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RESUMEN 

Existe una gran gama de mecanismos de defensa en todo el organismo, tanto específicos 

como inespecificos, los cuales actúan contra agentes patógenos, estos mecanismos pueden 

ser fisicos, químicos y biológicos, aunque también la resistencia a ciertas enfermedades esta 

mediada por la raza, ya que las especializadas enferman con mayor facilidad en comparación 

con las nativas. 

El sistema inmune esta compuesto por diversos órganos, que proveen al organismo de 

defensas para enfrentar a microorganismos, estos órganos son : Timo, Médula ósea, Bazo, 

Placas de Peyer y Linfonodos; que en conjunto colaboran a formar un sistema específico de 

defensa. 

El complemento es un sistema biológico complejo que al S« estudiado en cabras, se 

observó que éstas poseían la actividad hemolitica y la actividad bactericida, pera la 

conglutinina del complemento no fué encontrada en todas las cabras, en comer dicción con 

otros autores que mencionan que todos los rumiantes presentan esta conglutinina. Asi 

mismo se observa que la actividad del complemento en animales jóvenes es Ha. Es 

apreciable que el clima tiene una influencia directa en los niveles del complemento, ya que he 

han reportado variaciones en las diferentes estaciones del atto. 



Las cabras al igual que los bovinos y los ovinos, también poseen las das subclases de IgGs. 

La inmunoglobulina que se encuentra en mayor concentración en el calostro de la cabra es 

IgGI, ya que tiene mayor afinidad al receptor Fc de las células de glándula.  mamaria, Así 

mismo se ha observado que durante la respuesta inmune los niveles de la 11301 ascienden 

rápidamente, mientras que los de IgG2 pernumecen bajos. 

Ya que las cabras son ampliamente utilizadas para producir anticuerpos específicos esto da 

pie para producir nuevos y mejores métodos para su purificación, uno de los cuales se 

realiza empleando la cepa SC I de Streptococq dysgaladalsrupo C, pues se observó que 

tenia buenas características de unión a 101 e IgG2, siendo un mejor método para sustituir a 

la proteína A, sin embargo la proteína O tiene casi igual afinidad para ambas subclases de 

IgGs en comparación a la proteína A, ya que esta tiene mayor afinidad para IgGI. 

La IgA de cabra se encuentra en suero, calostro, leche, saliva y orina, sin embargo la IgA 

local posee una pieza secretora que la hace diferente en peso y en resistencia y su función 

más importante esta en la defensa contra bacterias y virus inhalados o ingeridos. 

Hay reportes que indican que el levamisol, la dexametasona y la ciclofosfamicia provocan 

butunosupresión, produciendo linfopenia y disminución en la reacción a la tuberculina. Asi 

también la deficiencia de selenio en cabras tiene un efecto negativo en la bidón de los 

neutr6filos. 

Estudios realizados con anticuerpos monoclonales específicos a receptores de bovino y 

ovino mostraron que algunos de estos anticuerpos reaccionan con linfocitos de cabra. 

Aunque aparentemente no existen comercialmente anticuerpos monoclonales contra 



receptores de cabra, sin embargo se ha probado la reacción cruzada de anticuerpos 

monoclonales contra receptores de bovino y ovino. 

El complejo mayor de histocompatibilidad en las cabras es llamado GLA y parece estar 

constituido de por lo menos 3 distintos loci (SD I, SD2 y 1,1)). 

Aún no son conocidas las similitudes y diferencias que existen entre los grupos sanguíneos 

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. 

Ray reportes que indican que durante una anemia severa la cadena f3 de la hemoglobina en 

cabras adultas es reemplazada por otro tipo de cadena p. 



1.1NTRODUCC 1 ON. 

Unificación zoológica : 

Imperio 	 orgánico 

Reino 	 animal 

Subreino 	 metazoos 

Rama 	 vertebrados 

Subrama 	 amniota 

Clase 	 mamiferos 

Subclase 	monodelfos o placentados 

Orden XI 	 ungulados 

Suborden 	 artiodáctilos 

Sección 	 pecóridos 

Familia 	 cavicomios 

Subiltmili a 	 caprídeos 

Tribu 	 de los caprini 

Género 	 copra 

Especies 	 varias 

(Abraham A, 1989). 



La cabra es una especie que se encuentra distribuida en diferentes paises los cuales tienen 

climas diversos, concentradas principalmente en zonas áridas y semiáridos (Suman y col , 

1987), 

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

siguientes proporciones: 

sJrt 56.6  

40% 

¡IV 
27 % 
1.9 % 

%, 

De las cuales el 6% de las cabras están en palies desarrollados y el 94% se encuentra en 

paises en vías de desarrollo (Smith y Shertnan , 1994), 

Las cabras son altamente adaptables a diferentes climas y condiciones geográficas, prueba 

de esto son las diferentes formas en Ins que son explotadas como sistema transhumano, 

nómada, extensivo y total confinamiento (Smith y Sherman , 1994). 

Las cabras son utilizadas con diversos propósitos como: producción de carne, ~ere, 

leche, queso, piel; asl mismo son utilizadas para la experimentación, tal como producción de 

anticuerpos comerciales, sueros Itiperinmunes, anticuerpos monoclonales etc., por lo cual es 



de interés conocer más acerca del perfil inmunológico de esta especie (Smith y Sherznan , 

1994) 

Durante la pasada década, parte del mundo se interesó en las cabras; los esfuerzos se 

concentraron en el mejoramiento en los diagnósticos para reconocer enfermedades y el 

avance en la transferencia de embriones e inseminación artificial; todo esto fine 

incrementando oportunidades para el comercio internacional de cabras, además de que ésta 

expansión en el interés de la cabra, incremento la demanda de servicios veterinarios. En los 

años recientes hay literatura que habla específicamente de Inmunología Veterinaria, sin 

embargo no hablan directamente del sistema inmune de la cabra y usualmente es cubierto 

como un tema general; como sistema inmune de los rumiantes; ya que muchas veces esta 

especie es confundida con el ovino pensando que es una misma especie (Smith y Sherrnan , 

1994), 

Recientemente se le ha puesto atención a la hematologia caprina. AB1 se han reportado 

discrepancias en los rangos normales de respuesta hematológica, dando variaciones según la 

edad, estado de salud, variación por climas, altitud, tamaño, raza, sexo, etc (Manca , 1969). 

En los parámetros leucocitarios en cabra se reporta variabilidad respecto a la edad, 

indicando ausencia de cambios relacionados con la edad en cosinófilos, basófilos y 

monocitos. Asimismo la relación neutrófiloilinfocito también tiene discrepancia respecto a la 

edad, conforma avanza la edad esta relación se estabiliza siendo necesario agrupar estos 

parámetros e investigar los reportes de variación entre raza, sexo, clima, etc (Molino y Dew 

,1965), 



La inmunidad del recién nacido es adquirida principalmente por calostro, se ha observado 

que las inmunoglobulinas que estan en mayor proporción son IgGl e IgG2. También se han 

identificado inmunoglobulinas con actividad biológica típica de IgE. (Mucosan y Bourdas , 

1977). 

Poca información hay sobre 10,1 caprina posiblemente porque hay pequeñas diferencias 

observadas en la estructura y función de la IgM entre las diferentes especies de rumiantes. 

Por otra parte la IgA esta asociada con secreciones y es una irununoglobulina importante en 

las mucosas de la cabra (Aalund , 1972). 

Asimismo, estudios recientes han demostrado que la actividad bactericida del 

complemento es significativamente menor en cabritos de 6 meses de edad, que en adultos. 

Consecuentemente se han hecho investigaciones de los niveles de actividad del complemento 

en cabras sanas, estas estimaciones se hicieron en actividad de conglutinación y actividad 

bactericida del complemento en el suero de cabras aparentemente sanas observándose 

fluctuaciones importantes en cuanto a edad, sexo y estación del año (Bhatnagar y col . , 

1988). 

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

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

interleucina 1 se presenta en las cabras durante la inducción bacteriana a episodios febriles, 

además otros estudios han demostrado la existencia de un factor químico de los neutrofllos 

que inhibe la migración leucocitaria y a la interleucina 2 (Ario y Klesius ,1986): 



Presumiblemente se ha identificado un inhibidor viral, diferente al interferon que fue 

identificado en el suero de la cabra demostrando su amplia actividad antiviral ( Yilma y col , 

,1985). 

Se conocen siete grupos sanguineos en los ovinos, identificados como : R-0, A, B, C, D, 

M y X. Y se encontró que 5 de los 7 griipos sanguineos de ovino, los posela la cabra y son 

B, C, M, R-0 y X.(Nguyen , , 1911), 



OBJETIVOS. 

1) Revisar la información existente sobre el perfil inmunológico de la cabra. 

2) Reunir y agrupar toda la información existente para tener a disposición datos 

imprescindibles que ampliarán el conocimiento inmunológico en esta especie. 

3) Conocer más ampliamente la inmunología de la cabra para mejorar los métodos de 

diagnóstico ya existentes y/o establecer nuevos métodos que puedan ayudar a reconocer 

enfermedades con más facilidad y rapidez. 



PROCEDIMIENTO 

Para la elavoración y desarrollo de la presente tesis se recurrio a fuentes bibiogrificas 

relacionadas con inmunológia de la cabra (libros, revistas, boletines, memorias, etc..), cuya 

búsqueda y recopilación se efectúo revisando el acervo bibiográfico de distintas instituciones 

como son la biblioteca de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, la biblioteca de 

la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán y la biblioteca del Centro de Investigacion y 

Estudios Avanzados del 11,N., utilización de la base de datos CAB ABSTRACTS 1992-

1995, VET CD 1973-1991 Y BEAST CD 1989-1996, ademas de contar con la colaboración 

de profesionales en el tema. 

Después de haber recopilado todo el material, se procedio a leer y analizar la misma para 

una posterior selección y organización de los diferentes temas. 



