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RESUMEN

Existe una gran gama de mecanismos de defensa en todo el organismo, tento especificos

como inespecificas, los cuales actian contra agentes patdgenos, estos mecanismos pueden
ser fisicos, quimicos y biolégicos, aunque también la fesistcneia a ciertas enfermedades esta
mediada por Ia raza, ya que las especializadas enferman con mayor facllidad en comparacion
con las natives.

El sistena innne esta compuesto por diversos organos, que proveen al organismo de
defensas para enfrenfar @ microorganismos, estos rganos son ; Timo, Méduh ésea, Bazo,
Placas de Peyer y Linfonodos; que en conjunto colsboran a formar un ni;tetna‘esmiﬁéb de
defensa, |

El complemento es un sistema biolégico complejo que al ser estudiado en c#bus,:u

observd que étas poselan o acividad hemolica y s atidad bacteﬁéidc; pe'ro”la Faeeae
conglutinina del complemento no fué eneomrada e todu la.s ubns, en cnmudmtbn oon

ofros autores que mencionan que todos los rumiantes pmenun osti conﬂunnim Asi :

mismo se observa que Ia actividad del complexmnto en lnimalel jévom ‘o btja Es -

*apreciable que el clima tiene una mﬂuencu dinecu enlos mveles det oomplmnuno. ya que s » o :

han reportado variaciones en las dxfcrentes mmoncs dcl o,




Las cabras al igual que los bavinos y los avinas, también paseen las dos subclases de 1gGs.
La inmunoglobulina que se encuentra en mayor concentracion en ef calostro de la cabra cs
1gGH, ya que tiene mayor afinidad al receptor Fc de las células de glindula mamaria, Asi
mismo se ha observada que durante la respuesta inmune los niveles de la IgGl ascienden
ripidamente, mientras que los de IgG2 permenecen bajos,

Ya que las cabras son amplismente utilizadas para producir antlcuerpos especificas esto da
pie para producir nuevos y mejores métodos para su purificacion, uno de los cuales se
sealiza empleando la cepa SCI de Streptococo dysgalactiae grupo C, pues se observd que
tenia buenas caracteristicas de unién a 1gG1 e 1gG2, siendo un mejor método para sustituir 4
Ia proteina A, sin embargo Ia proteina G tiene casi igual afinidad para ambas subclases de
IgGsen con'tparacibn ala protelna A, ya que esta tiene mayor afinidad para IgGl.y

LaigA de cabra se encuentra en suero, calostro, leche, saliva y orina, sin embargo Ia JgA

local posce una pieza secretora que In hace diferente en peso y en resistencia y su funcion ‘

més importante esta en la defensa contra bacterias y virus inimludos o iﬁgeddos. y

Hay reportes que indican que el levamisol, Ja dexnmeta#ona yla cicldfbsfmﬁda prpvocén
inmunosupresidn, produciendo iinf‘open!e y disminucidn en la reaccion a la tut&erculinai Adl
también la deficiencia de sgle_nio en cabras tiene un efecto negatjﬂ/o en lp ﬁmcfé’n de‘ los

neutrofilos,

Estudios realizados con anticuerpos monoclonales especfﬁcos‘a receptores de bovino y -
ovino mostraron que algunos de estos anticuerpos reaccionan con liﬂfoﬁﬁdé:de cabn_i‘.:; :

Aunque spareniemente 1o existen. comercialmente antlcuerpos monoclonales : contra

i




receptores de cabra, sin embargo se ha probado Ia reaccion cruzada de anticuerpos
monoclonales contra receptores de bovino y ovino,

El complejo mayor de histocompatibitidad en las cabras es llamado GLA y parece estar
constituido de por o menos 3 distintos loci (SD1, SD2 y LD).

Alin no son conocidas las similitudes y diferencins que existen entre los grupos sanguineos
de los ovinos y los caprinos; sin embargo se conoce que de los 7 grupos identificados en
ovinos, 5 de ellos los poseen las cabras,

Hay reportes que indican que durante una anemin severa la cadena f de Ja hemoglobina en

cobras adultas es reemplazada por otro tipo de cadena f,
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La cabra es una especie que se encuentra distribuida en diferentes paises los cuales tienen

. climas diversos, concentradas principalmente en zonas 4ridas y semiéridas (Surman y cof . ,

1987),

A nivel mundial estan estimadas 502 millones de cabras, aproximadamente en las

siguientes proporciones:

(Smithy Sherman , 1994).

De las cuales el 6% de las cabras estdn en palses desnrrollidos y el 94% se éﬁcuemra o

¢

paises en vias de desarrollo (Smith y Sherman , 1994)

Las cabras son altamente adaptables a difemmes cllmau ¥y condnclones googriﬁcu, ptuebu e

t
, de esto son las diferentes formas en les que son explotadas como saslema mmhumlno, R R
n6mada extensivo.y tofal confinamiento (SnﬂlhyShumln ) k %

a Las cabras son utilizadas con diversos propésuos como; producmén de clme. cuhmere 5

leche, queso, prel asl mismo son utdlzadas para la expmmenlmén, tnl como produccién dc % - |

anticuerpos comercinles sueros l:ipennmunes anticuupos monoclonales etc.,por lo cml esf. S




de interés conocer mis acerca del perfil inmunoldgico de esta especie (Smith y Sherman |
1994)

Durante la pasada década, parte del mundo se interesd en las cabras; los esfuerzos se
concentraron en el mejoramiento e los dingnosticos para reconocer enfermedades y ef
avance en la transferencia de embriones ¢ inseminacidn artificial; todo esto fue
incrementando oportunidades para ¢l comercio internacional de cabras, ademas de que ésta
expansion en el interés de la cabra, incremento la demandu de servicios velerinarios, En los
aflos recientes hay literaturs gque habla especificamente de Inmunologin Veterinaria, sin
embargo no hablan directamente del sistema innune de 1a cabra y ususlmente es cubierto
como un tema general; como sistema inmune de los rumiantes; ya que muchas veces esta
especie es confundida con ef ovino pensando que es una misma especie (Smith y Shernmn ,
1994, o

Recientemente se le ha puesto atencion a la hematologin‘capn’na. Asi se hah réportado‘

discrepancias en los rangos normales de respuesta hemntolbgnca, danda vanacioncs segun In

edad, estado de salud, variacion por climas, almud tamafio, raza, sexo etc (anca 1969) ‘?
Eni los parfmetros leucocitarios en cabm se repor!a vanabrhdad respecto als edad - '
indicando ausencia de cambios relacnonados con la edad e eosmoﬁlos, baséﬁlos y“ "
monocnus Asimismo la relacion neulréﬁlo/lmfocito también uena dxscrepancia respecto ala i |
odad, conforma avanza la edad esta relacxén 86 estabﬂlza snendo necesano agmpar estos~":, .

parkmetros e invcshgar los reportes de variacion entre mza, 8€X0, clima, etc (Holman y Dew; :

, 1965),




La inmunidad del recién nacido ¢s adquirida principalmente por calostro, se ha observado
que las inmunoglobulinas que estan en mayor proporcion son 1gG1 e 1gG2. También se han
identificado inmunoglobulinas con actividad biologica tipica de IgE (Mucosan y Bourdas ,
1977).

Poca informacion hay sobre JgM caprina posiblemente porque hay pequedas diferencias
observadas en 1 estructura y funcion de la IgM entre las diferentes especies de rumiantes.
Por otra parte Ia IgA esta asociada con secreciones y es una inmunoglobulinn importante en
las mucosas de la cabra (Aalund , 1972).

Asimismo, estudios recientes han demostrado que la actividad bactericida del
complemento s significativamente menor en cabritos de 6 meses de edad, que en adultos.
Cansecuentemente se han hecha investigaciones de los niveles de actividad del complemento
en cabras sanas, estas estimaciones se hicieron en actividad de conglutinacion y actividad
bactericida del complemento cn el suero de cabras aparentemcnte sanas observindnse
fluctuaciones importantes en cuanto a edad, sexo y estacidn del aflo (Bhatnagar y col .,

1988)

Las citocinas son un mediador del sistema inmune, importantes en el desarrollo de ln

inmunidad y de a respuesta inflamatoria, las cuales han sido poco estudiadas en cabras. La

interleucina | se presents en las cabras durante I induccidn bacleriana A epiwdiq; feﬁriles,' L

ademis otros estudios han demostrado la existencia de un factor quimico de fos neutrofilos

que inhibe 1a migracion levcocitaria y a la interleucina 2 (Azizy Kleﬁiu;‘ , 1'586):- L




Presumiblemente se ha identificado un inhibidor viral, diferente al interferon que fue
identificado en ¢l suero de la cabra demostrando su amplia actividad antiviral ( Yilma y col .
, 1985).

Se conocen slete grupos sanguineos en los ovinos, identificados como : R-0, A, B, C, D,
My X. Y se encontrd que 5 de fos 7 grupos sanguineos de ovino, fos posefa ta cabra y son

B, C, M, R-0 y X.(Nguyen ., 1977),




OBJETIVOS

1) Revisar la informacidn existente sobre el perfil inmunolégico de la cabra.

2) Reunir y agrupar toda la -informacion exiitente para fener a diqusiéién datos

imprescindibles que ampliarén el conocimiento inmunolégico en esta eippcié.

3) Conocer mis ampliamente la inmunologia de la cabra para ‘m;‘ejo‘r’a'rylos ’Mbdo;“dg‘:_ L

diagndstico ya existentes y/o establecer nuevos m&odo‘s; que pbedgn' qudlf areconow G

enfermedades con més facilidad y rapldez. o




PROCEDIMIENTO

Para la elavoracion y desarrollo de la presente tesis se recurrio a fuentes bibiogréficas
relacionadas con inmunolégia de la cabra (libros, ‘revlslas, boletines, mcmbrias, etc..); cuya
biisqueda y recopilacion se efecttio revisando e! acerve bibiqgratlncé de distimps institu}cibnes'
como son la biblioteca de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnie, la bibliotecq"de
la Facultad de Estudios Superiores Cusutitlin y la biblioteca del Centro delnvestigal@:ion y
Estudios Avanzados del LP.N,, utifizacion de la base'de datos CAB ABSTRACI‘S 1992-
1995, VET CD 1973-1991 Y BEAST CD 1989-1996, adems de conar con I colaboracin

de profesionales en el tema.

f una posterior seleccion y orgmizac‘ioh‘ delos diferentes temas.

j Después de hiber recopilado todo el material, se procedio & leer y andlizar la miksr‘i’;'a para




1L, SISTEMAS INESPECIFICQOS DE DEFENSA EN LAS DIFERENTES RAZAS
EXISTENTES

Los animales ticnen una extensa gama de mecanismos defensivos en tode el organismo, pero en
la superficie de &ste los microorganismos traten de invadirlos y afli tienen su primer encuentro
con las defensas @ nivel de piel y mucosas. Los mecanismos protectores de las superficies
corporales constan de mecanismos fisicos, quimicos y biologicos estos (ltimos representados por .
Ia flora normal que aloja una amplin poblacién de microorganismos con una baja patogenicidad '

los cuales no perntiten ef establecimiento de otros microorganismos (Tizard , 1989).
Los principales mecanismos de defensa inespecificos son los siguientes:

