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/ŶƚƌŽĚƵĐĐŝſŶ͗� >Ă� ĂĚŵŝŶŝƐƚƌĂĐŝſŶ� ĚĞ� ŚŝĞƌƌŽ� ;&ĞͿ� ƐƵďĐƌſŶŝĐŽ� ŝŶĚƵĐĞ� ĞƐƚƌĠƐ�
ŽǆŝĚĂƟǀŽ� ;�KyͿ�ŚĞƉĄƟĐŽ�ŵŽĚĞƌĂĚŽ�Ǉ�ƉƌĞĂĐŽŶĚŝĐŝŽŶĂ�Ăů�ŚşŐĂĚŽ�ĚĞ� ƌĂƚĂ� ĨƌĞŶƚĞ�Ă�
ůĂ� ŝƐƋƵĞŵŝĂͲƌĞƉĞƌĨƵƐŝſŶ�;/ZͿ͘��Ŷ�ĞƐƚĞ�ĞƐƚƵĚŝŽ�ƐĞ�ĞǀĂůƷĂ� ůĂ�ƉĂƌƟĐŝƉĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĚŝĐŚŽ�
EOX en la respuesta hepatoprotectora inducida por Fe frente a la IR. Materiales 
Ǉ�DĠƚŽĚŽƐ͗�Se estudió el efecto preacondicionante del Fe en ratas pre-tratadas 
ĐŽŶ�EͲĂĐĞƟůĐŝƐƚĞşŶĂ�;E��͕�ϭŐƌͬŬŐͿ͕�ĂŶƟŽǆŝĚĂŶƚĞ�ƋƵĞ�ƐƵƉƌŝŵŝƌşĂ�Ğů��Ky�ŵŽĚĞƌĂĚŽ�
ƉƌŽǀŽĐĂĚŽ�ƉŽƌ�Ğů� &Ğ� ;ϱϬ�ŵŐͬŬŐͿ͘��ů�ĚĂŹŽ�ŚĞƉĄƟĐŽ� ŝŶĚƵĐŝĚŽ�ƉŽƌ� ůĂ� /Z� ƐĞ�ĂŶĂůŝǌſ�
ŵĞĚŝĂŶƚĞ� ŚŝƐƚŽůŽŐşĂƐ� ŚĞƉĄƟĐĂƐ͕� ĂĐƟǀŝĚĂĚ� ĚĞ� ƚƌĂŶƐĂŵŝŶĂƐĂƐ� ƐĠƌŝĐĂƐ� 'Kd� Ǉ� 'Wd�
Ǉ� ĐŽŶƚĞŶŝĚŽ� ĚĞ� ŐůƵƚĂƟſŶ� ;'^,Ϳ� ŚĞƉĄƟĐŽ͘� � >Ă� ƐƵƉƌĞƐŝſŶ� ĚĞů� �Ky� ŵŽĚĞƌĂĚŽ� ƐĞ�
ĐŽŵƉƌŽďſ� ŵĞĚŝĂŶƚĞ� ůĂ� ƌĞůĂĐŝſŶ� ƉƌŽƚĞşŶĂƐ� ŽǆŝĚĂĚĂƐ� ;WKyͿͬ'^,͘� ZĞƐƵůƚĂĚŽƐ͗� La 
administración de NAC previa a la del Fe, eliminó el EOX moderado inducido por 
&Ğ͕�ĐŽŶ��ŶŽƌŵĂůŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ƌĞůĂĐŝſŶ�ŚĞƉĄƟĐĂ�WKyͬ'^,�ĞŶ�ƉĞƌşŽĚŽƐ�ĞŶ�ůŽƐ�ĐƵĂůĞƐ�
&Ğ� ŝŶĚƵĐĞ� ƵŶ� ŝŶĐƌĞŵĞŶƚŽ� ƐŝŐŶŝĮĐĂƟǀŽ� ;Ϯϰ� Ǉ� ϰϴ� ŚƌƐ� ƉŽƐƚͲ&ĞͿ͘� >ĂƐ� ŚŝƐƚŽůŽŐşĂƐ� ĚĞ�
ůŽƐ�ŐƌƵƉŽƐ� ƐŽŵĞƟĚŽƐ�Ă� /Z�ĞǀŝĚĞŶĐŝĂƌŽŶ�ĚĂŹŽ�ŚĞƉĄƟĐŽ� ;ŝŶŇĂŵĂĐŝſŶ�Ǉ�ŶĞĐƌŽƐŝƐͿ͘�
>ĂƐ� ƚƌĂŶƐĂŵŝŶĂƐĂƐ� ĞƐƚĄŶ� ƐŝŐŶŝĮĐĂƟǀĂŵĞŶƚĞ� ĂƵŵĞŶƚĂĚĂƐ� ĞŶ� ĂŵďŽƐ� ŐƌƵƉŽƐ�
ŝƐƋƵĞŵŝǌĂĚŽƐ͕� ƌĞƐƉĞĐƚŽ� Ă� ĐŽŶƚƌŽůĞƐ͘� �ů� ĞĨĞĐƚŽ� ŶŽƌŵĂůŝǌĂĚŽƌ� ĚĞů� &Ğ� ƐŽďƌĞ� Ğů�
ĐŽŶƚĞŶŝĚŽ�ĚĞ�'^,�ŚĞƉĄƟĐŽ�ĞƐ�ĞůŝŵŝŶĂĚŽ�ƉŽƌ�E��͕�ƚŽĚŽ�ůŽ�ĐƵĂů�ĞǀŝĚĞŶĐŝĂ�ƉĠƌĚŝĚĂ�
de la hepatoprotección al eliminar el EOX moderado. �ŽŶĐůƵƐŝſŶ͗�La normalidad 
ĚĞ�ƉĂƌĄŵĞƚƌŽƐ�ĚĞ�ĚĂŹŽ�ĞŶ�ĂŶŝŵĂůĞƐ�ŶŽ�ƉƌĞƚƌĂƚĂĚŽƐ�ĐŽŶ�E���;^ĂůŝŶŽͲ&ĞͲ/ZͿ͕�ŝŶĚŝĐĂ�
ƋƵĞ�Ğů��Ky�ŵŽĚĞƌĂĚŽ�ŝŶĚƵĐŝĚŽ�ƉŽƌ�&Ğ�ŐĞŶĞƌĂ�Ğů�ƉƌĞĂĐŽŶĚŝĐŝŽŶĂŵŝĞŶƚŽ�ŚĞƉĄƟĐŽ�
frente a la IR.
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/ŶƚƌŽĚƵĐƟŽŶ͗� ^ƵďͲĐŚƌŽŶŝĐ� ŝƌŽŶ� ;&ĞͿ� ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ� ;ϱϬ�ŵŐͬŬŐ͕� ϲ� ĚŽƐĞƐ� ŽŶ� ĂůƚĞƌŶĂƚĞ�
ĚĂǇƐͿ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĂƚ�ŝŶĚƵĐĞƐ�ƚƌĂŶƐŝĞŶƚ�ŽǆŝĚĂƟǀĞ�ƐƚƌĞƐƐ�ĂŶĚ�ƉƌĞĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ƚŚĞ�ůŝǀĞƌ�ĂŐĂŝŶƐƚ�
ŝƐĐŚĞŵŝĂ;ϭ�ŚͿͲƌĞƉĞƌĨƵƐŝŽŶ� ;ϮϬ�ŚͿ� ;/ZͿ� ŝŶũƵƌǇ͘� /Ŷ� ƚŚŝƐ� ƐƚƵĚǇ͕ �ǁĞ�ĞǀĂůƵĂƚĞĚ�ƚŚĞ�ƌŽůĞ�
ŽĨ�ƚƌĂŶƐŝĞŶƚ�ŽǆŝĚĂƟǀĞ�ƐƚƌĞƐƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐǇƚŽƉƌŽƚĞĐƟǀĞ�ƌĞƐƉŽŶƐĞ�ŝŶĚƵĐĞĚ�ďǇ�&Ğ�ĂŐĂŝŶƐƚ�
/Z�ŝŶũƵƌǇ͘�DĂƚĞƌŝĂůƐ�ĂŶĚ�DĞƚŚŽĚƐ͗�tĞ�ĞǀĂůƵĂƚĞĚ�&Ğ�ƉƌĞĐŽŶĚŝƟŽŶŝŶŐ�ĞīĞĐƚ�ŝŶ�ƌĂƚƐ�
ƉƌĞƚƌĞĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�EͲĂĐĞƚǇůͲĐǇƐƚĞŝŶĞ� ;E��͕� ϭ� ŐƌͬŬŐ͕� ϲ� ĚŽƐĞƐͿ͕� ŝŶ� ŽƌĚĞƌ� ƚŽ� ƐƵƉƉƌĞƐƐ�
&ĞͲŝŶĚƵĐĞĚ�ƚƌĂŶƐŝĞŶƚ�ŽǆŝĚĂƟǀĞ�ƐƚƌĞƐƐ͕�;ĞŶŚĂŶĐĞĚ�ůŝǀĞƌ�ŽǆŝĚŝǌĞĚ�ƉƌŽƚĞŝŶͬŐůƵƚĂƚŚŝŽŶĞ�
Ăƚ�Ϯϰ�ĂŶĚ�ϰϴ�Ś�ĂŌĞƌ�&Ğ�ĂĚŵŝŶŝƐƚƌĂƟŽŶͿ͘� /ZͲŝŶũƵƌǇ� ;ϳϮ�Ś�ĂŌĞƌ�&Ğ�ĂĚŵŝŶŝƐƚƌĂƟŽŶͿ�
ǁĂƐ� ĂŶĂůǇǌĞĚ� ďǇ� ůŝǀĞƌ� ŚŝƐƚŽůŽŐŝĞƐ͕� ƐĞƌƵŵ� ƚƌĂŶƐĂŵŝŶĂƐĞƐ� ;�^d� ĂŶĚ� �>dͿ� ůĞǀĞůƐ͕�
ĂŶĚ� ŚĞƉĂƟĐ� ŐůƵƚĂƚŚŝŽŶĞ� ;'^,Ϳ� ĐŽŶƚĞŶƚ͘� ZĞƐƵůƚƐ͗� E��� ĂĚŵŝŶŝƐƚƌĂƟŽŶ� ĂďŽůŝƐŚĞĚ�
&ĞͲŝŶĚƵĐĞĚ�ƚƌĂŶƐŝĞŶƚ�ŽǆŝĚĂƟǀĞ�ƐƚƌĞƐƐ͕�ĂƐ�ƐŚŽǁŶ�ďǇ�ŶŽƌŵĂůŝǌĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŽǆŝĚŝǌĞĚ�
ƉƌŽƚĞŝŶͬŐůƵƚĂƚŚŝŽŶĞ�ƌĂƟŽ�ŝŶ�ƚŚĞ�Ϯϰ�ĂŶĚ�ϰϴ�Ś�ƉŽƐƚͲ&Ğ�ƉĞƌŝŽĚ͘�>ŝǀĞƌ�ŚŝƐƚŽůŽŐŝĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ƵŶƉƌĞĐŽŶĚŝƟŽŶĞĚ�/ZͲĂŶŝŵĂůƐ�;E��Ͳ/ZͿ�ƐŚŽǁĞĚ�ŝŶŇĂŵŵĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ŶĞĐƌŽƐŝƐ͘��^d�ĂŶĚ�
�>d�ǁĞƌĞ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞƐĞ�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂů�ŐƌŽƵƉƐ͘�/ŶƚĞƌĞƐƟŶŐůǇ͕ �&Ğ�ƉƌĞĐŽŶĚŝƟŽŶŝŶŐ�
ĞīĞĐƚ� ǁĂƐ� ĂůƐŽ� ĞůŝŵŝŶĂƚĞĚ� ďǇ� E��͕� ĂƐ� ǁĞůů� ĂƐ� &ĞͲŝŶĚƵĐĞĚ� '^,� ŶŽƌŵĂůŝǌĂƟŽŶ͕�
ƉŽŝŶƟŶŐ�ƚŽ� ůŽƐƐ�ŽĨ�&Ğ�ĐǇƚŽƉƌŽƚĞĐƟǀĞ�ĞīĞĐƚ�ĂƐ�Ă�ĐŽŶƐĞƋƵĞŶĐĞ�ŽĨ� ƚŚĞ�ĞůŝŵŝŶĂƟŽŶ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ƚƌĂŶƐŝĞŶƚ�ŽǆŝĚĂƟǀĞ�ƐƚƌĞƐƐ͘��ŽŶĐůƵƐŝŽŶ͗�>ŽƐƐ�ŽĨ�&ĞͲŚĞƉĂƚŽƉƌŽƚĞĐƟǀĞ�ĞīĞĐƚ�ŝŶ�
E���ƉƌĞƚƌĞĂƚĞĚ�ĂŶŝŵĂůƐ�ŝƐ�ĞǀŝĚĞŶĐŝŶŐ�ƚŚĞ�ƌŽůĞ�ŽĨ�ƚƌĂŶƐŝĞŶƚ�ŽǆŝĚĂƟǀĞ�ƐƚƌĞƐƐ͕�ŝŶĚƵĐĞĚ�
ďǇ�&Ğ͕�ŝŶ�ůŝǀĞƌ�ƉƌĞĐŽŶĚŝƟŽŶŝŶŐ�ĂŐĂŝŶƐƚ�/Z�ŝŶũƵƌǇ͘�

