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RESUMEN

Se ha realizado un estudio para determinar valores de referencia de las actividades enzimaticas de x-ami-
lasa (E.C. 3.2.1.1.) y fosfatasa acida (E.C. 3.1.3.2.) en hembras caprinas de raza Murciano-Granadina en fases
de tercera gestacion y tercera lactacion.

Las tomas de muestras se realizaron con periodicidad mensual, durante cuatro meses para las hembras en
fase de gestacion y siete meses para las que estaban en fase de lactacion.

Los valores medios de actividad enzimatica de «-amilasa en la fase de gestacion se sitian en 35’88 = 10'99
Ul/1, y para la fase de lactacion en 2903 = 12'15 Ul/1, siendo estas diferencias significativas (p<0'05).

Los niveles medios de actividad enzimatica de fosfatasa acida en hembras gestantes se situaron en 1739 =
047 Ul/1 y, para las hembras en lactacion en 1'25 = 0°31 Ul/1, siendo estas diferencias significativas (p<0'03).

Las diferencias de ambas actividades enzimaticas con relacion a los estados fisiologicos de gestacion y
lactacion ponen de manifiesto el interés de un estudio mas amplio de cara al diagnéstico clinico basado en estos
enzimas.
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SUMMARY

It has been carried out a study in order to determine activities of a-amylase (E.C. 3.2.1.1.) and acid
phosphatase (E.C. 3.1.3.2.) in female goats of the Murciano-Granadine breed, during the phase of the third
gestation and third lactation.

Samples were taken out monthly during four months for females in the gestation period and during seven
months for females in the phase of lactation.

The mean value of x-amylase activity in the gestation period is 35.88 = 10,99 1U/1, and during the phase of
lactation is 29.03 = 12.15 IU/1. This difference is significative (p<0.05).

The mean value of acid phosphatase activity in females during the gestation period is 1.39 = 0.47 [U/1 and
for females in the lactation period is 1.25 = 0.31 1U/1. This difference is significative (p<0.05).
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In the case of both enzymatic activities, differences with regard to physiological conditions merit a more

detailed study that may be useful for clinic diagnostic.

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

INTRODUCCION

En contraste con la tendencia regresiva del
censo caprino en Espana durante las altimas
décadas, la raza Murciano-Granadina ha incre-
mentado su porcentaje dentro de la cabana ca-
prina nacional (Ministerio de Agricultura, Pesca
y Alimentacion, 1984) debido en gran medida a
su adecuada adaptacion a los diversos sistemas
de explotacion y a los distintos medios am-
bientales.

El objetivo del presente trabajo es contribuir
al establecimiento de valores referenciales de la
actividad catalitica de divesas enzimas en esta
raza, entre las que destacan dos especialmente
poco estudiadas, la z-amilasa y la fosfatasa
acida durante la tercera gestacion y la tercera
lactacion.

Con ello se pretende conocer con precision la
actividad enzimitica en condiciones normales y
estudiar sus posibles variaciones en cuanto a la
situacion fisiologica del animal. Ello permitiria
aplicar estos conocimientos al diagnostico cli-
nico en una raza de importancia ganadera cre-
ciente.

MATERIAL Y METODO

Se ha trabajado con 44 hembras caprinas
procedentes de la Estacion de Mejora Ganadera
(EMEGA) de Guadalupe (Murcia), agrupadas
en dos lotes de 22 animales cada uno, con eda-
des comprendidas entre 3’5 y 4 anos de edad,
en fases de tercera gestacion v tercera lactacion
y que no evidenciaron alteraciones patoldgicas
durante el desarrollo de la experiencia. Las
condiciones de alimentacién y manejo fueron
las que normalmente se llevan a cabo en el
EMEGA.

Las cubriciones se efectuaron durante los
meses de octubre-noviembre, permaneciendo
las hembras con los machos en régimen de
monta natural. En la fase de gestacién sdlo se
han tenido en cuenta los valores de actividad
enzimatica en aquellas hembras que parieron
como consecuencia de primera o segunda cu-
bricién en el celo siguiente (margen de 20 dias,
aproximadamente).

