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mientra·s 

puede sex: 

tejidos y Sll 

y estructurales 

funcionales de daño al túbulo 

,proximal. como es , el aumento en la excreción urinaria de las 

enzimas. NAG· y DAP ·IV. La NAG aumentó en orina, con un máximo el 

dia 2 y regresó a Valores basB.les el dia 5, mientras que la OAP 

IV aumentó desde ·el · primér- d1a y alcanzó un máximo el dia .4. 

Analizando la oriii'a en geles de poliacrilamida-sos, se detectó 

que la albOmina es la protel,na plasmática que se pierde más 
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::a'cJ'i~id~x de í.~ ; .. ~l.na~ en plasma se ~~~i;ii;;;/",~~~~ >•:'.' ;.·4~? ' . '' 
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E¡~-~-~~g1~~~~-sin6~~~0° ~~--~;~:~~~j_~~{~~~ una ~~:ig~~-~-6-~~-lri~i~:'.'~·U:~-: ~ 
contiene ·en su ·extremo· amino ~-·~:--~~~~;,~-~,~~~:á~ J~~~·~-~~~5-~~-~-ª-:~~;~.:i:,.·:_~: ... ~~ 
'7ual ·es liberado por la .acci6ri :P~,~:~i~}º~~;~~~:~:~~;~--~}S '.~~~-;~}i_·._'~~~~fri'~::.Y 
tiene un peso molecular de .-s·;tooo::·a7É;o ~-o~~::~oa~yíú ,~~~~~~-~'ii:»~l}~-~tio · 
de _slntesis de~-~- __ a~_giC?_t.~_1_1_~!_~_tjg~~:~-J'~~~}~~:~::·:~Í-~~~4? i~-:~~-~ ~é ·:·;_~~~py~-(¡~~-~ 
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Vascu~a~---~. ~:.~¿_n~~:~~·~:t~~~~~:~~'.~;~:~-:--U:·~yf;; ~~:·2;· ~~·:·~- · 

Lo~~-:'ef~·;;t~'~':_ú;;i"Qi69i'c6s~::d~-:<<i~ ·-·A.Ir· :'libe~a-d~:. a "1a circulación 

S_o~ ;:~X~~ ,::;~L~~,~~:~~~~~~~=-~~!~~y~~i:':· ~~~(v#·~~C_orys~~--i~~~-~-· per if é.rico. potente., 
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. ~~~-. _t~j !~~>-.~,~~-ª.; {:~~ p~i~~J~;·;~· ·~~i6g~-~-o esperar que : fue~a e1 
ºª~~i1 d~fa~'~i.~~ii:;,¡;,ti¿~'. e 4r. . .. · , . 

-- -A; ;:-~·~'f~{.·~~:~·;:¡J·: ~~:'.~d~,~~~~¡~nt~ temprano;.· _la importá~c'ia ~·-~-.d=~:s.: -
ren1na ·~~:/~~~:~t~~~~C~¡~~~-: ~i~~ _ .. hás-ta d~spUés .--d~1 t~a~·a}O:~'r.~ai:fZ-adO

~ ~.O_r : .. :: ~~~;~:~.~~j~~-~~~~.:'.·_~ principios de igio .: :~~!\i~~~'i-.>~i~~-~;~'\- ~~ 
~~_b1~~--q~-.~-y~-c;~--~ p-~Ci~nt.es ·afectad.os cOn hiperte·risi6zl\~-a~i::::~-i~~-pre 

t~ñi~J;, i~'S-'· ·a~·ée~ias·" intrarrería1es dilata~~~ . as1: ~~~~'..~"~~6i~~~sÍ.:~
art~~~·~1a·;-~· --~~-¡~·biatt supuso que· el· d~st~-r~i~--- ~~'. :1~t/~:~~6d.1f~á~f~~ 
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.'- -, ... ._ _: ' - ~ __ .: '.. '"·' > ·, _··.->:'.::. ~-: :-.. -_'._ ~stÍ'~\i1:~ ··: ~ ,l~·, 'hipertensión. Pai-a p~oba;;_~-- e~~~ _·:~t~~ri~"; ~· ·~01db1att 
': .-:...: ':: :·· ': . . . . ._<·.';:, . .',;_>:'.. ··:~-: 1 .• :,_' indujo .. hiper~end6n a. animales~ de ºcl.ª~~rat~;,-io '· cori su. ahora 

e:am?-So·, experiment~ · de .1a _, irlt~~;~~-~-i~~-:.;.p~rt~~i~:~,~~~ tlujo 

_s_a~gú1~-~-~ --~ená'1-·, ,. d~~o-st·~6 .:·q·U~ ·:;{~~:,:~··:~.i~;i,~~~·-~~'f~·ri··:- t~n1a bases 

humorales y :~:.,~-~~.~-~·<::~,~~~\:.~-~:~~I; :.~~~):.i:-~f°f'~¡~~::: ref1al o C~n esta 

en su 
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hi~~~_#;·~~¡·~~ · e:t:a ::; _abc>i·fd'á :~-~-~- --~-~-~-:-.'-~~:~~~)ie~~:·~~~-·~?~~~ny ~=~g~~~.s í -~u:·~¡ 
:~-~;:~ri-t:'~~~~[ff~:-~~6~V:~~f ~i{~~i;~~~~t6rit:iii;~ii r/ero?e·ventua1ment;·:--~oria J>~r 

.¡r~"!,i~c(4)~:fi' ·~··<' '-!ifi;" \~.~;" ;{/ -·~~' ~ªi;'!~;~~~IT ':: .·~ -;.c.1 

·.~ui~nuj~:¡*~:~1~t~1t"a~~f~t~~l;~~:t;1;~~hfa'~~;~r:;it:t;~;nt\l 1:;t 
-- ""·de·-;· perro·. ~i_slad~~5y.";· perfundid~;:fcon-:?: sol~ci6n:-.. tiro id e ;goe~~~-és··,,..de -· 

~ -~º~·~r~~~~---~ ~~ ~;~-d~~~~~~~?-~:P~!=~:~*~~~Jo·~~~·~~~~~~~dJ~~~~jas_~t~~~E:~~~ ::'~~-n~~n_a~ 7 
-

·no ~-J:¡{ ku:'.:?~)~ha:··: ~~stállci'~·:.:·;¿;.~·~~~6n·s·t~1'6t6~~-~:-~(4')!-:1~iP~·~~ ·_~_r~~i~~r 

en : ~~-~ -~:i·~···:; ~ ::-:;~~~~~~~~~~-~d~~- ~~: ~~/~~~,~ ~~-t~~~~~~~;f (~:~~/~?~~i~~n'..~(~j{ ~~<~:; i :~:~;~ , ( '.·~.; 
descÜbrieron que 'ia reri1n~' a~~u-~,~~)-~,~~~~:~~-*-.~-~,:~~-~~t:~~~1j~:.:.-'.€~;e·~~~~e~ 
en: el . plasma Par~:. producir- ~~-~a>'·~~~'~'.~~~~~·-(~·~~:~~~-~-~~···;~~--~' ~~~~f ~\,~-Y: 

dializable _qu.~ _te~!~ --~ª~~~~:·· ~~~~~}~~+~7~f:~,--~-~~~:~~~fa~.~~:~/,i~.~~iei)~Y_);:~n~· · 
corto pero poderoso _ e~ec~~· '.-:.~#~-~·-?-~i~j ~~-~é;~~~~~~~é,~~~c~~-·--~~.~l?I-~_:;··.,-~·<_ ~~~-ª 
nuevo péptido . vasOconStriCt'O'r;·- .:::~1ii-ip~~t·;~-~iri'a 1.1 :~',:;·;·E1t::~;J'~Í:r~·to :·del 

::::m:: .. fd0f:b1ªi6:u:)1~;:"tl~~~Wl~t~~j~~r~K~Ji~;{~~~t~~tllts;_~c~.~---

::::32:!~J~Ígi~¡~¡fj~jlt~i~11·¡t,~l{;~i~t 
de· reni'rlit. -~:Afi~~~~-dé~"i;;~é·;~' ciu.and_~:;Sei'.:~Up·~ ·,'.\ q~~ ·~:;~:~ ·~~~x~'6t~~·~nte;·· la 

ci~~a_-· ::·~~~,~:~-~~-i'~·:/.~{~~b~~ .·.g~u·P._c;~, :~~~\t.r~ba'j·p· ~~~~-0~~~-r·~m! : en una 

reu~':i.6~-~· ~n·. i9·6·i;\~n ~'i~ Ú~iver~i:d·~\d: ·~:~:·?.u'Ch~~,~~/~·~i·':~~-él:~ino· híbrido 

~n9ioteri·~i~~:'.·. :~~-:>· ~· 
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. ~~11ilillf i~Jtllili,llf ¡~~. 
· ~r~*:ttI.J~{~~~&~{~~;~¡{ji~gf f~xr~~J,i~i;;~~~l~~tc~t12~0 ·::m,ª::: 

~:.-~:~:~~i~-~-;L~P;~i~~1~a~~S\;g·~~-~~,~~;~-r~~~~t~n:·::;_r~-pfdci'~·;~;,~~:~ ia -~apil_~rid~d 
iriv~d~.','i.~/::s1~~cú~a~~~(~.:irif~~i6:iz-~·Je'il~:~¿~~,i~~-o-,:'e-~:,~~fo·~~-a de s, el cual 

-~-~'.~g-~~-~~·t":·-~~-~:·_:;~;~~.~~-l~:;·.~:i~~;~:¿1'~--~¿~-~,i,~~;:·'.:':(~i:~):~~~,J-~;~·~.i:~·~·-.:·~e .. en~~entra en 

.-~tt~:~.i·a}·~;~\:.'.~'f~~~·~·~,t~~.'~,~ t~·i:~'~·~\án:~·;·~-~~t~·> _-la, ECA aparece en el 

· ·':.~:- ~~'Q~~·~~::·i:~i~~f~:~\~;~:~.~#.~,~~~-~{~~-~j~~-;.·~ri·:~Xr~-<~-~~~~ª.-n~ · báS01atera1· de 1~s 
·~~_iü-i~~·-t~~{~~~-~\~·~~,~~'.·~i):t~~:~;:_~f~·-~~~~~~~;;~\ca:(~:-_::~n: la primera etapa de 

d~--~~;~:~:~-':~~~~~-t~:~:t~'.~~~" ~~rd~.';~n~,~-~éPTiít~\·,·ta~. EciA- por .. lo-. tanto un 

~.ri_~~·r_:. ~-~árc~~do:r .. 1.7;; Cr~, :--~~~¡-~~-~;~~~ .. ~--~~~-~-": >,¡ascul~r epitelial o . 
endo~~i¡·a-i-;, :::~~fei·~~~ié·~·~:-·en':~:ia /di·f~l-~~:n~i~CÍ6ri, dE!1 · b~rde en cepillo y 

- - ,_ '"" '> •,.-..· 

··-~:;c}!i~"t~;~~~~!~fJ;,u~gf~E}!{i~~¡:~!~!~~sd:·::~:::~::mb~:: 
riñón '..Y ;~~/ ~·g;J -~~~~-~}~";-~y~8~·~:~~~~~;~~'i.~¡f:i: ~~~- f_~t;O. a·si ··como también 

lo .. es .-ei :,;·a:~q'i:;;;~~ri~'i,¡·og:~·r;~\\:ii~b~:i~'fl'te; en :-·,ia' ~·arigre ', f~till ( 10) .-

. 3.3 

t.·,~~'.;~': ;::; .":,,.: >' ,,,, :··:: , • - • 

· cilismci¡'czoíi f'ff : ''• . ;:H' • '.'~. ~ • : ' ) · ( · . . · · 
-;~~:-<~ci~·/ ::·~L'1a :~~~-i"~~ -t~-~t/iá~~-rt~~· ·~1e··_,·con·oce. eón. 'ei, nombre '-d~ 

!; ;-;1::·'._::c;. , • .,: .. ;: .'·' , ' ,. , _. 
clriinaSa ··II ,--. ~~:~.t~~tó;fá~ifi~~d~{·~·~~J(irl,;.).-~>.:•_;E·n·z·y~e ; C~~-j_~~i~h·11 ;:'~omo 

sigu~~-~:~}~~ª ~':{i~"··~;;:~~~f~~·.:. ·:i-~-·c~···:~:L .f ~,i~f~-l'¡~·:·Péi·tene·ce· ·~~~::~~~~~, 1d¡::.'.;1~s: 
hi~ro1~·~a_i-> Y~~/~-~:~ .. :~l:~!~-if~7~ ;:'.~~:_·>~~·~--f~~:~' ~ld~'.~i!~'i6~,- de\ un 'ehlac.~, 

.-~~:~_:_='.· ~:;r 
6 . 



está bajo control 

testículos de ratas inmaduras 

de los 

presente en el pulm6n) 

y_, .. se. desarrolla e11:· la pu.b_ert_a~_'.' -0 0:~ras giándulas donde se ha 

. encontrado la presencia· d~ .~a :.:.ECA -son las glándulas adrenales 

(5) y la pituita.ria· (13). :Algunas células epiteliales son mucho 

más ricas en·-· ECA · qu8: l.;..S c'áiulas endoteliales. El riñ6n humano 

contiene de_'_~.8.·_6-.veces:·máS.EcA_por peso.h1lmedo que el pulm6n 

(6). · Los' rifioriE!s-· ci~)~t·r'~s animales s'on muy ricos en ECA con 

excepci6n de la rata ~ (6) •. 'En .- el.' rif'í6n, la ECA se localiza '. __ .. -
p'rinciPaiment'e e~:.· ra·.;,·sllp~i:-t.t~re del borde _en cepillo del tllbulo 

proximal ( 5, 6, l~~~s)',;, > ._; .'· ··:.::.:: :." 
La ·ECA soluble ·se- ha :~enc~iltrado ~en::pi~a~nía s~m~nal, (~~13), 

~-~ ~':'.t"<:} ,._-~=-- ~-'-=- - -e'., ___ .;-



Fig. l. Localización de la ECA en la membrana celular. 



.·· ""·-.' ,. ',-~·- '~,.,:· ,•,' ,;;: ' 
- i !}f;!; <•'' };"2·> 

j;~~t i;\· - .. - ~· -_-,,. - ,-··.; 

3 :;:. PROP~~~A~~~· F~:xc6b\,rM:c~i~r; :; 
• , __ • ""' >.,-:' - • :<¡r·:· :-;: -,- ~ 

.······· : .. ;~~0i:?~0:~:~f~±1,r-eri!:J~~~~i~;li~~ñ~If ~p~;:#~~1¡~t~::.::¡:::~·.··:: 
..... ,,. ·0:fü1~1~r~~rf~¡~1:f~;1tt•·~tYu~urt:t1~~}!!~~i~;ir~!~.:(:::~::; ... :: 
. --_-" :;L ~~-{~~~-f~~-~~~-~n:~:~·:.~t;~~~~~j~-~~L!O·c~!~?}t~~~'.~!~1d~{~~'..~~~~:~r~~~~€PC'f~-n · .·;ci'e-i 

';M~~~~~~.~f:'~tr~5~1>t~~~~~r-:~i,:~~~~f1'.~~{<~-~;'·f~~f~t~~:~t~·':;1~~(~/n°~"0 ' 

---·· ~s_tá ·· t~r- ·.·: _e~~rec.~a~~~t_e ·; ~!1-~~o_; ~~m~_~t~.~~-_otr.~s ~-~-~~.~lopi:ptida_~~s ~--·ya 
,:-:q1i'~-:fSa~i-di~~~i~>~'~P'i·~~-rii~'~t~i:~a~t~:~:-ii~H~:~~~~-~·:d~~,aj~~~::d~}.7\-~_:;·y~~:~n~::-;·par·ece 

} ~~~t~Í~Ji;f:.;¡, :g.~c, 'e's'tllb'iücia•d iiJ¡i~fi~ e ~;;i~í~'~\·F~fü~C"~¡j.·•••icA .····es 

;:es.ta~1-~,~i:, ~~'.··-~-~p ,.~~;~6~!::~ty~fii\~{1~i~~1~;- · -/~,~~-?-~~~· ~~~'.'._~(hÍ~~~t.iy'~t por 

~ des_Co~9~1am'.férí~~~: 'Y:\c::Di1§e~~~~~~--~-~-~-:.:.~~é~;~~i~,c>¿~\.C-~:~ j ·.·• .;~, 
·~· ~~:f ~~~~-;~-~~·~:~-~-~-~ ·¡~~~:~·~-~-~~~;;~,~~~~~:~-~-~~:'.,~~~ -.:,· l~ ?·E~A es .. complicado 

p~~· ~~:~,:~·~·t.~~-:~~-~~~~~-~~t~~·_;:~~-~~;~~:~~:~-~-É~~-~:~:~.'.~Jf ~e~d~.n~ia a agregarse 

;-- p-~-~:,"~~-;-:g~-~~:.~~-~~~~~:/~(~~{:. :'c:.:'El<Pes,~-~-~~'~:_i~~{~~"-::~~ la· ECA de varios 

_te:lfclo~lllü~;n~~·~:~~lr~~;;.;4~~;~()i¡~ -i~:í;i{'o~~;.~á (12) •. La enzima 

.teSt·i~~~-a~ ~~~~~:,:~~~-~~;i~~d~~-~-~f·~-.~~3~!; .%/~á~ -. "í>"eciUeria qúe la del pulm6n, 

y -~U .~~~~:~-~~i~~~~ .. ~~~~~:~~-,'..-~~~-;-; :\;~-ti~a~~- -~_ii<10·~--_" ooo y 96 ooo oa en 

cC1nej_os.-··y~_9-((·0~·~(~~.~-.-.~~:~_:~~~~ri_o'_~_'(~·>. como la enzima está unida a 

la~ stfp~r~f 1Cn{-o=-¿x-te=--=-rí.fa ~de-,~¡-~,-itienibr¿-na: -C=-e1uiar; para ---put-if ica-r1a 

primero debe SolubiliZarse con detergente o liberse de la 

membrana por ruptura del pUente pept1dico con tripsina ( 12) • 

La ECA es una . glicoprote1na que contiene de 8 a 26 t de 

carbohidratos (7, 12) • Alrededor de 188 residuos de azo.car están 

presentes por molécula· de prote1na. Presenta: fucosa, manosa, N

acetilglucosamfna y -galactosa en una relaci6n de 1. ó: J ~O: 4. 5: 4. 41 

(12). El tejido, de. pulm6n humano contiene alrededor de 20 % más 

de residuos de -·ácido siál_ico que la enzima que se aisla de tejido 
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':~'?·· '._, 