<ĞǇǁŽƌĚƐ͗�KǆŝĚĂƟǀĞ�^ƚƌĞƐƐ͕�&Ğ�ĂĚŵŝŶŝƐƚƌĂƟŽŶ͕�ŚĞƉĂƟĐ�ƉƌĞĐŽŶĚŝƟŽŶŝŶŐ͕�ŝƐĐŚĞŵŝĂͲ
reperfusion damage, free radicals.

Abstract

>ŝǀĞƌ�ƉƌĞĐŽŶĚŝƟŽŶŝŶŐ�ŝŶĚƵĐĞĚ�ďǇ�ŝƌŽŶ�ĂŐĂŝŶƐƚ�ŝƐĐŚĞŵŝĂͲƌĞƉĞƌĨƵƐŝŽŶ�
ŝŶũƵƌǇ͗�ƌŽůĞ�ŽĨ�ŽǆŝĚĂƟǀĞ�ƐƚƌĞƐƐ͘
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Introducción

^Ğ� ĚĞĮŶĞ� Ă� ůĂ� ŝƐƋƵĞŵŝĂ� ĚĞ� ƵŶ� ƚĞũŝĚŽ� ĐŽŵŽ� ůĂ�
ĚŝƐŵŝŶƵĐŝſŶ� Ž� ŝŶƚĞƌƌƵƉĐŝſŶ� ĚĞů� ŇƵũŽ� ƐĂŶŐƵşŶĞŽ� Ǉ� ůĂ�
ĐŽŶƐĞĐƵĞŶƚĞ� ĚŝƐŵŝŶƵĐŝſŶ� ĚĞ� ŽǆşŐĞŶŽ� ;ŚŝƉŽǆŝĂͿ� Ǉ�
nutrientes. La reperfusión posterior corresponde a 
restablecer el aporte sanguíneo perdido durante la 
ŝƐƋƵĞŵŝĂ͘� �ƐƚĞ� ƉƌŽĐĞƐŽ� ĚĞ� /ƐƋƵĞŵŝĂͬZĞƉĞƌĨƵƐŝſŶ�
;/ͬZͿ�ĞƐ�Ă�ǀĞĐĞƐ�ŶĞĐĞƐĂƌŝŽ�ĞŶ�ĐŝĞƌƚŽƐ�ƉƌŽĐĞĚŝŵŝĞŶƚŽƐ�
ƋƵŝƌƷƌŐŝĐŽƐ͕�ĐŽŵŽ�ƚƌĂƐƉůĂŶƚĞƐ�Ž� ŝŶƚĞƌǀĞŶĐŝŽŶĞƐ�ďĂũŽ�
ĞǆĐůƵƐŝſŶ� ǀĂƐĐƵůĂƌ͕ � ůŽ� ƋƵĞ� ĐĂƵƐĂ� ĚĂŹŽ� ƋƵĞ� ƉƵĞĚĞ�
ůůĞŐĂƌ� Ă� ƐĞƌ� ŝƌƌĞǀĞƌƐŝďůĞ� ϭ͘� �Ŷ� ĞƐƚĞ� ĐĂƐŽ� ƉĂƌƟĐƵůĂƌ͕ �
ĂŶĂůŝǌĂƌĞŵŽƐ�Ğů�ĞĨĞĐƚŽ�ĚĞ�ůĂ�/ͬZ�ĞŶ�Ğů�ŚşŐĂĚŽ͘�

