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COMUNICACION

NIVELES SERICOS REFERENCIALES DE BILIRRUBINA, ALT, AST,
GGT,PROTEINA Y ALBUMINA EN Aotus nancymae

Bruno Ampuero G.! &, Armando Hung Ch.%, Olga Li E.* y Hugo Galvez C.

ABSTRACT

The objective of this work was to establish reference serum values for bilirrubin (total,
direct and indirect), alanine amino transferase (ALT), aspartate amino transferase (AST),
gamma glutamil transferase (GGT), total protein and albumin in healthy Aofus nancymae
primate kept under captivity in the Amazon region of Peru. It was used 30 animals (15
males and 15 females), aged 7 months to 2 years, and raised at the Center of Reproduction
and Conservation of Primates, IVITA, San Marcos University, located in Iquitos, Loreto.
The animals were trapped with nets, weighed and anesthesyzed for blood collection.
Serum values were: Total bilirrubin: 0.76 + 0.06 mg/dl; direct bilirrubin: 0.25 + 0.03 mg/dl;
indirect bilirrubin: 0.52 + 0.06 mg/dl; ALT: 30.65 + 5.5 UI/L; AST: 36.9 + 5.69 UI/L; GGT:
23.73 £ 2.56 UI/L; total protein: 7.53 + 0.12 g/dl; and albumin: 3.83 + 0.12 g/dl. It was
concluded that serum values were similar to other results reported in the literature.
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La necesidad de brindar una mejor
calidad de vida al ser humano conlleva a
realizar estudios en diferentes dreas, entre
las cuales se encuentra el drea biomédica
donde se emplean especimenes no humanos
para ciertas investigaciones, ya que por
factores éticos y morales no se pueden realizar
directamente en el hombre (Zamecnik, 1975;
OPS, 1985).

En base a esto, se buscan especies que
permitan hacer estudios comparativos y los
primates no humanos constituyen el mejor
modelo de experimentacién debido a su afinidad
con el hombre. Los primates se utilizan para el
desarrollo de vacunas, firmacos y el estudio de
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enfermedades como la hepatitis A, la
tuberculosis y el sarampion (Villavicencio et al.,
1986; Whitney, 1990). En Sudamérica, la
especie Aotus destaca por su utilidad como
modelo experimental para evaluar fairmacos en
estudios oftalmolégicos, de la malaria, de la
enfermedad Epstein-Barr, y enfermedades
producidas por polyomavirus como el JC y el
BK (Baer et al., 1994).

El mono de la especie Aotus habita
gran parte de la Amazonia peruana (Aquino
y Encamacién, 1986; Soini, 1975), y aunque
no sea una especie amenazada ni se encuentre
en vias de extincion, existen diversos estudios
con respecto al desarrollo y conservacién de
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la misma. Esta especie no sélo contribuye
con el ser humano en las investigaciones
biomédicas, sino que también constituye un
medio de entrada de divisas econémicas para
el Per, al igual que desarrollo y trabajo para
profesionales y pobladores de la Amazonia.

El objetivo de este estudio fue contri-
buir al conocimiento de la bioquimica clinica
hepética de estos animales, estableciendo
pardmetros referenciales como los niveles de
bilirrubina (total, directa e indirecta), alanino
amino transferasa (ALT), aspartato amino
transferasa (AST), gamma glutamil trans-
ferasa (GGT), proteina y albiimina, que per-
mitirdn descartar y reconocer diversos tipos
de afecciones que pueden comprometer la
funcién hepdtica.

