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INTRODUCCION 

Nocardia asteroides es el agente etiológico de un~ masti 

tis granulomatosa grave en las vacas lecheras. 

El primer informe de este padecimiento fué hecho en 1955 

por Munch Peterson en Australia~ 14 ) Más tarde en 1956 fue -

descrito por A. C. Pier en California. (l 8 ) En la actualidad, 

se ha informado de esta entidad en todos los continentes. En 

México, en 1967, Mayola Zavala hizo el primer informe del 

aislamiento de !!_~asteroides de una vaca mastítica en su tesis 

profesional. (28 ) En agosto de 1977, Torres Barranca y colabQ_ 

radares encontraron e informaron el hallazgo de una epizoo--

tia de mastitis por !i:_asteroides con una morbilidad de 35% -

que afectó a un hato de 340 vacas en producción.( 25 ) 

Nocardia asteroides es un parásito políxeno; su distribu 

ción geográfica es cosmopolita y su habitat natural es el -

suelo. Se ha descrito como causa de aborto en bovinos (Bos -

taurus, raza Hereford)(l 3) ytambién en ovinos. (2-7) El produE_ 

to afectado se halló con abscesos pulmonares y sufusiones.En 

caninos y equinos también llega a causar problemas pulmona-

res. (23) En humanos, frecuentemente se comporta como un par! 

sito oportunista donde la enfermedad alcanza una tasa de le

talidad de 54%.(l 6 ) Esta entidad nosológica se presenta pri~ 

cipalmente en pacientes tratados con dosis altas de cortico~ 

teroides e inmunosupresores; así mismo es frecuente en enfer 

medades como pénfigo (enfermedad dermatológica), enfermedad 

de Hodgkin y otras neoplasis, lupus eritematoso diseminado,-
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etc. En humanos se le denomina nocardiasis o pseudotubercu-

losis. (l 5 ) 

La nocardiasis en humanos puede estar asociada a la tu-

berculosis pulmdnar; se localiza generalmente en pulmón y -

sistema nervioso central ;además se ha descrito el aislamien-

to de piel, tejido subcutanéo, pleura; aparato urinario, hl 

gado y ojo. (l 5 ) 

El mecanismo de transmisión de la mastitis bovina causa-

da por Nocardia asteroides es oscuro. Actualmente se cree --

que sea debido a la cánula usada en el tratamiento de vacas 

secas. (l 9 ) En una prueba que Pier hizo, mencionó que después 

de realizar el cultivo de la cánula no obtuvo crecimiento de 

ningún germen (se realizaba la inmersión en alcohol después 

de tratar cada vaca y se cambiaba el alcohol cada 24 ho----

ras.(l9) 

En el caso de la epizootia de Chalco, Edo. de Morelos, -

los laboratorios farmacéuticos que enviaron los medicamentos 

antibióticos para las vacas secas, mandaron insuficientes cá 

nulas. (25 ) Por lo tanto suponemos que la difusión de esta e!)_ 

fermedad originó porque se uso una cánula para varias vacas. 

Pero el uso de la cánula como fómite no explica la enfer 

medad en animales de primera lactación que no han sido trata 

dos. No cabe duda que la glándula mamaria es un tejido muy -

susceptible; además, debemos recordar que en la última etapa 

de gestación existe una inmunodepresión debido a la hiperpr~ 

ducción de gonadotrofina coriónica que inhibe a los linfoci-
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tos T;< 26 )de esta manera no habrá rechazo inmunológico del -

feto. Además, al no haber producción de leche, la inmunoglo-

bulina A secretoria disminuye ostensiblemente; por lo tanto, 

la glándula queda sin protección y un pequeño traumatismo -

con el suelo o los restos vegetales de su ca~a, podrán cons

tituir la puerta de entrada e inclusive originar la mastitis 

ya que N. asteroides vive en ellos. 

El diagnóstico etiológico de la mastitis por N. asteroi

des se hace generalmente mediante frotis y biopsias, utíli--

zando tinciones para ácidos resistentes y tinción de Gram. -

Pero como puede confundirse con Mycobacterium tuberculosis -

ya que se observa como un bacilo ácido resistente aunque es 

más delgado y al cabo de 2 a 3 días forma ramas semejantes a 

las hifas de los micelios), es necesario para la diferencia-

ción segura realizar un cultivo en medios adecuados. Desgra-

ciadamente, el diagnóstico etiológico suele fallar en algu-

nas ocasiones debido a la dificultad del aislamiento.( 22 ) 

Considerando el hecho de que el aislamiento presenta di

ficultades y también considerando que N. asteroides suele -
• 

considerar en forma saprófita las ubres de las vacas, se su

giere que es importante realizar la intradermoreacción (IDR) 

y la serolog1a como pruebas complementarias o únicas para el 

diagnóstico de la entidad nosológica. 

