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"~ORRELACION ENTRE LA TURBIDEZ DESARROLLADA EN LA PRUEBA 
DEL QULFATO DE ZINC Y LAS UNIDADES REF'RACTOMETRICAS SERI­
CAS DE BECERROS RECIEN NACIDOS". 

I.- INTRODUCCION. 

En diferentes partes del mundo, como son Sui 

za: (Hurvell y Fey, 1970), Francia (Dardillat 1973), Gran 

Bretafia (Fisher 1971) y México (Torres 1975; Padilla ---

1977) , se han encontrado correlaciones· entre la · sl.lpervi• 
·--> ,-____ ·. -- -- -----:_">:;· 

vencia de becerros :ieciéri. nacidos Y> los niveles de .inmu-

noglobul.irias~ 

AlÍn cuando es posible detectar cierta canti-

dad de anticuerpos en el suero fetal y precalostral de -

becerros (Millet y Hubert 1972; Schultz 1971; Merrirnan -

1971), esta cantidad de inmunoglobulinas end6genas no a!_ 

canza niveles significativos antes de las dos semanas de 

vida del animal (Srnith e Ingram 1965: Husband y Col. 1972) 

Por lo tanto, cualquier protección significativa que pu-

diese obtener un becerro recién nacido, contra enferme~ 

des neonatales contra las cuales ha sido protegida la ~ 

dre, debe obtenerse a trav~s del calostro. 

- 1 -



la del sulfato de zinc (Me EWan 1968). 

'-=o....=-:.:: 
-- ..:o.-~-=-:-=--------=-

Eri iil:.~u~~-'ai'que los ni~eles de inmunog1obu--
-·-;;-

1inas se Wa·fi¡.:~rici6riB:i~'~ó ílltimamente relacionados con ia 

supe~~j_~:hJí~;;·~~.-~e~~r~os en enfermedades como Colibaci-
_;.\<: '.:'_:-<S.::--.~. 

losis·'~Ílt·é~:i.6·~; (Fisher y col. 1975), Colibacilosis entero 
·.··.• '-·"·'.·'·.::J ... o,:>.·ó,'.'.·_:·- ', _. . ; ' •. ·- -

~ÓX¡(°l;~:::{Fi~lle; y Martíllez 1976), salmonellos.is (Fisher 

y coh<~Ji~ ) y Neumonías (Padilla 1977), consideramos 

que ir·c~b~ención de un método práctico para el diagnós-
. . . 

tico de niveles séricos de inmunoglobulinas, n<:> tán -~-

en la ganadería mexicana. 

El propósito del presente trabajo se enfocó, 

por lo tanto, a evaluar el método del refract6metro, uti 

lizando suero en lugar de plasma y además, comparándolo 

con el método de precipitación de prote!nas por medio del 

sulfato de zinc. 
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entre 
':'''. --,-- --· '- . .,-:. •''.<·:} < __ --, _-'. ;- -. 

;~sg de b~cerros ·.·.desde.·. 

(t-k: Beath y Logan 1972) 1 de obt!:, 

ner métodos de manejo encaminados a la obtenci6n de niv.!_ 

les elevados de inmunoglobulinas y la implementación de 

t'cnicas pr!cticas y adecuadas para el diagnóstico de 

las diferentes en 

suero. 

Una de estas técnicas, ha sido la del método 

refractométrico utilizando tubos de hematocrito heparini 

zado y un refractómetro de bolsillo (Reíd y Mart!nez ---

1975). Este método permite determinar las tasas, o nive-

les.de inmunoglo~ ·~inas en el becerro, o cualquier recién 

nacido, 
1

en un tiempo de cuatro minutos, incluyendo to-

rna de la muestra y lectura. 