'. ·_ ~- ' . '·' '·. ~: .· '.,·.·:. .• _ .. :,'.•_.: ;'.~~~_:.:~- ' º'>' :~.· •. ~ .•. ~ ..•... ·.·.'. •. ·:-.•.· .•. ::.·.~.·.~.: .•. ~ .•.. ·.••·.·· .. '.: .• ·.•.:-.~.· .. • •. •.·.•.•.· •. •.·.·· .... ::.-.... • •. ;: .. ·.·~.~.·· ;\·: __ ·_ >,::..;:;~~":.:··~'.~ - ~ ~ 
~en~i)(i2¡';' ·~¡,·UEr'¡~~~~~~o; ~~.~~rt~; ~l punto isoeléctrico (PI) 

'
···.ás. ·cª,·id.• ... -~_.d-~~e-~-.~.btee'.·•.1n'i.•.• .. •.~.:.:P~,r~.io··bi;~ª:.~b_;,il.~ejm:~.•e.~n}tJ.;e~'.' .... ·.•.·a•.~•·.·{(/ '.i;. 20' ·Las ,; dife~e~bla~ en pI _ ~- -- i:~~~~,~~~:~-~¡~,:~¡-~·~~~ -~--en<:~'-e{·-.·grado -~ae 

s1a.' .. J:¡~~.i1,6~.'ri../~.T:.·\' •' .. "'"'-"· •:.··.;.> •w;: X.".L z; /{ . ·.··•···• ;'·,·-~/_,,._. -· , - .. - .· - ._; :~' 

·. ,/I.f•b'!;¡g~i~'~ •. • d~ •.·~e~id~Ós f.~:icl~of6b=~.ºs;·~~'"t".4f .-~r"ct~~nt~~s 
-:. ~,~~~~ ~ {ª ~,:~~~i-¡:~¡6~ ;~~~:e :~--~~;s:id~~~:;:~;¿~-ar~-~--~~~~\-~~~¿f~ti~~!~-~~~}.~~ia;_e's~: ~~~~-~~ ~ :--
-~~~i);~y:~~-~f~}:t~~'.-~:Ü~f l:J:!~~~~~-w~:~-~;~~'~I~~;~~~~~~;~:~~,~~~i~t;;~~~~.-t ~·'.~,ie 
. !li.ci;;;;f.;bi61ciad:;.·csr: ¿Las Í:'~~cci~rie~ 'dé'gínodÍf .ic;;cio'n'éá'.;~; q~iuíi6á-., 
·' ¡;~~~: ~~ªEtª.~~~<:i_~éLí~ ·.eii16t:é'i:c1;;: él~_;:<:ufo'o~~~~~Ídii~~~B;li;,~~'i'ª1ªs 
__ ~~ ~:,;::}?;~~~)~rc_á-'no·s' ··_ ~i~~- sitio ~~ac·t·i Vó~~; tI·;;~~f~-~~~~~:~f-~fi~ú;~,, · __ ,:á·cidO 

9lutániico .Y,' l.isina (5) • · . .'<\¡; ,"":.'« i';): '" 
;'; r= .. , . ·:·,,~'.·;=.:~r~: 

3. c5 . PR0PIEÓADES CATALITICAS ,.>;:, . '" - . -.ó 

La ECA es un tipo inusual de -~~-~P-~P.~'~§~,~~": ~:i'.~~~'.~:-que: a). rompe 

d.ipéptidos secuencialmente a· p-~.~~Ii-;.--_d~~i .. ~}~~:r·b~~i{~ ·:.te~ina1 de 

sustratos pept1dicos y b) muestra ~Ct~~iª~-~~~~~;.;-'~:~- ·_un.- a~plio rango 

de sustratos. sin embargo, se h~·,: ·cÍ~:n;Q-~'t'rildO-' (5)' · que tales 

sustratos deben tener cuales 

3. 7 ACTZVACION POR ANrONES 

Quizá la propiedad más interesante de la ECA es la 

dependencia de su mecanismo catalítico de la activación por 

iones, lo cual se observó desde el descubrimiento original de la 

enzima. Pronto lleq6 a ser claro que sus requerimientos ionices 

eran complejos y depend1an de la naturaleza del ani6n y del 

sustrato, as! como del pH (5,7). Por ejemplo, la potencia 
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':{'> ¡·-"· -".l-.: ·,: 

,-'·)'i' ~i; '°l, 
~,>.-re-lát·1v~ de- ~·6~,i~~~i;~~-: ~?.;-- :~~1~~-~~ -~in-o"rici·~a'i'~'nt¿~- 'e·~·= ~-~X~~.~~ .. ~~~:-~~~~:-·-: 

... ;~~~&~~~&;;:~;::~¿~~~f~~~i.~;~f f,~f i:J!~~~¡r~ 
•· ·•• ~i:~t~t=::~:?,:::::::~: :::~.k:f ~if~~JJ~&i~!tl~t e ··• 

· ani6n. se ha encontrado que la Ar.'y trlpi!ptidó~'.-~colllo:~\:iiiii7Í!Is:---' 
.Leu son absolutamente dependientes ;CÍ·~~-~6''f~~,6~~i'~~~~úiii~h.td~~-li~J.~·yr: Y'; -. 
que - la -bradicinina es· hidrór1z·a-cia '~~;~~~.\~t~i~~j !i~~; ~- ~~~~-~~~~~[~;~:~~;'.:~.~~~~ 
cloro(S). ··-c'Óc-··-.. :~::.'-- "''''' :'']•·, ·>;•~· 
3. 8 ZlffiJ:BICION , ;),> ,!-~,; :j(; ' , e(:·~: {{/' '> < 

es una_ hi~~o1~.sa :;ciue,,; 6;;~ti:;;~e': ¿;_;;;0~:~ ;:~~- i~~~t~o La. ECA 
- -,=-., 

activo .(Fi9 • 2¡ y. es inhf~t~ªiP~~·T~<;1~~u~:~--~~"f-~nl:~s ':c11;·:a>; 

·~it~~~~f f~iitlf~!~~~~~~~~~-; 
ED~A; ,º~~e~ant:~~l~i~~/·2::~~~~ª~~~;-et~~~l";~ d~tI~~~ei1:ol( 13): u~ 

-- ~~h~.~i"~?~~-~~~.~~~~~~~~~f~~~-1~~~~~~~~~-~~~~~~~~~;{·~1~~Tiap~o~~-¡ -¡0.:-2~ 
me~11-:3.:f"~~~;t§fr~~~ri'~{1f~.:~~*Ffü>· (13 ¡. Fu.e disellado, en 
parte,· para~rtomar;::-1a-,. funci6n•.mercapto j·urito al átomo de zinc 

s:itu-,;,do ;~n él 'sitio' catal1tico •; cciciupando los subsitios s• 1 y 

s 1 
2 ) '(13) ~ La. actividad puede restaurarse por la adición de 

variOS iOnes .metálÍ.cos divaientes, au~que la extensi6n de la 

recuperaci6n parece ser dependiente del metal y del sustrato; 

As1, para Hip-His-Leu, el orden es éo+2 (160 %) > ·,Mn2+--: (~·~·%) ~ 

mientras que ca2+, Mg2+, Ba2+, cu2+ o Fe2+soÍ1 incaPace.S_~: de 

11 



con un peso molecular_. d~ 

enzima unida a la membrana celular de 

y también está presente en baCterias 

Es una 8-qlucosaminidasa, 

N-acetil-D-qlucosaminopirinoside de 

descubrió en emulsiones de almendra por Helf<•ri.ch 

La N-acetil-8-D-qlucosaminidasa. 
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<~;-' ,·.:._~::r~ :·:::·· :.;J( ;::.··:-:: ... ~·., 
:·'.-::> •• •. - •C··"· !'--'' -~r; 

. C \, )' .~:~!: l.'.5\0,·'._>l. .. -6>~0~~~::,~~:-k,~D;a~•}y~~·.s· e;;'./.,e':;'.n%cJu1e:.n~t'·-r-;;a ¡je1nt ;él",j~o: ;~s: ]1,1·' s···-o{s~·.o:-ma; ~s·,, 
m~-:t~~~~i~~·:~ ~~~~i~ . ~·de 

::~~tf;&:f ~t~:~;~;~::t:n:z.:~~·:tr~1f :¿~f ri:f i;~J&t~:~&~~)c:lt:: 
.h,~.f ~~~~·s:_ ~~#.-~2-~~~~~f:~~~~;~:~~~"~~~fü~~~~~~:~-~~~:}!~~~~;~j-~~~:~-~~;::: ~:~)/;~~~~~}~~~ f -~ ! Yj ei-, 
l:)azo···'.c2'oa'¡':•c~'-c• .. •'-:'/"'f';S0' ; .. e' .•2':-:c,;,;-s.'. ;.; ,;*· _ ~·- - ;.y,•- e,:;•.-__ ,\:;- -

~; ¡~~~ -~~I~~:-~:i!·i~t~f~i1t~~¡~f{~~1I~~~!ª:~~:f;~t~~tir~~d;~~·· 
.~tj~l:J~~¡:~~~~:~~i~~~~f a'if~rts~::~e:~::bi:era~:6e~i::t~da:orP,;·. 

, -.- :'e_~1;:a~il_~-~~~'.-~~:rf~.a:~º~~r,~ 2.~·~"f,;.:~~:~~os·,; P~~t~~-:. iS0~1~C1?r~c.~~:~~d~.,~~ i~- t oi-'nla_· 
~'?..:~:·,:~':· i'~-~·-,'.,_d~~-::~~~:·;(~:~';·.: .. 7:~!;;:(i:·~~~ec;t'i~a~E'.!~t·e. -A~-ba-s \_~-r~6~ni·1rn~~- ~stán 

~~r~~~,¡_~i~~-~~~~: ~~:~)~~:: · ~~~~~-~~~~~- _·d~ ·:.sus sutiU~id~des ~ -.-, i~·~· i~~~~,~- A 
~o~Sta-'. di;:,·ti~~s ·-~ad·~-;¡~-~-_: :.P'q1ff;epti~ú.c·~;~ ·- ~ --,~: Ba, ·-.-~~··>;-:·~·I-~~{t;~~ ---~~u'.~-~;~ i~
~~;~~:~:;~.; 0:~~:~-~~~~:;1~~-~f ~:-~9.~.l~~-~~~~-~~~~ ~- ·. ~-~ ~.-; B~, ·y" -.~~. :~/~~ ·{~~~~¡:;·~~·~:~; i ~-~·~: 
~de~á~, ;2~~Ei::'._~·1pci~~! d'e::;;··NAG·-_' A>_: La·~ for~a ·A ti~~i~~~~:~~:~~·_:--: ~~-~;~~~-~~:~-~~
hi.c;ad·o, · ~:i-~6~:.,·~'.~· ,:¡;~--:-ió''.-' ':.-.L-a~. -may¿r;:. Cantidad d-~'-: NAG··,.-e0Stá:'~pre·Sé?itti; 
tanto' ·i;~:;;·i~~~~~- 'AHa-~~~;;:;:·~~-~;,:~:; .. :~ii-n l~----_ cor-taza ren~1:'· La· t'~sa de 

~~6~:~:i·~~>~~:;:t~~j"' ~n',_~J.~·~:·hUm~ñO~ -es· directamente p~Oporci~nal a la 

~ t;,s~~:1{b';;-~~bi¿ri;'d~is;pit~lie>tubulal:"( 2_oa l . 
~O~_,·_. :o:_.J_ .. _• :.,-. :._' • ,_".e-. - • - • • 

La~ Orilla ·de humanos sanos contiene ambas formas. La forma B 

generalmente: comprende del 15 al 25 % de la actividad total de la 

NAG. ·otros investigadores han detectado la forma A en la ori~a de 

hµmanos_ sanos, mientras que la actividad de la NAG B aparece solo 

como consecuncia de daño renal (20a, 20c). 

6. INSOFICXENCil\ RENl\L l\GUDl\ (IRl\) 

La insuficiencia renal aguda (IRA).::é:s :Un:'~1Iid~~me-.-:c;lú.~"puede 

definirse como un deterioro rápido'": dE!' ~-~~ ~~."iici6fi ::r~na_l, 
-·::. -- _--~;..:"':'~'-- =- .._ • 
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6.1. ASPECTOS BISTORICOS \/-:~~'~>:'. , ... 
En. '1915- 011ver c22r de.s~r~J?~~.: ci;~~.~~-~:~f~~~,~~~~-~~;l~~.-~~~ por- medio : 

de la microscopia de luz d~sp~-é~--~:d~':::~·~i:i.~'~~·: ~~it~afO ·d¡-._'J~~niio 
(6 -a 96 h) • -. LoS cambios·;··-~u-~:, s~~:-;-~~-~~~,;~-~~~~·Ti~~-;:6~/>~ac~61~ci6n~ y 

. cambios· mitocondrial.es<.:~~- ... i~~" i;~'J.J·i:~s.':d~ :·i·6~ :~o.bulos Proximales 
- o- -'----·=--""o-=-o - --;--c'o~--3-'.co:'.:O.-',.=- -~:,_~-~':;_'._"'.:_:·:::::~----::--:-:o _ _.:·--~----~ 

los. cuales. fuerOn ·más __ tjraVes - en ~1a.·-.·porCi6ri distal del tt1bulo 
- ·.---~-- : . . -·:",<.':;·_,_.,.;: __ -:·, -._ .. _::· .. ·._::~ .... :·~~--; 

proxiinal y de._~~ca~os -.a:;:ª~-~¿nt~S(-·.·e~ ... ~a .. ;Pri.me~a·- y media porción 

(22). Se eX __ ~~-ifi0~~~~-<~~~·~'i-2.~·~~~~·u·~~~~~·~~~/·g~¿~er~iares en detalle y no 

se ~ncontr~~~n-:·::~no~a':i;fda~-~~ ::·-~~:-·~·.~~:' m~mb~ana basal glomerular 

uni for-m·~m~·i11:e·,1~~rErcye~t{i·Cfft;;'~ ~:~~~f m'.i-~~~~:i~ecci6n realizados por . -.~ ·: :. •' -

011ver/ M·a_-~[)óW-ef1;:1y ._.'~'~ii~Y,; ~.:-f~r)·, ;">en .c::.On~jo, las lesiones más 

severas ·c¿·-~:.;.·~~{~.~~~f~- --'d.i".:.;_\j;;:·~n;~riO ~ S'e encOntraron en la 0.1 tima 



c\.:T ;.f:;, ~,=· :_1l :~~, ~~~irr:·~ i'f{" ·,:f. Ri~'.· ,~~. ·. '.'. . . · .•.. · .f . 

_:'Éf1 -,·eStUd'ib's~·X.~a·1rzad~s'~ en :~~;~1s .::~·~r :·ste1n~ ~t ·:·fu,:::.' (2s·>~<·:·~n:> e1'' 

:. ~o~e1~~~~-~?~~;~~~:~~I~ftt~~ <'.9.o~r'.·~1t'~·ato)d~ ;:~:~~-~i~~·'.:.:~~·· ~~~~,~::·e~··~~"ª, 
. '~< ,;· ·~~~.~~:.~:~~~~;~~--:~.~ -:~i!~;:·~~t~iti:~:~--)~~~~:~-~6 :.;~--~~ ·---~~~ ~~~ ~~jj~~-:~~-~b~-~~y¿~~~-'.:_-r,~-,;é}\ ''.:~ 

-~· a·mb~i;>'dó'~·1s\'. :ef~rl·::C[ ~uifaitc'iii V~rile-nte-'. s1m11ares·''' a"9raVándé>se·:;~c~n ~~:- ia:,,:: - ,, 
-· db:~.:i~·- :,:~~;39~.r~:':~'.-.'E~-~~}{~r~~--~:~~;f~~:.;-;~> ~~·· :.::pr·~~-ent-~·ba a 1 ter~:~1one.s'.::':.~_"L~: 
~ ~:~~:·ri,~ó~6'~:1:~~~~1~;~t-~b~i~~i;~~iH'~:~:::~i~'.tº-: i-~~ i 6~ :~_ m-A· ~ i mpo rt~ n ~-ª : ~L~:~a- _-,~~~ i ¿·f{6i{~-; 

. . . ·- -- - - : .-.:-;. e~ ·---. -~- .. -~~i~,~jJ~~-t~~ttir~i~~:~~~~~~-~-~-i~:~:p~~'.~-~--_ r_e_~~-( del - -t~1?~U~~:;-_·~ ~-É~~~~-~-~-~::,z--
':-~~~~~·~~~-f·i:~"~~-~ª·~-~~-~:P§~.;:~H~~~-~~~-~-~-:' necrOsis -y d~-~~~~~~$~~-~-~ri~-~~~;:f-~~-:,::~ 
- ~~-iteil~ :-'.~Í~:~~·~ti~~---_,:~n: ,: el.".· .-1·ll:~en · tubular. ·:~E~_·:;.~~1:'~_lo ~;:~~~~~-.:~·!;.~~~ ~)--;:- ,·~ -· .,,.,r-, .,,.: 

:·_- Pi_~~-J.~~~-;i.~~p~-~-~2.A~ji~l~:e_~i~j~-~~~~~-6- ~a_m~)os~-~~eg-~nera_t~y:o_s·:-,~:,:ifcfe~~}:·_~ 

~··~·:fü::~~:~~t:?ff ~~1~~~::0~:~t~~:~tlr:::a'c;51L!t:¡~'~J:~i~~t~1~; ·.·.é 
,--•-/ J - ·"·---·-

48 h 'd .. ;::i:a. adiniíiistr~ci6n c25.>; Ert 19,75 Bl.an1:~i (~i) ~;. 0 s~s . 