11.1 PIEL'Y FANERAS : Una de las funciones de la piel es constituir una barrera ﬂsica,‘comfr‘a‘ ‘)
los microorganismos invasores ; por otra parte la flora 'kbn‘cieri‘nna de ia kpiel.‘éém;")‘iyté‘ édri -
patogenos y praduce metabolitos cdn aceion antiﬁﬁcroblana | (Tizard 1989). ‘ SR

La secrecion sudoripara al secarse deja una capa de sales y conun pH .é_c\id,o.v '(y)ubs‘rn.t‘acnﬁi’s,r’n‘\osﬁ
inespeclficos son la descamacion de-la piel y la ‘pr‘oduccién _de i_c‘ido' iundc;clli‘c‘o édn 'adcié‘h; o

antifiingica (Morilia , 1989), -




11.2 SISTEMA DIGESTIVO ; La importancia de los efectos de la flora normal es mucho
mayor en las vias digestivas, ya que son importantes para el control de los microorganismos
potencialmente patdgenos, asi como para la digestion de algunos elementos como por ejemplo, la
celulosa ; la flora del tubo digestivo que actia nonnalmente compitiendo contra los invasores
potenciales (Tizard , 1989),

En el aparato digesti\}o In boca esta baflada por saliva que contiene moco y sustancias
bactericidas tales como lisozitnas y peroxidasas, ademés cuenta con una »ﬂor‘n microbiana normal
(Morilla, 1989),

En los diferentes compartamientos pregastricos de los rumiantes- existe un pH y enzi‘maks, divé;sas,

las cuales junto con la microflors rumlnal previenen de infecciones que rompen éon la

homeostasis de! sistems digestivo. En el intestino ddgado la ﬂora bactenana regula el pH ;
asegurhndose de mantenerlo bajo y que ¢l contenldo sea hgeramente anaerobio cwundo asi la
proliferacion de agentes patogenos, Hay una. gran mﬂuencm dzrecm de ln dieta, por ejemplo en" Sl

animales lactantes predominnn los lnctoblcllos produciendo grandes cmtidude de icxdo Iicnco y" 2 |

butirico de efectos bacteriosiiticos. En mtesnno gmeso la ﬂora bactennna esta formada en U ‘ :,1  :

mayoria por microorganismos nnaeroblos esfrictos (leard !989)

.3SISTEMA GENITOURINARIO : Bl s winaro oo i del 91{ b d oo

para dar una protecc:bn al como fa acclon de ananre durame Ia msccién' en;la agi |

células que las tspmn suministran un sustmo pm los laciobaci!os los cuales pmdu‘ n. grandes :




cantidades de deido [actico lo cual Ia protege contra microorganismos. Asi mismo es probable
que los mecanismos protectores de la ubre no scan de los més eficaces, asi entonces tenemos el
flyjo de ln leche; ademds de que ésta contieng inhibidores bacterianos tales como lacteninas

ademas del complemento, lisozina, lactoferrina y lactoperoxidasa (Tizard , 1989).

I .4 LAS VIAS RESPIRATORIAS : Sc diferencian de las demds superficies corporales por
poseer una serie de estructuras especinlizadas que hace que f aire que se respira sea depurado de
I mayorin de particulas suspendidas mediante fenbmenos de turbulencia, que las orientan hacia

las paredes; estas a su vez esthn cubiertas de moco, a la cual se adhieren, ese moco fiene

propiedades antisépticas (lisozimas). Este moco transporta secreciones desde los bronquiblos ,

hasta Jos bronquios y traquea por la accion mecdnica del aparato mucociliar , (ver figura No. 1) -

(Tizard , 1989).

Las razas perfeccionadns sufren mids que las rusticas en razon directa de su rendimiento

productivo; la tuberculosis, 1a mastitis, -l aborto epizoftico, Ja esterilidad, las iﬁfecciones deélos

animales jovenes y numerosas afecciories epidérmicas, son resultado de ese pérfecbidnbm'iemd,in S

¢} futuro todo plan zootécnico debe tender a la inmunidad namral seleccionando 8 los lmmalet e

resistentes para transferir esa inmunidad a todo f hnto (Ahrnhan 1989)

La adaptacion o adaptabilidad es la capacxdad de una ram pura n‘bitume completlmcme & nuwu’:” o “[ e

‘condiciones de vide como es el ¢lima , 1a alimentacion y Ia crianza, En la adaptabniidad'ppmpleta G

f0s rasgos impartantes que caracterizan a la raza no experimentan variaciones marcadas,

ST




Las cavacteristicas de los animales que pueden contribuir a su bienestar v sostener su alta

produccion, son los siguientes:

8) Tolerancia at calor.

b) Tolerancia al frio..

¢) Capacidad para resistir por largos periodos la nutricion dirigida.
d) Resistencia a enfermedades.

¢) Tolerancia a la humedad.

f) Tolerancia a Is Huvia.

Los animales criollos suelen ser més resistentes a las condiclones climaticas locales. A’simiSmo,
presenfan mayor poder de adaptacidn las razas que provienen de una latitudy clima scmejantcs;‘ ,
aujetu a un sisterna de cria similar al que se lleva en ¢t pals donde ¢ van a implantar, o 8 utnhzari ‘ d
como mejoradoras. En el caso de México, tienen pnmordml m\portancm las cabms de txpo‘
aficano (raza Nubia) asi como Jas variedades que prowenen de ella, las cunles s localim cerpn

del mar Mediterréneo (Malte, Granadina, Murciana, y B).anca;Celtibéﬁca); por’ e1 ’bc'o’ntmrio'v ‘)o‘sv ,
tipos europeos unque presentan un elevado potencial productwo tienen escasa tesistencia a Ias‘ ' :'.
condiciones de México en sistemas extenuvos, por cjemplo las razas Sunen y Toggenburg de | Hh : L |
Sulza (Abrahan , 1989). .




111, ANATOMIA DEL SISTEMA INMUNE,

El sistema inmune se divide anatomicamente en drganos linfoides primarios y érganos linfoldes

secundarios (ver figura No. 2)..

N1 TIMO
En cabritos el timo se asienta en cualquier tado de Ia cara ventrolateral del cuello y en Ia '
porcion precardinl de la cavidad toricica, Realments, Ia porcion toricica del timo, después ‘d'e ’

hacer una diseccion cuidadosa, muestrn clammeme dos lobulos El timo se dmde en dos gm\des -

porciones 1) Porcion toricica, [a cual esta focalizada en e} fado izqulerdo, emendida Caudahm " e S

hasta el corazon; dorsalmente, hasta el 16bulo apical del pulmén lzqulcrdo y 2) Porcxbn cerwca! .
se localiza sobre la superf' cie ventrolateral de la traquea.
E! timo tiene una coloracién amarillo- -tosicea y esta compuesm por grandes l()bulos La porclén

cervical derecha ¢ izquierda fommn {a mayor masa del timo S\sson ¥ Gmsmnn 1990)

Trama epitelial del timo:
La irama del hm() se compone bﬁstcameme de células epnehnles que son- de onsen”

endodérmico, En la parte cortical, esas células se alargan productendo prolongacioms




citoplasmicas entre los linfocitos. En la parte medular son de mayor tamafio y mds numerosas

(Jean , 1989).

La corteza

La corteza del timo se compone de un infiltrado denso de la trama epitelial por linfocitos de
diversos tamaflos. Los grandes linfocitos son los menos numnerosos. Se localizan basicamente en la
parte subcapsular de la corteza. Por cierto, esta zona es el sitio donde las células estaminales
penetran y se dividen, siendo ahi numerasas las mitosis. Es interesante observar que los pequefios
linfocitos de esta corteza superficlal ya han adquirido los antigenos de membrana especificos de
las células T. La parte profunda de Ia corteza es el sitio donde s almacenan los pequefios
linfocitos, Ahl también se observan imagenes de desechos celulares puesto que muchos de fos

linfocitos producidos en la corteza mueren ahi mismo (Jean , 1989).

La médula :
En la médula, los linfocitos son poco numerosos y Ia trama epitclial es facilmehtc visible con

sus corplsculos de Hassal. Los linfocitos de la médula son los més maduros del timo .

Los linfocitos abandonan el timo por la pared de las vénulas de la médula. Esmdios vreciémééx , :

sugieren que los linfocitos corticales y medulares representan dos poblaciones cuyo desarrolla ¢s

independiente, ambas poblaciones: parecen ser capaces. de -migrar haéia .lés_brg‘anoi‘linfoid‘és‘ ;

periféricos donde originan subpoblaciones de célutas T .En la cabra, el timo pesa




aproximadamente de 40 a 45 g. en Jos animales de dos meses. Es evidente una involucion marcada

cuando estos animales alcanzan los dos afios (Sisson y Grosman , 1990).

El tamaiio del timo varia considerablemente; su tamaflo relativo es mayor en el animal recién
nacido, cn tanto que su tamafio absoluto es mayor en el momento de la puberiad. Después de
ésta, se produce Ia atrofia de su parénquima y su corteza s remplazada por tejido adiposo, pero
puede persistir remancates del timo toracico hasta edades avanzadas en muchos animales. Sin

embargo también se atrofia con rapidez ¢n respuesta al estrés (Tizard , 1989)

1i1.2 MEDULA OSEA:

No se trata propiamente dicho de ﬁn organo linfolde; sin embargo, su imponanciva‘es notnblé ya
que se encarga de Ia produccién de las células precursoras de las diktim‘a_s pobla;cioneg de
linfocitas o de macrofagos en el adulto (Jean, l9_89); |
En fetos de etapaé més avanzadas y en animales: adultos, Ia méd'ulﬁ dsea ',esr I ﬁlen'te,‘m‘as
Importante de células linfoides. Se presume que sea capiz' de“sumi:’\lltr_ur fodes las célulu ‘
necesarias pﬁra restaurar Jas funciones de otros drganos linfoides, | | ‘

La médula dsea en adultos tiene dos funciones. No solo ¢3 un drgano hqmtopqyﬁicp, fuenfe de’
tadas las células incluyendo a los linfocitos; si no que al igual qu‘_e‘ él bazo, hfgadb_ y»linfbnbdp :

contienn también fagocitos mononucleares. Debido & esta doble funcion 1a médula sea tiene dos -

N




compartimentos, uno hematopayético y otro vascular. Los dos se alternan en el interior de los
huesos largos (Jean , 1989),

Estructura :

La médula dsea se compone de un sistema complejo de vasos que circulan en medio de tejido

hematopoyético.

Sistema vascular :

Se compone de una arteria aferente , una red capilar y senos venosos. La arterin afeyehtq
penetra en la corteza de los huesos y da origen a una red capilar arterial que se comunica
directamente con los senos vehosos [Esos senos venosos muy desarrollados , eSt(ui r'qdeqdos por '
oélulas endoteliales eventualmente fagocitarias, quekdescansan sobre una membruna basal de
carbeter glucoproteico. Esta membrana basal esta recubierta por una capa dé célulﬁskdd\‘/emiciiks;(
cuyas prolongaciones penctran en el compartimiento ‘hcmntdpbyético. La pafed d‘c‘ld"s' sehb§ ‘o
discontinua, lo que permlte los intercambios  celulares entre la sahgre y of tejido, lo,s?enos ‘

venosos vierten su contenido a las venas centrales fongitudinales. (Jeari , 1989),

Tejido hematopoyético :
Comprende todos los tipos de células circulantes y sus precursoras, los eritrobla‘sios, fas células
granulosas, los monocitos, los megacariocitos y por- tltimo tas células'linfoidés éon alguhbs

plasmocitos. Los linfocitos pueden constituir hasta el 20% dela formula medular, La impoﬂa'hcia




de los distintos comportamientos celulares varian de acuerdo con las necesidndes periféricas.(Jean

,1989).