SISTEMAS INESPECIFICOS DE DEFENSA EN LAS DIFERENTES RAZAS 
EXISTENTES 

Los animales tienen una extensa gama de mecanismos defensivos en todo el organismo, pero en 

la superficie de éste los microorganismos tratan de invadirlos y allí tienen su primer encuentro 

con las defensas a nivel de piel y mucosos. Los mecanismos protectores de las superficies 

corporales constan de mecanismos tísicos, químicos y biológicos estos últimos representados por 

la flora normal que aloja una amplia población de microorganismos con una baja patogenieidad 

los cuales no permiten el establecimiento de otros ntieroorganismos (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 física contra 

los microorganismos invasores ; por otra parte la flora bacteriano de la piel compite con 

patógenos y produce metabolitos con acción antirnicrobiana 

La secreción sudorípara al secarse deja una capa de sales y con un pH ácido. Otros mecanismos 

Inespecificos son la descamación de la piel y la producción de 

antiffingica (Morilla , 1989). 



II .2 SISTEMA DIGESTIVO ; La importancia de los efectos de la llora normal es mucho 

mayor en las vías digestivas, ya que son importantes para el control de los microorganismos 

potencialmente patógenos, as! como para la digestión de algunos elementos como por ejemplo, la 

celulosa ; la flora del tubo digestivo que actúa normalmente compitiendo contra los invasores 

potenciales (Tízard ,1989). 

En el aparato digestivo la boca esta bañada por saliva que contiene moco y sustancias 

bactericidas tales como lisozitnas y peroxidasas; además cuenta con una flora microbiana normal 

(Morilla ,1989), 

En loa diferentes compartamientos pregastricoa de los rumiantes existe un pH y enzimas diversas, 

las cuales junto con la microflora minina! previenen de infecciones que rompen con la 

homeostasis del sistema digestivo, En el intestino delgado la flora bacteriana regula el pH 

asegurándose de mantenerlo bajo y que el contenido sea ligeramente anaerobio, evitando asi la 

proliferación de agentes patógenos, Hay una gran influencia directa de la dieta, por ejemplo, en 

animales lactante' predominan los lactobacilos produciendo grandes cantidades de ácido láctico y 

butlrico de efectos bacteriostáticos. En intestino grueso, la flora bacteriana esta formada en su 

mayoria por microorganismos anaerobios estrictos ('rinird , 1989), 

U ,3 SISTEMA GENITOURIN ARIO : El sistema urinario hace uso del pH bajo de la orina 

para dar una protección ; sal como la acción de arrastre durante la micción; en la vagina las 

células que las tapizan suministran un sustrato para los lactobacilos loa cuales producen grandes 



cantidades de ácido láctico lo cual la protege contra microorganismos. Mí mismo es probable 

que los mecanismos protectores de la ubre no sean de los más eficaces, así entonces tenemos el 

flujo de la leche; además de que ésta contiene inhibidores bacterianos tales como lacteninas 

además del complemento, lisozima, lactoferrina y lactoperoxidasa (Tizard , 1989). 

11 .4 LAS VIAS RESPIRATORIAS : Se diferencian de las demás superficies corporales por 

poseer una serie de estructuras especializadas que hace que el aire que se respira sea depurado de 

la mayoría de partículas suspendidas mediante fenómenos de turbulencia, que las orientan hacia 

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

propiedades antisépticas (lisozimas) Este moco transporta secreciones desde los bronquiolos 

hasta los bronquios y traguen por la acción mecánica del aparato mucociliar , (ver figura No, 1) 

(Tizard , 1989), 

Las razas perfeccionadas sufren más que las rústicas en razón directa de su rendimiento 

productivo; la tuberculosis, la mastitis, el aborto epizoótico, la esterilidad, las infecciones de los 

animales jóvenes y numerosas afecciones epidérmicas, son resultado de ese perfeccionamiento, En 

el futuro todo plan zootécnico debe tender a la inmunidad natural seleccionando a los animales 

resistentes para transferir esa Inmunidad a todo el hato (Abraban , 1989). 

La adaptación o adaptabilidad es la capacidad de una raza para abituarse completamente a nuevas 

condiciones de vida como es el clima, la alimentación y la crianza. En la adaptabilidad completa 

los rasgos importantes que caracterizan a la raza no experimentan variaciones marcadas. 

13 



Las características de los animales que pueden contribuir a su bienestar y sostener su alta 

producción, son los siguientes: 

a) Tolerancia al calor. 

b) Tolerancia al frío., 

e) Capacidad para resistir por largos periodos la nutrición dirigida.  

d) Resistencia a enfermedades. 

e) Tolerancia a la humedad. 

f) Tolerancia a la lluvia.  

Los animales criollos suelen ser más resistentes a las condiciones climáticas locales Asimismo, 

presentan mayor poder de adaptación las razas que provienen de una latitud y clima semejantes, 

sujetas aun sistema de cría similar al que se lleva en el país donde se van a implantar, o a utilizar 

como mejoradoras. En el caso de México, tienen primordial importancia las cabras de tipo 

aflicano (raza Nubia) así como las variedades que provienen de ella, las cuales se localizan cerca 

del mar Mediterráneo (Malta, Granadina, Murciana, y Blanca Celtibérica); por el contrario los 

tipos europeos aunque presentan un elevado potencial productivo tienen escasa resistencia a las 

condiciones de México en sistemas extensivos, por ejemplo las razas Surten y Toggenburg de 

Suiza (Abrahan , 1989). 



111.1 TIMO 

En cabritos el timo se asienta en cualquier lado de la cara ventrolateral del cuello venla 

porción precardial de la cavidad torácica, Realmente, la porción torácica del timo, después de 

hacer una disección cuidadosa, muestra claramente dos lóbulos. El timo se divide en das grandes 

porciones 1) Porción torácica, la cual está localizada en el lado izquierdo, extendida caudalmente 

hasta el corazón; dorsalmente, hasta el lóbulo apical del pulmón izquierdo y 2) Porción cervical, 

se localiza sobre la superficie ventrolateral de la traquea, 

El timo tiene una coloración amarillo-rosácea gesta compuesta por grandes lóbulos. La porción 

cervical derecha e izquierda forman la mayor masa del timo ( Sisson y ensillan ,1990), 

Trama epitelial del timo: 

La trama del timo se compone básicamente de células epiteliales que son de origen 

endodérrnico, En la parte cortica', esas células se alargan produciendo prolongaciones 

III. ANATOMIA DEL SISTEMA INMUNE. 

El sistema inmune se divide anatómicamente en órganos linfoides primarios y órganos linfoides 

secundarios (ver figura No. 2).. 



citoplasmicas entre los linfocitos. En la parte medular son de mayor tamaño y más numerosas 

(Jean , 1989). 

La corteza 

La corteza del timo se compone de un infiltrado denso de la trama epitelial por linfocitos de 

diversos tamaños. Los grandes linfocitos son los menos numerosos. Se localizan básicamente en la 

parte subcapsular de la corteza. Por cierto, esta zona es el sitio donde las células estaminales 

penetran y se dividen, siendo ahí numerosas las mitosis. Es interesante observar que los pequeños 

linfocitos de esta corteza superficial ya han adquirido los antígenos de membrana específicos de 

las células T. La parte profunda de la corteza es el sitio donde se almacenan los pequeños 

linfocitos. Ahí también se observan imágenes de desechos celulares puesto que muchos de los 

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

La médula : 

En la médula, los linfocitos son poco numerosos y la trama epitelial es fácilmente visible con 

sus corpúsculos de Hassal. Los linfocitos de la médula son los más maduros del timo . 

Los linfocitos abandonan el timo por la pared de las vénulas de la médula. Estudios recientes 

sugieren que los linfocitos cordales y medulares representan das poblaciones cuyo desarrollo es 

independiente, ambas poblaciones parecen ser capaces de migrar hacia los órganos linfoides 

poriféricol donde originan subpoblaciones de células T En la cabra, el timo pesa 



aproximadamente de 40 a 45 g. en los animales de dos meses. Es evidente una involución marcada 

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

El tamaño del timo varia considerablemente; su tamaño relativo es mayor en el animal recién 

nacido, en tanto que su tamaño absoluto es mayor en el momento de la pubertad, Después de 

ésta, se produce la atrofia de su parénquima y su corteza es remplazada por tejido adiposo, pero 

puede persistir remanentes del timo torácico hasta edades avanzadas en muchos animales, Sin 

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

111.2 MEDULA °SEA: 

No se trata propiamente dicho de un órgano linfoide; sin embargo, su importancia es notable ya 

que se encarga de la producción de las células precursoras de las distintas poblaciones de 

linfocitos o de macrófagos en el adulto (Jean , 1989). 

En fetos de etapas más avanzadas y en animales adultos, la médula ósea es la titente, más 

importante de células linfoides. Se presume que sea capaz de suministrar todas las células 

necesarias para restaurar las funciones de otros órganos linfoides. 

La médula ósea en adultos tiene dos funciones. No solo ea un órgano bematopoyético, fuente de 

todas las células incluyendo a los linfocitos; si no que al igual que el bazo, hígado ;y linfonodo 

contienen también fagocitos monommleares Debido a esta doble Lulo la médula ósea tiene dos 



compartimentos, uno hematopoyético y otro vascular. Los dos se alternan en el interior de los 

huesos largos (Jean , 1989). 

Estructura : 

La médula ósea 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 arteria aferente 

penetra en la corteza de los huesos y da origen a una red capilar arterial que se comunica 

directamente con los senos venosos .Esos senos venosos muy desarrollados,están rodeados por 

células endoteliales eventualmente fagocitarias, que descansan sobre una membrana basal de 

carácter glucoprotetco. Esta membrana basal esta recubierta por una capa de células adventicias 

cuyas prolongaciones penetran en el compartimiento hematopoyético. La pared de los senos es 

discontinua, lo que permite los intercambios celulares entre la sangre y el tejido, los senos 

venosos vierten su contenido a las venas centrales longitudinales. (Jean , 1989). 