>Ă�ĚŝƐŵŝŶƵĐŝſŶ�ĞŶ�ůĂ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ŽǆşŐĞŶŽ�ŐĂƟůůĂ�
una serie de mecanismos en el hígado los cuales 
ŐĞŶĞƌĂŶ�ƚĂŶƚŽ�ŝŶŇĂŵĂĐŝſŶ�ĐŽŵŽ�ĞƐƚƌĠƐ�ŽǆŝĚĂƟǀŽ�ϭ͕�
Ϯ͘� ^Ğ�ĚĞĮŶĞ�ĞƐƚƌĠƐ�ŽǆŝĚĂƟǀŽ� ĐŽŵŽ�Ğů�ĚĞƐĞƋƵŝůŝďƌŝŽ�
ĞŶƚƌĞ�ůĂ�ƉƌŽĚƵĐĐŝſŶ�ĚĞ�ĞƐƉĞĐŝĞƐ�ƌĞĂĐƟǀĂƐ�ĚĞů�ŽǆşŐĞŶŽ�
;�ZK^Ϳ�ƉƌŽĚƵĐƚŽ�ĚĞů�ŵĞƚĂďŽůŝƐŵŽ͕�Ǉ�ůĂ�ĚĞƚŽǆŝĮĐĂĐŝſŶ�
correspondiente de estos compuestos mediante 
ĂŶƟŽǆŝĚĂŶƚĞƐ͘��ƵĂŶĚŽ�ůĂ�ĐĂŶƟĚĂĚ�ĚĞ��ZK^�ĞƐ�ŵĂǇŽƌ͕ �
ĞƐƚĂŵŽƐ�ĞŶ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ĞƐƚƌĠƐ�ŽǆŝĚĂƟǀŽ�ϭ͕�Ϯ͕�ϯ͘

�ů�ĚĂŹŽ�ƉŽƌ� /ͬZ�ĞŶ�Ğů�ŚşŐĂĚŽ�ƐĞ�ƉƌŽĚƵĐĞ�ĞŶ�Ϯ�ĨĂƐĞƐ͘�
hŶĂ� ĨĂƐĞ� ƚĞŵƉƌĂŶĂ͕� ĞŶ� ĚŽŶĚĞ� ůĂ� ŚŝƉŽǆŝĂ� ĂĐƟǀĂ� Ăů�
ƐŝƐƚĞŵĂ�ĚĞů�ĐŽŵƉůĞŵĞŶƚŽ͕�ƋƵĞ�ĂĐƟǀĂ�Ă�ůĂƐ�ĐĠůƵůĂƐ�ĚĞ�
<ƵƉīĞƌ� ;ŵĂĐƌſĨĂŐŽƐ� ĚĞů� ŚşŐĂĚŽͿ͕� ůŽƐ� ĐƵĂůĞƐ� ƉŽƐĞĞŶ�
ĂĐƟǀŝĚĂĚ� E��W,� ŽǆŝĚĂƐĂ� ƋƵĞ� ĐĂƚĂůŝǌĂ� ůĂ� ŽǆŝĚĂĐŝſŶ�
del NADPH, generando diversos EROS, como anión 
ƐƵƉĞƌſǆŝĚŽ� ;KϮ� Ͳ͘Ϳ͕� ƉĞƌſǆŝĚŽ� ĚĞ� ŚŝĚƌſŐĞŶŽ� ;,ϮKϮͿ�
Ǉ� ƌĂĚŝĐĂů� ŚŝĚƌŽǆŝůŽ� ;͘K,Ϳ͘� �ĚĞŵĄƐ� ůĂƐ� ĐĠůƵůĂƐ� ĚĞ�
<ƵƉīĞƌ� ůŝďĞƌĂŶ� ŵĞĚŝĂĚŽƌĞƐ� ƉƌŽŝŶŇĂŵĂƚŽƌŝŽƐ� ĐŽŵŽ�
ŝŶƚĞƌůĞƵƋƵŝŶĂƐ� ;/>Ͳϲ͕� />ͲϭͿ� Ž� Ğů� ĨĂĐƚŽƌ� ĚĞ� ŶĞĐƌŽƐŝƐ�
ƚƵŵŽƌĂů� ĂůĨĂ� ;dE&ͲɲͿ͘� >ƵĞŐŽ� ŚĂǇ� ƵŶĂ� ĨĂƐĞ� ƚĂƌĚşĂ� ĞŶ�
ůĂ� ĐƵĂů� ƐĞ� ƌĞĐůƵƚĂŶ� ŶĞƵƚƌſĮůŽƐ� ƉŽůŝŵŽƌĨŽŶƵĐůĞĂƌĞƐ�
;WDEͿ͕� ĂƚƌĂşĚŽƐ� ƉŽƌ� ůĂƐ� ŝŶƚĞƌůĞƵƋƵŝŶĂƐ͕� ůŽƐ� ĐƵĂůĞƐ� Ă�
ƐƵ� ǀĞǌ� ĂƵŵĞŶƚĂŶ� Ğů� ĞƐƚƌĠƐ� ŽǆŝĚĂƟǀŽ�ŵĞĚŝĂŶƚĞ� ƵŶĂ�
ŵĂǇŽƌ�ƉƌŽĚƵĐĐŝſŶ�ĚĞ��ZK^�ϭ͕�Ϯ͕�ϯ͘

�Ŷ� ĞƐƚƵĚŝŽƐ� ĂŶƚĞƌŝŽƌĞƐ� ƐĞ� ŚĂ� ĚĞƐĐƌŝƚŽ� ƋƵĞ� ƉĞƌşŽĚŽƐ�
ĚĞ�ŝƐƋƵĞŵŝĂ�ďƌĞǀĞ�ůŽŐƌĂŶ�ƵŶĂ�ƉƌŽƚĞĐĐŝſŶ�Ǉ�ƵŶĂ�ŵĞũŽƌ�
ƌĞƐƉƵĞƐƚĂ� ĚĞů� ŚşŐĂĚŽ� ĂŶƚĞ� ƵŶĂ� ƉŽƐƚĞƌŝŽƌ� ŝƐƋƵĞŵŝĂ�
prolongada. A este fenómeno se le denomina 
ƉƌĞĂĐŽŶĚŝĐŝŽŶĂŵŝĞŶƚŽ� ŝƐƋƵĠŵŝĐŽ͕� ĞĨĞĐƚŽ� ƋƵĞ� ƐĞƌşĂ�
ŐĂƟůůĂĚŽ� ƉƌŝŶĐŝƉĂůŵĞŶƚĞ� ƉŽƌ� ůĂ� ŝŶĚƵĐĐŝſŶ� ĚĞ� ƵŶ�

ĞƐƚƌĠƐ�ŽǆŝĚĂƟǀŽ�ŵŽĚĞƌĂĚŽ�ƋƵĞ�ĐŽŶůůĞǀĂ�Ă�ĂĐƟǀĂĐŝſŶ�
de factores de transcripción sensibles al estado 
ƌĞĚŽǆ� ĐĞůƵůĂƌ� ƋƵĞ� ƌĞŐƵůĂŶ� ůĂ� ĞǆƉƌĞƐŝſŶ� ĚĞ� ƉƌŽƚĞşŶĂƐ�
ĐŝƚŽƉƌŽƚĞĐƚŽƌĂƐ� ƋƵĞ� ƌĞĚƵĐĞŶ� Ğů� ĞƐƚƌĠƐ� ŽǆŝĚĂƟǀŽ�
ŚĞƉĄƟĐŽ�ŐĂƟůůĂĚŽ�ƉŽƌ�ůĂ�/ͬZ�Ǉ�Ğů�ĚĂŹŽ�ŝŶĚƵĐŝĚŽ�ϭ͕�ϯ͕�ϰ͘�

