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T. RESUMEN

La finalidad del presente trabajo es la de presentar informacién re-
lacionada con el uso, estandardizacidn y factores que afec*tan la interprg
tacién de la Prueha California.

En la mastitis aumenta el nimero de células somdticas en la leche ~
{leuconitos y células epiteliales). En la Prueba California el DNA nu -
clear reacciona con un surfactante produciéndose una reaccién viscosa pro
porcional al nimeroc de células en la leche, La técnica se estandardiza -
diluyendo leches con diferente niimero de células.

Entre los factores que afectan el grado de reaccidn de la Prueba Ca-
lifornia ge encuentran: variaciones circadianas, edad y nimero de lacta -
cidn de los animales, fase del ordeflo, intervalo entre ordefios, influen -
cias ambientales, influencias gené&ticas y mi~roorganismos causantes de -
mastitis.

Las variaciones circadianas se deben a cambios ciclicos en la canti-
dad de leche secretada.

Al aumentar la edad y nimero de lactacién de las vacas, aumenta la -
reaccidén de la Prueba California.

La reaccién de la Prueba es mis alta al principio y al final del or-
defio y en menor proporcién a la mitad del mismo.

Al aumentar la temperatura ambiental, se incrementa el grado de reac
¢cién de la Prueba en los animales, ezto posiblemente es debido a un mayor
nimero de infecciones.

Existen genes que influencian la resistencia a infecciones mamarias.

En cuartos con reacciones T, 1, 2 y 3 se plerden aproximadamente: -
1.36, 2.27, 3.63 y 5.44 Kg. de leche al dia respectivamente.

Lae infaccionas nor Straptassccus sp, vy Staphvlasoecue sp. producen.

O e - T

reacciones altas a la Prueba California.

Las leches con reacciones alfas a la Prueba California tienen menor-
cantidad de grasa, proteinas y lactosa.

En ovinos con infecciones mamarias producidas por Staphylococcus au-

reus y Streptococcus sp. se encuentran reacciones mayores a l.
Se ha encontra<s una correlacién positiva entre el nivel de la acti-
vidad de 1la enzima deshidrogenasa léciica y super oxido des=utasa y el -

1 A o "% P ¥ ) 2
i& Prusba California.

W

grado de reacaids a4



II. INTRODUCCION
La mastitis es la enfermedad més comin de la vaca lechera, y la que-

produce las mayores pérdidas econdémicas a la industria lechera. En hatos~
sin programas de control de mastitis, aproximadamente el 50% de las vacas
se encuentran afectadas en la mitad del nimero de cuartos; de estos animg
les Gnicamente en el 2% se observan signos clinicos y/o alteraciones en -
la leche. (2,6,15,36,40).

Lag pérdidas econémicas debidas a mastitis incluyen: 1)Menor produc-
cibén lactea, 2)Leche anormal eliminada, 3)Animales desechados prematura -
mente, 4)Pago de servicios médico veterinarios, 5)Costo de medicamentos -
utilizados en el tratamiento.(6,15,40,43).

Las infecciones mamarias subclinicas son las que producen mayores -
pérdidas econémicas, ya que por cada cuarto afectado se reduce la produc-
cidon léctea total en un 12 a 15%.(6,15).

En México se produjeron durante 1981, 3.8 x 109 Kg. de leche., Calcu-~
lando una pérdida de produccidn del 12% debida a mastitis, eso significa-
ria 4.6 x 10° Kg. menos del producto.(15).

La leche de cuartos con mastitis contiene méds células somdticas, al-
bimina, globulinas, sodio y enzimas, y una menor cantidad de potasio; aue
van én relacién al grado de mastitis existente.(3,13,40,50).

El nimero de células somiticas en la leche puede cuantificarse direc
tamente (39), con procedimientos electrénicos (37), determinando el DNA -
celular colorimétricamente (24), o haciéndo reaccionar la leche con deter
gentes con la formacién de un gel.Ej:Prueba California, Whiteside, Bra =~
bant./42),

La Prueba California, es una prueba de campo sencilla, reproducible,
barata y la mis usada en el mundo para detectar la enfermedad.(25,42). La
reaccidén de la prueba puede estar influenciada par varios factores, entre
los cuéiles se encuentran: edad y niimero de lactacién de las vacas (42), -~
estado reproductive (21), fase de lactacién (14,33), medio ambiente (54},

tensidn (51,%4), microorgauismus causantcs de mastitis v otros.

OBJETIVO. El objetivo de este trabajo es el de presentar informacién
relacionada con el origen de la Prueba California, su utilidag, usn, es -
tandardizacidn y factores que afectan la interpretacién de la misma.
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1. Desarrcllo de la Prueba California.

