3) Utero: El útero (matriz) es un órgano muscular hueco 

de paredes gru~sas, situado en el centro de la pelvis y 

de forQa de una pera invertida. 

4). Vagina. del latín =Vaina es un tubo aplanado. Sirve 

de vaina para el ógano sexual masculino durante el coito 

Sus paredes estén rormadas principalmente de fibras cus

cular lisa y de tejido conectivo f1broelástico de pocos 

milímetros de espesor. 

La vagina posee además defensas antibacterianas que -

adem6n representan algunas de sus principales caracterís-
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ticas como: 

a) El pH: La acidez de la vagina adulta (pH=4 a 4.5), ca~ 

sada por el crecimiento de lactobacilos, frena el crccimie~ 

to de muchos microorganismos que toman contacto con su su-

perficie. A diferencia del semen que, el principal factor 

de esterilización para ser una poliamina 1 ln espermina, que 

es bactericida a una gran variedad de bacterias patógenas 

(9). 

b) La FLORA Normnl: En la mujer, las regiones uretral y va-

glnal presentan casi una extensa flora microbiana, la cual 

depende en gran parte del contenido en glicógeno del epi-

tclio vaginal. Forman parte de la flora normal: el Ba-

cilo de DOderlein (Lactobacillus sp.) en grandes cantida-

des. el grupo de los coliscrógnos, estafilococos, estrcp-

tococos (aerobios y anaerobios), levaduras, bacteroides, 

Vaillonella y M. soer.matis. (10,9,8). 

1 . 



Exámen de la Presencia de Semen:-

A menudo se encarga al laboratorio que compruebe la pr~ 

sencia de semen procedente de la vagina o que se encuentre 

impregnado sobre la ropa, piel o pelo de la víctima. Ta

les casos general~ente tienen que ver con una supuesta vio 

laci6n o con una sospecha de asalto sexual, seguido de homi 

cidio, en algunos casos. En casos medico legales están -

indicadas las precauciones e5peciales para identificar -

adecuadamente las muestras y para mantener la secuencia de 

hechos evidentes. 

Las secreciones vaginnles pueden obtenerse m~diante ns-

piración directa o con un lavado salino6 Una visualizaci6n 

previa con luz ultravioleta puede ser Gtil en la selección 

de áreas cspecíricas para una posterior investigación. Se 

cortará un trozo de 1 cm2 del área del tejido mar1chado y 

que se cree es líquido~eminal y se empapará en l ó 2 ml.

de suero risiológico durante 1 hora. El líquido resul-

tante de este lavado podrá someterse a otras pruehns para 

investigar si hay líquido seminal. Se incluye coco con-

trol un trozo de tejido lejano a la mancha, especialmente 

para la determinación de rosfatasa Ecida y para la detec-

ción de sustancias relncionadas co~ el v,rupo sanguíneo. 

3 



*) Exá.rnen de espernatozoides { Se hace un fro~is 'f se observa al 

microscopio con el objetivo .;o X). 

*} Determinación de fosfatasa ácida. 

La f'asfat.asa 'ácida se C.eterrn.1na en el aspirad.o \·aginal o en el 

lavaóo de las r.anchas o de exudados. 
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Los v:llores al tos de fosfatasa ácida prop..Jrcionan una p:>si

t1va pt'lra la identificación de lí~uido semir.al, incluso si el se

r.ien en cuestién ;..:roce::e de \·arór; azcospérmi(-:o. El líquido seminal, 

FQsee un prCTl"k-.--dio de ar-roxir..adc..':".ente 2 500 UK.\/ml de fos~atasa ácida: 

mientras que oí.ros líquidos cor-;:orales y otras sust .... nc1as extrañ;:;s 

La. fosfatasa á.::ida. p.Jede deter::Linarse 

fidt?dignamente en el líquido procedente del lavado de rranchas sen.i

nales que tienen rrr~chos m··ses de gua=dad is en conc!icio:i~·s idezdes 

(resguardadas de hw.cdad, a terr9::...ratura a.:-bicnte,protC--::JiCas las 

mw .. ~stras p:>r medio de una l.'Ols1ta de plástico y sellada ext.erno~nte}. 



~::.:1. ::. .. 

Ni-r.oc~nd!"'ia 



I.3.7. ~~~~!~!~-~~~~!~2~2~~!!~2-2~-~!9~!~Q-~~~!~~~~ 

Antecedentes de electroforesis (Principios). 

Introducción: 

Las teol:'ias electrolíticas se describieron por Murphy 

y Rosseau (1963), sin embargo ya el comienzo de la electro

foresis data con Alexander Reuss en 1807, cuando observó -

que al pasar una descarga eléctrica a través de un tubo -

con agua y arcilla, las partículas arcillosas se movían -

al electrodo positivo. En 1834 en Inglaterra, Michel 

Faraday present.6 en su articulo intitulado 11 Sobre la de! 

composici6n química 11 diferentes teorías electrolíticas in 

traduciendo los términos electrodo, electrolíto, electró

lisis, catión y anión(2.0,4'0.~1), demostrando que algunas -

partículas con carga negativa en solución o suspensión -

se =ovían hacia el electrodo de carga contrari4; ob -

servó también que las partículas se movían a diferentes

velocidades dependiendo del número de cargas que porta

ban; a mayor número de cargas mayor velocidad de migra

ció(40.~\). Faraday, Humphr-y Davy y Alejandro Vol ta e!! 

tablecieron que muchas soluciones acuosas particular

mente ácidos, bases y sales, son capaces de conducir -

electricidad ( ZO ) • La conducción eléctrica de estas 

su~tancias (electrolíticas) iban acompafiadas de cambios 

químicos y la cantidad del cambio químico es proporcional 

a la cantidad de electricidad ínvclucrada. 



Las sustancias se clasificaron en ele::trolit:os y no electrolit.os 

de acuerdo a su habi !.idad en soluciones acuosas de ccndu::ir una co-

rriente eléctrica (2ú}. 

Aplicación de la Electroforesis 2,_i ola.srra s.minal:-

La aplicación de la elect!'.'oforesis al sEr.1en para detemir.ar su 

~sición proteica es relativar.:-en::e p:co frecuente su identifica

ción asl.l!'re gran i..rnf.o:·tancia siguie:idc e\·idenci=:ls de infertilidad {38). 

l..Ds estLdios elec~roforét;cos generalr.ente se solicitan ?:-.ra es-

deo,suero, orina, et=.) La aplicación Ce est.a té-....-nica a senen co-

p::ir Tiselius, donde al fot09ra:iar y n2'dir las n:>\'il i:::-j.35 :=.cr los 

diferentes picos encontrados :=e plas::B se..·:ünaql ( ínte.:;ro, coc.b:.nado, 

dializa.1' y fra::ciones pp. quírn.ica.."':15ente), y al c:::r1;...::i.r1.:· con las 

trevilidades del suero s:i.:1quineo obsen:aro:1 que eran s:r._1 lares a las 

de las albénü.nas, alfa, beta-<;lob;.ilinas en.:"C':.trár.dose a:5ei-rás nucleína. 

Las prueba.s quím.:cas confirmaron la presencia Ce la.s glicoprctcí

nas, alblr.1in3 y nucleoproteína (16). 

Seyrrour y Huggins utili~ando un ~-ui¡:.o denreinada I.ongsv~rth (rro

dificación del aparato de 7ise~1us i9~2) ra:.straro~ iS~3L'":r~nte la pre" 

sencia de las cua:.ro p.:-1nc1P3les te.ndas así caro de la í.Ús.7.a rro..-ili

dad ele::troícrética de las alfa, bet..a, ~a.~.a globulinas (aurrentándc.-

se está últ.irra) y la albt:lmina, obteniéndo ade:-.ás la concentración 
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de cada una de ellas en la proteína total de se;.ien, for:T.\3.ndo las glob:;-



linas de 21 a 40~ del total de las proteínas. 

MJVIL!D.'>.DES ELECrROFORETlC!\S DE LAS OJATRO FRACCJ:ONES 

!E2!~!~~~-------~--------~Q~l~lQ~~~~ 

!:!_!'._.!.2 -5 

Albúr,.ina 19.9 6.1 

alfa-globul2na 21. 3 4.3 

beta-globulina 39.6 2.7 

gami':"!a-globul. 19. l 0.8 

La introducción en la electroforesis de un soporte 

o matriz y no un líquido en los corrimientos de las pro-

teínas, ha desarrollado varias técnicas electroforéticas 

de identiricaci6n de proteínas sobrP.todo en semen, don-

de los investigadores han trabajado diCerentes tecnicas 

tales como la electroforesis de papel, agar, acetato de 

celulosa, inmunoelectroforesis, electrororesis de disco 

de gel de difusi6n 1 éstas dos últimas se han desarrolla-

do con antisuero humano y con doce proteínas séricas in-
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dividuales para la identiricíón especf~ica del semen (1b). 

La electrororesis de plasma se~inal en acetato de celulo~ 

sa~a 4 bandas correspondientes a albúmina, alEat beta y 

gamma globulinas comparadas con las de suero de sangre. 

En algunas muestra la banda de la alra glabulina es irre-

gular sugiriendo una alfa-1 y alfa-2 glagulinas. El 

acetato tiene la ventaja de ser rápido su corriemiento 

utilizando cantidades pequeñas (ljllt. además de almace-



narse como evidencia de la presencia de semen en asal

to sexual ( io, 30,38). 

La inmunoelectroforesis en agarosa de plasma seminal 

produce 15 bandas. las cuales al compararse con las for

madas por suero identifican en plasma seminal albúmina, 

transferrina e inmunoglobulinas. Siendo en la inmuno

electroforesis cruzada más amplia la información aquí y 

donde se identifican de las 14 bandas formadas siete, -

previo filtrado sobre sephacryl S-300, obteniéndose pro

teínas de bajo peso molecular por debajo de los 12 000 

D (daltons), las cuales al compararse con las formadas 

por suero identifican IgA, IgG, transferrina, albúmina, 

orosomucoide, alfa-antitripsina, fibronectina y lactofe-

rrina .. Se ha detectado un factor XIII de la coagulación 

y unn proteína de alto peso molecular. la semenogelina,

siendo las primeras siete proteínas transudadas desde 

el plasma sanguíneo y las cuatro últimas secretadas por 

las vesículas seminales (3~. 35 }. La electrororesis 

en disco produce de 10-18 bandas en plasma seminal que 

comparadas con suero dan de 14-20; se identificaron: 

albúmina, beta-globulina y muchas bandas de 5 prealbú~ 

minaG enfrente de la alb~mina de 2-6 en la alfa-1 glo

bulina y de 4-8 en la 2-globulina e inmunoglobulina(!~ ). 

Se han tomado patrones de comparación de proteínas de 

varios fluidos corporales, principalmente las de plasma 

10 



sanguíneo, no todas estas proteínas se encuentran en semen 

pero sí las principales y todos los autores han identific~ 

do y coincidido con : AlbÚQina, globulinas, proteosas, m~ 

cina, transferrina y nucleoproteínas entre otras (~S.~S). 

La sofisticación de los métodos elcctroforéticos ha -

permitido asimismo la investigación más amplia y una espe 

ficidad en las proteínas en su aplicación a líquido semi

nal en el área Químico LeEal es reducida lo que la hace -

una invcstiRaci6n fragmentada. 

11 

Dentro de los careadores potenciales de semen se encuen

tran la identificación de la P 30 y la fosfoglucomutasa -

(PGM), pero ambas presentan características específicas en 

el trabajo de laboratorio que las hacen poco acequibles a 

nivel de rutina pese a su especificidad y como todas las -

técnicas presentan licitantes cuando existe contaminación 

ya sea con saliva o incluso un segundo violador que es un 

punto que aún no se ha salvado completamente aún en las -

técnicas más específicas en la identificación de líquido 

seminal ( 5'\). 

El corrimiento electroforético sobre gel de poliacril~ 

mida y dodecylsulfato de sodio de los péptidos de la P 30 

da un marcador específico de semen, ya que esta proteína 

en específica de él y no se observa en ~tras fluídos cor 

perales, tales como el suero, saliva, etc. ésta técnica 

sepa~a las cadenas desnaturalizadas polipeptídicas sobre 



las bases de los pesos moleculares de la cadena. Esta téc-

nica posee dos ventajas, una que la detección de las proteí

nas no depende de la antigenicidnd y el no ser antígenos. 

se pueden detectar y la segunda es que el método evita 

ln vacuedad asociada con la migración de glicoproteínas en 

el electroforesis convencional. 

Esta proteina está presente aún en individuos vasecto

~izactos y su detccciOn en vagina por ser estable al medio 

vaginal, se d~tccta aún en trazas diluc. 1:2000, parece -

ser muy importante en la deter~inación de semen en asaltos 

sexuales, s6lo que es una tEcnica qtJe requiere de un es

quema de purificación de varias etapas llevándose a cnbo 

a 4~ C detectándose con antisuero P 30 y personal bastan-

te capacitado. ( 1t' ) . 

Otro marcador p,enético conocido de estar presente en 

semen humano, es la fosroglucomutasa primer locus CPCM
1

) 

sistema más lejano para ser usado ~n el análisis de evi

dencia de semen sin embargo también es buen discriminan

te potencial. ya qu~ los niveles de la actividad de la 

enzima en semen es alta aún en material diluido tal como 

fluírlo vaginal de p~rsona~ violadas o de manchas extraí

das débiles de líquido seminal; al~unos laboratorios -

efectúan la tipificación de PGM
1 

corno evidencia de se

QCn* llevJndo~e ~cabo la ~ip1fica~i6n o interpretación 

res cxtrictos de pat~ones =laros. 