.. :i1E'JJ"~~[t1f ¡~,~!~1l~~f fü~!~~«~~Jltl1~: 
a~-~~{~r~~i·:~,~~~1i~V:~i'f~Ü~~~-~:·i ~7'.~~~na~~~~~t,~ii~;~'._::1~b~~·;-;:~d~!~::--pj_6-E~-~--~~-~J~:e·1; 

::!::r?::ª~~:~t:::,;~::€r:~:~ff.ª14°.~e~~~~~Í1~J~f~~~~~i~¡~;s1f r{:· · 
_ -· __ -~ -~~~EÉ-~~-~~~ ~:~~-~-~P-~ !-~~-~~~~~-~-~ ,_ }i~r _}l;o-~i~~~-~t~tit~i~~~i-~~~~~:~~~~A;.~~-~~-~~~j(f ;~~~-~:~.-c-=~~ 

-;:~~-~-- ~:~~:Ü~~~-~~: d~ o~ina d~cl~-nar,~ry°" ~-~itti.~n{e~.~~~~~,·,~.:,~~j: ~e~.:~?l~~;j,~:d~ 
_mo~ir. _. Las x:atas también Perdier_~~f ¡f~~~~·-~~~i:~í~i~:_fii~~~~-~;i;~~-;:~:~~~~i ~-·o''.:_. 
produjo un s!ndrome carclcterizadO i~·l¿i-~'.l~'~<~n-.f~::r1~~¿~ poliuria 

profunda y muerte. dentro del 5g dlil'.· ·· ~»:?·:; ~\:i{;:' :·:::.~·-<"·· ~:~.?:!~ .. :.;, '.--_;'H 

'· •• ~· \:: !:''." __ ._,_ ":;:·~;:~ ~>1:.:; '4~i; '"-.. ·:~: ~< 

NECRosrs TUBULAR AGUDA >:-.;;;·:~.:~.-~}.~ }-;: i~f \~~'.'{~;::· :·; .,. -;-v,, ":-:.:.:;·.>.·.•.: .. :· .... ~--: .. ·.-.· ... ·.· 
- </-,'".:·:>· 

La necrosis tubular. aguda · (NTA.·)':> :,~-~~- · de:f"ini~·i6ÍÍ; , incluye 

6.2. 

todas las formas de supre~iÓ~<--~~Í~,~~·i-~, ~.~~.-:·~.~.-'-{,.:~r/c·"f~~' ·:'6~.~~~s _ .. _e:l 
d:" 

. l.5 



(3)' 

i) ~~~'i'~Y.~:·:·:'6f~~.'~.~:~~~~·~~'-;·d·~:,\~~-~fi'6i'~~~:¡.~ :''~'eh-ril···'. t~~~-s ·co~o' ·~zOtemi~ 
~~~'.~~~~;~~~';:·:_~tj_~~~~i~~~-;;~;Á,~~~;_~ti~-¡,~-i::~.-~-~-i~~e~~l-~~~f~iti~-~-~-:-~oa9u1~(;i~n 

;:~,---.!~.f~-~-~~,-~~º~-~-~~'.~-,:~¡~:~~:¡J~~d-~;\~~~::,,~~=~c~b~-~~:~::.cá~h_1~¡r_ -i;~~a\·; _ ~h~~r~ed~-~:,_ 
-~;f~á:~~¡:~:~-''.;{~~~:g~;:¡·~~-:::_}/·:~,~-~-t;ti-6ci~~--- ~·kr·?.~~aé:~~--\~~i-·naX.io ... b~j~--... -é·:i·~--~6)·. :,, : -

-~ ~:: -~~-re~~~~:·q~'~\i:~~;'.i~q{l~n;i~~ ~~~a-~-~-;;~~~-iO~g~da-:_~ -~s- ~- e_1 '- ·. f~tét~~-:c;-~~-~09-~_rl~~~~--~~--:: ------

tri·á~~~-Ó~iñ ~~~~~~~~~:7~:~}t~!~:~ :(~it~:~~~~~:i~~,'.,~~:~-~~~rx:~~:~~~;~~.~1:~;~~~~:~~:*'-~~~~~=~ --
~<~' ~~ti~:~~~~~~~~?:,~'·i~_\:-.~~~~~-~~:~,~~'.;·.~~~~~(~~-s~~f~~~1~~~---~~~!~;··~ Ei~_:/,_~~'.-._;:·::'~-~~-~s\~.~6~ 

. ~-~-r-~c?:~-~~~ ~{;;:~-~~~P-t.~~~~,~~, 1~:·: __ a-.:~~~~~te-~~~~s ·': ?~,~ ~~-~-~o_s i .:- ~ -:~g 1199~.--·;y·~¡,~.~t;a1~:~:~~
P-~7~~~~P~ .. ;·_ ;·~:~·1F-::k:~~a-~·~?~~:t~\~:~~I:W~-~~-t~:~-';~:~.n-~-~~·1~~~~~-~,~~~--¿~~:~~~-f~~~-~~~~~~-·~-~ 

·. so~ l~.s· indu7·~(>J::e~'~c~~u~~a-~;tfrf:o~t.~,.' .. ~~f
0

~a;:~c;·,ft;~eo __ ~r~~e'~'~s;-t,• .. :.:;e;~s:·tt··:~r~~u-;%c.:~t:~u,~~r;,;ta;tl·-~e~1s:~:.t.•.,::e;é;:~dn~t.~ .•. ~~.:_.l::fa:-:.f ... ' .. tN;.~T~.:-A:\.~~'6_):-.'.;'.:· 2-
s_é·,·~·p4~·de~.:~-:~~:~~~~:~:~ · ,., z}: :,: :' -z·-· .1}\: 
c;ál-ui~-~ :·:·:t·a~~'l.'~:.:· ; ... ~; ;;p;1f'~1.·1ai~~ ~. ~~1.nch¿dá·s:·:~.:·Y":::· ~~-á:~~·-~~b~-~··)?,~; 2 > 

.;¡;si:r~cci6n·· ~?':".éi~~[{1~~~1,.~.;~;e:t·;~'f~¡ti:E".:~f,fa;:'..~~~':r~i16~1 •• : •• ~>' ... 
anormalidades~:'de >la \pared :.;g10iuei"U.1ar ;·. ·.\10.:· que'._, puede'.;:rE!sultai-ii._ en- ~ 

{~--;~--- ~-?' ,-':: .;'=:-;.-::-;._::.::.r:.~p ~-:}~;:é_:~~;,·::;;~_;:_:· ··::'.;.:-;-;:. <{·':'.;::~~\~ '.~:\;> ·::.:;"::;; \;::-.,:~·!," -~~~.-ü:_~·-:lii,,':;_(: ~:::i·.::··.0 :·-~;:':;?: .::_;:;· ~:; . 
decren\e_ntc._-.-_de~·-1a :.-~:f i 1 trac-i6n;,:g loinerula ~ ~· :'.· y ··::~4) :·\."contra·cci6n.¡~de· 

.;_:~'. 7' 2:.J_-__;_:;>;,;:,)~"=.~,,,'. '-~"-r '-'._~'-"::-- ;;'._~:'.-. : ~é •,-o_'--,'=._-=-.o, 

arte-i:l~-s'/irit}~rr~na:..-es_,.Y:~'.-·:"ár-ter1of~s\_~·.da~aof·, p·or- t-'f~-~lt~-d~~( un 

~~-~·i_~~:~~~~~~-~~:s~-~ '.:·~~;~;j'~.>~;~h~~f~-¡~--;~~:i·~~~:~~~~~:*·:.: ~<:~~-~).. ~~f~::-;: ~'}/().: ·;, o:•r • 

N c;1:_ · ~:~::{-i n·~-~d:J ~;t,~·;;~~t~,.,-:.· ~-~t~'i;i~ i~ / ~ tci~·~·~:d~'.} i ~-~·-'.·,;:cú~ i;-t u~ b i ó~ 
·:~ ~7i{l~~~j:~~.l~c~;~~~,~1~~\~~~-~~4:~·;_;:4~~,Í~Í~j~~'.~~,g~i~'.~A:~'.~~:~~i~~n~;;;~e~ána-~- -
s~'!.i~~~ >::d~fi,ci~\:" r·enaf:~·~ ,1ntrih~e'éo: )'..;,~,~e;~~~)if~i':E7'·':f ?~s'P~~ra:ñdo 1a 

re~~-ne_i~~-~.~~ ,~', ~éitiia·r;~pa·i~:~~f~~:f.ec'i.i'¡Jer~·cd.6ñ'.:.-·fllric10'na1 ~; ( J) • 
;,~;_¿ ; . ·t.;:~.-: .::-:(;:~-;:~:·:-::,·.,~ 

& • J; NEcaoszs TuiitiI.iúi llauiíi' E:ii EL :.MóoiíLo éoii H:iTÜ'To DE UÍtANILo 
~;.';~-:;. ~:;:: ::;•' ' -, •• ":.'',' e :-•; ... - ::;;:; ""-

;:- ·---.""-.. · - ·:;· ·: ;-,; ::~;;·;_·: ... :1=':~\'~'..·/;f:,', . ...r~1~,;::·:-_:·,L.:,t._·-.~·~~:;~_.- :e,-: 
El n1sra.s9:de,:;.ur"n~10.,C.N,!Jl'· o;.~:'0.'!~sis:d<; .s a 20 mg/Kg de peso 

inyec~ado ~-!f~~f~V~~-~~s~-~,~~~~º;--.:~:f,·p·~~~,~~~:~·):~-~'~fi~iencia renal aguda 

(IRA) • ):1_ NU·.~~éj-~r-~'~ .. ~-~:i;~·~ ·j:~~~~~:ci~·i6~ ., d~~~cta: en. la superficie de 

la:~ in9.~brana~ ~~l~i~~~~·i_:; 'e"l~ii t:~·lial~s ·- J:.enales. El complejo 
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- ···-

,: :-~ ·:~ ; 

Catf6ni~o .... d·~{/~·r·~:rii·i~~~~~'.·:~·~' ;·~.d~;:~''d~r,,;·~o·cJo-o -~.~~~~~{b·{~ con ,_grupos 

.· ::s:j~~~~~~~:~~f 1~fa~~!::~h1jf if it'~:1~~:~;:j~::fr~t~: s ::m:::::::·: 
· · ~·~i~f~.-:\·~:~t·~-~~~.~i6J\.;.f~P~~:~~-~~b~-;~:·~~·~~:~~!:~·~y~;·.~{~~~~t ~~~:. con·. periodos 

: ~~~~-~~~~-~~·oA::. ~e L~,~~~,~~~-~~·~-~~: :.·~~·~J t~F~~-~~'.6_~~~~~·?!~~1:~~'.ry~.~~-~~:1~~ sales· de 

.... ~::~i0en Y~~11°~ºª~ºZ~;~~~E;~t~;~~*~;~~!Jt~~f~~~i::~::::ri;::: 
células· de ·~ª~i'~~r~~··. ,_c~1~,-~ -~.·~~~:.ij~~::~~ihEf~~::~~~d:i.:;~;ª~~~~-~~~~-e -~-~-· _ C?~ertos 
c·arbDhid~at~s- Y .. :~~i~o:ici~~~~~-~-~:::~o:i~~~~~~~~~c~°'?f; :~~~ll!~~!~n ·inhibe e1 

t·ra~~por-te. de -~-~?'~~~~ ,~r;t'?~~~:~;· ~\~~~;y~·s~,~:~~-;~-~:~.~:J!!~~~,~~:\~iltesti~al ·y 

el transporte de ·~odi~·.--~-~·~;i'~·~;~~::fi'~~·,_'.~U~-!ri~~Y~ ;-~~ti~S . .' pa~omas . (27) • 
• , . ·-·- . "'•¡¡ .·· f - , \ 

En el rift6n 'de. J'.~S~·-:·'.:-iii·a·m·!f~f~~;-~," ~íi~~J tli:~·n1-~· inhibe la 

reabsorci~n ·de · .. : .. ·~¡~~~-~:~t'.;~~: ,-á~{~~~¿¡~~~c ~-á~¡i~i~J ~:~ ... ~~·~~~ min de 
0 

la 

administración (27) .;, i';'" ·e ,, ·.r ' ' :~·:· <'.';· ' . '.. .. . .. ' 
El NU indúce IRA en ratas ~ºY" ·su. ~~~~~~~~o; ::~Ü:~J~\~/'~~:~·~~rii}~-e o 

·:': ;,,._.: !"'?:.; ":-/:':-=/ 
revertirse por .la administración '.C!ef:~.ft,i~tr¡;~.to(FcJ:>TTi.Cc26j;: Los 

pl:- incipa les : ·camb1os-· · 'nié>'i-f 01~9 ~-;;-,,,~·s::eil :i,íi~~:~~'.C·é ~~l'l;a~~:i;~ d.e:1~~;.t-11bU10 
proximal· son: tur9enCÍa 1"~:V~.ci~Oi~·~'16ri';§:: ;:-d·;ge·t;~~á~'i'6ri:;; ·mi'tO·c·ondria.1 

c2s¡. centro de h!l~P&H.~~,~~~~~·f !r;~.~g~~~;~}~·~~P.~¡~~&~1.~s~ 
-cJlomerulares son ~~O'r'~~'_l.~,~ ¡~;-,_:~:~fe~~~~.t~-~-~.~· r:deformaci'6n e 

hinchazón, 

extensa 

frecuentemente a ~as- ~~~~~~.~~~~·.' ~ ~~,h~-~~--~e~das ( 2 6) , (en la Fig. 3 

se muestra la ubicaci6n·'~d~:.:.iá?rletr·oría' en el riñ6n). En el túbulo 

proximal. existen· mu~~~~~~{\~~~~~'·¡'g~~~,:: El tejido lesionado del 
• -- :o:! <-· < ~ ' ", • 

epitelio tubU1ar :.·- muestra-· 1a· 'membrana basal desnuda, con 

lesiones Severas .. de· ~-~~~Jt~~J·é~i~~' lo que se puede correlacionar 
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Fig. 3. Ubicación de la nefrona en el rifi6n. 
1. glomérulo, 2. túbulo contorneado proximal, 3. tú bulo 
contorneado distal, 4. asa de Henle delgada, 5. asa de Henle 
gruesa, 6. asa de Henle gruesa, cortical y me~ular, 7. m6.cula 
densa, e. ttlbulo conector, 9. dueto colector cortical, 10. dueto 
colector de la médula externa, 11. dueto colector de la médula 
interna. 
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"'·<e;::·, 
~:~~< ·. ~-,~·'; ~~;,, ' .. 

'':' -' ,,J~.-:t· :- - ··,~·:; ~" :·'.~ _',~;:~:.:~ --
6 .··~~/-~F~.~.~,ORE's VASCULARES~- :,:-~:;'.·,.¡ ,.~"~- -.- · 

· ;\i~;!if''t~;:ijh.ft,."~~~ººi~JL16~-16~·r.,}~1 .. ~~el~~~. d :~~ujo 
s~ngu1n·e·ci<·r·~t..a1<t6t~i'.~ d·urant~ _;,¡-a·: t-a·s~(·:in·1cia1~·:· dé·::1a: .rRA ;~~i:~~i~~ú1a 

.·· ·r:~~~~iif~:~~~~!~tf;f:§;f ~!¡~~~j[~~t:~:c~;l:ei~te~~:~~::ii~:i:ü~t· · 
-~~:~,~¡·{¡:~-~-}~¡"i~~~·~iÓ~i ~-lo_~~r-u1ar- cae. cO~j~~t~ ;·,::~r~~--~~~~.~~;~:il#e en- un 

.~--,, :_ ;_ -- ':?'. -. ~-:;,_-... --_ ::: 
9radc:(J!layor·que ·:e1 flujo ·Sañgu1ileo- renal. ·.-ú::is·-ca=mbió's"" en- el -f-lujO-

S-~'ñ.9U1í1~-~-- l:-enal en la rata son -algunas veces menos constantes. 

Utilizando la t~cnica de xen6n, se midi6 el flujo sangu1neo renal 

y _se encontr6 una disminución del 36 % seis horas después de la 

administración de nitrato de uranilo (18). Sin embargo, no se 

pudo demostrar la reducción de la velocidad. del flujo plasmático 

en la superficie glomerular después de dos horas de la 

administraci6n en ratas, 

uranilo. 

incluso con altas d6sis de nitrato de 

Estos hallazgos fueron aO.n más evidentes cuando se 

consideró que la medida de la distribución intrarrenal del flujO -

sangu1neo cortical renal en la IRA con NU presenta reducciones. 

En cualquier caso, las evidencias en ratas y perros favorecen 

la observación de que el flujo sangu1neo renal cae en la fase 

inicial del daf\o inducido con NU (18). 

La importancia patogénica de esas reducciones en el flujo 

sangu1neo renal asociado con la azotemia y oliguria es dudosa 

(18). 
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TUBULAR AGUDA (NTA) 

recuperación implican 

- cóntrnúida.d de las nefrona en lugar de 

restitución de la 

la regenera-ci6n' 

epitelial.· La· _restauración de la estructura normal se alcanza 

solo si i:io ha habido ruptura de la membrana basal del ta.bulo 

(26). 
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:<'~?::; 

;i.i{;~ .~ ,,¡. " ;;,,i;;.;;;,,,, .. •· .. 
: 1. i?aó"i>i:l:iiuaxÁ ,. '::~eº' r , __ .,, "· ::: ' 
. · "La:1,;i~~~~I;61~"f.~é(iÍ.~6n ···~~~-: 'Oº~~e~~~~ l~s· proteínas se ha 
·it~:C~~~i~~~,f~~,~·~d-,~.~·.: h~~~,~~·~;--~~~-~·h"~·:::t'·f~~-~b-'.:f(2 ~) :.d/·? L~ :~---pr6.te illur ia fue 

;: ~-~~~~~f'~~ª~~I~:~-;~;1~~~~~~~~,_P~~~-!~;-~7~.!~~-,~~~:e~-~~r;;q~~~ .. ~ .· o~serv6_ que la 

-;<~~~~-;~:~:-~~~~~p;~~~~~~~~~~~~f-~~:;;fa7_·6á~~~~1~-ij-',tl1~~Yi~~-~¿c,~· --ácido - ·aéetiCo 

¿,· ~~'c~~:ú_~;~\;:~~~~,(f~~~:~'~p~·~.a~:#J~:. -~~'::~-~~'.~ip_">~~s;~é~·,:.- ciuickShank not6 que 

. : -~,~~y--~:?_~i!:~~- '.'.é~\~.~-~~{ii?~~~?~:~i.~~-~,;~-'.;:~}~~-~-t~~tab·~ · en estados m6rbidos 

-_,-=de--~)~'--.'Ofirlá":-~tE:li').'·e-l'}"Si(jio~;:;:XVIIi;~¡-~~eY C-oTICiPto de que el rif\6n 

· :pre~1;~t_at1a·"~~~-;L~~~~~~ri-~-,~~;~~{perm:eab1e' que reten1a 1as prote1nas 

;-¡~·~~á~:~~~·~)-~~-~~~i~ ,:·~~~.;~;'.~~~~~~~~~'~e'.-.:/~9~. ··Es.ta teor1a se prob6 en 

·y~:~·~ P~-i~~;:.~~~~it~·d ¡,de·1:E:~·igi~\":XX', sien~o ;correcta cuando wearn y 

-~i~~~~~-~:.:~~-~~-i·i~~;~:¿~-?6d~.=>1·é'~?b°d:~,~:. microqu1~icos que la cápsula de 
"'-:<_: '. :·:_:_º ' ' ' " 

~ól.lmah :_~p,~~-~-~~q~~\ :'Üií~~~;~fil;:: ~e~~~~a ideal para el filtrado del 

'pl-a;,;ma '(:io,;:íi¡ ;:_-\'<.;: '"k~' · ":"::· 
:-,._,~~·; -.~·~~~~;~-¡~~Pi~:~{~~·~'.;/~-.~J:~:~~~~~~.~-·.··~'c~~~ un signo de enfermedad 

:·f;~·a~!·:. ;y::-,·~·~-·iy~:~:~-;:~· ~ri6·~~~~~i'id~-d>:~}~~~~-ent·e en nif\os y adultos 

~i~:gn~s~fca~i·•·e,~-ps''i~b¡;~a.¿;iÓ~; L~ proteinuria puede ser 
··-~::¡~1~J~:~;~eJfÍ~~.Íj~0MJJrr!~:5-1:er::::eeinnt:;ia 1::edceau::: 
.qlo~~ru~:~7Tf'·;~ü~ú1"ti'ff·Yª~~rotein;,ria tubular frecuentemente 
i·ll~i~a '.~i~.'~ 1~é~~~~~~~-~~·-~~~i.~'~nfe~~edades renales obstructivas o 

1:1.(":0 •• ;::::;·-· · tu~ul-~ill~er,si:i~~"•1e'~t':"}:~t~~c1c~n de• proteínas qlomerulares como 
·::b~i:i:tfü~~\~ffie3tii:}~1i~:ru!::~::s fipl:::ci6:a:ol::::::·s s~: 
~,~:~~~~g~~~:.~~i,~h~~c~~;~r;:·I~~-~~~·~~~~~: .:d.e·::· bajo peso molecular las cuales 

':'~e~Om'i~.~:i:-i'.-:·";~~~-; .. ~:~'{f~~-#_k_~·~~rf~ P~~-~- sÓbreproducci6n y proteinuria 

detectan 
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,,..,_.; ,~-;-,~-· _ -~7.S-"·--
~~~=-:-: ¡;:·,·::~>.; ,,._··~ ·, --~'·, • ~,- . . ~~~/~ ?' 

