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RESUHEN

MACOUZET GARCIA SOF1A. Efectos Tisiolbégicos de la
somatotropina bovina sobre la. salud y reproduccién de la
vaca: Estudio Recapltula‘tivo,rﬂajo‘r_la direccidn del M.V.Z.

Luis Ocampo Camberos).

. De acuerda ‘a 1a< necesidades nutricionales de nuestra

poblacibn, es 'v

ind!spensable ) Jncrnnn tar el nivel de

produccxbn Iéctea : para ; disnx‘nuir . progresivamente - las

Importaciones de.ést_a; e .tr cubriende los requerimientos
alimenticios. de l'é_,pobia'cIOnt por lo que continuamente se

desarrollan 'té‘cn}ca's:;_experlnntales e Innovadoras, para la

dntroduccidn al er_cadhfde férmacos promotores de la

produccrén..’ E este “trabajo . &e pretepde. analizar los

estudios ~de’ dh“erentes"a 'féres,' ‘que explican los efectos

f!s!ologlcos y sobr. lai'salud 'de_[ivadas dg la adeministracion

na bovina recombinanter, los

portado’ un incremento en la

producclbn de 1eche ,dl;trlbuéldn ‘de hutrientes con
tasas R sunaficattva
subclinicay: con aunento de determinadas hormonas circulantes
sin J'n‘terven!ri"de ;nanera‘leslva en su sistema inmunolégico,
ni ‘en sv.; estado de salud. S:’nv embargo Indican también,
clertos efectes adversos en la fertilidad, que ha sidp

asociado a un balance energético negativo, al no cubrir las

necesidades éptimas putricionales y de manejo del animal.

,dc' iastit!k clfnica ni de mastitis '

Sofia Macouzat Garcia
Facultad de Mediclna Vetarinarla y Zoctacnia

UNAM
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INTRODUCCIGON

La lecher que ha sido descrita como el alimento mas
perfecto de la paturaleza, es la uUnica fuente de nutrientes
para la mayorfa de los maniferos recfén nacidos, incluyendo

al  hombre, aden_és,_;rep'r_ s_enta::_ ; valiosa fuente de

nutrientes durante: toda’ sy 631

La ;(np'br'tdnct eche pafg” Z1a dieta humana se debe

entalnente: proteina, calcio

a tres fdevk sus ‘innq'r‘efdfejn't‘es“ fund
Ly >n‘bof‘1vav1'n‘;.:v. vL'; 7 protg;lna es. el mas importante, ya que
'p@rnpa(‘c.iic;rrnia Iosral'inoécbi‘d_os esenciales que suelen Taltar en

los ce:;e.ales desﬂnaﬁos corrigntenénte para la alimentacidén

€34,

La produi:cian Iéchera se basa en la capacidad de las
. henbras de‘.las‘ n}q;.gfer'ps para producir leche, EIl ganado
vacune es- el producter principal de. leche en nuestro pafs.
El hombre ha cria‘do y seleccipnado animales durante siglos,
que <on capaces de producir leche en cantidades que sobre
pasan las necesidades de sus crlas y ese excedente ha sido

destinado para la poblacidn humana.

La produccidbn de leche es .un  proceso productive que
depende de los factores gendticos y no genéticos., Entre estos
tltimos el aporte de nutrientes esy sin lugar a dudas, uno de

los més relevantes. Es sabide que la sintesis de los

Sofia Macouzet Garela
Facultad de Medicina Veterinarla y Zootecnia

UNAM
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compuestos de Ia leche se realiza a expensas de los
precursores que se encuentran en la sangre, los que a su vez
dependen en (ltima instancia de los beneficios de la

alimentacién, (31)

La desnutricién es un proceso metabdlice que se presenta
a consecuencifa de una carencia de nutrientes, ya =sea de

proteinasenergla, etc.J alterdndose por ello el organismo.

Se nénc!ana que para comprender la trascendencia de la
desnutricibébn en México, basta con seffalar que es el Tactor
determinante de nuestro altisinp Indice d wmorbilidad y
mortalidad preescolar y causa directa de la disminucién del
desarrolle Tisico e Intelectual, y poer ende Influye en la
capacidad del grupe que la padece.los grupos mads afectados
son los menores de tres aWos, y las mujeres embarazadas o que

amamantan & sus hijos.

El programa de nutricién en el pals, contempla lIa

produccién de alimentos de alta poder nutritivo, bajo costo,

facil conservacidén y que no fmplique la existencia de equipo

o conocimientos especiales y que sea congruente con la
cultura y costumbres del consumidor. Tal es caso de la leche

y subproductos come quesos, yogurt, etc. (312

la F.A.0. recomjenda un consumo diario de 250-500ml de

leche para adultos, y de S500~1000 ml para niftos y Jjdvenes.

Sofia Macouzel Garcla
Facultad de Madicina Veterlnaria )“Z:‘alunlu
Al
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Debe tomarse en cuenta que el consumo de leche y otras
preotefnas de worigen animal en general wvarla dependiendo de

las diferentes zona geograticas y estratos sociales.

En México, mientras la poblacidn hueana sigue creciendo
a ritmo- uniforme, "la produccién lictea va aumentando en
proporciébn ' cada ver mepor; esto conduce a que la oferta de
la Ie&he en el pafs sea 1nsu+!ciente para abastecer a la

fuerte demanda.

De acuerdo a datos anteriores se considerard un valor d=
500 ml de leche necesarios para el consume diario por
individuo, para copprender de manera muy general Ias
necesidades de consumo de la poblacidn mexicana al aW¥of por
lo tantoe también se ajustard el numero de habitantes de la
Repéblica en 82 millones.
0.5 1 x 365 dtas = 182.5 1 de leche/ individuo/ako
NECESIDAD

Se¢ estima que para 1994 se produzcan: 8 328 000 litros

de leche.
Se importens I 050 520 000 litros de leche (en polvo)

SI se considera unicamente la produccién nacional

tendriamoss

Sofla Macouzet Garcla
Facultad de Medicina Veterinatla y Zootecnla

UNA

M
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8 328 000 litros eantre 82 mill de hab + 0,101 1 de leche /

ind/afro.

Pero sd consideramos también las importaciones

tendremoss

8 328 000 + | 050 520 000 = [ 058 848 Q00 1 entre 82 mill =

12.91 litros de leche/individun/ aWo.

FUENTEs SARH, con infurmacién de Banco de México, Banco
de Comercio Exterior, Secretarfa de Hacienda y Crédito

Publico.

Cuando en Estados Unidos el consumo percépita de leche
equivale a 268.2 kg/ao en 1990 y cada vezr aumenta el
consumo, porque €l preclo de adquisicién es muy bajo y por la
popularizacidén de sus efTectos preventivos contra caries

dentales, hipertensibn, cancer de colons etc., (72)

Por lo consiguiente es de trasceadente Jimportancia
Implementar Tactores que nos permitan incrementar la
produccidén, y de igual marera disminuir costosf§ siendo el
objetive de este trabajo, la Tundamentacidén bibliogréfica
para la aplicaciébn comercifal de una hormona sintética

promotora de la produccidén: La STBr.

Sofia Macouzet Garcla
Faculted de Medicina Vaterinarla y Zootacnla
5 UNAM 1994
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CONSIDERACIOHES

La mayorla de los estudios relacionados con 1a
somatotropina bovina recombinante (STBr), se han disefado
para evaluar sus efectos sobre la produccién de la leche.
Varios de estos estudios han {dentificado la existencia o
ausencia de efectos de la STBr sobre la -salud. Asi misao
otros estudios se han éstrﬁctu}ada para determinar los
efectos Tisiolégicos y  bioquimicos der ivados de la

administracién de STBr.

Al revisar los estudios Tisiolégicos y sobre la salud de
la 8TBr. se tendrén que considerar caracteristicas

inpartantes como lo es;s
Precaucién en la interpretacién de las pruebas.

Debido a que los ensayes c<on STBr difieren entre si en
importantes céracterlsh‘cas de dise¥o, como es e] caso de la
dosfis, el tipo de preparado, Ia duracién del tratamiento y la
etapa de lactacioén, es diffcil resumir los efectos sobre la
salud, Ademés de las diferencias en la dosis, la mayorla de
los estudios han tenide grupos reducidos como para lograr una
diferencia estadisticamente significativa, s{ es que en otro
caso las hubo, para variables como el nimern de dfas abrertos
o eveatos poco comunes como la cetusis., También, muchos de

los estudios se han presentado en reuniones o en forma de

Solia Macouzet Garcia
Facultad da Medicina Veterinaria y Zootecnia

1894
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resamenes, sin tener la ventala de poderse leer el articulo

completo. Los restmepes no presentan todos los datos ni los
nétodos para colececién de ellos, y por lo tanto, se les deber
interpretar con reserva. Los reportes en congresos son
amenudo hallazgos preliminares y deben iInterpretarse con
precaucidédn. Un punto de cuidado adicional es el relacionado
con el diseko del estudio y Ia repetibilidad de los

hallazgos.