Ya se ha prestado a confusión la apariencia .de la is~ 

enzima seminal PGM
1 

con el patrón típico de la célula ro

ja en el número e intensidad de las bandas de la isoenzi-

11a(54). Estos trabajos na solo se llevan a cabo en gel 

de políacrilamida con dodecylsulfato de sodio como soporte, 

sino aún más soristicadamente en geles de agarosa y poli

acrílamida ultradelgadas determinando el foco o región -

isocléctrico de las proteínas dando bandas en forma de 

cuña siendo muy específicas las determinaciones (51 )~ 

Otrcs métodos menos avanzados en la ídentificaci6n de 

líquido seminal determina la presencia de tosfatasa ácida 

prostática, enzima que se ha trabajado más comunmente. 
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En esta técníca se colc-::an las ni:Jestras Gel líquido biol~ico en el 

origen y separadas ter eiectroforesis d· :-ante "n" r:Unutos {lo estanda

rizüdo pura el ti¡:o 1e líquido b1ol&.;icc ) en un ~i::i arrortiguador al

calino. 

p-J.:.teriormcnte se tiñen tiras para la bGsq.J<~a de pro'teÍna. : se de-

terninan en un der,s1táx:-:=r-0, en el ::u.1.1 la ti:-a teñtda se t>3S:: •4 través 

de en ha= de luz (slitJ. 

prcteícas diferentes es c!ctectada por :.;n.J. :::-clda. :otc. .. :léct:.-1ca y µres•::n-

cada ter un registrador- en :or;.-.. 1 de c..Jndas ca.racr.er-íst1cc1~. (Ver Cig:. 1). 

La sa~"1ración c.:mvierte l,J. cor.fi:;:.rrocié:-: :1e !a b1nd[l .;;roteica en pi-

cos y !)Cmite la dete~inación cuantita~iva de les prin.::ipales pic.:::s. 

(que para líqu-ido s~inal son: albú.;üna, alfa, bet-1 1 garrr..3 globul1nas). 
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Técria Ce clectrcforE'"sis dE' micrc·zc•nó er, é:lcetat..c de cclulo~.a 

A: unfi pC'qt;ef.~ cantidad de líquido !:cmí nal es ¡;¡:,} icadz. a Lria 

tir& de acP~<: to de cc·lulosD. B: se c·fec-tÚl:1 la electrcfortsí~ 

er: Uf· nmnrtir..n~Gor c!c clcctrc.litc.s. C: SC> '\isur:liza la sc.-par.a

ción Cc las bar:dat. prc.teícas cr. f.,u ¡_·e>~irión car·<::ct~rística de 

prccc-cHrni <·nto de t~ñi do. D. Elcctrcfor·E:r,rc:J?.a. 
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La palabra Cosfatasa es us~da para rlescrihtr a la 

cn:i1:1a, cataliza la h1dr6li$is d~ cocpue~tos de 

ácido ortofos~ór1co. Dependi~ndo .'.S,:; la especificidad 

de fos{atdSDS ind1v1dual~s para d1ferent~s tipos de enlace 

de p,rupos fosfor1lados, son clasificadas co~o fosfomonocs-

t~rasa~. fosfodiesternsas {e.g. r1bonucleasa. diox1r1bonu-

clcasa o líp1do fcsfóh1drclasa) ~ hidrólur,a~ de anhfdr1do 

fosf6r1co {ATPasas, pirofosfatas~~ inorr~nicas y pirofosfa-

tasa~ nuclcótid3~~. La actlv1dad de la fosfatasa fuE -

primeraoente Ob5~rvada en 1907 er. casc3r1lln de úrro? 

la cual la enzima.;.:-:.~··_:¡ -.::,::·s:"i.:· el ácldO !'osfÓ.r¡cn.. 

Entre 1908 y 191? la mis~a enziea fué aost.rada al 

tar prcsPnte en t~Jldo anlm~l c~=o hue5c,riñón, büT.O y -

p&ncr~nn. Ahora parece que las fcsfatasas estan p~e~e~ 

tes en práctieam~nte todo el ~a~erial vivi~nte. hues0,-

as1 como algunos productos corto: leche, ar-r-o::, sal1va, e~ 

t~. thé,ju~o de naranja, d~ l1~6n; y ~reductos b1ol6r,icos 

como: las hf't:r:.-s f<"'cales. oriha, eecon10, etc.{2.S.)\ ). 

Las fosfatn!'>a~ L"St5.n lnllolucrai:!a~ lf"n --'-~>.:.-=:.~s..:.·: :.::!'"t-~1."!.ra.~0:5 

nucle6tidcs y en el metabol1smo fcsfcl1pid1co as! tcc~ en 

la ~or~ación d~l hu~sn (Si ) . 

La ~ayoría de estos tejidos contienen dos o cjs isoen~i

s~ ha publicado en la 11t~ratura la exi~teneia eomo 



11 

mínimo de seis isoenzima5 genéticamente determinadas en -

eritrocitos. F.l tejido prostático contiene dos fosfata

sas ácidas fundamentales que tienen pH óptimos ::Se a.:::t.i.\·~j5d 

siendo igualmente lo~ mismos sustratos y los inhib1dorcs 

especfricos para anbo~. En suero sanguíneo hay dos fra~ 

cienes enzimáticas fundamentales, una de ellas es idéntica 

a la prostática y está caracterizada por la inhibición ~ 

que nobre su actividad determina el tartrato (4\.$\). 

Las fosfatasas ácidas tienen una curva de relación en-

tre actividad y pH bastante plana en la zona situada entre 

un pH de 4 y un pH de 7 siendo medidas las reacciones en 

que intervien~n a un pH comprendido entre4.8-6.0, siendo 

el óptimo para la fosfatasa ácida prostática de aproxima

damente 5.0. 

La hidrólisis enzimática da lugar a la ruptura del enla

ce 0-P. El mecanismo de acción de las fosfomonoesterasas 

fuC reportado en 1952. El ro~p1m1ento de rosfomonoésteres 

por fosfom~:~terasas en agua (:~r fi~. 2) es acompañada 

por la incorporac1ór. de O- dentro d~l ortofosfato liberado. 

Por lo tanto, la hidrólisis de ésteres del ácido fosfórico 

por fonromonoesterasas resulta en e! rompimiento del cnla 

ce 0-P en mayor proporci6n que el enlace C-0. Cuando la-

nit.rofcnilfosrato {n:arc~1d0 cor, fósfor-o 32), la enzir:.3 vu 



a atacar covalentemente al grupo fosfato. 'En una hidró-

lisis ácida de la enzima 1 la fosfoserina y los péptidos 

de la íosfoserina son aislados. hasta aquí parece que el 

nminolcido serina es involucrado en el sitio activo( 24 ). 

o· 
••• "l:t<·O-~~O 

. 
E...i-0-P=O t H¿O 

1 
E.,,i OH + 

º-

l'i~. 2 Hidr6lü:i"' en':imática y f-::>n:,;ci6n del 

com?Jlejo E-S, 

E:'F Enzima. 

o • 



Q!!~!~~!~~-~~~~~~~~~-E~E~-l~-~~~~~~~~~~~~~-~~-f~~f~~~~~ 

ácida. 

La actividad de la fosfatasa ácida fué demostrada por 

vez primera en 1938 utilizando como sustrato el fenilfos

fato sobre el cual tiene de 2 a 3 veces mayor velocidad 

hidrolítica que sobre el beta-glicerolfosfato. La medi-

da con p-nitrofenilfosfato como sustrato para medir la -

actividad de la fosfatasa &cida tambi~n tuvo Exito, más 

tarde se introdujo el alfa naftil-fosfato como sus

trato específico para fosfatasa ácida prostática, forman 

do el naftol con la 0-dianisidina tetraazotizada ;:-,idiéndo-

seun azocolorante, como resultado de la hidrólisis, se 

mide el color del na:ft.ol liberado ;.:.: ...... ~12~·.:.e e! t:s::.-. de un es

pcctrofluorómetro. 

Se han incorporado a los sistemas analíticos iones de 

tartrato o cobre para diferenciar a la enzima fosfatasa 

ácida de origen prostático de las eritrocitarias, aunque 

Abul-Fadl y King encontraron que la enzima prostática -

era inhibida por el tartrato, el fluoruro y el hierro, 

encontrándose que el formaldehído y el i6n cohre por el 

contrario inhibían n la enzima er1trocitaria. __ r.a e:--,c::.:-.-

que el sacarato y ei oxalato ta~bién inhi-

ben a la enzima prostátic•:d S1 } . 

La cornparaci6n d~ las activ1j~des relativas de muchos 

tipos de isoenzinas de fo~fat~s~ ~rida hl;~ana frente a va 

rios sustratos como son: f·~:11l fe: f.-ito, brtaclicerofosfato, 
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y timolftaleína-fosfato) indican que la timolftaleina fos 

fato es el sustrato más específico para la enzima prostá

tica. Especificidad confirmada cuando se midió la ac':.ividad 

de la {FA) en suero antes y después de la prostatectomía. 

siendo los valores equivalentes a los valores inhibidos 

por el tartrato cuando se utilizan otros sustratos. 

Q~!~~~!~~~!2~-Q~-~~-~2~~~!~~~~~~!Q~-~~~!~~~~ 

La f"csfatasa ácida (F.~.) está presente en grandes cantidades en el 

semen humano (Gutman .::md;i Gutr.i.an 194.1 l. La isocnzima fosfata.sa ñci-

dn prostática es sintetizada por lns células· epiteliales de la glán

dula prostática y es secretada principalmente en el fluido seminal -

extendiéndose algunas veces hasta la orina. La det..err.i.inación de su 

presencia es usada como una prueba inicial para la determinación 

de semen generalmente en investigaciones que involucran asaltos se

xuales cuando se encuentra en exudados o lavados vacinales así corno 

en las prendas de la víctima ( 2. ) • 

La fosfatasa ácida es ubicua en la naturaleza (l, 1 ) sir. e::'b-:lrg::; 

};:is F.:.. de origen no prostático pueden contribuir a que se alteren 

los resul t.ados en un acto del ictuoso corno el asalto sexual donde la 

búsqueda de f'osfatasa ácida en ausencia de espermato:r.oides es una -

prueba para detectar semen. Se r . .:i. c:-,:-c;,:_:-s.::::i ~,__;e ..'...:: \·2:;1í.Z! se-creta 

?;.. ( 2. }. esto .:;.·in en n¡;jeres inact.ivas sexualmente, así como 

en exudados vaginales de mujeres con patologías vaginales de dife

rente C'tiología o en fase de Mcstruación, claro que los niveles 

son. en las. primeras y últimas :-~:::-• .:-rE-~ de 20 U. Sigma y levemente 

elevada::_ en las de vacini tís ( 1 ) comparadas con los valores de la 
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fosfat.asa ácida prostática en exudados vaginales post-coi tales o de lí

quido seminal ( 3Z.). 

L3 f'al ta de un sustrato aparentemente especifico o inhibidor de aná-

1 is is cnzimátaico de la fosfatasa ácida prostática y el decremento de 

la actividad catalítica en intervalo de tiempo ha hecho que se utilicen 

varias técnicas para la identificación y sensibilidad de la FAP en base 

a su presencia por la intensidad del color cortlo el método más cornunmen

te empleado en el laboratorio químico f'"orense donde se prueba un extrae 

to de la muestra sospechosa con una solución de fosf"ato sódico alfa-naf 

til (sustrato) y brentamina azul B last o negro K como reactivo de -

acoplamiento (Kind 1964) ( 2 ) • Observándose W1 rango aproximado de 

la cantidad de la. actividad siendo la prueba cualitatíva y no cuanti

tativa ( '} ) • Otros métodos más sensibles han sido el medir el nivel de 

la actividad de un exudado vaE,inal después de un intercurso y sin él con 

fosfato p-nitrofenil (Dnvies 1978) y ha demostrado que los exudados va

ginales sin intercurso sexual \carente$ de semen) presentan un nivel de 

actividad menor a las 20 unid3de5 sigm.:"J (20 mol. de ni trofcnol libera-

dos por hora ( 2. ) • Se predice que en los exudados con acti vi.dad de 

fosf'atasa ácida menor a las 20 U.S. se incrementa con el tiempo después 

de un contacto sexual { f ). 

Se ha utilizado tnJ"\bién para medir la artividad de laF AP, la timof

taleína sódica monofosfatada , l.iberandü timoftnleína, siendo también -

una prueba cuantitativa. 

Se h;i dcsarrall.:tdo un cmc;ayo 1nrnuriol6.1:~ico para. la r-AP, rnídiendo su 

actividad inmunológica y que las dH>~ ín;:u(' de ot.r-.::¡s f'osfat:n.sas ácidas 
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por sus características anti génicas ( 7 ) • uti lizándo las propiedades 

inmunológicas de fAP tales como inmunoprecipi tación, radioinmunoensayo 

enzimático para medir los niveles enzimáticos en fluidos biológicos. 

Se ha visto que para investigaciones !'orenses el ensayo enzimático con 

p-nitrofenilfosfato como sustrato comparado con RIA muestra datos de -

especificidad y sensibilidad comparados y validados anteriormente (32). 

La aplicación de la electroforesis para determinar rosfatasa ácida 

y di fcrenciarla de otras fosfatasas ácidas también ha sido de gran im

portancia apart.ando resultados que coadyu\en a su identifición. 

En la determinación de la fosfatasa ácida por electroforesis sobre 

gel de acrila.m.id~ se hn encontrado que las distintas fosfatasns tales 

como la de los vegetales. zanahoria. hongos, lechuga y distintos fluí~ 

dos biológicos como la secreción vaginal, bucal, semen de cabra, de 

cerdo, secreción nasal. sangre menstrual, etc. tienen diferente mo-

vilidad electrororética con respecto a la prost.ática (7,4}. 