�Ŷ�ŶƵĞƐƚƌŽ�ůĂďŽƌĂƚŽƌŝŽ�ƐĞ�ŚĂ�ĚĞƐĐƌŝƚŽ�ƋƵĞ�ůĂ�ŚŽƌŵŽŶĂ�
>Ͳϯ͕ϯ͕ϱͲƚƌŝǇŽĚŽƟƌŽŶŝŶĂ� ;dϯͿ͕� ĂƐş� ĐŽŵŽ� ůŽƐ� ĄĐŝĚŽƐ�
ŐƌĂƐŽƐ�ƉŽůŝͲŝŶƐĂƚƵƌĂĚŽƐ�ŽŵĞŐĂ�ʹ �ϯ͕�ƋƵĞ�ƐŽŶ�ĐĂƉĂĐĞƐ�ĚĞ�
ŐĞŶĞƌĂƌ�ĞƐƚƌĠƐ�ŽǆŝĚĂƟǀŽ�ŵŽĚĞƌĂĚŽ͕�ƉƌĞĂĐŽŶĚŝĐŝŽŶĂŶ�
Ăů�ŚşŐĂĚŽ�ĂŶƚĞ�ůĂ�/ͬZ�ŵĞĚŝĂŶƚĞ�ůĂ�ƌĞĐƵƉĞƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�
ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ƵŶŝſŶ�Ă��E��ĚĞů�ĨĂĐƚŽƌ�ĚĞ�ƚƌĂŶƐĐƌŝƉĐŝſŶ�
ƐĞŶƐŝďůĞ�Ăů�ĞƐƚĂĚŽ�ƌĞĚŽǆ�E&Ͳʃ�͕�ůĂ�ĐƵĂů�ĚŝƐŵŝŶƵǇĞ�ĞŶ�
ůĂ�ƌĞƉĞƌĨƵƐŝſŶ�ƚĂƌĚşĂ�ϱ͕ϲ͘

ZĞĐŝĞŶƚĞŵĞŶƚĞ� ƐĞ� ĚĞƐĐƌŝďŝſ� ƋƵĞ� Ğů� ŚŝĞƌƌŽ� ;&ĞͿ�
subcrónico también genera hepatoprotección, pero 
se desconoce el mecanismo mediante el cual lo logra 
ϳ͘��ŽŶƐŝĚĞƌĂŶĚŽ�ƋƵĞ�Ğů�&Ğ�ƐƵďĐƌſŶŝĐŽ�ŐĞŶĞƌĂ�ĞƐƚƌĠƐ�
ŽǆŝĚĂƟǀŽ� ŚĞƉĄƟĐŽ�ŵŽĚĞƌĂĚŽ͕� � Ğů� ŽďũĞƟǀŽ� ƉƌŝŶĐŝƉĂů�
ĚĞ� ĞƐƚĞ� ƉƌŽǇĞĐƚŽ� ĞƐ� ĞǀĂůƵĂƌ� ƐƵ� ƉĂƌƟĐŝƉĂĐŝſŶ� ĞŶ� Ğů�
preacondicionamiento inducido por Fe. 

WĂƌĂ� ĞƐƚĞ� ĮŶ͕� ĞŶ� ĞƐƚĞ� ĞƐƚƵĚŝŽ� ƐĞ� ĞǀĂůƵĂƌĄŶ�
ƉĂƌĄŵĞƚƌŽƐ�ĚĞ�ĚĂŹŽ�ŚĞƉĄƟĐŽ�ĨƌĞŶƚĞ�Ă�ůĂ�/ͬZ�ĞŶ�ƌĂƚĂƐ�
preacondicionadas con Fe, previamente tratadas 
ĐŽŶ� EͲĂĐĞƟůͲĐŝƐƚĞşŶĂ͕� ƵŶ� ƉŽƚĞŶƚĞ� ĂŶƟŽǆŝĚĂŶƚĞ� ƋƵĞ�
ƐƵƉƌŝŵŝƌĄ� Ğů� ĞƐƚƌĠƐ� ŽǆŝĚĂƟǀŽ� ŵŽĚĞƌĂĚŽ� ŝŶĚƵĐŝĚŽ�
por Fe en nuestros animales de experimentación. 
EƵĞƐƚƌĂ� ŚŝƉſƚĞƐŝƐ� ĞƐ� ͞ůĂ� ĂĚŵŝŶŝƐƚƌĂĐŝſŶ� ĚĞ� ŚŝĞƌƌŽ�
;&ĞͿ� ƐƵďĐƌſŶŝĐŽ� Ă� ƌĂƚĂƐ� ƉƌĞǀŝĂŵĞŶƚĞ� ƚƌĂƚĂĚĂƐ�
ĐŽŶ� Ğů� ĂŶƟŽǆŝĚĂŶƚĞ� EͲĂĐĞƟůĐŝƐƚĞşŶĂ͕� ŶŽ� ƉƌŽĚƵĐĞ�
ŚĞƉĂƚŽƉƌŽƚĞĐĐŝſŶ� ĨƌĞŶƚĞ� Ă� ůĂ� /ƐƋƵĞŵŝĂ� ZĞƉĞƌĨƵƐŝſŶ�
ĚĞďŝĚŽ�Ă�ůĂ�ĞůŝŵŝŶĂĐŝſŶ�ĚĞů�ĞƐƚƌĠƐ�ŽǆŝĚĂƟǀŽ�ŚĞƉĄƟĐŽ�
moderado inducido por Fe”.

EƵĞƐƚƌŽ� ŽďũĞƟǀŽ� ŐĞŶĞƌĂů� ĨƵĞ� ĞǀĂůƵĂƌ� ƉĂƌĄŵĞƚƌŽƐ�
ĚĞ� ĚĂŹŽ� ŚĞƉĄƟĐŽ� ĂŶƚĞ� ƵŶ� ƉƌŽĐĞĚŝŵŝĞŶƚŽ� ĚĞ� /ͬZ� ĞŶ�
ƌĂƚĂƐ�ƉƌĞǀŝĂŵĞŶƚĞ�ƚƌĂƚĂĚĂƐ�ĐŽŶ�Ğů�ĂŶƟŽǆŝĚĂŶƚĞ�EͲ�ĐĞƟů�
�ŝƐƚĞşŶĂ� Ǉ� Ă� ůĂƐ� ƋƵĞ� ƐĞ� ůĞƐ� ŚĂ� ĂĚŵŝŶŝƐƚƌĂĚŽ� ŚŝĞƌƌŽ�
;&ĞͿ� ƐƵďĐƌſŶŝĐŽ͘� WĂƌĂ� ĞůůŽ� ƐĞ� ĞǀĂůƵſ� ůĂ� ĂƌƋƵŝƚĞĐƚƵƌĂ�
ŚĞƉĄƟĐĂ� ĞŶ� ƉƌĞƉĂƌĂĚŽƐ� ŚŝƐƚŽůſŐŝĐŽƐ� ĚĞ� ůŽƐ� ŚşŐĂĚŽƐ�
de los animales de experimentación, para observar 
la presencia o ausencia de daño, como también la 
ĂĐƟǀŝĚĂĚ� ƐĠƌŝĐĂ� ĚĞ� ƚƌĂŶƐĂŵŝŶĂƐĂƐ� ;'Kd� Ǉ� 'WdͿ͕� ůĂƐ�
cuales debido a su liberación desde el hígado ante lesión 
ƉŽƌ�/ͬZ͕�ƐŝƌǀĞŶ�ĐŽŵŽ�ŝŶĚŝĐĂĚŽƌĞƐ�ĚĞů�ĚĂŹŽ�ŚĞƉĄƟĐŽ�ϳ͘
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DĂƚĞƌŝĂůĞƐ�Ǉ�ŵĠƚŽĚŽƐ