Sofla Macouzet Qarcla
Facultad de Madicina Veterinaria y Zootecnla
UNAM 1004
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ANTECEDENTES

El potencial de una sustancia que produce la hipéfisis,
para aumentar la produccién de leche, fue raconocida en 1937,
cuando se Inyectd extracto crude de pituitaria al ganado

provaecando un Ancremento en la produccidn léctea. (52

Durante 1940 los cientificos del Reino Unido lograron
refinar un extracto _hz’pm’isiar!o, y establecieren que la
somatotropina (heraona del crecimifento) era un ca-ponente' con

efecto galactapoyédtico.(121)

Durante la Segunda Guerra Mundial, Sir. Frank Young, en
ia Gran Bretafra, propuso que lIa somatotropina aumentadba la
produccidn lactea de manera considerable despuéds del
tratamiento Iindividual en Ia vacas. Sin ewmbargo, solo
pequefras cantidades de la hormena podlan ser purificadas de
cada gléndula pituitaria (de & a 15 mg, se requieren de 25
hipbfisis de raca para purlificar suricfente 8STB para
dosificar una vaca al dla) por lo que aan recolectando
lamayor cantidad posible en los rastros, solo lograron

aumentar la produccidn ldctea er un 0.05%. (121)

En 1955 Brumby y Hand <cock reportaron el primer
experimento en el cual s# adwinistrd la hormona del
crecinlento por un large perfodo (12 semanas), con lo cual

incrementaron su produccion lactea en un 0%, (13)

Sofia Macouzot Garcla
Facultad de Medicina Vaterinarla y Zootecnia

UNAM
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En la década de los 70'S Machlin de Monsanto reportéd el
aumento en la produccidén de leche y urn mejoramiento en la
eficiencia alimenticia en cerdos, durante la adeinistracién
de STr porcina., El programa se suspendid por no haber un

método comercial para la sintesrs de la molécula.(7)

A partir de 198! se comenzé la utilirzacidén de STBr, indicando
que esta es tan efectiva come la producida por la glandula
hipbfisis, para mejorar la produccién de leche, pudiendo ser

esta molécula producida industrialmente, (7)

Nota: se aplicard indistintamente las diversas siglas de

los sinénimos de la somatotropina:

STB = Somatotropina Bovina, STBr = Somatotropina Bovina
Recombinante, ST = Somatotropina, HC = Hormona del

crecimiento,

Sofin Macouzet Qarcla
Facultad de Medicina Vsterinaria y Zootacnla
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CAPITULO I

EFECTOS F1SIOLOGICOS GENERALES DE LA STB

1.1 Estructura

Antes de iniciar la discusién de los efectos de la STBr
sobre la salud, es necesario describir en términos generales
a la STBr. La hormona de crecimiente de los bovines (BGH,
Somatotropina, STB), es una hormona polipeptidica compuesta
de 191 aminodcidos que proviene de la hipéfisis anterfor; la
cual es producida por células acid6filas o somatotropas, y se
Iibera por exocitosis o fTusidn de grdnulos secretorios con la
membrana plasmdtica desde el aparato de Golgy que es su lugar
de formacidn. Las hormonas protéicas se actian Unicamente en
érganos y tejidos blance especifices/ no se alwmacenan en
tejidos grasosy son moléculas protéicas complejasj existe
especificidad de especie (laféectan a. la vacas y a ciaertos
animnales iInferiores)jy son inactivadas por via oral y se
digieren er el aparato digestive como cualquier otra
proteina. La hipéfisis de la vaca lechera produce de manera
natural 4 varlantes de somatotropina. 2 variantes constan de
una cadena con 19! aminodcidos y otras 2 tienen 190.

(Ver figura 1)

1,2 Funciodn

Sofla Macouzet Garcia
Facultad de Medicina Vetsrinaria y Zootecnla

UNAM
1o
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La principal funcién de esta hormona es la distribucién
de nutrientesen el organiswmo para Tacilitar l1a produccién de
leche y el crecimiento., A la somatotropina se le ha
denominado hormena “homeorrética”, y la homeorresis se define
core la serie de caabios coordinados en el metabolismo
corporal necesarios para apeyar un estado Tisiolbgico (91).
La somatotropina actua para preservar la protelna corporal y
para incrementar la oxidacién de &cidos grasos, inhibir el
transporte de glucosa al interior de la célula, Tacilitar la
divisibn celular y promover el crecimilento bseo (67, 71). El
efecto mas Importante de los mencionados, es el relacionado
con la glucosa y lIa promocién de la lipélisis ( accidn

diabetogénica ).

La adwinistracién de STB da lugar a una reduccidén en la
asimilacién de glucosa en tejidos periféricos, como es el
caso del misculo y la grasal un incremento er la produccion
hepética de glucosa a partir del propionatos y una generacitn
adlicional de glucosa a partir del glicerol liberado durante
la lipdlisis., De tal suerte, que existe wméds glucosa
disponible a nivel de glandula maparia para la sintesis de
lactosa. Reduce también la lipogénesis en otros tejidoss
permitiendo una mayor proporcién de &cidos grasos libres para
que se oxiden como fuente de enrergia o para que sean
utilizados en la produccién de 'qrasl para la leche en la

glindula mamaria. (22),

Solia Macouzet Qarcla
Facultad de Madicina Vetesinaria y Zootecnia

11 UNAM
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Es probable que la principal forma de acci6én de la STBr
esté mediada a través de factores de crecimiento tipo
insulina (IGF~! e IGF— 2)., Les IGF son producidos en el
hfgado después de ser estiwulados con somatetropina vy se les

“ha relacfonado con el crecimiento. También se han encontrado

receptores a IGF en-1 glandula mamaria de las vacas. (89)

La -i'd»i:!bn 's"d¢7§ clases de receptores no esta

«lara,: perr:"“f - .1a _ produceién de 1GF-! puede

correlacionars 2 'eseyncla de receptores de alta

aflnldad: (54). espuesta 'onIqu'n:a de hormonas agonistas

requure de 'l receptores especificos er la

superficie de -las.‘células. blance. La evidencia disponible

sugiere que exi?ten" clas ;_ de receptores en el hligado de
. los bovinos (‘12).751 na- ro.y: funcidén de receptores somaticos
enr el hlqado esf:é requlado por tuna. gran variedad de factores,
incluyendo STB, estero.{des,-estado nutricional, etc. (9,54);
por ejemplo los nive!es de IGF 1 aumentan linealmente con el
ineremento en la concentracién de fibra-cruda en la dieta, y
la 1GF-1 disminuye cuando I_as an.lpvalrs estan desnutridos,
cuande los niveles de ésta disminuyen, es por que disminuye
tasbién la afinidad de receptores para los factores de

crecimiento tipo insulina. (&4)

La somatotropina actda promoviendo el crecimiento en el
ganado joven y estimula la produccién de leche en vacas

lactando. La produccién de leche depende de la concentracion

Solla Macouzaet Garcla
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootacnia

12 UNAM
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de nutrientes precursores de la leche en sangre, y la
habilidad de la glandula mamaria de sintetizar leche, asi
como el flujo sanguinev que la irriga. Esta respuesta depende
si el apetito ha aumentado para que as! melore Ia produccidm

(64) .

1.3 Sintesis

La bilotecnologia, particularmente 1a tecnologla de
recombinacién del ADN, ha- permitido Ia produccién
relativamente econdmica de una STB altamente purificada,
conocida cono STBr, a partir de cultivos de Escherichia coli.
En la mayorla de los preparades, el N de la alanina terminal
ha sido reemplarado con metionina. Las propiedades de aumento
del crecimiento e inmunolégicas de la STBr son idénticas a

las de la STB de la hip6Tisis (&61).

La recombinacion de genes es el proceso basico utilizado
para desarrollar varios productos ademds de la STHB, como es
el caso de la UInsulina humana, varios Interferones, la
somatotropina humana y de varios animales. Esta tecnologla
permite la generacién de nuevas cepas bacterianas para el

desarrollo de procesos mas productivos. (61

El gen que produce la STB en la hipdfisis de las vacas
se une a Ia informacidn genética de una E, colji K-12j que es

una cepa de laboratorio que ha sido modificada de manera tal

Sofla Macouzet Garcla
Fagultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
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NAM
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que no puede sobrevivir Tuera del micro asbiente controlade
del laboratorio. E. coli K-i? posee un plidsmido que se
Inserta al ADN bovino, el cual produce la protefna codificada
por este gen Jde la STB, como necanismo proplo de slatesis
proteica, Posteriormente se fracciona al organisno,
posterioraente se separa de la STB, otros componentes
bacterianos como las membranas, otro tipo de ADN y protednas.
La STB purificada se incorpora a una Tormulacién inyectable a
través de procedimientos farmacéuticos de rutina.lver fjigura

2)

Se ha encontrado que la STB derfvada de la hipdfisis es
diftcil de purdficar y anteriormente solla estar contaminada
con otras horaonas de la hipérfisis anterior, lo que la hacla

menos atractiva para promover la produccidn de leche.

En la actualidad se ha establecido que el uso de la STBr
incrementa la produccidn (leche/vacalalol, de un 6 a un 25%
(78). Aparentemente la somatotropina no sobreestimula los
mecanismos Tisloldgicos, trabaja incrementande la produccidn
de leche en vacas gendticanente superiores cuando se han
hecho o6ptimos el manejo, la nutricién y el medio. Cuande
éstos no lo son, lIa respuesta a STB es fnferior. También, la
respuesta a STB disminuye a medida que se acerca el rin de la

lactacién (91).
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CAPITULGO 2
EFECTOS FISIOLOGICOS GENERALES ASOCIADOS AL USC DE LA STBr

Como ya se menciond, la STB endbdbgena se preduce en la
hipbfisis anterfor. Tanto la STB enddgena como la STBr
exbgena ejercen sus efectos directamente via receptores
especiticos para la somatotropina o indirectamente a través
de la produccién y liberacibn de los factores de crecimiento
tipo insulina (IGF-f e 16F-2), Al respecto, se han estudiado
varios’afeqtds Tisioldgicos de la STBr como los cambios en
Ios vnlvvel)as de otras hormonas y cambios en la concentracion

sangulin éa "de _ciertos consti tuyentes,

Se le considera a la STBr efectos basicos; uno
concerniente al proceso productivo que probablemente no es
exclusivamente mediado por IGF-1, y el segundo efecte es el
suministro de nutrientes que se considera es mediado por STB

¢figura 3J.

2.1 Efectos directos contra efectos indirectos de la

horaonas.

Los efectos directos de las hormonas, son aquellos que
se derivan de la interaccién con receptores de células

blanco.

