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Resumen

En este estudio se seleccionaron 98 equinos de la raza Criollo Colombiana en diferentes edades y/o estados
reproductivos los cuales se separaron en varios grupos (hembras prefiadas, hembras vacias, machos castrados,
machos enteros, potrancas y potros). Se tomaron animales de diferentes municipios del Valle de Aburra, los cuales
fueron sometidos a un examen clinico previo y posteriormente se realizdé venopuncion de la vena yugular para
la toma de sangre y posterior andlisis de enzimas hepaticas AST (Aspartatoamino Transferasa) y GGT (Gamma
Glutamil Transferasa). El analisis estadistico mostrd que no hubo diferencias estadisticamente significativas entre
los valores de AST y GGT, segun el sexo y la edad y/o estado reproductivo (p>0,05). Esto significa que los valores
de las enzimas hepaticas AST y GGT no son significativamente diferentes entre los grupos en este estudio.
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Abstract

This research was made in ninety eight Colombian horses breed of different ages and/or reproductive status (pregnant
females, no-pregnant females, geldings, stallions, fillies and colts). Animals were take from different municipalities
of Valle de Aburra and were subjected to clinical examination and subsequent blood sample for hepatic enzymes
AST (Aspartate aminotransferase) and GGT (Gamma glutamyl transferase) analysis. The statistical analysis showed
there is not statistically significant difference between AST and GGT values for sex and reproductive status and/or
age (p>0,05).
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Introduccion

El higado es el organo mas grande del cuerpo,
constituyendo alrededor del 1% del peso corporal
en el caballo adulto. Su localizacién entre el tracto
gastrointestinal y el corazon es apta funcionalmente para
sus propiedades metabolicas, secretoras, excretoras y de
almacenamiento’’ /. Cumple un papel muy importante
en el metabolismo de los nutrientes y en la homeostasis
del organismo, ademas esté involucrado en la excrecion,
detoxificacion, metabolismo de sustancias endogenas
y exogenas, y en la hematopoyesis’’. Sintetiza muchas
proteinas incluyendo factores de la coagulacion (factores
I, V, y VII al XIII, antitrombina III), albumina y
fibrindgeno, proteinas de transporte y proteinas de fase
aguda (globulinas o y B)/*/2. Desamina aminoacidos
para usarlos como sustrato de energia o como precursor
para la gluconeogénesis’’. Su principal funcion exocrina
es la excrecion de bilis al tracto gastrointestinal’.

Al tener compromiso en gran cantidad de procesos
metabolicos, esta sujeto a muchas lesiones de diferentes
origenes, sin embargo este tiene una gran capacidad
funcional brindada por los hepatocitos, los cuales tienen
una gran facilidad de regeneracion, por lo que el higado
es capaz de realizar sus funciones en presencia de un
dafio importante sin presentar signos clinicos®"% 1°,

La determinacion de la funcionalidad e integridad
hepatica se puede realizar mediante la medicion de
productos especificos que se producen y excretan en
el higado, como también del tiempo de depuracion de
diferentes sustancias, las cuales permiten establecer si
hay presencia o no de un dafio importante’.

Indicadores de funcionalidad hepatica

Acidos Biliares. Son producidos por los hepatocitos,
y secretados a la bilis que sale por el canaliculo biliar,
hasta los ductos biliares que confluyen para formar
el ducto hepatico, que desemboca en el duodeno
proximal’?. Los é4cidos biliares estdn encargados de la
emulsion de las grasas previo a su digestion y absorcion
(son sintetizados a partir del colesterol)’. Mas del 95%
de los acidos biliares conjugados excretados en bilis y
liberados en la luz intestinal son reabsorbidos por el ileon
y regresan al higado por la circulacion enterohepatica’’.
La determinacion de las concentraciones séricas acidos
biliares es considerada una prueba altamente sensible en
enfermedad hepatica, pues pueden aumentar dentro de

las 24 a 48 horas desde el inicio de la enfermedad, sin
embargo no son especificos para determinar el tipo de
enfermedad hepatica® /7.

