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- RESUMEN

El presente trabajo se efectud en el Centro de Salud Animal de Tepotzo-
tlan, Méx,, dependiente de la Direccién General -de Sanidad Animal
(S.A.R.H.),

Se recopilardn los resultados de 456 determinaciones de niveles de irvma
noglobulinas, mediante la prueba de la turbidez del sulfato de zinc. en
sueros procedentes de becerros hebras y machos de 1 a 5 dias de edad.
Comprendiendo los aflos 1979-1983..

se formarén cuatro grupos en base a: edad y sexo, edad, sexo, afio.Los
cuales se analizardn estadistica.ente.

La finalidad de este trabajo fue cuantificar y analizar las concentra—
ciones de inmunoglobulinas, de los andlisis reportados.

Los resultados que se obtuvieron, fueron los siguientes:

1. No hay diferencia en concentraciones Jde inmunoglobulinas, entre be-—
cerros hembras y mactios de la misma edad.

2. Las concentraciones de inmunoglobulimas de las hembras (50 U,.S.Z.)
¥y los machos (51 U.S.Z.) no difieren al igual que el promedio del
total de las determinaciones reportadas (50 U.S.Z.).

3. La disminucién de concentraciones de inmnoglobulinas a partir del
primer dia de vida, en los resultados de las hembras.

4. Los porcentajes de becerros gammaglobulinemicus fueron bajos (hem-—-;
bras:5%, machos:7%), sin denotar diferencias entre hembras y machos

5. Los intervalos de confianza (al 95%) son: hembras (47-52 U.S.Z.),
machos (48-54 U.S.Z.).

6. Los porcentajes anuales de becerros gammaglobulinemicos son:

1979 (6%), 1980 (5%), 1981 (17%), 1982 (0%), 1983 (4%).

7. Las medias anuales de las conceémtraciones de inmunoglobulinas fue=s-
ron: 1979 (47 U.S.Z.), 1980 (47 U.S.Z.), 1931 (47 U.S.Z.),

1982 (57 U.S.Z.), 1983 (54 U.S.Z.).

Se concluyd en la necesidad de realizar y estimular este tipo de estu—

dios‘, con el fin de conocer las caracterizticas propias de nuestro gana
do vacuno y asi mejorar su rendimiento.
De esta manera se podré contribuir a proporcionar mis y mejores produc-



tos, derivados de la actividad pecuaria, a la poblacidn de nuestro
pais. ‘



INTRODUCCION

{. Antecedentes.

Dado que la actividad becuaria necesita, para su desarrollo e impulso
de instalaciones adecuadas, inswios y mantenimiento habr& que constatar
si la inversidn presentara resultados Optimos.

Un punto de apoyo zootécnico para la seleccidn de mejor .rendimiento ani
mal practicado ampliamente en palses desarrollados, es la determinacién
de niveles de inmunoglobulinas en bovrinos, cerdos y caballos principal-
mente,

Se ha observado que a mayor nivel de immunoglobulinas, interpretado co-
mo parametro de la inmmnidad pasiva, mayor proteccién inmunoldgica v
por lo tanto un mayor rendimiento animal (28,33,34,37).

Para mayor seguridad en la técnica de la determinacidn, es preciso mues
trear animales de 1 a 5 dias de edad, en bovinos, asi cono 21 adecuado
manejo de las muestras, tanto en la preservacifn y transportacidn, camo
su manipulacidn en el laboratorio (2,6,24).

Las observaciones indican que en forma natural existe gammaglobulinendia
del 10% al 50%, en sueros procedentes de becerros recién nacidos (7,24,
28,33). ) '

Asi mismo otros autores reportan que en bajas concentraciones de immuno
globulinas, niveles menores de 15 unidades de sulfato de zinc, se regis:
trardén altos porcentajes de muertes por enfermedades neonatales y dia—
rreas.En tanto que en concentracianes superiores de inmunoglobulinas se
registrd mayor porcentaje de sobrevivencia (28,33,34,37). .
Siendo este periodo inicial de vida critico para los recién nacidos,
pues estén més susceptibles a factores y agentes patdgenos, se ha consi
derado necesario complementar las medidas de manejo antes y despuds del
parto, a fin de mejorar la inmunidad pasiva del becerro reci?n nacido
(7,9,10,17,18,24,33,36,37).