Tejido hematopoyético 

Comprende todos los tipos de células circulantes y sus precursoras, los eritroblastos, las células 

granulosas, los monocitos, los tnegacariocitos y por último las células linfoides con algunos 

plasmocitos. Los linfocitos pueden constituir hasta el 20% de la formula medular. La importancia 



de los distintos comportamientos celulares varían de acuerdo con las necesidades periféricas.(Jean 

,I989) 

En los animales de mayor edad las células de la adventicia se carga con tanta grasa que se 

oculta el tejido hcmatopoyético, y la médula adquiere un aspecto amarillo y grasoso (Tizard , 

1989), 

El principal órgano de la hematopoyesis en la cabra es la médula ósea, observandose más 

actividad en la producción de granulocitos.Se ha encontrado una gama de diferentes tipos de 

células en la médula de la cabra reportándose en diferentes porcentajes ( Ver cuadro No, 1). 

Cuadro 1. PORCENTAJES CELULARES EN LA MEDULA OSEA DE LA CABRA 

CELULAS DE LA MEDULA 

Mieloblastos 

Promielocitos 

Neutrolilos mielocitos 

Metamielocitos 

PORCENTAJE 

0.58% 

0.79% 

2.69% 

8.25% 



Neutrofilos de banda 8.88% 

Neutrofilos segmentados 998% 

Eosinofi los I.79% 

Basofilos 0.06% 

Monocitos 0.02% 

Linfocitos 7.49% 

Eritrocitos nucleados 53.33% 

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

III .3 BAZO 

El bazo tiene una forma más o menos triangular. Pesa unos 1008 y su longitud es dé 12 a 15 

cm., la anchura mayor es de 7.5 a 10 cm. La superficie parietal es convexa y está relacionada con 

el diafragma . La superficie visceral es cóncava y su mitad craneal está unida a la curvatura dorsal 

del numen. El extremo dotsal o base se halla unido al pilar izquierdo del diafragma, bajo las dos 

últimas costillas. El hilio está sobre la superficie visceral (Sisson y Grossman ,1990). 

El bazo actua como un filtro ya que en este proceso se extraen tanto las partículas antigenicas 

como las células envejecidas. Además, el bazo almacena eritrocitos y plaquetas, durante la vida 

fetal, participa'en la eritropoyésís. De este modo, está dividido en dos comportamientos uno para 

almacenamiento de eritrocitos, captación de antígenos y eritropoyesis, que recibe'el nombre de 
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pulpa roja, y otro en el cual se produce la respuesta inmunitarin llamada pulpa blanca (Tizard , 

1989). 

Pulpa roja: Se compone de vasos sanguíneos, senos venosos y de los cordones de Billroth, 

estos cordones sirven de base a las células estrelladas que se adosan a la pared del seno, algunas 

de estas células estrelladas san macrófagos fijos que desempenan una función importante en la 

eliminación de partículas y células alteradas que lleva la sangre, numerosos macrófagos que 

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

interviene en la captación de los antígenos que inicialmente se fijan a los macrófagos de la zona 

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

Zona marginal: Es una zona intermedia entre la pulpa roja y la pulpa blanca que contiene 

numerosos senos orientados de forma concéntrica alrededor de la zona parietal. Es más rica en 

linfocitos y plasmocitos. Constituye la zona de intercambio con la pulpa blanca. La pulpa roja y la 

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

Pulpa blanca : Está organizada alrededor de las arterias centrales. En la zona reticular presenta 

numerosos estrechamientos que permiten los intercambios de células y particulak entre la zona 

periarterial y la zona marginal. El manguillo linfocitario parietal se compone básicamente de 

pequeños y medianos linfocitos. La faja reticular periarterial Incluye, foliculos 

centro germinativo, dispuesto de forma excéntrica en relación con la arteria central, Los folículo& 



del bazo están orientados de tal manera que la zona clara del centro germinativo y la corona 

linfoide estén dirigidas hacia la pulpa roja ,y la zona de proliferación 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). 

111.4 PLACAS DE PEYER : 

Las placas de Peyer representan un órgano linfoide periférico que se localiza en la mucosa del 

, intestino delgado y que contiene células T y B. En los animales recién nacidos el tejido linfoide 

del intestino consiste en agrupamientos de linfocitos y de macrófagos en el interior de la mucosa.  

Estos agrupamientos están cubiertos por un epitelio característico, delgado formado por células 

especializadas, las células M. El aspecto de este tejido linfoide es independiente de la estimulación 

antigénica ,pero bajo la influencia de los antígenos se expanden con rapidez y forma las placas de 

Peyer (Tizard , 1989), 

Los centros germinativos, lo mismo que los de los linfonodos, contienen algunos linfocitos T 

Sin embargo ,la gran mayoría de las ,  células son grandes de tipo 13 y de división rápida. Se trata 

de células inmaduras, sin diferenciación plasmacitaria, la mitad de las células expresan 

superficie cadenas alfa. Por último, conviene señalar que algunos escasos plasmocitos IgA, IgM e 

450 pueden observarse en la periferia de las placas (Jean ,1989), 



Hl, 5 LINFONODO 

Los linfonodos son redondos o con forma de frijol, y están ubicados estratégicamente a lo largo 

de los canales linfáticos, de manera que puedan atrapar a los antígenos que la linfa transporta. Así 

los linfonodos constan de una red de tejido reticular rellena de linfocitos, macrófagos y células 

dendriticas, a través de la cual penetran los sinusoides linfáticos. Un seno subcapsular se ubica 

inmediatamente por debajo de la cápsula del tejido conectivo del linfonado, pero son más 

prominentes en su médula, Los vasos linfáticos penetran en el linfonodo en diversos puntos a lo 

largo de su circunferencia, y los linfilticos aferentes salen por una depresión o hilio ubicado en uno 

de los lados. Los vasos sanguíneos llegan y salen en ambos casos, a través del hilio (Tizard , 

1989). 

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

que separa a ambas, llamada zona paracorticaL(Tizard ,1989), 

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

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

un centro germinativo reciben el nombre de foliculos secundarios. 

Corteza profunda: En ella se encuentran las vénulas postcapilares que son el sitio por el cual 

los linfocitos pasan hacia el linfonodo. Esta parte de la corteza está' básicamente poblada por 

linfocitos T, 



111, 5 UNFONODO : 

Los linfonodos son redondos o con forma de frijol, y están ubicados estratégicamente a lo largo 

de los canales linfáticos, de manera que puedan atrapar a los antígenos que la linfa transporta. Así 

los linfonodos constan de una red de tejido reticular rellena de linfocitos, macroffigos y células 

dendríticas, a través de la cual penetran los sinusoides linfáticos. Un seno subcapsular se ubica 

inmediatamente por debajo de la cápsula del tejido conectivo del linfonodo, pero son más 

prominentes en su médula. Los vasos linfáticos penetran en el linfonodo en diversos puntos a lo 

largo de su circunferencia, y los linfáticos aferentes salen por una depresión o hilio ubicado en uno 

de los lados. Los vasos sanguineos llegan y salen en ambos casos, a través del hilio (Tizard , 

1989). 

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

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

Corteza externa: En ella se encuentran, los foliculos finfoidea y sus centros genninativos. Los 

folículos que carecen de centro germinativo se conocen como folículo: primarios; los que tienen 

un centro germinativo reciben el nombre de foliculos secundarios. 

Corteza profunda' En ella se encuentran las vénulas posteapilares que son el sitio por el cual 

los linfocitos pasan hacia el linfottodo. Esta parte de la corteza está básicamente poblada por 

linfocitos T. 



Linfonodo naandibular, 

linfonodulo mandibular. 

Linfonodo parotldeo. 

linfonodulo parotIdeo 

Linfonodo retrofittingeo. 

linfonodulo retrofarIngeo lateral. 

linfonodulo retrofaringeo medio. 

linfonodulo Moldeo 

linfonodulo pterigoideo AUSENTE, 

Parénquima medular El parénquima medular es una estructura acordonada en numerosos senos 

ramificados. Se trata de una zona mixta. Contiene macrófagos y plasmocitos (que migran hacia la 

linfa eferente en el curso de las inmunizaciones), pero también linfocitos T para los cuales 

también constituyen la vía de salida (Jean. ,I989). 

En la cabra como en todas las demás especies se han estudiado la cantidad de linfonodos y se 

ha encontrado que tienen un número menor en comparación al bovino y al ovino, asi mimo los 

conductos y troncos linfáticos grandes se encuentran en menor cantidad (Ver figura 3). 

A continuación se enlistan los linfonodos en la cabra, asi mismo especificaremos cuales están 

ausentes 

LINFONODOS DE LA CABEZA,  



LINFONODOS DE CUELLO. 

Linfonodo cervical superficial. 

linfonodulo cervical superficial. 

Linfonodo cervical profundo. 

linfonodulo cervical profundo craneal. 

linfonodulo cervical profundo medio 

linfonodulo cervical profundo caudal. 

linfonodulo costocervical, 

linfonodulo subromboideo AUSENTE, 

LINFONODOS DEL MIEMBRO TORÁCICO. 

Linfonodo odiar. 

linfonodulo axilar, 

linfonodulwaxilar de la I costilla. 

linfonodulo infraespinoso AUSENTE 



LINFONODO DE CAVIDAD TORÁCICA. 

Linfonodo Torácico Dorsal 

linfonodulo nórtico torácico 

linfonodulo intercostal, 

Linfonodo Torácico Ventral. 

linfonodulo esternal. 

Linfonodo Mediastinico, 

linfonodulo mediastinico craneal,  

limfonodulo mediastinico medio. 

linfonodulo mediastinico caudal. 

Linfonodo Bronquial. 

linfonodulo traqueobronquial izquierdo. 

linfonodulo traqueobronquial derecho 

linfonodulo traqueobronquial medio. 

linfonodulo traqueobronquial craneal. 

linfonodulo pulmonar, 

linfonodulo pericárdico izquierdo, 

linfonodulo pericardico derecho y diafragmatico AUSENTES. 



