
/G'/ 
...... NaciGnal Autémna de México 
FACULTAD DE MEOICINA VETERINARIA Y ZOOTEo.tA 

PRODUCCION DE ANTITOXINA 

TETANICA EN CERDOS 

T E S 1 S P R O f E S 1 O N Al 
PARA OBTENER EL TITULO DE 

MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA 
p R E S E N T A 

JORGE EDUARDO RAVINES ZAPATl<~L 
ASIESONADA l"Oftl M,V,Z, JUAN QA"ZA "AMOS 

México, O. F. 

Dfll, CARl.Oa LA ....... LOI: "ANGl:L 

DR. Hl:CTO" .A .. llOSA NAJIUtA 

1979 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



INDICE 

RESU!1EN 

INTRODUCCION 

MATSRIAL Y METODOS 

Mg. 

1 

3 

Diseño E:iqerimental 9 

Ant1geno y Adjuvantes 10 

Obtenci6n del suero y an~lisis 
de la antitoxina 11 

Otras observaciones 13 

RESULTADOS 14 

DISCUSION 22 

CONCLUSIONES 26 

BIBLIOGRAFIA 27 

• 



RESUMEN 

Se realizó este experimento, con el f1n de determ~ 

nar si la inoculación en el cerdo de toxoide tet&nico, prov~ 

caba un incremento en la respuesta inmune, con la consecuen

te producciOn de antitoxina tetánica, 

Se usaron un total de 39 cerdos, híbridos y de di

ferentes pesos, los cuales fueron inyectados dos o tren ve-

ces con antígeno mezclado con adyuvante completo o incomple

to de Freun:i, subcutáneamente. La Ultima inmunización se les 

administró sin adyuvante una semana antes de su muerte. Los 

animales fueron sangrados antes de que el experimento comen

zara, y una semana después de cada estimulación antigénica, 

Seis cerdos sirvieron de control, estos no fueron inmuniza-

dos, pero fueron sangrados en los mismos d1as que lns demás. 

Todos los cerdos recibieron durante la prueba el mismo mane

jo, y fueron pesados el d1a que el experimento comenz6, y -

los d1as en los cuales suced1an las inoculaciones y sangra-

dos. 

Al finalizar el experimento, fue muy claro el efes 

to que tuvo la estimulaci6n antigénica ya que provocó una 

elevada concentración de antitoxina tetánica en el suero, 

mientras que los cerdos control tuvieron valores cero duran

te todo el experimento. En el trabajo se discuten los posi-
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bles usos industriales de los resultados obtenidos. 
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INTRODUCCION 

Este trabajo estudia la respuesta del cerdo al to

xoide tetánico, variando el nl'.imero y frecuencia de cet1mulou 

antig~nicos y el tipo de adyuvante utilizado, variables que 

han sido demostradas como las más importantes en la produc-

ci6n industrial de ancisueros (10). 

La mayad.a de los antisuoros especificas para uso 

humano y veterinario se p.:Jducen n.1tinariamente en equinos, 

con el consecuente incremento de los costos de producción, -

ya que requiere del ~antenimionto de animales con ese 6nico 

prop6sito. 

En el caso del cerdo, independientemente de cual -

sea el mftodo de sacrificio, la sangre en la mayor1a de los 

rastros se desperdicia, o si se recolecta, se destina para 

la fab:cicaci6n de harinas o rellcnaa. Por esto se concluye 

que las prote1nas sér.icas de las '"ll'"cies productivas non -

habitu~lmcnte sub-aprovechadas cua11<lo no desechadas. l~oso-

tros pensamos ~n dise5ar un protocolo de inmunización, que -

<:nriquer:8:r~a nrJtable:;nentc el cont(:niLlo de ~\nticuerpos en la 

sangre del cerdo er1 tiempo de: mLlt~1r1z<1, sin <lañar lll produc-

ción de carne. 
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Los métodos para producir cantidades industriales 

de anticuerpos espec1ficos en el ganado, están aparentemen

te desatendidos en la práctica. La mayor1a de anticuerpos 

para animales y humanos se obtienen todav1a de sueros equi-

nos (9), particularmente éstos son usados en paises subdesa

rrolladosdondc las inmunoglobulinas humanas son muy caras. 