El mecanismo de transmisién de las inmunoglobulinas maternas &l animal
recién nacido es por la ingestidén del calostro, que es la primera secre
cién de 1la gléndula mamaria past-sarto.Puesto que no existe transferen-
cia placentaria en las especies animales dimesticas la ingestidn del ca



lostro adquiere particular importancia, afin cuando se tieme la eviden—
cia de que en vida fetal se puede liegar a provocar, experimentalmente,
respuesta inmunitaria (8).

Una vez ingerido el calostro, este llega al Intestino Dnlgado (espcc,'lf*
camente yeyuno e ileon) con sus componentes proteicos sin desdoblar, al
haber escasa actividad proteolitica en el tracto digestivo.Fn {leon v
yeyuno son abgorbidos, por pinocitosis, por las células epiteliales del
Sistema Apical Tubular, y atraviesan estas células hasta llegar a los
vasos qﬁilifems y tal vez é los capilares intestinales.Finalmente son
conducidos a torrente sanguinon, a traves de vasos linfaticos (3,4,7,18
21,23,27,28,29,32,35). .
Se recomienda que el calostrn sea suministrado en las primeras tres ho-
ras de vida, ya qu= al transcurrir el tiempo la capacidad del intestino
de absorber disminuye, considerandose cuz a las 24 horas de vida ya no
hay absorcién de inmunoglobuliras, quedando el animal expuesto a agen—
tes patégenos (3,8,9,10,13,17,18,21,27,28,2%,36,37) .

Se han estudiado varios factores que pueden provocar que la absorcidn
del calostro se vea afectada, Ya sea en forma grave & leve, estos son:
altas temperaturas, tiempo de alimentacidn con el calostro, la no inges
tién del calostro por animales recidn nacidos débiles, ubre muy baja,
mal secado de la madre, mastitis, manejo inadecuado preparto y post-par
to, separacidén de la madre, ph del calostro, calidad y cantidad del ca--
lostro ingerido, administracién de corticosteroides y todas aquellas
causas que provoquen en el animal un estado de stress.

Bajas temperaturas ro disminuyen la capacidad de absorcién de inmunoglo
bulinas aunque se prolonga el periodo de absorcidn de 6 a 9 horas mas
(3,7,9,10,14,15,16,17,18,21,22,23,24,26,27,30,33,34,37).

2. Inmunoglobulinas.

Las inmmnoglobulinas son compuestos proteicos que rienen la capacidad
de reaccionar espacificanente con el antigeno correspondiente que esti-
mula su produccidn, _

Toda inmuncglobulina esta compuesta de cadenas de polipeptidos conoci—
das como cadenas cortas 6 ligeras y cadenas largas 6 pesadas, las que



varian en composicién de aminoicidos.la uandad basica consiste de dos
cadenas pesadas y dos cadenas cortas unidas mediante puentes disulfuro.
(15,21,31). '

Tanto la cadena pesada cano la cadena ligera contienen, en su estructu-
ra, zonas variables y zonas constantes.Encontrandose en la zona varia—
ble de ambas cadenas, una tercera zona: la regidn hipervariable, donde
el anticuerpo se combina con el antigeno (32).

La cadena pesada tiene un peso molecular (P;M.) de S0 000~70 OOO, en
tanto que la cadena ligera tiene un peso molecular de 25 000-35 ONO.

La cadena pesada esta constituida por 440 aninodcidos apré&imadamente,
de los cuales 330 aminoicidos se encuentran en la regidn constante.lLa
cadena ljgera esta constitiida por 220 aminodcidos aproxinad-mente, de
los cuales 110 amincécidos corresporden a su regibn variable y 110 ami-
noAcidos corresponden a su regidn constante (11,32).

La accién enzimatica de la papaina y de la pepsina sobre las inmunoglo~
bulinas da origen a 3 fragmentos:

I. Un Fragmento Cristalizable (Fc), que corresponde a las regiones
constantes de las cadenas pesadas y donde se localiza el grupo
carboxilo terminal de la immnoglobulina, fraccidn que da origen
a reacciones efectoras con preparaciones a base del antigeno co-
rrespondiente, activando el Complemento (C), detectable en prue-
bas como son: precipitacién, aglutinacidn, difusidn en agar y/4
gel, etc; i

II. Dos Fragmentos Eslabonantes de Antigeno (Fab), que corresponden
a las zonas variables de las cadenas pesadas y ligeras, donde se
localiza el grupo amino terminal.Cada uno es equivalente, £ijando
se a los antigenos por separado (11,15,31,32).

