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INTRODUCCION 

Los Cobayos (Cavia Porcellus) son< nativós de SUdamerica: 
:"f . ; < 

su antecesor cavia Cutteri, todavía se encuentra en el Perú. Se -_ ;_,·_ .,·- ',._:·:_-.... --__ · ,._-... _···< -: 

conocén tres variedades principales. El. lnglé~, ~l de Abi;l~ia- . 
' : . . - ' . . : . . ·: -' - ;.~ ·. '-: . . - -

reLperuano; el inglés es el más común eri e~ rnundbí ~~:de ~~lo 
corto, de color único o bicolor: el de Abisinia ti~~2'.~/~i·o -

- ··:.' ::. _·._,.-·_,: 

corto pero rugoso y radia como rosetas de varios cehtrosi; se 
:_, - ---~ 

cuentran de varios colores; .el per~éinO tiene 

el menos común, siendo .sin embélr9-ci. inás común en México·~ (6); 

Los Cobayos se han\ltHizado por mucho tiempo paraexpe­

rimerita~ión porque son pequeños, fáciles de manejar y dociles. 

· ~:Ú.Peso dél individuo al nacimiento varía según el núme­

ro en i~-¿::~ad~ y su alimentación, el desarrollo es rápido, y -

el pe.so aumenta de cuatro a cinco gramos por día durante dos m.!i!. 

··- ~ses~··a1 i:inal del cual pesan 350 a 400 gramos. Alcanzan su madQ 

rez total al quinto mes, siendo el peso de los machos de 750 --

gramos y el de las hembras de 700 gramos, pero dejan de crecer-

hasta los quince meses. Los machos pueden alcanzar 1,000 gramos 

de peso y las hembras 850 gramos. (6) 

Poco se han estudiado los valores enzimáticos sérico noi;: 

males en estos animales. Se han hecho estudios acerca del efec-

to de las radiaciones en el comportamiento de algunas enzimas -

sér.icas entre ellas la Transaminasa glutámica oxaloacética la -

J 
. [. .,, 
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cüa:l atimeri~a en la. primera fasé de. radiación, para disminuír -

en la segUnda. (2) 

Se han. determinado varias enximas en los anima les domé~ 

t.i.c Ós : la Transa minas a g lutámica oxa loacét ica sér ica (TGCS ) y-

.1a: Transaminasa glutámica .pirúvica sérica (TGPS) en: perros, -

gatos, vacas, caballo, borrego, cerdo, gallinas, chimpance, --

mandriles, monos, ardillas: la Arginasa sérica en: el hombre,-

perro, borrego, bovinos y ratas.: la fosfatasa alcalina sérica-

(FAS) en: perro, primates, bÓvinos, borregos; la Deshidrogena-

sa isocitrica sérica en: vaca, caballo1 carnero¡, ovejas, pe---

rros, gatos, gallina, cobayos: la Deshidrogenasa láctica séri'."" 

ca . (DHLS) en: perros, borregos. (4) 

Kaneko y cornelius mencionan la Deshidroge?lasá i~oeitr,,h 
- - -.,~. - ·- ' ' . - - . ,_ - -

ca sérica en cobayos (4), y oahns menciona la· 'I'r.ansamil1~sa glg 

t~mica oxa loacetica en cobaxos (2) :. pe;ro no se encontraron va-
- -, - --

lores enz imaticos sérico normales de las enzimas TGCS, TGPS, -

FAS y DHLS, que son las enzimas en estudio en este trabajo. 