LINFONODOS DE CAVIDAD ABDOMINAL Y PELVIANA. 

Linfonodo lumbar. 

linfonodulos aórticos lumbares. 

linfonodulos lumbares AUSENTES. 

linfonodulo renal. 

Linfonodo iliosacro. 

linfonodulo iliaco medio. 

linfonodulo iliaco lateral. 

linfonodulo anorrectal, 

linfonodulo hipogástrico. 

Linfonodo inguinofemoral. 

lirnfonodulo inguinal superficial. 

linfonodulo subiliaco. 

Linfonodo isquiatico. 

linfonodulo isquiitico. 

linfonodulo tuberal. 



LINFONODOS DEL MIEMBRO PELVIANO. 

Linfonodo 

linfonodulo iliofemoral. 

Linfonodo popliteo 

limfonodulo popItteo. 

LINFONODOS DE VISCERAS ABDOMINALES. 

Linfonodo Celiaco. 

linfonodulos celiacos, 

linfonodulos atriales, 

linfonodulo rumba! derecho (presente eh el 20% de los casos). 

linfonodulo niminale izquierdo. 

linfonodulo reticular. 

linfonodulo omsaal, 

linfonodulo ruminoahomassd AUSENTES. 

linfonodulo pancresticoduodenal. 

Linfonodo mentirle° craneal. 

linfonodulo meaentérico craneal (presentes algunas 
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Tronco Traqueal, 

Troncos lumbares, 

Cisterna chyli. 

Conducto Torácico. 

(Sisson y Grossman , 1990). 

linfonodulo yeyunal. 

linfonodulo 

linfonodulo cólico. 

Linfonodo Mesenterico Caudal. 

linfonodulo mesentérico caudal. 

CONDUCTOS Y TRONCOS LINFÁTICOS GRANDES, 



IV, EL COMPLEMENTO. 

El complemento es un sistema biológico complejo integrado por componentes todos ellos con 

una activación secuencia' que se lleva a cabo de acuerdo con dos procesos principales, el proceso 

usual (vía clásica) y el alternativo (vía altema), que tiene las mismas etapas finales, Su activación 

puede tener un origen inmunológico (reacción antígeno-anticuerpo) o no Itununológico (por 

ejemplo ,contacto con una endotóxina). Esta activación desencadena una serie de actividades 

biológicas que por si solas demuestran la importancia que debe tener el complemento como 

mediador de un gran número de fenómenos fisiopatológicos (lean ,1989 ). 

Su principio general consiste en que los productos de una reacción cataban una segunda, cuyos 

productos pueden catalizar una tercera, y asl sucesivamente. Las reacciones en cadena de este 

tipo se llaman reacciones en cascada. Este sistema recibe el nombre de complemento precisamente 

porque complementa el sistema de los anticuerpos. El sistema dele complemento debe estar 

regulado en forma cuidadosa, ya que la generación incontrolada de productos del sistema puede 

llevar a una destrucción celular masiva (Tizard ,1989). 



VIA CLÁSICA DE LA ACTIVACION DE C3. 

Es llamada asi porque se conoció anos antes que la via alterna. En la activación usual intervienen 

sucesivamente nueve componentes ( CI , C4 , C2 , C3 , C5 , Cb , C7 , C8 , C9 ) que se dividen 

en tres grupos funcionales 

- C1 o grupo de reconocimiento. 

- C4 , C2 , y C3 o grupo de activación. 

- C5 , C6 , C7 , C8 , y C9 o grupo de ataque de la membrana (Jean ,1989). 

Se inicia por la interacción entre antígeno-anticuerpo sobre una superficie, como una membrana 

celular. El proceso se inicia al combinarse un antígeno, sea con una molécula IgM o con dos 

moléculas de IgO cercanas entre sí ('rizard , 1989). 

En el plasma normal , el C3 se fracciona en forma lenta ,continua y espontánea, para dar C3a y 

C3b. El C3b así formado se adhiere a las superficies celulares, en las que se une al factor B lato 

complejo C31)13 actúa como convertasa de C3, pero ea muy inestable y'en consecuencia debe 

estabilizarse uniéndose a un factor P, que también recibe el nombre de properdina, para formar 

C3bBP. Sin embargo, en el suero normal hay dos factores ihlibidonss, llamados H e I. El 'Icor 

H divide el complejo C3bBP en C3b y 13P el factor 1 inactiva luego a C3b. De esa muera, la 

convertasa de C3 de la via alterna es destruida tan pronto como se forma, El factor 11 ea 

fuertemente inhibido en presencia de superficies que no contengan ácido ático. Entre estu están 



las paredes de las bacterias, hongos, cutículas de helmintos, membranas de algunas células 

tumorales. De este modo, la vía alterna suministra un camino por el cual los invasores potenciales 

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

VIA TERMINAL DEL COMPLEMENTO. 

La etapa final de la vía del complemento se diferencia de los procesos que intervienen en la 

producción de las dos convertasas de C3 en que en rigor no se trata de una reacción en cascada. 

Aparente de la activación enzimitica de C5, la via terminal implica la agregación de componentes 

del complemento que dejen de estar en solución y forman un gran complejo macromolecular quo 

se une a las superficies celulares. Asi C3b actúa sobre C5 y la divide en C5a y C5b, luego se 

forma un complejo estable C5B57, por la agregación de C5b , C6 y C7. De modo que C8 puede 

unirse a este complejo y formar una estructura con ciertas propiedades que la permiten lesionar 

las membranas. El complejo C56678, también da el estimulo para la polimerización de C9 cuando 

esto sucede acunen de 12 a 15 moléculas de este último y forman una estructura tubular. Este C9 

polimerizado en forma tubular se inserta en las membranas celulares, Se cree que la lisis celular 

ocurre debido al escape del contenido celular a través del canal central de C9 (Tizard , 1989), 



Inhibidores del sistema del complemento: 

Como es de esperar hay diversos inhibidores de estas vías del complemento que aparecen 

naturalmente. Uno de los más importantes es el inactivador C I. Cuando Cl actúa sobre C2 

normalmente se separa en pequeños polipéptidos con actividad similar a la de las quininas. La 

cantidad de quinina C2 que se produce es controlada por el inactivador de C1 (Tizard ,1989). 

Consecuencias biológicas de la activación del complemento 

Adherencia Celular ,- Muchas células tienen receptores para los componentes del 

complemento. Estos receptores se llaman CR1 y CR2, y así sucesivamente, el más importante es 

CR1. Este último se encuentra en los neutrófilos, macrófagos, plaquetas y linfocitos O, lugares 

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

unen luego a esas células en un proceso llamado adherencia inmunitaria. Los receptores CR2 se 

encuentran en algunos linfocitos B yen los neutrófilos, Los monocitos, linfocitos 13, neutrófilos y 

algunas células "nulas" tienen un receptor para el Clq, en tanto que los linfocitos 13 también 

tienen un receptor para el factor H . 

Opsonización ,- La acción opsonificante del complemento puede resultar tanto de la acción de la 

vía clásica como de la alterna. 

Por tener receptores Fe y también C3, las células fagoeíticas se unen tanto a loa anticuerpos como 

a las partículas cubiertas de complemento; si por alguna razón, las panículo; no pueden ser 
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fagocitadas entonces los neutrótilos son inducidos a segregar sus enzimas lisosómicas en los 

tejidos que los rodean. Estas enzimas causan lesión tisular y activan a C3 y C5. Si laspartículas 

cubiertas de complemento se unen a las plaquetas, estas últimas son inducidas a segregar aminas 

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

Ál analizar la actividad del complemento en cabras sanas se encontró que tenla actividad 

hemolitica (HC) y actividad bactericida (13C); estas pudieron ser detectadas en todas las muestras 

estudiadas, pero la actividad de conglutinina del complemento (CC) no fue encontrada en todas 

las muestras; sin embargo, Shewen menciona que todos los rumiantes presentan esta conglutinina. 

Los niveles medios de HC, CC y BC en cabras sanas es de 68.63± 3.1 I; 9.15 ± 0.57 y 53.12 t 

217 respectivamente (Bhatnagar y col . , 1988). 

En relación a la fluctuación en los niveles del complemento con respecto a edad, en el adulto se 

ha encontrado uniformidad y una alta actividad en éste en comparación con cabritos. Esto 

confirma que hay alguna correlación entre etapa fisiológica y la capacidad de respuesta inmune. 

Al examinar niveles del complemento en cabritos a una edad temprana se observa que no tienen 

bien desarrollado el.sistema del complemento. Esto es razonable pues los adultos tienen una gran 

ventaja, ya que han estado en contacto con más número de microorganismos por lo tanto tienen 

más número de reacciones andgeno•anticuerpo involucrando al complemento. Sin embarga no 

hay suficiente literatura en cuanto ha estos mecanismos en la cabra (ahatnagar y col , , 1988). 
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No hay diferencia significativa en la actividad hemolitica en relación al sexo, pero en el caso de 

la actividad de conglutinina y bactericida se observo una marginal diferencia por lo que respecta a 

FIC y 13C se encontró 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 máxima concentración durante el invierno, sin embargo 

11C y CC decrecen gradualmente terminando el verano hasta llegar a los niveles más bajos 

durante la época de lluvias, pero en d caso de BC los niveles más bajos se encuentran en verano y 

durante las lluvias sus niveles son más altos en comparación al verano, esto se explica debido a la 

posibilidad de que exista mayor contacto con microorganismos durante esta época. Por 

consiguiente se determina que es clara la influencia que desempeñan las diferentes estaciones del 

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

Ha sido probado que el suero de cabra contiene de 15 a 75 unidades de complemento 

hemolitico/50 ml (Pastoret ,1990). 

