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. RESUMEN

Se realizf este experimento, con el fin de determi
nar si la inoculacifn en el cerdo de toxoide tet&nico, prove

caba un incremento en la respuesta inmune, con la consecuen-—

te produccién de antitoxina tet&nica.

Se usaron un total de 39 cerdos, hibridos y de di-

farentes pesos, los cuales fueron Inyectados dos o0 tres ve~-

ces con antfgeno mezclado con adyuvante completo o incomple-

to de Freud, subcutdneamente. La Gltima inmunizacifn se les

administrS6 sin adyuvante una semana antes de su muerte. Los

animales fueron sangrados antes de que el experimento comen-

zara, y una semana después de cada estimulaci®n antigénica.

Seis cerdos sirvieron de control, estos no fueron inmuniza--

dos, pero fueron sangrados en los mismos dfas que 1ns demis.
Todos los cerdos recibleron durante la prueba el mismo mane-~
jo, y fueron pesados el dfa que el experimento comenzb, y --

los dfas en los cuales sucedfan las inoculaciones y sangra--
dos.

Al finalizar el experimento, fue muy claro el efec
to gue tuvo la estimulacién antigénica ya que provoc)d una -—

elevada concentracifn de antitoxina tetlnica en el suero,

mientras que los cerdos control tuvieron valores cero duran-—

te todo el experimento. En el trabajo se discuten los posi-



bles usos industriales de los resultades obtenidos.



INTRODUCCION

Este trabajo estudia la respuesta del cerdo al to-
xoide tet8nico, variando el nfmero y frecuencia de estinmulos

antigénicos y el tipo de adyuvante utilizado, variables que

han sido demostradas como las més importantes en la produc--

¢itn industrial de anvisueros (10).

La mayoria de los antisueros especificos para uso
humano v veterinario se pooducen rubinariamente en eguinos,
ccon el consecuente incremento de leos zostos de produccibn, -

va gue reguiere del mantenimiento de animales con ese Gnico

propbsito.

En el casc del cerdo, independientemente de cual -

sea el nmftodo de sacrificio, la sangre en la mayoria de los
rastros ge desperdicia, o s8i se recolecta, se destina para
la fabricacibn de harinas o rellenas. Por esto se concluye
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itualmente sub-aprovechadas cuando no desechadas. Hoso~-
trog pensamos <=n diseflar un protozolo de inmunizacibn, que -

ererfa notablemente el contenido de anticuerpos en la
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del cerdo en tienpo de matanza, sin dafiar la produc--
cifn de carne.



Los m&todos para producir cantidades

industriales

de anticuerpos especificos en el ganado, estdn aparentemen-

te desatendidos en la préctica. La mayoria de anticuerpos

para animales y humanos se obtienen todavia de -sueros equi--—

nos (9}, particulaimente éstos son usados en palses subdesa~-

rrollados donde las inmunoglobulinas humanas son muy caras.

Se emplean los caballos para. la preparacifin de an-

risueros, porque son capaces de responder mas o menos unifor
memente a los poderosos métodos de inmunizacifn, con la pro-
duccibn de grandes cantidades de inmunoglobulinas, y porgue

siendo de gran peso pueden obtenerse (randes cantidades de -

suero de cada sangria. Se crec que el caballo es la Gnica =

especie gue puede suministrar suero a un precio econémico --

(10), por ello los sueros equinos se utilizan ampliamente a -

pesar de las desventajas derivadas de la inoculacibn de pro-

tefnag extrafas =2n un animal de una especile difecrente.

Consideramns que el posible uso de los anticuerpos

producidns a gran escala,

serfa prioritaric a univel veterina

rioc, y mis a0n en lo gue respecta . produccibbn animal. 1,03
animales reci@&n nacidns son arrojados a un medico ambionte -

rico en microorganismos patdgencs, doespués del desarrolio en
el medio ambiente estéril del Gters (2}, La respuesta inma-

ne en un animal recién nacido,

debe por necesidad ser una --

respuesta primaria con periocdo relativamente prolongado y —--



bajas concentraciones de anticuerpos producidos.