La importancia de :Las enzimas en la actualidad radica -

en su papel diagnostiC(), las características morfológicas y --

funciOnales de •las<enzimas que se estudiaron en este trabajo -
. . 

son l~~\~:i.~·l.li~Ilt~~: 

La transamfoasa glutámica oxaloacética sérica .-

(2 .6 .l;l.L as parta to: 2-oxoglutarato aminotransferasa) (TGOS). 

cataliza la reacción. 
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Aspartat.o<+X'-:-o detegfuta~~to\Gar, _ oxaloacetato +·glu-

ta mato ·/;.: ;.> -•. -·.·····- -.---_ 
' . . -''; ·~ ·, •,·,« 

vÚor~¡{ aÚb~;-dé- esta -~1:12;i.1n¡ ~n · suEli;~~ se ~llt::\l~l:ltr~n 
:·': •.;-: ;,- . "'.' ... :;., ;-~-·: 

en·•una ~hf~rill~dád'¡;¡'gtida hepato~c:eiu1ai/ y\v.~Xóf'é~ g;#s~i~·ob-
"·-· -···_-:.-··.··,-;,_·-·:· 

- ~: (<'.~~ 
servan eñ; ib-teri~ia 'obstruct:i.va I va lorE!~ ~i~'-7a~¿¡;¡ ;S_e L~li~~en. o.Q. --

s~~~:i ~~ i.~l~.~~a~ condidones extrahepáti6~s. _ ·- }'. "',/r; 
-'.:E{éf~ :e_l1zima se enc.uentra·_ •€iri U.ria E!lta:c~n~entr<ici6ii E!n;-;--

.el ~i~:~~~~o ~>h,Ígéld~ y en menos boncientr~~i61f•e~~ ~H~~~iJ 
C;ru_el.ét_·fc_~ ~f.:·r_{_~ón_•••y~•_.-••_--_-paL_-•_ n_·-:c_r.-_e.·.·-·-ª----·••.s.\ .• _·••·ct. f --- =-·· ·;::·:. <.'; . 

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

'Ú'tiall~~mi.nai~ gl~~á~'ica · !Jiiit\7i~,ª ~-~ri~~· ti.~.'i:i k -.~ •· 

Ala~a~~ E¿x~Íut~~i¿· amino ·t~an~f~r%~~): -i~~~). :011:~üza ,la-' 

reéld~i~ll-:(~ 
GPT. ·. _ ____,, 

piruvato + glutam-ª. 

séricos de TGP son altos en enfermedad agu-

da hepátocelular, y rara vez anormal en enfermedades extra-he-

páticas. A pesar de estar distribuida en todo el cuerpo, su l'I@. 

yor concentración es en el hígado, siendo muy baja su concen--

tración en el miocardio, de allí que investigadores como Wro--

bleweski y La Due sugieren bace más de una decada que la dete!_ 

minación de TGP sirve para diferenciar ne9rosis hepática de n.§. 

crosis miocárdica. (1) 

La fosfatasa a !calina .s .. éri.ca' (3 .1, J~ l. ortofosior ico mo-

noester fosfollidrolasaf (FAS)'. 

El uso que de los niveles séricos de FAS en el diagnos-
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tico diferencial de ictericia y en el reconocimiento de lesio-

nes infliltrativas del hígado es muy conocida. 

Una obstrucción total de la cabeza del pancreas produce 

una ligera elevación. Los niveles se elevan aún más en colest~ 
J 

sis intrahepática. 

Los niveles se elevan solo ligeramente en hepatitis vi-

ral; se elevan en trastornos oseos, se pueden diferenciar de -

la elevación debida a trastornos hepáticos, por los signos cli 

nicos que se presentan en enfermedad hepática o bien por la d-'ª. 

terminación de isoenzimas. (1) 

La deshidrogenasa láctica sérica (1.1.1.2 L-Lactato NAD 

oxidoreductasa) (DHIS). cataliza la reacción: 

DHL .~ Lactato + NAD ~ piruvato + NADH + rt· 

Los niveles de esta enzima se han encontrado elevados -

en el suero de pacientes con una larga variedad de condiciones. 

Se encuentra elevada en condiciones como anemia megaloblástica, 

en carcinomatosis, y en estados de choque y anoxia. 