La zona intermedia entre el Fragmento Cristalizable y los dos Fragmen—
tos Eslabonantes de Antigeno se conoce como regibén de la bisagra, en
donde la inmunoglobulina se abre & cierra, de tal manera que la unidn

" antigeno-anticuerpo sea efectuada.

Se conocen cuatro clases de inmnoglobulinas en bovinos: IgG, ,IgM, IgA,
IgE.Basandose el criterio de clasificacidn en las propiedddes fisico-
quimicas inmunitarias commnes a un grupo de inmmoglobulinas (Word



Health Organization, 1963) caono. son: solubilidad de las sales y solven-
tes, peso molecular, coeficiente de Sedimentacidn, movilidad electrofdé-
retica.lLa prueba de electroféresis permite la separacidn de las protei-
nas presentes en el suero, en un caiupo eléctrico sobre papel, algoddn,
gel, etc., obteniendose diversas fracciones: fraccionas gamna y beta
donde se aglutinan la mayoria de las inmunoglobulinas, fraccidn alfa ‘
donde se hallan algunas mds inmunoglobulinas (11,13,15,21,32).
Genéricamente al conjunto de las clases de inmunoglobulinas se denomina
gammagiobulinas 6 inmnoglobulinas (Igs.) (15).

La clase nos indica la presencia de determinantes antigenicos en la re-
gidn variable de las cadenas pesadas, comunes a un conjunto de irpeno—
globulinas aunadas a sus propiadsles fisico-quimicas immunitarias (5,15
21,32).

En la actualidad se han descrito subclases de inmunoglobulinas dentro
de una misma clase.El criterio que se sigue para esta divisidn es el de
cambios en la motilidad electroforetica y variaciones antigenicas en la
zona constante de las cadenas pesadas (5,11,21).

La subclase a su vez se suhdivide en subtipos, que nos indican la pre—
sencia de modelos antdgenicos Kappa (K, k) .6 Lambda (L, 1) en la por—
cidn variable de la cadena ligera.En una immmoglobuliha no puede haber
1os dos modelos antigenos presentes (15,32).

A. Clases De Inmunoglobulinas

a. IgG.

Inmunoglobulina mondrmerica, siendo la principal inmunoglobulina en to—
das las especies animales ddmesticas, encontrandose en un 80-90% del to
tal de Igs.Tiene dos subclases en bovinos: IgG1 e IgG2.Su principal sub
clase es la IgG1, que alcanza un 80-90% de las IgGs.Se localiza béasica-
mente en syero, leche y calostro.

Detectable en respuestas immunitarias tariias.Sintetizada en afecciones
por virus, bacterias, toxinas, etc., medio de defensa en espacios tisu-
lares y superficies corporales por su tamafio medio relativo; opsoniza,
aglutina y precipita a los antigenos; pueden fijar a las células ceba—
das, liberando histamina conjuntamente con los linfocitos Ry T (1,5,11



13,15,21,32).
b. IgM. . 7
Inmunoglobulifa pentémerica de unidades bisicas, también llamada macro-
globulina, segunda en importancia juntamente con la IgA, presente en un
% del total de Igs.Se localiza en suero, leche y calostro.Bs la prime—
ra inmnoglobulina en ser sintetizada, actua sobre complejo respirato—

rio:
Tanto la IgG como la IgM son sintetizadas eri: bazo, ganglios linf‘éticos
y glandula maaria, por las siguientes células del Sistema Mononuclear
Fagocitario (S.M.F.):

I. Células plasmaticas;

II. Células del epitrlin secretor, en gléndula manzria;
III. Macrofagos, linfocitos pequefios y grandas, neutrofilos y neutrofi

los polimorfonuclearss (P®) (1,5,11,13,15,21,32).

