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Se estudian los cambios cuantitativos del potasio y el sodio en el organismo de ratas albinas tiroidectomizadas. Paralelamente se 

investigó en el hígado la actividad de las adenosintrifosfatasas, paranitrofenilfosfatasa, ribonucleasa y 5'-nucleotidasa. Se 

demuestra que después de la tiroidectomía, en la mayoría de los órganos estudiados, la correlación de los electrólitos se perturba, 

y aparece una acumulación de sodio, así como también una disminución de potasio, biológicamente más activo. Junto con ello, 

en el hígado de ratas tiroidectomizadas se eleva la actividad de las ATP-asas, RNA-asa, 5'-nucleotidasa y disminuye la de 

paranitrofenilfosfatasa.

INTRODUCCION 

Durante muchos años clínicos e in-

vestigadores han estudiado la relación entre la 

glándula tiroides y el metabolismo mineral. 

Algunos autores1’2 han encontrado trastornos 

del intercambio de las sustancias minerales en 

las enfermedades del tiroides. Kovtunyak y 

co/.3 demostraron que el hipotiroidismo 

producido por el 6-metiltiouracilo, se 

acompaña de una disminución del contenido 

de potasio, y un aumento del nivel de sodio en 
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la mayoría de los órganos y tejidos 

estudiados. Por otro lado, la tirotoxicosis 

produce una disminución del sodio en el 

hígado, el bazo y el cerebro, mientras que el 

potasio disminuye en sangre, plasma, 

eritrocitos, corazón, pulmones, cerebro, 

huesos y se eleva en el hígado, bazo, riñones 

y músculos. Sin embargo, los mecanismos 

bioquímicos implicados en estos cambios, 

aún no han sido completamente estudiados. 

Teniendo en cuenta la alta actividad de los 

electrólitos en la fisiología y patología del 

sistema endocrino, nos hemos planteado 

desarrollar un estudio de los cambios 

cuantitativos de sodio y potasio, en el 

organismo de las ratas albinas 

tiroidectomizadas. 

Paralelamente se estudia en el hígado la 

actividad de algunas enzimas, que catalizan 

los procesos bioenergéticos del transporte de 

sustancias, a través de las membranas 
celulares-adenosintrifosfatasas (NE 3.6.1.3) y 
paranitrofenilfosfatasa (NE 3.1.3.16), y 
también la actividad de otras enzimas que 
participan en el metabolismo de los ácidos 
nucleicos, —ribonucleasa (NE 2. 7.7.16) y 
5'nucleotidasa (NE 3.1.3.5). 
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MATERIAL Y METODO 

Los experimentos se realizaron en 60 ratas 

machos albinas tiroidectomizadas y 20 ratas 

machos de control, con un peso de 120 a 180 

g. La tiroidectomía se efectuó bajo narcosis

etérea, según métodos convencionales. A los 

animales del grupo de control se les realizó 

sólo incisión del cuello. El sodio y el potasio 

se determinaron mediante el método de 

fotometría de llama, en un equipo "Spekol”. La 

determinación de la proteína en el hígado se 

efectuó, según el método de Lowry y col.4 La 

actividad de ATP-asas paranitrofenilfosfatasa, 

RNA- asa y 5'-nucleotidasa, se estudió por el 

aumento de la cantidad de fosfato inorgánico. 

El fósforo se determinó según el método de 

Fieke y Subbarow’, con la utilización del ácido 

ascórbico como reductor. Durante el estudio 

de la actividad de ATP-asas la incubación se 

hizo a 37"C en 30 minutos, en una mezcla que 

contenía: 30 mM de bufer TRIS-HCL (pH 7,4), 

3 mM MgCU, 3 mM de la sal sódica de ATP, 

100 mM NaCI y 10 mM KCI. La reacción se 

interrumpía con ácido tricloracético a 

concentración final del 5%. La actividad de 

Na+ -K~ -ATP -asa se calculó, como la 

diferencia entre la actividad de Mg-4-Na+-K" -

ATP-asa y de Mg2+-ATP -asa. La actividad de 

paranitrofenilfosfatasa se determinó, según el 

método de Nagai y col.0 

El medio de incubación contenía: 40 mM de 

un buffer de TRIS-HCI (pH 7,8), 5 mM 

paranitrofenilfosfato, 5 mM MgCU y 10 mM 

KCI. La actividad de RNA-asa se estudió 

mediante el método de Kunitz modificado por 

Chepinoga y col.’’ La actividad de 5'-

nucleotidasa se determinó según el método 

de Weiner y col.8 

El medio de incubación contenía 50 mM de 

buffer TRIS-HCI (pH 7,4), 100 mM KCI, 10 

mM MgCU, 5 mM AMP (adeno- sm-5'-

monofosfato). La actividad de esas enzimas 

se expresó en microgramos de fósforo por mg 

de proteína, durante 30 minutos de 

incubación. Los resultados se analizaron 

estadísticamente de acuerdo al método “t” de 

Student. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Como es sabido, el trauma de la operación, 

la narcosis y el dolor, cambian el contenido de 

los electrólitos en el organismo, y dan lugar a 

cambios en la actividad funcional de la 

glándula tiroides. Además, existen datos 

referentes a la capacidad de regeneración del 

tiroides,'1 que podrían alterar los resultados, 

por eso seleccionamos el 159 día posterior a 

la operación, para estudiar la influencia de la 

tiroidectomía sobre el contenido de sodio y 

potasio en los órganos y tejidos, y también la 

actividad de enzimas en el hígado, para de 

este modo disminuir la influencia de los fac-

tores antes citados, que podrían haber 

falseado los resultados. 