En los animales de mayor edad las células de la m_iventicia se carga con tanta grasa que se
oculta el tejido hematopoyético, y Ia médula adquiere un aspecto amarillo y. grasoso (Tizard ,
1989).

El principal organo de la hematopoyesis en la cabra es la médula 6sea, observandose més
actividad en la produccion de granulocitos.Se ha encontrado una gama de dit‘erentc;s tipos de

células enla médula dela cabra reportandose en diferentes porcentajes ( Ver cuadro No. 1).
Cuadro | PORCENTAJES CELULARES EN LA MEDULA OSEA DE LA CABRA'

CELULAS DE LA MEDULA ' PORCENTAJE -

Micloblastos L
Promielocitos ‘ ' ’0.“79% -

Neutrofilos miclocitos o | : ‘_ 269%
Metamielocitos ' 'v 825% .

g




Neutrofilos de banda 8.88%

Neutrofilos segmentados 9.98%
Eosinofilos 1.79%
Basofilos 0.06%
Monocitos 0.02%
Linfocitos 7.49%
Eritrocitos nucleados 53.33%

Los megacariocitos no fueron incluidos en este canteo diferencial (Coles , 1986).

1.3 BAZO :

E! bazo tienc una forma mAs.o menos triangular. Pcsa unos I()bg y su !ongitud cs de 12 2 15 )

em, !a anchura mayor es de 7.5 2 10cm. La superﬂcle pmetal es convexa y csti relacxonada con e

¢l diafragma . La superficie visceral es céncava ysu mitad crancal esth unlda 8 la curvatura dorsal

de! rumen. El extremo dorsal o base se halla umdo al pxlar xzquxerdo del diai‘ragmn, bajo las dos“}l "

ultimas costillas, Et hilio esté sobre la supcrﬂcle vnsceml (Slsson y Grosaman 1990)

El bazo actua como un filtro ya que en este proceso se extracn tamo las pnrﬂculas antlsemcas L

como las células enyejecidas. Ademis el bazo a!maccna entrocxtos y plaquetas, durame !a vxda i 3

: fm] participa‘en la entropoyésxs De este modo, esté dividido en dos comportamlentos uno pnrn' 4 :

llmlcummiento de eritrocitos, captacl(m de antlgenos y entropoyesxs, que reclbe el nombre de




pulpa roja, y otro en ¢l cual se produce Ia respuesta inmunitaria lamada puipa blanca (Tizard |

1989),

Pulpa roja:  Se compone de vasos sangulucos, senos venasos y de los cordones de Billroth,
estos cordones sirven de base a las célules estrelladas que s adosan a la pared del seno, algunas
de estas células estrelladas son macrbfagos fijos que desempean una funcidn importante en la
eliminacion de particulas y células alteradas que Heva la sangre, numerosos macréfagos que

contienen residuos de fagocitosis, plasmocitos, linfocitos y granulocitos. La pulpa roja también

interviene en ln captacion de los antigenos que inicialmente se fijan a los macréfagos de la zona

marginal y al conjunto de & pulpa roja (Jean ,1989),

Zona marginal: Es una zona intermedia entre Ia pulpa roja. y la pulpa blunca que connene s
numerosos senos orientados de forma concdutrica alrededor de la zona paneml Es més rica en’

linfocitos y plasmocitos, Constituye la zona de intercambio con Ia pulpa blanca.' La pulpa ,ro;a yh B

zona marginal son zonas que contienen a la vez linfocitos T y B, (Jean , 1989).

Pulpa blanca : Esth organizada alrededor de las artems centrales En Ia 2018 rcticu!ar presentnkv o E
numerosos estrechamientos que perntiten los intercambios de céfulas y pmlculas, entre I zona g
periarterial y 1a Zona marginal, El mangulllo linfocitario parietal se‘compone bé:summeme'de.j "f ) “
pequefios y medianos linfocitos: La faja rehcular pena.nenal lncluye, fol(culos lmfoides con 8 .‘: :

centro gernvinativo, dispuesto de forma excéntrica én relacion con I artenn cemral Loa fouculos s T




del bazo estin orientados de tal manera que la zona clara del centro germinativo y fa corona
linfoide estén dirigidas hacia la pulpa roja ,y la zona de proliferacion celular hacia la arteria
central,

Lo mismo que en los linfonodos, en la pulpa blanca del bazo se encuentran zonas

timodependientes y timoindependientes (Jean ,1989).

Il1.4 PLACAS DE PEYER:

Las placas de Peyer representan un drgano linfoide periférico que se localiza en la mucos del

"intestino delgado y que contienc células Ty B. En los animales cecién nacidos ¢l tejido linfoide

del intestino consiste en agrupamientos de linfocitos y de macrofagos en el iriterior de la mucosa.

Estos agrupamientos estdn cubiertos por un cpitelio caracteristico, delgi;ddifo‘rmado; pof células. -

_ especializadas, las células M. El aspecto de este tejido linfolde es indepeﬁdienie de' la estimulacion

antigénica ,pero bajo la influencia de los antigenos se expanden con rapidez y forim;i fas ‘placas de
Peyer (Tizard , 1989) | '
Los centros germinativos, lo mismo que los de los linfonodos, contienen ‘aléu‘nrosk linfocitos T . -

Sin embargo ,la gran‘mayoda de las células son grandes de tipo B yde divigibn"rﬁi)‘iti:n. Sgr tiaiq :

de células inmaduras, sin diferenciacién plasinacitaria, la mitad d;: las ¢élulas expresan en sh , L

superficle cadenas alfa. Por ultimo, conviene sefialar que algunos e5Ca808 plasmdcitds “I_gA‘, lgM e i

IgG pueden observarse en la periferia de las placas (Jean ,1989),
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11, 5 LINFONODO

Los tinfonodos son redondos o con forma de fiijol, y estin ubicados estratégicamente a lo largo
de los canales linfiticos, de manera que puedan atrapar a os antigenos que la linfa transporta. Asi
los linfonodos constan de una red de tejido reticular rellena de linfocitos, macréfagos y células
dendriticas, # través de la cual penetran los sinusoides linfiticos. Un seno subcapsular s¢ ubica
inmediatamente por debajo de Ia cdpsula del tefido conectivo del linfonodo, pero son més
prominentes en su médula. Los vasos linfiticos penetran en el finfonodo en diversos puntos & lo
largo de su circunferencia, y los linfiticos aferentes salen por una depresidn o hiio ubicado en uno
de los lados. Los vasos sanguineos llegan y salen en ambos casos, a través de! hilio (Tizard ,
1989).

El interor de un linfonodo se divide en cortezn externa, médula central y una zona mal definida

que separa & ambas, flamada zona paracortical.(Tizard , 1989),

Corteza externa: En ella se encuentran, los folfculos linfoides y sus centros germinativos, Los

foliculos que carecen de centro germinativo se conocen como folicutos primarios; los que tienen

un centro gemminativo reciben el nombre de foliculos secundarios.

Corteza profunda:  En ella se encuentran las vénu!as‘postcap‘ilms que son el sitio por el cual ‘

los linfocitos pésan hacia ¢l linfonodo, Esta parte de Ia corteza esth b'és\cgmcme. poﬁiida por
linfocitos T. - .

B




111,5 LINFONODO :

Los tinfonodos son redondos o con forma de frijol, y estdn ubicados estratégicamente a fo largo
de los canales linfiticos, de manera que puedan atrapar a los antigenos que Ja linfa transporta. Asl
los linfonodos constan de una red de tejido reticular rellena de linfocitos, macréfagos y células
dendriticas, a través de fa cual penetran {os sinusoides linfiticos. Un seno subcapsular se ubica
inmediatamente por debajo de la cApsula del tejido conectivo del linfonodo, pero son més
promiinentes en su médula. Los vasos linfiticos penetran en el linfonodo en diversos puntos & lo
largo de su circunferencia, y los Tinfiticos aferentes safen por una depresion o hilio ubicado en uno -
de los lados, Los vasos sanguineos llegan y salen en ambos casos, a través del hitio (Tizard ,
1989). '

E! interior de un linfonodo se divide en corteza externa, médula central y una zona mal definida

que separa 8 ambas, llamada zona paracortical.(Tizard ,1989).

Corteza externa: En clla se encuentran, los foliculos finfoides y sus centros gehpiﬂativos, Los- :
foliculos que carecen de centro germinativo se conocen como follcdlos pﬁmarioé; los que ti‘ene‘ny v
un centro germinativo reciben el nombre de foliculos secundarios. | : ‘

Corteza profunda:  En ella se encuentran 1as vénulas postcap:lms que son el mio por el cuul‘ 8
los hnfocxtos pasan hacia el linfonodo. Esta parte de 1a corteza esu blmlccmeme poblcdn por‘r

linfocitos T.




Parénquima medular : El parénquima medular es una estructura acordonada en numerosos senos
ramificados. Se trata de una zona mixta. Contiene macréfagos y plasmocitos (que migran hacia la
linfa eferente en el curso de las inmunizaciones), pero también linfocitos T para los cuales
también constituyen la via de salida (Jean. ,1989).

En [a cabra como en todas lag demés especies se han estudiado la cantidad de linfonodos y se
ha encontrado que tienen un mimero menor en comparacion al bovino y al ovino, asi mimo los
conductos y troncos linfaticos grandes se encuentran en menor cantidad (Ver figura 3).

A continuacion se enlistan los linfonodos en Ia cabra, ast mismo especificaremos cuales estén

ausentes ,
LINFONODOS DE LA CABEZA,

Linfonodo mandibular.

linfonodulo mandibular.

Linfonodo pafotideo.

linfonodulo pgrotlcieo

Linfonodo retrofaringeo,
linfonodulo retrofaringeo | _a.t'eril.
linfpnoddlo ,rctmfidngeo medio,
linfonodulo bioideo
linfonodulo pterigoideo AuSnﬁﬂ;.’
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LINFONQDOS DE CUELLQ.

Linfonodo cervical superficial.
linforodulo cervical superficial,
Linfonodo cervical profundo.
tinfonodulo cervical profundo craneal.
linfonodulo cervical profundo medio. |
linfonodulo cerviceal profundo caudal.

linfonodulo costocervical,

linfonodulo subromboideo AUSENTE.

LINFONODOS DEL MIEMBRO TORACICO.

Linfonodo axilar,
Tinfonodulo axilar,

linfonodulo exilar de Ia I costilla.

linfonodulo infracspinoso AUSENTE.




LINFONODO DE CAVIDAD TORACICA,

Linfonodo Tordcico Dorsal.
linfonodulo adrtico torécico.
linfonodulo intercostal,
Linfonodo Tordeico Ventral.
linfonodulo esternal.
Linfonodo Mediastinico.
linfonodulo mediastinico craneal,
limfonodulo mediestinico medio,
liﬁfonodulo medinstinico caudal.
Linfonodo Bronqulﬁl.
linfonodulo tragueobronquiat izquierdo.
linfonodulo trkqueobronquill dcrecho'
‘ lmfonodulo traqueobronquial medlo '
linfonodulo lraqueobronqulal cnnea!
B lmfonodulo pulmonar, -

lmfonodulo penchdlco wqulerdo.

linfonodulo penwdlco derecho y duﬁagmatioo AUSENTES




LINFONODOS DE CAVIDAD ABDOMINAL Y PELVIANA.