c. IgA, .
Inmnoglobulina que adopta varias formas de presentacién, desde un mong'
mero 7S, dimero 118, trimere 135 y ain polireros mayores.La forma mis
comin es el dimero en donde los dos moncineros estén unidos por un poli-—
peptido denominado J y protegidos por una pieza secretora.Comprende el
5% del total de Igs.Presente en las mabranas nucosas (intestinal, tra—
queal, vaginal, etc.) v en las secreciones externas (moco, lagrimas, sa
liva, calostro, leche).
Actua aglutinando -particulas antigenicas, neutraliza virus y algunas en
Zimas bacterianas y virales, sobre Complejo.Sintetizada en el tejido
linfoide inte;stinal, por las células plasmaticas y células especializa-
das de mucosas y 6rganos secretores (1,5,11,13,15,21,32),
d. IgE.
Inmuinoglobulina qus clesarmlla tipica funcidn en infestaciones por hel~
mintos, reacciones de hipersensibilidad (alergias cutaneas).Fija a célg_
las cebadas y basofilas por poseer un Fc especial y en la unidn con el
antigeno libera substancias vasomotoras, presente en secreciones exter—
nas (1,5,7,11,13,15,21).



OBJETIVOS

1. Cuantificar los resultados de niveles de inmunoglobulinas reportados.

2, Analizar la frecuencia con 1la cual se presenta el nivel de inmunoglo
bulinas, en becerros de diferentes dias de edad.

3. Verificar las informacionzs rue se tienen al respecto, de los datos
susceptibles de obtener a partir de este estudio.



MATERTAL Y METODOS

Material,

La informacidn se extrajd de las hojas de registro diarias del erchivo
del Centro de Salud Animal de Tepotzotlin, Méx., S.A.R.H.Dicha informa—
cidn comprende el periodo de enero de 1979 a diciembre de 1983.

Metodos. , ‘

De las‘hojas de registro se obtuvo los sigquientes datns: sexo del bece—
rro, edad del becerro, unidades ce sulfato de zinr determinadas (ver ane
xo), aflo. '

A partir de los datos anteriomente mencionados, se formardn grupos en
base a: sexo, edad, edad y sexo, afio.lLas unidades de sulfato de zinc de-
terminadas se analizaron estadisticamente, a fin de poder interpretarlas
en los cuatro diferentes grupos.

Los reportes indican que en forma natiural existe gammaglobulinemia, del
10 al 50%, en sueros procedentes dw biacarros recién nacidos (7,24,28,33)
Asi mismo Otros autores reportan que en bajas concentraciones de inmuno-
glabulinas, niveles menores de 15 unidades de sulfato de zinc, se regis—
traron altos porcentajes de imertes por enfermedades neonatales y dia—
rreas.En tanto que en concentraciones superiores de inmunoglobulinas, ni
veles mayores de 15 unidades de sulfato de zinc, se registro minimo por—
centaje de muertes por enfermedades neonatales y diarreas (28,33,34,37).
Los andlisis estadisticos que se aplicaron, fueron?® obtencion de valores
medios, desviacioh standar, intervalo de confianza al 957%, muestreo alea
torio, andlisis de variancia, porcentaje (1 2,19,20). '
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RESULTADOS

Los resultados obtenidos en este trabajo, se muestran a continuacion.
En el cuadro 1 se nuestran las medias de las unidades de sulfato de
zinc en becerros y becerras de 1 a 5 dias Je edad.Se puede observar
que las diferencias entre hembras y machos de una misma edad estan
dentro de los margenes de arror de la estadistica, de 16s 2 a 5 dfas

de eded.No sucede 1o mismo en ¢l primer dia de vida, diferencia expli
cable por el nimero de analisis y resultalos reportados, en el caso de
las hembras. ‘

Asi mismo se observa la disminucion de unidades de sulfato de zinc me—
dias a partir del primer dia de vida, particnlamente en el caso d= las
hembras.

En el cuadro 2 se muestran las riedias de las unidades de sulfato de
zinc en bovinos de 1 a 5 dias de edad, por los metodos de muestreo alea
torio y andlisis de Variancia se comprobo que no hubo diferencias entre
las concentracionss medias de inmunoglobulinas calculadas (Ft 2.44,

rc 0.128).