El estudio se realiz6 con animales del
Centro de Reproduccién y Conservacion de
Primates (CRCP) del IVITA-UNMSM, lo-
calizado en Iquitos, departamento de Loreto.
Se emplearon 30 monos Aotus nancymae (15
hembras y 15 machos) nacidos en cautiverio,
catalogados como subadultos con edades de
7 meses a 2 afios, clinicamente normales. Las
hembras no se encontraban en gestacién. Los
animales estaban alojados en jaulas de 2 m?
(2 x 1 x 1). Se alimentaron con dieta balan-
ceada procesada en el CRCP y presentada
en forma de galletas, con insumos a base de
harina de soya, harina de trigo, aziicar, acei-
te, huevos, mani, suplementos vitaminicos, y
minerales. El aporte nutricional de la dieta
fue de 27.1% de proteina, 9.8% de grasa,
3.6% de fibra cruda, 54.0% de EN.Ny 5.5%
de cenizas. Ademis se les proporciond “ma-
duro” de laregién y ocasionalmente naranja.
El aprovisionamiento de agua era ad libitum
(Galvez-Durand, 2000).

La comprobacién del estado de salud
de estos animales fue hecha en base a la his-
toria clinica de los animales, la observacion
del comportamiento (variacién de actitudes,
etc.), consistencia y color de las heces (pre-
sencia de sangre), color de la orina, ausencia
o presencia de secreciones nasales, apetito,
peso, estado del pelaje, ausencia o presencia
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de lesiones, traumatismos y presencia de pa-
rasitos en general, estado de hidratacion de
la piel y orificios naturales, y a través de la
inspeccion del alojamiento buscando huellas
de sangre (Baer et al.,1994).

Para la toma de las muestras, se
inmoviliz6 a los animales en sus jaulas con
una red y se les inyectd clorhidrato de
ketamina (8 mg/kg de peso vivo) (Gozalo, 1986;
Creighton et al., 1987; Verlangieri et al., 1985).
Los animales, luego de anestesiados, fueron
pesados y se les colect6 2 ml de sangre de la
vena femoral.

Las muestras de sangre fueron lleva-
das al laboratorio del IVITA-Iquitos, para la
obtencién del suero por centrifugacién a 3,000
rpm. Los sueros fueron congelados a -20 °C
hasta su andlisis en el Laboratorio de Patolo-
gia Clinica de la Facultad de Medicina Vete-
rinaria de la Universidad Nacional Mayor de
San Marcos, Lima. Se determinaron los nive-
les séricos de bilirrubina, alanino amino
transferasa (ALT), aspartato amino transferasa
(AST), gamma glutamil transferasa (GGT),
proteina total y albiimina, utilizando kit comer-
ciales (Wiener Lab).

En el Cuadro 1 se muestra los resulta-
dos (promedios y rangos observados) de la
bioquimica sanguinea de los monos Aotus.

Los valores de bilirrubina total obteni-
dos en Aotus nancymae subadultos (0.76 +
0.05 mg/dl) fueron similares a los valores
obtenidos en diferentes cariotipos de esta
especie y de Aotus vociferans (Baer et al.,
1994), y los del mono aullador (0.75 mg/dl;
Kaneko y Cornelius, 1971); aunque menores
a los del mandril (0.16), chimpancé (0.11),
gorila (0.14) y mono ardilla (0.5 mg/dl; Ben-
jamin, 1991). Posiblemente, la diferencia que
existe con los otros primates pueda deberse
al ambiente donde se han desarrollado las es-
pecies (primates del viejo mundo), el tamafio,
los hébitos alimenticios y el manejo en cauti-
verio. La mayor cantidad de bilirrubina no
conjugada o libre encontrada en la sangre de
los animales del presente experimento (0.52
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Niveles séricos referenciales de bilirrubina, ALT, AST, GGT en Aotus nancymae

Cuadro 1. Niveles séricos de bilirrubina, alamino amino transferasa, aspartato amino
transferasa, gamma glutamil transferasa, proteina y albiimina en 30 monos Aotus

nancymae criados en cautiverio. Iquitos

Unidad Promedio Rango
Bilirrubina total mg/dl 0.76 £ 0.06 0.51-1.36
Bilirrubina directa mg/dl 0.25 +£0.03 0.1-0.59
Bilirrubina indirecta mg/dl 0.56 +0.06 0.1-1.23
Alamino amino transferasa UI/L 30.65 £5.50 5-69
Aspartato amino transferasa UI/L 36.90 £5.69 15-93
Gamma glutamil transferasa UI’L 23.73 £2.56 11-33
Proteina total g/dl 7.53 £0.12 6.9-8.1
Albtiimina g/dl 3.83+0.12 3.2-43