Sofla Macouzel Garcla
Facultad de Medicina Vowrlnurlauy Zoclecnia

18

1994



STBr m

Tesls Profeslonal

Los receptores en la superficie celular se unen con la
harmona y el resultado es un efecto fisioldgico. Los efectos
Indirectos son los que se derivan de los directos. Si el
principal efecto de la STB es la redistribucién de nutrientes
y su deriyacion a la produccién de leche, un efecto indirecto
serd la dismipucién de nutrientes para otros procesos. Por lo
tanto, la pérdida de peso puede considerarse un efecto
indirecto. Otro efecto Indirecto serla la prolongacién de los

dlas abiertos secundarios, a la pérdida de pesco,(62),

2.2 Canbios hormonales

2,2.1 Horvonas metabdlicas.

Aparentemente JIa STB coordina al metabolismo para
Tavorecer la produccién de leche, Dade que la produccidén de
leche estd regulada por numervsas hormonas, los
Investigadores han determinado los niveles de algunas de
éstas para establecer si lIa STB tiene efecto en ellas o si
estan de alguna manera involucradas en el mecanismo de accién
de la STB. En el cuadro 1 adaptade de Larson et al, se listan
las principales hormonas que afectan la funcién mamaria.
Algunas de las horwmonas determinadas por isvestigadores de
la STB, fueron la hormona esti-ul_ante de la tiroides (TSH) y
las hormonas tiroldeas (T3, T4)5 la insulina; el factor de
creciafento tipo Insulina CIGF=1, 16F=-2) y 1a

prolactina.(70).
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La TSH una hormona de la hipdfisis anterior actua sobre
la gléndula tiroidea para estimsular la produccida de tiroxina
(T4) y ¢triyodotireonina (T3)., La remosidén quirurgica de la
tiroides estd asociada a una reduccién en la produccién de
leche (2), La supresién de la secrecion de tiroxina puede
conducir a una reduccidén en la produccién de leche y la
adainistracion de tiroxina estinula el rendimiento
lactacional, Sin embargo, la asociacidén de la administraciin
de la STB y los cambilos en las hormonas relacfonadas con la
tirocides son wmuy variables. En humanos a los que se les
adninistrsd la hormena del creciwmiento, se encontré unm
incremento en las concentraciones de T3 y una disminucidén en
los niveles de T4 y TSH (60). Los niveles de T3 disminuyeron
con la administracién de STB en un estudic de estrés
caldérico, mientras que los niveles de T4 se Incrementaron en

otro estudio (70).

Por otro lado, se establecid que no hay alteraciim
significativa en la concentracidn de ACTH, prolactina, TSH y
LH o FSH (70,198). Esté; datos suglieren que el tratamiento
prolongado cor STB no ‘altera Ia funcidén de la glandula

pituitaria anterfor con respecto a estas horwmonas.

Otras hormona relacionada, la dinsulina, se encuentran
normalmente a niveles bajos al principio de la lactacidn y se

incrementa casi de manera lipeal a medida de que avanzra la
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lactacién. En vacas normales la Insulina aumenta a medida de
que disminuye lIa hormona del crecimiento. Se ha visto que la
STB altera la respuesta de las telidos a la insulina. En
algunas pruebas con STB que buscaban cambios relacionados con
la Insulina, se encontrd que ésta tenla niveles més altos en
los animales tratados en comparacién con los testigos (102,
106, 107). Esto se puede axplicar por que al subir los
niveles circulantes de STB, simultancamente se Incrementan
las necesidades energéticas, por lIo que estos anipales
responden a una liberacidn de fnsulina y favorece al aporte
de energla demandante por los tejidos (106). Hientras que en
otros estudios no se detectt que la Insulina estuviera mas
elevada (43), La razén que pudiera explicar estas diferenclas
radica quizd en el tiempo de muestreo para la determinacién
de insulina en el curse de los tratamientos. Un estudioe
encontrd que hubo carbios minimos en la cinética de la
insulina despuéds de la administracién de la STB (é1). Em otro
estudio se encunird que la insulina provocaba menor reduccion
de la glucosa sanguinea en sujetos tratados con STB (10S).
Por aWadi{dura, se ha observado que el efecto antilipolftico
de la insulina se incrementa durante el tratamiento con STB

(104).

Humerosas observaciones sustentan que la STB tiene una
accién diabetogénica que disminuye la sensibilidad de los
tejidos a la Insulina y aumenta los niveles circulantes de

glucosa sanguinea.
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La extra demanda de glucosa para sintesis de lactosa es
compensada por el auvento del apetito. Esto se ha demostrado
in vitro donde el hlgade presenta un Increémento en el

metabolismo del propionato y la produccién de glucosa.

E1 incremento en el aporte de glucosa a la glandula
mamari{a, estd relacionada con Ia disminucién en la oxidacidn
de glucgsa, y el aumento en la oxidacidén de los dcidos grasos

de cadena larga (é4).

La STB puede ejercer sus efectos a través de otros
conpuestos como el factor de crecimiento tipo Insulina (IGF).
Algunosx de los éstudios han medido IGF-1 y han encontrado que
la €oncen tracién de este coMpueste, se eleva
significativamente en los animales t¢ratados con ST8 (16,
30,36,53,83,94,107r. Tanbién se¢ ha observado un incremento (3
a 4 veces) en la concentracién plaswmdtica de IGF~1 en las
vacas lactantes (36), En owtro estudio se encontraron

concentraciones aun mas elevadas de IGF-1 en la leche (94).

Tamblén se informé que la concentracién de STB alteraba
la distribuciéna de IGF~{ en material mamario tefido vy
analizado histolbgicamente, y que por lo tanto este efecto
tendrd Influencifa Indirecta sobre el crecimiento o la funcién
de las células epiteliales de la glidndula mamaria (53). De

hecho, la 1G6F—1 se incrementa de manera Iineal con el aumento
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en la dosis de STB (83). Empero, otro estudio encontré una
correlacion negativa entre STB e IGF-1 y sin embargo hubo uaa

correlacién positiva entre STB y la produccidén de leche (327,

lLas concentraciones de IGF-~! pueden verse modjfx'cad:as
por la etapa de la lactancia y el nivel nutricifonal, de
manera tal .que se establecié el rango para poblqéianes
Individuales. Las .concentraciones medias de"Ib‘:F-J 'v";ia'ra ias:
mues-tras de leche en 410 vacas Tué Vde 2.54 nglni ¥ ﬁuctuaron

de niveles no detectables a 30.5 ng/ml. (Cuadro 2)

La accidn de la STB puede ser mediada por somatomedinas
especificamente IGF—1. la demostracidn in vivo de los efectos
directos de . Ia IGF—1 sobre el aumento de la glindula mamaria
¥ un incremento del sistema de transporte de glucesa a las
células epiteliales mamarias sugieren que la accibébn de la
STB en 1a glandula mamaria también puede ser mediada por IGF—
1.

La prolactina es otra hormora de la hipdfisis anterior,
sus concentraciones en la sangre estan coorrelacionadas
positivamente con la produccién de leche. Sin esbargor en
rumfantes la supresién de la prolactina no afecta a la
produccién de leche (3). No se encontraron diferencias en las
concentraciones de prolactina después de la administracion
de STBr en 3 estudios (70); mientras que en otros 3 estudios

se encontraron concentraciones elevadas (10,63,88); esto
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puede ser explicade ya que la molécula de la hormona STB es
sorprendentemente similar en su estructura a la prolactinaj
posee 6 regiones que contienen 150 aminoicidos que =se
asemejan a partes de la, . somatotropina. Estas honologtas

estructurales sefalan  una unh:a hormona progenitora en una

etapa anterior de avoluc.{én

En un estud

2.2.2:Actuscion de la STO en-el metabolisas general.

.51 aumento en lIa produccidn lIactea en respuesta al
tratamiento <con STBry; requiere glucosa adicional para
sintesis de lactosa en Ia glapdula mamaria, al respectoe
varios estudios han revelado mayor pérdida de glucosa en

animales tratados con STE durante la lactacidn.

En varios estudios se ha observado aumento en la pérdida
de Aacides grasos no esterificados (AGV) en respuesta al
tratamiento con STB, principalmente con animales lactantes

aunque también en vaquillas. (64).
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Esta pérdida de qnutrientes estd asociada con la
inclusién de éstos en Ya leche, © en la oxidacién durante
procesos metabblicos relacionados a la produccién de leche

(redistribucién de nutrientes) (é64).

Lough y Muller, en un ensayo con vacas suplementadas con
4cidos grasos en la dieta y con adninistracién de STBr,
encontraron que la woxidacién de los aaincdcidos bhepaticos
podia disminuir en gran medida con la apoertacién de
aminodcidos musculares. Esto  es posible, ya que la
disminucién del nitrébgeno uréico sangufneo (BUN) reflela la
disminucién de la oxidacién de aminodcidos por la glandula
ramaria, o un aumento en la sfntesis de la proteina lécteas
$e observéd también que disminuyd un poce el comsumo de

materia seca (75).

Un estudfo muestra que la ocxidacién de leucina con COz
estd disminuidar, mientras que lIa sintesis de protelina a causa
de leucina aumenta. En la figura 4 se muestra graficamente el

efecto de la STB en la produccién lactea.

2.2.3 Hormonas relacionadas con el estrés.

La adeministracidén de dosis terapéuticas de ACTH, una
hormona de la hipbfisis anterior, o de glucocorticoides
adrenales coro el cortisol, conducer casi siempre a una

reduccién en la produccién de leche. La secrecién basal de
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glucocorticoides no cambia normalmente durante la lactacitén y
de hecho son necesarios para el mantenjimiento e Inicic de la
misma (4). Estas hormonas, la ACTH y el cortisol que estan
normaleente asociadas con el estrés se encontraron en las
mismas concentraciones, tante en-las vacas tratadas con ST8,
como enp lIas vacas tesflgo,'ésl como - antes y después del
tratamiento en varios estédz‘os ¢?70,75,76,117). As! pués, la
administracién de STB no  induce cambfos en las hormonas

relacionadas con el estrés.
2,2.4 Hormonas de la reproduccidn.