Existen cinco isoenzimas, identificadas por electrofor~ 

s.is y que son más organo-específicas para el diagnostico. (1) 

Se han reportado valores normales de las enzimas TGCS y 

THPS en los siguientes animales de laboratorio; citados en Ka-

neko y Cornelius (4). 
TGCS TGPS 

Ardillas.-Rosenblum y Cooper (1968 138±_62 117±.75 

Mono titi.-Deinhardt y Deinhardt (1966) 98.·/ ~48..,.2Cl4); 

Bl!i3LIOiECJI. CENTRAL 

U N.A, ~ 

u.:S ~F º 

1. 
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TGCS TGPS U .S.F. 
Mono Chillon.-Maruffo y Col. (1966) 140-400 12-27 

Chimpance.-Hartwell y Col. (1969) 47 .5±.13 .8 36. 9±.16 .4 

Mono Baboo.-Pena y Goldzieher 91967) 34±.8.9 18±.12 

Mono Rhesus.- Brooks y Col. (1963) 20.4±.9.9 37.9±_19.1 

Danhs Andrezej (2) menciona a la enzima transaminasa gly 

támica oxaloacética sérica, se eleva en la primera fase de ra--

diación para luego decrecer al cesar esta. 

En la enzima FAS se encontraron valores normales en los-

siguientes animales de laboratorio citados en Kaneko y Carne---

lius. (4) 

Adillas.-Rosenblum y Cooper (1968) 
FAS 
21.8±.10.7 

Mono Titi.-A.W. Holmes y Col. (1967) 29.8 (11.7-75.9) 

Chimpance .-Wisecup y Col. (1969) 11.4 

Mono Rhesus.- Bessey-Lowry (1966) 9.5±.5.l 

U. B-L 

u. Bodansky 

U. B-L 

De la enzima DHI.S se encontraron valores normales en: 

Perros.- R,uegseggen y Col. (1959) 260 B.B.U. (Unidades Bergen Bro­
dia) 

Citado en Kaneko y Cornelius. (4) 

El valor normal de la enzima Arginasa Sérica encontrado 

en ratas, es de 1.28±.0.98.- Cornelius y Col. citados por Kane-

ko y Cornelius. (4) 

El estudio en el presente trabajo de las enzimas séri--

-cas-TG00.1 TGPS, FAS y DHLS es de importancia debido a que la -

enzimologia clinica es actualmente un sistema eficaz de diagnÓ.§.. 

tico y en el caso de los cobayos (Cavia porcellus) no hay ref.!2_ 

1 
1 

I_ 



rencias de otros autores sobre el valor norma.l de estas erízi--· 

mas séricas: los cobayos son animales de laboratorio 

za dos para diferentes ,pruebas, tarito de diagnóstico, como de '.:_ 

titulación de· medicamentos: por 'lo que es importante en .un mo".".' 
' - ·. .. :~ . .' : '· ,-: 

mento dado contar con valor~s .nb~líla1es destas enzimas sé.ricas-

en cobayos. 



MATERIAL Y METODCB 

Se colectaron aproximadamente 2 mL. de sangre del cora­

zón de 25 cobayos (Cavia porcellus) variedad abisin¡a, de un -

peso aproximado de 400 a 500 gramos y de una edad de 2 a 2.5 -

; meses, en tubos sin anticoagulant~, se esperó lo minutos. a que 

se formara el coágulo yse centrifugó a 3,000 RPM (l,500 g) ...;;_ 

por 10 minutos~ El suero se separó y congeló a -20ºC basta el~ 

momento de la determinación de las siguientes enzimas: Transa-

minasa glutámica oxaloacética sérica (TGCB), Transaminasa glu-

támica pirúvica sérica (TGPS), Fosfatasa alcalina sérica (FAS) 

y Deshidrogenasa láctica sérica (DHLS); utilizándose en la en-

zima TGCB el método de Merck, que se basa en la acción del SU§. 

ro problema en solución amortiguada, sobre cetoglutarato y as-

partato. El oxaloacetato resultante en presencia de deshidrog.§. 

nasa málica (DHM) se transforma en Adenindinucleotido de dehi..;' 

dronicotinamida (NADH2 ) en malato. 
' ' 

La velocidad de disminución del NADH2 se mid.e,~or:~a, + 
merma de extinción cerca del sector ultraviolet.a y es 

mente proporcional a ia concentración de la el1ziília:.; ' 
~·,__·~;: .... ,·~~·-~··;:~..:':? ._-:~·:: "., 