Estudios sobre la determinación de condiciones óptimas in vitro para la prueba de fijación del 

complemento en caprino han determinado que modificando algunas variables 

eritrocitos de conejo, la fuerza ionica, concentración de magnesio, tiempo y temperatura de 

incubación (75 mm. y 30°C) y diluente utilizado parecen favorecer la prueba (Venugopal y col . , 

1991). 



V . INMUNIDAD HUMORAL 

.Las clases de inmunogloblulinas identificadas en la cabra son IgG, IBA e IgM. Como en el 

bovino y los ovinos las cabras poseen dos distintas subclases de IgG, Ig0 I e IgG2. La existencia 

de estas dos subclases de inmunoglobulinas pude ser importante en vista del amplio desarrollo en 

el uso y disponibilidad de globulinas comerciales do cabra (Gray y col . , 1969). 

La inmunoglobulina importante en el calostro de cabra es IgGI, ésta es transportada 

preferentemente en relación a IgG2 dentro de la glándula mamaria (ver cuadro 4). Esto es ad 

probablemente por que hay una alta afinidad de la IgG1 por los receptores Fe de las células 

epiteliales de la glándula mamaria. La IgG1 esta también elevada en el suero sanguineo. Así 

mismo la IgGI local ha demostrado su presencia también en el fluido sinovial, especificamente en 

la respuesta e la Infección con el virus de Artritis. Encefalitis Captina (A.EC) (Smith y Sherman 

, 1994), Así mismo se ha comprobado la presencia de un factor reumatoide en cabras con 

síndrome artrítico (López y col . ,1995), 

La concentración en el suero de Ige en una cabra adulta, es de 19.97 ± 1.55 mg/ml, La lel 

10,92 ± 0,84 mg/m1 e IgG2 9,02 ± 0.78 mg/ml, No se encontró 

asociada con la estación del alto, pero si cambios en la concentración, especialmente en 1801, 

que ocurren ante el postparto; ad también se ha observado que durante la respuesta inmune la 

101 asciende rápidamente entinto que la concentración de IgG2 es notablemente baja (Micusan 

y Bordo« ,1977). 



Se ha encontrado que en las dos subclases de IgG difieren significativamente en la afinidad de 

unión a la proteína A. Por otra parte IgGi e IgG2 difieren de las IgGs de otros rumiantes y tienen 

casi una movilidad electroforetica idéntica ( Duhamel y col . , 1980) 

Las cabras son utilizadas ampliamente para producir anticuerpos específicos y esto fomenta el 

desarrollo de mejores métodos para la purificación de estas Inmunoglobulinas para varios 

propósitos. Aunque esta cuidadosamente establecidas las condiciones de pH sobre la eficiencia de 

la IgG de cabra al unirse a la Proteína A (PA), esto puede fallar (ver cuadro 2). En general la 

IgG 1 caprina es poco reactiva a la PA, esto hace que se restrinja el uso de PA para la purificación 

de anticuerpos de cabra; esto es de interés ya que la cepa SC1 de  Streptococens dysgalactiae 

Grupo C ha sido seleccionada por presentar buenas características de unión a IgG, al receptor 

Fe, el cual manifestó una alta estabilidad con respecto a la digestión proteolitica; por lo tanto, 

parece ser que las cepas de Estreptococos pueden sustituir convenientemente a la proteína A, que 

produce Staphylococeus aureus,(Rantatnifid y MWler , 1995). Sin embargo, la proteína G, que 

también es producida por una bacteria, es importante ya que tiene mayor afinidad de unión a 101 

e IgG2, en comparación con la Proteína A (Ver cuadro 3) (Life Science Rese,arch Producto , 

1996), 

El uso de estreptococos representa un camino económico en el proceso de purificación de Ii13 

de cabra y adicionalmente estas células pueden sustituir convenientemente la 

(Rantamild y Midler , 1995). 



INMUNOGLOBULINAS.  
QUIREACCIONAN ,QUANOUICCIONAROW; 

=11MulroGLosuums 

La propiedad biológica de la Protelna A (PA) es relevante, ya que tiene gran afinidad por las 

itununoglobuninas G con las que reacciona e incluso puede formar complejos insolubles. La 

reacción se hace con la parte Fc de las inmunoglobulinas. La fijación de inmunoglobulinas a la PA 

se hace a pi{ fisiológico, pero su fijación varia según las especies y las clases de IgG. Para eluirlas, 

se utilizan soluciones reguladoras de pl-1 cada vez más ácido (Ternyinek y Avrameas ,1989). 

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



2..4;.___Ltgzr.___._.__NA A 	PROTEÍNA G 

Fijación débil 	;Fijación fuerte 

Fijación fuerte »,':FljérCiáii'fitérte ., 

11gG TOTAL 	 fr; 	*142  

19.83 ± LIS 

19.03 0.94  

21.66`± 0.76  

19,97'± 1,88 

Valores expresados en mg/ml 

9.10 `± 0.74 

11.66 ± 0.51 

9.76 ± 149 

9.07 ± 0.78 

Cuadro 3. FIJACION DE IgG1 E IgG2 DE CABRA A LA PROTEINA A Y LA 

PROTEINA G. 

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

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

DE CABRA 



En estudios realizados sobre la respuesta inmune humoral en dos razas de cabras con diferentes 

edades, hembras y machos, se observó que en la respuesta inmune primaria la edad no representó 

una variable importante; sin embargo, hubo una respuesta a los niveles de hemaglutinina del 20% 

para la raza Barbari y 65% para la Jamnapari, y en cuanto al sexo, en la primera raza no se 

encontró una diferencia significativa; no obstante en la Jamnapari las hembras produjeron una 

mejor respuesta en comparación con los machos; la respuesta inmune secundaria parece estar 

influenciada por la edad y el sexo. Los niveles de hemaglutinina fueron significativamente más 

altas en la Jamnapari, así como también las hembras mostraron un significativo nivel de 

anticuerpos más alto que los machos (Satish , 1989). 

Para la purificación de las dos subclases de 1gGs primeramente hay que aislarlas por 

cromatografia en Sepharosa a diferentes pH, con esta técnica es obtenida una buena purificación 

de IgG1 e 1gG2 obteniendo un 70% de pureza de IgG1 contaminada básicamente por vestigios de 

IgA e IgM a un pH de 5,9 la IgG2 se obtiene con una pureza por encima del 95%y contaminada 

en 2.4% de 1801, teniendo mayor afinidad a A•sepharosa en comparación a 101 a un pH de 

9,1(Delacroix y Vearman ,1979). 

Ambas subclases de IgG son activas en el fenómeno de hemoaglutinación viral aunque la IgG1 

es de 22.52 veces más eficaz, como en todos los rumiantes sólo 101 fija el complemento en la 

prueba clásica. Existen difetencias entre las subclases de lgG en su habilidad para inducir la 

reacción de Anafilaxia Cutánea Pasiva (PCA). La actividad citofilica esta asociada con la subclase 

142, esta actividad se ha observado con macrófegos y pelimorfonucleares, formando rocetas en 



una proporción de 87.7%, esta formación de rosetas no fue observada con IgG1 (ver cuadro 5) 

(Mucosan y Borduas , 1977). 

Existen muy pocos reportes sobre la 1gM caprina, posiblemente porque existen pocas diferencias 

observadas en la estructura y función de la IgM 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 Shennan , 1994). 



Actividad citofilica- 

„ 
9tintiháTt 

mea eficiente 

CARACTERÍSTICAS 	 I G2 	 IgGI 

tijacIóniticotnplentétith 

OlilintraCión en él:stiero 
(adliltos), 

Cciticentrición en el calostro 

9.07 ± 0.78 

2.27 ± 0.32 

Valores expresados en ini/m1± d,a, 

PCA 	Anafilaxia Cutknea Pasiva, 

Cuadro 5. PROPIEDADES BIOLOGICAS DE IgG2 E IgGI DE CABRA 



Existe una primera barrera especifica de defensa a nivel del aparato respiratorio, del intestino y 

de las mucosas genitales, que es independiente de los anticuerpos séricos, o de la acción directa 

de las células T. Esta inmunidad local es producida por la IgA desempeñando un papel prioritario 

ante numerosas infecciones. La IgA es la Ig que predomina en los líquidos como saliva, lágrimas, 

secreciones gastrointestinales y dentro de los tejidos que tienen continuidad con el medio externo. 

A diferencia de las IgA del suero, que son 7S con un peso do 165000 dáltones y una migración 

electroforetica rápida, la IgA de las secreciones tiene un peso molecular de 390000 dáltones. Esta 

diferencia esta ligada a la presencia de una pieza secretora de 60000 dáltones, Esta pieza 

secretora es una glueoproteina que contiene cerca de 10% de azúcar. Parece que vuelve a las IgA 

menos sensibles a la proteólisis; también podría desempeñar un papel importante en el transporte 

de las moléculas de IgA a través de las membranas de las células mucosas. Células portadoras de 

IgA representan la mayor parte de las células portadoras do Ig en el intestino aunque constituyen 

la minoría en el bazo o en los ganglios, lo que sugiere que las IgA secretoras se secretan 

principalmente en forma local y que no provienen del suero. El sistema de las IgA secretorias 

cumple sus fimciones más importantes en la defensa contra bacterias o virus inhalados o ingeridos 

(Jean , 1989) 

Componentes secretores (se) fueron mostrados en forma libre y asociados con un polimero del 

suero o secreciones. El alto contenido de IgA en saliva sugiere que ésta es una impottante 

inmunoglobulina secretora en las cabras y los ovinos, Vestigios de IgA secretora también se 

encuentran en suero normal (Pahud y Mach ,1970), 



VI. INMUNIDAD CELULAR 

Los linfocitos T cumplen muchas funciones diferentes, como son la protección contra las 

bacterias intracelulares , contra los virus y las células infectadas, muta los injertos de tejidos 

exógenos y contra algunas células tumorales. También son mediadores de una respuesta 

inflamatoria característica, llamada hipersensibilidad tardia; algunos linfocitos T producen 

linfocinas, algunos funcionan como células colaboradoras y otros como células supresores (Tizard 

,1989). 