Las principales hormonas reproductivas son los
estrbgenos y la progesterona producidas en los ovarles y las
harmonas de la hipbTisis LH y FSH. los estrdogenos tienen
algunos efectos inhibitorios ep 1a secrecién de leche abique
pequefras dosis pueden de heche iIncrementarla. Aparentemente
la progesterona no arfecta a la secrecién de leche (3). En
otros estudios se han medide las hormonas reproductivas. La
hormona luteinfzante (LH) es una hormona de la hipdfisis
anterfor que estid involucrada en la estimulacidn de la
secrecidn de progesterona a partir del cuerpe luteo en el
ovario., No afecta directamente al desarrollo de la gléndula
ramaria © & Su funcidn. En un estudio se encontrd que la
respuesta de L inducida por GnRH no se vela afectada por los

niveles elevados de STR en ¢l suero (82), Ep otro estudio, la

Sofia Macouzst Garcla
23 Facultad de Madicina Velerinarla y Zocotecnia
UNAM 1904



Tesls Profesional

frecuencia de pulsos de LH Tfué payor en las vacas tratadas

con STB pero no asf la amplitud (103).

Por otro lade, ze han aislado receptores de la STB a
partir de ovarios de bovinvs . Aparentemente las células de
la granulosa en el ovario bovine producen IGF-f que actda de

manera sinédrgica con la. FSH para jncrué_ntar la tasa de

';:i estrbgenos y de

division celular, - l1a Apfquu

progesterona asl cong e _nani’ eceptr;rés a L# en las

células de la qranalo's.a'

Schemn et.“’al. (103 qde la conceptracién

promedio de progést ayor:en wacas tratadas con STE,

pero la STB,. »n'_an +

estradiol .. Gal ‘tambidn encontraron que existla

un. pico ‘néselevad

b[—_gg_esterana durante los primeros dos

gstac_ion'probableuente por la iInfluencia

g ; En 'o‘tro estudio se iInterpretaron los
‘can"cen‘tracianes de progestarona en leche como
“Indicadorés . de- una Ciclicidad nermal antes y después del

trataniento con STB (43).
2.3 Balance mineral.
De § estudios dedicades a observar el balance de calcio

y Tbésforo, solo uno encontrd una concentracién elevada de

calcio en los animales tratados con STrB (81).
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Soderholme (106), reporta que el cantenido mineral no es
afectado con el tratamiepto con STB, a pesar de que hay un
incremento sustancial en la produccidn de leche. Alguna Torma
de adaptacién debe ocurrir para mantener 1a normalidad del
esqueleto y la fisiologfa del parto, siendo probablemente una
adaptacitn en la absorcién de lIos minerales en el tracto
digestivo y un aumento en la mobilizacibén de las reservas de

calcio.c122)

La concentracién de fbésforo no Tué diferente ea los
andmales tratades con respecteo 2 los testigos en ninguno de
los estudios critados (43,70,81,106,118). EI Tosforo se
encontrd mas alto en un solo estudio (118) que también
encontré niveles normales de calcio y magnesio. bafo la
adrinistracidén de STBr. As! mismo en un reporte se encontrd
que el magnesio estaba mas bajo en las vacas tratadas con STB
con respecto a los animales testigon (70), De tal manera los

resultados con respecto al balance mineral del tratamiento

con STB son variables y  necesitan wuna interpretacioén

cufdadosa. (1187,
2.4 Electrolitos.
HcGufrey et al.(81), investigaron Ios niveles de sodio,

cloro y potasdio, encontrando que no habla diferencias

significativas en los animales tratados con STB y las vacas
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testigo . Tampoco  .se’ ‘en_c'antl;varan diferencias entre las

concentraciones de éstos 'jelect‘ra_lx‘éq_s ep otro estudio .

2.5 Reacc_!én’ a“la eﬁatu?a/;anbias en la tesperatura

corporal..

El I/n’c;'elenri" ‘e‘n. la:prt‘)"‘duccién de leche desptiés de la
adlinis':tra"cién:. de STB, no resulta tan notorio cuando las
vacas estdn sujetas a éstrés calbrico en comparacidn con las
vacas que no lo estén (122). Debido a que la STR regula el
metabolismo e Jincrementa Ia iIngestidén de materia seca,
algunos JInvestigadores han evaluado los capbies en la
temperaturd corporal durante la adainistracién de STB
exdgena. En  algunos estudios todas las tenperaturas
corporales estuviervn dentro de los rangos normales
(43,86,106,114). Ep 5 estudios que trataron de evaluar los
efectos del estrds caldrico en el ganade tratado con STB, se
encontré que.en 3 de los § estudios mostraban un aumentp
'significativo en la temperatura rectal con respects a los
testigos, 'especialnente si las vacas no tenfan acceso a la
sombra  (107,115,122). El incremento en la temperatura
’corﬁaral de las vacas que recibileron STB fué mayor en la raza
Jersey con respecto a la Holstein (115). En otros 3 estudios
no se demostré aumento zignificativo en la temperatura rectal
al aumentar la temperatura asbiente (66,75,82). Sin ewmbargo,

la STB Tué menos eficaz para incrementar lIa produccién de
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leche en temperaturas ambientales elevadas, con alta humedad

(1153,

Eivinger y Mead (3&), reportan que por cada grado
centigrade de incremento en la temperatura corporal se
traduce en un reduccidn eén la produccidn de leche de 0,83
Kg/dia y una ligera disminucién en el porcentaje de grasa y

proteina de la leche .

Solamente un estudio ha intentado establecer Ia relaciom
entre la eficacia de la STB para auwentar la produccidn de
feche con respecto al estrés por frio, Li et al., encontraron
que la estimulacién de la produccidn de leche con STH se
mantiene Incluso er temperaturas Trias (73)., De tal suerte,
Ias vacas no tuvieron que desviar Ia energfa consumida para
mantener la tesperatura corporal a expensas en la produccidn

de feche durante la administracion de ST8.
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CAPITULO 3
EFECT0S DE LA STBr SOBRE LOS SISTEHNAS CORPORALES

Se han examinadeo los efectos de la administracién de la
STBr en varios sistemas corporales, En la mayoria de los
estudios resulta diflcil separar los efectus directos de la
STBr sobre losx sistemas corporales, de aquellos azociados con
el fncremento en 1a produccibn de leche., A continuacién se
hace una revisidn breve de lo que se ha publicado en torno a
la adainistracién de STBr y su vinculacidn con <cambios en el
aparate <cardiovascular, Ios <componentes sangulineos, las
enfernedades metabbdlicas, las mastjtis, wotras enfermedades
Infecciosas y problemas nmusculo-esquelédticos., Dado que Ia
reproduccién es de vital Iaportancia, este punto se cubrird

en otra seccion.

3.1 Sistema Cardiovascular ~Pulnonar,

El Increnento ‘en’ Ia produccxbn de leche debe asociarse

tarbién con un 1ncnnen¢ la :ant!dad de sangre, que lleva

los precursores de 1=che para su produccidén en la glandula
mamaria. £1 control de flujo de sangre mamario puede ser una
forma de controlar la aportacién de nutrientes a un tejido.
Se ha reportado que el gasto cardiaco es 107 mayor y que el
flujo sanguinecv a la glindula mamaria se incrementa 3585

veces en las vacas tratadas con STH (33). Se ha Informado
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también, que el gaste cardiace Fe JAncrementa (I109). Los
cambios en el gasto cardiaco aparentemente vcurren de manera
inmedfata con la administracidén de STB y dan lugar a un
aumento en la produccidn de leche (67). El incremento en el
flujo sangulneo a la glidndula mamarfa ha side reportado en
wtro estudio (49). No se sabe con precisibn como es que se
regula el fTlujo sanguineo a la gliandula mamaria, pero se
piensa que hay un mecanismo de autorregulacfdén por Incremento

en la actividad metabdlica (89).

En varios ensayos se ha revisado Ia frecuencia cardiaca,
Ia que se detects ligeramente aumentada ean animales tratados
con STB a dosis elevadas, pero se encontraba adn deptro de
los rangos normales (43,106). En otro estudio se detectd que

Ias frecuencias cardlacas no se vefan arfectadas (114).

La Tuncidn pulmonar ho ha =2ido estudiada ehr muchos
casps. HWeat et al., notaron una disminucidén Inportante en el
pCOZ vrcar;c'entricmn de bidxido de carbonolen sangre en los
anllnales tratados con ST8 durante el estrés calbrico en
(crmpa»r‘aclon con los animales testige tambidn bajo el estris
.callérico .(114). Esto es posible que se haya debido a un
incremento en la tasa respiratorfa dade que las vacas
tratadas con STB tuvieron temperaturas rectales superiores
comparadas cop las vacas testigo. Se observd también que la
frecuencia respiratoria es mayor en las vacas tratadas con

STB bajo estréds c¢albrico (107). La fTrecuencia respiratoria
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fue variable bajo Ia evaluacidn de Soderholme (106) y no Tué

diferente con otro (114).
3.2 Sangre

En nmuchas fnvestigacliones se han analizado la relacién
entre -la administracién de STB, la produccidén de leche y los
conteos he-éticos calpletns rcnc;. Se hn. encontrado de manera
consistente Luna dlsm!nuuén del -hematocrito, que puede
indicar .una anenx’a o una mayor producc:‘oh de plassa con
respacto.a los erltrr)c!tas (43.49.106,122), En algune de
estos estualas tambidn se encontrd disainucién de Ia
henoglobina (76). Empero en otras investigaciones no se ha

encontrado alteraciones en el hempatocrito (81),

La disminucién del herpatocrito la explican ' no coma

ancm’a, sino comro aumente del volumen del Ilquido c.lculante o

la osmolaridad del! plasma, El decremento de prote!na

indica que los mecanismos estan economizando prote!na] Ilegan e

a disminuir los piveles de albumina <érica y n.rtrdq

‘par la demanda tan grapde de putrientes, (81).
3.3 Enfermedades pmetabdlicas ..
Se supone que la STB puede actua'i en el animal Yy cambiar

el metabolismo. repartiendo los nutrientee hacia la produccidn

de leche, 103_‘ Jnvestlgadores han intentado lIa deteccidn de
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cambios en la Incidencfa de enfermedades metabolicas en las
vacas tratadas con STB ep comparacién con los animales
testigos. Uno de los informes 3ilp1elent'e asegura que “No hay
efectos sobre la presentacibén de enfermedades metabdlicas”

€17).