También se ha repor~ado que la estabilidad de la enzima en mues

tras de semen de 9 a 12 meses de tiempo (4). 

cuando se aplica la electroforesis determinando el punto isoeléc-

trice de la en:z.ima con gradiente de pH de 5 a 7 en presencia de 

alf'a-naftilfosfato y sal de negro K se ha podi
0

do separll.I"' la f'osfata

sa prostática de mezclas de semen y flujo vaginal, haciendo una di

ferenciación entre la f'osfatasa ácida prostática y la fosfatasa ácida 

que se encuentra en vaginn y materia fecal (4). Por último la uti-

lización de un sist..er.>3 elcc:troforético Mtilt.icnzimático sobre gel de 

agarosa. permi t.c la identificación sirr.tJl t.ánea. di:- fosfatasa ácida, -



fosfatasa alcalina, Deshidrogenasa láctica y amilasa. La identifi-

cación indirecta de la DHL pem:.ite asegurar la existencia de esper

matozoides lisados ya que es abundante en ellos la amilasa para des

cartar contaminación con saliva y evitar resultaños falsos con fas-

foglucanutas3. Se reveló tawbién con N.!\D y ác. láctico, la LDH y 

la amilasa se identificaron C'On Gram y Lug0l, esto con el objeto 

de disminuir la p.::lSibilidad de dar resul tajos falsos ~osit1vos o 

veraderos negativos ( 44). 



I.3.8. OTRAS TECNICAS DE INVESTIGACION DE LIQUIDO SEMINAL. 

Para la identificación de las aminopcptidasas del semen, se clasif'i-

sa .. 

-bcta-nafti lamida y p-di mcti 1-a..rnino-cianobenzaldehido que desarrolla 

color 111idiéndor;e espectrorotometri~amente. Se han repc-rtado valores 

de "1292.37 U.I/L en semen fresco, en f'luído vaginal de 10.4 U!/L, en 

orina de 32.31 UI/L, leche materna de 1763.04 Ul/L y en saliva de 5.35 

U!/L entre otras determinaciones. 

P.nra la determinación de colina existen varias técnicas . .coma: 

a) La Prueba de florence que detect.a la presencia de colinn, en con-

centracioncs elevadas en el semen dando como resultado positivo -

la formación de agujas de peryoduro de colina. 

b) Con el uso de la cromatograf'ía en capa fina que determina la co-

lina por el reactivo de Hendrich {f"errocianuro de potasio y clo-

ruro de cobalto} como revelador y HCl lN en la fase móvil, cál-

culando el Rf de aprox L-.J..:.3..·:--::~.:-:_.. 

e) Con el uso t.a!!lbién de la fluororr.ctría cn:o:ir.:.ática al reaccionar 

la colinoxidasa sobre la colina y el r-6xido producido junto con 

él ácido homoválico da un compuesto fluorescente, obteniéndose 

rcsul lados de 29. 5 :_;!/rnl en muestras hasta de 50 días. 

54 
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AY.Ht·.Y ... JXtDASA:-

Con la técnica de identificación de aminooxidasas, se p..:Xen .;:";e:.c::tar r.r;..:e~ 

tras positivas de semen seco de hasta 23 años de impregnación de la m~ 

cha conservadas a temperatura ambiente. La técnica se basa en la produ~ 

ción de peróxido por la acción de la oxidasa ~obre la colina,en donde el 

peróxido de hi drógcno reacciona con el N-et1l -N ( 3-metil-feni 1 )N-aceti l 

etilendiaminu y la 4-aminoantipiridina, producíéndo un color púrpura (4). 

Despu.;s de identificar- corno zcmcn una r.i::mcha, podrá investigarse en 

la misma la presencia de sustancias generadoras de los grupos sanguíneos 

A,B o H. Las personas que generan estos p,rupos las muestras mencio-

na1as se les clasifica como secretoras o no secretoras, lo que ayuda a 

excluir en un determina do porcentaje en los casos de violación. (51). 

Est.a prueba es ecpecífica del semen humano teniendo su principal 

uUlidad en la identificación de las manchas de semen. La prueba re-

quiere un antisuero eE>pccífico obtf"nido mrdiante In inmunización de -

animales adecuados con semen humano y absorción de los antisueros es-

pecíicos con suc-ro hu¡¡.:mo. Se reali%a del mismo modo que una reac-

ción de prectpi tina:- f•n tubo c;:ipi lar. cubriC'ndo el anti suero con 

lavados de la mancha. 

También usado como técnica altern.'ltiva la aplicación de ultra-

sonido p.:ira sep.arar ex-pcrm.-:ito::oídes dC' rrip:1. etc. 



56 

[)-:;bid:::. a q-.... e e:; ~-"é.xicc ~o se a;:il1can técnicas de latora::o::-10 q:.:e 

se.an si:-:-,s¡tlc-s y q.¡e a;.c:,.·c;, la ident:1!1cación ce: l!qu1do se-:-J.n3l en 



Objet1vo General: 

Estudio preliminar para demostrar la correlación entre la conccn

t.rac1ón de proteínas sseminales, actividad de la fosfatasa ácida 

prostática cont.ra :.a: ~3C. ,,.._._."1 ind:i'..·1C~~ q..;e hE:b~ten :a Zona :-"e-

t.ropJ 1 i t.a. r..::: • 

~j_etivos Específicos: 

l) Estandarizar ln técnica enzimática con p-nitrofenilfosfato p~ 

ra la dcter!riinación calorimétrica de la PAP en líquido seminal 

fresco y muestras de manchas s~cas en soporte sólido
1 

2) Estandarizar la técnica enzimática mediante el método de EMlT 

con monofosfato sódico de t.imolftalcina pílra la determ1n¡-,ción 

de la PAP en liquido semin¡¡l fresco y muestras de manchas se-

3) Correlacionar loR valores obtenidos por las dos técnicag an-

teriorcs para r.'led1r la act1v1dnd rn7.ir.;át1c-a de la PAP. 

A) Determinar electroforét.1car:icntc el porc1cnto de: proteínas se 

minales de líquido sem1nn.l fresco y mu<'stras de r!lanchas se-

cas en scp0rt.c ~ól ido. 

1
Tela. casa, frotis vaginales {port...aobjctos). 



Se ha observado que en el metabolismo del ser humano se efectuan 

cambios conforme avanza la edad, por lo que se han reportado va

lores promedio :!e niños, adultos, neonatos, recién nacidos. an

ciano5 especificando el periodo del edad para el cual se indique 

o se de referencia. 

En el caso espccí fice de en7.imas y proteínas seminales se cree -

que se observará alg.::1 similar por lo que en el estudio prese::i 

te Se' t"Jcdirá la actividad enzimática de una proteína serninal -

{PAP) en muestras a diferente período de cd:'ld y se analizará 

la variabilidad en los resultados con respcct.o a la eddd. 
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lll.l. FASES DEL TRABAJO EXPERIMENTAL. 

A.l Fase I. Electroforetica. 

A.2 Fase 11. Colorimétrica. 

A.3 Fase Ill. EM!T. 

III.J. l. TIPO Y FUNDAMENTACION DEL KUESTRF.O. 

En el presente ~rahajo se maneJaron dos poblaciones, una de mues

tras frescas de líquido seminal de B a 95 horas de eyaculadas y la 

otra de muestras secas de una antiguedad que va de l a 6 años de exu 

dados vaginales obtenidas de delitos sexuales conaservadas en el La

boratorio de Quimica forense de la Procuraduría General de Justicia 

del Distrito Federal en condiciones normales para su estudio y pos-

tcrior confrontación.~ e;; c-u.'!;;to a ~....x:-:::.ición prcteica y acti\'1dad 

Para todo trabajo experimental es imprescindible y de indiscutible 

importancia el papel que tiene un adecuado y bien delimitado muestreo 

de la población que se pretende estudiar. Por lo que antes de selec-

cionar las fas€'s en l.:i!> qtH" se dcsglosü el tratmjo experimental del -

presente trabajo. se ubicará como primer ren~ló~ ~l KUE~!_REO. 

Se obtuvieron mucstrd de 60 pacientes entre los IR y 60 años. de 

50-110 kc. de peso y de J.50 a l.9Cffi. de estatura, que habitan en la 

Zona Mct.ropol 1 ta.n.:1. J 05 que se an3] 17_aron por colorirn!"tría y elcctro

fore~1s par.2 dctC'rminrir l.:1 ;?Ct.iv1d,d en~'irr.;);tica de :=A,p y '% d~ pro-

teínas seminales. 



Se tuvo acceso a un grupo de 66 muestras de manchas secas sobre 

soporte sólido (portaobjetos y tela) procedentes de exudados. frotis 
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y prendas t:erte:r.ec; en~es víctima de un presunto delito sexual, que fue

ron conservadas en el laboratorjo de química forense de la P.G.J.O.F. 

del año 1985 a 1990, las cuales fueron estudiadas por colorimetría y 

electroforesis. -para los prot>Ssitos ya se?i.J.lados. 

Un tercer grupo de 65 pacientes fueron rr.ucstreadcs y tomados exuda

dos vaginales propios de Papanicolaou a los que: fueron estudiados por 

colorimetría. 

Notas: 

1) La muestra seca se consideró después de pasada una hora de impreg

nación con líquido seminal.a un sop::>rte (*). 

2) Las muestras de líquido seminal fueron cl.itenidas de los Laboratorios 

de: Pruebas especiales y Hormonas del Hcspital 20 de Noviem'cre; 

Lab. del Hospit~l de México y Hospital Lópcz Mateas de la Cd. de Méx. 

3) Papanicolaou. muestra de exudado vaginal que no contiene células 

espermáticas, ni eritrocíticas que pueden interferir con el estudio 

enzimático y calorimétrico. (Posibilidad de un falso positivo). 

Abstinencia de 4 días como mínimo. 

( *) las r.1uestras se cb:t:;:iero:1 ir.:?res:na.nd':i una fracción de tela con se

men fresco. Estas telas se sua.rd.JrD:i er. condiciones anhidras {libres de 

hl:.-:-r::d:tJ) dcs3e 1985. 

L.1s rr.~~est.:ras secas E=Cb:·.:: sc;.orte bDl ::;,_ .. se :iJ::=.rcn con una dilución 1: 

100. 
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III.1.2. FASE ELECTROFORETICA. 

Las muestras obtenidas en la etapa anterior se estudiaron por la 

técnica de Electroforesis en acetato de celulosa para obtener el -

porciento de proteínas seminales en las dos poblaciones en estudio. 

TII.1.3. FASE COLORIMETRICA. 

La~ ~uestras obtenidas en la etapa anterior se estudiaron tam-

bién por la técnica de p-nitroicnilfosfato para medir la actividad 

enzimática de la F AP total en las dos poblaciones en estudio. 

III.1.4. FASE EMIT. ----
Las muestras obtenidas en el Muestreo se estudiaron a su vez por 

la técnica de monofosfato sódico de timolftaleína para medir la ac-

tividad enhimática de la FA total en las dos poblaciones en estudio~ 

utilizard.o la técnica Inxt.moenzirrát1ca (EY.lT). 



III .2 .. 0. MATE:RI At.ES. E:mrPC·S y RSAC7!\'GS. 

III.2.1. KATERIA!.ES. 

Vasos de precipitados; lOCiO ml. 500 ml. 250 ml. 100 ml, 50 ml. 

Matraces Erlenmeyer: 1000 ml, 500 ml .. 250 rnl. 100 ml, 50 ml. 

Embudos de vidrio: talle corto y largo de diversos tamaños 

Espátulas. 

Algodón 

Gradillas de 40 tubos y 20 tubos .. 

Matraces volumétr-icos 1000 ml. 500 ml. 200 ml, 100 ml, y 50 ml. 

Matraces volumétricos de 25 y 10 ml. 

Papel aluminio. 

Papel fH t.ro. 

Papel parafilm .. 

Perilla de seguridad de hule 

Pipeth.s. p.rarluada.-t de: 10 ml,5 ml .. 2 ml. 1 0.2 :z.l .. , O.l ml .. 

Probetas de 500, 100, SO y 25 ml. 

Probetas de 1000 ml. 

Tijcri1S. 



Placas de vidrio de 20 x 10 cm. para soporte de membrana de 

acetato de celulosa. 

Tubos de ensaye de 13x 100 y 15x27 mm. 

Pipetas Pasteur 

Bulbos de plástico 

Pipet.as f:emiautomáticas de 20 y 50 )).. i.. 

Punt.illa.s para pipeta semiautomática. 

Pinza::>. 

Hisopos de alr;:od6r: 

Aplicadorcs de madera 

Tcrmór..etro de -10 a 20C C 

Papel Helena Laboratories para uso en densitóir.etro (graficador de 

proteínas). 
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III .2 .2. EQUIPOS. 

Cámara de Electroforesis Gclman Sciences de Luxe Electrophoresis 

Ohomlcr. 

Fuente de Poder par>l }<J carnara de electroforesis P S 500 (Regulo.ted 

Po ... cr Supply. 

Microscopio Comparativo Anoerican Optical Corporation (AO) Spcncer 

Bifocal. 

Espcctrómctro S-111 SYVA con Vacum Receiver 10 AMP. 

SYVA LAB PROCESSOR COI(!'. 650C (ccrrputadcra). 

Baño María con parrilla B.G. B.M. 40T, 230 W. 127 V. 

DU-7 Espectrophotometer Beckman made in USA con graricador. 