······ · 2;:;:~~,~· :~,~;;~;. ~E~t~.7ifi~.:s~, .. ,., . b 

.; cu,al;;~e~~~"':l~Jd'~f{A~~~;~~f~t~~ ... i'.~~.;;~···~W.º~t:~'{~'~t~~~~c~¡···tA~ni~~ 
de· .. f iltraci6ri'~ _en·-~g.e-i'/:; lcl:~'cual ,-h8ée, PoSibfe. analiz'ar .. 'las'.--niOiécUias 

;pc': __ ru'a~tl.ée:~:sfr .•. · •. :~h-~;~a-~c.'de.~n:.~.• .. ··áp}o}s}i.~b·.--~l¡,e;'·ª ..• l .•.• a'~.~.•i}d,,te:n.~t~aiñf-~i::·fc·a._·Yc·:;i'~·~6:.én·;·~."d~ ~ec~s; i~íiuno~ur;',,i;,as; la~ 
P;~i;~í~~s\ufi:r;~f1a~. y· 

. :._- -~~-~~i~~~:·7J~~~)'~t~: ~:~-}~·~-;:;~~~_:i~u-~i-a ~·:·9í6~·~,~ul~~- 'se - :~~es~-~~~~.'~-·~~~~des 
~-~~~id~d~~;:_.:~ª ~-'.~ P~~t~Íii"~~ ~ ·.de , ~i ~-º·._ .-·pes~{'.-~o:i~-c~-1-~-~- :-::·¡~~~ ~\i~~-~- :ent~an-----ª 
ia--;-' ffltraCl6Jl·:·:-=g-1é)Ínéi-uiar ~·-_ ~i~~ l~ent·~ =-·~p~r~6-~n\!::~~ -~·.-'.{;- ·-~-~~~-i'~~~~- -En 

í~~-:~~:~~~i'~·J-~i~:-~_i¿~~¡~r·; ia -.. ca~ntid~d ~: ~=--~~i~-~-i~::::~}-i;i~a~a~ . po'r el 

9íoMéruio n~- auménta, y las prqteínas ~e b~jci--P~s~:_:ln~J.-~c~lar,.- ias 

Cuéi"les< Se -- filti:-ari '1orriia1ment'e;· ilparecen :~-~:_.-~:~2~~~-~-: ~~~~tid~de~~- en 

- ·~:-la-- orina f Ínal - debido a qUe la -r~abs~~~~~-~~;~t~~~-i~;:{~~~S-:'.~·~_bo~~leta 
(28). 

2. EXCRECION NORMAL DE PROTBIN.l\S 

La orina se forma por la ultrafiltrac16n '-~ª- Piasm~· a través 

de la pared capilar glomerular. En los adultoS';··; se ·;.form-an 125 ml 
'' ' 

en promedio de filtrado glomerular cada __ -minU·to a partir de i200 

ml de flujo sanguíneo a través de lós Z.Üiolies · ,(32) ;, "El glomérulo 

actaa como un tamiz molecular, permitiendO el paso de agua y 

pequeñas moléculas tales c0imo glucosa_ y .:_'!!:~él: __ en ___ tanto que impide 

la- filtración de Proteínas grandes 'en el ultrafiltrado. La pared 

capilar glomerular consta de tres componente.s: a) ·una capa 

iriterna o endotelio fenestrado, b) una membrana basal giomerular 

y e) un epitelio celular externo el· cual· tiene i?J;terdigitaciones 

separadas por aberturas de filtración (J~) ¡ · 

El paso de moléculas a través de Ía. ba~~~ra glomerular. ·esta 

en función del tamaño molecular, de la c~rga y de la 
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. - -·~~: 

- - . ,; --~ ·:;/:·~: : .. ~·:·· ·:· ;- .:-/,/ :_··.;,. '. __ ,,·-

conÚ~~ra~i6~:¡ (;;~¡{Cf? . : '::',):,, . .. . ;i. ');~( :~ e' .•. O ; . 

·lia-jo·.::··c-1·i~u-~-~-t~ricii~-~"{:~~~~1~~f r~i:~:Í~1;~}PJ:"~~!áiC~~s ~~·::¡~~-~ri-o 
-~~~~~t~¡y~~~~~~~:~:~~:~U~~-~{:_.·t~_i-~~\:~6~~ -i~-::; li~~~1m~ ,. ~ Z:i~~~í~:~~-~ pas-~n: 
~i;_::f·ilt·~~~-d'.:~_:·~·:i'.'~m~-~~iar.' -··en-:--<J·randes ~~~~id~~~~/~ · ·-iaS 'lno1écu1as 

-~~~-~~e~·C.~S: ~~ ta?Dafio intermedio, titles · como la - ·a:fbümina, 

:.t~ans'fe~r1ii~(c·e· -¡cjs-pasan en paquenas cantida'des, y---ras· prote1nas 

¿de-~::_;n~yor- peso molecular, tal como la :IgM no pasaí\) úi -__ : ineinbraria 

ba~lll glomerular excepto quizá en cantidades pequ_ef\as --(28),!·-~---~ 

2 .1. ORl:GEN DE LAS l'ROTEINAS 11RZNJ\l\ZAS 

a) _'Proteinas plasmáticas. Proteínas que son co:~stituyentes del 

plasma y son eliminadas en la orina por el filtrado glomerular. 

Dependiendo de su tamaf\o pueden servir como indicadores de 

cambios funcionales y/o :morfol6gicos que afecten la parte 

qlomerular, tubular, o ambas, de la nefrona. Pertenecen a varios 

grupos bioquimicos tales como anticuerpos, hormonas, enzimas, 

ant19enos celulares, entre otros. 

b) Protelnas derivadas del riñón. Estas pueden ser detectadas en 

la orina como consecuencia normal del recambio y metabolismo 

celular. La liberación de estas proteinas se puede incrementar 

ya sea por daño al tejido, por recambio celular anormal o por 

alteraciones funcionales. La mayor1a de las enzimas urinarias con 

un peso znolecular mayor a 70 000 Da tiene un origen renal. 

e) Proteínas del tracto uroqenitai. Estas pueden derivar del 

epitelio del tracto urogenital (ureter, vejiga, uretra), de 

glándulas accesorias masculinas, o de secreciones vaginales. 

d) Proteinas 1iberadas de tejidos diferentes del tracto 

urogenital. Liberadas de tejidos dañados o enfermos con tamaflo 
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c,.·,sufic·l~nt~mente pequef'io para·~ p~sª~·- el f,~1t~~~.'? i.9~~ºm.~·~u-1ar~ 
>pol''E1j'~~p{o'ii.ro~i~1>ir.a. 
·,·.~,-::··,;~~-.~~~~·;~~~-· ·.~soai~das con e'1 ·embaraz~ .. An~{~-i·~:~s_~· de::.-,tejido 

·~"~. ~' ::__:. 

:P1ác-~nta1 :-º. ae--Ori9en feta_1, que- pUE!deñ ~ dete.cEarse-~·e·n ·~~ª~~o·r1n-a-::·de·~~ 

: :.,· --~~j ~res_: embarazadas a 

:r) Proteínas derivadas de tumores. La .<O-l:-i~~~,.:~,~~ j'.f_~·~,b~'eri·t~'s. ~·con 
. cáncer pueden contener altas-. cantid~d~'~= di,.·:·p¡;:,te'i~~~Ht-18S't''CU8i8s ·; 

se utilizan como marcadores d~--:t~~~J:./::i>~~ ~~:j~~·jf~-;~:~ ~~-ci~f(~-~~~'~ -
carcino embrionario (33). 

2. 2 • MECllNISHOS DE PROTEINORIA 

Los mecanismos de proteinuria son: a) paso anormal de 

prote1nas plasmáticas a través de la membrana glomerular; b) 

reabsorci6n defectuosa de las prote1nas plasmáticas filtradas; c) 

sobre flujo de proteínas, presentes en concentraciones muy altas; 

d) proteínas originarias de las v1as urinarias (ejemplo Tamm

Horsfa11) y e) pérdida de fluidos 1infAticos en 1a orina (34). 

3. DISTRIBDCIOH DE ENZIMAS Y ENZIMAS MARCADORAS DE DAÑO AL 
TOBOLO PROXIMAL 

Con la finalidad de conocer un marcador de dañ.o del túbulo 

proximal intersticial, se han utilizado ampliamente las enzimas 

urinarias y no menos de 40 de ellas han sido analizadas para el 

diagnóstico de enfermedades urorrenales (35,36), con puntos de 

vista diferentes en su poder de diagnóstico (37, 38) • 

. El riñ6n humano muestra una distribuc.i6n de enzimas 

particular a lo largo de la nefrona, reflejando la existencia de 

múltiples· procesos catabólicos y bio!3in~~~~-qº_s. __ El __ riñón también 

juega un papel central en el metabolismo de prote1nas y, péptidos 
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insulina, 

somatostati~a. cori6Ílica (STH) y péptrd~s ~i~e¡~~Üvo~ c2ó¡. En el 

-.<borde· ·~n --c~pi:1io ~de1:.:-~~tni'tO:.ó~pr~~ima_i~.:s~---~~n~ue~t~~~ , ·d~~trib~i-~as 

erlZim~S: 1-aS >. s·ig~i~~~te:s 

-trarispeptidasa' 

•'amiñOpeptidasa, 

(GGT) ;--- -iciS-f-átasa·:-· -·:'.~~--~-:~~~'i~~~t~:~~;.~~;i~~~!n-a 
N-a".~t11..:a-0~91u~os~~{~:¡_~a~,~~-:-<tNAc;j'~\ ~:~~nz·tfu·~ 

-~-- .: --""· - -· - - - - -

convertidora de anqiotensina I (ECA) , . ~ip~~tid.Ú llmlri'op~pÚdasa 
:IV y proteasas como la quimiotripsina 

Las células del borde- en--cepi11~ ·d~l:;~~t~bhi~)~.:i~~~j¿fil;~i-:~~- son 
--,,•_- _-. --::·~·-.:_~~:-~?~_~'~-~-~·.t~h-.' ~,-:: · .. ' : -

susceptibles a dafios cr6nicos agUdoS. ~C?.r ·::1:~;·1 ~~-~~:o·~:<·~~:-_~a 
utilizado la determinación de prote1nas y erizimat:(~· üiinárias> Par:a 

valorar el dafio renal 

potencialmente nefrot6xicas. 
~:: .. :<::·: . ;-" \ ~ .. ' 

Aunque much·as·: -e~i~~~má.S.-. ~~-:·~~ri 
estudiado, la NAG ha recibido bastante atenci6ri··-c2·0·>4:0j ~,. otra:-i::le 

las enzimas que han sido de interés es la ~~:-c.C41J .,-~ -1a·_-.,.'cu'a1 
·.· .. '. ·; 

también se ha comparado con la actividad la .· qamma-,qlutamil-

transpeptidasa (GGT), ya que ambas enzimas .tienen·· ia misma 

localizaci6n a lo largo de la nefrona (42,43). La· actividad de la 

_GqT _ha sido investigada ampliamente en enfermedade-s · r-eñ-a"ies-

C 4 2, 4 3) • Lo más probable es que la ECA urinaria derive solo de 

las células tubulares, sugiriendo el uso potencial de su 

determinación como un índice de daño tubular (16), como se 

demostr6 en el modelo de insuficiencia renal inducido en ratas 

con tetracloruro de carbono (43a), en donde la actividad urinaria 

de la ECA se incrementó a partir del primer día de la inyección 

del tetracloruro hasta el tercer día, llegando a niveles control 

el séptimo día. 

Generalmente se acepta que en ausencia de dafio a la membrana 
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:;~:;:<,. _/':<-~-'.!',, ::·-.o. -->. -<~·~' ,· ~: .. ~··,~> . ',::··_.:·: ... '·-<:~:~·:· '/ -~·. ::- ' 
bas~i · gl'~In~i-lll~~~--;~-i~:~ 6éi~l-~~ tubulclres l.-enciles, ·son:_ el~ prinCipai 

origeri >.de _i~;-~~~./;~~~-1,~-~:~~:~.:~~~~- ·:t·~~ :~ d~~·~~~·a-~t;- en· ~:~i~·~! en : las 

nefropat1as'iñdücicia'sic4i),,,~·· . ,: .. ::;;.• "~::·:·· 
.,; ~-, º\,~~-&J;,;' -~~~;-¡~ ':'~;( :t,;·~-~· ;;:;':~>-• e-,-.•;.;¡";;' ;';:-.-~ c-,-.,-c:- •'··'j • • '• •'' 

'4 •. ECA 'EN .SUERO ·.•;¡ •.•.••.·.• .•. ' '.'.'· '>}) ; 
:'.-<: "<-:.~~:.:.:;·--~ t{~-'.:;_ :~ · .. ·\,) ~\ <.:·-'..-:_::- ~ --~-~ ·:i;_:i ~--:. ~ ·- ·- '{.-~~ 

.Pfes~;: ·,;::g~~;::.y;;a:;:::.~diemp:::j~::ii::}~l:i~~~~iii~;~J;; Ii·-··· 
fortnaci6n-~_dÉ!~---l_a:,<an9.iotensina .. II Y. 'Pºl:'.': la d~~~~~~-'~;¡=¿~?---~~i(': i~l"-. 
b°r~cÍ¡cinin:. \a •. ~~~ul,áci6ri. yel si~rii fic;acÍ~ i.í:~iÚ~~J.·i:i±''.:;d~':~,lo1s 

:~v:::~c:: :::1 J::~::!IX. :e~º 0:e~::~:~~s~:§i~~f !i~~~,t:~~~:.: · .... ~:····e· .. 
,,; : . . : -,- . - : --~ :·-... ·. -

eSta .·: enzitliá ----~n· P,a_cientes. co~~- d~~6id~nes·~;h~'r~o~~1e~:·-:: tai~S :::·cóm~-. 

hi~er~-iroi~cÚ .. sm'~·-· Y. la ''enfernl~dad t"de · ;,LAdcÜ~"Son::·:~J(44 f;:y:a:s-1_-;::;éomo( en·:. 
sai-~o~i~~~¡~:. -;;~~:~~-~-;'::·_:y ·en ':i~ -~ e·11·f e~;~~d~-d t;iJ~ ~~-c-~~~h~~~ ;_Ji( ~\~~:~1-;·:~ ~~·;' ¡~G-;--.. , 
La - EcA·: é:~}'.~~-~F~. ¡:):~m~-~~-~-~>~~:~áfeii~~~~,~-~,~-:d~¡:~:Y~:#~- -~~~~'{~~~-,;~~:'(~·~·~ . 

¡;;~_-:_~:·: _; lepra (9;47), · cirroSis::hepática 'l':c·hepaÚtÚÍ ·aguda, (48). 
' • .c"•• ' "---="c·--¿__-;c·•--. '""'-=·-=-.-""•"'-='o - .. ;.-.; ' • •":! ;-:( '··¡ ;, ""··e• 

oCaS.f~n~:i.=~~,~~-e- se há. ' .. \en·~;:,-nt·r~l'db'>::ciü·e "Pa;c1e"n·t~s ·con· diabetes 

mellitus (9,4Ba) 
se atribuye al dallo epiteliál' (g¡·;}'si'ha'>óbservádo que en 
pacien~~ª- _c;on __ IRA _los niveles.--de- EC~~~~~~ó'k~ti~r~~~¡~~~::·ba3c;s durante 

la fase aguda de la enfermedad ~eg·~~-;;a~~J'~( -~:·.-ni.Y.eles normales 

cuando se llega a la recuperaci6n (44) ;r'.La·--a"c:'tividad de la ECA en 

suero varia en relación a muchos fa~tor~s·. Las complicaciones 

pulmonares pueden modificar los niveles de actividad en suero 

debido a que el pulm6n es rico en ECA (44). 

Te6ricamente, el riñ6n puede modificar la actividad de la 

ECA en suero por uno de los siguientes mecanismos: una 

posibilidad es que el riñón enfermo secrete cantidades· excesivas 
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>'.: } ,';,·)·· ... ··· .. ·... . . . .. ·· / ... 
d~ .: enZ_~~.ª /:~.:·+ª.~.':s.~.~~~;:;:-.·-~~·: .. ~~~ª--· p_~s~~i~i:da_d - ".!~· -. q~_e . ~a. a·cti~idad 
elevad.a·"°;~~ :-_:ü·n~--~·-~~~-~-~6U-~~~J.'i:~- dei"-.--cÍáfiC;-_ al : r1ft6ri para. excretar. o -

-- ... '··-
El;~ ol:i9eli;··.' de /iá~EECA:,:Cir.cUiahte se ,·deScOnoce>: · auriqúe' ·se :·ha 

, -~~~re~!:~~f~-: ;-:~~~~~¡~~~~t~!g1:f~~~-~~~'.~~~)¡::~·~;~~;-~ :-~f_P~,e:~~- :_~ ·d·~~-~ v_a~1-~:'._ ··dei 

___ --ci~~Pr~~dimi~íitri ·;~~,~~--~:~~~-i~~~~~:;~;~-~-~:~-~.~~2 ~-~c_'.-~9l-~~~~~~~-~e1~-~1'- -~ · ~~~dOt~li~ i~s--~ al 

f-1-;ijo s~=~i~~~~tto)~~~~~~:;~~~~;~;r;n-é::--~s,tá apoyada. por el hecho 
ci_nét~cas·, fisicoqu!micas 

- '- - ;:~<. -. ---" .. -;-:-:- --.:;;. ~-- -_- : -,. ' . 

re~~aci6n¡· -~-ª- los· niveles de ECA en suero no est4n claros (51-

Ss) <>;~".sabe·que existen varios estímulos que incrementa_n la ECA 

en ·~uero como las hormonas tiroideas (56) y los inhibidores' de 

la tCA tales como el captopril (SQ 14225, el D-metil-3-

mercaptopropanoil-L-prolina), el MK 421 y el lisinopril · (57). 