Asi mismo, sxiempre ha existido clerta procupacibén acerca
de STBr, vy ;ln aumento en las tasas de cetosis. Buera parte de
esta preacupaclian proviene de un estudio utilirzando hormona
idal ;?e:iniento " de erigen plituitario que Indujo niveles
elavadas" d't ééta;l: en vacas tratadas ‘r:an STBr pero a nivel
'san'gulr;eo 'vsiti producir cetosis clinica (68). La cetosis
clinica, la fiebre de lache y el higado graso son eveatos
. re{ativanente " raros en’ las vacas tratadas con STBr y en un
,est'ud{o: se requlrrx'rrén grandes cantidades de animales para
.date:ctén; dlferené.\_’as, 51 es que éstas existen. La mayoria de
‘lox‘_‘esudios-no " ‘han sido suficientemente grandes como para
_d_ete;.ta( ‘veridaderas dlférencias en Ia presentacién de

:st&sis, f‘iebre de leche o el sindrome de higade graso. (122)

No se c;etectaron r‘»"f‘:'caftasis ni fiebre de leche en una
pequelra lnvesthac!o}v -yrreﬁllzada por Burton et al., vy
reportadoe por NcBri}de fTB:):., Ni en HNueva York (43) o en
algunos otros estudios en’ Ias. cuales estuvieron midiendo los
parametros de salud (8), La administracién de STB no
incrementa la incldencia de cetosis subclinica de acuerdo son

la medicidtn de la concentracidén de B-hidroxibutirato en
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sangre (39,43,63,70). Tampoco cambid la productividad in
vitro de cetonas o de bioxido de carbono apartir de butirato
© palmiltato (93). En un solo estudio se detectd Jncremento

de B-hidroxibutirato (118).

x!sur 1a presencla de cetosis en

Se sugiere que. puede

condiciones cuando ‘el a sté lnlubldo y por lo tanto no

hay aparte.exdq‘éna" que serlarsunznxstrada en la

dieta o asocx"avdo"a un;.mal balance'de la racién €64).

A menudo se indfcal un;!bn hepdtica vy el dalo a este

drgana por lo: n v’ e dlerta# conpuestos en la sangre,
cone lo es Ia liberacidn dt enzuas hepiticas a la sangre
despuéds del datre de .Ias»hspatm:itos. En el bovinoe, estas

enzi-as incluyen a Ia SDH, a -la fosfatasa alcalina y a la

TG60.

En  dos estudios de n!veles de enrimas hepaticas  se
encontrd que éstas estaban dentro de Jos limites normales w=n
vacas tratadas con .STB r:an respecta a los vnlores testigos .

Lanza y MOseley, (70, - 5‘9), nos reporta que se elevaran los

niveles. de fosfatasa alacu en una de’ cuatru vacas . En

algunas ocagiones un xncr nentu e Ia bilirrubina sérica

indica problemas hepét_:‘cos.ﬁ‘l/xcmx‘ et al.(113), reporta que
en su estudio las vacas tratadas si presentaron elevacién ea

los niveles de las enzimas hepadticas.
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Por otro lado el aumento de glucesa en la circulacién
puede afectar al hlgado. Esto puede ser el resultadoe del
Incremento . de la glucogenolisis por aumento en la
gluconeogénesis, aunque dicho aumente no ha sido bien
Jdeaostrado, pero si se ha llegado ha observar en vacas
lactantes (23), La evidencfa de incremento enr la
gluconeogénesis ha sido obtenida por estudios in witro de
hlgados tratades con STBr en vacas lIactantes) mientras la
concentracién de glicdgeno hepstice puede no ser alterada en
el tratamiento con STBr (93). EI higado tiene receptores de
8Ty -por lo tanto estos efectos sobre el metabolismo de la

'glucasa son probablemente directos y no mediados por Ilas

somatomedinas.

En el metabolismo de los carbohidratos hepdticos en respuesta
al tratamiento con ST, los cambios en el metabolismo de lus
lipidos hepdticos no estd claro, Dentro del hepatocito los
4c¢idos grasos se pueden esterificar o transportar dentro de
las mitocondrias por la via de accién de la carnitina

palmitoil CoA acetil transferasa (93). (ver figura 5)

Normalpente los dcidos grasos esterificados se secretan
como Iipoproteinas (principalanet‘e triglicéridos), o pueden
ser retenidos en el hlgado (generalmente en la condicién
patolbégica de "hlgadoe graso), Deptro de la mitecondria el
Adcfdo graso se puede oxidar con C02 o convertir a cetonas

facetato y B hidroxibutirato) que se liberan en la sangre
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para use del tejido periférico incluyendo a la glandula

manaria .

No se ha encontrado evidencla de acumulacién de i1fpidos
en hlgados de vacas lactantes tratadas con STBr (93). En
varfas fnvestigaciones no s¢ han encontrado evidencia de un
Iincramento en la produccién de cetonas (93). Es probable que
el incremento de Acidos grasos en los conductos hepaticos
resulte por un balance energético negative, aclarando asl los

diferentes resultados en los estudios. (93).

Si el nitrégeno uréico sanguineo (HUS) se encuentra bajo
en los rumfantes, esto puede indicar una Jdisminucidn de Ia
proteina en la dieta y sf estd alto, puede indicar un
problema renal. Un NUYS bajo también puede Jindicar una
uttlizacién mas efeciente de la proteina . Otros
favestigadores reportan que el NUS disminufa al principio dal
tratamiento con STBr y regresaba a niveles basales durante el
resto del estudio en el perlfodo de lactacién (7Q0). E1 NUS
disminuyd con el tratamiento a base de STB en alguno otros

informes (76,81,113,118).

El tratamiento a large plarzo con ST conduce a una
disminucién de adipositos (11). Esto pude ser el resultado de
la disminucién de la =xintesis da:v lipidos, incremento de la
1ipblisis 6 la combinacidn de ambos. La sintesis de llpidos

se  puede producir por Iipogénesis o liberacisn de
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lipoprotelnas del plasma (por accida de la lipoproteina
lipasal). Unos &cidos grasos liberados por lipblisis pueden
tanbién ser reesterificados. El tratamiento a largo plazo con
ST disminuye la lipogénesis nlan el tejido adiposo. Tal efecto

no se ha encontrado en ot}és estudios piloto

Otro investigador reporta también up incremento en la
concentracién sanguinea de diferentes Ilpidos, lo que Iindica

un aumento en la mobilizracién del tejido graso (64).

El tratamiento con ST pude conducir a un incremento en
la concentracién plasmatica de AGL(4cidos grasos de cadena
largal), indfcando un aumento en la lipblisis, aunque esto no
siempre se observa (11). El mecanisso por el cual la ST
fncrementa la lipblisis, no se ha resueltc plenamente, pero
varios estudicos sugieren que la lipdlisis puede aumentar

después de tratamientos prolongados con la horacna,(103)

Alternativamente, o quizd en adicidn, el tratamiento
con ST, puede incrementar la lipdlisis indirectamente al
alterar la sensibilidad de los adipositos o de a otras
hormonas. E1 tratamiento (103) con &7 resulta en un
incremento en nleada en plasma ° de glicerol ylo
concentraciones de acidos grasos tal vez como respuesta a la

accidn de las catecolaminas, (103)
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El efecto en la accibdn lipolitica de las catecolaminar
es ya conocido. EIl tratamiento cnri 8T puede llevar a wun
efecta Ilpouticn por la insu“nal la ST puede as{ aumentar
la sensibiflidad lipolftica. Y anti“pa“tfca en el sistema de

traduccidn de nd:‘posito:, ha‘ lendo a f:odo el sistema hormonal

nis reactivo .a clmbios alblentales er toda la
r:“ula.(l??)'“

(Flg 6407

En-Io gcn_eyré_l', atn no- ha sido estudiade el efecto del
trata‘l{eﬁ&o;can. ST ‘en el metaboliswmo energético del masculo
: e‘squgelétl'ca, pero se ha estudiado el efecto 'ydeJ tratamiento

con ST en el miembro posterior de las vacas. .,(1‘22);

El tratamiento con STB hrovoéa un inc(enén'éb 'da’l "flujo L

sanguineo en vacas lactantes y- vaqu:‘.ua

:utento s “de 7

e¢ste modo se incrementa el suunistra de :nutrientes. Se ha

informado de la diterencia 'te.io—l'enasa de-,val;x'os\

rutrientes en el miembreo pastcr.vi‘or. Esto es conpatible can
un cambio de oxidacién de glucésa a oxidacién de &cidos
grasos con una concomitante inhibicidn de piruvato

deshidrogenasa. ES mas probable que el lactato pueda

reciclarse en el higado y ser utilizado para gluconeogénesis, .

De este modo, el sistema es un mecaniswo para conzervar

glucosza.

3.4 Mastitis y cuenta de células somiticas.
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Ge‘neralnente se considerd a la mastitis como la
enfermedad econbdmicamente mas JImportante del ganado lechero.
El contéo de células somaticas en la leche (CCS) es una
nedida Indirecta de la presentacidén de mastitis en el ganado,
El CCS en la leche estd relacienado con la calidad de ésta y
la produccién de queso. Varios estudios sobre STB han medido
los niveles de CCS y la incidencia de mastitis clinicar por
1o menos un estudfio ha examinade la respuesta de las vacas
tratadas con STB a desafios experimentales para producir

mastitis, (122)

La incidencia de mpastitis clinica fue mayor en las vacas
tratadas con STEB en un estudio (78), Cuadro 3, Mientras que
en otros que han medido los <aseos de mastitis clinicas no se
encontréd que las wacas tratadas con STB tuvieran mayor
Iincidencia que laz vacas testigo
(17,43,54,69,87,100,112,134,118). El1 conteo de células
somaticas Individual se utiliza habitualmente como una nmedida
de la presencia de mastitis subclinica. El CCS en la leche
fué mayor entre vacas tratadas con STB y wvacas testigos
(96,114). En la mayorfa dé¢ los ensayos no se ha encontrado
diferencia en 1a medida de ces
(1,14,28,43,48,52,54,65,81,85,97,112,120). En una revisibon
de pruebas con STB de liberacién prolongada llevadas a cabo

por Peel et al., se encontrd que las vacas tratadas tenfan
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mayores cuentas de CCS perc éstas solo Tueron sigriticativas

en dos de ocho estudios (89).