Refrigerador Fisher Scientific Isotennptw_ Laboratory Refrigcrator 

Mod. 3486. 

Estufa fisher Scicntific Isoterma oven Mode. 6556. 

Centrif"up,a fl.f'>cknmn ma<lt:- in USA Model. T.J.-6 • 

Potenciómetro. ?ni _... :i_;..s 

Cronómetro [,,,_:" i.u.:•:e. 

Dalan~a Analítica M~ttl~r H.AC 

Dcnsi t.ómetro HelC'na Laborator1es. 



Apl1cadcres de Muestra de 4 y 6 pozos de Gelman Sciences •• ~Se;:ra??=~: 



IIJ,2.3. REACTIVOS • 

Kit para dctcrmin3c.iór:. cuantitativa de fosfatasa ácida prostática de 

Eagle Diagnostics. 

Super Sepraphorc (Myler Sup;:orted Cellulo~üc E.lectrophcrcs1s l'!"e~ia} 

s~pra cl('nrtriI!. CelluJose Acetate clearinr. sclu'tian. No. 51283. Gclrr.nn 

Scien~es. 

Agua destilada y b1desLla:fa .. Laboratoncs Sl.~.1. 

Ac1do clorhídricc O. l N. $ol volurr,étnca Art.. 9060 Lab. Sigr.;a. 

Hidró>ddo de Sodio 0.1 N. Sol. volUf.')étr1ca art. 9141. Lab. Sigr.'la. 

Etanol absolu1~a. Merck 

Aci do acético. Merck 

Acido acético. Baker. 

Solución de Rojo de f'onceau. Si~ lnboratorics 

E\uf'fer de al ta resolución de tr1s-barbi t.al-barbi tal sódico ;m:::-C.3 

Gelman ScH•nces pH:::S.8 Pr,,d. No. 51104. 

Amortiguador ácidc-J de ácido c:i'.tr1co p}h4.8 



Anaranjado de metilo... Sigma. 

p-ni trofenol. Sigma .. 

Tiras papel pH rango de O al 14. Merck. 

alra-naftíl fosfato sódico 

Solución NaCl 0 .. 85$. TravenoL. 

Azul de Metileno. Sigma. 



1).- Substrato:Fosfato de p-nitrofenilo. 

Se disuelven 100 mr,s. en 25 ml. de agua destílada. 

•) Par~ una mejor conscrvac1ón se combina con amortigu~dor. pH~4.S 

Consiste en mezcl a.r volUmene~ ir;uales de J.. ... , ".'lrtiguador ácido 

y solución de sustrato y pü5ar volúmenes de 2.0 ml y conscr-

••)Es absolut~mcntc ncccsari~ ln pureza de fosfato de p-nit:ro-

fenil fo.sf.:ito. 

2) .- f'at.rón concentrado de p-ni trofennl 10 mi 1 imoles por lí tro. 

Disolver 1.3911 n- de p-nitrofenol. grado analítico, 

Se com.H'!rva un año en el reirigcrador-. (Es~a ,:hs0lución penMnece 
estable t.3.J~ c~n~1c:0n~s d~ ref~ige~Jc1ór. (2-5 C). 

3).- Solución patrón dih.ilda. (~~ _p-ni~~ofen~l). 

1.0 ml de pnLrón concentrado se afora a ~00 ml. con NaOh 0.02 N 

Se mezcla cuidndosnmentc y la parte no utilizada se deshecha. 

Debe prcpnrnr~e nuevo para construir la curva de calibración. 

4}.- Hidr6xid~ de sodio 0.02 N. 

Con~crvar en cnvnsc de plástico. 

5) .- Amortiguador ácíd;:¡ d<:- pH 4.6. (::)? ~itratc). 

Disolver 18~907 g de ácido citricc de grado analítico 



H
3

C
6

H
5
o

7
• l H

2
o en 180 ml. de NaoH 0.1 N. Añadir 100 ml. de HCl 

0.1 N. Mez.clar y verificar el pH con un potenciómetro; debe ser 

4.8. Añadir algunas gotas de cloroformo come conservador y colo 

carla en envase de plástico en el refrigerador. 

6) .- Hidróxido de Sodio 0.1 N. 

Diluir 100 ml. de NaOH lN, cuidadosamente tit.ulada, hasta un 

litro ccn agua destilada. Conservar en frasco de plásticc. 



III.3. TECNIG'S U-lPL!:.M:lAS.

III.3.1. EU--Cf?C?ORE5IS. 

Se de:ncr:una la eiec:=o:c.res1s, a la sepa!:"ación Ce :7.acrcn::lé-::u:as 
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papel ó acetato Ce celulosa enla cual las p:-c~ei:-as es<:án set=-a:.-a6:.::.:; ,:asi 

res1s de ZO:-ia \ 12 J. 

fluen=1a de un ::a::-:-;x-, elé.:-tr1co, así ccm:: Ce et.res fa:::ores c.:f:-D: la 

¡::.2nde la carga Ge ca::a partí·::\.:la -:=-oloida~ proteic~1 (37). 

PROCEDI.V.H~lIO. • 

2.- R:~":er- la ~!:~a;-.c. de acet.ato de celulosa de ~u envase e:.;; i..:.nas 

h~~ezca canpleto..-:>ente. 

de la rnt::::r:".!Jrana h.as:::: que llega al f i :;al ~e ésta, en ton:-~~ 13 



3.- .ee:ad.:i aproximadamente 10 r.anutos su."!lergida en el ~-r:::-~::;_:ad::!"". 

4.- Cor, •·,.·:.....::~ ...... _. ;:.::-.:,J ,Baca la cie:nbrana y se ce loca en papel secante 
De!:>:::-á :e.n':::=s0 ;:.:c-:.;....:.-:::.ér. +:E;--:::::3'~ F-;' . .::s:E ;~; .. _-;:: ::r.i:-~ b :::.:~: es i~.p:ir:.-;n~e: 

PRECAUCION: SECADO CRITiCO. 

No debe dejarse la m ·~brana si:car demas1adc. 

Se deberá deshechar la m ·-:r.brana cua."ldo aparezcan zonas blancas en 

su superf'ic1e y ca..:::tiarla por otra nueva. 

5.- La eembrana ya seca. se coloca en el puente de electroforesis y se 

aplica la muestra ccr: el nplicador ~.spec1al {Sepr.::.tck-4 Applicator-). 

6.- Se coloca la tapa de la cá:.ara en su luf;ar y se ccr.ecta el reloj de 

Uec:i;c.: 20 Jf.J.nutos. Se aplica el voltaje para el ca.se: 2-40 V. 

7.- Sacar la ~11':.brann del t.<1nquc y ccloc.=rla er un :-ec1p1er:te ce•• co-

lorant e Rojo de Ponccau S pe r l O ir j nuto!: dei:¡J i ;::á.'""!dc la r.>e.c::t.rané 

con 111ucho CL:1daCc, fórir.andc un ¡:(.qucf:o ánr.ulo ccn la st..:perfic-ie 

de la soluciór. cclorante, de c.cc!o que la zon;J entre los agujeros 

entre en conlacto al f!'tsmc tle:?rc. ccn el cclarar.te. 

B.- Colocar la ir"'l:tranz: en baño de ~el. Ac. Acéticc al 5% por 5 minu-

tos. Lavarla prim(ro ccn agitaciór, leve: y descartar el líqcidc 

sobrante. Po5terioraiente sustituir el volu1t.H: de sel. ácida y 

ccrq:letar los 5 ::r.1nutos ap,,i tárc!c f;i.;a\'erunte. 

9.- Postcriorment~ se coloca la· rren:trana en un bzño de ctanc-1 absc-

luto por 5 minutos. 

10.- Antes de pasar la 111e~brana al b.:ific de aclarar..icn~o debe tratarse 

de que escurra la rn.ayor cant1dad posible de la soluciór: del la-

vado anterior. 

11 .. - La mcJT..bra.nr: se coloca en un baño de aclarair.iento usandc sclución 

aclaradcra (Gelm<tll sc1e:ir:1?!'i 5l?fl3) p0r 5 m1r.uto!; U.[!ltftndo suave-



Dente. 

12 .. - Traru;curridc el tiempo se saca la membrana y es colocada sobre 

Wln placa de vidrio pasundo un gendaroc de gon:.a sobre el aceta 

to húmedo presionando de awmcra que quite el exceso de sol~ción. 

aclara.~t.e. sin 1NJdificar las imágenes obtenidas, en uno e dos 

movimientos. 

13.- Cclocar la placa en la estufa a T::: so: C por 15 minutos. 

14.- Dejar enfr1ar la placa de vidrio e introducir la me~brana en 

un;i f!nvoltura de plástico p.ara la lectura foto:r.étrica. 

15.- Leer la membrana en el densitómetro. 

16 .. - Obt.ener el ~ Oc Proteínas del grá!icc cttenidc en el dcnsitó-

Detrc. ( 37). 



III.3.2. COLORIMETRIA. 

:osf6r1cc. ~a ac:.:..viC.aj to:al Ce la fosfat..:isa. €'' el liq1.l.iC.o se:--:r.al 

a ;iH:::.1. El es ~e-:!1 da a tra;.·e.s :!e la ca:;tl :l.ad de p-r.1 :re fer.el l 1be:--ado. 

z1;..a ?A. 1 ~7;. 

Pl!OCEDIMIEtlTO:-

Se coloca LO m.1. de substrato y 1.0 ml .. de a.~rtiguar ácido en un 

bafio de agua a 37 ! C por 5 minutos. Se adiciona 0.2 ml. de líquido 

seminal con incubaci6n posterior durante 30 ~inutos exactainente a -

37 ! C. Añadir 4.0 ml. de NaOH 0.1 N y ~ezclar por inversión. 

Se prepara un blanco de suero mezclando 5.0 ml. de NaOH 0.1 H y 0.2 ml. 

de líquido seminal. 

Se prepara un blanco de igual foroa que para el proble::.a con 0.2 l?"l. -

de ac,ua destilada. 

Leer lns absorbancias a 410 nm. estableciendo cero ccn agua destilada • 

. !.!:'5'.:'rta:-.:; a tc::il et 
:~s:f::.~::-?- 2c-:::~. 
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III.3.3. E M I T." 

FUNDAMEri:í'O: 

t;iente revela un color a~t.l. La int.er.s1dad del celar azul ~edida 

'U.CHICA. 

1.- Colocar 0.5 ml. de Reactivo concentrado de fosfatasa ácida como 

sigue: Blanco, calibrador, Control y Problema. 

2.- Colocar 0.5 ml. de Diluente ácido de P. ácida para cada tubo y 

mezclar bien. (Fosfatasa ácida). 

3.- Incubar a 37 ! C por 5 minuto~. 

4.- Adicional O.l al. de JDucstra al probl~a y mezclar. Usar agua 

desionizada para el blanco.• 

5.- Incubar exacta mente 30 1t.inutos a 37~ C. 

6.- Adicionar 1.0 ml. de Revelador de Color y eez.clar. 

7 .- Leer las abscrbancias a 590 rut. ajustando a cero con el blanco, 

del calibrador, control y 111Uestras problell'ia. 

CALCULOS: 

U/L 

Not..'"l • 

absorbanci a de 1 problema 
absorbancia del calibrador 

Kit de Eagle Diagnostica. 

x Concentración del (U/L). 
Ca librador 
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IV.l TABUIACION Y GR;.FICACIO~l DE RESULTNXJS OST~"NID.,'"'S. 

IV. 2 "E:LEC'I'ROFORESIS" • 

L3. tabla l y las gráficas de la :ti. 1 a la !<:>. 10 ilust~an los re-

sult.ados obtenidos para las cuatro fracciones prot.eicas en pranedio pa

ra: 

•) Fracción alt::i'r.Una. 

•) Fracción alfa-globulina. 

•} Fracción bet.a-globulina. 

*) Fracción ga.~-globúl ina. 

en el líquido s~.i.nal fresco de individuos que habitan la zona m.etroi=O'""' 

lit.ana de la Cd. de ~\éxico con la cuantificación electroforética Ce e.2_ 

tas proteínas ~eminales, resultados agrup3!dOs con respecto a 5 diferen

tes intervalos de cda::L 

L3. tabla 2 y la gráfica No. 11 ilustran los resultados en líquido se

minal en ffi3.ncha seca sobre SOf-Orte sólido. 

La tabia 3 y la gráfica 12 ilust.ran la freo..-.encia en c.J.3nto al origen 

de las muestras de líquido se:Unal, en dos grup::is por origen de proceden

cia de los individuos, si del Distrito federal o del interior de la Repú

blica. 

l\1.3 "'OJWRIME'ffilA". 

En la tabla lb. 4 y la gráfica lb. 13 se o...'"'serva el praredio de acti

vidad enzímitica de FAP en diferentes tifCS de muestra a tres rangos ~ 

fer:er.~cs de t.errp?ratira. 

Refrigerada= 2?C y r ..... ~io M'.biente= 22"C. 



i7 

la fcsfatas3 á.::1da ;::r-e:~:á.:1.::a er: los 5 int.er-;alcs de e,,jaj prc:=-ues::.os ?=ira 

el esci_:dio ;.· P3ra ~.....::!.' la ~.::u.·::6ad de F;...P se t.:tili::ó el s:;st.ratc F--ni-

tro:enilfosfat.o. 

En la :.abla 6 y la 9rá:1=a. 15 se observa el Frcr.c-d.io Ce la actividad 

se:;i ns l. 

dad dado que el sc;x::irte sóL.do es una g.::s3 ~reg•.a·:ia de líquido ser.J.nal 

de exu:lados va~in.3.les que =-cn:uvieron líquick: sE!'l.in.J ~ -.?.'i. concentra:.:ivnes 

q.;c \·an desde dih:=icnes 1 a 100 ~ast.a líquido SE...rii:-i.eil c-,:r.c tal. 