Schalm et al (42), iniciaron en California Estadns Unidos de América
un programa de deteccidn de mastitis subclinica a gran escala usando la -
prueba de Whiteside. Que se basa en la reaccidn del hidrdxidec de sodio -~
con la leche. Cuando la leche procede de vacas con mastitis, al r~ezclarse
con el hidrdxido de andio se forma una reaccidn viscosa. En etapas tempra
nas del programa no siempre se contaba con personas diestras para hacer -
la lectura de la prueba. Entonces se decidid sacar las muestras en una -
placa de vidrio. En ésta forma la masa viscosa se perdid. Sin embargo, en
el vidrio permanecieron estrias y cordones que se formaron en presencia -
de grasa y en proporcidn directa al nimero de leucocitos. La prueba de -
Whiteside se realizé posteriormente en el establo, utilizando 17 ni. de -
leche, que se colocaban en un tubo y se mezclaba con 2 ml. de hidroxido -
de sodio al 4%. Se agregd colorante de cresol rojo a la solucidn de hidro
xido de sodio para que hubiera un contraste de color(prueba de carps). Pa
ra hacer la reaccién mis rédpida se construyd un bloque de 5 x 1C cm. con—
4 orificios, con una profundidad que indicara la cantidad de leche en los
tubos. Tan répido como la leche se colocaba en los tuboz ¥y se mezclaba -
con el reactivo se producfia una reaccidn que se podia graduar de 1 a 3. -
Las reacciones 2 y 3 aparecian inmediatamente y tendian a persisitir. Al-
gunias reacciones 1 tendian a desarrollarse Ientamente y a desaparacer al-
continuar la mezcla. AGn cuando la correlacién entre la prueba de campo y
la prueba de Whiteside fué buena, &sta prueba no fug muy sensible cuando-
habfa 1 x 106 células/ml. o menos.

Se conjeturd que al agregar un agente surfactante podria aursnbarse-—
la ruptura de células y hacer que la reaccién tuviera grumos y estrias ~
mas notables. Se utilizdé el alkil aril sulfonato y se encontrd gque cste -
mejoraba la prueba. Una solucidén de alkil aril sulfonato al 0.5% y de hi-
droxido de sodioc al 1.5% eran mds sensibles que la solucién de hadroxido-
de sodio al 4%, para detectar leche con contenido celular anormal; Ia le~
che no formaba un gel al estar en contacto prolengade con el reactivo,

Esta combinacién fué disefiada férmula 2. El uso de esta fdrrmula re ~

» b P Pten F
guesld el hianojo y limpicza do unz

ra evitar esta labor se usaron 4 recipientes de pléstico negros, profun -~

nonnidanahlia ran+idad de vidriaria, Pa

dos para que pudieran ser lavadscs rdpidamente después de su uso, estos se
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colocaron sobre una charola de pl&stico. En los recipientes se ponfan ~
2 ml. de los primeros chorros de leche a los cudles se agragaban 2 ml. de
la férmula 2. La reaccidén se realizaba mezclando los liquidos con un movi
miento circular en un plano horizontal. La reaccidn de la mezcla era més-
espesa cuando la leche procedfa de vacas con mastitis, el grado era pro -
porcional a la cuenta de células somiticas. Sin embargo, algunos resulta-
dos eran significativamente menores que los indicados por la magnitud de-
la cuenta celular, Estos resultadoz eran mis comunes en los primeros cho-
rros de leche con bajo contenido de grasa (2). Lo que se necesitaba era ~
un reactivo que indicara la presencia de mastitis sin involucrar la grasa
en la reaccién visible. Se encontrd que el alkil aril sulfonato al 3% -
reaccionaba con la leche que procedia de vacas con mastitis en una forma-
que podia ser graduada y relacionada con el nimero de células sométicas.

La reaccién variaba de un gel ligeramente viscoso (traza) que desapg
recia con el movimiento, a un gel viscoso que persistfa. La solucién de -
alkil aril sulfonatc tenia una mayor sensibilidad a un pH de 7 o mayor. -
Se agregd un indicador de bromocresol plirpurs en concentracidn de 1:1  ~
4 103. La leche con mastitis usualmente alcalina producia un color pirpu-
ra intenso. Este reactivo hizo posible utilizar una charola blanca con 4-

compartimientos que producfia un buen contraste de coior.

2. Naturaleza de la reaccién de la Prueba California.

En la mastitis se lesionan los capilares y células epiteliales provo
cando una reaccidén inflamatoria, con un incremento de leucocitos en la -~
gléndula mamaria y leche (42).