Linfonodo lumbar.

linfonodulos aérticos lumbares.
linfonodulos lumbares AUSENTES.
linfonodulo renal.

Linfonado iliosacro.

linfonodulo iliaco medio.
linfonodulo iliaco lateral,
linfonodulo anorrectal,
linforiodulo hipogéstrico.
Linfonodo inguinofemoral.
limfonodulo inguinal superficial.
linfonodulo subiliaco. .
Unfono& Isquiatico.
linfonoduloisquigtico.

linfonodulo tuberal,




LINFONODOS DEL MIEMBRO PELVIANG.

Linfonodo iliofemoral.
linfonodulo iliofemoral,
Linfonodo popliteo

limfonodulo popliteo.

LINFONODOS DE VISCERAS ABDOMINALES.

Linfonodo Celizco.
linfonodulos celiacos.
linfonodulos atﬁﬂes.
linfonodulo ruminal derecho (preseate e ¢! 20% de los ‘cl:sos).
;infonodulomnﬁnaleizqulérdo. P | B
linfonodulo reticular. | e )
_,linfonodﬁ!oromulk
Imt‘onodulo rumlnolbomlul AUSI:NTES

k Monodulo pancmmoduodml
meonodo muentérico oraneal.
lmfonodu!o meunténco cmml (precentes nlsums vecu)

LW




linfonodulo yeyunal.
linfonodulo cecal.

linfonoduto clico.

Linfonodo Mesenterico Caudal,

linfonodulo mesentérico caudal.

CONDUCTOS Y TRONCOS LINFATICOS GRANDES,

Tronco Traqueal.
Troncos lumbares,
Cisterna chyli,
Conducto Torécico.

(Sisson y Grossman , 1990).




1V, EL COMPLEMENTO.

El complemento es un sistema biolbgico complejo integrado por componentes todos ellos con
una activacion secuencial que se lleva a cabo dé acuerdo con dos procesos principales, el proceso
usual (via clésica) y ef altemativo (via alterna), que tiene las mismns etapas finates. Su activacién
puede tener un origen inmunoldgico (reaccion antigeno-anticuerpo) o no inmunoldgico (por
ejemplo ,contacto con una endotdxina). Esta activaclén desencadens una serie de actividades
blologicas que por si solas demuestran la fmponancfa que debe tener el complemento como
mediador de un gran mimero de fendmenos ﬂslopatolégicosy(lean . 1989 ),
Su principio general consiste en que los productos de una reaccion catalizan una segunds, cuyos'
productos pueden catalizar una tercera, y asl suceni.var.ngnte. Lgs reacciones.en cadena de este .
tipo se llaman reacciones en cascads. Este listemn recibe el"nombre de completpent‘o:ptecisamenle' -
porque complementa el sistema de los antlcuerpos, El sistctha ‘del"‘complementq' dgbe’ estr”
regulado en forma culdadosa, ya que s generacion incontrolada de \proydur:tbs del sistems ﬁueﬁg } o
levar « una destrceidn oelar masia (Tiard, 1989). e -




VIA CLASICA DE LA ACTIVACION DE C3.

Es llamnda asl porque se conocid afios antes que la via alterna. En Is activacién usual intervienen
sucesivamente nucve componentes ( 1, C4,C2,C3,C5,C6,CT, C8, C9) que se dividen

en tres grupos funcionales :

- C1 o grupo de reconocimiento.
- C4, €2,y C3 o grupo de activacion.

-€5,€6,C7,C8,yC9 o grupo de ataque de la membrana (Jean , 1989).

Se inicia por la interaccion entre antigeno-anticuerpo sobre una superficie, como una membrana ‘
cetular, El proceso se inicia al combinarse un antigeno, sea con una molécula IgM o con.dos
moléculas de IgG cercanas entre si (l‘xzard 1989),

En el plasma normal , e] C3 se fracciona en forma lenta ,continua y espontinea, pan dar C3a yf

C3b. E1C3b asf formado se adhiere  las superficies celulares, en las que se une al factor B ,E;gg ol

compleje C3bB actia como convertusa de C3 pero es mby lnestable y'en conuwencia debe

estabilizarse uniéndose a un factor P, que wnblén recibe el nombre de properdm, pln formlr 2

C3bBP. Sin embargo, en el suero nomul hay dos ftctoru lmbidom, lhmldos H cl El Mor‘_‘ - . i |

H divide el complejo CIbBP en Cib y BP el factor 1 inactm luego ] C3b De ea mwn. ln' o

convertasa de C3 de Ia via altema ¢s destruida tan pronto como s fomu Bl ftctor H es

fuertemente inhibido en presernicia de superficies quen o contengm keido lmm E nm m“ utin 7 o

Jl




las parcdes de las bacterias, hongos, cuticulas de helimintos, membranas de algunos células
tumorales. De este modo, !a via alterna suministra un camino por el cual los invasores potenciales

activan al complemento a pesar de la ausencin de anticuerpos (Tizard , 1989).

VIA TERMINAL DEL COMPLEMENTQ.

La ctapa final de la via del complemento se diferencia de los procesos que intervienen en la
produccion de las dos convertasas de C3 en que en rigor no se trata de una reaccidn en cascada.
Apurente de ta activacion enzimética de C5, 1a via terminal implica Ia agregacion de componentes
del complemento que dejen de estar en solucion y forman un gran complejo macromolecular que
se une a las superficies celulares. Asi C3b actia sobre C5y [a divide en CSa y C5b, lqego sé ‘
forma un complg'jo estable C5B57, porla Qgregacibn de C5b, C6 y C7. De modo que C8 buede
unirse a este complejo y formar una estructura con ciertas prqpledades qizé la pemﬁt‘en les.ioh)a.r‘

{as membranas. El complejo C5b678, también da ef estimulo pa:ﬁ'la polimerizacion de c9 cgﬁndo ;
esto sucede seunen de 12 & 15 moléeulas de este lfimo y forman una e‘str‘ujémria‘ iu.liul‘ar.iE,s{e’:’Cj“i B
polimerizado en forma tubular se inserts en .l_'l‘s membeanas ccl@lgres. Se éréé. que Ia.lisis‘.Lc_e/!ul’ﬁl’h, )

oturre debido al eseﬁpe del contenido celulb,r A través del caml cehliaifde o) (led y i98§)l e




Inhibidores del sistema del complemento:
Como ¢s de esperar hay diversos inhibidores de cstas vias del complemento que aparecen
naturalmente. Uno de los mas importantes ¢s ¢l inactivador C1. Cusndo C1 actia sobre C2
normalimente se separa en pequedios polipéptidos con actividad similar a la de las quinings. La

cantidad de quinina C2 que se produce es controlada por el inactivador de C1 (Tizard , 1989).
Consecuencias biologicas de 1a activacion del complemento :

Adherencla Celular .- Muchas células tiengn receptores para los componentes del
complemento. Estos receptores se llaman CR1 y CR2, y asi sucesivamente, e} mis importante e3
CRI. Este tltimo se encuentra en fos neutrdfilos, macréfagos, plaquetas y linfocitos B, lugares

donde puede unirse con fuerza al C3b y débilmente al C4b, Las particulas cubiertas con C3b se

unen luego & esas célilas en un proceso lamado adherencia inmunitaria, Los téceptores CR2 36
encuentran en algunos finfocitos B y en los neutrofilos, Los monocitos, linfocitos B, neutrofilos y

algunas células "nulas" tienen un receptor para el Clq, en tanto que los ‘livnfpcit‘os B también

tienen un receptor para el factor H,

Opsonizacion - La accién opsonificante del complemento puede rethtar tanto de Ia ucc:(mde la,y L

via clésica como de la alterna.

Por tener receptores Fe y también €3, las células fagociticas se unen tanto a log,mticuerpbl como

8 las particulas cublertas de complemento; si por alguna razén, las partioulas no puedenuer a
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fagacitadas entonces los neutréfilos son inducidos a segregar sus enzimas lisosomicas en los
tejidos que los rodean. Estas cnzimas causan lesion tisular y activan a C3 y €5, Si lasparticulas
cubiertas de complemento se unen a las plaquetas, estas iltimas son inducidas a segregar aminas

vasoactivas como la histamina y serotonina (Tizard , 1989).

Al analizar la actividad del complemento en cabras sanas se encontrd que tenin actividad
hemolitica (HC) y actividad bactericida (BC); estas pudieron ser detectadas en todas las muestras
cstudiadas, pero la actividad de conglutining del complements (CC) no fise encontfada en todas
las muestras; sin embargo, Shewen menciona que todos los rumiantes presentan esta conglutinina,
Los niveles medios de HC, CC y BC cn cabrag sanas es de 68.63+3.11;9.15£0.57 y 53.12 ¢

2.27 respectivamente (Bhatnagar y col ., 1988),

En relacion a 1a fluctuacion en los niveles del complemento con respecto a edt;d, enel aduﬁo se
ha encontrado uniformidad y un@ alta sctividad en éste en comparacion con caBdibs. ESto'
confirma que hay alguna correlacion entre etapa fisiolgica y la capacidad de _‘ré_spu'es‘tak ihinu‘n‘e. :
Al examinar niveles del complemento en cabritos a una edad temprm 80 qbé;fvﬁ‘qﬁd nb“t‘ichgn -
bien desarrollado el-sistema del complemento. Esto es razonable pues los adl.;ltbs‘li’ef)én'hﬁa gfgn )
ventaja, ya que han estado en contacto con més niimero de nucroorgamsmos por lo’ ‘u'u»itbj tiéineii}»
mis nimero de reacclones antigeno-antfcuerpo involucrand al’cbmplémke_hfo.:‘ Siﬁ“qm@gé. h‘o‘"

hay suficiente literatura en cuanto ha estos mecanismos en la cabra"(Bhatx‘mgar yicolv . ; 1988);v ‘

"




No hay diferencia significativa en la actividad hemolitica en relacion al sexo, pero en el caso de
la actividad de conglutinina y bactericida se observo una marginal diferencia por lo que respecta a
HC y BC se encontrd que los niveles eran superiores en hembras y CC en machos (Bhatnagar y
col ., 1988).

Los niveles de HC,CC y BC llegan a su méxima coticentracion durante el invierno, sin embargo
HC y CC decrecen gradualmente terminando el verano hasta Hegar a los niveles mas bajos
durante la épaca de Huvias, pero en'el caso de BC los niveles més bajos se encuentran ¢n verano y
durante las luvias sus nlveles son més altos en comparacion al verano, esto se explica debido a la
posibilidad de que exista mayor contacto con microorganismos durante esta época. Por
consiguicnte se determina que es clara la influencia que deserﬁpeﬂan las-diferentes estaciones del

affo con respecto a los niveles del complemento en el sucro de cabra.(Bhatnagar y col ., 1988).