Nocardia asteroides es un actinomiceto aerobio, gram po

sitivo, moderadamente ácido resistente; crece bien en los m~ 

dios de cultivo para hongos y para M. tuberculosis. En estos 
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medios se desarrolla inicialmente como una colonia blapca de 

crecimiento lento; después de 3 a 4 días de haber aparecido 

inicia una coloración naranaja. No crece en gelatina ni pro

duce tirosinasa; tampoco digiere la caseína. Esta última ca

racterística la diferencia de Nocardia brasiliensis, una bac 

teria 1ue es muy común en los suelos da México y es el agen

te etiológico del micetoma, enfermedad que aflige frecuente 

mente a los campesinos. ( 26 ) 

Respecto a la histopatología como medio diagnóstico, la 

literatura consultada(ll) ( 24 ) describe 3 tipos de cambios -

histopatológicos en la mastitis por Nocardia: 

a) Forma exudativa, en donde se pueden observar los gér

menes en los ácinis de la glándula. 

b) Presentación Actinomicoide, caracterizada por el ha-

llazgo de grandes cantidades de polimorfonucleares en el te

jido epitelial. 

c) Aspecto Tuberculoide, donde se observa inflación ex-

tensa y gran acumulación de linfocitos localizados en la pe-

riferia. 

En cuanto a la serología en el diagnóstico de la nocar-

diasis, en humanos, las técnicas más usadas en la actualidad 

son: la inmunodifusión (IDF), la contrimunoelectroforesis -

(CIE), y la reacción de fijación de complemento (RFC). Sin -

embargo, mientras las dos primeras son sencillas en su rea-

lización, lectura, e inclusive facilidad de ser específicas, 

la RFC es una prueba demasiado sofisticada, e inferior a la 

IDF y CIE ya que no funciona con.sueros anticornplementarios 
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y no es específica, teniendo como única ventaja su gran sen-

sibilidad que la convierte en una prueba cuantitativa. Otras 

pruebas como la aglutinación en tubos (con células íntegras) 

o en placa no son útiles ya que todas las terneras de más de 

4 meses de edad, según Pier( 20) dan resultados falsos posi

tivos. 

La intradermoreacción (IDR), por otro lado no es una --

prueba diagnóstica (ya que sólo indica los individuos infec-

tados, hayan o no enfermado y esta infección haya ocurrido -

hace 5 años o apenas un mes); su ventaja es que es pronósti-

ca pues indica el estado de la hipersensiblidad célular del 

individuo enfermo. <26 ) 

La do b 1 e. i n mu no d if u s i ó n en ge 1 ( ID F ) ( o u ch ter l o ny ) es un a 

de las pruebas más sencillas, más baratas, y más útiles en -

el seradiagnóstico;( 6) consiste en colocar antígeno y anti-

cuerpo en agujeros hechos en u~ gel de agar y dejarlos difu~ 

dir hasta que se formen líneas de precipitado visibles en él. 

Se puede considerar diagnóstico cuando en un individuo -

sospechoso se tiene un cuadro sugestivo asociado a antecede~ 

tes epidemiológicos positivos. 

Para realizar la técnica de los siete hoyos (Ver Diág.l) 

se coloca en los hoyos 1 y 4 un antisuero positivo; en los -

hoyos 2, 3 5 y 6 se colocan los antisueros de los animales -

sospechosos. (6) En el hoyo del centro, Número 7, se coloca 

el antígeno sin diluir. De esta forma, la técnica se vuelve 

específica. 
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Este método es ampliamente utilizado en inmunología y 

en el diagnóstico de prácticamente todas las enfermedades en 

que el agente causal sea antigénico. 