Por eso, a
menos gue se produzca una asistencia inmunolfgica, los recién

nacidos est&n expuestos a sucumbir r&pidamente a organismos

gque representan poca amenaza para un adulto. La asistencia-~-

inmunol8gica estd dada por anticuerpos transfepidos de la —-

madre por medio del calostro. Afln asf, cerca de una cuarta

parte de reci€n nacidos muere por infecciones gastrointesti-

nales en los primercs 45 dfas después del nacimiento (23); -

las enfermedades son posiblemente propiciadas por la defi---
ciencia natural de anticuerpos del recién nacido, y por tan-
te serian mejor controladas, si los anticuerpos fuesen dispo

nibles para la transferencia pasiva @n grandes cantidades y.

a bajo costo. Dicha transferencia pasiva de la proteccibn a

microorganismos o sus productos por anticuerpos activos, es

todavia una de las nis efectivas aungue no modernas aplica--

ciones de la Inmunclogfa. De este modo 1os humanos y anima-

les pueden ser protegidos de Difteria (18), Té&tanocs (16), =--

Hepatitis (4), toxina de escorpifn {24), Rabia (5), Cisticei

cosis (3) y muchos otros agentes nocivoes gue los dafan

(1) .

Las inmuncglobulinas se utilizan en general para -

proteger contra ciertas enfermedad«s viricas, evitar infec--
ciones en el caso de algunos sindromes de deficiencia de an-
ticuerpos, y prevenir o tratar enfermedades infcececciosas en -

las cuales la produccifn de toxinas cs el mecanismo de pato-



genicidad,

México es un pais en el cual el cerdo constituye -~
una de las principales explotaciones pecuarias, que al igual

que otras explotaciones similares se ve atacada por un sinnf

mero de enfermedades, las cuales contribuyen junto con otros

factores a la merma,

tanto en cantidad como en calidad de -~

las canales y otros productos provenicntes de &sta especle -

animal. »2lgunas de &stas enfsrmedades constituyen en deter-

minadas regicnes la principal causa de mortalidad sea en le-

chones, crecimiento o pie de c¢rfa. Uno de 10s puntos mis

importantes & considerar resgectc a =2stas enfermedades es el
hecho de gue algunas de cllas se constituyen en zoocnosis vy -
capaces de producir la muerte en humanos de diferentes eda--
des.

53¢ han hecho ya can

'

ZAnas Conty

stra algunas <de las en-

K+

fermedades (20), pero gue lamentablemcnte por una u otra ra-

2%6n no han tenido los resultac

jel}

o5 euperados, traducifndose ~-—
esto en un igual o mayor nlmero de brotes aparecidos en las

diferentes zonas porcicolas del pafg,

Dichas campanas han -
sido encamninadas esencia

@l

Lo ooalendarios de vacuna--
ciones, cuarentenas y helcryas en |as pricticas zeoot@enicas,
pero ademis, se debe tener en cuenza que podria existir un -
mejor control de aquellas

enfermedades, si llevamos a cabo -

algunas técnicas de maneis & nivel paeri-patal (7,3).



Segfin datos recabados (21), se llegd a la conclu-=-

sifn de gue las principales enfermedades que se presentan en

cerdos son: C&lera porcino, Pasterelosis, Salmonelosis,

Erisipela, paragitosis (nemitodos). Recientemente, se estin

reportando con mds frecuencia casos de Enfermedad de Aujesky

y Gastroenteritis transmisible, 1o que no gulere decir gue -

estas enfermedades no s& presentaban antes sino, gue no se -
reportaban. Otra enferm=zdad muy

frecuente que se manifiesta

principalmente en lechones antes del des

tete ¥y gque no s re-
portada, pero gue sin embargeo constituye una de las principa

les causas de mortalidad es, la Colibacilosis. Se llegf a -

esta conclusiln despuBs <e un estudic que se hize acerca de

la mortalidad de lechones en Mé&xico (¥3}). Otros autores tam-
bi&n han revisado las czusas de morbilidad vy mortalidad de -
lechones entre el nacimiento y el destete (6, 13,15, 17). No
se pueden dar cifras con exactitud, pero es 1l6gico pensar =-

que las pérdidas econbmicas gue ~ausa la incidencia y preva-

lencia de dichas enfermedades suman varios cientos de millo-

nes de pesos anuales.