3. ECA RENAL Y URXNARIA 

La función de la ECA en células endoteliales de los vasos 

del rifi6n está primeramente relacionada con la .corlversión de la 

angiotensina I. El SRA juega- un··-pap-iú--'-ilnP~r-t·a~t~ en la función 

renal a través de la formación de la angiotensina II. El efecto 

vasoconstrictor de la AII, se observa especialmente a nivel 

postglomerular y de la presión hidrostática peritubular. La AII 

ejerce un efecto directo en la reabsorción de sodio y bicarbonato 

en el t!ibulo proximal (10). 

El papel de la ECA en el borde en cepillo del· ttibulo 

proximal se desconoce. Puede convertir a la AI e~ ·AII en el lumen 

tubular. sin embargo, las acciones fisiol6gi"ca~ de_. _la AII no 
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. e~P_.e~.iX~~~~:{ .--~~ri.:~: {~) ·~~-~6~i~~ ;,_~ ~~ i:fa: b·b~á'.~· ;:;:·~~;_'.~:~-~~ª~}~j·o~.~~·.-~ 1 o):;~-
ú lici\ h~!~~~~~ .. e 11 ' i~ ,ófi,;~·L <puede·' ;,contribuir 

,f iitlf ltllilli~tltíl~~~\···· 
('1oi;:,JX~f' . ét" :e•, ···,e.,:¡, .•.. :~··• 'le~~ ~:::: •.••• '°~' ce 

Como·:~:~~·'. ~~;¡-~1~·no r .. :~1a~ .. :~~ECA"', -~ft~:~~~~~2.--rtú~.~~,(~~~~~f-~~i:b~i~'" al 

,ü~~~~sH~º;·~~~····dª~J. ~{~L;~.b~i.~:p~pxi~ª~"t~,;11:1:;Y.~~t··h~~ª"~s se 
?.~.-·~-~:-~.:~}:.d~:;; .. ~·:-~-~~-~~~-~~7~~ ... ~~.~g~'~éf_.f?:~--~;~~f:·t::--~:}:~:·::fz~;i~-·'·: ;:~-~r~:;·'-~-ª el 

2J~~~~~í~if l~j; f '~~1f JiW~ri~~f :; 
paci~i1t~~!'c~.~· r~~ha zo:•~r6.~~,;§~ deí/ Í:ifi611 ;;~,.~~¡>1,;~t~~·c, Le~~~> .••. ·. 

il;i,,~:j~iil;1~=:~itV~i'~~1~21~1~;:c%Í~~Wt"~:f~~:~~~~~~¿· :: .. 
carbo~~-- y-\;~·c-¿'~~~:~~~._,:.kn ~~~~~~-~-·'·;-i~~--~·~i~~~~~~~-:·eri~'-~~~·,:,·,~~~~~~~~~- de· 

la .. ECA urlnaria (~Jaí: 
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--
Medir- la arit:1~idacL-de la enzima convertidora de 

·. . , - ' ' _,., _:- :/ - -~-:· ' ' ' 

en· tejidos,-:,suero y;' orina 

angiotens~na I 

de ratas con insuficiencia renal ·aguda 

inducida' con liitrato'' de uranilo. 
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l.. REACTIVOS, 

{~T~ÍALES , Y HETODOS 

,·~:/:;~ 

·L·a·~ ~-:~ig,Ji-~~t~~-:;·l:-e~~-t·1-vciS :'.Se.~_~c;mPr~ron de·: S19ma chem1ca1 co. : 

~~~c~¡·v~-:~:,·~~-'~J~--~~~¡~~~-~~·~·ii:;\ -~§_~-~-~i·f~~-:~;·~~'.~J~~-fu;~~~~i~~~~:i~~~'.~;;~~~:i_na: 
cAse-,-:~--~·hti~~~~~~~:;~~-~{~~!~idi{.}1~~~1~-~--/ClúiL>j~·no·:;-r·adi~~t1 vo ,\'.rioiii.d~t 

~-" ~~:~~f7fféJ~~:~=4~~~1i-~t~-t~-~~~~~~~:ó~;:~fefíYól~~-ci-~7,f!Jii~~i;g~f~;~~~ ~~:6~~fitd~:5~--
p·~rd :t~otent1 :.:N:-:ace~1i'.:.s~o-:...·91u'cosam1-nr~1e -.- y~·~;~:¡'t~~:ri111n.~ .... :_-~1~.: HHL 

r-~~~~~~i ~~-t;~-~~f ~ó~~~~ de-: ou·p~~t ~-~--NfiW-; En9í'B:nd ~---~, Bc;';;t·~-11 ;·x:·M°E!~~ >: ~ -·--
~¿if ~d~~-:-'~\i-~'.k:'~rº·. s.A·:- d-e ·_e·~-~'. 0~:~i;;~=_;_f~h1;~t~úVl~;'on:.~~~ios _ 

'; ~ic]ti ieilte~··:: ·reiicti Vos: ni tia to· ·d~ ~~.-.·~:~~.~i:l~";- -.~ PJ?~~·f o.~~:i'~·~:-:;::~,~~~~ ~·a:~ 
cioí:-Uro dé·· magnesio, ··acetato d~ et1io·,:.:f:áéidO'.::c1Crhtdr1CO·;··-rSu1-fató_ 

y:potasici y ácido acético. 

2. EQUIPO 

Inc; Espectrofot6metró Carl Z~~-S~( c'ei1tr1fuga Clay-Adams, 

potenciómetro crian Research; )·bafio de i·n'~U-~-~:d~~'.~::-.·~~~C~~i,~n; ~ 
contador de radiaciones beta; Vortex s.P; dec.apit~d~r~·._de _animaies 

Ha·rvarC( Ap-p-aratu-s-=---c-o;-- m1c-rOPiP~t~~ - Gilsol-1 Rairliri 1'nstrUments: 

P, sooo (5 ml), P 1000 (1 ml), P 200 (0.2 ml) y P ,20 (0.02 ml) ¡ 

baf'io de incubación de aceite; pipetas de repetici6~ Eppendorf; 

autoanalizador de creatinina Beckman; congelador Reveo. (-70 °C); 

agitador magnético; balanza granataria Ohaus · modelo 700 

(capacidad 2610 g). Material de cirugia: tijeras rectas MXS-6 y 

MXS-12. equipo para electroforesis Mini Trans-Blot, model~ Miili 

Protean II. 
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"·'-•'' ... "" 

J~~i·a'~ ,:·'~~~'.~·~·~:¡.¡~~··~;·- ,.iit·~: -·::.' c~;-~ies f éStán i~t~g:-;-ada~ pox: 

b~b~~'1.~~6;'.,i~~1l~ ¿9371;'ii~~l:?' c:~.no';~?Í!~~Í:>~; ~?~ ;d~"'}ri~~ro" 
e t~c:~.ª-~J~~:~::;t~:~~~::.:._~_J\:~:~,~:e~~,f ~::~·~::·_~f:·j_,~~·1-ª.?/~~ ... :·:.~~;-~~~.:.:.m~-~:~,1I~,~ ást.á 

c~l()~~d~ ~~~ni;f~et.;o~o .~~o.l~~~"cr;;i ·l~L i,~j~;; 'su· ~~2:t6.~'~ri~~ipal 
, · ~~;~.}~'.~:.~~~:~,~~e~f~.c;;~~~~~~~-=~"t)1~·-q~:~;~/~~~-~~~~z~~:~~~;~;:_~~ib_~-~~:f4:~~~~~, ·;~-~-~~81fme'nto., 

-~~::--~~~~~'~c~~:ª~·~5í'.~"~~~S~~-:¡~~Ó~~~~f~:-~i·.:~n-,_a~~-P1:;~m~-~~e·'on::;~t-·.~~e:-:~.~a3~u·.{nr."~r-~.•eic~i~~Pt.:i~~e::i.~n!t~~e ... :.r.•d .. de~-.,'.~.~.·.;Pf:1.~ má;~s,-~ut'.ri·_j:ec:,~º~~--/~·-~---
~:~:~-1~··~.e-1·~.~~-ri~:~'.·~oí~6t~r:·y: _ __ _ _ _ 

·-:.:(:~".<.~f:~'._\_-:,;;;.~:~,:- _:::~:~ ./f-.,~ ,;;~~: !; • 

4. D:ISEiiO EXPER:IMENTAL ·~- e :;:,~~ ~;º,e .·~:.': --
Durante el presente estudio se utiiÍZa"i6~~(~!tr~i¡~ii·~·-~·:;"at::~t~ ·de 

la cepa wfat~r (Rattus norvegicus) de .. 20Ó ~J2'~ó;,~:Ji~,~~~c;[{:oil!~ 
ratas constituyeron el grupo contr_ol ~'."y :'1a-s' ·~>ot'l:"as ~:;!_di~'~ 

:. ~.·,);; ,, .. , 
constituyeron el grupo experimental. .,,; ·.;.::-· ·-:!7?'· \~ 

Grupo control: se le ap1ic6 veh1Culc» ("~-~·i~.~,~~:~'.~:~-#~~~,~~- ~{~-~r>p~r_ 
vla subcutánea. 

Grupo experimental: Se le inyect6 .una, solución· de· nitrato de 

uranilo por v1a subcutánea, a una dosis de 15. mg/Kg. (23). 

Durante los d1as de experimentaci6n se realizaron las siguientes 

aétiV1dadeS: las ratas se pesaron, se! midió-ei ·volumen u·rrnario y 

la orina se centrifugó; se tomaron cinco alícuotas de 1 ml. cada 

una y se congelaron a -70ºC con la finalidad de preservarlas 

hasta su análisis posterior. 

Las ratas se sacrificaron por decapitación cinco dias 

después de la inyección con e1 propósito de tomar las muestras 

de sangre asi como las muestras de 1os siguientes. tejidos: rifi6n, 

corazón, cerebro, intestino,.: hig~do, pulm6~,. :.· test1culo·, aorta y 
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·· •. cae::.; ,<: 
::::r~'~;r:~;;~;,~~,~~1~:,~t .. Y~~~:.:.';"~::~:,: 
tej ido-s-, ·~·~·.,_·:~·ua·~C~l~fci11:-·~~-~.:-.:-ttib~~ ·.::Epp-~,~:d6r~~~:'.,<·~~ ···C~rl;;iel~ro·n eil 

. -_ni tr69E!~o!~ i~qU1d~, ~~~-:~~\-~i~-~-~~~~;~~~--~-~'.}~~-k~-,6~.=:-~·a:~~~L q-J-i:_- ~i:!;~-~-~11 z~ -
i~~: .. c{f~_nt{~¡cáé16n' ~~-: ~Fci;~1~~~- to;-~~~:~~~~:;; i~~~~~~-~~~~~~it~-~~~~~-,--cl~'.-.: : 

-~~t-1~/lda·Ct·: de ·-ta -,Ec~_.- c~rl ia ~-~'~ª¡¡-~~~-·-· ·ci·~-=~--i;~:~~,i~~¡~~:-~-~~~~-di~s 

histológicos; se tom6 .un rifi6n de cada Una. de iaS, rata·s·~ 

5 .1. DETERHINACZON DE PROTEINAS 

PDNDAHENTO 

Las prote!nas se midieron por ·ar.- iiiétod.0 ccüorimétrico de Lowry 

n .i!.l ( 60) el cual tiene ios siguÍ¡;n~es pri.'n~{pios básicos: 

a) Reacción :de~la prote!n~-- <?ºno-<?O~,re, en condiciones alcalinas. 

b) ReducCi6n del ' reactivo· f_ci':'f0mol~bdico-fosfotúnsgtico por la 
. : ' ' .. ,. . ' ... ·:·--. : . . :.·-: -~ -. .:·-. :-:~ 

proteina ·tratada con cobre. 

L~ P~~t_~,.·~:~-~ ·~·-~:~e.<·~~·ua'~~~f ica 

prote1na usada 

désari-'01Ú1do se lee a 660 nm. 

SOLUCIONES 

soluCi6n A: carbonato de sodio al 2%, Hid~~xiA7::~j?~;,~~j~~~~;;~~I%; 
y tartrato de sodio y potasio al 0.02%~ 

Solución B: sulfato de cobre al 0.5%. 

Solución e: 50 ml de solución A + 1 

y usa al momento de la determinación. 

Solución O: Reactivo de Folin-Fenól 1 



partir de una concentración 2 N con agu_a.,-destilacfa'; (l.:1)'·~ 

Soluci6n E: Patr6n 
-;·~· ' -- ' ;':.~-· ;~ ,·:-,·. • . ,e•· .1 

de albümina sérica de': bovino-. al. ~_e; 05 - % • ~e 

prepara una curva patrón de s hasta so u9 .en un--:VOiU'n;~~· .fi~;;.:i de.· 

o. 2 ml. 

~ :::.::"·, -

COA!ITIFICACION DE PROTEINAS EN DRIN~-- ,:_,:: -'-''~~ ':~:?ic -p~-- ,, __ ,_ 

l.) Se toman 100 pl de muestra, se :.C.C?~~~i :~,~-~~-~-~~~~.:~µl?J~::_~:~'.:'._:~~~~~Y~- Y 

le agrega l. ml de licido tr .. iC~O~~a66~i'éO·,;~·f¡;CA:fi-~~Í;j:i;O .. ~:%~:; .. ,-/_: 
. {\';) 

2) se agita y se ce_nt~~f~gá_ p9~;~;L~LMfriüfOé'táJ_2',S'Ci'óIJ:.~p~m;· 

3) Se decanta el contenido, de.('i_t,,.¡bb-~.Y~~-_'~~-;~-~1Pit~-ri ~~i~'~_-:. ~~a~~s=' 1-3 

dos veces más, y ,-_:,;\, ?~~;\., -::~~~,··X:-~:<·~~~~'< ::_::~:·.:·, 
·,, • : .C :: :• -. '~·:· r ' • '. ' 

4) Al botón residual se ; i'~··«;~-~~~~~~~ '·Eú>~i} 1-11·~.~-~e~~'.N'~Olf~:' ~~-:5, ~·y .sE!:: 
,/ :/:,,;_,,··'.; \.~ -- ,.. >_~·)'f· ,;,.~;>;~ 

agita. ~ ', ~; f;:f~:/~ ~:~ '" -,,~ ·:~.-~::-}:'.;/.",~~ ., :t;'/ , 

s) se toman 2oc>" U1·,-> -~~g~·~ga·~_:i" º-~~-~f~.~-x~~~~'i~::~-~1~4~J'~P\~"-:·:~~~p~~~· -de 

diez minuto~, se a~r~g~~;.' 6.oo ¡.í~ '.d~ '.l~)"~d./'e~;~ln~,~s .. ~~i-~}d·:fa~nd:~~~;J;§~H~~~~-~it-~ci6n 
continua cte~pué~ -de--Jo --lríirill~Os-'Eú?~cl~~:.-i·a -6pt-ic-~··=-~' .660 

=· ~~ 
COANTIFICACION DE PROTEINAS EN TEJIDOS'J-sr~R2<:T .. 

1) Se toma 0.1 ml de una soluci6n 1:100-.·de 'Suero más 0.1 ml de 

agua para tener un volumen final de ~'0.2 ml.· Esta se puede 

modificar de acuerdo a la concentración de -prote1nas en la 

muestraª La determinación se realiza como está descrito en el 

paso 5 del punto anterior. 

5. 2 DETERMINACION DE SODIO EN ORINA POR FLAMOMETRIA 

La flamometrla es ampliamente utilizada en los laboratorios 

para determinar sodio, potasio y concentraciones de litio en 
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fluidos corporales. Para 

flán\6metro _de la marca 

indica a continuaci6n: 

FUNDAMENTO 

Los átomos de 

suficiente energía 

seran excitados y 

característica de cáda elemento. 

La intensidad de la longitud 

energía 

la cual es directamente proporcional a la co'ncentraci6n de _la 

substancia de interés en la muestra (65) • 

5. 3. DETERMINl\CION DE CREATININA 

La determinaci6n de creatinina en suero y orina se realiz6 

con el reactivo para el analizador de creatinina Beckman 

El analizador utiliza un sistema de. detección 6ptica, 

empleando una fuente luminosa, un filtro interferencia! de 520 

nm, un fotodetector y un circuito electrónico que mide el cae.ble 

de absorción de la solución de picrato alcalino después de la 

adici6n de la muestra. 

cuando s~ inyecta una muestra en el reactivo picrato 

alcalino, la creatinina de la muestra reacciona con .el ácido 

pícrico en la presencia de iones OHº en el reai::tivo, y produce un 
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sequndos después de la inyecci6n de 

·es una medid'él directa de· la concentraci6n de 

originalmente presente en --la muestra en el momento de 

la celdilla -de reacci6n. Con la concentraci6n 

de creatini.iiá en.-- or~.1:1~~·º-Y.~.~-~·~ero -se calcul6:" 

a) Relaci6nO/S _ 

cr;,ati,:;~;.á.Fe~ ();,1~a· (mg/dll 
- _-:.-=·' ~~:·:-;;,.~·~-:~.""."--.--7.~---":"----------

-- ~ ~''-creat:iiifria'-en"·suéro : <mc:i 1ti1-i; 
.. ,, . -,,·:·:~ ;;¡~~~~~s'-?~'.:;·, :~:i_'j -

oepur~c~~;,:1'..}~~,~~~1,~~~~~m~~· ,c.;i · .• 
_creatiniria :-eii\orTna-,, (mg/dl) '.•' 

flujo _urinario· (ml/min) 
= ·¿;~·:tt~·~~~{~~~~t~,~-~~1;ij/Jl) ·x 

';"'>' 'iY~· e~.\ !;~ _,·¡_ •. ,, < :. ·-\-

::de··.;~·~su~I~~t~-ci~· :.;·~~~ªi~:.· 
-:·-"" ) r0~:]:.;'.·: "! ' 

b) 

e) XndiCe 

• NHi~;,~'.'<lrill~ (mEq/il 
:IIR.;;,- ---------------------------

Cr;,atfüina.e'n orina (mg/dl) 
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.. . '.:: :,;~;~:·.: :: :~'.:: :/·.··.·.~ .. i;:: .. : 
s,. 4. DET~RMI!JACXON DE NITROGENO DE UREA 

/El·, nitr69erio. de urea se determinó 

Este analizador utiliza 

veloc-idad · de cambio de la 

volumen ·preciso de muestra se 

velocidad de aumento de la ::::~:~1:~1j~~~~:~:~~~,;::~:~ velocidad es proporcional ~ 

presente en la muestra (Fig. 

La concentración de ni tr6geno 

S.S. DETERMINACION RADIOQUIMICA 

FUNDAMENTO 

Para medir 

I (ECA) se utilizó una mezcla de 
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· ~-~i~~~n volümenes iguales 

HHL radiactivo (68.l 

agua; etanol 2: 3) los cuales se 

secan bajo una corriente de N2 una vez seco se 

40 ,ul de amortiguador Tris HCl 0.125 mol a pH 8. J 

conteniendo. cloruro de sodio o. 6 mol/l posteriormente se coloca 

la muestra en cada una de los tubos: 5 µl de suero m::is 5 .ul de 

solución salina o 10 ,Ul de orina, o una muestra de los tejidos 

homogenados 10 .ul de rifi6n, coraz6n, cerebro, intestino delgado, 
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':.~·:,·· ~· .. :: - ," ' '·. ', ' , , '. 

¡ ·'. ·.•· -.. "<: .- . ,. ;;, ' :':/.~ ·- · .. '.. ':-::. . 
h1gcido; -~aorta· .. y· ¡!:_d~~~·Él~.'.~-~-i >1.'·S~ .Gi""'d'e·,test1cul~. Se deben ·tener 

d~e;~~.tüb~-s>· ~·¡-~·ri·~d-~·-'~?:~:~cii:('.}t~-~i,-~-'.: 'í:»~~~i~~~-.-.>pa:r·a · :cada una de· las 

m~:~-~t;~~;;~?k:~-.~:~.d~:~~}~~-~~i:·t/i~i~¿~i~~ei: ~~:·~-~·re~~:~, So .-J.11· de Hc1 1 N .~ Para 
' ' ....... - -·. .-,.;,, 

·q~·e·:·:"~·~<~.i~~-~:~,;~.;~.~~_·:¿;~.b~·':'.~~~_::.~~~~%-~}~~:~'..~~·~-~-~á:t~.~~ ·0 se' .cOlocan ·los. tubos 

. e~-:;:b·~~~~ ~·~~~~¡:~<:¡ ~~j 7'~é·~-=. -~~-~-;-~i~-~~:c;~ ~ ~:~--'._ 1n·i:'ubaci6rl -para- c~da c_uila ~ d~ 

~~º":h~e~Zª"~~~}.,1 i{i~ui.,nt;;{;i>ª~~ i{~rtáy adreria1es 30.miri;_c¡,ª"" 

Cere-~i.o e in.teSt-ino 20 min·, .Para 'h1~ado y_ -_·~E!:s .. ~~~~~?--~~~ ~1.n~::·· y_ 
para··pulm6n 5 minutos. _ .,, __ '_, . ·::·"._ 

una vez tra·nscurrido el tiempo de_~·¡n·~~ba~¡~~-::_a~~~~c;>s :·~tUtio·~ 
problema se les adicionaron 300 ,ul de ac~t~t~~·-'0d'~---~'~ii¡~:~'.:·i::·~~~--~~i~· 
finalidad de extraer el ácido hipQrico, se ~~i~8~~~:;:~'{~~,~~~:~~~~~~ 
durante 15 segundos y posteriormente se c~i:itr,if·u~·a~;~~·~~-~2:~~0o _r.~,P·m . .

durante 15 minutos a temperatura ambiente. ·,;:F '-f:,:; 
De cada uno de los tubos se ~omarO~ :· ~~oY,U:( ~~:!.~~~~-b;~~Ea:~á~~t·~·, 

mismo que se puso en un frasco al cual s·e ·;:~--... ~~,~~,~~-;~~':. s.'"ml: de 

liquido de centelleo. La radiactiVid~d' -~-~·;.:~~cB_~~·-:ffi~~~:-'.º·~·~~-·-~~ 

contador de radiaciones beta. 

Para poder realizar la determinaci6n de la actividad de la 
"" 

ECA en los tejidos se realizó "el siguiente" I>rocedimi""n~O_c(61U,c,oé~"~ 
- -_ :·;--;.:;;·;;-

las muestras de los tejid~s se colocaron en tubos ·con· s ;.m1 de 

amortiguador de Tris-HCl 0.1 M pH 7.8 el cual contenía KCl Jo"mM:, 

MgC12 5 mM, sacarosa 0.25 M y Nonidet P-40 0.5%. El NonÍ.det ,p":"4o· 

solubiliza a la enzima unida a la membrana. Los tej idof:i ,._· ,iie 

dejaron reposar con el amortiguador toda la noche a· 4 ºC y al d1a 

siguiente se centrifugaron a 12,500 r.p.m. (10,000 x 9) durante 

20 minutos ª· 4 °C. El sobrenadante se separ6 en al1cuotas de 1 'm1 

en tubos Eppendorf, los cuales se congelaron hasta que se 
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realizar~~~· i~·;: d~i~~~:{~·~~i~~·~-~ ~~~r~~~·ondi,~nt-~·s ~ 
La a~fiV'.idad :.-~~: i~·:~-;~~~<~~>~:~":L~·~Ú~-~~o~'' i~~:~~~-~~ie~h~ f6rmúla: 

~-!··¿~-~-";;.--=; "?'"=--'.~'+/- '~t ··-:· ~~~;' 

-- , ... 

;AE•. act-ividad. especlf'ica. 