En el cuadro 3 se muestran las diferencias no significativas entre las
medias de las unidades de sulfato de zinc de hembras, machos y el total
de los aralisis reportados, al igual que en los intervalos de confianza
al 95% respectivos. . ' '
Asi mismo.los porcentajes de animales gammaglobulinemicos son bajoé.

En el cuadro 4 se muestran las medias anuales de las unidades de sulfa-
to de zinc de 1979 a 1983, cuyas diferencias son poco significativas.
Los porcentajes de animales.gammaglobulinemicos son bajos, a excepcion
de 1981 (17)), aun cuando siempre estdn presentes.
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CUADRO 1. Unidades de sulfato de zinc medias en becerros
y becerras de 1 a 5 dfas de edad.

Dias de Sexo lio. de U.S5.Z. | Desviacion | %4 menor de
edad miestras | medias | standar 15 U.S.Z.
1 Hembras 2 76 4 —_—

Machos 9 43 f 25 1%
2 Hembras 7 59 26 —_—
Hachos 9 54 28 20%
3 Hembras 99 57 24 "
Machos 113 50 25 %
4 Hembras 62 49 19 6%
Machos 54 57 21 4%
5 Henbras 52 46 19 %
Machos 49 46 19 2%

CUADRO 2. Unidades de sulfato dé zinc medias en bovinos
de 1 a 5 dias de edad.

Dias de | ila. de U.S.Z. | Desviacién | % menor de
edad muestras | medias | standar 15 U.S.Z.
1 11 T 49 26 9%

2 16 56 23 125
3 212 50 24 74
4 16 53 22 s
5 107 46 19 5%

flo existe suficiente evidencia estadistica de diferencia
entre medias (P£0.05).




CUADRO 3. Unidades de sulfato de zinz sedias e intervalos
de confianza, en becerros y becerrab de 1 as

dias de edad.
Poblacidén | Hembras | Machos
mestra
Nimero de
muestras. 456 223 233 .
U.S.2. :
medias 50 50 51
Desviacidn -
standar. 23 21 22
Intervalo de 48-52 47-52 48-54
confianza (95%) U.8.Z 1.5.2 7.5.7
¢ menor de
15.U.5.2. %4 5% 7%

CUADRO 4. Unidades de sulfato de zmc, medias y porcentajes
anuales en becerros recién nacidos gammaglobuli-

nemicos, en el periodo 1979-1983.

Afio No. de U.8,2. | Desviacidén | % menor de
muestras | medias | standar 15 U.S.2.
1979 60 47 28 6%
1980 129 47 18 5%
1981 el 47 27 7%
1982 93 57 -8 —
1983 83 54 22 %
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- - DISCUSION

Toda la recopilacdn de datos, derivados de ti‘abajo de canpo, se halla
condicionada por la imposibilidad de poder modificar los factores que
en &1 incurren, ademds del importante factor humano.Esto explica que en
el presente trabajo: 1. la distribucibn de las muestras analizadas no
sea equitativa; 2. la ausencia de un grupo control; 3. valores estadis—
ticos; aparentemente inexactos. '

La experiencia profesional seflala que no nay diferencia entre henbras y
machos en cuanto a: absorcién de imunoglobulinas; concentraciones de
inmunoglobulinas; presentzcidn de animales ganmaglobulineiicos.Estos da
tos son confirmados 2n los residt-«los mostrados en los cuadros 1, 3y 4.
Asi mismo la préctica profesional indice que la absorcidn de las inmurno
globulinas se realiza er @1 primer dia de vida, por lo que es de espe—
rar que las concentraciones de inmunoglobulinas disminuyan conforme
transcurra el tiempo.Observando 1os resultados irostrados en <1 cuadro 2
1o anterior se contradice.

Siendo este estudio una recc»pil:.xcin’rn de datos, ya plasmados en documen-
tos, no es posible llegar a la causa real de estos resultados contradic
torios.Queda la posibilidad de sefialar las posibles causas que definie—
rén estos resultarios, camw) son: inadecuada manipulacién en la preserva—
cidn y transportacién de las muestras; deficiente manejo en 21 labora-
torio, de las muestras; anilisis de laboratorio no bien realizado; da—
tos proporcionados inexactos (en 1a oda? principalmente).