Se emplean los caballos para la preparación de an

tisueros, porque son capaces de re~ponder mas o menos unifor 

memente a los poderosos métodos de inmunizaci6n, con la pro

ducci6n de grandes cantidades de inrnunoglobulinas, y porque 

siendo de gran peso pueden obtenerse grandes cantidades de -

suero de cada sangrfa. Se cree que el caballo es la Qnica -

especie que puede suministrar suero a un precio económico -

(10), por ello los sueros equinos se utilizan ampliamente a -

pesar de las desventajas derivadas de la inoculación de pro

te1nas extraaas en un animal de una especie diferente. 

Consideramos que el posible uso de los anticuerpos 

producid0s a gran escala, ser!~ ~ri0ritario a nivel vctcrin~ 

rio, y m~s .::.ún en lo ·~i.le respe::ta .t prr:H1ucci6rl 11nimal. Los 

ani~ales reci~n nacid~s son arr?)~!io~ ~ un medio a~~Jl(~nte 

L~ rcspuestJ inmL1-

ne en un animal recién n,icido, <h:br! :.-_..··lr necesidad sr~r una 

respuesta primaria con periodo rolativamcntc prolon9a<lo y 
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bajas concentraciones de anticuerpos producidos. Por eso, a 

l'llE!nos que se produzca una asistencia inmunol6gica, los reci~n 

nacidos est&n expuestos a sucumbir r&pidamente a organismos 

que rep~fisentan poca amenaza para un adulto. La asistencia

inmunol6gica est! dada por anticuerpos transferidos de la -

madre por medio del calostro. Aan as!, cerca de una cuarta 

parte de recién nacidos muere por infecciones gastrointesti

nales en los primeros 45 d1as después del nacimiento (23); -

las enfermedades son posiblemente propiciadas por la def i--

ciencia natural de anticuerpos del recién nacido, y por tan

to serian mejor controladas, si los anticuerpos fuesen disp2 

nibles para la transferencia pasiva en grandes cantidades y 

a bajo costo. Dicha transferencia pasiva de la protecci6n a 

microorganismos o sus productos por anticuerpos activos, es 

todav1a una de las m~s efectivas aunque no modernas aplica-

cienes de la Inmunolog1a. De este modo los humanos y anima

les pueden ser protegidos de Difteria (18), Tétanos (16), -

Hepatitis (4), toxina de escorpión (24), Rabia (5), Cistice~ 

cosis (3) y muchos otros agentes no-:ivos que los dañan (1). 

Las inmunoglobulinas se 11tilizan en general para -

proteger contra ciertas enfermeda•l<"'' ·:iricas, evitar infec-

ciones en el caso de algunos s1ndrom~s de deficiencia de an-

ticuerpoa, y prevenir o tratar enfermedades infecciosas en -

las cuales la producci6n de toxinan (!S el mecaninmo de pato-
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genicidad. 

México es un pais en el cual el cerdo constituye -

una de las principales explotaciones pecuarias, que al igual 

que otras explotaciones similares se ve atacada por un sinnd 

mero de enfermedades, las cuales contribuyen junto con otros 

factores a la merma, tanto en cantidad como en calidad de -

las canales y otros productos pro~Gnicntes de ~sta especie -

animal. lügunas de éstas enfei:mwJ-><lns constituyen en deter

minadas regiones la principal causa de mortalidad sea en le-

chones, crecimiento o pie de cr1a. Uno de los puntan ~ás 

importantes a considerar resr:e::to a f!Htas enfermedades es el 

hecho de que algunas de ellas se con&lituyen en zoonosis y -

capaces de producir la muerte en humanos de diferentes eda-

des. 

Se han hecho ya can¡:;añas .-;;onti:a algunas de las en

fermedades (20), pero que lanentabl;::-r,._,nte por un<i u otra ra

z6n no han tenido los resultados ~~~erados, traduci~ndose -

esto en un igual o ma:,-·or núrr.e::-'.) de ror0tes aparecidos en las 

diferentes zonas porctcolas ~el ~a1~. Dichas cam?afi;1s har1 -

sido encanir1adas escncicil~ent~ h~~~-~ ~:al0ndari~s de vac:una-

ciones, Cllarcntcnas y ~1t:J~:r~s en ~-·!·~ ;)r~~ticas zcat~cr1icas, 

pero ad,.:-m5-s, se debe tent~r (:f:. cU<.!:-1 !"'_;1 1 ,tue podr1a exi.stir un -