El cuadro I muestra que la extirpación de la 

glándula tiroides se caracteriza por notables 

cambios cuantitativos de los electrólitos en el 

organismo de las ratas estudiadas. El nivel de 

sodio aumenta significativamente en sangre 

total, eritrocitos, bazo, hígado, riñones, 

corazón, pulmones, músculos, cerebro, 

huesos y disminuye en el plasma sanguíneo. 

El contenido de potasio está disminuido en 

sangre total, plasma, eritrocitos, riñones, 

corazón, músculos, cerebro, huesos y 

elevado en hígado y bazo, sin cambios en los 

pulmones. 

De tal manera, después de la tiroidectomía, 

en la mayoría de los órganos importantes para 

la vida de los animales experimentales, la 

relación de los electrólitos se perturba; 

aparece una acumulación de sodio y una 

disminución de potasio, biológicamente más 

activo. 

Los trastornos registrados en el in-

tercambio de los electrólitos, hay que 
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relacionarlos con el papel biológico del 

potasio y el sodio en las vías metabólicas. Se 

sabe que en animales hipotiroideos disminuye 

el tamaño de las mitocondrias, y además la 

intensidad de los procesos de la respiración 

tisular; lo cual se acompaña, de depresión de 

los procesos de acumulación de energía en 

compuestos macroérgicos, y se evidenció, 

como resultado final, una disminución del 

metabolismo.10 

Humphray y Heaton'1 piensan que la 

influencia de la hormona tiroidea sobre el 

metabolismo mineral, es secundaria a su 

acción sobre los procesos anabólicos y 

catabólicos. 

La investigación de la actividad de RNA-asa 

en el hígado de ratas tiroidectomizadas, 

demostró que la actividad de depolimerasa 

está elevada en un 55,7%, en relación al 

control (cuadro II). Paralelamente se eleva 

también la actividad de 5'-nucleotidasa en un 

32,9%. Hay que subrayar, que el contenido de 

las proteínas totales en el hígado de los ani-

males experimentales, era menor que en las 

ratas de control. Ya que las actividades 

elevadas de RNA-asa y 5'-nucleotidasa 

contribuyen al desdoblamiento de RNA y 

mononucleótidos; este hallazgo podría 

interpretarse como resultado de un trastorno 

de la biosíntesis de proteínas. Nuestros 

resultados concuerdan con los de otros 

investigadores,12’11 que observaron una 

disminución del contenido de RNA hepático en 

el hipotiroidismo. 
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Junto con los trastornos del intercambio de 

electrólitos, y la elevación de las actividades 

de las nucleasas del hígado en los animales 

experimentales, se observaba también el 

aumento de las actividades de ATP-asas del 

homogeneizado del hígado. Así, la actividad 

de Mg-+ -Na -K -ATP-asa en las ratas ti-

roidectomizadas se elevó en un 36,5%, en 

comparación con el control. Las actividades 

de Mg2+ -ATP-asa y Na+-K+-ATP- asa se 

elevaron en un 33,0 y 33,6%, 

respectivamente. Contradictoriamente, 

encontramos una disminución en la actividad 

de paranitrofenilfosfatasa. 

Se sabe que Na"-K+-ATP-asa juega un 

papel importante en el transporte activo de los 

cationes monovalentes. El estudio de este 

mecanismo demostró que la actividad de Na+-

K+-ATP-asa, es el resultado de la fosforilación 

Na+ dependiente de algunas proteínas dentro 

de la membrana celular, mientras que la 

defosforilación ulterior es estimulada por iones 

de potasio. 

Por otra parte, Judah y col.1* comunicaron, 

que la hidrólisis de paranitrofenilfosfato es 

catalizada por una enzima presente en las 

fracciones de membrana de varios tejidos, y 

que es estimulada por iones de potasio. En 

vista de que el fenilfosfato es un sustrato para 

algunas fosfatasas (Ne 3.1.3.16), se puede 

suponer que la acción de la fosfatasa K=  

dependiente sobre el paranitrofenilfosfato, 

es un reflejo del proceso de defosforilación en 

reacciones de Na+ K‘-ATP-asas. 

Basados en esas ideas y en los datos 

obtenidos, se puede concluir que en la 

tiroidectomía se perturban las reacciones de 

ATP-asa en el hígado, crece la reacción de 

fosforilación y disminuye la reacción do 

defosfqrilación. 

Si recordamos que el ATP es una fuente de 

energía para el transporte activo de iones, y 

es además el sustrato de ATP-asas, podemos 

plantear que una biosíntesis insuficiente del 

mismo, y los trastornos del intercambio elec-

trolítico que se observan en los tejidos de 

ratas tiroidectomizadas, pueden contribuir a 

una depresión ulterior más profunda de los 

procesos de la respiración tisular y la 

biosíntesis de proteínas. 

