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RESUMEN

BURGOS DELGAD]LLO JUAN MIGUEL Caracterizacisn de la concent n de crilrdpoyctina (EPO) en

yel hcmmécnlo de los quclos estudlados. :




. INTRODUCCION
CARACTERIZACION DE LA CONCENTRACION bE ERITROPOYETINA (EPO) EN SUERO
GUAS DE sm:ro ENLA CIUDAD DE MEXICOVD F.

SANGUIN O DE

La existencia d: un fnclor del

.5 horas cn ratasyde’l a. IO homs en

silacién no es importantc para aumentar su

perros; sin cmbargo g
do con EPO derivada de £. coli, que la

actividad biolégica

idad en animales (7, 8,9). Bajo ciertas condiciones como

n de EPO puede aumentar hasta 100 % o mds con respecto a

dici iologil el estimulo primario para la

ilidad de

produccion de EPO ‘es la poxia tisular renal r del en la

sanguinco (I, 10).




Esta hormona i 1 1ta la madumclén y superwvencna de las células progenlloras

de los eritrocitos, 1S e ‘4 me . . y (CFU E) ‘asl como la roducclén de

Ia cual es ul parn el

 (5)- B

i dcl

la interleucina 2 (IL-"), el l‘nctor de necrosis lumoral (TNF), cl mlcrfcrén yel faclor de crecimicnto tumoral

(TGFbY (17).




entre otras

en Ios EUA y los 1 1 i se idcran como

gran nomero de i:abaIVIosv clinicamente’sa

estdndares (4,10).

Algunos entrenadores de caballos de carreras utilizan regularmente la deter

de los r

sanguineos de Hb, Ht y concentracién de eritrocitos, como una medida del desarrollo ¥ rendimicnto de los
ion de h lobina entre 160 a 180 g/L. de sangre es

animales, por lo que sc ha i do que la

la d ble para el fisico 6ptimo durante la competencia. Sin embargo, esto tiene algunas

limitaciones, por que a partir del bazo y los pulmoncs, tanto durante ¢l cjercicio como en cl estrés. como al

que pucde estar sometido el animal durante alguna manipulacién no rutinaria para é! (obtencion de muestra

d idades de eri i hacia, la circulacién, se considera quc dicha

sanguinca) se movilizan

movili i pucde i » €N gran la capacidad de los caballos para transportar oxigeno en la

sangre y esio contribuye a aumentar su rendimiento atlético (6,9).




se les P

Con la finalidad de ! ‘et imi l'lsu:o de los

h icos (estin t de a eri P , ) de >mposi f‘ vanable. pero en la mayorla de elios el hicrro

d ’pensar que p

3 19.23,24)

los lmtamlenlos de cona durac kn con hormorm (50 Ullkg lrcs veces ‘a ln ; pbi' trevsr

‘de 1] en hembras criadas de forma convencional, lo

|ncr¢mcnu:ron ‘de lO a 12% el \

que puede resullar en nto de su rendimi fisico (7,11,12, 25).
Establecer la cantidad normal de esta EPO cn plasma, determindndola en grupos de edad, asi como
por sexo y tomando en cucnta las variables ambientales, nutricionales y de raza que pudieran influir sobre la

ionand con oS 2 basi como son hematdcrito.

produccién de la hormona,

hemoglobina y cantidad de eritrocitos. Pudiecra ser de utilidad .pam detenminar de manera indirecta ¢l dopaje

por EPO.




JUSTIFICACION

di b la acion de EPO en ycguas de

Como ivas el io, p
imales prepaberes y pub

diferentes edades y compararla entre cslo‘s grupos . bajo el supuesio de que los

al producir mayor cantidad de l‘ncmres dc

conccnlmcmncs mads bajas de EPO que ‘los aduhos. a pcsar de Io cual sus valorcs de Hh Ht y enlmcnos

serfan semejantes entre Jos tres grupos como s a los { de rel'erencu




[

OBJETIVOS

Determinar las concentraciones de EPO en suero sanguineo, de y:gua§ atletas de salto de 6

meses a 10 afos de edad, con la finalidad de ot 1 de referencia én la ciudad de
México. . -
Dclerminalj ia i6n entre la acién basal de EPO y el h 16 ito, ién de

Hb y el nimero de eritrocitos.




N MATERIAL Y METODOS

“u’arm Blood" cllmcamen(e sanas (sin trastornos paloléycos

Se empl:aron 49 ycguas de lu raza

aparentes, y sn las cunles fueron dtstnbuldas. en trs

grupos.