El citado método ha sido criticado, por in-

clu!r en la determinación del !ndice refractómetrico, la 

refracción inducida por el fibrinÓgeno (Stone y Gitter -

1975) y a que estas protefnas afect~1otras pruebas, como 
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11 MATERIALES Y METODOS 

-.···En+.e1~···pr~l~HtciÚt:~él~aj .• b7.~·.~~·ut.iitzó• .. ~·~úer.o-de - • 

.. . •...•. , ... ,-.•.. ;;·~?_:·:;:~}.·-?r··> .. ,:s,·· .:;:.·:.:~>·•·--.·:. ·_ .· ... 
· 311 becer~~f _Holste~:·~r}j~1.:-?······•dedos:_d1as ~-e_·~a~7~9s ~-

de la c¿~9·a ié6h~f,i·d~~cf(rér~tat'ó>·';:~-5·).~9#~gg~1~~~{ n~--

varon ~· ~~bÓ en el laboratorio de'Patologí~!él.frl~6~ :a~ 
1: :- . - ~ : : : ., 

universidad Nacional Autónoma de México. 

Con los resultados obtenidos se deter~ina--

ron: el coeficiente de correlación, la media y la curva 

de regresión (pendiente), de. acuerdo a los métodos desa 

rrollados por Bishop (1966). 

El método del refractómetro en suero, se de-

sarrollÓ en igual forma que el empleado por Reid y Marti 

nea (1975), utilizando el fundamento básico de ~Beath y 

colaboradores (1971), pero usando tubos de microhemato--

crito no heparinizados. 

El equipo requerido para el presente traba-

jo fué: 

l.- Lanceta para sangrado de oreja 

2.- Tubos capilares de microhematocrito no hepariniza-

dos 



3.- Encendedor manuñl de gas, como los. empleados pa-

r~ encender cigarrillos 

4. - centr Ífuga de microhematocrito 
.,, . :.'·., ·. ·,·.·~::.~. '. .. _ 

5. - Refractometro de pi;oteirias .·· 

6. - Gotero de hule 

7. - Agua ·~ei~nizad.a 

El procedimiento para la obtención de la 

muestra, fué localizando una vena en la éára externa ae 

la oreja del becerro, perforándola hasta obtener una go-

.ta de sangre, misma que se absorbió con un tubo capilar 

que se selló con fuego, y s~ centrifugó durante cinco mi 

nutos en la centrifuga de microhematocrito, 12,000 rpm 

(12,000 g). 

Luego de haberse centrifugado, el tubo se -

quebró en el límite que separa a las células,del s~ero 

(dentro del tubo) y con ayuda del gotero, se expuls6 la 

gota de éste haata depositarla en el prisma del refrac-

tómetro y efectuar la lectura inmediata en ese aparato. 

El resultado fué expresado en unidades refractómetricas 

(U.R.) utilizando la escala del refract6metro, de la -

12. 

Previamente a las lecturas, el refractóme-
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<. • , 

' '" - :': ; . - . . ': - ' .- ' ' 

tro se ajusto a cero, usando. una gota de.agua deioniza-
______ ' __ , -..=-oo------'--~~·o;-=-..=_..o-oó:c~--=-"---:"~_;o· ' ._____'.__ . '---,.~~~ .. --.:.~,c . .::0.:-c-~c--:-~--=-

l. - Agua destilada .librE! d~· b:i.~1~~·W~~;~,~~~~~g~B·T>. 
~: .. ;;.:, ;.' ;Fcf~t<,-"'.;t~-~~ ... ::':~~-::. <:·.:,:.º '-J;~}·:~t-::: t , , _ 

So1Uc ión de sul.fa~o\~~~~~.~.:_bfi~J~~i:~~~§'f~~~y~§r~-;:~~c1a ; li~· 
o·.·-·;'•<·"' , __ ·-;•'::.:' ·- \~~~~5~~;:-,.,,_.',•,----· 

· tro de_·agua de-~f:i:l.~&··:ribt~~,;;d.Ei·~i6*lii6' de.carbono) 
. ,_._,_}·' -~·;·~-~'.~~/:{-~ ·-,~-:?_\,:,::.::' -_<:~~;<~ ·~.::~·-

3 :-. TÍ:lhos c1~·- coi.6t:!fnéfi.6; d_~'.l.~k~~p·~·~:-:-.7 ·• 
: .. ; >" .::·>.< .. ::.:; .. ~ '(::,:;:.~'.'"\· :_, "< '-" 

·.···•.cx : .:x .. ~:··· '>:?::• .. 
,, ... '/: .·· .... , .. 