En la tabla 7 y la gráf1ca Ho. 16 se r..:.:€:sUan los 3 d1st.1n:os ti¡::os de 

tn'Jestras que se util:..;::arcr ;:ar-a m:=S.:r la a::t-ivid.::d de f;.i.P utiliz5.ndo co-

rro sustrato p-nitrofcr.1lfosfa:o ·,; r.":'...:estras fres::.as:- Se~ de líquido se<:!_ 

n3 l de d::inadores. 
Secos:- Líquido smJ.nal iP.pregnado e!i. t.:n SCt=D:-:e sólid.::: o:::r.o (gasa, p:ir-

t.aobjetos y ~ela entre o~ros). 

Testigos negati\'os:- E>.-udadc-:; vag1n3les c;..;e no =ursa.ron con relación se-

xual {Abst.ine:nc de ;;-¿!"':L":"O 4 Cías) ·:· sir. prese::c1a 

de celula!:'ida-:. e:-it.ro.:-.:.tar1a 2::-opia de p:-e?5ra:-ión 

de r:P..:'2's~ra. 
r:n la ':.:abla :b.2 y la C::-i::1::.a !;::i • ._, se ilus-.:r.:::!".:::1 :es ::-esu:tad:::s 



de actividad en:1::-Bt1ca de la :.:....:? en le:: 5 i:-:te:;-... ·.;::.~os de e::ad. 

En la tabla 9 y 10 y ::¡ráf•::-as !:.V. 15 y~·;+, se oi:-serv3n niveles 

de FAP con r-elación al ti~ .;r...:e du!:'a.!:'on q...:3:::-C.a.:!as las muestr-as 

secas y que se deter::i..in.S con T.l:ro:ftaleína só.~1ca y al ti;:o de -

rm.Jcstra en estud10 (fr-esca, seca o con:.r.:ú ne:;ati\'C). 



alfa 

20-2::, 14. l.; 19. 25 

26-30 26. 77 33.81 

31-3> 25.02 23. 43 

36-40 18.83 26.84 

~l-52 16. 25 33.08 

fSlíi. 
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45. 33 

~a.Ta. 

15.72 

12.69 

24.82 
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5.33 
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Tabla No. 2 

1983 20 2Q 55 

199} 19 26 37 18 

19903 16.6 11.11 66.6 5.63 

19902 
8.33 16.66 43.C. 32.0 

Not.a: De los años 1985, 1986, 1957 y 1989 no ~;;;to ap3:-ición de 

bandas en ace-=.ato de celulosa, p::ir lo que n.:J exist.en re-

sult.?:d".)S. 
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RELACION DE LA ALFA GLOBULINA VS EDAD 
EN MUESTRAS DE LIQ. SEMINAL 

33.Bl 

/ 19.'5 rr 6 
23431 r"f 11 

. <1 ¡ 1 .. < 1> ....••. 1 l.·..... 1·· 
14
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•.... l J I .. ··· ! 

71 1 l 11 ···•·¡1 ~······· .·•¡' 11 ! ºu· t/t· / 1 ./~ 
20-25 26-30 31-35 

A.c'\ros 
36-40 41-52 

Jr~fi~ll 2. CUn ... '1.tifi~At"i~!'\ de i~ ~·racci6n <(!.f:l :r1·.:itll 1.tn.~ n ·~ifer.o-n~~-·; 
ir.t ~rv ·l::!: ·!~ e;!:-.a. • ::l. :-i:"\•r.F>.'.i.o de ~;.; \;-i 1nt ~n~,11:::i :::p i,n 
dir1 ~~bre c.-:- !"i3!"r:-". 
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RELACION DE LA BETA GLOBULINA VS EDAD 
EN MUESTRAS DE LlQ. SEMINAL 

20-25 26-30 31-35 36-40 41-52 

AÑOS 
Grt1fica 3. Cuantificcici6n dis l~ frar.~ión he-ta -::;lnbul irw A di:feut r?e 

int~rv~l·:>S de edad. Los pro.:i~•lioe: de 1::'1 ~r:·c('i6n pAr.'l -

cadR int~rv-·lo se encu1-1ntr-~n -~obre L1 bnrra resD~ctiv:-. 
(Dnl 1.nt'1rv~lo de 26-30 a..:1os se observn un incre;nent..J Jel 

'f, JH''O!!l•~io pora bet;i; globuli~-i..) 
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RELACION DE LA GAMMA GLOBULINA VS EDAD 
EN MUESTRAS DE LIQ. SEMINAL 

24.82 

20-25 26-30 31-35 36-40 41-52 

AÑOS 
GrAficn 4, CUontificRci6n de l~ fracci6n gBllll!le globulina R diferentes 

intervalos de edad. ~ prome'1io pPr~1 CEida rnngo ee encuen
tra arriba de la berrA reapectiV"'J a c:ida intervalo. 
En Ast.'1 ~roficR ~e Apr"?'ciil un ou.~ento sienifi~ativo p.1ra -
el 3er. int~rv?-lo r.:i1npr~ndido entre los 31-35 a.~Oft. 
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3 DE PROTEINAS SEMINALES EN 
INDIVIDUOS DE 20 A 25 ANOS 

MUESTRA FRESCA 

48.05 

ALFA BETA GA~JMA 

?r~:Ho del P:l'!"Cie:i<::c Ce oroteir.as sa:i..inalcs e.'1 iOC!
viduos de rnt~:-valo ccr;::-eñ::hC.:J e."'Jtre les 20-25 af,:>S e:1 
donde se coserva 1.m lr..,:r::n:n-;o cons:.deraole para la frac 
Cl0:"!. l:e';.C!: Se:;'.:!.-:_'.:' ¿e la ::-2:::-:::;.;. 3!:~. -
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ALB 

3 DE PROTEINAS SEMINALES EN 
INDIVIDUOS DE 26 A 30 ANOS 

MUESTRA FRESCA 

69.53 

ALF'A BETA GAMMA 

Pro:'.1-?dio del porcient., ,1.~ µrot.d1.;_,,:;, ~~mi:i..•l·~S en inCi·..rid11.o: 
r:ooprendi1io ~:1tr~ lO!! 26 :"l J'.) a.~os. F:n l., f"':r~ Je in~"'rlnlo 

r ~ cio un incre:n":.•nt11 ~n 1..::i f1· .• cc•_.Sn b.::tr--,-lob...ilin:::-
tl~::~ J:;:·.;.~r-~ 
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3 DE PROTEINAS SEMINALES EN 
INDIVIDUOS DE 31 A 35 ANOS 

MUESTRA FRESCA 

67.16 
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Al.B ALFA BETA 
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MUESTRA FRESCA 

46.5 
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% DE PROTEINAS SEMINALES EN 
INDMDUOS DE 41 A 52 AÑOS 

MUESTRA FRESCA 

5.33 

ALFA BETA GAMMA 

1r.1'fiea 9. Pro::i.e.'\io del .. ,~de proteí~s sem.in.."'.l.P.s en J.~)1': fr.:>'"!.CO f'.!n 
individuo~ de 41 ~ 52 8~0~ de PdPd. La f:rncci6n b~te -
es 111 de :'!\:1yor t~~r.:'1?'!0 (.-\5. 33 \ 
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% DE PROTEINAS SEMINALES VS 
INTERVALOS DE EDAD EN LIQUIDO 

SEMINAL FRESCO 

20-25 c:J 
26-30 [SSs:'.l 
31-35 D 
36-40 ~ 
41-52 ~ 

o ~....UL:..!L.L~=l..-UJ.:c...Jo<.~L!:=L....U.L.:-r:L.1.-~"--ltúl.:~"--l~ 
ALB ALFA BETA GAMMA 

TlPO DE ?K.ffE.I!~.; 

90 

Gráfica No. 10. Porciento de las CUótro !"r.Jcci':l:ies prot.eícas sep.Jradas 

~r el!::!'Ctrofo::-esis del Líquido se..-.unal fresco, en los 

5 intervalos Ce ed3j en los que se aplicó el estujio. 

Observar la c.:;ncef.::.:-.::.:::-1S:1 ~ob!.'"esalic:>te de la fracción 

beta propia del LE:L 
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% DE PROTEINAS SEMINALES EN MANCHA 
SECA VS AÑOS 
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TIPO DE PROTEINA 

Gráfica 11. Forci-?nto de las- cuatro fraccion'='s r.epü.rudas 

e1ectroforéticP.:::ente en el líquido semína1 ?re
sent e en rr.encba ~eca sobre eor~rte sólido. 

Se o"t:ser.:P. qu~ ~e det~ct e m!:!.yor ccntidsd de pro-

teínP a =er~r tie=.po trar¿currido e la impr~~~-

ción Oel L{:iuiC.o ~o;.::;ir..:-.: en el ~n~ort'?. 



TablA No. 3. Frecuenci3 del orisen de los ir..c.'11·.-iduos 

que se muestrearon en el D. F. y en Pro

vinciC'.. par~ la cuantifi:aci6n electrof.2, 

r~ti~~ de protaín.?~ se=.in~lg~. 

EDAD 
1 

l'R::Y:UEN·~IA o;U<Ell 
(años) i 

I' ,1 
20-25 \' 7 Distrito Federal 

1 

26-30 
1 

19 Distrito Federal 

11 

4 Provincia. 

31-35 
1 

12 Dis.tri to Federal 
1 7 Provim~iA. 

1 

36-40 5 Distrito Feüeral 

A Provincia 

41-52 l. Distrito Federal 

4 Pr0vincia. 

Guerrero (Te}...~la, !-:aps., Ae:arulco, Xoc:ü~ra., Chilpan -

cin¿;o). 

Toluca y =:do. de !>'.éx, 



P' 
R 

e 
V 

C:-§:::::-: ~~. l.::. r·rec.ie:icia del on<:?<::.-n de los indi'.:i:!:x>s q~ se 
~ue=.::-on e.'l e! ::>.F' • .,.- en ?r:::-.·in':'!a ?l=-.=. :.;. 
c-.;.a.:-.':.:.fi~~1Ó."l elcct:.rofc:-t--;1ca de proteínas s~ 
~.i:').)les e.: :"!Jes~:-a.s :res.::.as. 
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IV. 1. "O:ll.DRIM.."TRIA". 

Tabla t-0. 4 RE!XIO!' DEL DATO EN ?RCl'.EOIO PARA !.A ACI'lVlO.~.D 
ENZI!·~'-TICA CO~m.; MUESIB;. FRESCA MEDIO.; FOR !.A 
LA TECHCA DE p-n1 trcfenilfcs!ato en Ul/L. 

TIPO DE MJESTRA 

REFRIGER.ADA 

;.crrvrDAO ENZil-'.ATJc; 
P=IO 

5.6 

6.6 

37. 7 

Nota: El estudio se llevó a cato, a t~~ratura a.;-J::-1.er.te, co:1dición 

necesaria p;i.ra e...-i tar la degradacíón de la enz~ FAP y obte-

ner resultados "fals.:rs m:"9at.iV05". 

L:i escala ern;ilea:ja fue en UlíL. 

L3 tabla ind.ica los datos de FAP praTk.--dio que presentó la TIUleS-

tra de serren, qe se obt.u\'o p:>r tip::> de rruestra 



ACTIVIDAD ENZIMATICA VS. TIPO DE :\1UESTRA FRESCA 

50/\ 
1 ' :t-37.7 

! 401 11/ /\ 
"' J g 3011 
"" ;:;: 
~ 20 ~ 

--~ • i, X=B.6 " X= 5.6 . 

25 10~ \//L// / 1 
§ ·¡ //1f-:/-----~¡ // ¡f----------<,1 .. /~ .. 
~ o_,/ 1 ¡/ ! ' 

CONGEL.\DA REFRIGERADA MEDIO A~lBIENTE 

TIPO DE MUESTRA 

Gr6ficn 13. t~ctividnd d~ la Fo:Jf11tosa &e h\a pro<:t1ti .... n m1~diOa por lH l.~cnicn de 
p-nitrofenilfosfAto contNt corñiaionee de preeervaci6n de la muestra 
fresca. Se ober-rva un incrernentll ~or~:u:\t) en f"iU..,~tr~ .. s al m. umbientc. 
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Tabla NJ. s. Muest?:"a la activ1Ca:: ·~nzir.át1ca de la FAP rela:::1onando 

la edad en líqu1::!::> se:ú.na: f::-esco. 

WI'E:RVALO EN /\ib3 . .;crrvro;D ~.¡zL'1.?\.TJ:C.~ EN U!/L. 

2G-25 

26-30 10.56 

31-35 10.'>8 

36-40 12. o 

41-52 6.12 

?bt..a: El pI'O'l'E'dio de actividad f!..le estir..ado usando ccr.o sustrato ¡:.-ni-

trofenilfosfato. 

Tabla No. 6. Muestra la actividad enzir:"~t1ca prar::d10 de la F~;? con el 

sustrato de p-ni trofenilfosfato para rrruestras de semen -

seco y que fuero:-i alrr.acen..:_idas di;rante los años 1938, 1989 y 

1990. 

A!'b DE ~"llE:i:IO 
(ANI'IGUllAD). 

1988 

1989 

1990 

PRa·ZCHO DE A....~IVIDAD 
ENZI!·~.\TID. E?J UI/L. 