El objetivo de este trabajo es determinar si es =~-
factible la produccifn industrial de antisueros en especies
productivas, desarrollando un esguema Gptimo de inmunizacio-

nes, que permita lograr que los titulos mds elevados de anti

cuerpos coincidan con el momento del sacrificio, sin gque en

el proceso se lesione la calidad y el

tamano de la canal.



Lo que pretendemos es que las explotaciones de es-

pecies productoras de carne, puedan acoplarse 0 ajustarse --—

con la industria de productos biolfgicos en un uso mis efi{-~

ciente de la sangre, ¥y de este modo constituirse en una pro-

duccibn masiva de anticuerpes, gue ¢s necesaria para exten~-

der el usc de seroterapia en la Medicina Veterinaria, contri
buyendo'a disminuir el porcentaje de mortalidad animal, y —-
tal vez tambifin, para ciertas condicicnes humanas gue posi--

blemente reguerir&n grandes cantidades de anticuerpos.



MATERIAL ¥ METODOS

Disefio Experimental

Experiencilas previas con caballos y toxoide teténi
co indicaron que a dosis dadas pero inmunog&nicas de antige-
no, el nGmero de estfmulos antigénicos vy el uso de adyuvantes
fueron dos de las mis importantes variables para alcanzar un

estado hiperinmune de interfs industrial en el tiemps mis -—
corto (9). Consecuentemente, utilizando una dosis constante

de toxoide tet&nico en todas las combinaciones del tratamien

to (el equivalente en toxoide de 166 L+ de toxina por animal)l,

39 cerdos adultos (ubicados en la Granja Experimental Porci-

na de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia,

loca~
lizada en Zapotitlan, D.F.}) de diferentes pesos fueron inyec

tados dos o tres veces con antigens mezclado con adyuvante ~

completo o incompleto de Freund,

subcutineamente, en los ex-

tremos de sus orejas derechas,

Despufs de la primera inmuni
zacibén no fueron inoculados durany.e

: uatro semanas para

per-
mitir que se efectuara su respuesta

primaria: deszpués, se

les volvié a inyectar antigeno subcutineamente (toxoide equi
valente a 160 L+ de tomina

por an

en la misma oreja ca-

da dos o tres scmanas. La Gltima irmunizacibn fu? adminis--
trada sin adyuvante, una semana antes de su muerte.



Este programa resultd en cerdos que fueron inmuni-

zados dos o tres veces antes de su sBacrificio con adyuvante

completo e incompleto de Freund, excepto la Gltima inmuniza~

cibn, en la cual el antfgeno se inoculd libre de adyuvante.

Para estimar la ciné&tica de la concentracidn de antitoxina -
tetdnica en el suero, se colectaron 10 ml. de sangre intrave
nosamente de cada cerdo, antes de qua el experimento comen--

zara, una semana después de cada estimulacifn antigénica, y

el dfa del sacrificio. Seis cerdos no fueron inmunizados,

sirviende estos como control, pero fueron sangrados en los -

mismos dfas que los demis, y vivieron con los cerdos experi~

mentales.

Cabe mencionar que los cerdos no salieron al merca

do en el momento comercial Sptimo, pues, el experimento se -
inicid estande ya los animales pr&ximes a la venta, v porgue
eran los Gnicos cerdos adecuados con que se contaba, pues en

la granja habfa un programa de remodelacién y repoblacifn.

