
An. Vet. (Murcia) 4: 29-33 (1%) 

." *u E;, ii" 

. > ' I _ . I  

VALORES 1)E A C T I V ~ A D  EN MILASA 
Y FOSFATASA ACIDA EN CABRAS A I W L T ~ P A R A # ~ ~ E  RAZA MURCIANO- 
$s Iu&qu  . , . . . . . , . . , , , . , . , , . . . , . . L / <  , l . ,  l 

1, . 1 ,  r l  

Referential values of the enzymatic activity of a-amilase and acid phosphatase in ggats of 
the Murciandkanadina breed during third gestation and lactation 

Ruiz, S. *; Martínez, E.**; Vázquez, J. M.*; Ramírez, A.*; ~ á r c e l e s ~  $&e,: 
* Fisiología Animal. (Departamento de Biología Animal y Ecologia.) Facultad de Veterinaria. Espinardo. 
Murcia. 
** Reproducción y Obstetricia. (Departamento de Patología Animal.) .Facultad de Veterinaria. Espinardo. 
Murcia. 
*** Farmacología y Terapéutica Veterinarias. (Departamenta de Ciencias Socio-Sanitarias). Facultad &e Ve- 
terinaria. Espinardo. Murcia. 

Recibido: 14 jdis 

RESUMEN 

Las tomas de muestras se reíllizruon can periodicidad mensual, durante cuatro meses para las L a  en 
fase de gestacitln y siete niesea para las que estaban en fase de Iaatacibn. 

Los valores medios & actividad enzimdtica de a-amilasa en Inr &se de gestacián se sitúan en W88 t 10'99 
UY 1, y para la fass? de iactación en 29'03 + 12'15 UUl,  sien& estas diferencias signif~cativas (B<OY05). 

Los niveles medios de actividad enzhitica & fosfatasa &ida en hembras gestasites se situaron en 1 ' 3  + 
0'47 UUl y, para las hembras en lactación en 1'25 ir 0'31 UUl,  siendo eses diferencias s ~ t f v a s  @<IpOSg. 

Las diferencias de ambas actividades enzimáticas con relaclOn a los estados fisíulbgicus de gestzickín y 
Iactación ponen de maniPiesto el interes de un estudio más amplio de cara al diagnktico clfrñco basdo m estos 
enzim. 

Palabras clave: cabms muitíparas, gestación, lacta , a a m h a ,  fo&&sa ácida. 

It has been camed out a st 

gestation and third lactation. 

months for females in Uie phase of lmtation. 
The mean value of a-amylase hvrity in fhe gmtation period is 35.88 + 10.99 1U11, and dur& &e p b e  of 

lactation is 29.03 ir 12.15 IU11. This Werence is sweative @KO.aS). 
The mean value of acid phosphatase activity ¡n femah du* the, gestatbn pekWd is 1.39 k 0.47 LUII satd 

for females in the laotation pdod U 1.25 k 0.31 1Ui1. This differmod is significalira w 0 . 0 5 ) .  



In the case of both enzymatic activities, differences with regard to physiological conditioos merit a mo* 
detailed study that may be useful for clinic diagnostic. 

Key words: goats, does, gestation, lactation, a-amylase, acid phosphatase. 

En contraste con la tendencia regresiva del 
censo caprino en España durante las últimas 
décadas, la raza Murciano-Granadina ha incre- 
mentado su porcentge dentro de la cabaña ca- 
prim nacional (Ministerio de A.gricultura, Pesca 
y Alirpentación, 1884) debido en gran medida a 
su adecuada adaptAci6n a los diversos sistemas 
de explotación y a los distintos medios am- 
bientales. 

El objetivo del presente trab 'o es contribuir 
al establecimiento de vibres reyerenciales de la 
actividad catalítica de divearas e h z h  en esta 
raza, entre las que destacan dos especialmente 
poco estudiadas, la a-amiiwa y la fosfatasa 
ácida durante la tercera gesración y la tercera 
lactación. 

Con ello se pretende cmocer con pp-ecisi&n la 
actividad enzimática. en condiciones normales y 
estudiar sus posibles variaciones en cuanto a la 
situacl6n fisi~lógica del aniaicil. Ello permitiría 
aplicar estos conocimientos al diagnóstico clí- 
nico en una raza de importancia ganadera cre- 
ciente. 