4.-· Color!metro 

. 5. - .·· Jer iriga y ag\lj as/~tiks~qha}:,i~~ ~stér iles 
~ , -, : • . . :· >· .... -.- ~!\·-.··,_;_:~:-=~'.;.~'''.•-->;0"<:·· .. :-( -,->-:.· 

6.··~--. '.rú~Bs •. · .. ··'.:.~~c-~-~,~;~~~%%:'",~~)_h~~¡fihi~.lc1oe: 
7 ~ ~ g~~'~!i'~~~,-,i>wr- ; -
. -~:~ ;"·;~· 7:'':-.-·:~~;_=-,,';o';:;;;~:<~·:_·>' -

se tomó una muestra de sangre de la vena yu-

gular de cada becerro, separando el suero por centrifug~ 

ción a 3,000 r.p.m. El colorímetro se ajustó a cero, uti 

lizando un filtro No.6~3 ml de agua destilada libre de 

bióxido de carbono, en un tubo de color!metro. se aña---
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descrito por McEwan, 
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Figura No. l 

Incisión 

S•n~r~~ 
Tu o Capilar ~ 
ot• de sella o del 

sangre tubo capilar 
con l• f l•m• 

de un encendedor 

Introducción del 
•pilar en la cen­

trífuga de micro-­
hematocrito. 

ftuptur¡¡ del 
tubo con el suero 
luego de la cen-­
tr if ug•c ión. 

En el prisma del 
refr¡¡ctómetro se co­
lee• una gota de 
Suero. 

'f 

~~ 
Lectura direct• en el 

refractómetro. 
Esc•l• ·del refr•ctómetro. 

Técnica simplificada p•ra l• estimación de las proteínas 
séricas y su expresión en unidades refractométricas. 
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págs. 

Esta variaCión permite suponer que conta-­

población representativa, para establecer 

una comparación estadística, utili~ando el coeficiente 

de correlación. 

En la figura No. i se muestra el coeficien 

correlación obtenido al comparar la estimación -

'de niveles de inmunoglobulinas, expresados en unidades 

de sulfato de zinc y las prote!nas totales del suero, o 

sea, el Índice refractométrico sérico. {Ver pág. 21). 

En el cuadro No. 2 se muestran los ·datos -

obtenidos con el cálculo de este coeficiente. (Ver pág. 

22). 
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cuadro No. 1 

i;>atos obtenidos de niveles de Inmonoglobulinas expre-· 
sados como pruebas del sulfato de Sinz (USZ) e wd.l.ce 
refract6metrico sérico (UR) 

Mtra. No. USZ UR Mtra. No. USZ .UR 

1 10.30 1.80 16 22.60 4. 70 

2 38.50 7.30 17 16.80 1.80 

3 7.00 1.50 18 33. 70 5.20 

·.·4 18.20 3.40 19 22.80 5.80 

5 16.00 2.40 20 21.40 5. 70 

6 15.50 2.20 21 33.30 5.80 

7 11.20 l.80 22 34. 70 5. 70 

8 22.30 5.60 23 28.60 5.40 

9 5.00 2. 50 24 17 .20 4.40 

10 33.80 5.20 25 16.20 3.40 

11 28.40 6.80 26 22.60 s.oo 

12 31.10 5.50 27 l.50 3.70 

13 13.30 3.60 28 6.10 3.30 

14 22.60 5.00 29 22.00 5.00 

15 15.70 2. 60 30 3.50 3.90 

-10-



,• 
3L 26.50 5~20 . 46 

32 '21.60 5.50 47 
· .. •·.···.····· 

33 19.50 4.50 48 21.50' 5~00' 