. El resultado se expresa en miliuniµa,~~·s. P'9r: ini'l.üit-ro :-

(mu/ml) 
-"'-':'· ~-·=·- - "-·---=--"' -:-·-

·: ·· .. ·<· ._--.. , ' .:·.:._::' 

En la Ei'riZ:Iri\~ TGPS e 1 'mét.'<:lac:í d.~: k~i6wr que 'se: basa 

a ce ión d~i ~~e~() ~foble~~ en -s61d~lón ;a~;;rtlgu~da·~~s ob~e ceto""-

·I 

( 

·¡ 

i 
1' ·, 
t 

i 
t 

·I 
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glutarato y L-alanina. El .piruvato resultante en presencia de-

deshidrogenasa lactica (DHL) se transforma· en Adenindinucleot.1 

do de dehidronicotiríamida (NADH2) en.lactato. 

La velocidad de disminucicSn del NADH2 , se mide por la -

merma de extinción cerca del' sector ultravioleta y es direct~-:­

mente proporcional a la concentración de la enzima. 
>: •• , 

El resultado se .~x:presa Em miliunidades por. mililitro -
,:.1 .. '.-. 

(mu/ml). (S) /.·::·-·:·.; '-_ 
:;=:.=: ·' ,·:··-~ -_ ,-

enzI!na.J:E'A.5 eiLmétodo de Merck, que se ·il:l~!l.a~ :eh:i~~ 

ácCión del :Je~~·f ;i~~i~~ª ~ob~e p-nitrofeniÚ~Ú~Q~·· •.§~i;~-~'. 
. tia·~~~~~~ J~{:~2~;I~~ofenolato y fosfato •. · · : 

!~~ .. ·'/._/,-~ :- '. ·<.: _: __ -, 
•·r.a variación observada en el valor de extinción,· por 

/'",' ·::.·-;-:>·-~ 

unida'd.·ae tiempo, es proporcional a la velocidad de transform.e_ 
'-. ;·. -~· <·" ~--.- ... ·. 

.. ción del··s~bstrato, y por lo tanto a la actividad enzimatica. 

EF resultado se expresa en miliuni~es por mililitro -

En la• enzima DHLS el método de Merck, que se basa en la 
;_ ,'_. ' 

acC:i6r(del-~uero problema sobre piruvato y NADH2, y se mide en 

l.a ¡:>ruaba ;6ptica. la velocidad de la reacción. 

El; reiú1~~dO se expresa en miliunidades por mililitro -

(.rnul~21r•('S·);. 
~.;i:~:/~':·--···_-.>:: ~'-"-~-:-·-·:~ -----~-- - ·-·-

. É~·~'.l·tr~~J:¡á·jo .se obtuvier.on 25 re~l.11~aci6s,~.;,cada. enzi~ 

rna, :b.~Ee.· .. ~.•.n. ·.ie.·-.·Wd. º· s./e.S.1. ~,_:_._~.e. ª· ia.··.••.c1e.:.~i.1:º. ·s··is( r.·ª. s1¿rfa'1\ig5_:y~i;·i·.a·~·imisl1l<J .. ;.- .,:., .. ,.,-·,·---»,,,- _,_. ··- .,. ___ ·,· 

... 
4 
~ 

~ 
..: 
1 

.r· 
\" ··" 

~ 
¡ 

~ 
¡, 

~ 

• . 

' ¡ 

J 
l .. 
"'· .. 
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mula expies~~a-en el apénciiCe/asimismo se obtuvo 'el coeficien . 
. '·. " .. -.. _-_-:,_·-.,.-_-··.'-··: . 