30 

7.6 

13.2 

?bta: El año denota el te1:rp:i ,::.=e t.i12r.e la ;:;;.iestra sobre el so¡:orte sólido 

una vez que se ccncl uyó e.! estudio de rutina que se efectúa sobre las 

:-nuestras, Se SUEl~da::-011 !'"..3St5 q~e se les a.plicÓ el est.udio. 



UI/l 

/}C-----{: 15!~: 
1 ¡ l l 

! ' l 

10 ~ 

5 

ACTIVIDAD E~ZnL\TICA VS 
INTERYALOS DE EDAD EN 
LIQUIDO SE"'l!!NAL FRESCO 

31-35 36--.;o 
-------A~os---~----' 

41-52 

Gráficn 14. J..cti·.•i.i h1 en.timó.ti::~: ::<? l~· f.:-~f.ltfi~'· ~c-idn pro~t~ti~A 
A 5 dif~renti:·!1 1.Tit .~:·v ,_-:;s lie t.~drd coz.¡::rc:-.dido$ entre 
los 20 a 52 ron.,~. 

La ecti'Ji.•j,.1 ~r..;-. .!..::!.~::.~n se ve incre::Llaat:ij;:; de los. 20 
-25 ai1oe a.e ,.,.,1.-;cL ?Hr<· ~eJir l·'\ "EJ.J> S<? utili~d C.:>.11.:> 



TIPO DE MUESTRA SECA VS Af:fos 
DE ANTIGUEDAD 

35-< 
ACTIVIDAD 30 _; 

25 ~ 
1 

¡ i 
ENZIMATICA 20 ~ 

15 ~ 

Ul/L 

/1\ 
' \ 

Gráfica 15. 

o 
1988 1989 1990 

Activ.id11d en::irn~tic.ci de l;; .fo=>f?tR~" ~cid~ prost~ti·-:a 
en =.u~s~n.::.s de lí.1u11\J a-:-::i:vU. en ml"'nchK ~~ca sobre -
!'Or-:>rte 0611~0. '5f" ".ltl?erv::~ :1.Ct\.Vl.d:<d en lo$ nño~ 'de 
:..~~8, 1?33 y l~:f..). La b:irr'-1. cvrresrondimit~ "'- 19S8 -
corr=!:tz:>On.Je é• :..:!:;.:.;::.-:.:i se::.:_!""_-.:.J. :=::--:-"!::-... ri'J ".":1 f".'APG y di) 
193J y l.?..-0 fii! w'..l·~.Jtrf\ p:J.rt:. FH~tivL!P..C en exu.:J.do: V".i
t:,in.FJ.~s ce i._:,. ?J.:: en port.e.)Q~'!:!to y tel~. 

Se utili:-6 ¡:-.-n!tr·)fenilfoEl'f""t" com0 ~u~;tr9.to. 
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Tabla tb. 7 Actividad Ce la Fosfat.asa ácida prostá~ica relacionada 

con el t.ip:> de nuestra utili::ada en el estudio enzir-...iá

t.ic.::i q~e fue r.e::ida =en el si..;stt"ato p-nitrofeni lfosfa-

to. 

TIPO DE ~~JESI'RA 

Fresca 

&;oc"a 

?0.'3"ativa 

IV. .... " ~ !i .!. ! .. 

ñCTIVID.:.W E!~ZIMATICA E:'~ UI/L. 

11.3 

l.JJ 

Tabla No.8. Actividad enzi:<ática de la F;.:P rela:-inad::> con intervalos 

20-2$ 

26-30 

31-35 

36-40 

41-52 

de edad en Líqu.ijo S(r.'.inal fresco (sustrato--Tir.olf caleína 

sódica l. 

ACTIV!D.!..:) 2'2!!-'.?..TJCA ~~ UI/L. 

~31.47 

436.11 

278. 98 

690.50 

460 .. 30 



16 

14 

UI/l 12 

10 

8 

6 

4 

2 

o 

ACTIVIDAD ENZIMATíCA VS TIPO DE MUESTRA 

p-JilZTROYBK1l PCé!?.t..7'0 {SUBS'l'lUTO) 

Gráfica 16, Actividad de la Pos!atusa ácida prostática contra el tipo 
da muestra utili&e.da en el estudio medida con al austrato 
p-nitro!enilfoefato. 

... 
o 

>--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--+º 



ACTIVIDAD E:'\ZI'.\1ATICA VS I.\'TERVALOS 
DE EDAD E.\' LIQUIDO SE~H:c\AL FRESCO 

ACTIVIDAD 800 _-;- Tl~!OLFTALE!);A SODICA 

700 -, 

600 -

E);Zl~lATlCA 500 -

Ul/L 300 -

' 200 -

400~ 1 
10~ ~¿ /' 

i ' l 20 - 25 l 26 -~~-[-~! 

Grfificn 17. ActividHd enzim~ti(':"a de la fosfatasa ácida prostática 
en muestras de líquido ee~innl fre3co e diferP.ntes 1n 
tervelos de edad. 



/02, 

·rabla ?<J. 9. Actividad enzl.I'.iát.1ca de la Fti? r.t.....--did3 con sustrato de 

Tirrolftaleína s001ca en nues~ras de rrancha seca de se-

rren. (Alrr-ace:1a..1uento). 

A!"b ( en que se .a L'Tü .:enó) ACTIVIDAD ENZIMATICA Ul/L. 

1988 232 

!999 97.:. {, 

Nota: Después del estt:dio prel.ur..inar ru:1n.ario a la nuestra se pr-oce-

de a guardarla en una b...1ls1t...'1 de pl<1stic.:i cerrada y puesta en un 

bre con su debida iCent1ficación. Estas fueron r.<..iestreadas al 

azar y practicadas Las t:rueb.3.s nc::-esJnus p.1:-a su ider.ti ficación 

de proteínas seminales. 

Tabla tb.10. Prcra:dio de la act1v1dad enzir.ática de la r.r..:estra en Ul/L 

con T1n0lft.aleírld sOOica a:rro sustrato. 

TIPO DE MUESTRA i\CI'IVIDAD ENZ!Mi\TICA EN Ul/L. 

Fresco 470 

i.;o 

Negativa 20 

!lota: Fresco~ Líquido semi.r.al. 

~ Líquido seninal e.'1 so:=crte sólido. 

~-"gatl vo== Controles de ,~:·~'.JCaios va:.;1nales sin liquido seminal. 
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ACTIVIDAD 

ENZIMATICA 

PROMEDIO 

Ul/L 50 

o 

ACTIVIDAD ENZIMATICA VS TIPO DE 
MUESTRA SECA EN AÑOS 

Gráflca No.lS. ?rcned.lo Ce act.1v1:jad enzináuca par2, fos!'at.asa ácida 
pt"OSt.át1ca en ::-.ancha seca en so::crte sólido. se cuan
ti ficé S..."-:;iort.es s51 idos de exudados vaginales, usando 
caro suatra~ la T;..~l!talein.a. sOOica expresado en UI/L, 
se obse~a el ti~ que tienen las m..iestras. 

- TIMOLFTALEINA SODICA 



400 J 

1 

320 ..J 
C!/! ! 

240 ~ 

lRO J 
- 1 

1 

ªº 1 
o 1/ 

L_ FRESCO 

ACTIVIDAD ENZIMATICA VS 
TIPO DE MUESTRA 

SECO NEGAT 
-----------~ 

Grlifi,...~~~~c.·-t.2";'-1 el pro:::iedio de nct1vided en=izllitico en 
UI/l con TiI:i.olftale!n;; R6dicR co:no sustrato 

:U. tipo n~~~tivo, e~ áouP.l que no preecntn l!
quido n~minal(Fro~eJio= 20 Ul/l). 

.... 
l------·~----------------------------------':; 
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CAP ITIJLO 'j_. 

"A.~L!SIS 1_ DISCUSIO~ DE RESULTAOOS". 

Cel estudio elect.r0::oré:.1co re.~ü1:::ado se obsen·ó que las fracciones 

prcteícas, iCen~if1ca:1.Js sen: 2lbú:-1na, alfa, bet..-'I y g.3.+"T.\a globulinas, 

de a::uerdo a la r.ov1lid::i.d q-.Je prcscn:.a. en la elec:.:roforesis lo que -

coin:.:ide con l:::> ref=Or:.Odo { 36, lS) no !=""~·jiér.dose se?3.rar otro tipo je 

es una té-.:n1::a ::rJy C:t1 l para el est...,:.:-..o de las ;:;nn=1r:ules ?ro~eínas del 

líquido ser.u:.31 constituyérdose en una té:.:n1:::3. i:':1¡:.Grt..Lln':--c sdic1onal en 

la idem:1ficación del fluídc blol~i.:c· (6,ll,lfi,13,19). 

Ahora bien, de los resul t3d:;s cbt.enidos, !nde;:...:-:Z!dient~rite Ce la 

edad, ~l tip.:.i Ce r.n..;Q-stra i.:. c:-i9c:1 de ~a ::-ti.~.:-.J., se cbscr\'a un;1 constante 

(ver patrón ele::troforét..lco): W :ra::cié:1 alb1I;iir,3 es la que se encuen

tra en la transu3acién de p:.-c.teínas co:1virtié;idose así en un r.tlrcador 

seguro, det&.::t.ado en ace~to de celulosa a diferencia Ge la Lactoferrina 

que es el ot.ro r.urcaCor, p~ro que no se puede evidenciar con acetato 

de celulosa sino con electro~eires1s de aitd resolución lll,36}. 

De acuerdo con las gráficas analizadas (de 1 a 11) el orden decreciente 

de las fracciones proteícas prese:1tes, es el sig:.nE<nte: Beta {69.53) ; 

alfa (33.81); ga'.'TI\3 !33.08); y albúmin• (26.7il en praredio lo cual se 

debe ai grado de acti\'idad tisular d~l órgano q-.Je secreta tales proteínas. 



Sin embarro, p:=;r.:. finPs for.snF~f'. no .::::- ta:-. i:r:;:ortRnt-? el 

porcir~r:.to de -prot~tn~F, sino su mo·,.i1iQ;,¿ e-li:-r:'.tro.-)r.!:ti,...r·, 

ya que :,~ este ...:!ti:r:;a Ce -péuta ':"·2!"'C: .;st2:--1~":-t; lr. :cer.tifad 

del liqu:!.do EE-r:.in.:-:.1 y ·_:ife!"enci~-1·:.c. C;.; o~.r) fluid·i c-0r1or_:: 

r...:r:l Ge acu":-d·:J c.Jn Jrz·y ( 11, ie, lj y 20), r<:vli;::r-do en po

bl~~i~n~s ?.r.¿;:Jse~on:~, coincidiendo con el miF~~ ~2tr6n. 

L8 importHnC'ié ·} 0 '?!:tE lnV~E"tir-f~C'iÓn í:lr->C'":TOf'OIJtic&.. ré-dir8. 

trun:-iién en que fu~ r~lllizaf..?. en Dot"ilfici6n Ce lé. Cd. de ··6-

xicv, lo cu!.:l no :=e tc:ib1:a ef~("'tu2do an1.e-s y dei;lue::'!..r? un 

patrSn si::-.:L-r. 

en acetnto de celuloE1a, la corre:.pondi.:.nto E las bet2 .e-l:Jtu-

linn.s y mnyor can•, id ~.f. pre~~nte, E-E irriportant.s p.;;;.:r¿ noso

tro!? yé~ que c!e acu 1?=-x:o e:. 12 li 'to::-r·t.~•1-::, i::on Bllas .. loc:.li-

yente del Fe~en na1i~r.1, siP~n~~ le identific~re~os con la 

presencia Ge e~t& b3n~a y de l~F a~~¿~ pn conjun~o con los 

resultadof" cuPli1 étivo!=5 r1Ar-t l~ L: ;1.tificsciSn de lí(luido 

se::;.inal, y?. qu'"~ ~f :osf2t,éisa :..:.c-11:[: rro.-.t.!t~yé e~ ur:.'J enzi:nu 

e~pecífica del l.fc.¿•J.ido 61?~.inal 1uf- e~ encu.:.n~,r8 en alté:S 

conceritr-?cion•-E! ~n f?l liqui:~o pro:.:ititico (7,q,15,l~,19,41, 

51), siendo una .Je lc1s enzir:cts uti""!i;.ndc~ en trc.t.a.;'oe forenses 

.35). 
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Los resultados que se observaron ~obre las muestras 

seces Ell a-plicnrle le '!lectroforesis fu~ron nulos, e.-to 

significa que no hubo sepE1rttci6n al¡:u!IB de las bandas -

proteicas del semen, esto princi:p&lrr.~nte inóica que la 

electroforo>E.is tiene una cantid<,d lí:nite riar» = estudio. 

Por otro le.do sus propiedadeF como son fisicoquímicae, 

actividad glicolítica, -pueden haberse alterado por el tiE'!!l 

po que <luraron PUa:r,:J~das, todo eeto coincide con teorías 

acerca de la pérdida de activici2d que dicer. que lé . .F pro

teínas pierden o ca'llbi;;n on su conform2.ci6n en condicio

nes anormales a su oedio pPI"' las cu,.le<' fueron si.nt~ti

zadas. 

lllás sin embargo es importante ~omLr en cuenta, que la 

fosfatasa ácida que nu es detect3de por medios electrofo

r~ticos, es identificada por métodos ~olorimétricos, y3 

que este color esta en funci6n de la cantirlEld de fosfatasa 

ácida en la mU<.'stra, rolítodos que se analizan más adelante. 