Antigenc y Adyuvantes

El toxoide tetdnico fué donado por Laboratorios --

Dr. Z2apata, y fuf preparado a partir de toxina teté&nica cru-

da (Clostridium tetani Harvard A-47)

que tenfa 46 Lf/ml., ~-
320 L+/ml., 800,000 DMm/ml/ratfn ¥y tratamiento con 0.4% de -

formaldehfdo de acuerdo con los procegos estlndar ( z). Los



adyuvantes de Freund completo e incompleto fueron preparados

con 84.5% de aceite mineral (Nujol), 14.5% de Lanolina y 1%

de emulsificante 815 D (COLLOIDS de México, S.A.), c¢on o sin
respectivamente, 2 mg. de M. tuberculosis H~37 Rv por mili--

litro, esterilizado en autoclave y seco. Ambos adyuvantes -

fueron puestos en frasquitos cerrados herméticamente, y este
rilizados en el autoclave con v8lvula abierta durante media

hora, al término de la cual se llegl6 & 0.5 Kg./cm2

de pre---
si6n.y a 109.5°C.

Volfimenes equivalentes de antigeno y adyuvante --
fueron vigorosamente mezclados para hacer una emulsibn gue -
contuviera el equivalente a 160 L+/ml, de toxina en la forma
de toxoide y 1 mg. de M. tuberculosis por mililitro. 1 milf
litro de la emulsién fu& inyectado subcutineamente en el ex-
tremo de la oreja derecha de los cerdos en todas las inmuni-

zaciones, excepto la Gltima en la cual el toxocide se inyects
solo.

Obtenciftn del suero y an8lisis de la antitoxina

Los cerdos fueron sangrados en pequefias cantidades
(10 ml. cada vez) de las venas marginales superficiales de -
la oreja izquierda, en el comienzo del experimento, una sema
na después de cada estimulacibn antigénica y el dia de la --

matanza. La sangre se colectd individualmente en tubos de -




ensaye,

los cuales se taparon convenientemente, se dejf coa-

gular a temperatura ambiente y el suero ful separadoc por de-
cantacifbn y centrifugado a 2,500 r.p.m. durante 10 minutos a
4°C, el suero fuf posteriormente conservado en congelacifn a

-20°C hasta que pudiera ser examinado su contenido de antito
xina.

El andlisis del contenido da antitoxina en el sue~

ro, se realiz6 en una colonia cerrada de ratones C,B.A. de -

cualquiera de los dos sexos, pero de peso similar (18 -~

20 grs./ratén) y edad (alrededor de cuatro semanas) de acuer

do al proceso siguiente:

a) Preparaciones esti&ndar de toxina y antitoxina tetani

ca {Bureau of Biological Standards., N.I.H.,

Bethesda,
M4.,

E.U.A.) fueron mezcladas en volGmenes tales que,

0.9 ml. contenfia 1 L+ de toxina tetinica y 0.01 uni-
dades de antitoxina.

b) 0.1 ml de una dilucibén dada del suero problema fueron
afladidos a la mezcla de toxina + antitoxina y se de-

jaron incubar a temperatura ambiente por una hora,

c¢) 0.5 ml. de la mezcla fud inyectada intramuscularmen-

te en el miembro posterior derecho de cada ratén.

d) Los ratones inyectados fueron examinados dos veces -

al dia, y el nfimero de animales que murieron en los
primeros cuatro dfas fueron anotados.



e)

El inverso de la dilucifén m&xima de suero que prote
gis a los animales de la muerte en esos cuatro dian;
fué tomada como la concentracifn de unidades de an-
titoxina por mililitro de suero (U.A./M1.).