Las extracciones se realizaban a primera
hora de la manana (8 a.m.) con los animales en
ayunas para no alterar el régimen productivo de
la explotacion. Las cabras eran introducidas en
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la sala de ordeno para su posterior sujeccion 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 periodos criticos de esta fase,
que son los dias siguientes a la cubricion y en el
periodo 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
puncién yugular, previa desinfeccion de la
zona. Los tubos posteriormente eran numera-
dos e identificados y llevados al laboratorio
para la obtencién de los sueros y su posterior
procesamiento. El suero problema obtenido por
centrifugacion era posteriormente dispensado
en alicuotas para su andlisis. Las muestras de
fosfatasa acida fueron determinadas en el
mismo dia de la extraccion, manteniendo los
sueros problema en refrigeracién a 4 °C (ma-
ximo 12 horas hasta su analisis (STAHR, 1977).
La determinacion de la actividad enzimatica de
a-amilasa se realizé siempre dentro de los 7
dias consecuentes a la fecha de extraccion y
obtencion de sueros. Durante este tiempo las
muestras fueron mantenidas en congelacion a
—20°C en ningln caso el tiempo de almacena-
miento excedid6 de 15 dias (STAHR, 1977;
KANEKO, 1980). Las alicuotas por duplicado y
para cada enzima fueron de 100 pul.

Para la determinaciéon de la' actividad enzi-
matica se han utilizado técnicas espectrofoto-
métricas indicadas en el seguimiento de las
reacciones enzimaticas debido a la simplicidad
del ensayo y a la precision conseguida (HOLME
y PECK, 1983). Ademas se ha empleado una
combinacion estabilizada de enzimas y metabo-
litos en estado liofilizado como sueros control
(Key-trol, ITC Diagnostics).

La determinacion de x-amilasa (E.C. 3.2.1.1)
se ha llevado a cabo mediante reaccién ciné-
tica U.V., basada en la técnica de NIX et al.
(1978) utilizando un substrato sérico y soluble
de almidén, mientras que la actividad catalitica
de fosfatasa acida (E.C. 3.1.3.2) se ha analizado
por reaccién cinética colorimétrica basada en la
técnica de HILLMANN (1971) para determina-
cion de fosfatasa acida total y prostatica en
Suero.

El estudio estadistico se ha fundamentado en



el calculo de los estadisticos basicos (tamano de
la muestra, media, mediana, moda, media geo-
métrica, varianza, desviacion standard, error
standard de la media, valores maximo y mi-
nimo, rango y coeficiente de variacion). Asi-
mismo, se ha llevado a cabo un analisis de
comparacion de dos muestras mediante la
prueba t de STUDENT para confrontar los valo-
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FiGura 1. «Notched box and whisker plots» para
a-AMILASA en fase de tercera gestacion (A) y en
tercera lactacion (B).

res obtenidos de una misma enzima en diferen-
tes fases.

Algunos de estos estadisticos basicos se
muestran graficamente en las figuras | y 2
(«Notched box and whisker plot»), en donde la
extension de la caja es proporcional a la raiz
cuadrada del nimero de observaciones realiza-
das, agrupando al 50% del total de los datos
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FiGura 2,  «Notched box and whisker plots» para

FOSFATASA ACIDA. A) fase de tercera gestacion.
B) fase de lactacion.
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obtenidos, la muesca de la caja («notched») re-
presenta la extension del intervalo de confianza
para la mediana, y las barras verticales («whis-
kers») se extienden hacia los valores maximo y
minimo, quedando los valores extremos dibuja-
dos como puntos separados. (Statgraphics,
IBM, 1986.)

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante la fase de tercera gestacién, los ni-
veles medios de actividad enzimatica de q-ami-
lasa se situaron en 35'88 = 10'99 UL/1 con un
valor minimo de 14 Ul/l y maximo de 68 UI/1.
Durante el periodo de lactacién en hembras
multiparas se observa un descenso significativo
(p<0'05) de estos niveles medios de actividad
enzimatica, al tiempo que aumenta la variacion,
con respecto a la fase citada anteriormente
(29°03 = 12'15 Ul/1). Los valores de actividad
enzimatica durante estta fase de tercera lacta-
cion oscilaron desde 12°2 Ul/1 hasta 79°2 Ul/1
(cuadro 1).