La contrainmunoelectroforesis (CIE) es una prueba que -

consiste en la migración de sustancias ionizables dentro de 

un soporte (gel) colocados en un camp~ eléctrico; es una mo

dificación de la IDF; de mayor sensibilidad que esta,(a)(lO) 

y llevada a cabo en un período de tiempo mucho más corto. E~ 

ta basada en que la gama globulina tiene una carga positiva 

a un determinado pH; al emigrar hacia el cátodo, (ayudado -

por el efecto electroendosmótico) el anticuerpo se encuentra 

con el antígeno (colocado en el cátodo) que emigra hacia el 

ánodo; en el punto de unión se encuentra una banda de preci

pitado visible.( 8 ) 

El cuadro clínico de la mastitis nocardiásica, tal como 

se observó en el brote estudiado se caracteriza por iniciar

se, generalmente 2 a 10 días después del parto y comportarse 

como una inflación granulomatosa que afecta a uno o varios -

cuartos. Se acompaña de fiebre elevada (hasta 42 grados C),

leucocitois ligera con neutrofilia. 

Al ordeñar se obtiene sólo un exudado blanquecino. en -

ocasiones seroso y se forman nódulos granulomatosos. Si la -

inflación del cuarto dura más de un mes ocurrirá la fibros{s 

del mismo.( 2l) 

SegQn Pier, si la gl&ndula mamaria elimina mis de 10,000 

gérmenes por ml., el cuarto afectado no se podrá, ni se debe 

rá ordeñar. ( 2l) 
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Para fines prácticos, se reporta que si el fibroma-gran~ 

loso drena espontáneamente y la avaca empieza a comer, 1& r~ 

cuperación será total {sin embargo dicho animal queda en co~ 

diciones de portador sano); pero si el granuloma no drena, -

el pronóstico es grave.(l 9 ) Pier( 2l) menciona que las carac-

terísticas de esta mastitis son tan claras que una vez iden

tificado el agente, los trabajadores de la granja pueden de

tectar el animal afectado sin mayor dificultad (Ver Fig. 1). 

Sin embargo en los casos sub-clínicos e incipientes, es im--
' 
prescindible ayudarse de un antígeno confiable para llegar a 

un diagnóstico acertado. 

OBJETO DEL TRABAJO 

Preparar un antígeno de N. asteroides para descartar de 

la ordeña las vacas que pudieran constituir un peligro para 

la salud pública, además de actuar como focos de infección -

para los demás animales. 

Finalmente, curar estas vacas tratando de reducir las --

pérdidas económicas que sufren los dueños de los hatos enfe~ 

mos. 

Se debe hacer un pequeño recordatorio que la perdida que 

estos animales enfermos representa no constituye solamente -

un gasto económico que los dueños de los establos descuentan 

de sus ganancias; lo que simboliza esta perdida en términos 

alimenticios se puede apreciar un poco mejor si se tiene en 

consideración que las vacas que se enferman son invariable-

mente las mejores del hato. En primer lugar porque estas va-
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cas son a priori buenas reproductoras y no son vacas repeti

doras. En segundo lugar, las vacas enfermas son vacas de al

ta producción. Esta última consideración es e1 mismo proble

ma zootécnico de siempre; al conseguir una ubre más grande, 

esta a su vez esti expuesta a más traumatismos (v§ase ~ig.--

6) • 
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MATERIAL 

Se estudiaron 71 vacas procedentes de 2 ranchos diferen

tes que fueron afectados por un brote de mastitis por N. ~

teroides. Uno de los ranchos, "El Cupido" está situado en -

Chalco, Edo. de México; el otro, en Teoloyuca, Edo. de Méxi

co ("El Pirul); también se estudiaron vacas sanas proceden-

tes del rancho "Las Cabañas", D. F., México,y un lote de 21 

sueros de vacas con coccidioidomicosis procedentes del Edo.

de Sinaloa que sirvieron como testigos negativos y de paso -

para mostrar posibles cruces antigénicos de la "Nocardina". 

En la elaboración del antígeno se utilizaron varias ce--

pas de N. asteroides aisladas de los hatos mencionados por -

el MVZ. Torres Barranca, las cuales posteriormente fueron -

cultivadas en el Instituto de Enfermedades Tropicales en los 

medios de Sabouraud y de Smith, cuya composición es, respec-

ti vamente. 

1) Sabouraud Líquido 
Neo peptona 10 gm. 
Maltosa 40 gm. 
Saeto agar 15 gm. 
Agua Destil. cbp. 1000 ml. 