Triglicéridos. Son sintetizados como reserva energética
en el adipocitos y hepatocitos, principalmente. Estos son
acidos grasos en un 92 a 95% vy el resto glicerol. Son
buenos indicadores de funcionalidad hepatica, debido a
que un incremento prolongado de las concentraciones
séricas, estd asociado con la acumulacion de lipidos en
higado, lo que interfiere con la funcién normal de este
organo’.

Bilirrubina. Es un pigmento biliar producto del
metabolismo de varias hemoproteinas y posterior
conjugacion en higado. Es un indicador no sensible de
la enfermedad hepatica en caballos. Las evaluaciones de
concentraciones de bilirrubina sérica directa e indirecta
son utiles para determinar disfunciones hepaticas
en equinos, sus incrementos estan asociados con
hemodlisis, enfermedad hepatocelular, colestasis y causas
fisiologicas’.

Indicadores de daiio hepatico

Lamedicion de enzimas hepaticas séricas en el laboratorio
es usada para el diagnostico de enfermedad hepatica en
el caballo. La utilidad de cada enzima depedendera de la
sensibilidad y especificidad de estas para determinar un
dafio hepatico’.

Sorbitol Deshidrogenasa (SDH). Es una enzima
hepatoespecifica en equinos’. Tiene una vida media
corta, util para determinar enfermedad aguda en curso,
aumentando sus valores en casos de dafo hepatocelular
como en la colestasis intra y extrahepatica” /2. Debe ser
analizada hasta 12 horas después de la toma de muestra’/,
lo que hace dificil su determinacion en la practica’ % 5.

Los valores de referencia de SDH, segtin Barton (2007),
debe ser menor de 8 UI/L, para Seahorn (2006)" son de
30 a 300 UI/L, para Kraft y Diirr (2000)” hasta 2 UI/L y
para Colahan (1998)° de 206 UI/L.

Gamma Glutamil Transferasa (GGT). Es una enzima
altamente sensible en enfermedad hepatica del equino,
pues se localiza en la membrana de las células de los
canaliculos biliares’ # 8, y se asocia a la inflamacion
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y/o destruccion del epitelio de éstos, y a colestasis
secundaria al dafio de hepatocitos’ . Tiene una vida
media de aproximadamente 3 dias y sus valores
pueden continuar elevados después que el dano
hepatico no esté presente” /%

Los valores de referencia de GGT estan entre 50 a 140
UI/L para Divers (2005)%, menos 30 UI/L para Barton
(2007)!, y entre 2 a 18 UI/L para Colahan (1998)°.

Aspartato Amino Transferasa (AST antes GOT): Es una
enzima citosolica unida a las mitocondrias que cataliza la
reaccion responsable de la biosintesis de aspartato a partir
de los carbohidratos’’. Tiene una amplia distribucion
en los tejidos, y se libera al plasma de células dafiadas
de diferentes tejidos, incluyendo el hepatico, musculo
cardiaco, eritrocitos, células intestinales y rifiones, por
lo cual no es un indicador especifico de enfermedad
hepatica®> * . Tiene una vida media prolongada y su
actividad en sangre puede tardar mas de dos semanas en
disminuir después de enfermedad hepatica aguda’’.

Los valores de referencia de AST estan entre 210 a 380
UI/L para Graves E. 2006°; hasta 300 UI/L, para Kraft W
y Diirr UM. 20007, y de 199 a 441 UI/L para Colahan et
al. (1998)°.

El objetivo de este trabajo fue determinar si existian
diferencias en los valores de las enzimas AST y GGT
segun su sexo, estado reproductivo y/o edad en caballos
criollos colombianos clinicamente sanos del Valle de
Aburra.

Materiales y métodos

Consideraciones éticas

El procedimiento realizado cumple con las
condiciones del capitulo VI de la ley 84 de 1989,
ademas con el titulo III, capitulo 6 de la ley 576 del
ano 2000y cuentacon el aval deresponsabilidad ética
otorgado en el comité operativo de investigaciones
de la facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
de la Universidad CES, acta 007 de 2009.

Tipo de estudio

Este es un estudio descriptivo de corte transversal,
con el fin de obtener un analisis estadistico para
medir las diferencias de los valores de AST y GGT
entre los grupos y determinar si son significativas.