) CuADRO 1
ESTADISTICOS BASICOS DE o-AMILASA
(Ui

GEST. LACT.
Tamano muestra 80 144
Media 35.88 29.03
Mediana 35.65 26.15
Moda 30.3 21.2
Media geométrica 34.28 27.06
Varianza 120.96 147.76
Desviacion standard 10.99 12.15
Error standard 1.23 1.01
Minimo 14 12.2
Maximo 68 79.2
Rango 54 67
C.¥, 30.65 41.85

Los valores que hemos hallado son clara-
mente inferiores a los que indica FERNANDEZ
(1986), que encuentra amplias variaciones entre
las distintas razas caprinas estudiadas, Pire-
naica, Guadarrama, Verata, Blanca-Andaluza,
Retinta, Murciano-Granadina, Canaria y Mala-
guena, con valores medios de actividad enzi-
matica de 240°19, 113’87, 47'78, 38'32, 61'43,
14631, 55’38 y 56’64 Ul/1, respectivamente.

De nuestros datos ya se deduce que esta en-
zima presenta actividades muy variables de
unos individuos a otros, por lo que no resulta
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extrano que se adviertan también variaciones
en los datos de FERNANDEZ (1986). No obs-
tante ain no hay estudios detallados sobre las
fuentes de estas variaciones tan ostensibles.

La y-amilasa es una enzima de actividad va-
riable en otras especies, como asi ocurre en el
hombre (SCHMIDT y SCHMIDT, 1967), en ovi-
nos (SAINZ et al., 1975), y en canidos y équidos
(KANEKO, 1980).

Algunos trabajos en ganado vacuno (MA-
ZUMDER y MAZUMDER, 1986) indican que
existen factores de indole genética y no gené-
tica responsables de variaciones en la actividad
de diferentes enzimas, y entre ellas, la x-ami-
lasa. Asi se ha comprobado que la raza y la
estacion del ano ejercen un marcado efecto
pero no ocurre de la misma manera con el sexo
y la edad. A estos factores podriamos sumar la
posible influencia del estado fisiologico del in-
dividuo.

Los niveles medios de actividad enzimatica
de fosfatasa acida durante la fase de gestacion
son de 1'39 = 0’47 Ul/1, y de 1'25 = 0’31 UV/1
para la fase de tercera‘lactacion (cuadro 2). Los
estadisticos basicos quedan reflejados en la fi-
gura 2.

— CUADRO 2
ESTADISTICOS BASICOS DE FOSFATASA
ACIDA (Ul

GEST. LACT.
Tamano muestra 66 108
Media 1.39 1.25
Mediana 1.4 1.26
Moda 1.77 1.44
Media geométrica 1.31 1.20
Varianza 0.22 0.10
Desviacion standard 0.47 0.31
Error standard 0.05 0.03
Minimo 0.5 0.42
Maximo 2.8 2.21
Rango 2.3 1.79
C. V. 33.81 25.36

Estos valores son inferiores a los reportados
por otros autores para diferentes razas capri-
nas. Asi FERNANDEZ (1986), estudia la activi-
dad sérica media de fosfatasa acida para dis-
tintas razas caprinas y encuentra valores que
oscilan entre 3'57 Ul/1 en cabras Veratas y 5'17
UL/l en animales de raza Retinta. Se podria
pensar que la raza es un factor que influye en
esta variacion, pero CHIOFALO et al. (1982)
encontraron en su estudio sobre razas caprinas



Tibetana y Tibetana x Maltesa, que la activi-
dad de la fosfatasa acida presenta una mayor
dispersion a nivel individual que entre grupos
raciales.

Otro de los factores que parece influir en es-
tas variaciones es la edad de los individuos
(aunque éste no es nuestro caso). Asi BOGUIN et
al. (1981) observan la existencia de diferencias
altamente significativas (p<0'001) en los niveles
de fofatasa acida entre cabras jovenes y adultas
de raza israelita (56 = 1'7 mU/ml y 3’4 = 1']
mU/ml, respectivamente). Esta disminucion de
la actividad de fosfatasa acida con la edad ya ha
sido detectada desde hace tiempo en la especie
humana (RICHTERICH et al., 1969) y en ovinos,
tanto en machos como en hembras (SAINZ et
al., 1976).

Como conclusion, los resultados obtenidos
en este trabajo intentan ofrecer una informacién
bisica de los niveles de actividad enzimatica de
x-amilasa y fosfatasa acida en el suero de hem-
bras caprinas de la raza Murciano-Granadina y
muestra la necesidad de un adecuado conoci-
miento del estado sexual en que se halle el ani-
mal a estudiar, ya que los valores de actividad
catalitica de ambas enzimas varian significati-
vamente durante las fases de gestacion y lacta-
cion en hembras multiparas.
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