El estudio de los mecanismos íntimos del 

metabolismo nitrogenado ha demostrado un 

papel importante de los iones de sodio y 

potasio. Así, los iones de sodio tienen relación 

inmediata con la distribución de aminoácidos 

en la célula, y los iones de potasio participan 

en la unión de aminoácidos con el t-RNA y en 

el transporte de aminoácidos activados del 

aminoacil-t-RNA al polipéptido naciente, 

durante la biosíntesis de proteínas en los 

ribosomas.15 Actualmente se conocen 

alrededor de 100 enzimas,
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incluidas también las enzimas que estu 

diamos, que para su actividad óptima  

exigen la presencia de iones de sodio y potasio.16-17 

La distribución de potasio en los órganos y tejidos 

de las ratas tiroidectomizadas, por lo visto, puede influir 

significativamente, tanto en la reacción 

aminoaciltransferasa, como en el mecanismo de 

transporte de aminoácidos al interior de la célula desde 

el espacio extracelular. Además, la actividad elevada 

de nucleasas en el hígado puede contribuir a una 

hidrólisis mayor de RNA y mononucleótidos, lo cual a 

su 

SUMMARY 

Tsapok, P. I. et al. The activity of Hver nucleases and ATP-

ases and the contení of potas- sium and sodium ¡n the body of 

thyroidectomized rats. Rev Cub Med 15: 1, 1976. 

Potassium and sodium quantitative changes were studied in thyroidectomized white rats. Parallely, the activity 

of liver adenosinetriphosphatases, paranitrophenylphosphatase, ribo- nuclease, and 5'-nucleotidase was 

investigated. After thyroidectomy electrolytic correlation was disturbed in most of the organs studied and 

sodium accumulation as well as potassium decrease were also found. Moreover, an increase of ATP-ases, 

RNA-ase, and 5'-nu- cleotidase activity and a decrease of para-nitrophenylphosphatase activity were found in 

thyroidectomized-rat liver, 
RESUME ’ 

Tsapok, P. i. et al. Activités des nucléases et ATPases hépatiques et contenu de potassium et sodium dans 

l’organisme des rats ayant subí une thyroidectomie. Rev Cub Med 15, 

1, 197G. 

A proDos des changements quantitatifs du potassium et du sodium dans l’orgamsme des rats albinos ayant 

subi une thyroidectomie. A cóté de cette recherche on étudie dans le foie I’actlvité des adénosine-

triphosphatase, paranitrofénilphosphatase, ribonucléase et 5'-nucléotidase. II est évident qu’aprés une 

thyroidectomie il se produit des troubles de la corréiation des électrolytes dans la plupart des organes étudiés 

et il apparait aussi une accumulation de sodium, accompagné d’une diminution du potassium; en méme temps 

on note qu’il y a une augmentation de l'actlvité des ATPases, RNAase 5’-nucléo- tidase dans le foie de ces 

rats ainsi qu'une diminution de la paranitrofénilphosphatase. 

PE3KME 

IlanoK n.-H. .MenmmeH H.$. Akthbhoctb ne’qeHO’iHHX Hyoea3 a AT$as ne l̂'eHa a coHepscaHze KajmH 

a HaTpan b oprana3Me TapeoasaKTOMapoBaHHHX icpac. Hev Cub Med 15*1,1976. 

Hsjrrajia KOjnraecTBeHHHe chbhth Kajmn a aaTpaH B opraHB3Me Tzpeoafl3KTOMa- 
poBaHHHx óejmx Kptic.IIapajuiejnbHO accjreflOBajia B ne^efia aKTHBHOcTL afleHO— 
3HHTpa$oc$aTa3,napaHaTpotiieHaji$oc$aTa3H,pa<3oHyKJiea3H a 5'- HyicjieoTafla3H. 
ÜOKa3aHO,HTO nocjie TapeoassKTOMna B dojiBmeHCTBe asy^eHHHX opraHOB ¡íapy- 
maeTCH .npoHBJiHHCBHaKonjieHaeM HaTpaa a cHaxeHaeM óaojioraqecKa aKTaBHoro 
KajiHH. Hapsjiy c 3TZM, B nevera noEHmajmct aKTaBHOCTa AT$-a3,FHK-a3H,5' -
HymieoTafla3H a noHasajiact aKTa3HCcn> napa-H3Tpo-$eHaji$oc$aTa3H.

vez, producirá trastornos en la biosíntesis de 

proteínas. 

CONCLUSIONES

1. La tiroidectomía produce una disminución 

de potasio y un aumento de sodio, en la 

mayoría de los órganos estudiados.

2. Las actividades de Mg2+-Na+ -K+- ATP-

asa, Mg2+-ATP-asa, Na+-K*-ATP- asa, 

RNA-asa, 5'-nucleotidasa aumentan en el 

hígado en las ratas tiroidectomizadas y la 

actividad de paranitrofenilfosfatasa 

disminuye.
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