Cada subpoblación de linfocitos T se caracteriza por sus antígenos de superficie celular y por 

sus receptores ,Ast todos los linfocitos T maduros tienen andgenos T3 en su superficie Dos 

terceras partes de linfocitos T en la sangre tienen sntigeno de superficie T4 y cumplen fitneiones 

de células eolaboradoras. El tercio restante tienen otro antígeno llamado T8 y funciona como 

células supresores o como eitotóxicas, Estos linfocitos supresores tienen receptores Fc para 10, 

en troto que las células T colaboradoras tienen receptores Fc para IgM (Tizard ,1989). 



EL Ul; 	 RANGO 	 O :M-Z OTO 
valores absolutos/ml/3 	valores e siSlátOSiniri/3 , 

Los valores normales de linfocitos según la tabla de constantes hemáticas de los principales 

animales domésticos de los laboratorios para investigaciones pecuarias señala que tienen 50 • 70% 

en valores relativos y 2000 - 9100 / nan3 en valores absolutos (Ver cuadro 6 y 7). 

Cuadro 6. VALORES NORMALES DE LEUCOCITOS CAPRINOS. 



,CELCILAS 	RANGO 	PROMEDIO 
valores absolutosinan3 	valores absolutos/mm3 

Neutrollos 

eitos.  

onoCitos 

osmofilos 

8416111e 

30 - 48 

50 - 70 

0 - 4 

1 - 8 

- 1 05  

Cuadro 7. PORCENTAJE DE DISTRIBUCION DE LA SERIE LINFOIDE 

(Schalm y col , 1975). 

Distintas subpoblaciones de linfocitos 13 y T se han identificado en cabras; hay vatios reportes 

sobre la opthnización cinética y aplicación de linfocitos en transformación blastoide , ensayos en 

la respuesta a rnitógenos ,antígenos específicos (tal como el virus de AEC) ,esteroides y linfocitos 

alógenicos (Smith y Sherman , 1994). 

Se han detectado linfocitos de bazo y linfonodos con receptores para el complemento, IgG e 

Inmunoglobulinas de superficie. La aglutinina de cacahuate (PNA) puede ser útil en la 

identificación de subpoblaciónes de linfocitos 'I' en esta especie (Hanks y Greenlee , 1982). 

La función normal do los neutrófilos espinos ha, sido evaluada en hembras usando una gran 

variedad de Indices incluyendo migración quitniotactica, ingestión bacteriano, citocromoreducción 

C y citotóxicidad célular dependiente de anticuerpos (AACC), El efecto de la dexametasona y 

tevamisol sobre la función de neutrófilo también ha sido reportado como inmunosupresor, Así 



como el efecto imnunosupresor de la dexainetasona y la ciclofosfamida, en donde se observa que 

la dexametasona sólo produce una depresión ligera, una linfopenia ligera y una disminución en la 

reacción de la tuberculina, Pero dexametasona y ciclofosfamida juntas causan una severa reacción, 

marcada leucopenla y disminución en la respuesta a la tuberculina (Koptopoulos y col . , 1992). 

La deficiencia de selenio en cabras también ha demostrado tener un efecto negativo en la función 

de los nentrófilos caprinos. Hay datos que sugieren que la deficiencia de selenio puede dañar 

selectivamente la producción del factor inhibidor de la migración leucocitaria y por lo tanto la 

habilidad de los linfocitos a madurar, asi como la migración de neutrófilos. Este factor es 

producido por linfocitos en respuesta a activación directa, e influye en el acumulo de 

polimorfonucleares retardando la reacción de hipersensibilidad (Aziz y Klesius , 1985). Hay muy 

poca información disponible sobre la caracterización y función de los macrófagos de los caminos 

(Smith y Sherman , 1994). 

La interacción entre monocitos y linfocitos T representan una etapa esencial dentro de la 

iniciación de la transformación linfocitica. Los linfocitos T son indispensables para iniciar la 

respuesta proliferativa. Su destrucción por sueros anti-T y complemento inhibe la transformación 

.La mayor parte de los linfoblastos expresan los marcadores de la linea T (lean , 1989) 



IDENTIFICACION DE LINFOCITOS: 

El cultivo de linfocitos es extremadamente utilizado en la clínica y en la inmunología 

experimental para estudios 	vitro de histocompatibiidad ,Mmunodelicieneía, hipersensibilidad y 

genética; estudios sobre linfocitos de sangre periférica de algunas especies, Incluyendo al hombre, 

son activados experimentando transformación blastoide, la cual consiste en la estimulación de 

linfocitos T con un Ag o mitógenos, tal como fitobemaglutinina (PIRA-P), concanavalina A 

(CoA), tapioca (PWM) y endotóxina (LPS) (Van Dam y col . , 1978), 

Otra técnica utilizada para la identificación de linfocitos es la citometria de flujo, la cual se 

facilita mediante la ayuda de anticuerpos monocionales, ya que reconocen receptores del complejo 

mayor de histocompatibilidad de diferentes especies incluyendo la cabra (Larsen y col . , 1990) 

Actualmente los métodos histoquinticos son usados ampliamente para reconocer y detectar 

receptores de superficie y los estudios han incluido linfocitos de la cabra (Banks y Greenlee , 

1982). 

La concanavalina A (CoA) es una actívadora polielonal de las células T, que puede activar tanto 

a las células T cooperadoras como a las células T Impresoras. Las células T activadas mediante la 

CoA pueden suprimir la reacción linfocitaria mixta, la producción de linfocitos citotóxicos ante 

células alogenicas, la transformación inducida por mit6genos, la producción de 

inmonogiobulinas inducida por la tapioca (PWM) y la producción de, anticuerpos contra antlgenos 

dmodependirtatea o timoindependientes (Jean ,1989). 



Es posible fusionar células de mieloma con plasmocitos normales que estén produciendo 

activamente anticuerpos específicos, seleccionando los híbridomas, de manera que produzcan 

grandes cantidades de anticuerpos homogéneos y especificas cuando se les cultive; estos 

anticuerpos monoclonales derivados de hibridomas son puros y específicos, se usan como 

reactivos químicos estandarizados obtertidas en cantidades casi ilimitadas. Los anticuerpos 

monoclonales producidos por hibridomas se utilizan con frecuencia para sustituir a los antisueros 

convencionales en las pruebas ínmunodiagnosticas (Tizard , 1989). 

Se han identificado y caracterizado anticuerpos monoclonales reactivos con linfocitos T de 

bovino, ovino y caprino mediante el método de citometria de flujo. Estudios comparativos 

revelaron que algunos determinantes T específicos se conservan sobre moléculas homologas 

expresadas en leucocitos de otras especies de rumiantes (ver cuadro 8) (Lamen y col , 1990). 

Estudios realizados con anticuerpos monoclonales específicos a receptores de bovino ;y ovino 

mostraron que alguno de estos anticuerpos reaccionaron con linfocitos de cabra, sugirieron una 

reacción cruzada a receptores comunes (ver cuadro 8 y 9). 



•MoAb =Anticuerpo Monoclonat, bov--bovino, ov--ovino, cap-naprino. 

Cuadro 8. ANTICUERPOS MONOCLONALES CONTRA MOLECULAS DE 

SUPERFICIE DE LINFOCITOS DE BOVINO, OVINO Y CAPRINO, 

MoAb 	ISOTIPO ESPECIEREACTIVA RECONOCIMIENTO 
bov . ov  ca 



MoAb 	ISOTI PO 	ESPECIE 
REACTIVA 

bov ov ca 

ESPECIFICIDAD 

c1-13AQ95A. 	IgGI 

a-CACT31A 	IgM 

ct-CACT98A 	101 

IgGI 

a-BAT42A 	 IgGI 	 CD2 

oc-BAT76A 	 IgG2a 	 CD2 

a.MVC2A 	 IgG2a 	 CD2 

a-BAQ91A 	 IgGI 	 CD6 

er-GC17A1 	 IgM 	 CD4 

'A0A1 	 IgM 	 CD4 

C'ISOC 	IgGI 	 CD8 

/54/0-:,1  < 	IgM 	 CD8 

IgGI 
	Jú  

	 CD8 
1Nr 

18AI3As. 	IgGI 

* MoAb = Anticuerpo Monoclonal., bovObovino, ov=ovino, capnaprino. 

CD2 

CD2 

CD2 

CD2 

Cuadro 9. ANTICUERPOS MONOCLONALES QUE REACCIONAN CON CELULAS T 
DE RUMIANTES. 



VII. MARCADORES DE SUPERFICIE DE LEUCOCITOS. 

CD 	DISTRIBUCION CELULAR DEL ANTIGENO Y/0 FUNCION, 

CDI 	Linfocitos corticales, interdigitales.  

CD2 	Células T, células NK (receptor SRBC, receptor LFA-3), 

CD4 	Ayuda a inducir las células T, monocitos, timocitos (Rc MIIC clase 11 y HIV) 

CD5 	Subclases de células T y13 

CD6 	Subclases de células T y13, timocitos.  

CD8 	Células T supresoras y cititéxicas, células NK, timocitos (Re MHC clase uy 

CDI lb 	Oranulocitos, monocitos, células NK (M integrin chain of LFA•1 complex) 

CDI 1 c 	Monocitos, granulocitos, células NK (X integrin chain of LFA-1). 

CD44 	Leucocitos, eritrocitos, débilmente en plaquetas (receptor mensajero), 

CD45 	Leucocitos (antígeno común de leucocitos) (tiroxina fosfatasa), 

CD58 	Extenso (LFA • 3, ligando CD2) 

(Norman y col ., 1993 ; Playfalr ,1993) 



Las técnicas más empleadas para la determinación de receptores están basadas en el empleo de 

anticuerpos monoclonales conjugados a un compuesto fluorescente o a una enzima. Estos 

anticuerpos reaccionan con marcadores l'uncionales de superficie dándoles 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 reacción cruzada de anticuerpos monoclonales contra receptores de 

bovino y ovino (CDI, CD2, CD4, CDS, CD6, CDS, CDI I, CD44, CD45, CD45R, CD58); estos 

anticuerpos monoclonales han sido de diferentes isotipos, (IgM, IgGI, IgG2a, IgG2b) ( ver 

cuadro 10) (Davis y Ellis , 1991). 