34 35.00 6.00 49 7. 00 l. 70 ' 

35 46.10 9.70 50 17.00 4.50 

36 17.50 3.40 51 31.30 6.00 

37 23.00 5.60 52 38. 00 7. 4C 

38 18.00 4.80 53 36.50 7.70 

39 16.60 3.00 54 12.80 3.90 

40 4.30 2.00 55 30.50 5.20 

41 26.40 5.80 56 14.00 3.80 

42 23.70 5.10 57 25.20 5.00 

43 32.00 7.20 58 30.00 6.30 

44 36.50 7 .00 59 11. 90 4,. 00 

45 25.00 8.00 60 6.70 3.60 

.-11-



64 4.40 79 14.60 4.80 

4.40 80 15.80 4.50 

3.00 81 30.60 

6T 14.60 3.80 82 17. 70 

68 36.40 7.90 83 38.20 6.20 

69 14. 50 4.60 84 24-.40 5.40 

70 1.50 3. 70 85 20.50 6.00 

71 31.80 7.00 86 31. 60 6. 70 

72 25.50 6.00 87 8.20 '3. 70 

73 27 ·ºº 5 .so 88 10.30 3.80 

74 9.70 3. 80 89 13.50 3.00 

75 12.00 3.40 90 31. 70 7.20 
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91 .. ·· . 24.SO 5.80. 106 36.30 .5.70 
", <' ·,· '-' 

92 19.20 4.80 107 23.50 5~60 -
-

93 .. 32 .10 5.80 108 19.50 - 3~60 

94 17 .50 4.20 109 10.00 3.00 

95 38.20 6.80 110 28,60 5.20 

96 13.00 4.00 111 30.80 7.00 

97 24.20 5.00 112 31.60 6.80 

98 6.80 2.80 113 27.40 5.80 

99 12.10 4.50 114 29.20 5.80 

100 24.60 6.00 115 8.50 3.80 

101 7.80 2.20 116 25. 70 5.00 

102 22.30 4. 70 117 27 .50 6.00 

103 23.80 5.30 118 17 .10 4.80 

104 27. 60 5.40 119 13.00 3.20 

105 28.30 5.70 120 12 .20 2.80 

;--13-



121 33~80 8.00 136 29.10 6.20 

.122 ··.···.·•9:so 4.00 137 23.40 5.00 ..•. ' 

123< ;17~ 10 4.50 138 36.00 a.so 
'O'.'.>::·;-'~.-';·:.. 

12~,'. 12.80 4.10 139 20.20 5. 70 
- .. 

125 . 31.90 6.00 140 20.00 4.80 

126 22.70 5.80 141 20.00 5.00 

127 26.50 6.40 142 .s.so 2.40 

128 28.30 7.00 143 12. 70 2.80 

129 9.30 4.20 144 17.80 5.20 

130 23.60 4.60 145 16.00 4.00 

131 23.30 5.20 146 20.40 4.60 

132 24.20 4.00 147 20.50 4.20 

133 20.50 4.80 148 35. 70 6.20 

134 28.40 5.00 149 22.30 4.00 

135 17. 70 4.00 150 20.50 2.20 

-14.-



151 . 26AO 6;40 

152 8.80 

153 

154. 6;90 

155 5~60 

156 34.10 6.50 171 

157 22.40 4.30 172 16. 00 

158 12.60 4.00 173 23. 70 

159 16.30 5.00 174 31. so 

160 17 ·ªº 4.80 175 28.70 6.60 

161 8.30 3.00 176 24.40 5.80 

162 22.30 5.00 177 23.20 5.80 

163 25.40 5.70 178 31. 60 6.80 

164 28.20 6.00 179 18.80 4.00 

165 20.50 5.80 180 20.00 4. 70 

-lS-
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. 

211 -a~oa~c c3c¡'70 ~- 1 226 24.40 5.40 
'>··· . 

212 . 36:30 6.20 227 . 38.20 5.70 

213 29.10 7.20 228 27.20 5.70 
.. 