~~~~{~:--P~~·be~h~je- de-recupera~i6~--~e; J\H-.- je-:.';~-'"°'-~ 
0:_67~~-fr'.;cci6n contada de -AH~~ 

;;<--;-o·-o-c;:; 

t= tiempo de incubación (min). · 

vi:- volumen de la muestra incubada (ml) •· 

dpm P= ·desintegraciones por minuto del tubo problema. 

dpm B= desintegraciones por minuto del tubo blanco. 

La actividad de la ECA en suero se expresa en mU/ml,- en.- los 

tejidos en mU/mg de protelna y en orina en mu/vol,; mU/mg 

creatinina. 

S. 6 •~ DIPEPTIDIL AHIHOPEPTIDABA IV 

FUNDAMENTO 

La enzima hidroliza al sustrato Gli-Pro-p-nitroanilida en 

Gli-Pro y en p-nitroanilina (Fig.7). cualquier X-prolina-p-

nitroanilida puede ser usada para el ensayo, sin embargo en este 

ensayo se utiliz6 Gli-prolina p-nitroanilida (62,63). La DAP IV 

tiene una alta especificidad por este sustrato, lo cual hace que 

esta prueba sea altamente especifica. 
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-EsTANDAR CONTROL PROBLEMA 

l.só iµJ:; ,iso,:µ:í: ; .. 150_ µi:_ · 'i50_ µ1• 

Sustr8tó· - .. 500 µl -5~0;~1 (5~~;)>'1 Y5ó~~1 
~-.-• "' ·4iioi)lf "--~úho}~'.1+ __ 30()'µ1; ~j3~ó¡.i1> 

Mu~~~~~-~~ :i~·· .;)-"'ce--- ;,,;_,_ -c~:ff~;.. ''=·~-~ ...-> -}::i~:.::·~2~··:.~0J'.-: -l.oo_•µl 

Agua~-::--:-_-· 

. . -:-: '-- :.,~-:,-¿~-- :~.:.f.:::-~.:-*-~":~-~~~:.,~ ·~·~~-e-~,_:,·:;, ..,, ~§!:~-~:¡,~- -·-- ·0:,:_c.::_;• e~ -'-"-- . .= 

E~t-5nd~:i:~ -:·,ce.-:·,.; • -,.· '"':.,::---- ··- ~ ::ló.ó/~,Í :''-' }c~-c_,é - '-·-~.-----:.~---_·;~ -~----·e:·--

, : ~-)~;~é -_,;; ;tbs'~-;~tu!={~s·:: ~~,;:;~-i-~~~~~-~:~~ /.37.~~?-'.d~;~-~t~;-_';--o,~ ;¡1~~:,,-

_. -·::er::¡º i~n~~f ;~:1~J/i~ttf~iI~1~{t~3~~~;~~%fli1~}J~f9J~:;:;·d~· 
Posteriormenter· a_¡los.'..:·,tubOS.'.:'-.cOntrol~ .. se·::leS?:ar;Jregan -:-·.100 ';'.:)l'¡'.-; d0; la· 

.- ·_ ·::e;·:.-::.;><:::_:;.~:=.-).:-'.''~ '.:'..-'- '· :~'t,~·~ · .. :;·:~··:r?t.'/.· .... ::.:::t:··_o ·.'~,::;,\·:.< .. ::'.'.<>}.\ ·:~·:::/;···~·:· .. :::~~: '/:··: ::.;?~ :~ ·:;·~.~t ·.:Js~:;::'.·.: ·.::<~<.·:-

~~:~.~ ~-:"~.:· ·'}-~.~'.· :'·~&!~,~j:.~-.: :~.~ .. ~;,:;~r ~-~ : .. ~~~·.~~?~·~'~:º-~-~-~,t.~.~:·~:.~.~.~~/:~.;.: '.~{.; :~: --;-,.:--.e 

±:tf ¡6°8°i1n~0dm/~~~j;t~fil~¡f g1~[~lf ~~~\~¡~~~'~l~l~~i;; ~· 
• ·' •_'1_.';j_f, -"\"' . -,'" :,~ :~·3~"...~ :~:.l-.~~-!-; ·- - ::1 ·.·;.:. 

CALCuLQS ••o .. :;¡,i¿c:,;~ +~· ... --- L •;:'; 
:-. ,· - > -.~--<--,·>ó~· .. ·· }J;nf ·<:,,<~ .. 
L~~ ,.~:~~~~:~·?:f J.:·;):!::.\t~;;<.5~i~~~f~.~;L~-n·~-i~-~~~c·~-,y~n .. }.~ \f~,~~~c.i6n ?e·: p-
~~~.r'?ª~~?-~!1.ª·:,;;:·:,s~:.!~ª1.1.~arc::>n:~c:ie ._la sigu~ente· manera·-.·( 62) : 

E=· .. o~ o~ TúbO-. pl:-oblema. 

C=.-o.o. Tubo control·. 

S= D. O. Tubo estándar. 

EJEMPLOS EN ORINAS (A) Y (B): 

A) S= 0.36, E= 0.35, C= 0.06. (B) S= 0.365, E= 1.11, C= 0.07. 

Ya que se usaron o .1 ml de muestra y eS nece~ario .corregi_r por el. 

mismo, 
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(A), Vol.; 21: O mÍ¡ 4:~3 ~ lO•X .;1;. ·~-~~- nmol/h'. 
ca>-, ·~·6ii·;~-~~s···~ :~'í;~ ¿;·~~~·.·a·~'~:,~·(i:~:;x·.:":~:o_i·~,;\'~~i~~·,;a:,;; .. ~~~~/~4 h:c _ _,_-

~:~~~:i~n'";;~·,-: ~~~?~~f ;~~~;~.~--:~,·~~~~'.y~~i~~~~~:~~ )~~~:~:P~:? ~:~~=~ ·~~t~.n~·~ :· q~~ una 
u~: dá_~<cuá-iqUi·ti!r-:;·~n·~·1m"a·~- ~;;=~_·dei1ne>:Cam~ ~- ia:~ 'ca:nti·dad i·~d'Et: ·enz1ma --que 

··- ·~~tf !~~fü~}f~~~~~~f ~-J~~!r~~~it~1ª-~~J~~1!-~~~!1-~~~i~t~"~[~~<-¿~24;' h 

__ p~ra CAÍ{~ caj:~.,-~Pª~ifa~~~~t~,._ ··:~ :.'t}- -•p -- "' -;.~ ·•c. · -----

·5 ~;.z~~*CET:~~S¡¡:·~~¡fL~Cg~~tliioisA 'f;~a;/iic:~j~;02 ;~}-.;~--
-~""- n--r• -- ;:-; _ . ~.~--;--;:.'.0/::<~-~~,~~;:c~=l~t~:~.~~/:~:~· "~{~--~; ':~>~~-'.-'-:t;º-~~ · .:.c-:,c _; :;=-,-; :o!~ ~-;~~:, 

Lii NAG .-·esi ... :-una:~ ~ hidrOi'aSa·)·ii~~S'.~lñáí~:~·qta~~:::·e·~t'~( .. J:nv~~.~c~~~~.ª 'E!n el 

:~t:i:~~ª::"::i ~~~~9~~~~~t~~Jt:~~;,~~~i~~j~&:f t~it~J~t5~:~f 'r~!~~~iÓri · 
_/,~ ~,'}_,.' . ,.· ,~ :::-~~~?.;;.: ,., -: :_• __ H __ ':~_> 

:):-,·~: ;:~:~~:,j}'.~~;~ ~··~,-:e<:<:},}..'.'.~::- •'9~;- /~~:::i' ·~\{;~·; !;::'. f"i~ '-·" .. 
FONDllMENTO ' <',' ·-';c:c;;:- __ ''"é:- '.\;' 

La NAG. ÚbE!ra\a1 p.:n1t:,;6isrioi~d.;1; ~;;;;t;_.;;t'e> p::::i.1t?;,'!E!;:;ii::íl::;.C:~tú~ 

e-o-gluc~s~minl.~;. }c-~i.~'.i¡/~{;O 'i.a '(~:Jtr'~'.i.~~JfJ;}ifüE i~ 'Id;; 
p~OporC;;fO~alJ a'·' i~;~'.·~~-~:~:~~~:-~ ;~\i'd~:?~~~~~¡i~~~~~~:~6''.tfli:'.¡;~~~Ji:,: el: cu'al se 

lee a 405nm (64,:~s}'~;/: (~~"·•\; -> ~,~.: '.,f"'.;;•'•-~----'-
-- --- ·-~-~-~~i~-~r~-~~:~,.~_; ... ;::~---~~~::~!:~~~~ ~~i~ ~~~:·~~ ,~;-~,-,:~ :~ ~ -~ 

.·, ... -~ _;.; ':.:':e~ .. : ..... - -.. ,_. -- .. 

. Jfi_.'._ º_-_·_~--~_,_·_ .• _;-~jt •. _:_•·_;_._:• __ , ;; ~~~ .. : H"¡~y··. 
º~··-·····---.· __ -__ -._-· 

P-Nltr~fenll-N~Acetl 
a~D-glucsainlnlde -

N-Acetll-B-D- P-nllrofenol 
glucosamlnlde 

Fig •e a_. Reacci6n_ catalizada por la N""'.acetil-B-D-glucosaminidasa. 
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, .... ·. ' . ·~ 

,·" .';~- • r" ~.>:: _";,:_ 
a) Amort1gUadór· de citrato· o .1 '.~,~-: .. ~H ,,~,~~4'_(~~~·: 

'~~4~~ 4::\ mol. _ 'O < , 

REACTIVOS 

29.:41 ~-·0,-1· mol .. - _·· .. : .. ·.o.:,:.·)_,;: .. ,' ·-
.Pesar 29. 41 .. g, disolver1os' :con ~-~agua; ~-._;~:90_0.'.'. !n_lJ~-~ ~"~~~~-~!-·:.el pl.f_- _ 

_ con HCl lM-Y aforar: con- agu·a· a:=1:~·11tro~:~;\.:: ~.;: . . ,..:-
A.LMAGENAMrENTO: - Cong~·~ª-dc:> _e~ ·a11cUot8s'~·a.:::.:..:2s~c J'· 

b) C b t d di M - i~'~¡°;º~J 1~~Ó-~~~'~ -··- · <&e 

~~~2~:ª:º~.~()!:1 ° o.
2 ; pH ., .... , •. , /,t'.. },3;l~"_,··_-+:'0 

Pesar 21. 2 g y disolverlos _con.: agµ_~ ~~a /90p;_m_l-,:-:·s~~- e~_--::neCe!'."ar'.1-o .: .. -
ajustar el pH con NaOH s M:-.y,~Tal ;.fJ.na1:~'aforar.'..:-"con··-,·agua·,«a » 1 ·· 

!~~f:N~IENTO: 4 °~,. . . --- ~~i'S , ~~:;::.: i~r~::.'~~~-~-.~:.;s:· .::::;."~'.f_'.::;:;::~~r:,:::~;-
- ;·;,:~~'- ;~~;:'.=.• ·. • .!- ·;"• :r -;-:-•; -

e) p-nitrofenol 0.6_ mM; PM 139.-1. \'.:·~~·:. 

i;~: i i;g : i :~~l. ,'; i:·: :.¡(1 " ,;¡:~ '•''.' J§ ' 
SJ.46 mg - 0.6 mmoles "·~.?;- .,". 
Disolver· a. 346 mg en ,l:OO ·ml;. de :~g~~fj_~O,~·-f ·o; 6 ''mM(; 
ALMACENAMIENTO: 4°C. . . . .... , .............. , ::: ~·fr:~;;: 

d) p-nitrofenil.-N-acetil~B~;l.ucJ~a~ifa~?]'·()''~;;< 42'.3; ::.: • -

~!~~L:to~~~!~~~l i~::~. ~~º~i~gu;f~f;P~;~~f~;~~~79·'b)?:~;~A'';! .;:~: 
disuelva totalmente.. . -_, , '··-~:-,.,,',--.::.,'.<:o:::-.-,,,,,,,_,~'_>/':,,:.-.·.-,··.-~~.:---..·/,',,_,._ ... 
Almacenamiento: Se puede.· gu~:i:-da~.:~'~ong.e1adc;i."<_~·a·-,~ ~,s ~c·:· .. has~~ .'; pOr ~ 
seis meses en alicuo~as~ .. de.\.0.2_«,::m~.· ~a":; so.1u;cic?n-::.deb-~ 
descartarse si el bl~nco: sob.~~p~~~: _d~.-'.!-1~~:ya_l.oi::_ ~e::_o.-1·. ,. 

MUESTRA DE ORINA 
-.---;-,·.::, 

' ' ' 

Se puede medir en orina de 24 h·.o en, mu,eStras de. orina obte'nidás 

en menor tiempo. No se requieie 'recolectar la orina, .con ,alg,Ci.n 

conservador. Es estable con ·el almacenamiento a 4 ºC o hasta -20ºC 

para reducir la posibilidad de crecimiento bacteriano lo ·cual 

altera la actividad de la enzima. No se necesita centrifugación 

antes del ensayo y. la dii1lisis no es necesaria si la orina se 

diluye de 1:20. La hem6liSis moderada no afecta el ensayo. 
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5 ~ 8. ELECTROFOREB:t8 

PREPARAC:ION DEL GEL DE 

1) Ensamble el Mini Trans-Blot 

espaCTadcires de o.1s mm• 

2) 

la so~uci6n del gel de separación 

3) Tap.ar el frasco y agitar. 

4) At'iadir el TEMED (tetrametil 

amonio y mezclarlo con 

burbujas. 

5) Pipetear la solución 

cercano a 1 cm del tope. 