+ 0.06 mg/dl) con respecto a otros primates
y mamiferos, podria deberse a factores tales
como una mayor produccién del pigmento que
no necesariamente cursa con una enferme-
dad, o de una disminucién en el aclaramiento
hepético. En este dltimo grupo hay enferme-
dades hereditarias que se caracterizan por la
reduccién de la actividad de la enzima
glucoronil transferasa sin que haya ictericia
clinica (Garcia y Castejon, 1995; Benjamin,
1991).

Los valores de ALT encontrados en la
literatura para monos del nuevoy viejo mun-
do son muy variables y con rangos grandes
(Baer et al., 1994; Kaneko, 1980). En huma-
nos el rango mayor aceptable es de 50 UI/L
(Guyton, 1989).

Segiin Creigthon et al. (1987),1a ALT
es la enzima mejor indicada para detectar
hepatitis aguda debido a HAV (virus de he-
patitis A), donde los valores comienzan a ele-
varse a partir del cuarto dia postinoculacién
hasta niveles de 259 y 613 UI/L entre los 11
y 74 dias.
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Los valores obtenidos de AST (36.9
+ 5,68 UI/L) estin dentro del rango conocido
para chimpancés, pero son inferiores a valo-
res reportados para el mono ardilla y el mono
aullador (Kaneko y Comelius, 1971). Los va-
lores altos de AST est4n relacionados con |
necrosis de tejidos, tanto muscular como he-
patico.

Los valores obtenidos de ALT y AST
en Aotus se asemejan a los de chimpancés
juveniles (31.6 y 31.4 UI/L, respectivamen-
te; Baer et al., 1994). Esto es interesante e
importante, porque después del chimpancé el
Aotus resulta uno de los mejores modelos de
experimentacion que se asemeja al ser hu-
mano, y con la ventaja del mayor niimero
poblacional y de su menor tamafio.

La GGT se emplea como un indicador
de colestasis hepatica. Los valores de GGT
encontrados en este trabajo (23.73 + 2.5 UI/L)
fueron similares a los valores obtenidos en
monos Aotus en otros trabajos (Baer et al.,
1994) aunque mayores a los reportados para
Aotus trivirgatus (Creighton et al., 1987).
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Los valores obtenidos para proteina
total (7.53 £ 0.12 g/dl) y albimina (3.83+0.12
g/d1) estuvieron dentro de los rangos repor-
tados para diversos cariotipos de Aotus (Baer
et al., 1994).

Segtin Verlangieri et al. (1985), se ob-
servaron grandes variaciones en los para-
metros sanguineos de animales que han sido
capturados en estado salvaje debido a lesio-
nes subclinicas (parasitismo intestinal,
microfilarias, malaria, etc.), infecciones pre-
vias y heridas mal tratadas. Ademas, se debe
tener en consideracion que las formas lar-
varias de los parasitos producen reacciones
inflamatorias durante su migracién por teji-
dos como el higado, pulmén, cerebro y rifio-
nes, alterando los valores normales en san-
gre. En el presente trabajo, se debe conside-
rar que la toma de muestras fue realizada en
horas de la maifiana, a pesar que estos ani-
males son de habitos nocturnos, y que debido
a su temperamento nervioso se tuvo que
anestesiarlos para poder tomar la muestra.
Es asi que el hecho de capturarlos, aplicar el
anestésico y hacerlo en horas diurnas consti-
tuyen factores de estrés que pudieron haber
alterado los resultados.

Se concluye que los valores obtenidos
de bilirrubina, ALT, AST, GGT, proteina total
y albimina en primates Aotus nancymae,
subadultos, criados en cautiverio y en condi-
ciones climdticas de la selva peruana se en-
cuentran dentro de los valores encontrados
para estas especies por otros autores.
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