Ha sido probado que el suero de cabra contiene de 15 a’75 nnidades de com;ﬂ‘emento
hemolitico/50 ml (Pastoret , 1990). |

Estudios sobre la determinacién de condiciones optimas in vitro para la prueba de ﬁjaéibn del

complemento en capring han determinado que modiﬂ¢ando_ algunas vdriabl_‘es:'talcs éogii§

eritrocitos de conejo, I fierza fonica, concentracion de magnesio, tiempo 'y,témpetéip;‘a' de

incubacion {75 min. y 30°C) y diluente ulilizado parecen favorecer la pni’eba (Venuéo\pal')!v col Sy o |

1991).
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V. INMUNIDAD HUMORAL

.Las clases de inmunogloblulinas identificadas ¢n ta cabra son lgG, IgA e IgM. Como en el
bovino y los ovinos las cabras poseen dos distintas subclases de IgG, IgG1 ¢ IgG2. La existencia
de estas dos subclases de inmunoglof:ullnus pude ser importante en vista del amplio desarrollo en
el uso y disponibilided de globulinas comerciales de cabra (Gray y col . , 1969).

La inmunoglobulina importante en el calostro de cabra es 1gGl; ésta es transportadn
preferentemente en relacton & IgG2 dentro de la glindula mamaria (ver cuadro 4), Esto es asl
probablemente por que hay una alta afinided de la IgG] por los receptores Fe de las células
epiteliales de la glindula mamaria. La IgGl esta también elevada en el suero sangulheo. Asi
mismo Ia IgG! local ha demostrado su presencin también en el fluido sinovial; especlﬁcqm?me en
1a respuesta 8 Ia infeccion con el virus de Artritis Encefalitis Caprina (A.E.C) (Srhi'_lh y. Sl_xgmum ;
» 1994). Asi mismo se ha comprobado la presencia de un factor k_reumatoitkie” en élbms"»coﬁ |
sindrome artritico (Lépez y col . , 1995), | |

La concentracién en el suero de IgG en una cabra adulte, es de 19.97 & 1.55 ‘m‘g/ml.-La 1gGl

1092 + 0,84 my/ml ¢ 1362 902 £ 0.78 mgiml. No s enconird una vasiacién significativa

asociada con la estacion del aflo, pero sf cambios en la conéchtmcibn; espegWe"en\lgGl, :

que ocurren ante ol postparto; sl también 8¢ ha observado cjue\dur:anfe‘ la mpucsta mmuﬁé‘n{:

1gG1 asciende rapidamente entanto que la concentmcién delgG2 es nbtgbléménte bqa(Micusm e b

y Borduas , 1977).
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Se ha encontrado que en las dos subclases de 1gG difieren sigrificativamente en la afinidad de
union a Ia proteina A. Por otra parte IgG1 e 1gG2 difieren de las IgGs de otros rumiantes y tienen
casi una movilidad electroforetica idéntica ( Duhame! y col . , 1980),

Las cabras son utilizadas ampliamente para producir anticuerpos especificos y esta fomenta ¢f
desarrollo de mejores métodos para ls purificacion de estas Inmunoglobulinas para varios
propositos. Aunque esta cuidadosamente establecidas las condiclones de pH sobre la eficiencia de
Ia IpG de cabra al unirse a Ia Proteina A (PA), esto puede fallar (ver cuadro 2). En general la
IgG1 caprina es poco reactiva & fn PA, esta hace que se restrinjs el uso de PA para la purificacién
de ahticuerpos de cabra; esto es de interés ya que la cepa SCI de j}mpmgg_c_m dysgmmm »
Grupo C ha sido scleccionada por presentar buenas caracteristicas de union a IgG, al recéplor‘
Fg, el cual manifestd una alta estabilidad con respecto a Ia digestion proteolitica; por lo tanto,
parece ser que 1as cepas. de Estreptococos pueden su;itituir convenientemente 8 la proteina A, que
produce_Staphylococeus aureus.(Rantamitki y Moller , 1995). Sin-embargo, la pmteﬁjé G, que :
también es producida por una bactesis, es impartante ya que tiene mayor afinidad de um(m 8 lgGl
¢ 1gG2, en comparacion con la Protelna A (Ver cuad;o 3) (Life Science Resean:h Productb .

1996).

EI uso de estreptocacos sepresenta un camino econdmico €1 el proceso de purificacion de IgG -

de cabra y adiclonalmente estas células pueden sustituir - coinvenientemente 1a Proteina A

(Rantamiki y Miiller , 1995).
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La propiedad biolégica de la Proteina A (PA) es relevante, ya que tiene gran afinidad por las
inmunoglobuninas G con fas que reacciona ¢ incluso puede fonn.;lr compléjos insolubiles, La
reaccidn se hace con la parte Fe de las inmunoglobulinas. La fijacion de inmunoglobidinas a la PA
se hace a pH fisiol6gico, pero su fijacion varia segiin las especies y Ias clases de IgG. Para eluirlas,

se utilizan soluciones reguladoras de pH cada vez més Acido (Ternyincky Avramens , 1989).

Cuadro 2. FIJACION DE INMUNOGLOBULINAS A LA PROTEINA A DE ALGUNAS
ESPECIES DOMESTICAS.

" INMUNOGLOBULINAS _
'QUE REACCIONAN

e

13628, gG3h, IgG3

(Temyinck y Avrameas|, 1989),

-




Cuadro 3. FACION DE IgG1 E IgG2 DE CABRA A LA PROTEINAAY LA

PROTEINA G.

“ INMUNOGLOBULINA PROTEINA A -.FROTEINA G

Fijaciéndévil - Rijaclén fuerte

Fijacidn fuerte

(Life Science Research Products, Bio-Rad, 1996)

Cuadro 4. CONCENTRACION DE IgG TOTAL, IgG1 E IgG2 EN SUERO Y CALOSTRO

DE CABRA

L] [492

9104074

9.76 4 0.49

866 £ 081

Camzom |
k13|

* Valores expresados en mg/m £ d 5.

(Micusan y Bourdas , 1977),.
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En estudios realizados sobre 1a respuesta inmune humoral en dos razas de cabras con diferentes
edades, hembras y machos, se observo que en I respuesta inmune primaria la edad no representd
una variable imporiante; sin embargo, hubo una respuesta a los niveles de heméxglutinina del 20%
para la raza Barbari y 65% para la Jamnapari, y en cuanto. 8l sexo, en la primera raza no se
encontro una diferencia significativa; no obstante en la Jamnapari las hembras produjeron yna
mejor respuesta en comparacion con los machos; la respuesta inmunle secundaria parece- estar
influenciada por Ia edad y el sexo. Los nivele; de hemaglutinina fueron significativamente miés
altas en la Jampapar, asi como también las hembras mostraron un significativo nivel de -
anticuerpos més alto que jos machos (Satish , 1989).

Para la purificacién de las dos subelases de IgGs primeramente hay que aislarias por
cromatografia en Sepharosa a diferentes pH, con esta técnica es obtenida una buena p\lriﬁénci6n '
de IgGl ¢ IgG2 obteniendo un 70% de pureza de IgGl contaminada bésiéamehté pof vestigios de o
IgA ¢ IgM a un pH de 5.9 .La IgG2 se obtiene con una puréza por encima del ‘Qs%y'gonthminnd\a
en 2.4% de 1gGl, teniendo mayor afinidad a A-sepharosé en'comparac’iéx’\_ a lgGi 'c; un bﬂdé?
9,1(Delacroix y Vearman , 1979). ’ .
Ambas subclases de igG son activas en el fendmeno de hemoaglutinacién viral aunquc klaylgG,l‘ :

o8 de 22-52 veoes mis eficaz, coma en todos los runtiantes sélo IgG! fija el cbmpl\ememo”én -

prucba clisica. Existen diferencias enire lns subclases de 18G en su~liqbilldad pg:a,iﬂdué_ih '

reaccion de Anafiluxia Cutinen Pasiva (PCA). La actividad citoflcs esta asociada con la subclase

152, esta actividad se ha observado con macréfagos y px)lithorfomicleafes, formando roc‘ct(té: eon i

0




una proporcion de 87.7%, esta formacion de rosetas no fue observada con IgG! {ver cuadro 5)
(Mucosan y Borduas , 1977).

Existen muy pocos reportes sobre Ja IgM caprina, posiblemente porque existen pocas diferencias
abservadas en la estructura y funcién de la 1gM de las diferentes especies de rumiantes. La IgA
caprina ha sido aislada del suero, calostro, leche, saliva y orina, existiendo distintos componentes

en las secreciones, pero ninguno en estado libre o asociado a IgA (Smith y Sherman -, 1994).




Cuadro 5. PROPIEDADES BIOLOGICAS DE IgG2 E 1gG1 DE CABRA

.. CARACTERISTICAS - 1gG?2 IuGl

0071078 | 10934084

acion en el calostro 227£032 5083 £4.95

+

‘Actvidad itoflca’

+

18.5-30.5

. Valores expresados en mg/mi & d.s.

; PCA = Anafilaxia Cuténea Pasivs. : o
. (Micusan y Borduas , 1977).
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Existe una primera barrcra especifica de defensa a nive! del aparato respiratorio, del intestino y
de lus mucosas geuitales, que es independiente de los anticuerpos séricos, o de Ia accitn directa
de las células T, Esta inmunidad local es producida por la IgA desempefiando un papel prioritario
ante numerasas infecciones. La IgA es la Ig que predomina en los tiquidos como saliva, ligrimas,
secrecianes gastrointestinales y dentro de los tejidos que tienen continuidad con ¢} medio extemo.
A diferencia de las IgA de! suero, que son 78 con un peso de 165000 daltones y una migracion
clectroforetica rapida, la IgA de las secreciongs tiene un peso molecular de 390000 déltones. Esta
diferencin esta ligada a la presencia de una pieza secretora  de 60000 daltones. Esta pieza
secretora es una glucaproteiua que contiene cerca de 10% de azicar. P;arece que vuelv§ & las IgA
menos sensibles a la protedlisis; también podria desempefiar un bapel importante en ¢f transporto -
de las molécula; de IgA a través de las membranas de las células mucosas. Céiulas pdrtadqr,as de

IgA representan la mayor parte de las cétulnsvponadora’s de Ig en ¢! intestino uunqué constituyen k

1a minoria en el bazo g en los ganglios, lo que sugiere que las lgA secretoras e secretan T

prircipalmente en forma local y que no provienen del sero. El slxtema de las lgA secretoms :

cumple sus funciones mAs importantes en la defensa contra bactpn;s 0 virus mhnhdos o mgcndos L L

(Jean 1989)

Componemes secretares (sc) fueron mostrados en forma hbre y mcindon con un. pohmero del- .

suero © secreclones E\ alto contenido de IgA en sahva sugiere que em e una |mpommej ko

inmunoglobulina secretom en las cabras y los ovinos, Vestigios de IgAfsec.retora»tAmhlén.se' ‘

encuentran en suera normal (Pahud y Mach ,1970).
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VI INMUNIDAD CELULAR

Los linfocitos T cumplen muchas funciones diferentes, como son la protcccién. contra las
bacterias intracelularcs , contra los virus y las células infectadas, contra los injertos de tejidos
exdgenos y contra algunas céluins tumorales. También son m‘ediadores 'bde‘ una  respucsta
inflamatoria caracteristica, l'amada hipersensibilidad tardin; falg;fnos linfoéitoé T prOduceh ‘
linfocinas, algunos funcionan como células colaboradoras y otros camo células sitbrééuras (Tirard B |

, 1989). ' |

Cada subpablacién de hn(‘omtos T se caractenza por sus anngenos de superﬁcle célular y por

sus receptores ,Ast (odos los Imfocntus T mnduros ticnen nntigenos T 3ensu superﬁcw Dus: B
“terceras partes de linfocitos T en Ia smgre tienen nnngeno de superﬁcle T4 y cumplen»ﬁmcxones'
de- céluing colnbomdoras El terclo restante henen otro amlgeno llamndo T8 y ﬁmcmna como‘.‘  f oo

células supresoras o como citot6xicas, Estos lmfocxtos supresorcs henen receptores Fc para lgG,l’ o

en taMo que las céfulas T colaboradoras tienen receptores Fe para lgM (Tnzard l989)



Los valores normales de finfocitos segin 1 1abla de constantes hematicas de los principales
animales domésticos de los laboratorios para investigaciones pecuarias sefiala que tienen 50 - 70%

en valores relativos y 2000 - 9100 / mm3 en valores absolutos (Ver cuadro6y 7).