Puede notarse que el procesoc arriba descrito no es
el andlisis comercial para la antitoxina tetdnica, el cual se

hace en cobayos y con volfimenes diferentes (12), pero es un

proceso esténdar en la Inmunologlia Industrial, como via para

el control de la produccibén de antitoxina por la disponibili

dad y bajo costo de los ratones.

otras observaciones

Todos los cerdos fueron pesados el dfa gue el expe

rimento comenzb y los dias en los cuales sucedian ios even--

tos. Tambi&n fu& inspeccionado su estado clinico general --

semanalmente, asf{ como sus orejas derechas donde fueron in—-

yectados el antigeno y el adyuvante,

Al t&rmino del experimento gue coincidib con su en

vio al rastro, de algunos de los animales se obtuvieron mues

tras de orejas inoculadas, ademfs de mfsculo, higado, pulmbn,
bazo, rifibn y ganglios linfdAticos para realizar exfmenes his
topatolégicos (11), y determinar si las inoculaciones habfan

provocado alguna alteracibn. Se rcalizd la inspeccibn sani-

taria para determinar gque las canales si cran aptas para el

consumo humano.



RESULTADOS

Durante los tres primeros dlas después de la prime .

ra inoculacibén, no se observaron cambios patolfgicos aparen-

tes, Al cuarto dfa empezé un ligero prurito en el sitio de

la inoculacién, el cual fu& en aumento. Entre el cuarto y

sexto dfa se hicieron visibles pequefios abscesos en el punto

do inoculacifn, ademis algunos de los animales presentaban =

un ligero decaimiento. No hubo otros signos clinicos en nin

guno de ellos en cuanto a apetito, heces, miccibn; etc. Pau

latinamente los abscesos gue presentaban en las orejas inocu

ladas fueron madurando y supurando.

Las tablas I, II y III tienen en lista los valores

individuales de las unidades de antitoxina por mililitro de

suero (U.A./ml.} y el peso en kilogramos (kg.} de los anima-

les inmunizados una semana despufs de cada estimulacibn anti
génica, para los cerdos control y para aquellos inyectados -

dos o tres veces con antfgeno mezclado con adyuvante de

Freund incompleto y completo, respectivamente.

El efecto de la estimulacifbn antigénica segGn la -

concentracibdn de antitoxina en el suero es muy claro, puesto

que los cerdos control tienen valores cero para todos los --

tiempos, mientras que los inmunizados tienden a incrementar



s8us valores con el tiempoc y con las estimulaciones antig@ni-

cas, hasta alcanzar concentraciones promedio finales de 63.8

y 106.7 U.A./ml. para dos Yy tres estimulaciones antigénicas,

respectivamente (Figura # 1), El efecto de diferentes adyu-

vantes en la concentracifn de antitoxina del suero no es tan

aparente comc el de las estimulaciones antig€nicas: de he--

cho, en los resultados de un an&lisis de Varianza de dog vias,

que estan resumidos en la parte inferior de las tablas II y

I1I, no se comprueba la gran potencia esperada del adyuvante

completo de Freund por encima de su presentacibn incompleta.

Se asumib gue el incremento en U.A./ml. se debe -~

principalmente a la estimulacidén antig®nica progresiva, por-

gue los grupos control permanecen en valores cero, mientras

que el peso si esta asociado al tiempo.

En la primera impresibn los pesos finales de los ~

cerdocs inmunizados y control, sugieran gue la inmunizacibdn -

inhibe el aumento de peso en un promedio de 10% del peso fi-

nal con respecto al grupo contxol. Pero la inspeccifn de la

Figura ¢ 2, donde la relacifn entre los pesos iniclales y £i

nales es descrita, sugiere gue los pesos de 1los grupos expe-—

rimental y control se tuvieron de una mancra similar, y que

los peson finales m&s bajos de los animales inmunizados pue-

den ser oxplicados por pesos iniciales m&s bajos de los -

mismos,




El examen histopatolfgico arroj6 una marcada eosi~-

nofilia en bazo y ganglio linfé&tico,

probablemente como una
respuesta normal a las ilnoculaciones, pues se ha obsarvado

este mismo tipo de respuesta despubs de someter a los anima-—
les a una vacunacibn. Se observd también una ligera deple-—-
cifn linfocitaria en bazo. En los frganos restantes, 1ps —-

tejidos se observaron normales. En orejas, en el lugar don-

de se localizaba el absceso, se okserv6 necrosis licuefacti-

va y gran cantidad de piocitos y neutrb6filos, ademis de piel
engrosada.