El estudio electroforlítico de este tipo de manch,·.s no 

es recomendado a n:e:'loe que la cnnt idad present2 see. la -

adecuada -para eplicarle el an21i~i~ a las muestras en la 

b~squeda de la fosfatasa ácida por~ue es una evidencia -

utilizada en los ~uzgados cooo Ul1B prueba confirmatoria 

de la presencia de líquido seminB.l relacio~do con la 

violaci6n. 
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El estudio de las manchas frescas nos mues•ra resulta-

dos muy claros en relaci6n a las fracciones proteicas 

oras,,ntes en liquido se:niMl, de acuerdo a ls discusión 

previa. Al anFli'.!sr los resul t.·.dos obtenidos de ,¡; de fra.s, 

ción proteica contr:: intervalo de edad (Ver gráficas de 6 

a la 11 y la tabla No. 1 ), en donde se observan les cu~ 

tro fracciones antes mencionadas. 

En la Gráfica No. 10, se observan l"e cuFtro fracciones 

antes menciotwdas a 5 diferent?.s intervalos de edad que van 

de los 20 a los 52 años respectiv2roente. 

Se observa que por~. la fracci9n &.l::iá.•iiif.& exi"té un vsJ.o-r

máximo proc,ed io e e 26. 77% de 26-JO años ~e "'lad , pase!! 

do a 25.02~ a los 31 2 35 años, Lo anterior se explica po_r 

que en el ratll>o de los 26 s 35 años de edad existe una ma

yor transudación de prote{nns séricas ya que la albÚl:linn as 

un marcador seguro de dicha trBnsudaci6n y en este rango se 

aprecia su más alto ~ de trans~dación por lo que se deduce 

que se de en este rango una etapa de madurez máxima para el 

sistema de soporte vascular del tracto eenital en general 

( 37, 33,34, 35). Por otra parte, del rango comprendido de 

los 36 afios en adelante se observa una caída en el porci~nto de 

transudación de albtbiina lo que indica el comienzo de al.gún 

eieno de disfunci6n en algún sitio del tracto genital mas

culino ( 37). Por lo antes mencionaio se toca en cuente el 

hecho de que una de las dintintes proyecciones del semen en 

la eyaculaci6n seminal, la primera, constituida por secre

ciones de la pr6steta y del deferente, especialmente de su 

porción runpular que arrastran la mayor parte de los esper

matozoos que hnbran de ser expull"a•ios, pueda Afectarse fi-
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siol6gicamente a nivel de su contenido por lo que pudieran 

afecterse ya sea la concentr8ci6n de la FAP que oe tenga que 

cu~nti:icar en una ~uestra cono la presencia de algunos ~i

llones meno~ de esper.:i5tozoídee 1 de ahí que la literatura r~ 

porte sus valores nDil!laJ.es toJ:1ando como referencia indi-

cc.tiva para edad promedio de 25 años, ( 37), En el sen

tido del ca.~po forense, se debe tener en cuenta por ser un dato 

que si lq fracci6n albúmina se encuentra diRminuída es l!lU7 p~ 

sible que el individuo rebasa los 36 aüos je edad en proce-

dio y qJJ.e c~mien;:a a l!.evsrse e ceb0 al~ disfunción de 

vasos deferentes, écpula prostttica así coz·:> de una dismi

nución de célul~s eep~r~~tic2e ob~ervsble~ a1 nicroecopio, 

ya que en algunos cs~os de exudados vaginalee e6lo se de

tecte una sola c4lula esperm~ti~a en lg tinción en fresco. 

La efectroforésis de zon.R es un c~todo c;xtr~ordinaria

mente valioso pe_r, el dü>gn6atico y evalun-:ión cie le fun

ci6n secretor; de las glándulc.s y 6rganos del ap&rato Ee

ni tal masculino, Con la obtención de un electroforegrame 

mostrándo la compo~ici6n ue las proteínas seminales pre

sentes en la muestra además de identificar al propio l!-

qu ido se~inal,auxilia en~diagn62ti~o3t:!1f:UI1é patología e~is

tente. ( 51), Otro pára.metro complementario que nos po

dd'.a auxiliar en cuonto a las muestr&!3 ezoospé:nr.icas ser!a 

los valores muy bajos de los niveles de fructuosa y un porcentaje 

más bajo de la fracción beta, regi6n en donde se encuentra 

presente la Lactorrerina y la predominancia de componentes 

prostatice6 secretores V'3rificados por una al ta concentraci6n 

de Zinc ( ::iediant~ at.eorci6n At6mica se cu~ntifica el Zn). 

(37). 
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El.lieon ha demostrado que el conte;~do de transa~innza, 

fosfc,tasa ácida, fructuosa, ~olast~ro1 y ~cido n~uroe..itíni

co no es conat&nte en mu•'.'strP.e: de l!.q_u1do se:ri.inal obte!"..i

das durante un período "x" de tiempo, lo cu8l e>"~li~2 la -

variabilidad encontrada del ~ p&ra fr?.cci6n ?.lb~~ine y el 

globulina, en loe resultF.doe obtenidos. 

l'or lo que resrecta a la frección al t.úmir.n, que es una 

proteína "ma.rcadfl" (utili:Fda cvr:i.o un rr.!:lrcr·,.:or ootur&l) se 

puede obsen~ar C..\::e su alt-R conc~ntraci.6n en los r-an.;_:oP de 

26 8 35 año~ de ednd im:_cli,:2 el intervalo de tie:r::·o propio 

para la reprodut'ción y mejor funcionH.::nient0 del tracto ge

nit&1 masculino, ~ar lo q~e e p2rtir Ce 10~ :6 nño~ en al

gunoe individuos se inicia Un<• :·o!:'ible d isf\lnc::.6n o etro

~ieJ!liento de alguno (s) órgano"', o el cese de ~:roducci6n 

de alguna proteína u hor:tona y que su efecto se ve reflej~ 

do más marcadamente, según loe resultadoo obtenidoº a par

tir de loe 41 a.fios de edad en sdelente en donde incluso pro 

liferan en meyor número los casos de cáncer de prSsteta u 

obstrucciones en los conductoo seminífero~ (51). 

A los 52 r.ños se obtuvo un promedio de 16.25 % en rrome

dio pnra la f?'!'lcci6n albúmina lo cu&l relPciow; anon:ialida

des de hígado eeocisdae e rifiones, eiste~s digestivo pro

pios de este ednd, ( 37, 41, 43, 51), 

Para 1a fracci6n alfe se ob~~n·an doe picos o mb:imos en 

periodos de 26 a 30 P.ños y 41 a 52 años re~pectivemente. 

En este fracci6n y colindúnte e la beta se localizan la frac

ci6n proteínica de elf"J_-entitnpeiru<, herr.opexina y oromu-
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y el 2o. m~xirn::i dado en <>l '1ltimo período de edad C·)"1pren-

dido ~ntr~ los 41 a 52 ~ños, involucra ,osibles proce~os i_!! 

flBmRtori~5 o fp~e~ en proceso neo~lá~icv8. Adem~s la c< 1 -

antitri:sin.rj ee url.3 protefnn =iUe prese.'1t6 le r:i!-2 alta varia

bilidad de las frncci·:ines principales vi~.tes electroforática· 

mente (37) en agarosa de liqu1do seminal y filtraci6n sobre 

Seph:icr¡l S-300. Se;:iin Liz.;na y Lilja 1987, la ,-,J.b'1mina 

mue.:-tra un er::,do da variaci6n del 17~ co:-:-.:-2rado con el de 

alfa1-anti tripsinA que es de aprox. el 120~ (Datos obteni

dos de un individuo de 38 ai\os durant~ un período de 12 s~ 

man.":.;::(37). De a:-.í ~e derivF.i el hech.J de qus la GlbÚ!nins. -

se tome como un marcEdor de la treruJuoaci6n de las proteí

nas se:r.inales y sericas para su vRloraci6n, ijentificaci6n 

y estudio. 

PaT3 la fraeci6n beta ee observ? un elevado 1. de nroteí

nas en el periodo de los 2ó a 30 Años. ~s la fracci6n de ~ 

yor ~proteico, característica del líquido seminP.l humano 

( L~. Se obtuvo un promedio de 69. 53:' manteni~nóose prrlcti

mente en el siguiente período comprendido entre los 31-35 

al'ioe siendo de 67.ló;t; promedio. l·o siguiente relaciona tB!! 

to la cantided como le p~rtici~aci6n de les proteínas que -

están involucradas en el mecanismo complejo de la eyacula

ción, tales como la FoefRtasa ácida prostática, esper.r.ina, 

tranEferrina, IgA secr~tora, albúmina, fibronectina, lacto

ferrinA, se::iinogelinr., que p!'rticipen en los fen6menoE' de 

Gelificaci6n y licu•fBcci6n ~eminsles. (33,34, 35). 
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Para la fracción ga-n:r.a se tiene un promecio de 12.89:' pa-

ra el interva.lo de los 26-30 años y de 24.82 para el de 31-

a 35 años en promedio de :t. Se observa en el 4o. y 5o. in

tervalo de eded es decir de los 36 afi~s en adelante, la sp~ 

rición de padecimientos de tipo nefrótico el obeErverse pe~ 

latinamente la baja en esta f:N>.eción, representéds en los -

resu1tados obtenidos de '!-de fracción i-rune = 5.55 e!l prooe

dio. 

La ut:ilida d de lef' prote.l:n.aE del líquido seminBl huma.no 

como mareadores de le funci6n secr~tor& de lea gl>LTU!ules ac

cesorias genitales se encu~ntra en constante estudio (33, 34, 

35, 41), AlgunaB razones para este spar~nte deeinter~s y 

coneténte estudio radica en que no se conoce con detalle la 

composici6n de les proteínas del LSH; así como la gran difi

cul ta.d que existe en su cuantificación y a1eunos parrunetros 

bioqu!mioos y fisicoquimicoe que varían incluso de muestra a 

muestra. 

No obstante que le pobleci6n estudiada fue muy heterogénea 

para la realizaci6n del presente trebejo y no fue lo suficie~ 

temente grande para obtener vfllores de referencia, si nos da 

un.a eproximaci6n sobre la concentración de les proteínas semi

nales por lo que se puede decir que en genere1, de los resul

tados y gráficas analizadas, resalta un fen6meno interesante 

que es el referente e que hay une pequeña correl8ci6n entre 

la eded y el ~ de cada fracci6n proteica obtenidas en donde 

a loe 25-30 años de edad se tie~e que, de acuerdo a la madu

re~ de los 6rgeno" geni teles, se obtuvi "ron porcents.jes de 

proteín!'ls seminales mayores con respecto de loe obtenidos con 

6rgsnos genitele>" "viejos" ( 33, 34, 35, 41). 
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Lo ant~rior, de sP.r ci~rto, vendri8 a ~~r una evidenria 

in¡~orta~t!si~e en los C3EOs de delitos sexu&l~s, ya que Ee 

tendría un pnr~metro para discernir o diferen:i~r el origen 

en relací6n a le eded, de una mu~=tre de líquido seminal y 

pod~r aumentar la probabilidad agravante pRr& .el presunto 

acueado. 
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Col:lr1mi?tr!a: ~nitr~fe:-.:.ilf~sfE:..t:J (suc~tr-~o). 
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L:l ¿ráfica No. 13 :\OS :::u>?~trh l;;; activ 1:::.d ~nzim~tica de 

la fosfsta~s ácida m9didn ~spcctrJf~~Jo~tric&~~nte en acti-

•1idad expreFada en prome.-iio en UI/L. ~n e~la s9 observ~ que 

la actividad je la PM es e-:tal..i1! ~ tamp~rPtur'"" 1:r:~ii-.:nte(~ie_n 

do de 2 horas la t:>I!.f. de :':".l'?Stre 1°'.:::.sta SU e~tu:lio¡ • :ro;"' J':ra 

!'arte f:e observa que el rnn...;o con::elndo fue por 5 rn'3res a -

4~ e y r~fri::3erado ,1ue ~'le 1.e 2 a e~ e , no nos =.anti~ne es

tabl~ la acttvidad de la ?A? donde Ee oüserva que l& ffiU~stra 

refriger·1da pierde 6 vec~s la activid.a:i cOn re~p~c~.J 9. la del 

medio a.:::ibient~. I.F:t eo:;t!:ibilidRd je la enzima E-? esti:na s.e¿:ún 

Davies (2,7,51) a t"mp.,mtur.;. a::iciente y dentro ·O.el inter1alo 

de tie.""D·\o arriba indic;:ido, lo que indi~a q 1.i.i: ~.:. :i.·') se "':'Ueden 

trabajar lae muestres dentr~ de lr.s 2 hores si~:;i~ntes a lA. ob

-tenci6n de la !!lU~E:tre se indica Y?. se:: Un.B. concelr.ción a -20 e 
(51) o en refrigeración con un ajuste en el pH alrededor de1 

pH 6pti:no para 1a enzima (pn=6.5) o con el uso de un conserva

dor que inhiba la accidn de 1a~ proteosas presentes en la mue~ 

tra de liquido eeminal fr~.0 co, {ácido n'.::ético diluido (51). 

En esta gráfica se trut6 de ilustrar el efecto de la tempel"!!. 

tura sobre 1a actO.vidad de la en!'.ilna !'AJ?. 