mejor cnntrol de aquellas enfermc:cl;:df,a, si llevamos a cabo -

algunas t~cnicas de manc)o a nivel r.~r1-nat~l (7,3) .. 
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Segan datos recabados (21), se lleg6 a la conclu-

si6n de que las principales enfermedades que se presentan en 

cerdos son: C6lera porcino, Pasterclosis, Salmonelosis, 

Erisipela, parasitosis (nemátodos). Recientemente, se est!n 

reportando con más frecuencia casos de Enfermedad de Aujesky 

y Gastroenteritis transnisible, lo que no quiere decir que -

estas enfermedades no se presentaban nntes sino, que no se -

reportaban. Otra enfemedad muy froGuente que se manifiesta 

principalmente en lechones antes d<:l destete y que no es re

portada, pero que sin embargo co:rnt.t:.uye '.ma de las princip!! 

les causas de mortalidad es, !a C0libacilnsis. Se lleg6 a -

esta conclusión después de un est.'J'lio que se hizo acerca de 

la mortalidad de lechones en México (23). Otros autores tarn

bi~n han revisado las causas de ~orbilidad y mortalidad de -

lechones entre el nacimiento y el destete (6, 1;,15, l}). No 

se pueden dar cifras con exactitud, pero es 16gico pensar -

que las p&rdidas econ6micas que causa la incidencia y preva

lencia de dichas enfermedó!.des su::ian v;ir.tos cientos de millo

nes de pesos anuales. 

El objetivo de este trab;1jo es determinar si es -

factible la prc)ducc16n inJ~strial a~ antisueros en especies 

productivas, desarrollando un esqu~ma 6ptimo de inmunizacio

nes, que permita lograr que los t1tulos mis elevados de ant! 

cuerpos coincidan con el ~omento dul nacriíicio, sin que en 

el proceso se lesione la calidad y ~l tamafio de la canal. 
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Lo que pretendemos es que las explotaciones de es

pecies productoras de carne, puedan acoplarse o ajustarse -

con la industria de productos biológicos en un uso m~s ef i-

ciente de la sangre, y de este modo constituirse en una pro

ducción masiva de anticuerpos, que eo necesaria para exten-

der el uso de seroterapia en la Medicina Veterinaria, contr! 

buyendo a disminuir el porcentajn de mortalidad animal, y -

tal vez tambiGn, para ciertas condicJones humanas que posi-

blemente requeririin grandes cantidadcr; de anticuerpos. 



MATERIAL Y METODOS 

Diseño Experimental 

Experiencias previas con caballos y toxoide tetAni 

co indicaron que a dosis dadas pero inmunogénicas de ant1ge

no, el nCirnero de est1mulos antigénicos y el uso de adyuvantes 

fueron dos de las mis importantes variables para alcanzar un 

estado hiperinmune de inter~s indu:itrial en el tiempo ~s 

corto (9). Consecuentemente, utilizando una dosis constante 

de toxoide tetánico en todas las co:•ihi:-,aciones del tratarr.ien 

to (el equivalente en toxoide de 16G L+ de toxina por animal), 

39 cerdos adultos (ubicados en la Granja Experimental Porci

na de la Facultad de Medicina Veter!naria y Zootecnia, loca

lizada en Zapotitlan, D.F.) de diferentes pesos fueron inye~ 

tados dos o tres veces con anttgen~ mezclado con adyuvante -

completo o incompleto de Freund, s1Jbc•..it5neamente, en los ex

tremos de sus orejas derechas. Des¡,u(,s de la primera inmun! 

zaci6n no fueron inocula dos du::<:nt •.: ::uutro semanas para per

mitir que se efectuara su respuesta primaria: despufis, se -

les volvi6 a inyectar antlg8no sub~ut5neamentc (t0x0ide equ! 

valen te a 160 T..+· de toxina pur üi1::..:· .. :: ! ¡ en la misma oreja ca

da dofl o tres semanas. r.a última ir.munizaci6n ful'.: adminis-

trada uin adyuvante, una semana anteu de su muerte. 
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Este programa resulto en cerdos que fueron inmuni

zados dos o tres veces antes de su sacrificio con adyuvante 

completo e incompleto de Freund, excepto la 0.ltima inmun1za

ci6n, en la cual el ant!geno se inoculó libre de adyuvante. 