MATERIAL Y MÉTODO 

Se ha t r a b w o  con 44 hembras caprinas 
prgcedentes de la Eataci6n Be Mejora Ganadera 
(EMEGA) de Guadalupe (Murcia), agrupadas 
en des le- de, 22 h d d s  eada w, con eda- 
des comprendidas entre 3'5 y 4 aHos de, edad, 
en fases de tercerai gmtacih y t m c m  lactacibn 
y que no 6videWiaron afteraciones patol6gicas 
durante el desan-oíio de la experiencia. Las 
condiciones de alfnientación y manejo fueron 
Im que normalmente se Uevan a cabo en el 
EMEGA. 

Las cubriciones ee efectuaron durante b s  
meses de octubre-noviembre, permaneciendo 
las hembras con los machos en régimen de 
monta natural. En la fase de gestación sólo se 
han tenido en cuenta los valores de actividad 
enzim$tica en aquellas hembras que pariem 
como consecuencirl de primera o segunda cu- 
bricibn en el celo siguiente (margen de 20 días, 
aproximadamente). 
LM ext~acc i~nw se realizaban a primera 

hora de la mañana (8 a.m.) con lm animales en 
ayunas p m  no alterar d r&$man.prodwtivo de 
la explotación. h e  cabiias eFan intmdwMas en 

la sala de ordeño para su posterior sujección en 
los comederos con el fin de facilitar las tomas 
de sangre. 

Las tomas de sangre se practicaron con una 
periodicidad mensual durante 4 meses para 
hembras gestantes, intentando interferir lo me- 
nos posible en los pedodos critkos.de esta b e ,  
que son los dias siguientes a la cubrición y en el 
*dodo previo al parto. Para hembras lactantes 
se realizaron 7 tomas también con periodicidad 
mensual. 

Las extracciones de sangre se llevaron a cabo 
con sistema vacutainer (tubos venoject) por 
pmcign yugular, previa dcsideucibn da la 
zona. Los tubos posteriormente eran numera- 
dos e identificados y llevados a1 laboratorio 
para la obtención de los sueros y su posterior 
procesamiento. El suero problema obtenido por 
centnfugación era posteriormente dispensado 
en alícuotas para su análisis. Las muestras de 
fosfatasa ácida fueron determinadas en el 
mismo día de la extracción, manteniendo los 
sueros problema en refrigeración a 4 "C (má- 
ximo 12 horas hasta su análisis (STAHR, 1977). 
La determinación de la actividad enzimática de 
a-amilasa se realizó siempre dentro de los 7 
días consecuentes a la fecha de extracción y 
obtención de sueros. Durante este tiempo las 
muestras fueron mantenidas en congelacibn a 
-20 "C en ningún caso el tiempo de aimacena- 
miento e x d i b  de 15 día8 (STAHR, 1977; 
KANEKO, 19%)). Las albotcts pw duplicado y 
para cada enzima fueran de 1N p1. 

Para la detemimmisn de la' 8ctividad enzi- 
mática se han utilimdo técnicas espectrofoto- 
métricas indicadas en el seguimiento de las 
reacciones enzhhticas debido a la simplicidad 
del ensayo y a la precisión conseguida (HOLME 
y PECK, 1983). Además se ha empleado una 
combinación estabiiizada de enzimas y metabo- 
litas en estado W i z a d o  como sueros control 
(Key-trol, ITC Diagnostics). 

La determinación de a-amilasa (E.C. 3.2.1.1) 
se ha Uevado a cabo mediante reacción ciné- 
tica U.V., basada en la técnica de NIX et ai. 
(198) utilizando un substrato sérico y soluble 
de almidón, mientras que la actividad catalitica 
de fosfatasa ácida (E.C. 3.1.3.2) se ha analizado 
por reacción cinética col~rimétrica basada en la 
técnica de HlLLMANN (1911 para d e t d n a -  
ción de fosfaba ácida total y prostática en 
suero. 

El estudio estadístico se ha fundamentado en 



el caloulo de los estadísticos básicos (tamaño de 
k muestra, media, mediana, moda, media geo- 
métrica, variani%, desviación standard, error 
standard d~ la media, valares máximo y mí- 
nimo, ranga y coeficiente de variación). Asi- 
mismo, 9% ha 1Q1do a cabo un análisis de 
csmpzwacic5n de &a muestras mediante la 
pmeba t de !HUDENT pam confrontar les vals- 

ms obtenidos de una misma enzima ea diem- 
.tes fases. 