6) cubrir las placas, use un 

plástico apropiada de 2 
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- -·- -· 

' .. :· .::;· -. ~:-~~·_>:;·: ~":~:~ .. ~<:·:~-;}(; -' -.:.<'.· ... -: . :> 
La p_osici6n ·. de<la,· aguja_. d0b~rá.: estar. en un·· ·~nguio- de_ 45°. en· un 

: _.<'.-_.>·· .. -~:_·.: ··~>:· : .. ·/·'..: .;,,: 
i::)4n~ó· __ cet-Cano_, ai'.-toP~- de(i~ ~c~1l.'am1da: y· pr6x1.;¡o -a· .~un espáéi~_dor . 

• --;:_- ___ .)_• :.:' •• _::..:,.·._:-:~ .. --;·''·". <,.'.. ~:_·:-~ .. -.: ·_' :: ··:· •• '- ___ ,.:_·-.-.-.' ,.- .... 

---Apl_iC'a'.r7SUáv~·ment·é ·~---~~t;Ca:·:~:de ~o~- 3 ':·ml fde:- agua~ o "f a9ua' s_aturada ¡:_con·._ ·N-

·_· -:~~;~~-~:~;~f~'.~~~:~-~~!~Li~~~~y~~:~??~_,·¡~--'~::~i~m~ ,m~·~--~~·?>: en .·_,.:~~~á l·:i~~· -~----~~-p-_~-.~~~'?Í~ 
-~<d-~_~P_ti~~-;'.·~:~~-~v~~·-~i~·~'.~~~:~~-~,.;A~~--~~~5 .. c~~r1_~-~-\a:~-'.~~9µnda~:pia~~:rde·;:)~·-~~1~~-ª 

-~:~;s~.e=·"r:,P~-.~ªo·-... ~1/~i-m~e;:'~rjfi:~~z~a~~d:,:~~~ºf·;·:·~Y~-~ .•. -e~~m~~P~.ii--;de_:~1'az·.a:~.~ .• a~." ... ~~s~te~rJ.";, l~ iri~er.1~~~-,~Sl;~~! gf~~-~za ·~. _ · i-Nibf~·: · • . ·. ,, ·· ·· · • :;.: 
?> )?~~~~~-~-~";}~~-:i~~~-,::,eiu~ Le~~·~_:-. e~ -~~-:·P~~~~- -~~Ji·~-~~fl~:-:~J!{~ _:/;:.-<·:~ . . - -·=;;·-.~--

· ~~-> :~~f ~~L~-~~:~~-~~~~:i'4ie·;~do_e'_"~~s ,-~~~j~~~:~-~~~ :i~~~~~~-'. ~~~'~j~:i'i_;~1~'}~ 
~) ~:~-.fi~~:_J:~:~~~~ .. ~~)'d~\f~_~'i;ci~ ~g~~ z;Uririingº~'(6j·;~p~di -cJ~~·ir~~~ ,.. -
.io> Oeja_r/a·se·nta~-~·:·ioS 7'_g,ejes Por'.~ ~'t~~'h'~~?~~-~~~:'.C·!.:~:~;.·,~ · ·:i-

.P1. RlE)• PAAAV.·,e·.··r· CtiiOrN .•• e •• ~l} ... •. Ll,1·.~qGEu-Li·d··.~o:0.'·Nd .. ~e.1··.··N····l.:a~.-··sDu••~p.~e;rffi;~cli.AKej~Gi~~L . . j{ •· < ,;,,! 
~ ;~e: ~os ;eles-;•~)) Ti •• 

1~; .- :·E:n_:: ~-~·-,:~ ~~~:~:cb::~~~~~~-::~~~·::·:· ¿·~;~~I~~~ (~~'.;:~~~: ~~i-;i mei-~i¡~· d-~·:·,~~¿ue~~-· a 

la·. tabla' 2 á;j'~-~~~--:~~¿~-~~51·~;-1}~-~-~~~if:~-b d;,·.;.·a~~~{~· y_.-:1 TEMED. 
'i:f) ·Agitar- lii· .. soluci6n•'"" .. "'- -,,:,_ --

14 ¡ Añ~d.ú: ~J.f'~:~~Üit~t~.·V 2'l TEMED{ en. el fraseó de la mezcla. 
15) Ag~e~ar;l¡:1\ ci.2 /~le d;¡' l~ 'sóluci6n del gel concentrado al 

sa~dWic::h ;: .. ~;--~~'~Pi~~~~})~~:·: ~Ül:>l'.!t:f icf~ :- d_e )j>_~ _g~l_es_. _ 

- -~-~,--~i:-=~~~'~·;:~:~~f~d~~~h ~-~-~?I:~,!:~-¡~~Í.-6n del gel concentrador. 

l.~·)·~··i~-~-i~~~~-·'.;~~~.·-i:~~-{~~. dentro del sandwich, cuidando que no se 

foi:-mEiri ~ci;~~~·~~:_:~-~t::---~~~·~"jo·:- ~e las cerdas de los peines, pues el 

causa una distorci6n local en 
:·:· •: . ·:. ,.,-. : 

la superficie.,:· del. gel y' en el fondo de las paredes. 

is) Se ~eja asentar el--gel aproximadamente media hora. 

19) C~mbinar pa~tes iguales de 

tratamiento· 2 x. 

prote1nas con el buffer de 

20) Poner· el tubo en agua hirVieildo ·por 90 segundos. 
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.. ·· ....•. · ..... )/\.,;.··. 
21) Remov~r la m~·estra .:Y.:·~ llev~rio :·al ;·:hieiO':.' has-tá :SU:;._us:o. 

CORRIMIENTO DE LAS 'J1t11lST~{' 'tj''· id\.~!c _ '"¡· ... , - ., " 

22) Remover lentament·e--.:1os -, P_~i~~~'.\:="CJ'e·,;- los~ ·'..>~-~i~~-~; 'j'áfá'1dólos 

cuidadosamente· én .. lí~ea i-~b}j.~-~i~,~~ft~i~-i!j~~;~Y~~~~ dist_\lrbios ·· 
e~--las parede~ .di~i~i~-d~,~~t_.;¿~~;:_;';· .. º -·~= ,, '--"· ''.,;'0i:;) "7' 

- ~3) . -Limpiar: i~·aº~'.'~~~~'.jJ~·~;;~~~1,~\~~-~~~Ü~~~~~;i~t'Í~~,:,c¡~~~~:ff~ Ore-n~~~ Í:;s 
- .+ -f'~'-;i -.i~¡ \:::b>~~ ~···'."' -·-(-_; ·. <i ~~:,··'-

~:j~"~~14~~~1~lii~;2~~jiE*·i~ 
; ~) :_-: ~-º~¿-~~,~~~~~i~--~;:'~~-~~j~:~:_·:·~:~:~ :::~~i~,~~: :al t·a .''._~·~:·,,'./Í~·.;.~::~-~~-~~:.~~2R~~~.Y~~ J laá 

c·ámar~s ;-~ "e1 ·~c~nt·~o'·'.f~dei'~.; .. i1~n'dwi6h;~-ª,;~;ri~ íJ~'~e·{a·~-:~J,~~ ~ái'nara-/~·ít~ d-~:·, 
buffe.r ... · :'··· · :{.--'.~,/ \\'.~-: . -·- - - ·-.-... -. ,::-~-/~>. ;~L:.~~\~: :-.~.J.~.·:_ ..... l'.~,;::· .. -:.~.,.;;.~.~,: :.,·.<>- ... -· ·-

·- - ~"-·:,'-.cf~,--.,,..~~'i.'-¡o-" •".;:.:,. - - -~~.,:~::--

:::2;;:a~n~Ie'r;tQ:g~i:~f 2\~~'.~tR:;t~~{~~f~h~f~~~º~~s~J~1t~t:: 
fondo·· de_-.:1os 'sand1'.'i_ches;;·._qui~a~1as~c_o.n~,un~}~~peta/J~,.- ~-:~~}::: / ·:;:::·-. ,,_ 
29> 'L1·~-n·J·~ ~1~-~~cá~-~~~~~_'.;~:~~:¡::-:_-~i~~1:~~~'.-~,:~;~J~J¡t:~:_,,f.-= :·:': ;·,, ~,-~::·-·::r:·, ; .. './':;,.::·.-.:: 

.- ·0- . ~::·~'.:-;;, .--·.:: 

3
º> · :::ª~~~~·~?fil~~~~~i~:~~~l*c:~~~S~Z~ '·· .;c;'i~L~~ •. 

.. ~:; coneci:e :i"á f~~i,ti'.ei~i¿±j~,, ¡t~:; éámara:y áju~i:~~'ri•P~t';.:R~n,~é·' 
ª 30 mA, :::si/h'~y a~-~:;-f'.~·:i·ustak;.-;1~t;[~{~\:~~.1f~".1.·.:.:i~c¡·.~.-:·· .. ~i:~.•ª·,~.·.~.1_:·?.:,·.~.· .•. ~ª.~.:.1~·j.·.~~._.~e~_.:.·,·.·.:.,l:·.·1 .. _~ ... ·.·.·.·.·.·.·.:.~.-... -.· •. ·.··.·.·.·.·.·_···v .. i:.: .. ·•1:·.~º~.;.•.·.~.·.·.·1i_· •. ·.·· .. :•··· ......• ·;ªt:: .•. ~ .•. ·.··:ª.f ... :J'..{.,:e~.:.·.,:~.e::::.· ... ~f:~ .. i·.'n•·.:_·:~ª-'e1-·:,···r:. de. 70 :.a 'SO ·~6i.~~~·.~~~~~~~!'~1'°Wo{'~~j:. . 4 ,. • · .•. · • . 

T:rNciON. , ~ '"' ,i':·- ;,, :t:.:_~:.:jl~y--- ¡:~E~: 
.'7!;,"- i:i~l"'": .~:¡_'·'.-':~ :,;"J<'' -. ":~:; 

1._7s~ :· saC_a~·.-:::.1.0s ·:19'~-~~~\~~~,~-i~~{:~~,~~~·, a .. , una >'.s~~~~~Ci~~\{l,!j~~o-r·~. -: cjue_, 

co~tie~e :~-~--t~~~,~.'.\--~.f;.<~-~;>-~'.)~-~.:~?.~~·o '.:¡;~~~!~~.:·: ~-~:·,~~'~':-:~\:<·~-~:'.:~~:~~'.~-~-,··h_~·~ta 
q~~ s·~ 'J:.e~1i~~~-~·1~·::·t·inci6-~ó;-cO~;_p1~ta -~~~--va d~.: _·ti·~~· -h~~i ~"·-'-má~~ ·: 
2.-, s.;luc.i6n d~ iúac:'l.6;, q~e es etanol a1.10 i y ~ci~~ acético al 
5 % en un ~y~lurnen~~~ -.~ll_ll_-~!U_l, durante 30-_rnin. 
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.. -···· ---:,:: 

3.,. ox¿ad~~{ i~~S~t~P~~k Jli';~¡. }~ ~~/~ei ~~¡~~~~;: y'.:1ao, ~~:•de 
:::;~,;1~1j~~~[.i~L~;-~~~1~~!~~~·r~dl~~1~:{~f.c~{~b~~~~{t,f ~:~1~~f~~~ . 
que-.. el·, _c9lor,;.;amarillo ;-·sea- >.removido;:.~ en·\ caso ·:·ae,.:'.que·,- no.: se:·-' vean· 

.¡•,·~e'\, "·" '-• ''r; 'e:.'("• -;-,. ,., 

. ?~i~il¡t~~i'.~1d11ur1·a~njt}e~26_._.·_,_·_-_·_.m __ ·_¡_~i:s_-_1ni:._;_-_._·_:_,_!yr..-.'.sie~~~]:_a":_~l-_" 
:;~ .. º-· "~i~~::~ ~~~, --~~~::rJ,~~~~~\~;~ -.~-g~~ r::~¿-~ti:fad-~ _ p'áSa 

- - - • -- - <:""'" -":·'._ '}.;: ~!~-:~-'- .,,_ ___ ., .. - .-~-;-.~'>'' .':.-·,;;,~-¡._; 

r~ve1a·aor> -~,·\"~--~·-~~::~!~ (:~~:(~; ~--~~"-~~-~;~i~~~-~~~~i~ ____ t~~,~: :_L 2.~~:-:2i:~<~~:_~}~~-

:~::R:v:~~;:~:·f r~:~:::~:2.~~!:~~:t~:~J~~~~t!~[-hj~~fü}~~~~~;:n:~ ; 
2-oó .·:· m1 .<~·~n· ;~éi :.':prim·er>t-'~C1lú~fr1t~{ se~;; deian·) ios·~:_:geiSS :·~--~d~ra~_te :j'O 
seguhdo-sr- '·!en:.::: éi~}SE!9Ufi"dó-~~- .¡~;-· e1>:~~ terc.ir·o ~!i baSi.t~·_:_.~--q"-Ue;\" ~par-~z-éa·n; ia's: _· 

b~~~~s _:_;. 7_ '~~:~.: üif i~O-~ ~~:.: ·d~j ~-~-:en- ~\i:~~ .,- ·~~l~~-i~~-;-·~-~~~; ~ '+~\t::, 
6;-so1\l~i¿~ ;;t'cíp.- ~C::idci a~ét.i:;,-~- ~{'5 % ' aúi{~e'.cÍej'a\has~a que 
se·- lE!an;-=;: 

TABLA 1. GEL' DE SEPARACION 

30 % de T + 2. 7 % de e 
(acrilamida + bis-acrilami~a) 
Buffer 2-
SDS al 10 % 
Agua 
Persulfato de amonio 
TEMED 

TABLA 2 • GEL DE CONCENTRACION 

30 % de T + 2.7 % de e 
(acrilamida + bis-acrilamida) 
Buffer 3 
sos al 10 % 
Agua 
Persulf ato de amonio 
TEMED 
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<:.·· 

o.665'ml 
1.2s ,ml so.-o - µl 
3.0 ml 

___ 2s·; o µl 
· 2;s µl 



:·:~.:/:·:·,-,--~~:; ·: .' 

,,_ ' .~ :9{ . ~ECNI~A HIBTOLOGXCA 

x(~~oá~~pi;':_dél~~::)~': :~~~'~)ik~s~ de rifi6n fn~l~yendo '.':c;~~ez~'Y' 
médu-1a':,-s-~· tf"i'j~i¡;n :~~~n'.-:f~~-~i~i~h'id~··-:a1 ~ iO- ., "en ·buft6r': dé1 '--t~sfato 

·-._·•~e~~~!~;}~~tf ~~~2J~i:.:~~~~,_l~~1~-~~;~~d~s,if~~) ······~·¡~-~~6~ con 
-·- ~_;;}:);=-"~e '-~-;:_;,;;..¿~-'%~;_ . .'.:'~~i~~-o.><=_'._";-~=-=.~~~):~~c' -=~~;:_-:_;.f~,;;~' ~·~,",j;~¿-_¿_·_:_· __ .,- ··· ~ 

tija~q'ri~ .~~j~~~~~~r~-1:~~-h¡~¿;">~i -~ ·-·t-~::·~m6~~~~~~d~f~~n .-'CacodiiatO cl1 
• · .. -- . -._ ~ .... :_.<:·_ -.-·_ \ .' :.-.. ,, -'.'.".->- - -

o._~>"1: M~·-__ pH, 7. 4 ·a temperatura ·ambiente~-po_r--·4-:-· hOras> s'e -postfijaron 

con tetra6xido de osmio al - t'; se deshidrataron con 

concentraciones crecientes de alcohol y se incluyeron en Epon. 

cortes finos se contrastaron con acetato de uranilo y citrato de 

plomo. Posteriormente se examinaron con un microscopio 

electrónico Zeiss M-10. 

5. 10. A!IALZBXS EBTADZBTZCO 

Los datos están expresados como el promedio ± la desviación ' 

estándar. El análisis estadístico utilizado para comparar l~S dos 

grupos fue el de t no pareada. 
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'<U',~' ..,_;_--;-'-
-:,;;: '"5;-- · º · · .v:r R.EsUL!i'ADÓs 

. '°' s~<~ ·;;,;_; ~ .. -'.¿_"_.; • 

· ·DATOS --GENEÍIAiEs y'iEj¡!i'UD:ros ·DE. Ptrnc:roN RENAL ·;·: 

... ~., ~ - E!J l~~i:-~¡~·~,- 9 ''se presenta el pe~~ corp-or~'.l·::~de ,:--~~~~!:.:~~~~~ci~::.:·; 
.···_~::.··c1~i~itnt~:~_,·'1'0~ -.... :di~S >de estudio. La 

0

pérdid8 ~: de-·.~,:·p~SC{:' ifeg;~-~!>.a'· ~-,;_·s·e~. 

-'~-~;;,-~i~~ifJ~;~¡¡~~~:~:;ará"· 1as ratas tratadas- C~n -~~~~~~~~~1~:'.~:~- -.~~~:~~hilo:'.? 
Je n_u\_ > ~:~<i~~~;1\ é~.1 ~uarto _ Y -g,;in t:~ ~- !!~r i?~<,o~-~1z;v ~!~ '.c~ri1: ~ 
~~:°'~~-;;~~,(~;~,n-~~> -~ · ~~-.1a_c-~~_q_. i-o-'-Se ;;-represSnta-"e1='·vo"luníen ~~'(ri~:o~i_ct~" 

.~ ~ - - '"-~~:_.;;.-p~r-o·::_q···r·e:-s· iv-a-:m_;-~e~~_·n.·t~~~e:·'.:~-----_:-_e<n~:,~.~ .. :.e·_,_'-~1<~_.-_:_., •• _~g:fr;:~u+,-p-)o;:f;_~ __ .-,_--e:,:;.xp'?~:e_~?r;;i:: __ my.'e'n·_.;·t': .. a'.'1'---..--,·'.-;_,_.'.·a~ '.--·=#:~~~smo~:~':~ilf~'~.;~~m~n~t-a- . _ _ __ 
-p~r~·~:r ~'.'·-~~;~ .~~~~ª:>.::_: ~ -: -·: ·~:~:~ª~-;~_- __ ¡;'.µ~· .'._'.·~·i~o1;;~1-~.~i·d.i1~~-~~-:t~~~~-~': /~: ~-'fié-SPu~S 

-.dis~~:~fi'ª~~::i~~f ~~;~ff t~!::;;:t~~º~~:~~fü~j~:~t~~~Ir~{~i~f d~ 
x~~ -~:;~t-~~··. _·. ~~~~~-~·~.l.~~-Yi{:~.~;ll~'.~~~'.~fi~~A~~:'_~:~:~~~~~-~;:·::~~?:~~5/~~:;A': ··~·'·Se . 'Puede 

, obse"rvar: 'en :··esos~ ~é~üit~dOS '..:·que·~: la~~\·ra;ta·s··:· cOrí.)úi~i:it ic;f·~ncia ·renal 

ai;Juda · p~e~ent.ar6n: e-l{~{s-~e~~~~-; aito~·r.n1~~i-eS~'}d~·':_S~~tartc1Bs ~~ desecho 

com~·~:.i~. -.~oíl :.~T~·.~ ~,~:~~~~::ii .. ~-~-~~·~-~~~~;ii'i~~)~:;:;_i·~--~J:~ :-·~-~--~\~.l~~/-:~~~--· ·i~~ica -que 

iaS -· nef~·ona-s~~-,- e;:~:~·~:~}~;~~~-4~:~: i'?Y::··:-'~'~h,:/._i~6~P~~·~~ ' __ d_e _ e1 iminar 

noi:-malmente--~ déL~·o.rgani'~~O'.~·-~tii1eS<SUs'téiJié:iaS, por lo que se van 

acumUla-ndq·~-·, :- Oe .. :.:_aCüE!idO :~' ~,~~~::;;·-~~~6s·:~!.~'.~·a:t·b~-, la depuración de 

creat~nin,a ,, y ~~,-~·~,~:{~~t~ri:~·~:~ ;_: ~~~:j6i~<~~~~i~Uyeron marcadamente. El 

. -::::::d::J~~J(º~=~~~~iJf~~~r;rrc.R>!~::::es . :::::~did:::~"~: 
signi~icat'i:va~~~teXc~~rii ~oi°f·.t~! ·•· ;:_,_ .... 