Podemnos observar también que la incldencfa de mastitis
disminuye por unidad de leche producida conforme aumenta la
produccién en vacas tratadas con STB y bajo un manejo

dptimo,. (122)

Bajo condiciones experfmentales en las que se indujo la
mastitis con E. coli en vacas postparto, el tratamiente a
corto plare con STB puede tener efectos benédficos en 1o que
respecta al tiempo de recuperaciéng los investigadores
encontraron que el tratamiento con STB no era suficiente como
para regresar la produccidn de leche a su nivel wrigiral
después de wuna mastitis por coliformes, pero que podla
incrementar }a produccidn de leche por arriba de la que se
podria esperar despuds de una mastitis por <coliformes. Se
pensd que de alguna marera la STBE poadia Ipfluir en el
restablecimiento de la barrera sangre/leche después de la
mastitis por celiformes (18,19), También xe ha observado que
aunque los niveles de alfa lactoglobulinas son los mismos ep
las vacas tratadas con STB que las vacas no tratadas, lo que
refleja una estimulaciébn de la sintesis de leche en la

gldndula (98).
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Se observd una alteracidn de la funcién mamaria durante
el tratamiento con STB por la diferencia de glucosa y acetato

arteriovenosos mamario (49), NEFA's , y triglicéridos (35).

3.5 Otras enfermedades infacciovsas y el sistema inmune

81 la STB ejerciera un estrés exagerado en las vacas, se
puede asumir que las vacas tratadas con STB tendrdn una mayor
incidencia de enfermedades o una respuesta Iinwune deprimida.
Coso resultado de estas preocupaciones algunos Investigadores

han estudiado los efectos sobre el sistema Inmune,

in reporte [ndica que no existe efecto alguno scbre la
presentacién de enfermedades iInfecciosas (17). Ninguna otra
Investigacién indica una mayor {ncidencia de enfermedades
como neumonla, entre animales tratados con la hormona de

crecimiento y los animales testigo.(59)

Unos pocos investigadores han estudiado la respuesta
del sistema Inmune a nivel celular después del tratamiento
con STB. En un estudio se reporta que “los niveles elevados
de somatotropina en la sangre, pueden favarecer la
proliferacidn y generacién de neutrdfilos que es un
prerrequisito para una respuesta oxidativa mayor” (59). Esta
respuesta oxidativa facilitarfa la destruccién de las
bacterias por los neutréfilos, En un estudio de la hormona

del crecimiento en el hombre, administrada a mujeres c<eon
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problemas de secrecién de hormona de crecimiento, esta
hormona incrementd la actividad natural de las células

“killer" asociada a los niveles de 1GF-1 (32),

En un estudio de wvacas tratadas cor STHBr no se
detectaron efectos significativeos sobre la respuesta inmune
(45). Sin embargo en otrv estudic la adeinistracién de STB
se relaciondé <con wuna elevacidon de la capacidad de los
linfocitos T para proliferar bajo un desafifo con antlgeno
(16). Estas prepiedades inmuncestsimulantes son aparentemente
independientes de las elevaciones que induce la STB en la
IGF~1 circulante (16). Qtros investigadores sugieren que la
administracién de STBr aumenta la resistencia de los

linfocitos al estrés calorico in vitro (40},

Despues de tratar varios clentos de casos con un rango
de incidencia de enfermedades, de menor a mayor, los autores
aseguraron que tuvieron una respuesta terapdutica similar o
probablemente superior «con el ganado tratadeo <con STB

comparado con los controles (64),

3.6 Masculo esquelédtico -~ claudicaciones en el sitlo de

inyececion.

No se ha detectado una diferencia significativa en Ia
incidencia de claudicaciones o lIesiones en ninguno de los

estudios donde se ha medido este aspecto (17,24,43,74,92). En
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otro estudio se observd inflamacién de la bursa con aumento
de flufdo en el carpv v en el tarso en los animalés tratados
con STB (92). E! investigador hace referencia de que existe
un craecimiento 6seo normal, as{ como un desarrollo de
densidad y actividad del peridsteo normales (91), lo que
indica que los huesos no se ven afectados por una posible
disminucién de calcio y Toésforo durante los tratamientos con

STB. (122)

Phipps et al.(92), reportaron una reaccidn moderada en
el sitio de Anyeccién con el preparado de STB de liberaciém
prolongada que se resolvia de 2 a 4 dlas (92). No se notaron
complicaciones ni abscesos. Los Investigadores observaron
también wuna Irritacién con inflamacidén en el sitio de
Inpyeccidn sin complicacidn. Uno Tué utilizado con una dosis
nuy elevada diaria (767 y en el otro estudie se utilizd urna

Tornula de Ifberacidn prolongada (118).
3.7 Cambios nutricionales.

Cuande las vacas lactantes son tratadas con STB , la
produccién aumenta casi inmedidtamente y este aumento
corresponde a un Jincremento voluntarfo del consumo de
alimento, esto no ocurre si no h.asta después de la quinta a
la sexta semana de tratamiento (7,42,106), De este modo la

etapa iInicial de tratamiente requiere de un extra de
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nutrientes principalmente de materia seca que =on alwmacenados

en el cuerpo como reservas, {(42)

Ya que el dpcremento ¢n el consumo de materia Seca no

ocurre por"v'ia_riéé semanas despuds del Infcio del tratamiento,

al prin Ib:.‘ 1os nutrientes necesarios para aumentar la

pr‘oducc"tbr‘f vde le“cry)e,‘ provendrdn de las reservas corporales en
fprla- ta_-vpor‘al. Esta pérdida en la condicidén corporal,
;:arrtsponde a 1/4 y 1/2 de puntode la medidas de condicién
corporal. Esto estid de acuerdo con los cdlculos de balance
tedrico de energla, suponiendo que en un punto dela condicidn

corporal estd sabre 50 y BO Kg de peso corporal.(122)

Finalmente, el consumro de materia seca, determina el
nivel productive de cualquier hato de ganado lechero. Los
niveles de nutrientes sugeridos, que wptimizan el consumo de
materia saca para animales que producen a varios niveles de
produccién, se desarrollan a partir de las recomendaciones

del NRC y experiencias de campo.(7)

En 1980 Bauman y Currie formularon un esquema de cambios
orquestados en la utiliracién de Ios aportes demandados por
la glandula mamaria en la lactacién normal. Acorde a este
esquema durante la lactacioén, Jos nutrientes de reserva son
movilizados a la glandula mamarja. Quizd la evidencia dehe
convencer que la STB es un signo de equilibrio al pasar los

nutrientes de reserva a la ¢léndula mamaria . (7).
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La nutricién de la vaca tratada, es la nmisma que las de
la vaca control, con el miswo nivel de produccidn. Estudios
controlados, han demostrado que la =suplementacién comn BST no
cambia los requerimientos de nutrijentes por unidad de leche
producida, ni cambia las caracteristicas de digestién de la
dietaj por lo que el balance de la racién requerida para las
vacas suplementadas con BST, dependerd del peso corporal y
produccidn de leche, Jjusto como lo es con las vacas sin

suplementar.(39)

Las publicaciones del consejo Nacional de investigaciodn (NRC)
“Hutrient Requirements of Dairy Cattle”, reconcece salo el
peso corporal, produccidn de leche, prueba de grasa corporal
como factores que afectan la demanda de nutrientes. Por lo
que se sugiere modificar la dieta del gnimal segian la NRC con
aumento en la contidad de materia seca y aproximadamente 0.8

Mcal/lb .c113).
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CAPITULD 4
CAHBIOS EN LA REPRODUCCION ASQCIADOS A LA sTir.

En diversos estudios, el fnicio de la administracién de
la STBr es a los 100 dias postparto, o bilen ésta se retardaba
hasta que se diagnosticara la preez. En estos ensayos no
hubo oportunidad de medir el ciclo estral o los efectos de la
STB sobre la fertilidad. En otros, Ia STBr, se empezaba a
adnipistrar al infcio de la lactacidn y entonces existla
opor tunidad de evaluar su efecto sobre el ciclo estral y
sobre la fertilidad. En alguno de estos estudios es posible
que la reduccrén de peso asociada a la produccién tuviera que
ver directamente sobre una disminucion de capacidad
reproductiva. Aunque en la mayorfa de los ensayos con STB no
se incluyer suficientes vacas para determinrar si las
diferencias son significativas con respecto a los Indices
reproductivos normales, por lo géneral concuerda que la STB
tiene aparentemente un efecto indirecto sobre la
reproduccidén-fertilidad del ganado lechero. Un estudio
asegura que no existen diferencias en los Indices de
reproduccidn detectades en vacas tratadas con STB y animales

testigo, adnque no se especificaron muchos otros datos (77).

Cierto némero de estudios Tueron iniciados después de
que las vacas ya estaban gestantes. Para aquellos que 1la

reproduccidn fue una variable para estudiar, la mayorla de
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los estudios Iniciaron el tratamiento, administrando la STB
en algin momento después del primer estro y antes del segundo
estro. Este es el momento de la lactacién en el que se
intepta detectar por primera vez el estro en las vacas.
Cuando se les compara <on los animales testig_a, las tasas de
concepcidn han sido menores en los animales ¢ratados con STB
en algunos estudios (8,10,14,23,62,74,90,112,114), mientras
que en otros reportes las tasas de concepcién no Tueron
diferentes o  fueron wvariables de un estudio a otro
(25,43,55,92,95,111). Un Investigador informbé de tasas de
concepcidn normales después de los priperos tres servicios,
pero reportd menos gestaciones establecidas ¢ mayor pérdida
de embriones con base ern determinaciones de progesterona
(110,111 En  otro ensayo no se datectaron nmuertes
emabrionarias tespranas (43). Tampoco hube diferencias
significativas en el porcentaje de animales gestantes al
momento del secado entre los diferentes grupos (29), pero
estos resultados tienen poca aplicaciébn estadistica

prictica.