2) Medio de Smith Líquido 
Citrato férrico (anhidro) .3 gm. 
Fosfato di básico de Potasio l. 31 gm. 
Citrato de sodio (anhidro) . 9 gm. 
Sulfato de Magnesio 7H20 l. 5 gm. 
Glicerina 25 ml. 
Aspargina 14 gm. 
Cloruro de amoniaco 7 gm. 
Agua destil. cbp. 1000 ml. 
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3) Para obtener el suero se utilizaron 56 tubos "vacutainer" 
con sus respectivas agujas (cajas de 100 tubos "Beckman 

Dickinson") 

4) 45 agujas y jeringas desechables para aplicar la IDR. 

5) 5 ml. de PPD de 2 unidades. 

6) Aparato de Contrainmunoelectroforesis (Hyland) 

7) Ultrasoni cador (Braun) para romer lá Nocardid. 

8} Agar noble (Oifco) y agarosa (Zigma) como soporte para -

las pruebas de IDF y CIE respectivamente. 

9) Barbital de sodio (Merck) para preparar los reguladores 

en ambos métodos. 

10) Además se utilizaron los medios de gelosa sangre y Sabou 

raud en el aislamiento primario de N asteroides de las -

muestras de leche llevadas al laboratorio de la Red Na--

cional de Diagnósticos de Patogía Animal. Palo Alto,D.F. 

{Dirección General de Sanidad Animal de la SARH). 

METODOS 

Una vez obtenido un desarrollo adecuado de N. asteroides 

en los medios de cultivo antes mencionados {aproximadamente 

de 3 meses de edad), la bacteria fué centrifugada, 1500 RPM, 

y lavada 3 veces con solución salina para quitar los resi---

duos del medio para luego romperla en el ultravibrador de -

Braun y centrifugarla a 2000 RPM, separando así 2 antígenos: 

el somático o citoplasmático y el del resto de las paredes -

celulares. 

En nuestro estudio utilizqmos el antígeno concentrado -

(añadimos timerosal 1/10,000 como preservativo) para las 

pruebas serológicas, y una dilución de 1/50 para la IDR. 
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pruebas serológicas, y una dilución de 1/50 para la IOR. 

Este antígeno al ser caracterizado, resultó ser una glí

coproteina con 50 gamas de nitrógeno y 666.6 gamas de carbo

hidratospor ml., utilizando respectivamente las técnicas de 

Lowry{l 2) y de la Antrona(ll). 

Para realizar las pruebas serológícas se utilizaron ca--

jas de Petri, el fondo de las cuales se llenaron con 15 ml. 

de agar noble se hicieron 7 perforaciones de 7 mm de diáme-

tro en la forma que se observa en el esquema (ver Díág. l); 

correspondían al agujero central el antígeno, y a los huequi 

tos del alrededor, sueros sospechosos; en los hoyos 1 y 4 se 

colocó un suero positivo testigo (control). 

Para la Cie se utilizó un aparato especialmente diseñado 

por los laboratorios (Hyland); los reactivos fueron una mez

cla de agarosa (sigma) con ion. 

El autor no realizó esta prueba y agradece a la QBP Ro-

cio Reyes Montes agar (Merck) 1 a l. 

La mezcla de agarosa-ion agar fue disuelta en Veronal -

(Barbital de sodio) .OlM a un PH de 7.2 y se corrió durante 
r 

40 minutos a 30 mA . 

. Para declarar una vaca como positiva a la intradermorre

acción, se consideró el tamaHo de la induración después de -

48 horas de haber sido inoculada (Véase Fig. 3). Un diámetro 

de 1 cm o más se consideró definitivamente positivo; un en--

grosamiento de la piel de la tabla del cuello de 2 veces el 

grosor no~mal (prevía inoculación) también fue considerado -

como indicativo de positividad. 
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Fi g. No. Vaca 32 Mastitis c¡ranulomatosa. 

Fig. No. 2 Vaca sana después de un parto normal. 
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RESULTADOS 

Cuadro 1 
Resultados de las lntradermoreacciones preliminares compara~ 
do nuestro antígeno recién elaborado (N. asteroides), con -
otro antígeno de otra especie de Nocardia (N. brasiliensis). 

Número de vaca N. asteroides N. brasiliensis Mastitis 

366 + + 
333 + + + 
304 + + 
548 + + 
546 (aislamiento) + + 
378 + + 
780 
696 + + 
147 {aislamiento) + + 

Cuadro 2 

Resultados de las pruebas serológicas en comparación con.al
gunas intradermoreacciones. 