Para estimar la cinética de la concentración de antitoxina -

tetánica en el suero, se colectaron 10 ml. de sangre intrave 

nosamente de cada cerdo, antes de qu(1 el experimento comen-

zara, una semana despu€s de cada estim1Jlaci6n antig(mica, y 

el d1a del sacrificio. Seis cerdos no fueron inmunizados, -

sirviendo estos como control, pero fueron sangrados en los -

mismos d1as que los demás, y vi vien;r, con los cerdos experi

mentales. 

Cabe mencionar que los cerdos no salieron al mere~ 

do en el momento comercial óptimo, pues, el experimento se -

inici6 estando ya los animales próximos a la venta, y porque 

eran los ünicos cerdos adecuados con que se contaba, pues en 

la granja hab1a un programa de remodclaci6n y repoblación. 

Ant1geno y Adyuvantes 

El toxoide tetánico fu~ donado por Laboratorios -

Dr. Zapata, y fué preparado a partir de toxina tet~nica cru

da (Clm1tridium tetani Harvard A-47) que tenia 46 Lf/ml., --

320 L+/ml., 800,000 0Mm/ml/rat6n y tratamiento con 0.4't de -

formaldohfdo de acuerdo con los procr:nos estándar ( 2). Los 
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adyuvantes de Freund completo e incompleto fueron preparados 

con 84.S• de aceite mineral (NUjol), 14.S• de Lanolina y l• 

de emulsificante 815 D (COLLOIDS de M~xico, S.A.), con o sin 

respectivamente, 2 mg. de !· tuberculosis H-37 Rv por mili-

litro, esterilizado en autoclave y seco. 1\m.bos adyuvantes -

fueron puestos en frasquitos cerrados herm~ticamente, y est~ 

rilizados en el autoclave con v6lvula abierta durante media 

hora, al t6rmino de la cual se lleg6 a 0.5 Kg./cm2 de pre--

si6n y a 109.SºC. 

Voltimenes equivalentes de antigeno y adyuvante 

fueron vigorosamente mezclados para hacer una emulsi6n que -

contuviera el equivalente a 160 L+/ml, de toxina en la forma 

de toxoide y l mg. de !:!· tuberculosis por mililitro. l mili 

litro de la emulsión fu~ inyectado subcut~neamente en el ex

tremo de la oreja derecha de los cerdos en todas las inmuni

zaciones, excepto la Gltima en la cual el toxoide se inyect6 

solo. 

Obtención del suero y an~lisis de la antitoxina 

Los cerdos fueron sangrados en pequeñas cantidades 

(10 ml. cada vez) de las venas marginales superficiales de -

la oreja izquierda, en el comienzo del experimento, una serna 

na despu6s de cada estimulaci6n antig~nica y el dia de la -

matanza, La sangre se colectó individualmente en tubos de -
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ensaye, los cuales se taparon convenientemente, se dej6 coa

gular a temperatura ambiente y el suero fu~ separado por de

cantaci6n y centrifugado a 2,500 r.p.m. durante 10 minutos a 

4•c, el suero fué posteriormente conservado en congelaci6n a 

-20ºC hasta que pudiera ser examinado su contenido de anti~ 

xina. 

El análisis del contenido de antitoxina en el aue-

ro, se realiz6 en una colonia cerrada de ratones C.B.A. de -

cualquiera de los dos sexos, pero de peso similar (18 -

20 grs./rat6n) y edad (alrededor de cuatro semanas) de acue~ 

do al proceso siguiente: 

a) Preparaciones estándar de toxina y antitoxina tetáni 
ca (Bureau of Biological Standards. N.I.H., Bethesda, 
Md., E.U.A.) fueron mezcladas en vol(imenes tales que, 
0.9 ml. conten~a l L+ de toxina tetánica y O.Ol uni
dades de antitoxina. 

bl O.l ml de una diluci6n dada dol suero problema fueron 
añadidos a la mezcla de toxina + antitoxina y se de

jaron incubar a temperatura ambiente por una hora. 

c) 0.5 ml. de la rnezcla fu~ inyectada intramuscularmen

te en el miembro posterior derecho de cada ratón. 

d) Los ratones inyectados fueron examinados dos veces -
al d1a, y el nt1mero de animales que murieron en los 

primeros cuatro d1as fueron anotados. 
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e) El inverso de la diluci6n m!xima de suero que prot~ 

gi6 a los animales de la muerte en esos cuatro dtaa, 
fu6 tomada como la concentraci6n de unidades de an
titoxina por mililitro de suero (U.A./Ml.). 