Unidades de antitoxina / ml de; suero

No de estimuios antigenicos

Figura # 1. El promedioc de unidades de antitoxina -
tetdnica por mililitro de suero (U.A./ml.), en cer--
dos inmunizados con toxoide tet&nico mezclado con ad
yuvante completo (o0——o0) e incompleto de Freund (o—o)
fueron graficadas contra el nfimero de estimulaciones
antigénicas. Los c8lculos de U.A./ml. de cerdos no
inmunizados (A—-), en los tiempos correspondientes
a cada estimulacifbn antigénica de los grupos inmuniza
dos, tambié&n estdn graficadas para su comparacibn. ~--
Claramente, la concentracifn de suero - antitoxina se
incrementa con las estimulaciones antig&nicas, pero -

no se encuentran diferencias apreciables entre los --
adyuvantes.
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FPigura # 2. Relacifn entre los pesos inicial y final
de los animales control e inmunizados en los interva-
los de cinco y ocho semanas, entre el inicio y el tér
minc de los experimentos. Las gr&ficas sugieren. que
la mayorlia de las diferencias en los pesos finales -~
son atribuibles a los diferentes pesos iniciales y no
a los tratamientos, ya que todos los puntos permane--
cen cercanos a una sola linea de regresibn.



TABLA I
CONCENTRACION DE ANTITOXINA EN SUERO Y PESO DE LOS CERDOS NO ~
INMUNIZADOS, UNA SEMANA DESPUES DE CADA ESTIMULACION ANTIGENICA
DE LOS GRUPOS EXPERIMENTALES

ESTIMULACIONES ANTIGENICAS DE LOS GRUPOS EXPERIMENTALES
NQ. DE
CERDOS 0 ! z
UA /m} Kg UA /mi Kg |UA/mt Xg JUA/mi Kq
§ ] 89 ¢] 93 0 P e ) 129
2 0 72 0 7% 0 | 92 0 108
3 o 8% 0 30 o | e 0 e
4 ° 87 o » o " - -
5 [ 86 ] 101 0 123 - -
6 0 8% [ 7] o 1] - -
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" DISCUSION

Al concluir este trabajo, se tiene la certeza de -

que el caballo no es el finico animal en el cual se pueden --

producir antisueros, ni es la especie que puede suministrar
suero al precio m&s econbdmico, sino gque también el cerdo ~-

constituye una especie animal con grandes ventajas, princi--

palmente econfmicas para la produccifn de estos bilolbgicos.

No fu#é una diffcil empresa, los cerdos respondieron
a dos © tres inoculaciones del toxoide tetlnico mezclado con
adyuvante, con niveles sanguineos de antitoxina similares a

los obtenidos en los caballos, y sin efectos significativos

en la curva de peso de los cerdos.

De este modo, si los cer

dos responden tan efectivamente a otros antigenos como lo --
hicieron con el toxoide tetfnico, #ste es el método para pro

ducir una extensa variedad de anticucrpes a una gran escala

y a tan bajo costo como sea necesario, para atender problemas

masivos de Medicina Veterinaria y quizds algunos de humanos,
adem8s de incrementar la eficiencia cconfmica de la produc--

cisén de ganado, mediante un uso mds productivo de sus produc

tos marginales.

Se establecif definitivamente que los cerdos desti

nados a la produccién de carne, pueden ser inmunizados unas

pocas semanas antes de su muerte sin wmuchas complicaciones -




para enriquecer su concentracifén sérica de antitoxina tet&-

.nica sin interferencia seria con la ganancia de pesoc del --
cerdo, lo cual puede significar una buena retribucibn econb-
mica para el porcicultor, ya que tomando el promedio total -

de 100 U.A./ml. de suero, por cerdo, observado en nuestros -

experimentos, y considerando que cada cerdo de 100 Kg. produ
ce aproximadamente 2 litros de suero, un granjeroc que envia