Número CIE (a) IDF (b) Aislamiento IOR ( 6) 
1/50 di 
lución-

17 + + + + 
147 + + + 
378 + + + 
399 + + + 
546 + + 
548 + + No se hizo 
555 + No se hi za 
556 No se hizo 
609 + + No se hizo No se hizo 
696 + + No se " No se hizo 
707 + + No se hí za 
716 + + No se hizo 
819 + No se hizo 
916 
7 
854 + 
91 
579 + No se hizo 
968 + No se hizo 



- 18 -

Número CIE (a ) IDF ( b) Aislamiento IDR (6) 1/50 
dilución 

654 + 
84 + 
531 
522 No se hizo 268 + + 
142 
696 + 
536 
466 + + + + 
64 
599 

No se hizo 

595 No se hizo 
561 No se hizo 
Sin No. No se hizo 
278 
84 
142 No se hizo 
149 No se hizo 
215 No se hizo 
14 No se hizo 
92 No se hizo 
220 + + No se hizo 
35 No se hizo 
161 No se hizo 
Muestreo en Teoloyuca Edo. de México rancho "El Pirul" a --
continuación 
32 + + + 
65 
112 + + 
4 
120 + 
67 + + + 

a) Contrainmunoelectroforesis 
b) Inmunodifusión 
c) Intradermoreacción. 
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CUADRO No. 3 Resumen de los resultados- Incluye solamente 1 os 
animales en los cuales se llevaron a cabo las 

3 pruebas. 

No. IDR IDF CIE 

17 + + + 
147 + + + 
378 + + + 
399 + + 
546 + 
7 
854 + 

91 

579 
654 + 
84 + 

531 
268 + + + 

142 
696 + 
466 + + + 

599 
278 
84 (muestreada por 

segunda vez)-
32 + + + 

65 
112 + 
4 

120 + 
67 + + 
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DISCUSION 

El antígeno de Nocardia asteroides que se elaboró en el 
Instituto de Enfermedades Tropicales (IET) mostró una gran -

especificidad tanto .:L!!. vivo E.Q!!!.Q_ in vitro; a1 ser probado -

comparativamente mediante intradermoreacción {e inmunodifu--

sión) con otro procedente de N. brasiliensis mostró los si-

guientes resultados (cuadro l); de 9 vacas mastíticas a las 

que se les aplicó el antígeno somático de li· asteroides, 8 -

de ellas resultaron francamente positivas; solamente una de 

ellas lo fué con el antígeno de N. brasiliensis. Resultados 

similares obtuvimos al compararlo mediante inmunodifusión -

utilizando sueros de pacientes con micetoma por~· brasilien

sis comprobados por cultivo donde mostró reacción cruzada s~ 

lo parcialmente {Véase Diágrama 1 vs. Diág. 2). Las bandas -

resultantes de la interacción del antisuero de pacientes mi-

cetomatosos, con el antígeno de~· asteroides no mostraron -

identidad con las producidas por la interacción del antígeno 

de N. asteroides con suero de bovinos con mastitis nocardiá-

si ca. 

INMUNNOD I FUS ION 

Diág. 1 {nuestro antígeno, cruce Diág. 2 (así se vería el re 

parcial,demostró identidad) sultado si el ant1geno de N. 

asteroides fuese igual a ~· 

brasiliensis ,seda un ant'i

geno sin especificidad) 
t 
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(1) y {4) Suero antimicetoma {anticuerpos contra N. brasilien 

~) 

(2) y (6) Suero de vaca mastítica 707 {anticuerpos contra N.

asteroides) 

(3) y (5) Suero de vaca mastítica 609 (anticuerpos contra N. 

asteroides) 

(7) antígeno sin dilución o concentración de N. asteroides, 

Estas pruebas preliminares fueron consideradas importa~ 

tes porque nos indicaron que sí se podía confiar en el sero

diagnóstico de la mastis bovina. Por otro lado, el estudio -

que hicimos con sueros de vacunos con anticuerpos anticocci

dioides también nos dió confianza en nuestro antígeno ya que 

al ser probados estos sueros mediante inmunodifusión y con--

trainmunoelectroforesís, no ocurrió ninguna reacción con ---

nuestro antígeno. 

El aislamiento por cultivo de ~· asteroides fué muy ba

jo. De 42 vacas estudiadas solamente se logró en 5 de ellas. 