En las investigaciones realizadas a cerca de la naturaleza de la ~
rveaccibn gque se llava 2 cabo an la Prueha California positiva, se ha lle-
gado a la conclusién de que el principio activo en la leche que procede -
de vacas con mastitis, es el DNA de los nicleos de la células sométicas.-
(5,28,29,35). El surfactante rompe la membrana celular de las células so-
mAticas, liberando el CHA nuclear con el cuél forms un gel cuya viscosi ~
dad es puuporcicnal 2l ndmero A rélulas somfticas presentes en la leche.
Esta reaccién se ha demostrado porque si se agrega a la mezcla de leche -~
con surfactante la enzima desoxirribonucleasa, ia formacidn del gel carac

teristico de la reaccifn positiva o5 inhihide.
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El hecho de que la enzima desoxirribonucleasa ocasione un blogueo de
la reaccidn formada en las reacciones débiles de la Prueba California, se
atribuye a que la enzima es liberada por las células somidticas rotas y -
que normalmente la contienen, La accidén de la enzima desoxirribonucleasa-
es retardada en un medio alcalino, lo cual puede explicar porque la Prue-
ba California es mads efectiva en un pH mayor de 7,

En un estudio de 56 muestras de leche las viscosidad de la Prueba -~
California correlacioné con el contenido de DNA, R=0.94, Las células somi
ticas suspendidas en cloruro de sodio al 0.5% desarrollaron una viscosi -
dad semejante a la mezcla DHA-surfactante y también hubo una correlacidn-
con el nimero de células somiticas en la leche (28).

En otro estudio el caseinato de sodio al 2.5% P/V o las globulinas -
alfa agregadas a la leche ¢ & la suspensién celular, no alteraron la vis-
cosidad. Por el contrario la adicién de albumina sérica bovina, disminuyé
la viscosidad (28,29;.

*p/V= Peso/Volumen.

3. Técnica e Interpretacién de la Prueba California.

La Prueba California se realiza mezclando aproximadamente 2 ml., de -
leche con 2 ml. de surfactante. La proporcidn de reactivo:leche debes ser—
al menos 1:1. Muy poco reactivo impide el desarrolle total de las reaccio
nes positivas, mientras que un ligero exceso no altera significativamente
los resultados (42).

La leche es colectada de cada cuartc, y se coloca en una charcla de-~
pléstico que contiene 4 compartimientos, los cuales corresponden a cada -
uno de los cuartos de la gléndula mamaria. La charola se encuentra en un-
plano inclinado, esto permite derramar un exceso de leche y dejar aproxi-
madamente 2 ml. de leche en cada compartimiento. El reactivc se agrega a-
pretande una botella de plastico con reactive, en una cantidad igual al -
volumen de leche. La mezcla se hace girar con un movimienis circular de -
la charola en posicién horizontal; la clspide de la reaccidén =s obtenida-
en los prianeros 10 segundos 7 debe leerse en 23s momento, va que las reas
ciones débiles tienden a desaparecer rapicamente, La reaccid.a 5C dosoares
lla casi inmediatamente en ajuellas lacnes con un alto contenido d2 célu-~
las somiticas. Un el cuadro "o, 1 se descri%e la onariensii visibls, gf-
bolo & interpretacifn de cadn una de las reazeliones de 1o Pruebng Colifny-

nia.
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Cuadro No. 1 Grado e Interpretacidn de la Prueba California.

Simbolo Significado
- Negativo
T Trazas
1 Débil
2 Positivo
3 Altamente

positiva
+ Leche
alcalina
pH 7 o mis
Yy Lache
dcids

Descripcidn de la reaccidn
visible

Mezcla completamente lfqui
da.

Fornmacion de reaccidn vis-
cosa casi inapreciable que
tiende a desaparecer con -
el movimiento continuc de-
la paleta,

ia mezcla es vigcosa pero-
no hay la formacién de un-
gel. En algunas leches la-
reaccidn es reversibie y -
con un movimiento continuo
de la paleta, la reaccidn-
puede desaparecer.

La mezcla tiende a formar-
inmediatamente un gel en -
el centro del recipiente.-
Cuando se suspende el movi
miento, la mezcia tiende a
depositarse en el fondo de
la copa.

Formacién de un gel suma -
menike viscoso en el centro
del recipiente. La viscosi
dad tiende a incrementar -
con el movimiento de la pa
leta y a adherirse en el =
faonds de la copa.

Ests simbolo debe adicio -
nars~ a la Prueba Califor-
nia cuando la reaccidn es-
definitivamente alcalina,~
indisads por un contraste~
an al ~nlo™ plirpura.

En ~s*a reaccién el plrpu=
ra d» bronmocrasol es amari
116 con un pH de 5.2

Uy Polimorfonuclearas

Interpretacisdn

0-200 000 célu~
las por ml.
0-25% pMN*

150 000-500 000
células por ml.
30-40% PMN

400 0001500 000
c¢élulas por ml.
40-60% PMN

800 000-5 000 N0
céluas por m.
60~70% PMN

El niimero de cé-
lulas generalmen

te pasa de: -
5 000 000 por ml.
70-80% PMN

Una reaccién al-
calina refleja -
una depresién de
la actividad se-
cretora, también
puede ocurrir co
mo resultado de-
inflaracién.