La diferencia entre difas ablertos (dlas sin gestacién
después del parto) entre los animales tratados con STB y los
testigo fue también variable, lo que probablemente refleja el
tamako inadecuade de las muestras en los estudios. No se
reportarovn diferencias en el promedio de dlas abiertos en
aproximadamente la mitad de los estudios en los que esta

variable se midié (25,38,43,50,83,84,8695,101,119,120). Un
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niémero mayor de dlas abiertos en vacas tratadas con ST8r en
<omparacién con los animales tastige, se detectd en la otra

mitad de los estudios (15,26,56,62,74,91,112,114,119).

Para un estudio, cuando se agrupan tedas las vacass por
capacidad de produccién en lugar de, por tratamiente, la tasa
de produccién tiene una Influencia mayor en los dias abiertos
que la administracitn de STB. Sin embargo, en tres estudios
se observd una respuesta dependiente de la dosis: a mayor
dosis de STB, mayor ndmero de dlas ablertos (¢15,24,110).
Cuando se inicié el tratamiento temprano con STB en el
postparto, se observd que era mas probable tener una
inTluencia sobre los dlas abiertos en comparacién cuando el
tratamiento se iniciaba mAs tarde en la lactacién (por
ejemplo a los B4 dias) (43). Los dias abiertos Tueron més,
unicamente para las vacas primiparas que recibieron 750 mg de
STB en formulaciones de liberacidn prolongada cada 14 dias

(29) .,

El intervalo entre partos fue un pardmetro reproductivo
adicional que se midibé., En cualquier caso los efectos de la
STB sobre la reproduccidn se deben de evaluar en téraines de
una eficiente deteccidn del estro y de la rentabilidad del
hato. Algunos investigadores, seffalan que el aumento por cada
100 Kg de leche producida se z'ncvrementa un dfa abierto. Por
lo tanto se sugiere suspender el uso de ra STBr, hasta

después de haber confirmado la prefrez. (21).
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En algunas investigaciones, se observé que el nimeéro de
servicios por concepcidn no canbid
(23,26429,38,56,74,84,86,114,119) mientras que en otros fue
més elevado en vacas tratadas (20,90,114,119)., En 2 estudios
se midié la tasa de concepcidn al primer servicio y se
encontré que en uno de ellos era menor en los animales
tratados con Ia hormona (74) y en otro no hubo diferencia
¢43). Los dias necesarios para el primer servicio se
Incrementaron en las vacas tratadas en los estudios que se

midieron (17,74,84) y no se Incrementd en otro (88).

Varios investigadores han tratado de ver 1a influencia
del tratamiento sobre el ciclo estral. los andlisis de
progesterona en leche, deruestran una ciclicidad normal en
las vacas tratadas con STB en un caso (43). Dos estudies
concluyen que el tratamiento con STB pudo haber bloqueado la
expresién del estro (17,84). A una dosis de 20.86 mg por dia
de somatotropina, los investigadores enc;')ntraran, que se
requirié de un mayor némerc de tratamientos para obtener un
ciclo estral normal (GoRH para los quistes ovaricos vy
prostaglandinas para la inducciébn del estro) (17), los
Investigadores especulan acerca de si este efecto esté
re_Iacx'anada corn el balance energético al tiempo del primero y
segunde estro postparto. En otro estudio que tratd de
correlacionar la pérdida de peso con la ciclicidad normal en

las vacas, se observd que las vacas en anestro y las vacas
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con una Iniciacién tardla de actividad litea (entre los dias
40 ~ 60 en comparacién con el difa 40), utilizaban més energfa
de las reservas corporales para la produccién de leche
durante las primeras 2 semanas de la lactacién (10B). Esto
derostraba la manera en que las vacas rediriglfan la energla
hacia la produccién de leche y como esto influfa en sus

. ciclos reproductivos.

Otro estudio que recurrid al andlisis de progesterona en
leche 3 veces por semana, no logrd detectar diferencias en la
medla de duracién de los ciclosy la actividad del cuerpo
lateo ¢ el namero de dias para la primera ovulacién, entre
las vacas tratadas con STB y las vacas testigo (122). En otro
informe, la manifestacibédn del estro después de la primera
ovulacidn disminuyd linecalmente con el iIincremento de la S7T8
(832. Se pensd que el tratamiento <con STB pudiera haber
suprimido la manifestacibn de estro. Los dias de deteccidn de
estros aumentaron linealmente, En otro estudio, hubo perlodos
n4s prolongades entre el parto y el establecimiento de la
gestacidn (111), Es probable que esto no se haya debido a
canbios en ciclos estrales, sino mas bien, a las nmuertes

embrionarias tempranas.

#gl tiempo de la aplicacibébn, la dosis y el plano
nutricienal son Tactores que afectan el estatus energético y
es probable que influyan sobre el rendimiento reproductive de

las vacasz tratadas”(91). Se ha demostrado que existe una
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dieminucién de la eficiencia reproductiva asociada con un
incremento en la pérdida de energle a través de la leche.
Este es el mecanismo nis probable mediante el cual la STB
afecta la reproduccién., El déficit de energla tiéne wuna
influencia pegativa isportante sobre el reestablecimiento de
los niveles normales pulsatiles de LH necesarios para la

Indciacién del desarrollo folicular ovérico.(91)

Se ha observado que la STB en términos de mejorar la
eficiencia alimenticia se reduce durante su segunda
lactacidn. La administracién de STB incrementa la produccién
léctea entre 4.3 y 3I.1 kg/dia y produce aumente en la
eficiencia alimentaria cercana al 8 % y é % en la primera vy

segunda lactacidn respectivamente (91).

No varjaron la facilidad al parto, la incidencia de
paresia de la parturienta, las retencionres placentarias y los
ovarios quisticos entre los diferentes tratamientes (26).
Tampoce hubo aumento en las alteraciones reproductivas en un
estudio , y no se incrementaron lIas distoclas enr otro estudio
(9%5). Una investigacién pretendié detectar la incidencia de
abortos y encontrd que no existian diferencias entre el grupo

tratado con STB y las vacas testigo (80).
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cAPITULOGO s
QTROS EFECTOS DE LA STBr EN EL GANADO LECHERO
Ss1.~ Parto y productos

Algunos estudios se han dirigido a observar a los
becerrss nacidos de las vacas tratadas con STB, y no se ha
encontrado que ésto aumente el tiempo de gestacion (2,430, y
no parece haber efecto sobre el peso de estos becerros
(43,112), Un hecho sorprendente, sin embargo, fTue que se
detecto una elevada incidencia en partos gemelares en tres
estudios (20,58,114). Un dinvestigador detecté que los
becerros no gemelos nacidos de wvacas tratadas, tendiar a
pesar menos al pacimiento, pero ganaban mds . peso en las
primeras nueve semanas, y que las vacas testigos no tratadas
tenfan (‘m aayor contenido de cloruro al parto (2). A las
nueve semaras de edad, no se encontraron diferencias entre
los dos grupos de becerros. Tampoce =e ha reportade efectos
sobre el crecimiento de los becerros en otros reportes

(43,76)
5.2,~Lactacién subsecuente
En estudios que se han dedicado a ver las segundas

lactaciones se detects que no habla diferencia con respecto a

la respuesta de la STB durante este perfodo (24,114). Estos
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ensayos también detectaron que no hubo efectos adversos en la

reproduccion o en el contee de células somaticas,
5.3.~Desecho de animales

En un estudio de tasas de supervivencia y desecho de
ganado tratado con STB se encontré que las razones para
desechar, cambfaron, pero no hubo evidencia de que hubiera
menores tasas de supervivencia en las vacas tratadas con STB.
Se desechd un porcentajle mayor de vacas tratadas por
problemas reproductivos en comparacién con lJos animales
testigo (79)., En otro ensayo, Jlas razones para desechar
animales estuvieron relacfonadas con la reproduccidén o con
mastitis (17). Los autores determinan que los cambios en la
coaposicién de la protefna corporal total de las vacas varié
nuy .paca; pero que 1a grasa corporal total, fue

significativamente menor en i1a vaca tratada (64,
S.4.— Efectos sobre la composicion de la leche.

Los niveles de grasa en la leche aumentan conforme
aumenta la disponibilidad de acidos grasos en el plassa. De
acuerdo a esto, los niveles de grasa en Ia leche, comunmente
se incrementan en un Inicio con el tratamiento con STB., En
vacas tratadas con STB, que presentan balance energético
negative, suelen presentar wmuchos 4cidos grasos de cadena

larga, pocos de cadena media y escasos de cadena corta. Los

Sofia Macouzet Garela
Facultad de Medicina Vetarinarla y Zootecnla
St NAM

1094



STBr m

Tesls Profesional

cambios en los contenidos de &cidos grasos en la leches son
importantes para determinar la calidad de ésta, ya que tiene
implicaciones en el valor nutritivo, porque los dcidos grasos

de cadena corta en la leche son preferibles.(122)

Las vacas que presentan un balance protéico negativo,
responden a la STB reduciende el contenfdo protéico en Ia
leche, ya que refleia la [imitacidén de disponibilidad de

anfnodcides, (1222

Los niveles de lactosa en lIeche, generalmente no se ven
afectados por el tratamfento, porque la funcids de la lactosa
es el de ser el principal modulador osadtico de la produccion
de leche. No hay diferencia en los niveles de Ca , Cu, P, Fe,

Na y Ha.(72)

Varios estudinos demuestran que si existe un aumento en
los constituyentes esenciales de la leche, asociade al
aumento ep la produccion lactea, pere ningan cambio

porcentual en la composicidén de éstos (72).
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CONCLUSIONES

Varios estudios han examinado el efecto de la STBr en
los niveles de produccién de leche. En algunos de estos
estudios, también se han hecho snotaciones sobre la presencia
de efectos sobre la salud de los animales. Se han dise¥ado
relativamente pocos estudios, especificamente para medir el
posible efecto de la STB en la salud del ganade. Los efectos
sobre Ia salud se pueden caracterizar como directosy por
ejemplo producidos por la accidn de Ia STB en receptores de
células blanco o eTectos directosf por ejemplo secundarios a
los efectos como lo serfan el incremento a la produccién de

leche o en la redistribucidn de nutrientes.