Poblacion de estudio

Lapoblacion utilizada para el desarrollo del presente
estudio, fueron Caballos Criollos Colombianos
(CCC) del Valle de Aburra.

Tamario de muestra

Se eligieron 98 equinos escogidos de los diez
municipios del area metropolitana del Valle de
Aburra, departamento de Antioquia, Colombia
(Barbosa, Girardota, Copacabana, Bello, Medellin,
Envigado, Itagiii, Sabaneta, La Estrella y Caldas),
con una altura sobre el nivel del mar entre 1.300 y
2.000 metros, y una temperatura que varia entre 15
y 32°C y una humedad relativa promedio del 70%.
En estos municipios escogieron las pesebreras que
desearon participar en el estudio.

Criterios de inclusion

Se incluyeron animales clinicamente sanos, los
cuales se separaron en diferentes grupos para el
muestreo y posterior medicion de enzimas hepaticas
GGT y AST. (Hembras prefiadas, hembras paridas
(tenga cria, esté lactando y no se encuentre en
gestacion), potros de 1 a 3 afios, potrancas de 1 a 3
afnos, reproductores (machos no castrados mayores
de 3 afios y machos castrados), se muestrearon al
menos 12 animales por grupo.

Criterios de exclusion

Se excluyeron del trabajo los animales que
presentaban o hubiesen presentado cualquier entidad
clinica y/o recibido cualquier tipo de tratamiento
médico previo por un minimo de 45 dias.

Toma de muestras

Previo al muestreo los animales se dejaron reposar
y se les realiz6 un examen clinico general y se
descartaron aquellos que presentaban algun tipo de
alteracion. Se escribieron los antecedentes de cada
animal:raza,sexo,edad (determinadaporcronometria
dentaria), peso y cualquier otra informacion
importante relacionada con tratamientos previos.
Una vez realizado el examen clinico se procedi6 a
tomar la muestra de sangre por venopuncién en la
vena yugular con aguja calibre 21 en tubos tapa roja
al vacio. Se extrajo aproximadamente 5 ml de sangre
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por animal para la medicién de enzimas hepaticas
AST (Aspartatoamino Transferasa) y GGT (Gamma
Glutamil Transferasa).

Analisis estadistico

Se realizaron analisis descriptivos de las variables
con medidas de tendencia central y de dispersion.
Se realizaron andlisis de varianza para medir
las diferencias de los grupos y determinar si son
significativas.

Resultados

La poblaciéon muestreada para la mediciéon de
enzimas hepaticas fue un total de 98 animales, de
los cuales 53 fueron hembras (16 fueron hembras
preiiadas, 19 hembras vacias y 18 potrancas) y 45
fueron machos (20 machos enteros, 12 machos
castrados y 13 potros).

Los resultados de las pruebas hepaticas AST y GGT,
para los 98 equinos a los que les realizaron la prueba
tuvieron un valor promedio de 306,05 + 83,41UI/L
1 y 16,2 =+ 9,7UI/L, respectivamente. S6lo uno
de los animales tuvo valores muy por encima de
los considerados normales para los equinos (860
UI/L); sin embargo durante y después de 15 dias
de realizado este estudio, el animal perteneciente al
grupo de las hembras vacias no mostrd evidencia
clinica de alteracioén organica.

Cuando el valor de AST se analiz6 por categorias
de muestreo se encontré6 que no hubo diferencias
estadisticamente significativas entre los diferentes
grupos (p>0.05). Cuando se realizo en analisis de
varianza para la variable AST segun el sexo se
encontré que no se presentd diferencia estadistica
significativa (p>0.05), Lo que indica que AST no
esta afectada por el estado reproductivo y/o edad, o
el sexo (Tabla 1).

Cuando el valor de GGT se analiz6 por categorias
de muestreo, mediante el analisis de varianza para
GGT de acuerdo al estado reproductivo y/o edad, se
encontré que no hubo diferencias estadisticamente
significativas entre los diferentes grupos (p>0.05).
Cuando se analizo el valor de GGT segun el sexo se
encontrdé que no se presentd diferencia estadistica
significativa, lo que indica que GGT no estd afectada

por el estado reproductivo y/o edad o sexo (p>0.05).
(Tabla 1).