Grupo B)2| pubcrcs dc >2
Grupo C)l4 adum:s dc >S 0 a lO ‘aftos.

Los'

| (SEDENA)

Mayor Presidencial y en caballerizas dc’l

de la Ciudad de México, con una almu

vez que se ofrece agua s¢ recambia en forma total.

De cada animal se obtuvicron dos muestras de sangre de 10 ml., de la vena y previa desi ion del
drca de p 4] Las se col en tubos al vacio con aguja de 32 mm de largo, de calibre 20,
con EDTA gque fueron lcadas para la determi ién de la i6n de Hb, idad de eri i y

hematocrito. La muestra del otro tubo, sin anticoagulante ¥ con un gel activador de la coagulacién, fue

da para la determi ion de EPO. .




La d:(ermipaciai\ de Hb .y el conleo‘de eri i se por esp fa' y contco
c e, EI hematécrito fue determinad i por la técnica de microh ito’.

n de EPO sc unilizé un KIT DSL-1100 RIA*. Con este equipo, Ia EPO i veacti
n’ c‘oﬁ‘ 1a EPO biolégicamente activa. Las inaci se en los

en Salud Animal (DIAGSA) de la Ciudad de México ,D.F.

de eril

id

fuecron dos con los rangos de referencia (Cuadrol) los animales cuyos valores

se encontraran fuera de los rangos de ia se elimi {an del io, sin embargo cabe sefialar que no s¢

encontré ningln caso de este tipo,

Anilisis estadistico
1. Caracterizacién estadistica descriptiva basica por grupos de edad: promedios, desviaciones

d: i y i ydi ias entre pr dios de grupos.

di de iacién entre EPO ys: edad, Hb, Ht y cucnta de critrocitos, asi

2. Sc obtuvi las
como estimacién de intervalos de confianza del 95% para el promedio de cada grupo de edad

H para determinar las asociaciones propucstas

3. Scefc isis de regresion y de corr

anteriormeni e, con un nivel de significaciéon de o = 0.05.

4 Segin técmica. d-'Divk;die System Labomtones Inc. (DSL).

- El ‘tamafio ‘de ‘ta muestra, . fue calculado con base en con
proporcional ia . fos estralos, & - partit de una poblacidn de 70 “hambras €20 dec 0 a 2 afos, 30 de I a
3 aflos y 20 de mis de cinco afas), €on uwn ertor estimado de 8 a 9% de la media (3.7 = 2.1 mUimt)
de una muestrs piloto de 22 snimales (3.4 /).

* Sepun tecnica de } Coulter nc. b llel.h Flondl USA,
? Sepin 1éenica de Contador de enitrocitos Coulter El fectronics Inc. Modcl MHR MCVII 1et/RBC, Hialcah. Florida USA.
Mexico.

* Segon téenica de Sol — Bat

* Scpun éenica de Diagnostic System Laboratorics Inc. (DS}




RESULTADOS

Las cuatro variables en io (Hb, M, eritroci EPO) se someticron a cor ‘de

los sup 1] de nor lidad ¥y de h cidad de vari

en EPO (W=0.93; P=0. 009).

Estas dos se icron a

distribucién normal, lo cual solo se

y pubcrcs (Q 0 836

Dc Ios resultados’ oblcmdos por grupo ¥ por osecitaa -

cada uno, més dclal es pucdcn er :n ‘el cuadro 2. g
Prepuberes, Hemoglobmu |'>o 135 g/l , Hematéerito 0,367 L/L, Eritrocitos 7.542 10'%/1.,

EPO 6.655 U/L.




Piaberes, Hemoglobina 120.1252 g/L. , Hematécrito 0.373 L/L, Eritrocitos 7.304 10'%/L,
EPO 5.969 U/L.

Adultos, Hemoglobina 120.485g/L , Hematécrito 0.367_LJL, Eritrocitos 7.435 101, EPO
2.6 U/L. ) )
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DISCUSION

con la di: ibilidad y-

La determi i de los val de crulropoyctma (EPO) sc hn

adecuacion dc métodos cspcciﬁcns como el RIA (radlo teado en ¢l presente trabajo. A

if i dc los ,‘ _bi $! gil esle pro

permite detectar 'canlid;:dcs muy

pequenas de EPO con una mayor scnslblhdad

En este caso,’ ln izaci de la'c "

sanguincos cs ulll para lcncr Ios vnlorcs dc

Ciudad de Meéxico, lo cual

utilidad pnrn i dc formn

crllrocnos. como cn los casos de

sc logra por la

modificar por c

¥ mini de los grupos A y B

fucron muy pequchas cori;pillaaa y desvi

de los tres grupos se mantuvicron muy cercanos entre si ¥ diferentes a los citados cn la literatura (26) 122.912