La leche Acida e
rara.Cuando se én
cuentra indica Ar
mentacidén de la =
lactona.



4. Usos de la Prueba Celifornia.

La prueba quimica basada en la reaccidn entre células somiticas de-
la leche y el reactivo de la Prueba California se ha usado para detectar
mastitis subclinica en bovinos en programas de deteccidn masiva(l6).

1

Si bien inicialmente la Prueba fue desarrollada para usarse en le

ches de cuartos individuales, pronto se demostrd gue se podfa utilizar

en mezclas de leche de los cuatro cuartos y en leche de tanque (18,19,
27}. En estudios realizados por Schalm (42) en California encontrd que

el 40% de los hatos con Prueba California negativa en el tanque, tenian-
17.8% de vacas positivas a mastitis. La incidencia de vacas positivas a-
mastitis aumentd en proporcién directa a los resultados de la Prueba Ca-
lifornia en el tanque, alcanzando una cilispide de 81.6% de vacas positi -
vas en hatos con una Prueba California 3 en el tanque.

5. Estandardizacién de la Prueba California.

Al asignar un resultado a la Prueba California, el operador hace -
una decisién parcialmente subjetiva. Cuando el grado de repetibilidad es
alto se adquiere destreza para graduar la reaccidén. El entrenamiento de-
personal y la revisidn ocasional de la exactitud de graduacién del perso
nal se puede hacer con una serie de leches con puntos finales claramente

definidos, relacionados con el nilimero de células somdticas por ml.{(46).-
Para obtener una reaccidén 3 se requiere una leche con més de 5 x 106 -
células por ml. y una leche con una cuenta de células somdticas menor a-
150 x 103 por ml. dard una reaccién negativa, La determinacién del conte
nido celular debe ser exacta, esto se hace usando la técnica microscépi-

ca directa de Prescott y Breed (39) o mediante un contador electrénico -
(37},

6, Faztores que afectan la Interpretacién de la Prueba California.

6,1, Fisiolégicos.
6.1.1. Efectos circadianos.

Se ha cbservado gque existen variacionms considerables en el niimero-
de células somAticas en la leche, entre las muestras tomadas en la maiia-
na comparadas con las de la tarde, esapceialmente cuands el intervalo en-

tre ordefios es irregular.
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También se encuentran cambios en muestras colectadas en la mafiana y-
en la tarde en dias consecutivos (9,17, 44,48,53). La magnitud de los cam-
bios ciclicos varia considerahlemente entre las vacas y en menor propor -
cidén entre los cuartos (48).

Los cambios circadianos se consideran debidos a variaciones en las -
presiones ciclicas de los alvedlos, las cuales se deben a la cantidad de-
leche secretada que influencia el pasaje de células a los alvedlos (8,44~
53).

6.1.2. Edad y nimero de lactaciones de los animales.

La cuenta de células somdticas aumenta con la edad y nimero de lacta
ciones de las vacas; dicho aumento es debido principalmente a un aumento-
de leucocitos polimorfonucleares (42), producido por un aumento de infla-
macidén subaguda de los conductos, asi como a un incremento en la severi —

dad de las lesionesg lobulares {41,42).

6.1.3. Fase de la lactacidn.

Las cuentas de células somdticas son mis elevadas durante la primera
fase de la lactacidn, disminuyendo ripidamente y permaneciendo bajas por-
varias semanas, después de las cuales aumentan nuevamente en forma progre
siva hasta el final de la lactacidn. Esto es semejante en vacas ordefiadas
ya sea manual o mecanicamente (14). Esto estd en relacién al volumen de -
leche secretada, ya que al disminuir el volumen de leche secretada en la-
dltima fase de la lactacién, sucede un incremento aparente de las células
somidticas, debido a la concentracidén de células en un menor volumen de -
leche.

La presencia de un nimero elevado de células en el calostro es debi-
do a un incremento en el nimers de leucocitns (linfocitos) y descamacibn-
de células epiteliales en un menor volumen de leche (7).

Durante el secado aumentan las células gradualmente, debido al aumon

to de células epiteliales {32).

6.1.4. Fraccién de leche.
La cuenta de células somfticas varia en las diferentes fracciones de
leche obtenidas en un gélo ordefio; las Jdiferencias son mayores en leches-

proveniontes de cuartos con nmastitis que #n leche normal.
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lLas cuentas celulares en los primeros chorros de leche son menores -

que en aquellos obtenidos al final del ordefio; las cuentas celulares de -
la porcidén media del ordefio son todavia més bajas. Debido a que los prime
ros chorros de leche provienen principalmente de le cisterna del pezdn y-
parcialmente de la cisterna de la gléndula mamaria, algunas veces las = -
cuentas celulares en los primeros chorros de leche pueden ser altas, pero

usualmente esto refleja una inflamacidén del pezdn (42).