Algunos de estos ostadíst iw Mi w 
muestran giáficamente en las Q 
(~Notched box and whisker pCg lh 

extensión de la c& es propo&omll P 4a T& 
cuadrada del número de obsewacbn& m&&& 
das, agrupando al 50% del total de bs date 
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Ii'ioaw 1. uNotchcd bOx aad wtrisker plotsa para 
a-ÁMILASA en fase & twoera gestaei&i (A) y en 

tercera Ilr*taei8ri (b), 



obtedos, la muesca de la caja («notched») re- 
presenta la extensión del intervalo de confianza 
para lar medka,  y las barras verticales (cwhis- 
kers*) se esbienden hacia las valores máximo y 

quedando los valores extremos dibuja- 
dos como puntos, separados. (Statgraphics, 
IBM, 1986.) 

RESULTADOS Y DISCUSI~N 

Diurante la fase de tercera gestación, los ni- 
veles medios de actividad enzimática de a-ami- 
lasa &e situaron en 35'88 t 10'99 UU1 con un 
valq mínimo de 14 UUl y máximo de 68 U U  l. 
Durate el período de lactación en, Lmbras 

as se observa un descenso s@icativo 
(p< 05) de estw aivebs medios de actividad mulT 
enzimítica, al tiempo que aumenta la variación, 
con respecto a k fasb citada anteriormente 
(29'03 t 12'15 UUl). Los valores de actividad 
enziarática durante mtta fase de tercera lacta- 
ción ~scilaron desde 12'2 UUl hasta 79'2 UUl 
(cuadro 1). 

OEST. LACT. 

Tamafio muestra 80 
Media 35.88 
Mediana 35.65 
Moda 30.3 
Media geornbtrica 34.28 
Varianza BO.% 
Desviación stándard 10.99 
Error stándard 1.23 
Mínimo 14 
Máximo 68 
Rango 54 
C. V. 30.65 

Los valores que hemos hallado son clara- 
mente inferiores a los que indica FB&NhTDEZ 
(1986), que encuentra amplias variaciones entre 
las d&m razas wgxinas estudiadas, Pire- 
naica, Guadarrama, Verata, Blanca-Andaluza, 
Retinta, Murcho-Graaa;Qgno, Canana y Mala- 
meiza, con valores medios de actividad enzi- 
mática de 240'19, 113'87, 47'78, 38'32, 61'43, 
146'31, 55'38 y 56'64 U U  1, respectivamente. 
De wesarm &tQs ya se dedube que esta en- 

h a  prewn@ a c t j ~ w s  mny vmiables de 
unos individuos a otwk, par k que no resulta 

extraño que se adviertan tarnbibn veIlactones 
en los datos de F E R N ~ D E Z  (1%). Ne obs- 
tante aún no hay estudias de ta lWs sobre b 
fuentes de estas variaciones tan o sms ihb .  

La a-amilasa es una enzima de d v i d d  va- 
riable en otras especies, csm asf ocurre en el 
hombre (SCHWJDT y SCHMIDT, 1%7), aai ovi- 
nos (SAINZ et al., 1975), y.en Cbnidas y équidos 
(KANEKO, 1980). 

Algunos trabajos en ganado vacuno (MA- 
ZüMDER y MASUMDER, 1986) indican que 
existen factores de índole gen6tica y no gent- 
tdca responsables de variacíones en la actividrtd 
de diferentes enzimas, y entre ellas, la a-ami- 
lasa. 'Así se ha comprobado que la ram y la 
estación del año ejercen un marcado efecto 
pero no ocurre de la misma manera con el sexo 
y la edad. A estos factores podríamos sumar la 
posibb influencia del estado fisiológico del in- 
dividuo. 

Los niveles medios de actividad enzimática 
de fosfatasa ácida d m t e  la fase de gestación 
son de 1'39 + 0'47 UV1, y de 1'25 t 0'31 UUl 
para la fase de tercera'bctación (cuadm 2). Los 
estadfsticos básicos quedan reflejados en la fi- 
gura 2. 

CUADRO 2 
ESTAD~STICOS BASICOS DE FOSFATASA 

ACIDA ( U I I ~ )  

GEST. L A a .  

Tamaño muestra 
Media 
Mediana 
Moda 
Media geombtrica 
Varianza 
Desviación stándard 
Error stándard 
Mínimo 
Mgximo 
R w w  
C. v. 