Puede notarse que el proceso arriba descrito no es 

el anlilisis comercial para la antitoxina tetlinica, el cual se 

hace en cobayos y con volúmenes diforentes (12), pero es un 

proceso estándar en la Inmunologta lndustrial, como vta para 

el control de la producci6n de antitoxina por la disponibil! 

dad y bajo costo de los ratones. 

Otras observaciones 

Todos los cerdos fueron pesados el dta que el exp~ 

rimento comenz6 y los dtas en los cuales sucedl.an ias even--

tos. Tambil!!n fué inspeccionado nu astado cl1nico general --

semanalmente, ast como sus orejas derechas donde fueron in--

yectados el anttgeno y el adyuvante, 

Al término del experimento que coincidió con su e!!_ 

vto al rastro, de algunos de los animales se obtuvieron mue~ 

tras de orejas inoculadas, ademtis ar, músculo, htgado, pulm6n, 

bazo, rii'16n ;· ganglios linfáticos paru re.:ilizar exfuncnes hi~ 

topatol6gicos 111), y determinar si las inoculaciones habtan 

provocado alguna alteraci6n. Se realizó la inspección sani-

taria para determinar que las canale5 st eran aptas para el 

consumo humano. 
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RESULTADOS 

Durante los tres primeros d1as después de la prim~ 

ra inoculaci6n, no se observaron cambios pato16gicos aparen

tes. Al cuarto día empez6 un ligero prurito en el sitio de 

la inoculaci6n, el cual fu~ en aumento. Entre el cuarto y 

sexto día se hicieron visibles pequeños abscesos en el punto 

de inoculaci6n, ademSs algunos de loa animales presentaban -

un ligero decaimiento. No hubo otros signos clínicos en nin 

guno de ellos en cuanto a apetito, heces, micci6n; etc. Pau 

latinamente los abscesos que presentaban en las orejas inocu 

ladas fueron madurando y supurando. 

Las tablas I, II y III tienen en lista los valores 

individuales de las unidades de antitoxina por mililitro de 

suero (U.A./ml.) y el peso en kilogramos (kg.) de los anima

les inmunizados una semana despu6s de cada estimulaci6n anti 

génica, para los cerdos control y para aquellos inyectados -

dos o tres veces con antigeno mezclado con adyuvante de 

Freund incompleto y completo, respectivamente. 

El efecto de la estimulaci6n nntigénica segQn la -

concentraci6n de antitoxina en el suero es muy claro, puesto 

que los cerdos control tienen valores cero para todos los -

tiempos, mientras que los inmunizados tienden a incrementar 
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sus valores con el tiempo y con las estimulaciones anti96ni

cas, hasta alcanzar concentraciones promedio finales de 63,8 

y 106.7 U.A./ml. para dos y tres estimulaciones antig6n1cas, 

respectivamente (Figura 1 l}, El efecto de diferentes adyu

vantes en la concentración de antitoxina del suero no es tan 

aparente como el de las estimulacionea antigénicas: de he-

cho, en los resultados de un análisi.n de Varianza de dos vtas, 

que estan resumidos en la parte inferior de las tablas ll y 

III, no se comprueba la gran potencia esperada del adyuvante 

completo de Freund por encima de su presentaci6n incompleta. 

Se asumi6 que el incremento en U.A./ml. se debe -

principalmente a la estimulaci6n antig~nica progresiva, por

que los grupos control permanecen en valores cero, mientras 

que el peso si esta asociado al tiempo. 

En la primera irnpresi6n los pesos finales de los 

cerdos inmunizados y control, sugieren que la inmunizaci6n -

inhibe el aumento de peso en un promedio de 10% del peso fi

nal con respecto al grupo control. Pero la inspecci6n de la 

Figura # 2, donde la relaci6n entre los pesos iniciales y fi 

nales es descrita, sugiere que los pesos de los grupos expe

rimental y control se tuvieron de una manera similar, y que 

los pe11on finales ml'is bajos de los animnleo inmunizados pue

den ser explicados por pesos iniciales mis bajos de los -

mismos. 
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El examen histopatol6gico arroj6 una marcada eosi

nofilia en bazo y ganglio linfático, probablemente como una 

respuesta normal a las inoculaciones, pues se ha obourvado 

este mismo tipo de respuesta despu~s de someter a los anima

les a una vacunaci6n. Se observó ~ambi~n una ligera dcple-

ci6n linfocitaria en bazo. En los órganos restantes, los -

tejidos se observaron normales. En orejas, en el lugar don

de se localizaba el absceso, se observ6 necrosis licuefacti

va y gran cantidad de piocitos y neutr6filos, además de piel 

engrosada. 