6.1.5. Influencias ambientales.

En general se ha notado una correlacidn positiva entre la temperatu-
ra ambiental y la cuenta de células somaticas, pero no se ha determinado-
si esta tendencia es debida a los efectos fisioldgicos de la tensién tér-
mica o a una posible infeccién(22,31,34,51,53}).

Durante el estro y estados de tensidn las cuentas de células somdti-
cas aumentan. Sin embargo, estos incrementos no alteran la interpretacién

de la Prueba para el diagnéstico de mastitis subclinica(22,34,51,53).

6.1.8. Influencias genéticas.

Young et al (55}, encontraron que muchos de los genes gue influen -
cizan la incidencia de mastitis clinica, también influencian las cuentas -~
leucccitarias. Es probable que la suceptibilidad a la mastitis sea afecta
da por el nimero de células en la leche,

En un estudio de las reacciones de la Prueba California de 15 965 re
gistros de lactacidén de vacas Holstein, durante al menos nueve meses de -
pruebas de mejoramiento de produccién, se estudiaron los efectos de los -~
progenitores, nimero de partos, afio y mes de nacimiento. Las reacciones -
California negativas y trazaes se consideraron normales y la 1,2 y 3 eleva
das. La frecuencia de pruebas elevadas aumentd a medida que aumentaba el-
niimero de partos. o se noto tendencia a la elevacidn con el mes de naci-
miento. E1l efecto de los progenitores sobre la elevacidn del grade de -
reaccién fue importante; la heredabilidad de la primera y segunda lacta -
cién mengualmente codificada con resultados de 1a Prueba California de un
anilisis dc medias hermanas maternas dentre del hato, varié de ©,11 0.4~
a 0,48 0,18 1),

En otrc estudio iog registivs de la asssinsidn pora mejaranients de-

hatos lecheres de ganade Holstein, de Idaho, Orcpon y Washingtlon, fueron=-
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usados para determinar la heredabilidad y correlaciones entre produccién

léctea, produccidn de grasa, porcentaje de grasa y mastitis baséndose en
el grado de reaccién de la Prueba California (20). El resultado promedio
para mastitis, asf como la frecuen¢ia de pruebas elevadas, aumentd con -
el nimero de partos; el andlisis de medias hermanas paternas mostré que-
la heredabilidad de resistencia a infecciones mamarias aumentaba ligera-~
mente con la edad, promediando 0.10 para los primerés registros y 0.11 -~
para los ultimos. La produccién léctea y de grasa mostraron una pequefia-
correlacién genética de 0.05 y 0.07 con el resultado de la Prueba Cali ~
fornia., Las correlaciones de Pearson entre los resultados de mastitis de
las primeras y Gltimas lactaciones fue de 0.19 y 0,34, Las correlaciones
de Espearmen fueron de 0,11 y 0.29.

Estas correlaciones bajas entre los rangos, con diferentes datos co
rresponde estrechamente con la baja heredabilidad a la resistencia a in-

fecciones mamarias.

6.1.7. Intervalo entre ordefios.

Los intervalos entre ordefios influencian las cuentas de células sc-
maticas eén la leche. La comparacién de cuentas de células sonéticas en -
los primeros chorros de leche han mostrado cuentas elevadas en leches -~
de vacas con intervalos cortos entre ordefio., Esta variacién en el nilmero
de células se ha explicado con base al volumen total de leche secretada,
encontrindose una mayor dilucidén de células sométicas durante intervélos
de ordefios més prolongados (22).

En un estudio en que se ordefiaron vacas una sola vez al dfa durante
las dltimas nueve semanas de 305 dfas de lactacién se encontrd una dismi
nucién en la produccidén léctea con relacién a las vacas ordefiadas dos ve
ces al dia sin cambios significativos en las cuentas celulares (42).

Sin embarge, en otro estudio se encontré que el ordefic una sola vez

al dia aumentaba el nimero de cé&lulas somdticas (30).

6.2, Patolégicos.
6,2.1. Microorganismos causantes de mastitis,

Despuéa de gque una infeccién bacteriana se ha estaulieclis cn 1l =
gléndula mamaris, é&sta sc encuentra suficisntemente diseminada en el pa-
rénquina glandalar para resultar en una buena corrslacidén an<re el agen-
te etiolépico ¥ la reaczeidn de la Prueba California.
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En estudios relacionados con los agentes bacterianos causantes de -
mastitis se ha encontrado que en el casc de infeccién por Streptococcus -
agalactie el 55,7% de los cuartos tenian Prueba California 2 y 3 (42). En
otro estudio este porcentaje alcanzd 87.7%; ésta diferencia posiblemente-
se debié a que el estudio con més alto porcentaje sé realizé con leche re
sidual y el otro con les primeros chorros de leche (45). Pruebas Califor-
nia T, 1 y 2 se observan frecuentemente cuando la gléndula mamaria contie
ne estafilococos coagulasa negativo (42). En ocasiones leches positivas a
la Prueba California y negativas a crecimiento bacteriano pueden requerir
enriquecimiento de flora por medio de incubacidn para demostrar ia presen

cia de microorganismos como: Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, -

Aerobacter aerogenes, Corynebacterium pyogenes (42,52).