Estos valores son inferiores a los reportados 
por otros autores para diferentes razas capn- 
nas. Así FERNANDEZ (1986), estudia la activi- 
dad serica me.& de fos-a Bcida para dis- 
tintas razas caprinas y encuentra valores que 
oscilan entre 3'57 UU1 en cabras Veratas y 5'17 
UUl en animales de raza Retinta. Se podría 
pensar que la raza es un factor que influye en 
esta variaEiQn, pero CIBOFALQ et al. (1982) 
encontraron en eu .est~dio sobre razas q n n a s  



Tibetana y Tibetana x Maltesa, que la activi- BOGUIN, E.; SHIMSHONY, A.; AVIDAR, Y.; ISRAELI, B. i 

dad de la fosfatasa ácida presenta una mayor 1981. Enzymes, metabolites and electrolytes levels 
dispersión a nivel individua] que entre grupos in the b100d 0f local Israeli goats. Zbl. Vet. Med. A 
raciales. 28: 135-140. 

otro de los factores que parece influir en es- CHIOFALO, L.; MAGIWRI, C.; PUOLIESE, A.; DOMINA, 
F.; CATARSINI, 0. 1982. Profilo metabolico dei ca- , tas variaciones es la edad de los individuos prini. Nota 111: Comportamento di alcuni cnzimi 

(aunque éste no es nuestro caso). Así BOGUIN et (GDH, LDH, MDH, FAI, FAC, GPT, GOT, Che), 
. 

d. (1981) observan la existencia de diferencias Sci. Vet. 3: 221-229. 
dtamente significativas (p<0'001) en los niveles FERNANDEZ, J. M. 1986. Hematología clínica, perf3 

" 

de fofatasa ácida entre cabras jóvenes y adultas metabólico, minerales y ol&oelementos stricos de 
de israelita (5'6 + 1'7 mU/ml y 3'4 I 1'1 las razas capnnas autóctonas españolas. An. Vet. 
rnUlml, respectivamente). Esta disminución de (Murcia) 2: 121-133. 

la actividad de fosfatasa ácida con la edad ya ha B&g:G zr ~ ~ ; e ~ ~ ~ $ ~ o ~ ~ ~ ~ ' $ ! $  sido detectada desde hace tiempo en la especie Z. Klin. Chern, K,in. Biockrn. 9: n3-n4. 
humana (RIcHTERICH et al., 1969) Y en ovinos, HOLME, D. J.; PECK, H. 1983. Analytical biochemis- 
tanto en machos como en hembras (SAINZ et try. Longman, London. 
d . ,  1976). KANEKO, J. J. 1980. Clinical biachemstry of domestic 

Como conclusión, los resultados obtenidos animals. Academic Press, New York. 
en este trabajo intentan ofrecer una información mZUMDER, A.; mZUMDER, N. K. 1986. !~~I-IJIII 

básica de los niveles de actividad enzimática de amylase (EC. 3.2.1.1) activity and some factor io- 
a-amilasa y fosfatasa ácida en el suero de hem- fluencig the enzyme in crossbred cattle. Ind. J. 

Anim. Sci. 56: 34-38. 
bras caprinas de la raza Murciano-Granadina y Nlx, P. T.; GoLnFARe, R. D.; SToNG, L. J.; 
muestra la necesidad de un adecuado conoci- S.; CA VE DI, R. C. 1978. A neW m h o d  
miento del estado sexual en que se halle el ani- for determination of cr-amylase. clin. 24: 
mal a estudiar, ya que los valores de actividad 1.000. 
catalítica de ambas enzima varían significati- RICHTERICH, R. 1969. Clinical chemistry. Theory and 
vamente durante las fases de gestación y lacta- Practice. A~ademic Press, New Y01-k. 
ción en hembras multíparas. SAINZ, J.; CASTEJ~N, F.; RAMIREZ, A,; ASENSIO. J.; 

CASTEJ~N, F.; OARC~A, A.; CABANAS, J.; CONTRE- 
RAS, P.; PARDO, J. A. 1975. Determinación de los 

AGRADECIMIENTOS valores normales de la actividad de diversos enzi- 
mas del plasma sanguíneo. 11. M a s a  serica. An. 

Nuestro mayor reconocimiento a los directo- Fac. vef. z d r a g O i  lo: 153-166. 

res tkcnicos del EMEaA don Francisco Mar- - 1976. Determinación de los valores normales de la 
actividad de diversos enzimas del plasma sangui- 

qués Lopez y 'Oto Remacha por su neo.-111. Fosfatasas. An. Fac. Vet. Zaragoza 11: 
apoyo y colaboración desinteresada. 81-100. 
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