+ 12.304 vs 107.000 +11.500 gIL, sin lmpnnar que_los adultos i i 1i: mas lento y los

prepuberes un metabcllsmo mas nspido. .

incluyendo al

Al i el t de ‘eri

significativas ( Fz,,~0.285; p = 0.753) y

hechn pura la variable hemalécrllo

En cuanto a la variable EPO los valores de los’ lres grupos de estudio se encuentran cntre los repormdos en la

literatura (0 a 9 U/L) (I8) sin cmbargo es lmponnme mencionar que sc observé una reduccién gradual en las

concentraciones de EPO con cl aumenlo de edad, por otro lado esta disminucién no afecta los otros

parametros medidos ( grﬂfcas 2 3) lo cual podria indicar que tal vez el estimulo para la produl:clén de

eritrocitos y h. d " (grupo C de este 1j0) no sea principal EPO si no que

las hormonas reproductivas (estrégenos y progesterona pri 1 ) pudis T la senal.




CONCLUSIONES

Los valores de Hb, Ht, eri trocitos y EPO determi y en el P a

los mformados en la lllera(ura enconlrdndose dentro de los

que la altitud de

ia ciudad de Méxlco mﬂuye sobrc los l s de lqs'

En olro ido se idera io eft atro

sobrcxodo del gmpo de animales adultos, se ajusten a difcrc;l

a la r ién entre los val de horrnonus rcproducuvns yla conc:nlmclén de EPO.
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Cuadro 1. V:lores de referenc:a en caballos para conteo de eril h b y h
(27,28,29,30).
L B Eritrocitos Hemoglobina Hematdécrito
Autor - i Grupos
BN oLy oL L
8.30-10.57 81.0-141. 0.264 — 0.404
9.40+0.55% 111%15 0.334+0.035
Mitruka B.M
. .08 = 8927 | 84.0~130 0.268 —0.364
Hembras -
6.50 £ 0.217 107 +11.5 0.316:+0.242
Duncan J.R - 6.0-10.43" 101 ~161 0.270-0.430
- 6.8 12,97 110—-190 0.320-0.530
Jain N.C; - -
Hor 9.0+ 1.2% 144 £17 0.410+ 0.045
Schalm O.W -
Blooded
Ivy Fleck S. monuat merch —12.07 100 — 180 0.320—-0.480

T Valorcs minimos ~ miximos.
2 : . f s
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Cuadro 2. Valores pm Hb, Ht. Eritrocitos y EPOen yeguns de distintas edadces de la raza "Warm Blood” en

la c:udad de Méxu:O. DF
Miximo

- Desviacién .
¥ : 1C(95%) Minima

- 103.00 148.00

- 115.08, 12,763

:.0.31000. | - 0.45000

. 034747, 0.38681

Prepﬂperu ‘
(=2 anos) (2)

Piberes | g
(255 afios) .
®)
16.73 132.98° 156.00 .
'0.0395024 | 0.34433,0.3899s5" | 0.32000"| 0.47000
Adultos . B
(> S afos)(c) Eritrocitos . : . .
7.43571 0.92288 6.9028, 7.9685 5.6000 8.9000
o'y
EFO
26 1.09788 1.9661, 3.2338 1.9000 5.3400
)

'C‘./(z::: 'I'l:‘I:‘rv":o 6;35% de conﬂ.n‘:a‘mrl ¢l promedio.
ESTA TESIS NO sA T
P LA BIRIIOTE

—




Diagrama de anilisis de Ht por grupo segin la prueba de Tukey - Kramer
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Diagrama de anilisis de Hb pasggrun <egin la prueba de Tukey-Kramer
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Diagrama de anilisis de [eritrocitos] por grupo segin la prueba Tukey- Kramer
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Diagrama de anilisis de EPO por grupo segin Ia prueba de Tukey- Kramer
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7.4

7.2

'Gréfica 1. Concentracién media de EPO’ Yy entroc tos ’
en yeguas de tres grupos de edad SNTES

Adultos
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Grafica 2. Concentraciéon media de EPO y Hb en
yeguas de tres grupos de edad
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Ht(LLy100

Graf' ica 3. Concentracxon medxa"’de EPO Ht en yeguas
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