Este resultado es similar al descrito por otros autores;( 20) 

tampoco es muy sorprendente, ya que el trabajo bacteriológi

co no se hizo en medios selectivos. Un cultivo directo en m~ 

dios no selectivos, permite que las bacterias y hongos sapr~ 

fitos de crecimiento acelerado inhiban por competencia meta

bólica a Nocardia. Sería interesante, utilizar en el futuro 

otros medios y técnicas un poco más específicas cuando exi~ 

te el antecedente de esta enfermedad. Una técnica aplicada -

es la del anzuelo que consiste en colocar un portaobjetos cu 
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biertos con parafina (la cual no es muy apetitosa para hon-

gos y bacterias) es una caja de Koplin con los productos a -

estudiar. 

La serología sí constituye un buen método de diagnósti-

co. En nuestro caso nos permitió detectar anticuerpos en 15 

de 50 vacas estudiadas. Se debe hacer notar que no todas las 

vacas estudiadas eran clinícamente mastíticas; el autor con-

sidera que por esta razón no se detectaron más animales posi 

tivos. La mayoría de las vacas enfermas fueron enviadas al 

rastro antes de que pudiésemos obtener datos necesarios para 

nuestro estudio. 

De las dos pruebas utilizadas en la serología creemos -

que la inmunodifusión fue superior; no solamente por su faci 

lidad de realización y su bajo costo sino por su mayor sensi 

bilidad y especificidad. Aunque algunos autores consideren a 

la contrainmuelectroforesis 10 veces más sensible que la in~ 

munodifusión,(lO) IDF), la IDF fué más ventajosa, para noso-

tros. 

Comparando los resultados de la intradermareacción con 

los de la serología, concluímos que desgraciadamente, por 

motivos expuestos previamente no fué posible aplicarla en 

forma ·Simultánea muchas veces; pero en los casos en que sí -

se comparó la IDR con la serología, esta última fué positiva 

solamente en la mitad de los casos en que lo fué la IDR. Es

to podría deberse a que no todos los animales infectados se 

enferman; la serología detecta a animales enfermos, en cam-

bio la IDR descubre también a animales sensible. 
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La IOR puede convertirse en una prueba diagnóstica siem 

pre y cuando exista el antecedente de una epidemia y con más 

razón aQn si se utiliza asociada con la serologia. Sin embar 

go, existen muchas excepciones inmunológicas; existen traba

jos en los cuales se encontró que un tftulo alto de anticu 

pos actuando por retroalimentación deprime la hipersensibil! 

dad celular volviendo ai~rgico al animal. {G) Esta informa--

ci6n nos remarca la necesidad de utilizar la IOR asociada a 

las pruebas serológicas. 

Para realizar este trabajo se contó con la ayuda del -

Instituto de Enfermedades Tropicales el cual no depende co

tidianamente de fuentes de la medicina veterinaria. Sin em--

bargo, este trabajo representa un pequeño aporte de los tan

tos que la medicina veterinaria representa para la salud p~ 

blica. Al tratar de resolver un problema cotidiano de la zoo 

tecnia, la mastitis, si por extrema buena suerte se consi--

guió otra prueba que puede facilitar un diagnóstico cientffi 

co en las enfermedades de los humanos {en este país u otro), 

solamente a ojos cerrados debería pasar este hecho desaperc! 

bido. 
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Fig. No. 5 Aplicación de PPD en el pliegue ano-caudal. Todos 

los resultados fueron negativos. Según Pier, ( 20) se necesita 

1 O veces más 1 a con c. de P P D par a que ha y a un a re a c c i ó n c r u -

zada cuando existe un padecimiento simultáneo de~· asteroi

~· Todos los animales se sangraron de la vena o arteria -
caudal. 

vaca 

Fig. 738 

No. 6 

---- -
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RESUMEN. 

Se estableció la existencia de una epizootia de !!· as_tg__ 

roides en el Edo. de México. Con fines diagnósticos se elabQ_ 

ró un antígeno el cual resultó específi-co dando solo un 10% 

de reacciones cruzadas con otra bacteria del mismo género. !!· 

brasiliensis. Mediante las pruebas inmunológicas, se obtuvie 

ron tres veces más el número de animales positivos a masti-

tis que los que fueron diagnosticados mediante un método ba~ 

teriológico. Se observaron estos resultados aún después de -

haber descartado las vacas clínicamente enfermas. 
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