Cuadro 6. VALORES NORMALES DE LEUCOCITOS CAPRINOS,

"RANGOQO
-valores absolutos/mm3 -

TN
Ra*tfo“ a
1007200
0550 j B

.. 50-650




Cuadro 7. PORCENTAJE DE DISTRIBUCION DE LA SERIE LINFOIDE

HCELULAS RANGO  PROMEDIO
e valores absolutos/mm3 valores absolutos/mm3

3048 L 360

so-jb
0-4 :
Basttile 0-1 T

(Schalm y cal , 1975).

Distintas subpoblaciones de linfocitos B y T se han identificado en cabras; liay varios reportes
sobre la optimizacion cinética y aplicacion de linfocitos en transformncf(m blastoidé , nsayos en |
la respuesta a mitogenos ,antigenoﬁ especificos (1al comp el virus de AEC) Jesteroldes y linfb(':itos‘
alégenicos (Smith y Sherman , 1994), V BRE

Se han detectado linfocitos de bazo y linfonodos con veceptores para el m)nplemmtp , igG ¢ -
Inmunoglobulinas  de superficie, La aglutihina de cac_:ahﬁa(e (PNA) bugde ser atil cn la e
identificacion de subpoblaciénes de linfocitos T en esta espeéig (Bgnks y G‘re"c‘nl'ec‘ . 1982) “

La funcién normal de los neutrfilos caprinos ho, sido evaluadﬁ‘ b ‘ﬁembfask'\isax’ld(":fﬁxvﬁ gran e
variedad de Indices incluyendo migracion quimiothctica, ingéstiﬁn bac(eﬁ'hﬁh, éilldc’rqmoro;duccvi&‘z‘ : o
Cy citoté:dcfdad célular dependiente de anticuerpos (ADCC), E‘l4cfec,(o dela n“i\e‘xa‘cxx:e‘t,&soné y’y“ s “

" fevamisol sobre la funci6n de neutréfilo también ha sido reportado como inmunompresor; Asf ‘




como of efecto inmunosupresor de la dexametasona y [a ciclofosfamida, en donde se observa que
In dexmmetasona s6lo produce una depresion ligera, una linfopenia ligera y una disminucion en la
reaccion de la tuberculina, Pero dexametasoua y ciclofosfaniida juntas causan una severa reaccion,
marcada leucopenia y disminucion en la respuesta a Ia tuberculina (Koptopoulos y cof ., 1992).

La deficiencia de selenio en cabras también ha demostrado tener un efecto negativo en la funcién
de los neutrofilos caprinos. Hay datos que sugieren que la deficiencia de selenio puede dadar
selectivamente la produccion del factor inhibidor de la migracion leucocitaria y por lo tanto la
labilidad de los linfocitos a madurar, ast como la migracion de neutrdfilos. Este factor cs
producido por linfocitos en respuesta a activacion directa, e influye en el acumulo de
polimorforucleares retardando la reaccion de hipersensibilidad (Aziz y Klesius ., 1985). Hay muy
poca infommciéﬁ disponible sobre 1a cnracterizacibnvy funcion de los macrofagos de los caprinos
(Smith y Sherman , 1994). ’

La interaccién entre mmonocitos y linfocitos T representan una ctapa esepcial dentro de. la

iniciacién de la transformacion linfocitica. Los linfocitos T: son indispensables para iniciar I

respuesta proliferativa. Su destruccion por sueros anti-T y'complememok inhibe {a tranbfonnaci‘énf

La mayor parte de los linfoblastos expresan los marcadores de la tinea T (Jean , 1989)

e




IDENTIFICACION DE LINFGCITOS:

E! cultivo de finfocitos es extremadamente utilizado en la clinica y en In inmunologia
experimental para estudios in vitro de histocompatibiidad ,inmunodeficiencia, hipersensibifidad y
genética; estudios sobre finfocitos de sangre periférica de algunas especies, incluyendo al hombre,
son activados experimentando transformacion blastoide, la cual consiste en In estimulacion de
linfocitos T con un Ag o mitbgenos, tal como fitohemaghstinina (PHA-P), concanavalina A
{CoA), tapioca (PWM) y endotéxina (LPS) (Van Damy col ., 1978).

Otra téenlca utilizada para la identificacion de linfocitos es la citometria de flujo, Ja cual sc
facilita mediante la syuda de anticuerpos mtonoclonales, ya que reconacen rcccptdies del camplejo
mayor de histocompatibilidad de diferentes especies incluyendo 1a cabra (Larsen y col . , 1990)

Actualmente los métodos histaquimicos son usados ampliamente para reconocer y "detectar
receptores de superficie y los estudios han incluido linfocitos de fa cabra (Banvks‘ yIGreénlée , k
1982). : ' | ' BT

La concanavalina A (CoA) es una activadora poficonal ae lus células T, que pﬁede actfya; tanto
alas células T cooperadoras como a las céjulas T mﬁrcso;qs. Las células T 'actiﬁdds n{‘ediﬁhté !Q ‘,
CoA pﬁedcn suprimir la reaccion linfocitaria mixta; a produccion de li.nfoc'itds'citéllé)dcés‘ énfe" :

células alogenicas, la transformacion. blastica inducida por 'haitbgénbé,' la.‘,,‘prgduccié_n de .

inmonoglobulinas inducida por Ja tapioca (PWM) y 1a producci()p de.aniiéuerpqs péniré'mtlgehps e L

timodependientes o timoindepehdiemeé (Jean,1989),

.




Es posible fusionar células de mieloma con plasmocitos normales que estén produciendo
activamente anticuerpos especificas, seleccionando los hibridomas, de maners que produzcan
grandes cantidades de anticuerpos homogéneos y especificos cuando se les cultive, estos
anticuerpos monoclonales derivados de hibridomas son puros y especificos, se wsan como
reactivos quimicos estandarizados obtenidos en cantidades casi ilimitadas. Los anticuerpos
monoclonales producidos por hibridomas se utilizan con frecuencia para sustituir a los antisueros

convencionales en lus pruebas inmunodiagnosticas (Tizard , 1989).

Se han identificado y caracierizado anticuerpos monoclonales reactivos con linfocitos T de
bovino, ovino y caprino mediante ¢l método de citometria de flujo. Estudios comparativos
revelason que algunos determinantes T eéspecificos se conservan sobre moléculas homologas

expresadas en leucocitos de otras especies de rumiantes (ver cuadro 8) (Larsen ycol . ; 1990).

Estudios realizados con anticuerpos monoclonales especificos a receptores de bovino y ovino
mostraron que alguno de estos anficuerpos reaccionaron con linfocitos de cabra; suQi_ﬁerQn uria

reaccibn cruzada a recepiores comunes (ver cuadro 8y 9).

“9; )




Cuadro 8. ANTICUERPOS MONOCLONALES CONTRA MOLECULAS DE

SUPERFICIE DE LINFOCITOS DE BOVINO, OVINO Y CAPRINO,

,',MO‘YAbV . ISOTIPO ‘ESPECIEREACTIVA RECONQCIMIENTO
o . bov . ov . cap '

E + ' CMH clase I
 '+ M clase Ii
* CMIl clase 11

- m

- cm

Sy o

. s ;

o8

M

~ *MoAb = Anticuerpo Monoclonal,, bov=bovino, ov=ovino, cxip=capﬁnd.

(Larseny cal , 1990).
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Cuadro 9, ANTICUERPOS MONOCLONALES QUE REACCIONAN CON CELULAS T
DE RUMIANTES.

MoAb ISOTIPO  ESPECIE ~ ESPECIFICIDAD
REACTIVA
- bov. ov cap -

UGBAQSA IgGl n2

GCACTIIA . IgM cn

| wCACTOBA IgM .

wBATISA. - g6l .

1561 ez
IgGa o)
1gGaa o

1461 D6

"lgM CD4

IgGt o8

* MoAb = Anticuerpo Monoclonal., bovObovino, ov=oﬁno..'cap'=cspﬁ‘no.v :

(Dvis y Ells, 1991)




VII, MARCADORES DE SUPERFICIE DE LEUCOCITOS.

Ch DISTRIBUCION CELULAR DEL ANTIGENO Y/O FUNCION,

CD1 Linfocitos corticales, interdigitales.

Ccb2 Células T, células NK (receptor SRBC, receptor LFA-3),

CDh4 Ayuda a inducir las células T, monocitos, timocitos (Re MHC clase 1l y HIV),
CDs Subclases de células Ty B .

Ch6 Subclases de células Ty B, timocitos.

CD8 Células T supresoras y cititoxias, células NK, timocitos (Rc MHC clase I1).
CDIIb  Granulocitos, mom‘citos, células NK (M integrin chain of LFA-1 complex).
CDIlc  Monocitos, granulocitos, células NK (X integrin chain of - LFA- lv)‘.‘ B

CD44 Lwcocitoi, eritrocitos, débilmente en plaguetas (receptof‘men‘sajerc), o
CD45 Leucocitos (antigeno comiin de leucocitos) (tiroxina fosfntais_a),

CDs8 Extenso (LFA - 3, ligando CD2)

{Normen y col ., 1993; Playfuir, 1993)




Las técnicas méis empleadas para la determinacion de receptores estan basadas en el empleo de
anticuerpos monoclonales conjugados a un compuesto fluorescente o a una enzima, Estos
anlticuerpos reaccionan con marcadores luncionales de superficie déndoles el nombre de CD3,
CD4, CD8 (Pastoret y col ., 1990).

Comercialmente parece no existir anticuerpos monoclonales contra receptores de cabra, sin
embargo se ha probado la reaccién cruzada de anticuerpos monoclonales contra receptores de
bovino y ovino (CDI, CD2, CD4, CDS5, CD6, CD8, CD!1, CD44, CD4S, CD45R, CD58); estos
anticuerpos monoclonales han sido de diferentes isotipos, (IgM, igGl, IgG2a, IgG2b) ( ver

cuadro 10) (Davisy Ellis , 1991),

B




Cuadro 10. RECEPTORES IDENTIFICADOS POR ANTICUERPOS

MONOCLONALES.
RECEPTOR ANTICUERPQ MONQCLONAL (1SOTIPO).
CDi | 1gG1, 1gG2a, IpG3 e IgM.
D2 1gG1, 9G24, 1gG2b ¢ M.
CD4 lgGl, [gG2a ¢ IgM.
cns. 1gG1 ¢ 1gG2a.
che IgGt, 1nG2a, 1gG2b ¢ IgM. j
CD3 146, 13G2a, 1963 ¢ IgM.
CD11 IgGl.
D44 | 1gGl,
CD45 IgGl E 1gG2a,
CDR45 léGl.
CDS8 7 - Igl2a.