Lo anterior nos seflala la importancia de mejorar el manejo, tanto a ni-
vel campo como laboratorio, de las muestras a fin de obtener resultados
fidedignos de los analisis.

Por otra parte es necesario estimular y realizar este tipo de estudios
Yy conocer las caracterizticas propias de la ganaderia nacional, mejoran
do su rendimiento.De esta manera se podré contribuir a proporcionar mas
y mejores productos, derivados e li actividad pecuaria, a la poblacién
de nuestro pais.
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CONCLUSIONES

El andlisis estadistico de los niveles de inmunoglobulinas, en becerros

de 1 a 5 dias de edad, nmostro:

1. No hay diferencia en la absorcién de inmunoglobulinas, entre bece—
rros henbras y machos;

2. No hay diferencia en concentraciones :de inmmnoglobulinas, entre be-
cerros hembras y machos; '

3. Los porcentajes de becerros ganmaglobulinemicos son bajos, ain cuan

. do siempre estén presentes;

4. No hay diferencia en la presentacién de becerros hembras y machos
gammaglobulinemicos;

5. Es necesario estimular la realizacidn de estudios de esta naturale-
za, con el adecuado manejo de las muestras.
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ANEXO

Material.

Espectrofotdnetro (')

Centrifuga -

Tubos colorimétricos de 10 ml.

Tubos de ensaye de 10 ml.

Pipetas de 10 ml.

Pipetas de 1 ml,

Reactivos.

Sangre sin anticoagulante

Agua destilada

Sulfato de zinc, el cual se prepara afladiendo 208 mg. de sulfato de
zinc a un litro de agua destilada

Cloruro de bario, el cual se prepara al aforar en 100 ml, de &cido sul
furico al 0.21 tres mililitros de una solucidn de cloruro de bario, la
que a su vez contiene 1.15 g. de cloruro de bario por cada 100 mi. de
agua destilada (2,24,25,36).

(') The Bausch & Lomb Spectronic 20 Spectrophotatieter.



PRUEBA DE LA TURBIDEZ DEL SULFATO DE ZINC

1.

9.

Se permite la coagulacidn de la(s) sangre(s) por un lapso de 24 ho-
ras a temperatura ambiente, protegida(s) de los rayos solares e in-
clinada(s) 45 grados, para obtener el suero.Obtenido el suero, se
centrifuga a 2500 r.p.m. durante cinco-minutos a fin de purificarlo
(6);

agregar 6 ml. de agua destilada y 0.1 sii. del suero problema, en un
tubo colorimétrice para obtener el tubo blanco;

agregar 6 ml. de sulfato de zinc y 0.1 il. del suero problema, en
un tubo colorimétrico para obtener el tubo problema, agitar ambos
tubos hasta lograr la mezcla uniforme;

agregar 6 ml. de clorirm d= bario, en un tubo colorimétrico, para
obtener el tubo testigo (2,24,25,36);

con el control de longitud d= onda poner el espectrofotémetm a 490
namometros y con el control cera (interruptor de poder) encender el
espectrofotdmetro, dejandolo calantar durante 15 minutos;

con el control cero calibrar el espectmfotémetm a cero, en trans-
mitancia; ‘

insertar el tubo blanco en el porta mestras y con el control 100%T
calibrar a cien, en transmitancia;

sacar el tubo blanco e insertar el tubo problema, haciendo la lectu -
ra en absorvancia; ' '
sacar el tubo problema e insertar el tubo testigo, haciendo la lec-
tura en absorvancia (',36).

Hechas las lecturas, se aplica la siguiente férmula para obtener las-
unidades de sulfato de zinc (U.S.Z2.).

——E—}-—%—— X 20 = UNIDADES DE SULFATO DE ZINC

(X) Lectura del tubo problema
(s) Lectura del tubo testigo
.20 Valor standar (20 U.S5.Z.) (2,2536).

(") The Bausch & Lomb Spectronic 20 Spectrophotometer:Operator’s Manual.
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Al analizarse bajo las mismas condiciones que el tubo problema, el tubo
testigo dard una lectura de 20 unidades (24).

Una lectura de 20 U.S.Z. es equivalente a 2 gramos de inmunoglobulinas
por cada 100 ml. de sangre (10).



10.

1.

12.
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