100 cerdos por mes al rastro, obtendr& un promedio de

2.4 x 10B U.A. por afio, aproximadamente 4,464,000.00 pesos,
en el precio actual del mercado en M&xico, que es de 0.0186

pesos por U.A. de antitoxina tet&nica equina, un ingreso to-

tal que aproximadamente dobla el de la carne. No sabiendo -

con certeza el costo de produccibn de una cantidad similar -
de U.A. en el caballo, es imposible estimar con precisi&n la
ventaja econbmica de este mé&todo de produccibn en cerdos, en
relacifn con aquel de los caballos, pero, si es un hecho el

que la carne porcina se obtenga con una eficiencia y calidad
equivalente, bajo nuestros protocolos de inmunizacibn,

como
bajo los procesos convencionales de crianza.

Es manifiesto que los caballos solo alcanzan nive-

les similares de antitoxina tet8nica circulante, despu&s de

costosas inversiones a causa de alimento, cujidado veterina--

rio intensivc, instalaciones, manejo, etc, por extensos pe~--—
riodos, y después de muertos su carnc no produce ganancias,



porgque una vez que los animales son hiperinmuhizados no . pue-

den ser comercializados.

Adem&s, este método de obtencifn de anticuerpos, -
es el Gnico disponible en el presente para la produccibn de
enormes cantidades de anticuerpos, que serfan necesarios pa-
ra frenar la gran mortandad de cerdos entre el nacimiento y
el destete, as{ como en ganado vacung, ovino y caprino (23},

y de este modo incrementar la eficacia de la produccibn ani-
mal.

El uso en humanos para tales anticuerpos no puede
hacerse de lado, porgue, aunque el uzo de anticuerpos heter§
logos administrados parenteralmente, esti disminuyendo debi-

do al riesgo de sensibilizacibn, serdn usados hasta antes de

su extincifn en palses que no pueden producir inmunoglobuli-
nas humanas. Muy importante es saber que la respuesta de -~

hipersensibilidad en humanos, a la administracifn de suero de
origen equino tiene una incidencia muy elevada, que justifica

la bdsqueda de otras especies como posible fuente de antisue

ros.

Mas especulativa, pero muy atractiva, es la posibi-

lidad de administrar grandes o enormes cantidades de anticuer
pos junto con la leche, en la dieta de los nifios expuestos a

un gran riesgo de contraer enfermedades gastrointestinales -



bacterianas y/o virales, como una manera de alcanzar niveles

terapéuticos en el lumen intestinal, a pesar de las condicip

nes de desnaturalizacifin de las proteinas en el estfmago y -~

en el intestino superior. <Claramente, semejante via, si es

inmunol&gicamente factible, necesitarfa un surtido extenso y

barato de anticuerpos que este método produciria.

En produccibn animal se ha probade la eficiencia de
losrsueros inespecificos, al proporcionirselos a los animales
reci&n nacidos, en cantidades adecuadas y generalmente por --
via oral, observandose ganancias de peso superiores a las de--

aquellos animales a los cuales no se les proporciond nada
I, 8%

Nos sorprendif gque el adyuvante incompleto fuera —--

tan efectivo como el conpleto, en la estimulacidn de la res—-~

puesta de antitoxina, peroc no deja esto de ser una ventaja,

porque se eliminan los residuos potencialmente t6xicos del ~-

M. tuberculosis gue se anaden para hacer el adyuvante comple-

to de Freund.



CONCLUSIONES

Es factible acoplar las explotaciones de especiles anima-

les productivas con la industria de productos biol&gicos,

sin lesionar el tamano y calidad de la canal.

2. El cerde sustituye con ventaja al equino en aspectos de
"explotacifn, manejo, cuidados intensivos, nGmero de ino-
culaciones y sangrados, costos; etc.

3.

Se consiguild un método rentable de produccifén de grandes.
cantidades de anticuerpos, para su utilizacifn en serote
rapia de baja eficiencia, como es la oral, contribuyendo

de &sta manera a disminuir en gran parte la mortalidad -

animal antes del destete.
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