La presencia de microorganismos no patdgenos en la leche frecuente -
mente se encuentra asociada con reacciones California bajas, especialmen-
te Ty 1 (50).

En un estudio en el que se correlacionaron algunos micrcorganismos -
patdgenos de la ubre y la reaccidn de la Prueba California aparecen en el

cuadro No. 2 (45).

o
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Cuadro No. 2 Correlacién entre microorganismos patdgenos de la ubre y -

reaccifén de la Prueba California (45).

Nimeros y porcentajes de PC*

Bacterias No. de muestras Negativos Trazas y 1 2y 3
Sin bacterias 534 266(49.8%) 173(32,3%) 95(17.7%)
Staphylococéus aureus 59 2{3.3%) 13(22%) 44({74.5%)
Streptococcus agalactie 57 3(5.2%) 4(7%) 50/87.7%)
Pseudomona aeruginosa 6 0(0%) 0{0%) 6(100%)

Otras bacterias (Coli-~
formes y contaminantes) 117 29(24.8%) 38(32.8%) ENI42,7%)

*PC=Prueba California
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7. Produccidn léctea. _
Se ha encontrado gue la produccidén lictea en vacas positivas a la -~

Prueba Californiz, disminuyd 6,10,16 y 24.5% para las vacas con reaccio

nes T, 1, 2 y 3 respectivamente. En una vaca que produce normalmente

22.72 Kg. de leche al dia al principioc de la lactacién, las pérdidas en
la produceién pueden ser de: 1.36, 2.27, 3,63 y 5.44 Kg. de leche al dia-
cuando las reacciones de la Prueba Californiz de la mezcla de los cuatro-

cuartos es T, 1, 2 y 3 respectivamente. Ya que las reacciones California-
varian dfa a dia (8,44,53), el nivel de produccién fluctuaré también en ~
la misma forma. La relacién de mastitis con la persistencia en produccidn
es dificil de demostrar en los registros de produccidn l&ctea mensual. En
algunas curvas de regresién de producciones licteas mensuales de diferen-
tes grupos de reacciones California, se encontrdé un 10,8% de disminucién-
en la produccidn de una curva California 3 (60.8%), comparado con una cur
va negativa (50%) (42,47).

Comparando la produccidn entre cuartos opuestos se ha encontrade una
disminucidn en la produccidén de 0.42 (9%), 0.95 (19.5%), 1.72 (31.8%), -
2.33 (43.4%) Kg. de leche por cuarto para vacas con reacciones T, 1, 2 y-
3 regpectivamente (12). En otro estudio (11), se encontrd una disminu -
cidn en ia produccidn lactea mensual de 5.3% por cada unidad de incremen-

to del resultado de la Prueba California.

8. Alteraciones en la composicién de la leche.

Las leches con Prueba Califorhia positiva, muestran alteraciones en-
1a composicién de la leche, con una disminucién altamente significativa -
en la cantidad de sSlidos totales, grasa, sélidos no grasos y lactosa -
(42). En un estudio se observd que en leches con reacciones California 3
las disminuciones promedio fueron de 1.07% de sSlidos totales, 0.45% de -
grasa, 0.57% de sblidos no grasos y 0.77% de lactosa; la disminucién de -~
proteinas fue menos significativa (36,42). Los cloruros aumentaron a me-
dida que la reaccién Californiaz se hizo mis severa.

Cuando se observéd la disminucién en la produccién léctea, combinado-
con la disminucidn de grasa, se encontrd una disminucién promedio de 48%-
de grasa total en cuartes con una Prueba California 3 en comparacidn a -

Pruebas negativas [2Z}.
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9, Prueba California aplicada a leche de otras especies.
9.1, Caprinos.

Las reacciones de la Prueba California se interpretan en forma seme-
Jante a la del bovino. Sin embargo, se han encontrado valores hasta de -
12 000 000 céls/ml. en animales sancs al final de la lactacién (42). Por-
lo que es necesario hacer la Prueba California en ambas gléndulas y en a-

quella que tenga el mayor nimero de células se considera que tiene masti-

tis.