ϭͿ� �ŶŝŵĂůĞƐ� ĚĞ� ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂĐŝſŶ͗� ZĂƚĂƐ� ĚĞ� ůĂ� ĐĞƉĂ�
^ƉƌĂŐƵĞͲ�ĂǁůĞǇ� ;�ŝŽƚĞƌŝŽ� �ĞŶƚƌĂů͕� &ĂĐƵůƚĂĚ� ĚĞ�
DĞĚŝĐŝŶĂ͕� hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ� ĚĞ� �ŚŝůĞͿ͕� ĂůŝŵĞŶƚĂĚĂƐ� ĂĚ�
ůŝďŝƚƵŵ� ;�ŚĂŵƉŝŽŶͿ͕� ĐŽŶ� ůŝďƌĞ� ĂĐĐĞƐŽ� Ăů� ĂŐƵĂ� Ǉ�
en mantenidas en ciclos de luz-oscuridad de 12 
horas, fueron dividas en 8 grupos experimentales, 
conformados por 3 animales cada uno. Previo a la 
ĂĚŵŝŶŝƐƚƌĂĐŝſŶ� ĚĞů� &ĞͲĚĞǆƚƌĂŶŽ� ;ϯϬ� ŵŝŶƵƚŽƐͿ� ůŽƐ�
animales fueron pretratados por vía intraperitoneal 
;ŝ͘Ɖ͘Ϳ�ĐŽŶ�E���;ϭŐͬŬŐͿ�Ž�ĐŽŶ�ĚŽƐŝƐ�ŝƐŽǀŽůƵŵĠƚƌŝĐĂƐ�ĚĞ�
ƐŽůƵĐŝſŶ� ƐĂůŝŶĂ� ;ĐŽŶƚƌŽůĞƐ� ĚĞ� E��Ϳ͘� �ů� &ĞͲĚĞǆƚƌĂŶŽ�
;ϱϬŵŐͬŬŐͿ�Ž�ĚŽƐŝƐ�ŝƐŽǀŽůƵŵĠƚƌŝĐĂƐ�ĚĞ�ƐŽůƵĐŝſŶ�ƐĂůŝŶĂ�
;ĐŽŶƚƌŽůĞƐ� ĚĞ� &ĞͿ� ĨƵĞ� ĂĚŵŝŶŝƐƚƌĂĚŽ� ĞŶ� ϲ� ĚŽƐŝƐ� ŝ͘Ɖ͘�
ĂƉůŝĐĂĚĂƐ�ĚşĂ�ƉŽƌ�ŵĞĚŝŽ͘�>Ă�/ͬZ�;ϭ�ŚŽƌĂ�ĚĞ�ŝƐƋƵĞŵŝĂ�
Ǉ�ϮϬ�ŚŽƌĂƐ�ĚĞ�ƌĞƉĞƌĨƵƐŝſŶͿ�Ǉ� ůĂƉĂƌŽƚŽŵşĂ�ŵĞĚŝĂ�ƐŝŶ�
ŝƐƋƵĞŵŝĂ�;ĐŽŶƚƌŽů�ĚĞ�/ͬZ�Ž�ƐŚĂŵͿ�ĨƵĞƌŽŶ�ƌĞĂůŝǌĂĚĂƐ�ϳϮ�
ŚŽƌĂƐ�ĚĞƐƉƵĠƐ�ĚĞ�ůĂ�ƷůƟŵĂ�ĚŽƐŝƐ�ĚĞ�&Ğ͘�

ϮͿ�'ƌƵƉŽƐ�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂůĞƐ͗�
�͘��ŽŶƚƌŽůͲƐĂůŝŶŽ͗�ƌĞĐŝďŝſ�Ϯ�ĚŽƐŝƐ�ĚĞ�ƐŽůƵĐŝſŶ�ƐĂůŝŶĂ�
Ǉ�ůƵĞŐŽ�ƐĞƌĄ�ƐŽŵĞƟĚŽ�Ă�ĐŝƌƵŐşĂ�ƐŚĂŵ

�͘��ŽŶƚƌŽůͲ/ͬZ͗� ƌĞĐŝďŝſ� ƐŽůƵĐŝſŶ� ƐĂůŝŶĂ� ;Ϯ�ĚŽƐŝƐͿ� Ǉ�
ůƵĞŐŽ�ƐĞƌĄ�ƐŽŵĞƟĚŽ�Ă�/ͬZ

�͘�&ĞͲƐŚĂŵ͗�ƌĞĐŝďŝſ�ƐŽůƵĐŝſŶ�ƐĂůŝŶĂ�Ǉ�&ĞͲĚĞǆƚƌĂŶŽ�Ǉ�
ůƵĞŐŽ�ƐĞƌĄ�ƐŽŵĞƟĚŽ�Ă�ĐŝƌƵŐşĂ�ƐŚĂŵ

�͘�&ĞͲ/ͬZ͗� ƌĞĐŝďŝſ�ƐŽůƵĐŝſŶ�ƐĂůŝŶĂ�Ǉ�&ĞͲĚĞǆƚƌĂŶŽ�Ǉ�
ůƵĞŐŽ�ƐĞƌĄ�ƐŽŵĞƟĚŽ�Ă�/ͬZ

�͘� E��ͲĐŽŶƚƌŽůͲƐŚĂŵ͗� ƌĞĐŝďŝſ� ƵŶĂ� ĚŽƐŝƐ� ĚĞ� E��͕�
ƵŶĂ�ĚŽƐŝƐ�ĚĞ�ƐŽůƵĐŝſŶ�ƐĂůŝŶĂ�Ǉ�ůƵĞŐŽ�ƐĞƌĄ�ƐŽŵĞƟĚŽ�
a cirugía sham

&͘ �E��ͲĐŽŶƚƌŽůͲ/ͬZ͗�ƌĞĐŝďŝſ�ƵŶĂ�ĚŽƐŝƐ�ĚĞ�E��͕�ƵŶĂ�
ĚŽƐŝƐ�ĚĞ�ƐŽůƵĐŝſŶ�ƐĂůŝŶĂ�Ǉ�ůƵĞŐŽ�ƐĞƌĄ�ƐŽŵĞƟĚŽ�Ă�/ͬZ

'͘�E��Ͳ&ĞͲƐŚĂŵ͗�ƌĞĐŝďŝſ�ƵŶĂ�ĚŽƐŝƐ�ĚĞ�E��͕�ƵŶĂ�ĚŽƐŝƐ�
ĚĞ�&ĞͲĚĞǆƚƌĂŶŽ�Ǉ�ůƵĞŐŽ�ƐĞƌĄ�ƐŽŵĞƟĚŽ�Ă�ĐŝƌƵŐşĂ�ƐŚĂŵ

,͘�E��Ͳ&ĞͲ/Z͗�ƌĞĐŝďŝſ�ƵŶĂ�ĚŽƐŝƐ�ĚĞ�E��͕�ƵŶĂ�ĚŽƐŝƐ�
ĚĞ�&ĞͲĚĞǆƚƌĂŶŽ�Ǉ�ůƵĞŐŽ�ƐĞƌĄ�ƐŽŵĞƟĚŽ�Ă�/ͬZ

La Tabla 1�ƌĞƐƵŵĞ�Ğů�ƚƌĂƚĂŵŝĞŶƚŽ�Ǉ�ĚŝƐƚƌŝďƵĐŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�
8 grupos experimentales.