. te de variaci6n (CV) también' éxpresada la fórmula en el apéndj, 

ce yd.por último el int.~;:alo de valores (IV) que es igual al -

me.nor y rnayor valor ,ohte_nido •. 

l 

1 

·:{e 
¡ 



~ h..F. l.·X !! b Q III 

RESULTADC6 

SUERO TGC6 TGPS DHLS FAS 

1 12 .46 mu/ml 30.59 mu/ml 94 .00 mu/ml 19.65 mu/ml 
2 12 .46 mu/ml 22.94 mu/ml 94.00 mu/ml . 28.93 mu/ml 
3 12.46 mu/ml 54.40 mu/ml 75.20 mu/ml 34.39 mu/ml 
4 12 .46 mu/ml 24.76 mu/ml 47.00 mu/ml 46.95 mu/ml 
5 24.92 mu/ml 30.59 mu/ml 75.20 mu/ml 57.84 mu/ml 
6 12 .46 mu/ml 26.76 mu/ml 75.20 mu/ml 30.57 mu/ml 
7 12 .46 mu/ml 22. 94 mu/ml 159 .80 mu/ml 27.30 mu/ml 
8 24.92 mu/ml 22.94 mu/ml 159 .80 mu/ml 27.30 mu/ml 
9 16 .56 mu/ml 22.94 mu/ml 122.20 mu/ml 39.64 mu/ml 

10 8.20 mu/ml 15.29 mu/ml 75.20 mu/ml 39.64 mu/ml 
11 12.46 mu/ml 30.59 mu/ml 75.20 mu/ml 12.55 mu/ml 

~¿ 

12 12.46 mu/ml 22.94 mu/ml 75 .20 mu/ml 28.93 mu/ml 
13 12 .46 mu/ml 22. 94 mu/ml 75.20 mu/ml 27.30 mu/ml 
14 12 .46 mu/ml 26.76 mu/ml 75.20 mu/ml 34.39 mu/ml 
15 16 .56 mu/ml 26.76 mu/ml 75.20 mu/ml 57 .84 mu/ml 
16 26. 76 mu/ml 26. 76 mu/rol 103 .40 mu/ml 27.30 mu/ml 
17 12 .46 mu/ml 22. 94 mu/ml 75.20 mu/ml 30.57 mu/ml 
18 12 .46 mu/ml 30.41 mu/ml 94.00 mu/ml 39.64 mu/ml 
19 16 .56 mu/ml 26.76 mu/ml 150.40 mu/ml 21.84 mu/ml 
20 12 .46 mu/ml 22 .94 mu/ml 94.00 mu/ml 34.39 mu/ml 
21 24.92 mu/ml 26.76 mu/ml 94.00 mu/ml 30.57 mu/ml 
22 12 .46 mu/ml 22.94 mu/ml 94.00 mu/ml 27.30 mu/ml 
23 24.92 mu/ml 22.94 mu/ml 103.40 mu/ml 21.84 mu/ml 
24 12 .46 mu/ml 26.76 mu/ml 94.00 mu/ml 30.57 mu/ml 

.· 25 12 .46 mu/ml 26.76 mu/ml 94.00 mu/ml 28. 93 mu/ml 

x =15. 04mu/ml x=25 .45 mu/ml X=B3 .55 mu/ml x=3l.53 mu/ml 

DS=±4.74 DS=:t2. 78 DS=±.9 .66 DS=±.3 .44 

CV=31.51 CV=lO. 92 CV=ll. 56 CV=lO. 91 

IV=l2 .46- IV=22. 94 - IV=75.20- IV=27 .30 -
24.92 30.39 94.00 39.64 



CAPITULO JY 

DISCUSION 

Las determinaciones de concentraciones enzimáticas. se-

han vuelto una ayuda indispensable en el diagnóstico clínico.­, 
Laenzimología diagnostica es uno de los campos más desarroll,l! 

dos de la química clínica, sin embargo todavía estas represen-

tan muchas dificultades para el·iaboratorio y el médico.(7)­

-Eri ia'revisi6n de la literatura-practicada durante el de-
- -· - - . . . . - . -

-•~.~~~iciil~t~~~ ;~a~ajo¿•n() se en.con~~.~re>h .. A.atos referentes al ni -- _,_,,. ,_. -- ·-· ··--- -- -·- -----·-· -
-·-,-

~éÚ ;normal d~ las ertz~~sséricas en c~bayos (Cavia porcellus). 