9.2. Ovinos.

Las caracteristicas fisicas de la reaccién de la Prueba California ~
en la leche de ovinos eg diferente a la reaccidn obtenida con la leche de
bovinos, especialmente en la reaccidn 1. Ys que la mezcla tiende a ser al
tamente floculenta y no tiende a formar un pico central al transcurrir la
reaccidén (56).

Los rangos de nimero de células son muy amplios, esto posiblemente -
es debido a que los investigadores incluyeron niicleos y fragmentos de és-
tos en sus cuentas celulares. La Prueba de California es til en esta es-
pecie para la deteccifén de mastitis,

Asi mismo ellos encontrarcn que musstras de leche conteniendo Staphy
lococcus aureus o Streptococcus spp. dan resultados a la Prueba Califor -
nia de 1 o mayores en 88% y 85.6% respectivamente. E1 28.7% de las mues -
tras de leche sin crecimiento bacteriano tenian reacciones de California-

de 1 o mayores (55).
En un estudio en el que se correlacionaron la cuenta de células soma

ticas con Prueba California de 1878 muestras de borregas aparece en el -

cuadro No. 3.
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Cuadro No. 3 Cuenta de ¢élulas somdticas correlacionada con Prueba Cali-~

fornia en 1608 muestras de leche de borregas (56},

Cuenta de ¢élulas som&ticas/ml.

pC Nimero de
muestras Rango Media
Negativa 695 0-1 176 000 227 Q00
Trazas 321 0-3 500 00C 628 00C
1 198 0- 6_500 ooe 1 737 000
2 208 200 020~ 8 500 OOOI 2 600 000
3 186 ’ 360 200~ 6 500 0CO 6 500 00D

*PC= Prueba California
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10. Prueba California como guia para la terapia selectiva de vacas secas.

Cuando se utiliza la terapia selectiva en vacas secas, e3 necesario-
determinar adecuadamente los cuartos afectados con gérmenes patdgenos en—
el momento del secado., Considerando la efectividad de la Prueba Califor -
nia, es posible detectar el 80% de las infecciones con la reaccién de la-
Prueba, con una sola muestra de leche tomada § & 4 semanas antes del seca
do (38),

En otro estudic se diagnosticd el 90% con resultados obtenidos 8 y 4
semanas antes del secado. Los resultados de la Prueba California se debie

ron a cuartos infectados por Staphylococcus aureus y Streptococcus Spp. -

Los cuartos infectados con otros gérmenes patégenos ocasionales dieron -
reacciones mis altas en la Prueba California, 4 semanas antes del secado.
Aproximadamente el 90% de los cuartos no infectados tenfan reaccio -

nes de California negativas 8 y 4 semanas antes del parto (38).

11. Actividad enzimatica.
11.1. Accién de la enzima deshidrogenasa lactica.

La invasién de la glandula mamaria por gérmenes patdgenog, altera la
permeabilidad capilar y causa destruccién tisular, esto ocasiona una res-
puesta leucocitaria dependiente de la localizacidn e intensidad de la in-
feccidn (42,50)., Por tanto durante la mastitis aumentan en la leche canti
dades variables de material que se origina de la sangre, células secreto-
ras y polimorfonucleares.

Las enzimas provienen de las células epiteliales, sangre y polimorfo
nucleares, Cuando existe una mastitis, la cantidad de esas enzimas en la-
lache aumenta {25).

La deshidrogenasa léctica es una enzima que se encuentra en la san -
gre y que al alterarse la permeabilidad capilar aumenta en ia leche. La -~
enzima también se encuentra en las células epiteliales y leucocitos.

Bogin y 2iv (4) encontraron que en la mastitis aguda aumentaron los-
niveles de la enzima deshidrogenasa l&ctica en la leche, hasta 18 veces -
mAs que en lecche de un animal sin mastitis.

Kitchen et al (26}, encontraron una correlacidn R=0.53 entre el nime
ro de cflulas sonéticas y la actividad de ia enzima deshidrogenasa 14cti-

ca.
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En otrc estudio se encontrd una corrslazcidén positiva entre el grado-
de reaccidén de la Prueba California y la concentracién de la enzima deshi

drogenasa ldctica en la leche (49),

11.2. Concentracién de enzima super oxido dismutasa.

Se ha encontrado una correlacidn positiva entre el grado de reaccidn
de la Prueba California y la concentracién de la enzima super oxido dismyu
tasa (23), Este incremento en la concentracién de la enzima super oxido -
dismutasa es debido al incremento en la concentracién de células sométi -
cas en la leche que procede de vacas con mastitis, ya que la enzima ha sg

do mostrado ser un componente intrinseco de estas células (23).