© (DavisyBls 1991,




Vil CITOQUINAS,

Las citoguinas son proteinas involucradas en la regulacion de la respuesta inmune. Cuando son
produeidas por linfocitos estas con referidas generalmente como LINFOCINAS, y cuando estas
son producidas por monocitos o macréfagos estas pueden ser llamadas MONQCINAS. El
termino interleucina es aplicado a proteinas cuya funcion es ser un comunicador entre los
leticocitos. Alguuas veces el termino CITOCINA puede se usado al referirse a mediadores
biologicos, estos son prdducidos por células no linfodes, Sin embargo las. citocinas son
generalmente utilizadas como un tenmino que denota mediadores de procesos bioldgicos que:

participan en ln regulacion de ln inmunidad (Blecha , 1991),

Las citoquinas son moléculas. inmunoreguladoras con multiples actividades, incluyendo'la
estimulacion y la proliferacion de linfoblastos y ¢élulas epidémmi‘eas,‘ maduracion de vcé!u‘las\ T:y_
activacion de células B. La interleucina 1 y el factor de necrosis tumoral'(TNF) sqn.pr'oducidasy"
por monocitos y macrofagos. La infeccion de los motiocitos / macrofagos, po’; el virus de An‘r‘itis"
Encefalitis Caprina produce disturbios sobre |a actividad de ’las citoquinas y callsa ‘um .{respglje'sta :

inmune deficiente (Weding y col . , l994)..
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INTERLEUCINAS:

Se conocen cuntro sustancias de este tipo. La interleucing 1 (IL-1) derivada de los macrofagos
por lo tanto resive el nombre de monocing y o finfocina, su papel es promover la produccion de
interleucing 2 (IL-2) producida por los linfocitos T coleboradores y ambas son necesarias para
estimular una respuesta por parte de las células efectoras de tipo T y en menor grado de fas de
tipo B. La interdeucina 2 induce In produccidn de interferon gama en los eultivos de células
esplénicas, y puede inducir a linfocitos T citotoxicos. Estas sustancies producen ficbre, escalofrios

y malestar general. Entre las interleucinas mas importantes estan las siguientes :

- Factor de agregacion de macrofagos.

- Factor inhibidor de la migracién de macrofagos.
- Factor de agregacién de macréfagos.

- Interferén gama,

- Factor quimiotactico para leucdcitos.

- Linfotoxinas.




Estudios realizados sobre el efecto de la estimulacion de la interleucina 2 en la actividad de las
céfufas mononucleares de cabra, revelan que esta actividad se ve incrementada al utilizar la
concavaling A en convinacion con 3 estimulantes como son el tetradecanol forbol acetato (TPA),
indometacin y calcio ionoforo A23187, ¢jerciendo estas una estimulacion marcadamente clevada

sobre In actividad de la interleucina 2 sobre las células mononucleares (Tomar y col : , 1993).
La interdeucina 3 también deriva de los linfocitos T. Su fimci6n es estimular la maduracion de las
células T inmaduras y promover la diferenciacién de ciertas poblaciones de céluias cebadas

(Tizard , 1989).

La interleucina 1 se encuentra cn el plasma de las cabras durante ¢ episodio febril inducido por

las bacterias. actividad de las células mononucleares de cabra, revelan que ésta se ve incrementada
utilizando Otros ostudios han demostrado la existencia y actividad de un factor quimiotactico de -

los neutrofilos, un factor inhibidor de la migracién leucocitaria de la interleucina 2 en la cabra

{Smith y Sherman , 1994).
Se ha identificado un inhibidor viral, difercnte al interferén, que fue Edénﬁﬁcadofcn el suero de

la cabre, demostrando su amplia actividad antiviral (Yilma y col . , 1985)..

i

Se han hecho estudios sobre citocinas agmgadhs 2 alimento de los animalgs, donde se gVahib' ’
especificidad e inmunomodulacién demostrando que las citocinas pliéden ser utilizadas hoy en dia 2_
como un método de profilaxis, o terapia adicionandolas en ol alimento de Iosammales é:\i‘dQ_&iéﬂ 2

adecuadas, pudiendo tener un mayor potencial y contfo! en :nfermedadés resphtoﬁgsy ‘m'ns'tyi‘ti's. oy




Aunque estos estudios se han hecho en bovinos y cerdos, esto abre una nueva altemativa para la
preservacién de la salud siendo un buen método profilactico que puede ayudar a que las perdidas

por enfermedades disminuyan (Blecha , t991).

o T




IX. COMPLEJO MAYOR DE HISTOCOMPATIBILIDAD,

Los antigenos de histocompatibilidad de clase 1 y II son codificados por genes localizados cerca

uno de otro, en ¢ mismo cromosoma. Juntos dichos genes forman un complejo de genes que

reciben el nombre de- complejo mayor de histocompatibililad. Los antigenos de

histocompatibilidad se detectan con mayor facilidad en los leucocitos sanguineos, y reciben el

nombre de I especic, seguido de la LA (antigeno de los leucocitos) (Tizard |, 1989).

HLA
DLA
BoLA
SLA
ELA
OLA
"GLA”
HlyB

Histocompatibitidad del ser humano,
Histocompatibifidad del pérro.
Histocompatibilidad del bovino.
Histocompatibilidad del cerdo, |
Histocompatibilidad de équin_é.

Histocompatibilidad del ovino,

‘Histocompatlbilidad dela cabra,

Histocompatibilidad de mayor ifnpoﬁanci& en fapbp y gallina, -
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La funcion de los productos del complejo mayor de histocompatibilidad es regular I funcion
inmunitaria, sus genes influirdn en la susceptibilidad n enfermedades en las que Ia respucsta
inmune desempena un papel importante.

Se ha sostenido que hay 13 alelos de clase I en dos loci vineulados v tres alelos de cluse 1l en

un tnico locus, en el caso de la cabra (Tizard , 1989).

ANTIGENOS DE HISTOCOMPATIBILIDAD CLASE I :

Todos los antlgenos de clase [ son glucoproteinas unidas a la menibrana , que consisten en un
péptido dnico unido a una molécula de microglobulina beta 2 La cadena péptidica se divide en
tres dominios; cada uno contiene casi 100 aminofcidos que se mantienen juntos mediante puentes
disuMuro internos que se pliegan a la molécula en 3 subunidades globulércs .La cadena sev’ I"quva la
célula por su parte carboxilo tenﬁinal por medio de un pépﬁdo que penetra en bla memebb‘ran‘z»a
cdlular , v se extiende una distancia pequefia en ¢l interior dci ditoplasmm Se les c@ﬁsidém
miembros de la superfamilia de las inmunoglobulinas, ademés de preséﬁlar pdlimorﬁsnb, } |

Funcionea.- Participan junto con los linfocitos T en la idenificacion y _dest_rﬁééién delas ééjixlas E
infoctadas por virus y otros microorganismos; para hacerlo |o; linfocitos T dctecturf la pr,eup’ncig

de los antlgenos virales acoplsdos a antigenos de IliStoconlpatibilidad clase T (Tiwd , 1989).‘ o




ANTIGENOS DE HISTOCOMPATIBILIDAD CLASE L

Los antigenos de clase I son glucoproteinas; cada una esta constituido por dos cadenas de
polipéptidos, unidas por enlaces no covalentes. Una de eflns, Ia cadena aifa o cadenn pesada, tiene
un peso mayor que {a cadena betn, también lamada ligera. Las moléculas de clase 11 no contienen
microglobulinas beta 2, ademas muestran polimorfismo. La cantidad de antigeno de clase Il en In

superficie celular esta aumentada en células que se dividen con rdpidez.

Funciones.- Los antigenos de clase 11 regulan las interacciones entro linfocitos T reguladores,
linfacitos B y células presentadoras de antigenos. Entre estds se encuentran algunos macrofagos,.
célullas dendriticas y células de Langerhans de Ia piel (Tizard. , 1989),

El complejo mayor de histocompatibilidad en Ia cabrn es llamado *GLA" sisiema de nntig‘enoy‘de
leucocitos ent cabra. Se han descrito dos tipos de antigenos serologicamente definidos (SD) ‘
equivalentes a ant{genos clase 1, y linfocitos determinados (L.D) eq&ivalentgs a antigeﬁés clase I
.Tres genes distintos agrupados parecién estar involucrados en la expresléli de h GLA; un Sl")l_, o
S$D2 y un LD. En reportes recientes hay datos sugestivos de 27 a:nlgenoé espcclﬁcés de cluel, g
por 6&0 lado el grado de respuesta & la inmunidad humoral esta a_iqclaﬂa.con la GLA (Smnh y: v

Sherman , 1994),

ol




Utilizando una zona correspondiente al gen clase 11 del bovino Bota - DYA se encontrd un gen
similar en el genoma de la cabra (Mann y col . , 1993),

En conclusion el complejo mayor de histocompatibilidad en la cabra, parece consistir de por lo
menos tres distintos loci ( SDI, SD2 y LD). En algunas especies el CMH se menciona como un
sistema marcedor responsable del control inmune. Los conocimientos acerca del CMH en
especles de importancin en la produccion, tainbién adquicre relevancia para el control de
enfermedades (Damy col ., 1979).

Hay evidencia de que el virus de Artritis Encefalitis Caprina que induce artitis en cabras esta
generalmente influenciado por el complejo mayor de tmigtocompatibilidad (Ruff'y La;ary , 195!9).‘

Estudios realizados sobre log antigenos de histocompatibilidad clase Il nos indican que ésto_s ’
mtigehos s¢ encuenttran presentes sobreé fos linfocitos sanguineds de cabni;ds y cabraé é.‘dultas»~‘ :

(smmybmsal.ws)z). L | :




X. GRUPOS SANGUINEQS,

Los eritrocitos, al igual que las células nucleadas, tienen antigenos caracteristicos en la
superficie célular. Sin embargo, & diferencia de los antigenos de histocompatibilidad, los antigenos
de superficie de los eritrocitos, no estin intimamente relacionados a In capacidad de! animal para
desarrollar una respuesta inmunitaria, si bien influyen en el rechazo de los transplantes.

Excepto en ¢l caso de los antigenos M y C en los eritrocitos d'é la oveja que se vinculan con la
bomba de potasio de la membrana y el transporte de aminoécidqs, réspeptivamcnte,‘ se desconoqé

I funcion exacta de.estos antigenos. La iayor parte de los antigenos de superficie eritrociticos,

son hidratos de carbono o glucolipldos, y son componenetes‘integmles de la.membran_a‘cpl‘ul‘ar;-

~ Como excepcion hay antigenos libres en el suero, saliva y otros liquidos corboniles yse ads,o,r'ben‘ -

pasivamente sobre la superficie de los eritrocitas, como ejemplo de este tlpd de antigenos esta ¢l -

IIRM ,

Los antigenos que se encuentran sobre Ia superficie de lc@s eritrocitos recibm[elihojmbr‘e de e

antigenos de grupos sanguineos, estos son productos secundarios de los genes coﬁgppdh@!ﬁgntqs.

Los productos prinarios son enzimus, que actuan como transferasas de los aziicares, Sonestas.

e
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enzimas lns que determinan la estructura de los antigenos de los grupos sanguineos (Tizard ,
1989).