214 31.60 6.20 229 22.60 6.00 

215 12.80 4.00 230 12.30 4.30 

216 9.50 3.70 231 17. 70 5.30 

217 28.40 6.50 232 28.10 6.40 

218 16.30 4.20 233 26.30 3.40 

219 27.50 6.70 234 9.30 3.30 

220 10.80 5.50 235 18. 20 5.00 

221 26.40 4.90 236 29.10 7.00 

222 10.50 4.80 237 13.80 4.60 

223 24. 30 6.30 238 38.80 7.90 

224 14.40 5.30 239 20.60 5.40 

225 18.30 5.30 240 26.40 5.50 
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35.70 6.80 

2 2 31. 70 

243 28.10 5.30 258 22.30 5.90 

2 4 24.20 5.10 259 29.10 7.40 

2 22.20 5.70 260 17. 20 4.30 

246 26.00 5.10 261 9.60 3. 70 

2 7 2.20 2.20 262 15.10 4.60 

248 3.20 3.20 263 12.80 5.20 

49 31.50 7.40 264 32.20 8.20 

250 16.80 4.50 265 15. 90 5.30 

2 1 10.80 4.40 266 32.20 6.90 

2 2 31. 70 8.30 267 25.90 5.70 

2 3 34.00 8.00 268 26.10 7 .10 

2 4 25.10 6.20 269 24.10 5.80 

2 24.20 6.30 270 8.00 5.00 
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271 15. 60 5.60 286 19.90 4.50 

272 26.00 5.50 287 29.40 6. 70 

273 10.50 4.20 288 28.60 6.30 .. 

274 9.50 4.30 289 3.90 4.00 

275 24.50 6.00 290 39.10 7.80 

276 17 ·ºº 5.00 291 28.40 6.20 

277 32.40 7.30 292 6.00 4.20 

278 14.50 4.00 293 16.20 4.80 

279 32.00 7.50 294 10.00 4.60 

280 10.50 4. 70 295 6.00 4.?.0 

281 28.20 6.20 296 12.50 4.10 

282 8,00 4.60 297 11.80 4.50 

283 17. 20 5.50 298 28.80 6. 70 

284 25.20 5.10 299 27. 20 6. 70 

285 34.50 7 .10 300 23.70 4. 70 
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cu-.dro Ne>. ¿~..,.~-Cálculo estadístico p•r• l• determi­
ri•ción de l• correl•w i6n · entre los -
niveles de inmunoglobulím1s expresa­
dos en uniciades de sulf«to de zinc y 
l9is proteín•s totiües del suero. 

n X . USZ 

n y Ult 

suma dé ·x (z x) 

surn• de· x2 (~ x2) 

Sum• de 

sum•. de 

sUin;l .de ;:.0~~: '.tf{ j( y) ,' 

311 

311 

6,708.B 

·, . 169752. 08. 

·>-·· . .:'. <·.:>~.;_-- --," 
·coeefi~ieht~ de· borr~laC.i.cSñ cil'O 

' '_-- ·; - ,, < 

P~ndiehf~·; 

origen 

p<o.001 · 

0.13 

2.42 

se encontró una correlación •ltamente sis_ 

nificativa, desde el punto de vista estadístico, e~ 

tre los niveles de inmunoglobulin•s (P (O. 001) en -

mueatr•s tomad•s simultáneamente en l• ven• yugular 

y en l• oreja, a 311 becerros de 48 horas de edad. 
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viaje al laboratorio 

mendaciones 

sita. 