_.;.;;.,. "17 -

e 120 .. 
::J 

"' 
~ IOO 

E 
80 ..... 

a 
e ·;e 

60 ~ 
~ 
a 
QJ 40 
-o 

"' QJ 
-o 20 a 
-o 
·¡:; 
::> 

o 2 3 

No de estímulos antigenicos 

Figura t l. El promedio de unidades de antitoxina -
tet!nica por mililitro de suero (U.A./ml.), en cer-
dos inmunizados con toxoide tetánico mezclado con ad 
yuvante completo (o---o) e incompleto de Freund Co-=o) 
fueron graf icadas contra el nCunero de estimulaciones 
antig6nicas. Los cálculos de U.A./ml. de cerdos no 
inmunizados (6--l>), en los tiempos correspondientes 
a cada estimulaci6n antigénica de los grupos inmuniza 
dos, también están graficadas para su comparaci6n. -= 
Claramente, la concentraci6n de suero - antitoxina se 
incrementa con las estimulaciones antigénicas, pero -
no se encuentran diferencias apr~ciables entre los -
adyuvantes. 
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Figura 1 2. RelaciOn entre los pesos inicial y final 
de los animales control e inmunizados en los interva
los de cinco y ocho semanas, entre el inicio y el tér 
mino de los experimentos. Las gr!ficas sugieren que
la mayor1a de las diferencias en los pesos finales -
son atribuibles a los diferentes pesos iniciales y no 
a los tratamientos, ya que todos los puntos permane-
cen cercanos a una sola linea de rcgresi6n. 
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TABLA l 
a:HCENTR~ DE ANTITOXINA EN ~RO Y PESO OC LOS CERCOS NO -
IMllUMIZAOOS, 00 SEllllMA DESPUES DE CADA ESTlllULACION AllTIGENICA 

OC LOS GRUPOS EXPERIMENTALES 
·- - - - ·-· 

ESTIMULACIONES ANTIGENICAS DE LOS l>RUPOS EXPERiMOHALES 
NO. DE 

CERDOS o 1 z 3 
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4 o 87 o 92 - -
~ o 86 o 101 

-~--+~~ - -
>----- -··--

6 o 85 o 9'l - -- .. 
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DISCUSION 

Al concluir este trabajo, se tiene la certeza de -

que el caballo no es el dnico animal en el cual se pueden -

producir antisueros, ni es la especie que puede suministrar 

suero al precio más econ6mico, sino que tambi€n el cerdo -

constituye una especie animal con grandes ventajas, princi-

palmente económicas para la producción de estos bial6gicos. 

No fu€ una difícil empresa, las cerdos respondieron 

a dos o tres inoculaciones del toxaide tetánico mezclado can 

adyuvante, con niveles sanguíneos de antitoxina similares a 

los obtenidos en los caballos, y sin efectos significativos 

en la curva de peso de los cerdos. De este modo, si los cer 

dos responden tan efectivamente a otros antígenos como lo -

hicieran con el toxoide tet§nico, Dsto es el m€todo para pr~ 

ducir una extensa variedad de anticuerpos a una gran escala 

y a tan bajo costo corno sea necesarto, para atender problemas 

masivos de Medicina veterinaria y quiztis algunos de humanos, 

además de incrementar la eficiencia ccon6mica de la produc-

ci6n de ganado, mediante un uso m~s productivo de sus produ~ 

tos marginales. 