ϯͿ�WƌŽƚŽĐŽůŽ�ƋƵŝƌƷƌŐŝĐŽ͗
dĂŶƚŽ� ůĂ� /ͬZ� ĐŽŵŽ� ůĂ� ĐŝƌƵŐşĂ� ƐŚĂŵ� ƐĞ� ƌĞĂůŝǌĂƌŽŶ�
ĐŽŶ� ƚĠĐŶŝĐĂ� ĂƐĠƉƟĐĂ͕� ƐŽďƌĞ� ƵŶ� ĐĂůĞŶƚĂĚŽƌ� ƉĂƌĂ�
asegurar el mantenimiento de una temperatura 
corporal adecuada, previo a las cuales los animales 
ĨƵĞƌŽŶ� ĂŶĞƐƚĞƐŝĂĚŽƐ� ĐŽŶ� ϭŵ>ͬŬŐ� ĚĞ� ĐůŽƌŚŝĚƌĂƚŽ� ĚĞ�
ǌŽůĂǌĞƉĂŵ� ;Ϯϱ� ŵŐͬŵůͿ� Ǉ� ĐůŽƌŚŝĚƌĂƚŽ� ĚĞ� ƟůĞƚĂŵŝŶĂ�
;Ϯϱ�ŵŐͬŵůͿ� ;�ŽůĞƟů� ϱϬ͖�sŝƌďĂĐ� ^ͬ�͕��ĂƌƌŽƐ͕� &ƌĂŶĐŝĂͿ͘�
>Ă� /ͬZ� ƐĞ� ƌĞĂůŝǌſ� ŵĞĚŝĂŶƚĞ� ůĂƉĂƌŽƚŽŵşĂ� ŵĞĚŝĂ͕�
ƉĂƌĂ� ǀŝƐƵĂůŝǌĂƌ� ůĂ� ƚƌşĂĚĂ� ƉŽƌƚĂů� ;ǀĞŶĂ� ƉŽƌƚĂ͕� ĂƌƚĞƌŝĂ�
ŚĞƉĄƟĐĂ� Ǉ� ĐŽŶĚƵĐƚŽ� ĐŽůĠĚŽĐŽͿ� Ǉ� ůƵĞŐŽ� ƵďŝĐĂƌ� ƵŶ�
ĐůŝƉ� ^ĐŚǁĂƌƚǌ� ;&ŝŶĞ� ^ĐŝĞŶĐĞ� dŽŽůƐ͕� sĂŶĐŽƵǀĞƌ͕ � ��͕�
�ĂŶĂĚĂͿ� ĞŶ� ůĂ� ďŝĨƵƌĐĂĐŝſŶ� ĚĞů� ƉĞĚşĐƵůŽ� ŚĞƉĄƟĐŽ�
ƋƵĞ� ŝƌƌŝŐĂ� ůŽƐ� ůſďƵůŽƐ�ŵĞĚŝŽƐ� Ǉ� ůĂƚĞƌĂů� ŝǌƋƵŝĞƌĚŽ͕� Ğů�
ĐƵĂů� �ƐĞ�ŵĂŶƚƵǀŽ�ĚƵƌĂŶƚĞ�ƵŶĂ�ŚŽƌĂ͕�ŽďƐƚƌƵǇĞŶĚŽ�Ğů�
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ŇƵũŽ� ƐĂŶŐƵşŶĞŽ� Ǉ� ƉƌŽǀŽĐĂŶĚŽ� ŝƐƋƵĞŵŝĂ͘� >ƵĞŐŽ� ĚĞ�
cerrar la cavidad abdominal, se dejó a los animales 
en recuperación durante el periodo de reperfusión, 
el cual tuvo una duración de 20 hrs. Al término del 
periodo de reperfusión se extrajo muestras de sangre 
por punción cardíaca, las cuales fueron centrifugadas 
ƉĂƌĂ�ŽďƚĞŶĞƌ� Ğů� ƐƵĞƌŽ� ĞŶ� Ğů� ƋƵĞ�ƉŽƐƚĞƌŝŽƌŵĞŶƚĞ� ƐĞ�
ĞǀĂůƵſ� ůĂƐ� ĂĐƟǀŝĚĂĚĞƐ� ĚĞ� ůĂƐ� ƚƌĂŶƐĂŵŝŶĂƐĂƐ� 'Kd� Ǉ�
GPT. Así también después del periodo de reperfusión, 
ƐĞ� ŽďƚƵǀŽ� ŵƵĞƐƚƌĂƐ� ĚĞ� ůŽƐ� ůſďƵůŽƐ� ŚĞƉĄƟĐŽƐ�
ƐŽŵĞƟĚŽƐ�Ă�/Z͕�ůĂƐ�ĐƵĂůĞƐ�ĨƵĞƌŽŶ�ĮũĂĚĂƐ�ĞŶ�ĨŽƌŵĂůŝŶĂ�
Ǉ�ůƵĞŐŽ�ƚĞŹŝĚĂƐ�ĐŽŶ�ŚĞŵĂƚŽǆŝůŝŶĂͲĞŽƐŝŶĂ�ƉĂƌĂ�ĞǀĂůƵĂƌ�
ĐĂŵďŝŽƐ�ŵŽƌĨŽůſŐŝĐŽƐ�ŚĞƉĄƟĐŽƐ͘

ϰͿ��ǀĂůƵĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĚĂŹŽ�ŚĞƉĄƟĐŽ͗�
ͻ��ŶĄůŝƐŝƐ�ŵŽƌĨŽůſŐŝĐŽ�ĚĞ�ĐŽƌƚĞƐ�ĚĞ�ŚşŐĂĚŽ�ƚĞŹŝĚŽƐ�ĐŽŶ�
ŚĞŵĂƚŽǆŝůŝŶĂͲĞŽƐŝŶĂ͕� ŵĞĚŝĂŶƚĞ� ŵŝĐƌŽƐĐŽƉŝĂ� ſƉƟĐĂ͘�
Este estudio fue realizado por un patólogo, el cual 
ĞǀĂůƵſ�ĐƵĂůŝƚĂƟǀĂŵĞŶƚĞ�ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ŝŶŇĂŵĂĐŝſŶ͕�
ŶĞĐƌŽƐŝƐ�Ǉ�ĂůƚĞƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ĐŝƚŽĂƌƋƵŝƚĞĐƚƵƌĂ�ĚĞů�ƚĞũŝĚŽ�
ŚĞƉĄƟĐŽ͘

ͻ� �ĐƟǀŝĚĂĚ� ƐĠƌŝĐĂ� ĚĞ� ƚƌĂŶƐĂŵŝŶĂƐĂƐ͗� ^Ğ� ƵƟůŝǌſ� ŬŝƚƐ�
ĐŽŵĞƌĐŝĂůĞƐ�;�ŝŽŵĞƌŝĞƵǆ�^�͕�DĂƌĐǇ� ů͛�ƚŽŝůĞ͕�&ƌĂŶĐŝĂͿ�
los cuales evalúan estas enzimas mediante las 
ƐŝŐƵŝĞŶƚĞƐ�ƌĞĂĐĐŝŽŶĞƐ͗

;ŝͿ�ZĞĂĐĐŝſŶ�ĐĂƚĂůŝǌĂĚĂ�ƉŽƌ�'Wd͗�
ĂůĂŶŝŶĂ�н�ɲͲĐĞƚŽŐůƵƚĂƌĂƚŽ�ў�ƉŝƌƵǀĂƚŽ�н�ŐůƵƚĂŵĂƚŽ
la cual se acopla a la reacción catalizada por LDH 
;ůĂĐƚĂƚŽ�ĚĞƐŚŝĚƌŽŐĞŶĂƐĂͿ͗
ƉŝƌƵǀĂƚŽ�н�E��,�ў�E��н�н�>ĂĐƚĂƚŽ
 
;ŝŝͿ�ZĞĂĐĐŝſŶ�ĐĂƚĂůŝǌĂĚĂ�ƉŽƌ�'Kd͗
ĂƐƉĂƌƚĂƚŽ� н� ɲͲĐĞƚŽŐůƵƚĂƌĂƚŽ� ў� ŽǆĂůĂĐĞƚĂƚŽ� н�
glutamato
la cual se acopla a la reacción catalizada por MDH 
;ŵĂůĂƚŽ�ĚĞƐŚŝĚƌŽŐĞŶĂƐĂͿ͗
ŽǆĂůĂĐĞƚĂƚŽ�н�E��,�ў�E��н�н�ŵĂůĂƚŽ

En ambos casos se evaluó espectrofotométricamente 
;ϯϰϬ�ŶŵͿ͕�ůĂ�ǀĞůŽĐŝĚĂĚ�ĚĞ�ŽǆŝĚĂĐŝſŶ�ĚĞů�E��,͕�ƐŝĞŶĚŽ�
ĠƐƚĂ� ĞƋƵŝǀĂůĞŶƚĞ� Ă� ůĂ� ǀĞůŽĐŝĚĂĚ� ĚĞ� ůĂƐ� ƌĞĂĐĐŝŽŶĞƐ�
ĐĂƚĂůŝǌĂĚĂƐ�ƉŽƌ�'Wd�Ǉ�'Kd͘ �

ϱͿ��ŶĄůŝƐŝƐ��ƐƚĂĚşƐƟĐŽ͗�
Los resultados fueron expresados como promedios 
ц� ^�D� ;ĞƌƌŽƌ� ĞƐƚĄŶĚĂƌ� ĚĞ� ůĂ� ŵĞĚŝĂͿ� ;h� ĚĞ�

ĂĐƟǀŝĚĂĚ� ĞŶǌŝŵĄƟĐĂͬ>� ĚĞ� ƐƵĞƌŽͿ͘� >ĂƐ� ĚŝĨĞƌĞŶĐŝĂƐ�
ĞƐƚĂĚşƐƟĐĂŵĞŶƚĞ� ƐŝŐŶŝĮĐĂƟǀĂƐ� ĨƵĞƌŽŶ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂĚĂƐ�
mediante ANOVA unidireccional seguido del test de 
EĞǁŵĂŶʹ<ĞƵůƐ͛͘ �

El presente estudio contó con la aprobación del 
ĐŽŵŝƚĠ�ĚĞ��ŝŽĠƟĐĂ�ĚĞ�ůĂ�&ĂĐƵůƚĂĚ�ĚĞ�DĞĚŝĐŝŶĂ�ƐŽďƌĞ�
ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ�ĞŶ�ĂŶŝŵĂůĞƐ�;EǑ�����Ϭϯϴϭ�&Dh�,Ϳ͘