12. Comparacidén de la Prueba California con otras pruebas para detectar -
mastitis subclinica,

En un estudio en el que se colectd lechie de 100 vacas, 100 bifalas y
40 cabras se utilizé para comparar cuatro pruebas indirectas pdra detec -
tar mastitis subclinica. Considerando a la cuenta de células somdticas co
mo la prueba esténdar para diagnosticar mastitis subclinica; los resulta-
dos se compararon con las siguientes pruebas:
A. Prueba California
B, Pruchz de Wniteside
C. Pruecha de Bromocresol piirpura

Considerando a las cuentas superiores a 500 000 cels./ml. como posi-
tivas se encon®rd un 32%, 28% y 35% de las vacas, bifalas y cabras positi
vas a mastitis subclinica. La Prueba California did un 91%, 97.2% y 77.5%
de exactitud en el diagnéstico de mastitis subclinica en vacas, bifalas y
cabras respectivamente. Con la miama referencia, la Prueba de Whiteside -
didé 8R.2%, 93% y 81.2% de axactitud y la Prusha de Broroerescl plrpura un
78%, 77.5% y 72.5% de exactitud respectivarmente.

La Prueba California proporcion$ los resultados mds confiables, exep
to en cabras en donde la Prueba de Whitesi-le fué m3s exacta (25},

En otro estudio realizado con 850 lecrnas de cuartes de 200 vacas ¥ -
20 bifalas, se encontré que cuando se usaba el axdren fisico para detec -
tar mastitis, el porcentaje de mxactitud arn de £2,33%; 21 porcentaje de-
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falsos positivos de 7.53% y el porcentaje de falsos negativos de 23.62%.
Utilizando la Prueba de la copa de fondo negro, los resultados obte-
nidos fueron de: 72.01%, 9.52% y 18.45% respectivamente; con la Prueba de
Whiteside de: 81.06%, 12.47% y 6.47%; con la Prueba California: 83.78%, -
14.70% y 1.52% y con la cuenta total de leucocitos estos correspondieron-

a un B85.19%, 11.76% y 3.05% respectivamente (10).
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IV, DISCUSION,

Al revisar la informacién relacionada sobre la Prueba California se-
encontré que el ndmero de artficulos publicados era reducido (n=56). Encon
trédndose que el nimero de revistas que pudiera tener informacidn relacio-~
nada con el tema era escaso. |

La informacidn obtenida a través del servicio de informacién biblio-
gréfica retrospectiva (CICH) de la Universidad Nacional Auténoma de Méxi-
co, fué minima, apareciendo en ocasiones articulos que no fué posible lo-
calizar en México y traerlos del extranjero hubiera significado un c¢onsi-
derable gasto ya que el servicio se cotiza en délares, que no fie posible
hacer debido a las condiciones econémicas actuales.

Analizando los resultados se encontrd que del total de publicaciones
habfa lo siguiente:

En lo relacionada al desarrollo de la Prueba California 2/85 [3.5%),
naturaleza de la reaccién 5/56 (8,9%), técnica e interpretacién 1/56 -
(1.7%), usos 5/56 (8.9%), estandardizacién 3/56 (5.3%), factores gque afec
tan la interpretacidén: fisiolégicos 23/56 (41%), patoldgicos 4/56 (7.1%),
produceidn lactea 7/56 (12.5%), alteracidén en la composicién de la leche-~
3/56 {5.3%), Prueba California aplicada a otras especies 2/56 (3.5%), =~
Prueba California como guia para la terapia selectiva de vacas secas 1/56
(1.7%), actividad enzimitica 6/56 (10.7%), comparacién de la Prueba Cali-
fornia con otras pruebas para detectar mastitis subclinica 2/56 (3.5%].

Considerando lo descrito anteriormente se deduce que hacen falta pu-
blicaciones nacionales sobre temas relacionados con mastitis y en espe -

cial con la Prueba Califernia.
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CONCLUSIONES.
Se encentraron pocas publicaciones relacionadas con la Prueba Califor-
nia, la mayoria de ellas publicadas en el extranjero.
Se encontraron en el pais escassm revistas relacionadas con investiga -
ciones acerca de 1a industria lechera. l
Los estudios relacionados sobre la Prueba California son principalmen-
te relacionados con la correlacién entre el grado de reaccién y facto-
res que afectan la interpretacidén de la misma.
La Prueba California es una prieba répida, sencilla, barata, exacta ~
parza detectar mastitis subciinica en el campa.
La Prueba California tiene un indice de correlacién alta con otras -
pruebas como la de Whiteside, Wisconsin, Cuenta electrdnica de células
para el diagnéstico de mastitis subclinica.
La Prueba California puede ser usada para diagnosticar mastitis subclz
nica en varias especies,
El grado de reaccién de la Prueba California corrslaciona con las pér-
didas en produccidn l&actea por vaca y por ha‘o.
Se recomienda la Prueba California para detectar mastitis subclinica -~
en hatos lecheros y evaluar los nétodos de control de la enfermedad -

ugados.
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