Tabla 1. Promedio + SD de los valores de las enzimas

hepaticas en el Caballo Criollo Colombiano

del Valle del Aburra.
Estado reproductivo n AST+SD* GGT +SD*
/0 edad
Hembras prenadas 16 291,3+61,7 13+£3,6
Hembras vacias 19 3259+ 151 20+ 12,1
Machos enteros 20 314,1+£59,6 19,1+144
Machos castrados 12 302 + 80,6 12,6 4.4
Potrancas 18 298.8 +53,1 153+79
Potros 13 296,6 +21,4 14,8+4,6
Sexo
Machos 45  305,8+57,86 16,15+ 10,46
Hembras 53 306,26 +£100,73 16,34 +9,16
Promedio general 98 306,05+ 83,4 16,2+ 9.7
Rango 98 32 a 530 5a75

4 Ninguna de las variables analizadas tuvo diferencia
estadisticamente significativa entre los diferentes grupos de
analisis (p>0.05).

Discusion

El valor promedio de la enzima AST en el estudio
para el CCC fue de 306 + 83,4 UI/L, y se encuentra
dentro del rango reportado por otros autores que
van de 199 a 411 UI/L* 6 7. Los valores de AST
en el CCC, no se vieron afectados por el estado
reproductivo y/o edad, o sexo en las condiciones de
este estudio. Sin embargo en un estudio realizado
sobre la actividad de enzimas ALT, AST, ALP y
GGT, en equinos de la raza India, se evidencid una
variacion fisioldégica en los niveles entre potros y
caballos adultos’?. Los valores bajos de AST en
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los caballos del estudio de Selvaraj et al. (2008),
se explicaron como consecuencia de una baja
actividad fisica’®’. En el trabajo sobre Pruebas de
integridad y funcionalidad hepatica en el Caballo
Criollo Colombiano de Velasquez et al. (2007), se
observd una diferencia significativa en el sexo, en
donde se encontré una mayor concentraciéon en los
valores de AST en machos sobre hembras, que se
explicaron como por el mayor porcentaje de masa
muscular y actividad fisica’®. En este estudio los
caballos adultos tuvieron una actividad fisica de
entrenamiento diario y aunque aparentemente mayor
que los potros, no se evidencié una diferencia que
pudiera ser atribuible al ejercicio.

Parala enzima GGT el valor promedio encontrado en
este estudio fue de 16,2+ 9,7 UI/L, y estan dentro del
rango reportado por otros autores de 2 a 140 UI/L’" 5.
Los valores aumentados de GGT en potros con
respecto a los caballos adultos hallados en el estudio
de Selvaraj et al. (2008), fueron atribuidos en parte
a una alta tasa de produccion y liberacion en los
potros’3. En este estudio no se pudo establecer una
diferencia entre animales jovenes y adultos para los
valores de GGT y esto se puede explicar debido a que
los animales definidos como potros fueron aquellos
menores de tres afios; mientras que en el estudio de
Selvaraj et al. (2008)’3, no se precisa la edad y se
podria interpretar como animales muy jovenes. En
el trabajo de Veldsquez et al. (2007)'%, se encontro
al igual que en este estudio, que los valores de
GGT estaban dentro de los valores de referencia
reportados en la literatura, lo cual indica que esta
enzima no se vio afectada por factores como raza,
alimentacion, edad o sexo.

Los valores de las enzimas AST y GGT del
presente estudio, no se vieron afectados por estado
reproductivo y/o edad o el sexo de los animales, lo
cual refleja a diferencia de los anteriores estudios,
que no existen diferencias fisiolégicas marcadas
en la actividad de las enzimas evaluadas en las
condiciones de este estudio.

En conclusion, los valores de las enzimas AST y
GGT en caballos criollos colombianos clinicamente
sanos del Valle de Aburra, Antioquia fueron
reportados en un rango 32 a 530 UI/L para AST y
en un rango 5 a 75 UI/L para GGT y sin diferencias
estadisticamente significativas entre los estados
reproductivos y/o edad o sexo.
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