Resultados

Las histologías de los grupos experimentales 
ƐŽŵĞƟĚŽƐ�Ă�ůŽƐ�ƉƌŽĐĞĚŝŵŝĞŶƚŽƐ�ĚĞƐĐƌŝƚŽƐ�ƐĞ�ŵƵĞƐƚƌĂŶ�
ĞŶ�ůĂ�ĮŐƵƌĂ�ϭ͘��ů�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ĚĞ�ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ƉĂƌĄŵĞƚƌŽƐ�
ĚĞ� ĚĂŹŽ� ŚĞƉĄƟĐŽ� ĐŽŶƐŝĚĞƌſ� ǌŽŶĂƐ� ĚĞ� ŶĞĐƌŽƐŝƐ͕�
ƐŝŐŶŽƐ�ĚĞ�ŝŶŇĂŵĂĐŝſŶ͕�ĞǀŝĚĞŶĐŝĂĚĂ�ĞŶ�ŝŶĮůƚƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�
ůŝŶĨŽĐŝƚŽƐ�ƉŽůŝŵŽƌĨŽŶƵĐůĞĂƌĞƐ� ;WDEͿ͕�Ǉ�ĂůƚĞƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�
ůĂ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ŚŝƐƚŽůſŐŝĐĂ�ŚĞƉĄƟĐĂ�ŶŽƌŵĂů͘��Ŷ�ƌĞůĂĐŝſŶ�
Ă� ĂŶŝŵĂůĞƐ� ŶŽ� ƐŽŵĞƟĚŽƐ� Ă� /ͬZ� Ž� ĐŽŶƚƌŽůĞƐ� ;ĮŐƵƌĂƐ�
ϭ�� Ǉ� ϭ� �Ϳ͕� ĐƵǇĂƐ� ŚŝƐƚŽůŽŐşĂƐ� ŵƵĞƐƚƌĂŶ� ĂƌƋƵŝƚĞĐƚƵƌĂ�
ŚĞƉĄƟĐĂ�ŶŽƌŵĂů�ƐŝŶ�ƐŝŐŶŽƐ�ĚĞ�ŶĞĐƌŽƐŝƐ�Ž�ŝŶŇĂŵĂĐŝſŶ͕�
ůŽƐ� ĂŶŝŵĂůĞƐ� ŶŽ� ƉƌĞĂĐŽŶĚŝĐŝŽŶĂĚŽƐ� Ǉ� ƐŽŵĞƟĚŽƐ�
Ă� /ͬZ� ;ŐƌƵƉŽƐ� ƐĂůŝŶŽͲ/ͬZ� Ǉ� E��ͲƐĂůŝŶŽͲ/ͬZ͕� ĮŐƵƌĂƐ�
ϭ� �� Ǉ� ϭ�� ƌĞƐƉĞĐƚŽǀĂŵĞŶƚĞͿ͕� ƐĞ� ŽďƐĞƌǀſ� ĂŵƉůŝĂƐ�
ǌŽŶĂƐ� ĚĞ� ŶĞĐƌŽƐŝƐ͕� ŝŶĮůƚƌĂĐŝſŶ� ĚĞ� WDE� Ǉ� ĂůƚĞƌĂĐŝſŶ�
del tejido normal. En comparación con el grupo 
ƉƌĞĂĐŽŶĚŝĐŝŽŶĂĚŽ�ĐŽŶ�&Ğ�;ŐƌƵƉŽ�&ĞͲ/Z͕�ĮŐƵƌĂ�ϭ�Ϳ͕�ĞƐƚŽƐ�
ƉĂƌĄŵĞƚƌŽƐ� ƐĞ� ǀŝĞƌŽŶ� ƐŝŐŶŝĮĐĂƟǀĂŵĞŶƚĞ� ƌĞĚƵĐŝĚŽƐ͕�
ůŽ� ĐƵĂů� ĞǀŝĚĞŶĐŝĂ� ůĂ� ƉƌŽƚĞĐĐŝſŶ� ŚĞƉĄƟĐĂ� ŝŶĚƵĐŝĚĂ�
por Fe. Considerando las histologías obtenidas del 
ŐƌƵƉŽ� ƉƌĞƚƌĂƚĂĚŽ� ĐŽŶ� E��͕� ƐĞŐƵŝĚŽ� ĚĞ� &Ğ� ;ŐƌƵƉŽ�
E��Ͳ&ĞͲ/Z͕� ĮŐƵƌĂ� ϭ� �Ϳ� ůĂƐ� ŚŝƐƚŽůŽŐşĂƐ� ŽďƐĞƌǀĂĚĂƐ�
ƌĞƐƵůƚĂƌŽŶ� ƐŝŵŝůĂƌĞƐ� Ă� ůĂƐ� ĚĞ� ůŽƐ� ŐƌƵƉŽƐ� ƐĂůŝŶŽͲ/Z� Ǉ�
E��ͲƐĂůŝŶŽͲ/Z͕�ƐŝĞŶĚŽ�ƐŝŐŶŝĮĐĂƟǀĂŵĞŶƚĞ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�Ă�
ůĂƐ�ĚĞů�ŐƌƵƉŽ�&ĞͲ/Z͕�ůŽ�ĐƵĂů�ĐŽŶĮƌŵĂ�ůĂ�ƐƵƉƌĞƐŝſŶ�ƉŽƌ�
ƉĂƌƚĞ� ĚĞů� E��� ĚĞů� ĞƐƚƌĠƐ� ŽǆŝĚĂƟǀŽ� ƚƌĂŶƐŝĞŶƚĞ� Ǉ� ĚĞů�
preacondicionamiento inducido por Fe.

En cuanto a las transaminasas séricas, los resultados 
ŵŽƐƚƌĂƌŽŶ�ƋƵĞ�ĂŵďĂƐ�ƚƌĂŶƐĂŵŝŶĂƐĂƐ�ƐŽŶ�ĚŝƐŵŝŶƵŝĚĂƐ�
ƐŝŐŶŝĮĐĂƟǀĂŵĞŶƚĞ� ƉŽƌ� Ğů� ƉƌĞĂĐŽŶĚŝĐŝŽŶĂŵŝĞŶƚŽ�
ĐŽŶ�&Ğ�;ĮŐƵƌĂƐ�Ϯ���Ǉ��Ϳ͕�ĞĨĞĐƚŽ�ƋƵĞ�ĞƐ�ĞůŝŵŝŶĂĚŽ�ĞŶ�
ĂŶŝŵĂůĞƐ� ƉƌĞƚƌĂƚĂĚŽƐ� ĐŽŶ� E��͕� ǇĂ� ƋƵĞ� ŶŽ� ĞǆŝƐƚĞŶ�
ĚŝĨĞƌĞŶĐŝĂƐ�ƐŝŐŶŝĮĐĂƟǀĂƐ�ĞŶƚƌĞ�ůŽƐ�ŐƌƵƉŽƐ�E��ͲƐĂůŝŶŽͲ
/Z�Ǉ�E��Ͳ&ĞͲ/Z͕� ůŽ�ĐƵĂů�ŵƵĞƐƚƌĂ�ƵŶĂ�ǀĞǌ�ŵĄƐ�ƋƵĞ�Ğů�
preacondicionamiento ha sido eliminado frente a la 
ĞůŝŵŝŶĂĐŝſŶ�ĚĞů�ĞƐƚƌĠƐ�ŽǆŝĚĂƟǀŽ͘�
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Discusión 