Actualmente hay mds informacién en cuanto al sistema de grupos sanguincos de cabra,
comparando con el sistema de ovinos, sin embargo atn no son claras las similitudes y diferencias
que existen en estas dos especies.

S¢ ha observado que 5 de los 7 grupos sanguineos de ovino estan presentes en la cabra , y son

denominados : B, C, M, R-O'y X (Smith y Sherman , 1989).

Se han hecho estudios para valorar las varisciones en el volumen de sangre en cabras jovenes
en altitudes elevadas, tomando en cuenta que en varias especies de animales domésticos se -ha
encontrado un incremento en el conteo de células rojas, valores del hematoerito y concentracion
de hemoglobina en estas condiciones ambientales (Bianca . , 1969).

Las cabras jovenes parecen responder con un incremento en el volumen total de sangre, esto
sugiere que a reserva de volumen de sangre actua como un "buffer” durante las primeras liorné de
encontrarse expuestas & altitudes clevadas, con una gran derﬁnnda crf Is circulacién (Blancn L
1969). S

Los estudios estructurales de la cadena beta de la hemoglobina en cabras norinales y,;céb‘ra; .

anémicas han demostrado que la cadena beta de la h‘emqglobina en cabras hqultai (BexésA)__es o

reemplazada por otro tipo de cddena_ beta (Beta.-C) dqrante' una anémia Séyera.~Esi6's dos tipbé »
de hemoglobina en adultos (A y B) , que son diferentes en su 'cadex_w‘be‘n\;f puedendcsaparccer

durante I anémia y son recmplazadas poi dos nuevos tijm’s de hmidglobiha ‘.LA cadma Beta -C -




t

de cabra es diferente a la cadena Beta -A por un minimo de 18 aminodcidos y Ia cadena Beta - C
de ovino por quizis solo un aminodcido .La cadena Beta-A de la cabra es diferente a I cadena
Beta-A de ovino por 4 aminofcidos y la cadena Beta-B  de ovine por 7 aminoacidos Estos datos
sugieren un comin ancestro de la cadena Beta-C de cabra y ovino con una divergecia de la Beta-
A de cabra y Ia Beta-A y Beta-B  de ovino posterior a la creacion de los genes de Beta-C
(Huisman ycol . , 1967).

La varinbilidad entre la hemoglobina de rumiantes ha sido éstudiada intensamente durante los
puasados 25 afios .Andlisis comparativos de secuencias primarias de muchas cadenas de
polipéptidos alfa, beta y gama tuvieron una especificidad en el ensamblaje de nuclet’)tkidos.

Por otro parte esto es evidencia convincente de una multiplicidad de la cadena alfa de
hemoglobina de algunos rumiantes , que son de origen multigenético (ver cuadro 11y 12).

La cadena de hemoglobina es producto de una actividad estructural de genes silenciosos ,que

son activados durante una anémia severa (Huisman ,1974),

6




Cuadro 11. DIFERENCIAS EN 1A SECUENCIA DE LA CADENA BETA DE
HEMOGLOBINA DE CABRA Y OVEJA,
: 'Nimerode  OVINO  OVINO  CABRA CABRA  CABRA
” aminpdcidos g BetwA  BewB Beta-A  Beta-D Beta-E
L+ : 3 PRI L PN , .



Cuadro 12.DIFERENCIAS EN LA SECUENCIA DE LA CADENA GAMA EN OVINO Y

CABRAS.
 NUMERO DE OVINO CAPRINO
AMINOACIDOS GAMA . GAMA

thr, - ser

set

67 i




PR -7 AR g ala

72 ser thr

(Huisman , 1974), S T

E! polimorfismo en la hemoglobina de cabra puede ser causado por la presencld de diferentes

cadenas beta y/o diferentes cadenas alfa (ver cuadro 13),
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Cuadro 13. DIFERENCIAS EN LA SECUENCIA DE LA CADENA ALFA 1 EN CABRA

Y OVINO.

, T NOMERO __ CABRA  CABRA  OVINO  OVINO
, | E POS] ALFA1  ALFAJB  ALFAL - ALFAID
P ‘ © (Huisman 1974). _




X1. DIAGNOSTICO DE ALGUNAS ENFERMEDADES DE LAS CABRAS,

ENFERMEDAD

PRINCIPALES PRUEBAS DE

DIAGNOSTICO

BRUCELOSIS

CLAMIDIASIS
CLOSTRIDIASIS

GABARRO
LEPTOSPIROSIS

LINFADENITIS CASEOSA

LISTERIOSIS
MASTITIS

PARATUBERCULOSIS

Inmunodifucién; tarjets, F.C,, E.L.LS.A,
E.LLS.A, F.C., Inmunoflnorescencis,
serolégig, Tincion de Jimenez.
Aislamiento, Deteccitn de téxina,
Seroneﬁlrdlizncién dela téxina en ratén.
Alslamiento del microorganismo,
Alslamiento de scrouriedad; Miémacbpiﬁ, ‘i‘ B
Aglutinacién Migréjéépica;~ i | 1
Aglutinacids, lﬁhlhkwn dela ;‘.g..m B

intradermica;

Aldamiento,

) Contés detéllllll '9"”;'.“‘“.‘“';@"'-‘“' SR E

coalar

ELLS.A, Iminofliorescencls, Tinckdn | .

deZiehiNeeen - -




QUERATOCONJUNTIVITIS  Alslamiento, Inmunofluorescencia,

SALMONELOSIS Aislamiento y Serologin

AEC Inmunodifusién,Microscopia electrénica
ELLSAyP.CR.

AUJESKY Inmunofluorescencia, Inmunoperoxidasa,

Alslamiento,No es usual el Dx en cabras.

FIEBRE AFTOSA Aislamiento, Aviso inmediato a la CPA,.
LENGUA AZUL Alslamiento,
RABI{A Inocutacidn en ratdn,
Inmunofluorescencia.
SCRAPIE Histologia, Microscopla electrénica,
COCCIDIOSIS Coproparavitoscpico, Lesiones:
postmoriem,
FASCIOLASIS Coproparasitoscpleo, Leslones
postisortem.

PARASITOSISINTESTINAL Copmpumitoicbplco.

SARNA Rnpndo cutaneo, Microscopia

(Smithy Sherman, 1994)
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AVREBIATURASDEL CUADRO DEDIAGNOSTICO DE
ALGUNAS ENFERMEDADESDE LACABRA

AEC. = Arntritis Enogfalitis Caprina.

E.LLS.A =Ensayo Inmuno Adsorvente & una Enzima Ligada.
CPA  =Comicion para la Prevencion de la Ficbre Aftosa,
FC.  =Fijacién de} Complemento.

P.CR.  =Reaccién de la Polimeraza en Cadena.

o




XILCONCLUSIONES.

Al realizar la presente investigacién bibliogréfica, uno de los obsticulos que se
presentardn, fiie que al revisar la informacidn existente sobre la inmuholbgia caprina en
libros y revistas, ésta es poca y muy gencralizada, por lo que es conveniente incrementar el
intéres por esla especie, ya que podrian realizarse diversas investigaciones que nos pennﬁan
comprender mhs a Jas cabras, :

Al reunir y agrupar esta informacion se pretende sirva de apoyo para futuras

investigaciones, que amplien el conocimiento inmunoldgico de las cabras, ya que en muchos -

de los casos se generaliza por falta de datos muy particulares de esta especie, aderhis‘se | L

pretende sea de utilidad para mejorar los métodos de dmgnbsuco, tommdo cncuenla
algunas variantes que permitan mostrar lecturas comectas y por lo tanto ayuden 'y reconoccr

enfermedades can mas fucilidad y répidez.

Esperando que la inmormaci6n reunida en este teabajo sea de utlided pur estudinntes,

profesores ¢ investigndores para que ﬁnuros‘estudios puedsn enmlqueeer l‘u‘infdhﬁcibd' L

que aqui se presenta, ya que fodavia hlytnlspordescubnrde cm upecne quehwdo un =

relegada y de la que poco se explota a nivel i intemivo en Méxlco
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Cuadro 14, ANTICUERPOS COMERCIALES QUE PRESENTAN REACCION
CRUZADA CON ALGUNOS COMPONENTES DE LA CABRA,

PRODUCTO METODO REACCION OTRAS ESPECIES
Albumina D 3 Ovino, Bovino
Albumina bovina 1M} 2 Ovino, Bovino
2a-macroglobulina D 3 Qvino, Bovine
C3c complemento inrwe 3 Qvino, Bovino
Cdc complemento 1D 3 Ovino, Bovino
Ceruloplasmina 1)} 3 Ovino, Bovino
Factor B del comple- ID/INQ 3 Cerdo, Ovino
mento.
Factor VIl recionado 1HQ k) Ovino, Ratén, Aves
al antigeno.
Fetuina WB 2 Qvino, Cerdo, Rata
Fibronectina ID/IHQ 3 Qvino, Bovino
Proteina del acido 1HQ 3 Ovino, Bavino
glial fibrilar
HLA-DR, DK22 CF 3 Ovino, Bovino,Gato
Micloide/Antigenodel HQ 2 ‘Gato, Cerdo, Ratén:
histiocito. : . ' .
1L-8 Humano (deri- 2 Cerdo,Ratén,
vado de células endo-  ~emmeemeneens Canino
teligles. ‘ Rl DI
IL-8 Humano (deri- et 2 Cerdo, . Ratém,| -
vado de monocitos) Canino R b
Reaccion .
ID = Inmuno Difucion. 1 Débl,
THQ = Inmunohistoquimica. ’ .2 Moderada,
CF = Citometria de flujo S -3 Fuerte. -
WB = Western blot

(Dako, 1996;Crésstdctiviinhhn, l,9§5‘“: R 5




MECANISMOS INESPECIFICOS DE DEFENSA

Moco
protozoarios Flujo de liquidos
. . Lisozimas
D cion actinomicetos . ...
. Descamacion Flora Ruminal isotrichapostoma E!mmas proteoiiticas
Lagrima — ' . ™ cph Diarrea
. Acidos G pH 6-7 cphyoscollex Condici .
> Tasos entodinium ondiciones anaerobias
Turbulencis Flora Normal \ levaduras Flora normal

Accion de Arrastrel

FIGURA No. 1

J

>l

N - B . "
B Moedificado de Abrsham 1989 y Tizard 1989




ORGANOS LINFOIDES PRIMARIOS Y SECUNDARIOS

,

~ ' LINFONODO (++)

MEDULA OSEA
| )
@) Primario ‘ : | /
) Schndam PLACAS DE PEYER
T G+)

& Modificadode Tizard 1989 .~ ‘




LINFONODOS DE LA CABRA
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1 PAROTIDEO.
. 2MANDIBULAR.
: 3cnvxc.usmmcm




	Portada
	Índice 
	Resumen 
	I. Introducción 
	Objetivos 
	Procedimiento 
	II. Sistemas Inespecíficos de Defensa en las Diferentes Razas Existentes
	III. Anatomía del Sistema Inmune
	IV. El Complemento
	V. Inmunidad Humoral 
	VI. Inmunidad Celular  
	VII. Marcadores de Superficie de Leucocitos
	VIII. Citoquinas
	IX. Complejo Mayor de Histocompatibilidad
	X. Grupos Sanguíneos
	XI. Diagnóstico de Algunas Enfermedades de las Cabras
	XII. Conclusiones 
	XIII. Bibliografía 
	Apéndices