Se ha evaluado una gran cantidad de variables
fisiolégicas para detectar posibles efectos de la STB. Se har
observado incrementos en los niveles «circulantes de
triyodotironina (Ts) y de insulina. La mayoris de los
estudios no han detectado diferencias en los niveles
circulantes de hormonas adrenocorticotrdpicas, reproductivas
@ de otro tipe. La respuesta de las vacas tratadas con S7T8 a
tenperaturas ambientales elevadas es similar a las vacas no
tratadas, =sin eambargo el aumento en la produccién de leche

inducido por la hormona es menor a teaperaturas m»ds elevadas.
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Se han detectadn wvarios <cambios en los <sistemas
Corparales a consecuencia del usv de la STBr, Se fncrementa
e! gasto cardiaco y el Tlujo sanguineo mamarioe, vy el
hewatocrito y tawmblén el nitrdgeno uréico sanguineo. Se ha
evaluado la reaccibn inmure de las vacas tratadar con STBr
tanto por exawmen de los mecanismos Inmunes como par respuesta
<clinica a infecciones experimentales vy naturales. La
respuesta oxidativa de los neutrdrilos se eleva como medida
de la habilidad de los Jeucocitos para <combatir las

infecciones en las wacas tratadas con SY3,

La mayoria de los estudios han reportade que no hay
diferencias en las tasas de mastitis clinica o de conteo de
cé»lulns somdticas entre Fas vacas tratadas con STR y los
arisales testigo. Informacién linftada indica que la
respuesta a la mastitis experimental por E. coli, se puede

meforar ¢on un tratamiento a base de ST,

Los posibles efectos de 1a STB sobre la reproduccidn,
han despertado un interés <considerable, asl <coan una
prevcupacién  notable en los ipvestigadores. En  algunos
estudios, el tratamiento con STD se inicid aproximadamente a
los 100 dias postparto, o despuds de Gue se confirmé la
prefrez en las wvacas, de manera tal gque no se tuve la
fapart’unidad para evaluar los efectas sobre fa fertilidad. En
aquellos ensayes, en los que Ia adeinistracion de la STB se

Inicid en etapa tesprana oe¢ la lactacién, agroxfmadamente
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existe el mismo nimero de experimentos que muestran un efecto
nulo contra un aspecto adverso sobre la féertilidad. Cuando se
notaron efectos adversos sobre la Tertilidad, estos
generalmente estuvieron asociades con un Incremento en la
produccién de leche, un balance energético negativo y pérdida
de peso durante el Inicio de la lactaciéon. ARlgunos estudios
han notade que hay un auaento en la Jincidencia de partos

gemelares en vacas tratadas con ST8B.

Cuando se documentaron los efectos sobre la salud animal
de la STB, estos han sido generalmente secundarios a wuna
produccién elevada de leche, indicande la Iimportancifa de una
excelente nutricidn y manejo, si{ la STB se va a administrar
para mejorar la produccidn. Huchos de estos éstudios estédn en
la actualidad en manos de, Food & Drug Administration, que es
la responsable de la aprobacién para el uso de la STB en el

ganado lechero.

Y finalmente conclulmos que el indicador mé&s importante
de la salud global de una vaca lechera es la produccién de
leche. Cuando una vaca tiene una salud deficiente, o esta
sufeta a estrés, produce menos leche, La adrinistracién de
STBr brinda resultados muy consistentes en los que respecta a
la produccion de leche en los estudios recientes, Asl que es
poco probable que las vacas que responden <on una elevada
produccién de leche, manifiesten problemas severos de salud

come resultado de la adwinistracién de STB, siempre y cuando
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se vigile que Ia nutricidn sea adecuada.
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Figura 3, Courdicacion dsl netabolisno por 1a somatotropina
(Adaptado de Larson, ¢t al. 1309

@__, W&o | canms
sonatonedidas

Aunto on 13 aobividad
dr las oelulas,
Mag sangre oon nutrientes

NS0E0 ¢ HESD

desarroile

Aunents fludo sang,
balanos mineral
gluoosa disponible
widos grasos
ainoaoidos

[orion]

Sofia Macouzet Garcia
il Facullad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
NAM 1804



Tesls Profesional

produccidn de Jeche

Consumo de materia seca (kg/d)

a5
20
25
20

-

S
0
S
0

(Phipps,1988)

EFECTO DE LA " STB ¥ EN LA PRODUCCION LACTEA,
CONCENTRACION DE MATERIA SECA ¥ BALANCE ENERGETICO.

RPgua: 4

-
I3

=

2 10

z ST SO NP 500mg
.

® 5 4 0mg
g o

s

. 5

5 10

& -0 5§ 0 s 10 15 20

b4
Semanas de estudio R B 4w

v s « 500 mg
4 Omg

25 30 35 4

Solla Macouzel Garcla
7?2 Facullad de Madicina Velsrinaria y Zoclecnla

UNAM 1094



Tesis Profesional

Hgura 5, Natabolizso ds los acidos grasor em o] higado
(Zuwit, 1984)

ACIDO GRASBD

I ES8TERIFICADO

MITOCONDRIA I

SECRETARDO

Clipoproteinas en plasma)

RETENIDO

(higado graso)

'CDZ]

l CETON‘!B]

73

Sofia Macouzet Garcla

Facultad de Msdicina Vsterinarla y Zootscnia

1994



Tesls Profesional

Hgura 6, Modnlacion de 1a fauling y catecolanims

r

]
S8O0MRTOTROP INR
i

LIPOGENESIS
ESTERIFICACION

——-——’ﬁ LIPIDO ﬂi——_——

Efectos en ol te]ido adipoto por 1a somtatropina
(MoDowell, 1987

INEUE——————~ | CATECOLAMINAS

+~~——————p| LIPOLIBIS

74 Solia Maceuzet Garcla
Facultad da Medicina Veterinarla y Zootecnla
NAM 1804



STBr M

Tesls Profesional

Cuadro 1.- Principales hormonas que afectan la funcién de la
glindula mamaria (Anderson et al, 198§)

Glandula Hormona Funcidén asociada con la
Endéerina géndula mamaria
Hiphfisis FSH Secresién de estrogenos
anterior LH Secresién de progesterona
Prolactina Hanteniviento de la lactacion
Somatotropina Estimulaciédn de la produccidn
de leche
TSH Estimula la tiroides
ACTH Estisula las adrenales para
secretar glucocorticoides
Hipdfisis R
posterior Oxatocina Eyeccién de leche
Hipotalane Hormana libe— Estinula la liberacidn de
radora de ST somatropina.
Somatostatina Inhibe la liberacidn de
somatotropina
TRH Estimula la liberacidn de TSH
Dopamina Inhibe la liberacidn de
prolactina.
Tirvides Tiroxina, tri— Estiwula el consumo de 02,
yodotironina la sintesis de protelna,
la produccidn de leche.
Tirocalcitonina Hetabolismo del calcio/
fosforo.
Paratiroides PTH Hetabolismo del calcice/
fasforo.
Pancreas Insulina Hetabolismo de la glucosa
Corteza Gluecocorticoi~ Mantenimiento de la lactacién
adrenal des
Hineralocorti~ Hetabolismo electrollitico/
cofdes mineral.
Hédula Epinefrina/ Inhibicién de la eyeccién de
adrenal norepinefrina leche.
Ovario Estradiol Crecimiento de los ductos
nanmarios
Progesterona Crecimiento lobular-alveolar

inhibicién de la lactogénesis
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Cuadro 2. Accién de los factores de crecimiento tipo

insulina.

ESTIMULACION EN LA ACTIVIDAD DEL CARTILAGO
#Aumentando el transporte de aminjidcidos
#Aumentando la sintesis de DNA
*#Aumentando la sintesis de RNA
#Formacién de proteoglycanos (condroitin sulfato) e

Incrementa ¢l aporte de sulfato.

ACTIVIDAD DEL FACTOR TIRG INSULINA

en misculo
*#Incrementa el transporte de aminodcidos
»*lncre-enta el transporte de glucesa
#Incrementa la sintesis de glucosa
#Incrementa la sintesis de protelna.

ep tejido adiposo
*Aumenta la sfntesis de DHNA
#Aumenta la oxidacidén de la glucosa
#Disminuye la lipolisis

*Aumenta la sintesis de lipidos

ACTIVIDAD MITOGENICA

#Incrementa la replicacién celular en cultivo de tejidos

(Jean, Lean. 1992)
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Cuadro 3. Incidencra de mastitis clinica

Namero de vacas cor mastitis clinica

Pruebas Total de vacas Pretratamiento Tratamiento
clinicas Contreol STa#* Control STB Control STB
Arizona 40 49 2 4 10 14
Nueva York 40 49 o 1 4 14
Hissouri 63 63 18 20 17 19
Utah 36 3é 2 3 11 7
Héxico 46 4é 3 4 12 15
Francia 29 29 4 10 15 8
Alemania 30 30 5 é 3
Holanda 32 32 H o s
Inglaterra
Ao 1 45 45 3 4 3 3
Are 2 3o 30 2 + 1 8
Total afectad(; 37 L74 59 82
STB control 1.41 1.39

%500 mg/14 dias
(Peel, et al., 1988).
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