Los ~~1-~~<'ls:d:~jás enzimas séricas, reportados en otras espe--
.>~·.- "';·. ;~ .- -;" __ , -.-·; -

ci1as :por Kaneko y Cornelius (4) no son comparables con los ob-

tenidos en este trabajo pues están reportados en otro tipo de-

unidades, Unidades Sigma Frankel {U.S.F.), Unidades Bessey Lo~ 

ry (U.B.L.), Unidades Bodansky (U.B.), Unidades Bergen Brodia-

(U.B.B.). 

Durante el desarrollo del trabajo se escogieron las Unid,l! 

des Internacionales (U-I), porque es difícil determinar la ca.!l 

tidad de moléculas enzimáticas o la cantidad de enzima por uni 

dad de peso o volúrnen. El defecto catalítico de las enzimas es 

biológicamente más importante que su peso y más fácil de dete!:_ 

minar. Es deseable expresar el número de moléculas de sustrato 

convertidas por minuto por la molécula de enzima, sin embargo-

esto es desconocido. Por tanto la actividad enzimática de lí--

-- - -.¡\ 
-_· .. - -

1 

t. 



quidos orgánicos .. se del::>e' reportar· en ·unidades· internacionales-

(U-I) que es igual a micro mols de· sustrato.convertido por mi­

nuto, con una unidad de volúmen de un litr~. Esto es importan-

te para .la estandarizaci6n de la riomericl.atura. (7) 

Los resultados obtenidos en este trabajo, no pueden ser -

definitivos, debido a que se obtuvieron de un lote de cobayos-

de las.mismas características; de un solo criadero, y de un S.Q. 

lo sexo; en este caso fueron machos de 400 a 500 gramos, por -

lo ql113los resultados podrían ser otros usándose c~bayos de -­

otro sexo· y de otro peso, asímismo cobayos criados en otro lu-

gar diferente con otro tipo de alimentaci6n, y de una raza di• 

ferente a. la Abisinia. 

El objetivo de este trabajo es el dar un valor normal ob-.. 

tenido en una raza (Abisinia) de sexo macho y de un peso de ....;..;. 

400 a 500 gramos, pero es importante que la investigaci6n al - , 

respecto continí.íe, hasta ha):¡er logrado un conocimient,o comJ?le-

to y exhaustivo sobre estos valores normales de las erizimas s,! 

ricas en cobayos" 



CAPITULO y 

CONCLUSIONES 

En este trabajo se encontraron valores normales de la En-

zirna Transaminasa Glutámica oxaloacética sérica. (TG9S) de -

15.04 mu/ml± 4.74 (Desviaci6n Standard) y un coeficiente de v~ ! 
riaci6n (CV) de 31.51. 

Valores normales de la enzima Transámina.sa glutámica pir.9, 

vica sérica (TGPS) de 25.45 mu/ml± 2.78 (Desviaci6n standard)-

yun coeficiente de variaci6n (CV) de 10.92. 
·~ 

Valores normales de la enzima Deshidrogenasa láctica séri:, 

ca (DHLS) de 83.55 mu/ml± 9.66 (Desviaci6n Standard) y un coe-

ficiente de variaci6n (CV) de ll.56. 

Y valores normales de la enzima Fosfatasa alcalina sérica 

(FAS) de 31.53 mu/ml± 3.44 (Desviaci6n Standard) y un coefi--.:. 

ciente de variaci6n (CV) de 10.91. 



CAPITULO .Yl_ 

APENDICE 

FORMULAS; 

X = Suma de lcis vafores 

de - sueros .Probados 

~- _ Igual a la media 
N-, 

X:2::i EÍcuadrado de la media 

Nx2= Número de sueros por cuadrado de la media 

s 

Número de sueros menos uno 

x2- Nx2 = Desviaci6n Standard 
N-1 

CV Coeficiente de variaci6n 

Cv S X 100 
x 

IV = Intervalo de va'.fores 
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