Lli -. Fig· ;L:-¡]. ::~c.:'f~~;-~s~rit'~\- ':í'k \'.J~-~~t~¡nu-ria. la cual se presentó 

desd~:· ... :~-~-....-:~~.~A~t: ~-d.1~ ;·'d~~i;::i~~~::'atii·;;áci6ri de. nitrato de uranilo' y 

alcan26 ,.·~~'::·~á~~~~--:.:'~.i '.:~~-f~:~~~J~~-~;:;~~·~.~~: ~_os~eriormente disminuir ~e 
manera ,~-i-i1t:iti'~'l~:~~-'"_/,'"' :L'a,~\·::~· ';1.::~·;~t-~_1ri~S en suero no 

"·· __ ·.::-··:;_·>i_··-.-. \-·.-·.,:·'::· _··; 
present~ro~; dÚ~~en~ia~. ~Í.gn'Úi~~tivas: 

'; >'. ·: .. 
o.a ,·para :·ro.s_:-.:9r~P.ci~-'.-~ contro1·.::·.·Y experimental· respectivamente. 

i= 8±0.8 y ;¡ = 7.52 ± 
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o p<0.01 . 
bp<O.DDI 

""" 
;d ~ '± ,J 11 y 

o 
o • 

•coNTROL 
2 DIAS ::i 

. . 
0 EXPERIMENTAL 

Fig. 9. Pesos corporales de las ratas de los. grupos co~trol y 
experimental. Se puede apreciar un descenso s.ignificativo a 
partir del cuarto d1a. 

ml/24 h, 

ap•0.001 
bPo0.01 

Fig. 10. Volumen urinario de las ratas de los grupos control y 
experimental. Este se incrementa desde la aplicación del NU pero 
es significativo a partir del segundo d1a, tendiendo a valores 
basales para el quinto d1a. 
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TABLA1 



Fig. 11. ·EXcreci6n urinaria de- prote1nas· -•. , Se-.,
1

~bServa :·'un 
incremento significativo de prote1nas· a partir. -.de-. l~---· ap~ic_ac_i6n 
del· NU, con una. excreci6n m~xima durante e~, ~~:~er d1_~:.:_-;·. · · · 

mU/vol 

•pe 0.01 
bP4 0.001 
op•o.ooe: 

Fig. 12. Excreci6n urinaria de ECA. En esta gráfica se observa 
que la ECA aumenta desde el primer d1a de aplicaci6n del NU. 

53 



:'- :-:"--: 
,:;_ --''-.---- e-;,;:---/ 

---< 
-:-,--

( __ : ,_::•-: ._,, 
--- - _} 

_:_ ": :•: _--· -

--
:;:_,; (' _: -- ; : :~db 

' _:_: -•::;: -: ------: '',::: .- ,.--:-: __ --,, --:--:-:- :. ------ -ª '-' :- ,: ': _-, 
-----

/ --~' _-_-,, ':_:,· --- ,- -_:,_ 
. 

_;;';-¡-' : >;;: ------ <- :_,';'-_, 
" 

, 
- ------- :' 7' : : 

-_, ---- <:-
mu¡ 4 '';' ;: 

' : ,_•;_ -- El l"-
,, _ 

: --- : ' : 
-

___ , __ , 
~U/ ng E 

--- ';: 

_,:- 'J~ -: :,:_-. ' ': 

-
-,, __ ; 

''!';" ;/: ;: :' -: -,_,: --
'----

--'<·:- ,:;:, X/ -: 
,,, ___ , 

; :< y; :• -, 
----- ---'.-' 

,: ', .. _j\' ,, ·: : _: -'-"' ---: --- •: - --
---

', ,-,; F '·:_; .< ·.":<-' .. :<.:· .< --- :,•:, 
--- -

-- ; -,,:::;,~:·; _____ ----- ;: 
__ Er : 
: --

---
-; ;: : ,_, ,--e- - -::-, : 

----
---- ------ ----,•:• ,., - :z:-- :: :,;' : . ,n 

-'::: --
-

-: ;.;;;; 'i -- ----

?. ', _-_- -- -' 
,;, :,-, 

,- )Q -· _.-
:- :-_ >- :_:: : ':,, - --- :- -,,-;.,,, -----

' 
:-,_ :: '''. 

- -- :-:_,, 
- ------

'.··.--·.e;~~·.·: ,,., ,. 
"' ---

- ,,_ 
,, 

': . 
-

: - ':- - :' _; -;; 
--

' :i ~-_,_ 

--.. g w• :o:w-::-
\ __ ' ---<'-'---'- _: 

.. ·--- -. o~ 
- -,---. "" :.;-

di~.m~nuye~ pero sigue alta, al -- :' _¡ --, 
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:: ,: 

' : 
ACTIVIDAD DE LA ECA EN LOS ... ~ ........... ~ '· __ \~~·: :, .¡-· ,_ > -- -:'-

: --- ----
En la Tabla 2 se resumen 1 ni=: 

: : :-'.--: _----:: .:._''-
la ECA en los tejidos del ,9r~-~-º-

rle ;:Ílno 

experimental con la 
t. - -" --.: 

Los 
- - -

- ---
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.Fig~ 13. Excreción urinaria de ECA·. Se puede .... apreciar un 
incr.emento ··.~ignificativo .de enzima en orina r~specto .·a la 
cantida~ de .creatinina . 

• pe 0.01 

.CONTROL 0 EXPERIMENTAL 

Fig. 14. Actividad sérica de la ECll, del quinto_ dia ._ 
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Fig. 1s •. Excreción urinaria de DAP rv. Esta enzimase increm'enta 
significativamente a partir del primer dia de aplicación .de NU. 

.... 

N·ACETIL...-D·GLUCOSAMINIOASA 
U/mg de creallnlna 

a P•005 
b P'0.01 

Fig. 16. Excreción urinaria de NAG. Se puede apreciar el 
incremento significativo de la NAG respecto al grupo control a 
partir del primer dia de aplicación, teniendo un máximo el cuarto 
dia. 
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TABLA2 ACTIVIDADDELA ECAEN(". 

TEJIDO 

TESTICULO 

PULMON 

RIÑON 

CORAZON 

HIGADO 

LOS TEJIDOS 

col'!:r~~L_ I __ 1.R_~ . .J ____ ?~:+:::I;\ M¡·~,;¡;::~,:tn?,:f':r~ 
___ .!_92± 19 ~236±.50 I. N S. :.>l :1~ .. ,."i°'.< • 

96±23 



'. J!'.,:.;,··" ;.':!'. ',,, .. ,.··,'<~·y 
C-:. · :':.\'.'.; _:': ~-«,-; '!~<'~' 

t-ejidos ~-.;~ri·<\'~,~ ,que '.·:·~~·~j~'-~~~~~_rv~.r~~·~-;~~Ume_-~to;: 'erl-'.:ac.tividad ·-;d·e· J.a 

·enzima r~-~~~-,~~~-f ·ª l~ ,_. ·(gr-up~·f.~~J?~t~:<ú. ,)fÜe_r~n ~-:)os-_:_ .S1tiUfeñ~es·; 

!''u~~~~:. c~t:.~~c•~Í.~.~ªf {é~fü~'.~J6{,i,6~ '~J;'~"'f~~~~füo·•••~fig~~º /~.9:0 ·• 
t)·,-. m_ien~ras'-':-:-_que~_: la ~~~_:act_ividad<c:ae ~::-.la. ·-EcA:~·:.en·{coraz6n·/' ~h1_~:do, 

Cé);ebr~, ~-;:-ao~:t-a / ,: t·~s·t:·;i:¿tiiO-~}r_~::;¡fi6·ri·,~'.i:u~i~~n'ed:16!~-~ in\fami;i~ f~~;: ~-=r~.-~ 
. -___. ·; -::--::- ,~-: , .. -,,,,-:--_;·-::-. ~~~ ;:·u1~~.;;-~:,-"·-~-.. ~··- . ;·:- ~-- :}: ~-

EL-EC'i'a'oioREs':rs •· ·. · F ~: .~\ • i~d';éc•C;c;;;~'C··~ec·'c ~1t::-".:.·.·~.··.*;¿. :,~;;~; ~Pº ·~•;e ·•·, 
.~_-__ -co-.-·oo--0-..;_. ___ -,-.-'- - •• • --~~.;;,;;:-;;~~:.·--:-~::.;~'.,~- -.;~_< '=}';';'.; .-';::-·~· :.,~~ _, , ,. _ -~--~~;: '':·~·¡ 

-Cón ·:· :ia: -f-ií1811dad-0:"·d~'-~ ~-~~ocet<+·e1//tiPO i:: de'..~·pro·t·e1 -~~ s -_-·fpre:ientes "~ 

~:~,~~~:~l! !~f~J~I~~l~ri~lt~!?f~{fJ~i~~. 
~b~e;:;~<~~ · ~;u~r;;nt?~-~~ó9~e~-_J.·~;;· ·d'ur·a·nt·e··,:.1os ;dra~·,·:·cte;~~·~xP~~"íht~-ryi~~j.6~" 
(Fig.<17);' , _ '•'e ;(.;. ',e ~~_;: ;;1 .. ~;·• -~. i , ~~: 

;=\:, - :;;l·2,-!: -,._. :: ··<·--,:·;·?:ó '+ {:V· \~:-·_-<:;,~''.:-- ~;~t\:-~. 
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:;E:f :~t~li~1~1~~íl~~~lt~~lí~l~~¡f ~i~i· 
acti vi~~d ·::~_ege~.';!:!'.~~~ v~~-~~r:i_!f ~~~~~~;; l::'~~:··. ~-ª F~-~~s~m·~-~~' de -:figuras de 

::iit.osi~-,:e'·:-i.~~~¿;.~Jt·i,\'d~i\.'~~i'~n;~·r;·: ~U~::l~·~r-~:-~:-YE~ ::í1''.·p-o~ción· cortical 

profu'1'ciá º ~~i~¿~~{:;_,'tl{~¿·i~~'.~;~;~~<'.:gI~'i~di~~~~.'~~·~·~·-1~-~~·~·;:_:,En ·la ~orción 
medUlár·; · t·a~t(;.'.: -~n-·; .. iOS/ :'t~~~i~~:_:._~·~'{'~~-f~~-~-~-~ ;co~~~ en las asas de 

Henle, ':--~-~---'~:~:~-~~)~·:'iif~·~-~ ~·:~~}}¡~~:~~~ y:·hi:a~~-n~S y ocasionalmente 

ci1ii1d~~-~ -6~}i:J:~~~-~>:· ·. :. 
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Fig .. 17. Densitometria de los geles de sos-poliacrilamida con 
muestras de orina de cada uno de los d1as de experimentación. Se 
puede observar un 9ran incremento de a lbO.mina. 
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Fig. 20. Micrografla electr6nica de una célula del tübulo 
contorneado proximal, en la cual se observa extensa degeneraci6n 
de las mitocondrias caracterizada por la ruptura de las mismas. 
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p'~oXi~~i 'dafiádo es. incapaz de reabsorber la peque~a··;-"~~n{¡~·~W~;-'~~,, 

-·'' '·' 
·albúmf~a: que normalmente pasa al espacio urinario.· Por ··"Otrá 

.: ·« : . ,:. :.' ·". ~ 

parte,"· "e.1 ·-intenso dafio al túbulo proximal trae como -~_o-~~'""~~-U-~!1_«::Ja __ 
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Este;'~: .. · :·~'éSu'1.tA(;JC»S :~:;~·s~;á:ri:.~ ;"d··~;:: .:~·cli~~d~: ¡~:;~~~·(·- r0~" :~~:~:~:~~~J .. 6:~-:·. 

· .. ~~~Vi~~ .. ~;~ ~.;arG~ciO:~~i>ar:filiversos¡invastifd~doríi6;::en3humlinos, ·· 
, qu·e ~'~b~~-~;'.r6~ri~:.:d:~_:n~ a·í·~·~aj;~ilO.:?p~6x1n;~.1: ... ~~c;m·o.rPot<~~:~J~~-~':i'.;~~·~q·ii~iío~·:. 
~~~~·~~\~ .fn·~~~~¡:~eS·Jr:( ·-·~-~~~ ;;:~¡·~~ ~~-~'l~'~ ~:::Rf~,~~fr'~.~~. T~-i·~~~~ :-·:-·(i6}.~)~/~ 

·~~-ti:.c;;·i~~~~-1~·~~~c1·~:l-iiti;fdi~b~t·~·~·i·~~111·~y~·~~-"4·s:~r;i ·~i.:~~-~íi;.~:6·~:'6~~~)-:~~· 

d;..1§ ±.f.~1faJ\ .. ~~~~~~i;.~~~~; .. ;i~W'}'•• ·;~~tts\'~5~";;ke~ .• ·~u~;~i~·-'Y •. : los 
,.· res~l~ado~)~~b~~ni?~.s.~,~~.:·:.~s.t~/trab~jO, ·sug~ere!l _9~e- Í:~ .. ~~·fcA·~:·~~-~~~··_._ 

,_ ·s·~;'\1~~J;~:;~~·~;;,-;:-.~~:.~{¡~-~·~·r~·1ttd~Ji'~::.;~~~í~~1·:· - :·) _ 
~·'"' ·····•·' ·...;_,¿ ·,;·.f'.~.':.i1i. ¡.;"'-~~ ~ ~··o:.~-;--_,.-,., -_ .:;-. 

~ ~:~;-~~~A~!~;~:~~n\O~fi~·~E-CAT·~ Se h'iri-~~'ttlizado - ;;tras ~:~-~~~~~:;;;~~: 
·w:,· 

df~90stic8r\~J,ferJneda:d'es -\1rorrena1es ·como es la oAP rV.· y<~1a.:;_·~A.G, 
' . ' . \ '. . .·.~ . ' ' , - , 

mi.Sma:s :::·que-::'··s~:··::~U<á.-~·t:I:é1éa-ron'- en este estudio en·con·t~~ndo~· -.io · 

~j_~~i~~t~~·!. i~·:·ÜA~«;·iv~·l~~~~ment6 su actividad a pa·rtlr.¿1~i>:·;;~iiier 
d~~~ Y:.:.~'{~~~~·z·~.-\ ~-n _·~i~o máximo el segundo d!a, ·a difere~ri~l~·:_:·d'ti::~.-~~ 
NAG,. cu Ya . actividad se incrementó a partir del ~.ri~~-~,-~--~·iá:_ -
alcanzando ·un máximo el· cuarto día. Wolf fil;. il· (20) demostraron· 

que la determinaci6n de la DAP IV en orina es de valor clínico y 

contribuye al diagn6stico de enfermedades renales, debido ·a que 

el tübulo pr~ximal es susceptible a daños agudos y crónicos. 

La actividad de la ECA en suero se incrementó en el grupo 
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a cabo 

,:,z~:~t¡J~s~~e~s~;1(0:'llitf f ~~f~nti#~;f~i~~~11;~ e::::;:a::: 
una- -.consecuencia~· del':. daf\o-::: del~,,rinOn-~:Par-a-_,: excre_tar-· ó dE!gJ:adar - la 

·~~~zf~:~:->('4·g-;·:; POr> Oti-á'.-:.¡fa'r_te; ·~~-: p~~i~fe·:':·q1ie-::-ei--_.1rú:reriterlto en la 

·"~;c~:i~~-~~~·:;~~ .'1aYEcA:,:-en·~;'SU~~~, ~&~;~~,~;~{f~o-~~:~·~{;~~~-J.a- del aumento 

_;~ ~~~~\ ~~-~;~~~-~~~;~~~:-~~-~,~-~~s~~f~i_i~~~~~~t~:Ii~;~~~:::!~ ---~:~_~erac16n al flujo 
., s~~(]ri1n~o~:( ~-s >~<~_::/Oe-~¡-hé-~h-~ /!(se~-;;~ ~i ~~Éie~~6-: ~ri· ::a~nlento de actividad 

:~~ -~:.~'~ .·. ;·~¿~, ·;:~-~~- }~~~~:~_F·_; ';i~:~~~;~:~~-i~;s._<:·~-~~~-ri~-~e~- -~ fntestino delgado, 

-:·per~an~Ci'~-'~'C:Ú>"'H'~iii~Y~-~Ji¡~'i-~~·:'~~-::,{~~r·~bro·;'-.- a~rta 1 rif\6n, coraz6n, 

' h1gado~:~:·y ~--~:f-~~t~~~"~~-~~f~:-~-'~¡-~-f~r,.~r\Cl!~·.:, -d~ los estudios de Pedraza-

::~~:r[~{t~l~i~~j:'l~~~:~}ls:0i:~1~:6n00e: tleatr:::;:;::d d;e c::b:: 
-.~,n f, ;,~-~~-~~-;~.~::~{~~~-~\¡¡~~:t-~~~~a·d~ permaneciendo sin cambio cerebro, 

"co·r;'~6ri'/,: hi~"cid~;.'_. ·t~'~ti~'U.1(,, y rif'i6Í1, lo que es comparable a lo 

:·,~ ~-b~~~~~~:~-->~·~,~ ~~~·e: -~-~~el~ de IRA con nitrato de uranilo. 

,_ ,.-~ E'n_ :._·,~-o~ri-~~~-Si6Ít-, · p-~dem-os -- decir -que la determinaci6n de ·la 

activídad de la ECA puede ser· utilizada en laboratorio como una 

·.·prueba -que ayude a diagnosticar el daño al túbulo proximal renal. 
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