Actualmente, se conocen diversas estrategias de 
ƉƌĞĂĐŽŶĚŝĐŝŽŶĂŵŝĞŶƚŽ� ŚĞƉĄƟĐŽ͕� ĞŶƚƌĞ� ůĂƐ� ĐƵĂůĞƐ�
ƐĞ� ĞŶĐƵĞŶƚƌĂŶ� ůĂ� ŚŽƌŵŽŶĂ� dϯ� ;ƚƌŝǇŽĚŽƟƌŽŶŝŶĂͿ͕�
ůŽƐ� ĄĐŝĚŽƐ� ŐƌĂƐŽƐ� ƉŽůŝͲŝŶƐĂƚƵƌĂĚŽƐ� ŽŵĞŐĂͲϯ� ϱ͕ϲ͕�
Ǉ� ƉĞƌşŽĚŽƐ� ďƌĞǀĞƐ� ĚĞ� ŝƐƋƵĞŵŝĂ� ϯ͕ϰ͘� >Ă� ƷŶŝĐĂ� ƋƵĞ�
ĂĐƚƵĂůŵĞŶƚĞ�ƐĞ�ƵƐĂ�ĞŶ�ĐůşŶŝĐĂ�ĞƐ�ůĂ�ƷůƟŵĂ�ŵĞŶĐŝŽŶĂĚĂ͕�
Ă�ƉĞƐĂƌ�ĚĞ�ƋƵĞ�ƐƵ�ƵƟůŝǌĂĐŝſŶ�ĞƐ�ŵƵǇ�ĐŽŶƚƌŽǀĞƌƟďůĞ͘�
>ĂƐ� ĚŽƐ�ƉƌŝŵĞƌĂƐ�ƟĞŶĞŶ�ƵŶ� ŐƌĂŶ�ƉŽƚĞŶĐŝĂů� ƉĂƌĂ� ƐĞƌ�
aplicadas en clínica, pero su estudio en humanos 
aún no se lleva a cabo. A esto se suma el hallazgo 
de las propiedades preacondicionantes del hierro 
ϳ͕� ůŽ� ĐƵĂů� ĂŵƉůşĂ� ůĂ� ŐĂŵĂ�ĚĞ�ƉŽƐŝďŝůŝĚĂĚĞƐ� ĚĞ�ƵƐŽ�
ĚĞ� ĞƐƚĂƐ� ĞƐƚƌĂƚĞŐŝĂƐ� ĞŶ�ƉƌŽĐĞĚŝŵŝĞŶƚŽƐ� ƋƵŝƌƷƌŐŝĐŽƐ͘�
^ŝŶ� ĞŵďĂƌŐŽ͕� ƉĂƌĂ� ƋƵĞ� ĞƐƚŽ� ƐĞĂ� ĂƉůŝĐĂďůĞ� ƐĞ� ĚĞďĞ�
conocer el mecanismo mediante el cual actúan estos 
ĐŽŵƉƵĞƐƚŽƐ͕� Ǉ� ŵĄƐ� ĂƷŶ� ĞŶ� ĞƐƚĞ� ĐĂƐŽ͕� ŶĞĐĞƐŝƚĂŵŽƐ�
conocer si funcionan a través de un mecanismo en 

común, el cual podría ser la producción de estrés 
ŽǆŝĚĂƟǀŽ� ƚƌĂŶƐŝĞŶƚĞ͘� >ĂƐ� ĞƐƚƌĂƚĞŐŝĂƐ� ŵĞŶĐŝŽŶĂĚĂƐ�
ŐĞŶĞƌĂŶ�ƉƌĞĂĐŽŶĚŝĐŝŽŶĂŵŝĞŶƚŽ�ŚĞƉĄƟĐŽ�ŵĞĚŝĂŶƚĞ�ůĂ�
ƉƌŽĚƵĐĐŝſŶ�ĚĞ�ĞƐƚƌĠƐ�ŽǆŝĚĂƟǀŽ�ƚƌĂŶƐŝĞŶƚĞ�ϭ͕�ϯ͕�Ǉ�ĞŶ�
ďĂƐĞ�Ă�ůŽƐ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ�ĚĞ�ĞƐƚĞ�ĞƐƚƵĚŝŽ�ƐĞ�ĐŽŶĮƌŵĂ�ůĂ�
misma condición para el protocolo con hierro.

�ƐƚŽ�ƷůƟŵŽ�ƉƵĞĚĞ�ĐŽŶĮƌŵĂƌƐĞ�Ăů�ĂŶĂůŝǌĂƌ�ůŽƐ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ�
obtenidos. Al analizar los cortes histológicos, pudo 
ĂƉƌĞĐŝĂƌƐĞ�ƋƵĞ�Ğů�ŐƌƵƉŽ�&ĞͲ/Z�ƉƌĞƐĞŶƚſ�ĚĂŹŽƐ�ŵƵĐŚŽ�
ŵĞŶŽƌĞƐ� ƋƵĞ� Ğů� ŐƌƵƉŽ� E��Ͳ&ĞͲ/Z͕� ĚĞďŝĚŽ� Ă� ƋƵĞ� Ğů�
primero presentaba hepatoprotección frente al daño 
por IR generado por el preacondicionamiento con 
&Ğ͕�ŵŝĞŶƚƌĂƐ� ƋƵĞ� Ğů� ƐĞŐƵŶĚŽ� ŐƌƵƉŽ� ĐĂƌĞĐşĂ� ĚĞ� ĞƐƚĂ�
ƉƌŽƚĞĐĐŝſŶ͘� �ů� &Ğ� ŐĞŶĞƌĂ� ĞƐƚƌĠƐ� ŽǆŝĚĂƟǀŽ� ƚƌĂŶƐŝĞŶƚĞ�
Ǉ� ŚĞƉĂƚŽƉƌŽƚĞĐĐşŽŶ͕� ĞŶ� Ğů� ŐƌƵƉŽ� ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂů� &ĞͲ
IR, pero por acción del NAC se elimina el estrés 
ŽǆŝĚĂƟǀŽ� ;ŐƌƵƉŽ� E��Ͳ&ĞͲ/ZͿ� Ǉ� Ăů� ŵŝƐŵŽ� ƟĞŵƉŽ� ůĂ�
ŚĞƉĂƚŽƉƌŽƚĞĐĐŝſŶ͘� �ƐƚŽ� ĚĂ� ƵŶ� ŝŶĚŝĐŝŽ� ĚĞ� ƋƵĞ� Ğů� &Ğ�

&ŝŐƵƌĂ�ϭ͗�,ŝƐƚŽůŽŐşĂƐ�ŚĞƉĄƟĐĂƐ�ůƵĞŐŽ�ĚĞ�ůĂ�/ͬZ��ĨĞĐƚŽ�ĚĞ�ůĂ�ĂĚŵŝŶŝƐƚƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�E���ĞŶ�ĂŶŝŵĂůĞƐ�ŶŽ�ƉƌĞĂĐŽŶĚŝĐŝŽŶĂĚŽƐ�Ǉ�
ƉƌĞĂĐŽŶĚŝĐŝŽŶĂĚŽƐ�ĐŽŶ�&Ğ͘��ŽƌƚĞƐ�ŚĞƉĄƟĐŽƐ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂͲƟǀŽƐ�ĚĞ�ƌĂƚĂƐ� ;�Ϳ�ƐĂůŝŶŽͲƐŚĂŵ͕� ;�Ϳ�ƐĂůŝŶŽͲ/Z͕� ;�Ϳ�&ĞͲ/Z͕� ;�Ϳ�E��Ͳ
ƐĂůŝŶŽͲƐŚĂŵ͕� Φ� E��ͲƐĂůŝŶŽͲ/Z͕� ;&Ϳ� E��Ͳ&ĞͲ/Z� ;ƟŶĐŝſŶ� ĐŽŶ� ŚĞŵĂƚŽǆŝůŝŶĂͲĞŽƐŝŶĂ� ĞŶ� ϰ� ĂŶŝŵĂůĞƐ� ƉŽƌ� ŐƌƵƉŽ� ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂů� ͖�
ĂƵŵĞŶƚŽ�пϮϬͿ͘
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ĂĐƚƷĂ� ŵĞĚŝĂŶƚĞ� ůĂ� ŐĞŶĞƌĂĐŝſŶ� ĚĞ� ĞƐƚƌĠƐ� ŽǆŝĚĂƟǀŽ�
ƚƌĂŶƐŝĞŶƚĞ͕� ǇĂ� ƋƵĞ� ůĂ� ƐƵƉƌĞƐŝſŶ� ĚĞ� ĠƐƚĞ� ŵĞĚŝĂŶƚĞ�
E��� ƐƵƉƌŝŵŝſ� ƚĂŵďŝĠŶ� Ğů� ƉƌĞĂĐŽŶĚŝĐŝŽŶĂŵŝĞŶƚŽ͕� Ǉ�
por ende no se pudo evitar el daño observado en las 
histologías.

&ŝŶĂŶĐŝĂĚŽ�ƉŽƌ�ƉƌŽǇĞĐƚŽ�&KE���zd�ϭϭϭϬϬϬϲ
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