Cuadro 10. RECEPTORES IDENTIFICADOS POR ANTICUERPOS 

MONOCLONALES. 

RE CEPTOR 	ANTICUERPO MONOCLONAL (ISOTIP0). 

CD1 	 IgGI, IgG2a, 1gG3 e IgM.  

CD2 	 IgGI, IgG2a, IgG2b e IgM.  

CD4 	 IgGI, IgG2a e IgM.  

CDS 	 IgGI e IgG2a. 

CD6 	 1131, IgG2a, IgG2b e IgM. 

CD8 	 IgGI, IgG2a, 1803 e IgM. 

CDII 	 IgGI, 

CD44 	 IgGI, 

CD45 	 IgGI E IgG2a. 

CDR45 	 IgGI. 

CDS8 



VIII . CITOQUINAS. 

Las citoquinas son proteínas involucradas en la regulación de la respuesta inmune. Cuando son 

producidas por linfocitos estas con referidas generalmente como LINFOCINAS, y cuando estas 

son producidas por monocitos o macrófagos estas pueden ser llamadas MONOCINAS, El 

termino interleucina es aplicado a proteínas cuya función es ser un comunicador entre los 

leucocitos. Algunas veces el termino CITOCINA puede se usado al referirse a mediadores 

biologicos, estos son producidos por células no linfodes, Sin embargo las citocinas son 

generalmente utilizadas como un termino que denota mediadores de procesos biológicos que 

participan en la regulación de la inmunidad (Blecha , 1991). 

Las eitoquinas son moléculas inmunoreguladoras con multiples actividades, incluyendo la 

estimulación y la proliferación de linfoblastos y células epidérmicas, maduración de células T y 

activación de células B. La interleucina I y el factor de necrosis tumoral (TI«) son producidas 

por monocitos y macrófagos. La infección de los monocitos / macrófagos por el virus de Artritis 

Encefalitis Caprina produce disturbios sobre la actividad de las citoquinas y causa una respuesta 

inmune deficiente (Werling y col . , 1994) 



INTERLEIJCINAS: 

Se conocen cuatro sustancias de este tipo. La interleucina 1 (IL-1) derivada de los macrófagos 

por lo tanto resive el nombre de monocina y no littibeina, su papel es promover la producción de 

interleueina 2 (IL-2) producida por los linfocitos T colaboradores y ambas son necesarias para 

estimular una respuesta por parte de las células erectoras de tipo T y en menor grado de las de 

tipo 13. La interleucina 2 induce la producción de interferón gama en los cultivos de células 

esplénicas, y puede inducir a linfocitos T citotóxicos, Estas sustancias producen fiebre, escalofrios 

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

- Factor de agregación de macrófagos. 

- Factor inhibidor de la migración de macrófagos. 

- Factor de agregación de macrófagos.  

- Interferón gama. 

- Factor quimiotactico para leucocitos 

- Linfotoxinas, 



Estudios realizados sobre el electo de la estimulación de la interleucina 2 en la actividad de las 

células mononucleares de cabra, revelan que esta actividad se ve incrementada al utilizar la 

concavalina A en convinación con 3 estimulantes como son el tetradecanol forbol acetato (TPA), 

indometacin y calcio ionoforo A23I87, ejerciendo estas una estimulación marcadamente elevada 

sobre la actividad de la interleucina 2 sobre las células mononucleares (Tomar y col . , 1993). 

La interleucina 3 también deriva de los linfocitos T. Su función es estimular la maduración de las 

células T inmaduras y promover la diferenciación de ciertas poblaciones de células cebadas 

(Tizard , 1989). 

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

las bacterias actividad de las células mononucleares de cabra, revelan que ésta se ve incrementada 

utilizando Otros estudios han demostrado la existencia y actividad de un factor quindotactico de 

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

(Smith y Shcrman , 1994). 

Se ha identificado un inhibidor viral, diferente al intetferón, que the identificado en el suero de 

la cabra, demostrando su amplia actividad antivira! (Yilma y col . ,1985). 

Se han hecho estudios sobre citocinas agregadas al alimento de los animales, donde so evaluó 

especificidad e inmunomodulación demostrando que las citocinas pueden ser utilizadas hoy en día 

como un método de profilaxis, o terapia adicionandolas en el alimento de los animales en dosis 

adecuadas, pudiendo tener un mayor potencial y control en enfermedades respiratorias y mastitis. 



Aunque estos estudios se han hecho en bovinos y cerdos, esto abre una nueva alternativa para la 

preservación de la salud siendo un buen método profiláctico que puede ayudar a que las perdidas 

por enfermedades disminuyan (Blecha , 1991).  



IX. COMPLEJO MAYOR DE 1HSTOCOMPATIBILIDAD, 

Los antígenos de histocompatibilidad de clase 1 y 11 son codificados por genes localizados cerca 

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

reciben el nombre de complejo mayor de histocompatibilidad. Los antígenos de 

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

nombre de la especie, seguido de la LA (antígeno de los leucocitos) (Tizard , 1989). 

FILA 	Histocompatibilidad del ser humano. 

DLA 	Histocompatibilidad del perro. 

BoLA 	Histocornpatibilidad del bovino. 

SLA 	Histocompatibilidad del cerdo. 

ELA 	Histocompatibilidad de equino. 

OLA 	Histocompatibilidad del ovino. 

"GLA" Illistocompalibilidad de Ia cabra. 

H2 y B Histocompatibilidad de mayor Importancia en ratón y gallina. 



La función de los productos del complejo mayor de histocompatibilidad es regular la función 

inmunitaria, sus genes influirán en la susceptibilidad a enfermedades en lag que la respuesta 

inmune desempeña un papel importante. 

Se ha sostenido que hay 13 alelos de clase 1 en dos loci vinculados y tres alelos de clase 11 en 

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

ANTIGENOS DE HISTOCOMPATIBILIDAD CLASE 1: 

Todos los antígenos de clase 1 son glucoproteinas unidas a la membrana , que consisten en un 

péptido único unido a una molécula de microglobulina beta 2 ,La cadena péptidica se divide en 

tres dominios; cada uno contiene casi 100 aminoácidos que se mantienen juntos mediante puentes 

disulfuro internos que se pliegan a la molécula en 3 subunidades globulares .La cadena se tija a la 

célula por su parte carboxilo terminal por medio de un péptido que penetra en la membrana 

célular , y se extiende una distancia pequeña en el interior del citoplasma, Se les considera 

miembros de la superfamilia de las inmunoglobulinas , además de presentar polimorflamo, 

Funciona- Participan junto con los linfocitos T en la identificación y destrucción de las células 

balotadas por virus y otros microorganismos; para hacerlo los linfocitos T detectan la presencia 

de los antlgenos virales acoplados a antígenos de histocontpatibilidad clase 11 (Tizard , 1989). 



ANTIGENOS DE HISTOCOMPATIBILIDAD CLASE 11 : 

Los antígenos de clase II son glucoproteinas; cada una esta constituido por dos cadenas de 

polipéptidos, unidas por enlaces no covalentes. Una de ellas, la cadena alfa o cadena pesada, tiene 

un peso mayor que la cadena beta, también llamada ligera. Las moléculas de clase Ti no contienen 

microglobulinas beta 2, además muestran polimorfismo. La cantidad de antígeno de clase li en la 

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

Funciones.- Los antígenos de clase II regulan las interacciones entre linfocitos T reguladores, 

linfocitos 13 y células presentadoras de antígenos. Entre estás se encuentran algunos macrófagos, 

célullas dendriticas y células de Langerhans de la piel (Tizard , 1989). 

El complejo mayor de hístocompatibilidad en la cabra es llamado "GLA" sistema de antígeno de 

leucocitos en cabra. Se han descrito dos tipos de antígenos serologicamente definidos (SD) 

equivalentes a antígenos clase 1, y linfocitos determinados (LD) equivalentes a antígenos clase II 

.Tres genes distintos agrupados parecian estar involucrados en la expresión de la GLA; un SD1 , 

SD2 y un LD. En reportes recientes hay datos sugestivos de 27 antígenos espeelficow de clase 1, 

por otro lado el grado de respuesta a la inmunidad humoral esta asociada con la OLA (Smith y 

Sherman ,1994), 



Utilizando una zona correspondiente al gen clase 11 del bovino Bota - DYA se encontró un gen 

similar en el genoma de la cabra (Mann y col . , 1993), 

En conclusión el complejo mayor de histocompatibilidad en la cabra, parece consistir de por lo 

menos tres distintos loci ( SD1 , SD2 y LD). En algunas especies el CMH se menciona como un 

sistema marcador responsable del control inmune. Los conocimientos acerca del CMH en 

especies de importancia en la producción, también adquiere relevancia para el control de 

enfermedades ( Dam y col ,1979). 

Hay evidencia de que el virus de Artritis Encefalitis Ciprina que induce artitis en cabras esta 

generalmente influenciado por el complejo mayor de histocompatibilidad (Ikutry Lazary , 1989). 

Estudios realizados sobre los antigenos de histocompatibilidad clase 11 nos indican que estos 

antigenos se encuentran presentes sobre los linfocitos sanguíneos de cabritos y cabras adultas 

(Slirmeh y Eansal , 1992). 



X. GRUPOS SANGUINEOS. 

Los eritrocitos, al igual que las células nucleadas, tienen antigenos característicos en la 

superficie celular. Sin embargo, a diferencia de los antígenos de histocompatibilidad, los antigenos 

de superficie de los eritrocitos, no están intimamente relacionados a la capacidad del animal para 

desarrollar una respuesta inmunitaria, si bien influyen en el rechazo de los transplantes.  