Se estableció definitivarnento que los cerdos desti 

nadas a la producción de carne, pueden ser inmunizados unas 

pocas semanas antes de su muerte sin muchas complicaciones -
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para enriquecer •u concentraci6n a6rica de antitoxina tetl-

. nica •in interferencia seria con la ganancia de peao del -

cerdo, lo cual puede significar una buena retribuci6n econ6-

mica para el porcicultor, ya que tomando el promedio total -

de 100 U.A./ml. de suero, por cerdo, observado en nuestros -

experi.Jllentos, y considerando que cada cerdo de 100 Kg. prod~ 

ce aproxi:m.adamente 2 litros de suero, un granjero que env1a 

100 cerdos por mes al rastro, obtendr! un promedio de 

2.4 x 108 U.A. por año, aproximadamente 4,464,000.00 pesos, 

en el precio actual del mercado en México, que es de 0.0186 

pesos por U.A. de antitoxina tet6nica equina, un ingreso to

tal que aproximadamente dobla el de la carne. No sabiendo -

con certeza el costo de producci6n de una cantidad similar -

de U.A. en el caballo, es imposible estimar con precisiOn la 

ventaja económica de este método de producción en cerdos, en 

relaci6n con aquel de los caballos, pero, si es un hecho el 

que la carne porcina se obtenga con una eficiencia y calidad 

equivalente, bajo nuestros protocolos de inmunizaci6n, como 

bajo los procesos convencionales de crianza. 

Es manifiesto que los caballos solo alcanzan nive

les similares de antitoxina tet~nica circulante, después de 

costosas inversiones a causa de alimento, cuidado veterina--

río intensivo, instalaciones, manejo, etc. por extensos pe--

r1odos, y después de muertos su carne no produce ganancias, 
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porque una vez que los animales son hiperinmunizados no pue

den ser comercializados. 

Adem!s, este m6todo de obtenci6n de anticuerpos, -

es el dnico disponible en el presente para la producci6n de 

enormes cantidades de anticuerpos, que sertan necesarios pa

ra frenar la gran mortandad de cerdos entre el nacimiento y 

el destete, ast como en ganado vacuno, ovino y caprino (23}, 

y de este modo incrementar la eficacia de la producci6n ani

mal. 

El uso en humanos para tales anticuerpos no puede 

hacerse de lado, porque, aunque el uso de anticuerpos heter6 

logos administrados parenteralmente, est! disminuyendo debi

do al riesgo de sensibilizaci6n, serán usados hasta antes de 

su extinci6n en pa1ses que no pueden producir inmunoglobuli

nas humanas. Muy importante es saber que la respuesta de -

hipersensibilidad en humanos, a la administraciOn de suero de 

origen equino tiene una incidencia muy elevada, que justifica 

la bdsqueda de otras especies cerno posible fuente de antisue 

ros. 

Más especulativa, pero muy atractiva, es la posibi

lidad de administrar grandes o enormes cantidades de anticu~r 

pos junto con la leche, en la dieta de los niños expuestos a 

un gran riesgo de contraer enfermedades gastrointestinales -
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bacterianas y/o virales, como una manera de alcanzar niveles 

terap~uticos en el lumen intestinal, a pesar de las condici~ 

nes de desnaturalizaci6n de las prote1nas en el est6mago y -

en el intestino superior. Claramente, semejante v1a, si es 

inmunol6gicamente factible, necesitar1a un surtido extenso y 

barato de anticuerpos que este m~todo producir1a. 

En producción animal se ha probado la eficiencia de 

los sueros inespec1ficos, al proporcion~rselos a los animales 

reci~n nacidos, en cantidades adecuadas y generalmente por -

v1a oral, observ~ndose ganancias de peso superiores a las de 

aquellos animales a los cuales no se les proporcionó nada 

(J' B~. 

Nos sorprendió que el adyuvante incompleto fuera -

tan efectivo como el completo, en la cst1mulaci6n de la res-

puesta de antitoxina, pero no deja esto de ser una ventaja, -

porque se eliminan los residuos potenr:ialmentc tóxicos del -

~· tuberculosis que se añaden para hacer el adyuvante comple

to de Freund. 
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CONCLUSIONES 

l. Es factible acoplar las explotaciones de especies anima

les productivas con la industria de productos biol6gicos, 

sin lesionar el tamaño y calidad de la canal. 

2. El cerdo sustituye con ventaja al equino en aspectos de 

explotaci6n, manejo, cuidados intensivos, nGmero de ino

culaciones y sangrados, costos; cte. 

3. Se consigui6 un método rentable de producci6n de grandaa. 

cantidades de anticuerpos, para su utilizaci6n en serot~ 

rapia de baja eficiencia, como es la oral, contribuyendo 

de ésta manera a disminuir en gran parte la mortalidad -

animal antes del destete. 
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