Por consigui~nt~ 1a gráfica l;J. 14 cni.E":tra la actividad en

zimática en funci6r ... ~e los 5 intr:!::-.;elJ~ de edad que presentaron 

los donE~.:!.ores y ee encontró qui? 8n el primer int·-·r";·alo la 8cti-

vidad se ve incre:n~ntrda. Las :tuestres !"r~scCis fu~run re!"ri-

~en1d::: E> de 4 ::! 96 horas a :-S 0 ~ y se cor'.fi:laron por 6 !:'lt?Pes 

a -lOºC A-:itee de inici~-r e~ PEt,..:.d!o. (35). 
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'::n el eeg'.lndo E-1 cuarto int~rvalos, los raneos de activi

dcd pro~edio se mantienen casi constantes y en el quinto in

tervalo hay un decremento de PAP, indicando el inicio de un 

proceso de etrofia o dü,:función prostática ya caractérÍsti

co en indiviüuos de gsta eusd y seudiz!tndo"e de lo,. 50 eños 

en adelnnte; de ah! que la !'ecreci6n nrostttice modi:fique su 

compoeicjÓn química y sus propiedadss fisicoqu:!micas (35) r~ 

nejándose en uns r..e:1or concentraci6n de FAP, a e acuerdo a 

Allard (1373), Liz~na (1987) (2,35). 

En la e:~fica ::o, 15 <e otE',,rvan un incremento en lF> scti

vidac enzim~tica de !'AP, Laz ::-.ue.ctros se encuentren en e>opo.:;: 

tes de tela y gasa guRr<1&dos, de los años 1988 y son en so

nortes de portaobjetos, las muestras de 1989. 

Si se plantea quP. los resul tadoB están en función del tie'n

po y e.uwdo & esto le. cantidad presente, a m5yor tie:npo tran~ 

currido de almacensje,menor es la "ctivi~Fd enzim1tica. 

s,, ob!':Prve. un& actividad enzimáti"e 4 veces r.ás para l"s 

mueBtrAs de 1988, comparndas con las de 1989 y de dos y medio 

veces pare las de 1930. 

Por lo que si las nuestrEs de 1988 presentan mayor activi

dad enz.imf<ti~a, esto se debe a que en el soporte de tela y gasa, 

contenían una concentración mayor de líquido seminal que el de 

los portaobjetos, 

La cantidad de líquido seminal que trc,en los er.udados que 

se le~ torna a las ''líctimas-' es relativo; 1a.s víctímas no acuden 

inmediPtan:ente a poner la demandn corresp;mdiente, :;>or lo que 

existe un intervalo de tiempo entre los hechos y la to;:;& de la 

mur:s~ru, lo que ~f-?cta la concentraci6n de FA~ y ·~r-te ~e ;;fe,.E. 

tn tr. ..... ,bién 21 encontMrse e:-~ con."! :.r·.L,:,n.-~~ ,:-:,Qve!"".:2S c.:zmo suc-e;:l.e 
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en l<• vaeinE< con RU pli :J flo?'6 bacteriana, principªl:nente, 

Por otro lRdo, el se:nen,cuf-·n,J_ -?.: ey3c1..:..l:':i0, .j·_ll"':"-: ~·:lifi

cado de 15 a 30 ~inutos en el tnt~~ior de ls v.ginn:; poste

riorment8 present~ el f~n6~~no je li~uef~ccién, por lo ~ue 

si la víctima deambula y re:::li.3a actividades nor.nal~~ y al 

llegür a l::i A¿;enciu p--I"Ci quejc.rse, riU<!de h;;.ber escurri:nien

to de la mayor parte dl?l ev2cul:i '.'J. 

Ss neces2r5..o t~ner 1.4n lí:nite b~en deli:.itnCo de Conde po

der obten~r un criterio que ubique el rsn:;o :leg<itivo y el po

sitivo en la deterLinación .le l"l PA? en :funció,., de la activi-

dad enzi.rn~tica presl::nte i:?n C<1da r:iu·".!:-tv.·, sobre t::>do en los 

caso8 arriba rnencion=i.dos, en •ion:lP. :::e tenean cuanti!"icaci:>nes 

loa jaa que 8p<' recen en un resultado ne~a ti vo. ::n la enli'i ca 

!fo, 16 se observa qu" el promed to de l. 39 UI/L,, se dió p2ra 

el reneo=neeativo y 00 es sino exudado~ vaein;-.lea que se uti

liZAMn como control ner;ativo (:r.u~strss pRro estudio de Papa

nic,lao ),, de ahí que de 1.33 UI/L en adelante es nositivo 

para la prueba con p-nit""fenilfosi'&to y por Jeb~jo de este 

pro:::~ .. :io es ne¿>1tivv, 1o ;ue indica que l~ t~cnica r~eistr6 

la FA propia de la cavid.;d vaP-inE.1 o que e:l al¡;unc>s casos 

esta ligeramente incre::ient«:'.a ( nero ne> por encil:12 je 1.33 

UI/L), debido a la presenci•\ de microorganismos p2tó3enos 

cor.io bacterias, pcrásitos, h0n·'os, etc, (dctect2dos en el 

estudio), 

La gr-J..fica 16 arroja resultqd:;s Ue <lctividad enziD~tic.s 

relacionada con el tirio de mu<?.'3tre, ~e:t'1S eufrier,:,n una for

~a div~rsa de al.:nacennje, hast~ su estudio. 

Se ot8erva~ ,1.ue 1•1 .~~ctivid.?d erl lo-::s ::nu"?str~~ =~~as, es 

mayor comper1da c0n las ~rescas, e~to se debe a que se con-
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serva mej~r en las E~cas; las frescas se gu2rdaron a t~mpe

rature de refritteraci6n que no s")n las adecue1as, sieru.lo de 

2 a 8 C y la congelRc ión fu4 a -4 C, por lo que le't enzima -

sufre ca=ibius en su act~vidGd, lo l!U~ ~~ manifiest'3 en un -

descenso de l?. misma. 

Las nuentrds fresc~s fuerrJn ~frigera3e~ en un ~rincipio, 

desou6e fueron con,:;eladas a -4 C durante 6 meses, lo que 

-repercute en l!i baja de actividc,d. 

Otro análisis que se desglosa de la misma g~ficH ( G-16) 

es que lR activid.::d de le.s mu<:?strs~ en seco es mayor que ln 

que se detectó p0 rs las muestras en fre$CO, 

Lo anterior deriv6 de que l.1s muestras en seco se extraje

ron de diversos soportes s6lioos entre los que se encuentran 

diferentes y variadas texturas de tejidos de prendas íntireas 

y externas como es el caso de los forros de lo:> sacos y ves

tidos, Nos enfoca~os ~6s esr.ecíficarnente a los color&ntes 

que ti.f\en las ropas íntimas de las v{,timFs y observamos que 

pudieron interferir con lR absorbancia de los valores de l~ 

PAl' por lo que se cree que la interferencia y el in~rem ..nto 

en la actividad enzimáti~a se debió a los colorantes presen

tes en las prendas, probablemente del tipo del !n:iigo y azoi

cos, ya que era muy rara la prenda de constituci6n textil de 

lan3. o seda, en eenPrsl eran de poliester o nylón (seei5n 1:..S

í'ioz M,, 1970). 

ENZDIATI'.:A1 Timolftale!na ~ (suetreto). 

En la gráfica Jlo, 17 aparecen los resul t&dos pars TSJ(, 

como sustrato de diferentes intervalos de edad y se aprecia 

un aumento en la actividad en el int~rvttlo de los 36-40 afies 

de ed?.d, Lo anterior concuerda con lo reportado por (2,3,35) 
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Lizana, A11ard y Davies, que efectuaron un estudio en un 

individuo de 38 años de edad y donce aparece una concen

t:ra.ci6n de PAP que se ve incrementada en esta edad, para

lelamente a la traosudaci6n de la Lactoferrina usada tam

bién como marcaje de la transudaci6n proteínica del semen. 

No se observa una relaci6n directa con la edad, pero si 

se puede relacionar las actividades con la edad. Debido a 

que hay actividad que se marca con la edad. 

Las muestras se refrigeraron entre 2 y 24 horas a 8 e 
antes de iniciar su estudio, lo que afect6 de una fonnn 

poco mercada en la actividad enzimática, 

La gráfica 18, dá una releci6n de la actividad enzimática 

de la PAP con la edad de las muestras que fueron guardadas 

desde 1988, 1989 basta 1991, fecha de su estudio con el sus

trato de ~imolftale!na s6dica monofosfatada. 

Existe una mayor activid3d enzimática en las muestras se

cas que provienen de 1988, hay un deseenso en la actividad 

en las muestras que son de 1989, ~atas provienen de exudados 

que les fueron tomados a mujeres violadas ; ~stae se presen

tan varias horas o días incluso, despuás de la violaci6n, a 

1a Agencia a 1evantar 1a demanda correspondiente, restando 

as! 1ae posibilidades de detectar la adec\1.9.da actividad de 

1a !'AP. 

La actividad de la PAI', decrece con respecto del tiempo 

a una temperatura ambiente, as! cuando no se adiciona ningó.n 

conservador a la muestra o no se le dan las condiciones de 

estabilidad a la enzima, desapareciendo toda actividad a loe 

dos meses (Davies), 



Se ha visto que, enzimas más sensibles que la F~, han 

mostrado actividad en muestres secas con una antiguedad de 

5, 10 y 23 años siendo conservadas a temperaturs ambiente 

tal como es la Colin: ( 4 ), 

Las muestras se guardaron en re:frigeraci6n a un tiempo 

máximo de 48 horas h~ste su estudio, la ráfica marca el 

patr6n correcto acerca de que las muestras frescas deben 

presentar mayor actividad enzU:~tica con respecto de las 

secas compar:.1ndolae a su vez con los testigos negativos, 

Se ha de insistir en que la implementaci6n de una tác

nica que evalue l" activi<\f•d enzim~tica de FAP, requiere 

sie:npre de un control de calidad extreoo por tratarse de 

una proteína ternolábil que varía de acuerdo al tipo de 

individuo, al analista, a la t~cnica utilizada, etc, 

Ambas tácnicas, p-~'PP y TS!!, son de estudio reciente 
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en lo concerniente al tipo de muestra analizada, Existen 

t~cnicos con estos sustratos, validadas y estandarizadas 

y sus actividades reportadas en el Sistema Internacional 

de Unidades (S.I,U.= UI/L) usando mu~stras biol6gicas como 

el suero sanguíneo o la orina, sin embargo no se ha traba

jado con líquido seminal, lo cual ee de reciente utilidad 

y su aplicaci6n es ampliamente dieemineda en los laborato

rios de química forense y criminalística, 
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VI,l e o N e L o s I o N E s. ------------
l.- La separación de las proteínois seminales: albúmina, 

c<,f31 t' -globulin.o.s por electroforesis en acetato de 

celulosa mediante la tácnica estand~rizada n este tra

bajo es conf'iable para identificación conf'irmativa par-d 

el líquido seminal, 

2,- En los m~todos colori:nátricos utilízalos en el presente 

trabajo se identifica actividad de la fosfatasa ácida -

hasta un lL~ite de dilución de 1 a 100, en cantidadee 

no identificables en electroforesis por acetato de celu

losa. 

3.- Las mu8etre.a secas elmecen9nns por más de l mee ya no 

se detecta la presencia de proteÍIV>n seminales por elec

troforesis en acotato de celuloea, 

En muestrea secas almacenadas en condiciones de medio 

ambiente hasta por 2 años, se detect6 activid&d enzilI!á

ti~a ce la foefntbsa ácida por los :nl!todos colorimlltricos 

usando como sustrato la timolftaleína y p-nitrofenilfosfa

to, 

4.- Las muestras frescas almacenadas en refrigeraci6n yconge

laci6n por n1áe de 24 hon," disminuye le ectivided enzimá

tica de la fosfatssa ácida. 

5.- El estudio obtenido del porcentaje de proteínas seminales 

y activid&d enzimática de PA:P, eugieren que existe una po

sible co1Telación con la edad de los donBdores involucra

dos en este proyecto. 
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V1. 2. 

1).- Se recooienda tener un estricto control de Calidad 

en lo que se refiere al lavado del material que va 

a destinarse para realizar lAs detenninaciones en

zimáticas de PAP, 

La más mínima traza de detergente puede restar un.e. 

centiaad considerable del nivel re"l de lq PAP en 

la muestra problema, resultando en una errónea 

cuantificac16n de la enzira~ y en ocasion~s, en su 

p~rdide total, dando un falso n°eetivo. 

2).- Para el presente estudio se tuv6 que n.=65 cuestras 

en promedio para cada variante, fresca, seca y ne

gativo, 

Se cree de utilidad convertir a n= 200 a 300 mues

tras para cada variante con el fin de Bll!llentar el 

grado de confiabilidad y <•nalizAr lf• prasenr.ia de 

correlaciones entre el % de Proteínas sern~nales y 

el oric¡en de nacimient:> de los in:l.viduos que part!_ 

cipen en el estudio, tanto del D. F, como de las -

diferentes entidades de la Repú~lica Y., (Provincia). 

3).- Toda técnica e:-~::i::.átice !'equiere de un estu1io con

cienzudo y dedicado que llevé corno product·::> final a 

cubrir las necesidades, en el c;;so particulAr pre

sente, del Laboratorio de '~!mica forenEe, 

Por ello, para el caso de las 2 técnicas incluidas 

en este estudio, se sueiere a~plier las investiga

ciones en loe pr.rknetroe de Control de Calidad, -

Prue1oae de estabilidad, así como de e.mplier e1. t~ 

mafio de n,: a ~uestras de Papanicol~ou, para amplia 
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el límite de cuantificAci6n de le enzima ?AP, dato pr~ 

ciso que auxilia en la discriminación adecuada de las 

muestras probl~ma. 

I..os estudios deben ser repetidos y variados, ya que 

ee tiene en cuenta que no existen las suficientes in

vestigaciones de técnicas de cuantificación de activi

dad enzimática en liquido seminal., por lo que en i~éxico 

y en la actualidad, es un campo atl.n en vías de obtener rrás 

infonracióo. 
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