Excepto en el caso de los antígenos M y C en los eritrocitos de la oveja que se vinculan con la 

bomba de potasio de la membrana y el transporte de aminoácidos, respectivamente, se desconoce 

!a función exacta de.estos antígenos. La mayor parte de los antlgenos de superficie eritrociticos, 

son hidratos de carbono o glucolipidos, y son componenetes integrales de la membrana celular. 

Como excepción hay antigenos libres en el suero, saliva y otros líquidos corporales y se adsothen 

pasivamente sobre la superficie de los eritrocitos, como ejemplo de este tipo de antígenos esta el 

Los antígenos que se encuentran sobre la superficie de los eritrocitos reciben el nombre de 

antígenos do grupos sanguíneos, estos son productos secundarios de los genes correspondientes. 

Los productos primarios son enzimas, que actuan como transferasas de los azúcares, Son estas 



enzimas las que determinan la estructura de los antígenos de los grupos sanguíneos (Tizard , 

1989). 

Actualmente hay más información en cuanto al sistema de grupos sanguíneos de cabra, 

comparando con el sistema de ovinos, sin embargo aún no son claras las similitudes y diferencias 

que existen en estas dos especies. 

Se ha observado que 5 de los 7 grupos sanguíneos de ovino estan presentes en la cabra , y S011 

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

Se han hecho estudios para valorar las variaciones en el volumen de sangre en cabras jóvenes 

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 Itematocdto y concentración 

de hemoglobina en estas condiciones ambientales (Blanca , 1969). 

Las cabras jóvenes parecen responder con un incremento en el volumen total de sangre, esto 

sugiere que la reserva de volumen de sangre actúa como un "buffer" durante las primeras horas de 

encontrarse expuestas a altitudes elevadas, con una gran demanda en la circulación (Bianca , 

1969). 

Los estudios estnicturales de la cadena beta de la hemoglobina en cabras normales y cabras 

anémicas han demostrado que la cadena beta de la hemoglobina en cabras adultas (Beta-A) es 

reemplazada por otro tipo de cadena beta (Beta -C) durante una anemia severa. Estos dos tipos 

de hemoglobina en adultos (A y B) , que son diferentes en su cadena beta pueden desaparecer 

durante la inéfill y son reemplazadas por dos nuevos tipos de hemoglobina la cadena Beta -C 



de cabra es diferente a la cadena Beta -A por un minimo de 18 aminoácidos y la cadena Beta - C 

de ovino por quizás solo un aminoácido .La cadena Beta-A de la cabra es diferente a la cadena 

13eta-A de ovino por 4 aminoácidos y la cadena Beta-B de ovino por 7 aminoácidos .Estos datos 

sugieren un común ancestro de la cadena Beta-C de cabra y ovino con una divergecia de la Beta-

A de cabra y la Beta-A y Beta-B de ovino posterior a la creación de los genes de Beta-C 

(I4uisman y col . , 1967).  

La variabilidad entre la hemoglobina de manantes ha sido estudiada intensamente durante los 

pasados 25 anos .Análisis comparativos de secuencias primarias de muchas cadenas de 

polipéptidos alfa, beta y gama tuvieron una especificidad en el ensamblaje de nucleótidos.  

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 11 y 12) 

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

son activados durante una attémia severa (Huisman , 1974). 



Cuadro 11. DIFERENCIAS EN LA SECUENCIA DE LA CADENA BETA DE 

HEMOGLOBINA DE CABRA Y OVEJA. 



NUMERO DE 	OVINO 	CAPRINO 

AMINOACIDOS 	GAMA 	 GAMA 

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



(Huisman , 1974). 

El polimortismo en la hemoglobina de cabra puede ser causada por la presencia de diferentes 

caderas beta y/o diferentes cadenas alfa (ver cuadro 13). 



Cuadro 13. DIFERENCIAS EN LA SECUENCIA DE LA CADENA ALFA 1 EN CABRA 

Y OVINO. 



LISTERIOSIS 

MASTITIS 

Xl. DIAGNOSTICO DE ALGUNAS ENFERMEDADES DE LAS CABRAS. 

PRINCIPALES PRUEBAS DE 

ENFERMEDAD 	 DIAGNOSTICO 

BRUCELOSIS 	 Inmunodifución, tarjeta, F.C., E.L.I.S.A. 

CLAMIDIASIS 	 E.L.I.S.A, F.C., Inmunolitiorcacenclá, 

serológia, Tinción de J'atener. 

CLOSTRIDIASIS 	 Aislamiento, Detección de tózina, 

Seroneutrálización de la thina en ratón. 

GABARRO 	 Aislamiento del microorganismo. 

LEPTOSPIROSIS 	 Aislamiento de serovariedad, Mkroacopia, 

LINFADENITIS CASEOSA 	Aglutinación, Inbibkión de la hemólisis 

iatraderniica, 

Aislamiento. 

Canteo de células somáticas, costeo 

celular 

PARATUBERCULOSIS 	E.L.LS.A., Inmunolluoreicentiny 'flácida 



QUERATOCONJUNTIVIT1S Aislamiento, Inmunolltiorescencla. 

SALMONELOSIS 	 Aislamiento y Serologia 

A.E,C 	 Inmunodifusión,Microscapía electrónica 

E.L.I.S.A y P.C.R. 

A U J E S K Y 	 Inutunoiluorescencia, Inmunoperoxidasa, 

Alsbuniento,No es usual el Da en cabras. 

FIEBRE A F T O S A 	 Aislamiento, Aviso inmediato a la CM,. 

LENGUA AZUL 	 Aislamiento. 

RABIA 	 Inoculación en ratón, 

Inmanolluorescencia. 

SCRAPIE 	 Rhtologia, Microcopia electrónica. 

COCCIDIOSIS 	 Coproparasitoscópico, Lesiones 

postmortem. 

FASC101,ASIS 	 Coproparasitoscópico, Lesiones 

posta:Mem. 

PARASITOSIS INTESTINAL Coproparasitoscópico. 

SARNA 	 Raspado entinto, Microscopio 

(Smith y Shennan , 1994) 
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A.E.C. 	= Artritis Encefalitis Camina. 

E.L.I.S.A u Ensayo Inmuta) Adsorvente a una Enzima Ligada. 

C.P.A 	= Comición para la Prevención de la Fiebre Masa 

F.C. 	= Fijación del Complemento. 

P.C.R. 	Reacción de la Polimeraza en Cadena. 

AVREBIATURAS DEL CUADRO DEDIAGNOSTICO DE 

ALGUNAS ENFERMEDADES DE LA CABRA, 



XILCONCLUSIONES. 

Al realizar la presente investigación bibliográfica, uno de !os obstáculos que se 

presentarán, fúe que al revisar la información existente sobre la inmunológia confina en 

libros y revistas, ésta es poca y muy generalizada, por lo que es conveniente incrementar el 

intéres por esta especie, ya que podrían realizarse diversas investigaciones que nos permitan 

comprender más a las cabras. 

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

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

de los casos se generaliza por falta de datos muy particulares de esta especie, además se 

pretende sea de utilidad para mejorar los métodos de diagnóstico, tomando cuenta 

algunas variantes que permitan mostrar lecturas correctas y por lo tanto ayuden a reconocer 

enfermedades con más facilidad y rapidez. 

Espetando que la itunormación reunida en este trabajo sea de utilidad para estudiantes, 

profesores e investigadores, para que futuros estudios puedan enrinquecer la información' 

que aqui se presenta, ya que todavía hay más por descubrir de esta especie que ha sido tan 

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

PRODUCTO 
	

M E T ODO 	REACCION OTRAS ESPECIES 

Albumina 
Albumina bovina 
2a-macroglobulina 
C3c complemento 
C4c complemento 
Ceruloplasmina 

Factor 13 del comple- 
mento. 

Factor VIII recionado 
al antígeno. 

Fetuina 
Fibronectina 

Proteína del ácido 
glial fibrilar.  

ID 3 
II) 2 
ID 3 

ID/W11 3 
ID 3 
II) 3 

ID/IHQ 3 

IHQ 

WB 2 
11)/111Q 3 

IHQ 3 

Ovino, Bovino 
Ovino, Bovino 
Ovino, Bovino 
Ovino, Bovino 
Ovino, Bovino 
Ovino, Bovino 
Cerdo, Ovino 

Ovino, Ratón, Aves 

Ovino, Cerdo, Rata 
Ovino, Bovino 
Ovino, Bovino 

HLA-DR,1)1(22 	CF 	 3 	Ovino, Bovino,Gato 
Micloide/Antigenodel 	111Q 	 2 	Gato, Cerdo, Ratón 

histiocito, 
1L-8 Humano (deri-
vado de células ando-
teliales. 
1L-8 Humano (deri- 	-- 
vado de muchos 

11) 	= inmuno Difusión. 

IHQ = Inmunohistoquimica. 

CF 	= Citometria de flujo 

WB 	Western blot 

(Dalt°, 1996 ; Crossreactivity Chart, 1995 



MECANISMOS INESPECIFICOS DE DEFENSA 

protozoarios 
actinomicetos 

Flora Ruminal, isotrichapostoma 

pl' 6:7 	cphyoscollex 
entedinium 
levaduras 

Moco 
Flujo de líquidos 
Lisozimas 
Enzimas proteolíticas 
Diarrea 
Condiciones anaerobias 
Flora normal 



ORGANOS LINFOIDES PRIMARIOS Y SECUNDARIOS 

LINFONODO (++) 

BAZO (+) 

MEDULA OSEA 

PLACAS DE PEYER 
(++) 

FIGURA No. 2 



1 PAROTIDEO. 
2 MANDIIIIII.Alt. 
3 CERVIC.41. SUPERFICIAL. 
4 1PREESCAPULAR. 
5 ILEOSACRO. 
6 ANORRECTAL. 
7 ESCROT AL O MAMARIO. 
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