. '"'.23-

el 

hacer reco­

m•~mu momento de la vi-

se muestrean -



IV DISCUSION 
-- _._ - - -~-oc ~--o-o_- -

Las coricerrl:ra.ci~h~s de inmurio9lobu~iI"la~ -

se. han. evaluacfo por.•Ú\ec1io~de c1Üer~~t~s;pruebas; pre-· ' ,- <~ • -' ,•' : < ~. :-,·:· < "''; • ;_ •:.·~:• ,• ~..:·!"',· r~~ 0~·;:: '-" "'' ' ---\~·.·:"'-. ,·:• ;-:-•• •- •, 0- j'., >: '; .'•' ' • 

· c ip i taci•ón, .•de·. ·an ti~§7~·go~'>~·~·~~~J.~~f\.§\~·~9~i}~~.13)';;(~~~~ 

··. Úoforesis en ac.et~t~',.;J~.~f~~f,t~~~;r··t,;~J;;:3,r~~CI~~iF~0~~fz con 

sulfato de sodio (B~~:son,:··,1§';·1) ;<(St:bn'é .. y G:itt~r,. ~~69 

• y .• b >.' . dif~·lr2~rs~!~~t~~~~~~%¡~m~~~~~k~~t~~t~K~:.c 
Bennet¡ Janes,. 1969),;<·d~i;ecci:on(d~:/'.a.rit.ic.uer.pos .gb~i~~ ·· .. · 

; · ;-· ·'-'.'f.,·-,,·:::,~<;'·.·-:;-.':~,"•,. ·-'~co,':->··, .• ', .. ,.· -:\ '·\···:~~.:J;..:::;To¿,;:f~-, •"'· _, .... ':~y:,~:'.i~\·,:-"' -•,;_ '·" 

Escherichia··. ~61i'}'.:i8~~;;(iii~~{;~i'~~MW~·g~~~:f~"j~·(;'¿]:~~f·{;_~¿· · 
;-.-~ . .,,-~' .,. ~; : .• ·.;·:~;. ¡·_":>:. :.; ·-·--~:-'.·:·;~/i-~~· :;~~!);{·y:"' , .-;.;,_}\:.':·. ::;':;\: > ~-,~> ':,- . __ ;,._,,:: ~':; ,5.: ;, ... :~~~~-~.~~~:·;··"~'-·.~ 

·.· 1.97.~·L~::iél-·pry~~~Kéi.~~ic:-~~t#~5#· 5~~.·~·~%~1~1}f.~·~~~.:~1:-~§~.2.••:iy 
·. ;la;·.··P~~e~~(~~~"~~~·~~·e~~~p~~~:,'.(~·~·~á f k•;~~~~~i~··•Y. ·iogan. 

'i97l)~#; ~ih';.~furi~f'~6} l:~~u':i.~~eh un tiempo ~s prolonga-
:-:.", :,Y:.JY/. ~\'.·~< ,-·.·. "<:·." '.:,:.:~.<'.'.::·.,;; ;.':;,'"/ 

. a6;y?ajGt~8'i~i~ciI~1; siendo evidente e1 requerirse -

~( <.:·,":-,) ~ '-'" ,_ . - ·. ·. ' -

Ün~(i~'~á '~ehei~l ,de las condiciones de rnanej o de la -
,.·.,, 

gf~~t~ y otra para obtener una idea mas exacta del e!?. 

tado inmunolÓgico de algún animal en particular. Es--

tas dos pruebas hln sido ya desarrolladas, la prueba -

del refractómetro con tubos heparinizados por Reid y 

M.artínez (1975-a) y la prueba del sulfato de zinc por 

McEwan (1968). 
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La pruebá .del'.sulfato de zinc ha sido cri":" 
- ,· - . - · .. -- ._· "'. -. -__ .. ·.: --, .~ - -~: -~-- . ->, ,. - . ': 

... tic~dapor•~roduC:i..r iesu1tados· er;ó~eos·.~n·•mues~as sé 
.~--.=-"'--:-.-c~~-'--~-=--~~~~:_,~~-~-:~;.~;~~;-c.~~~'°_:)~;.~_:<~.i.~~;-~~-~~~~~; . · ... ,_.·.. .. -_ .. ,• ._;.· ·. -:··· . < -

ricash. emol:iza.<d~s: .(.St. o. n.·.e~ .. 'Y· .. ·.G.· 1~ tt.· e.r·· · ... e.n. ·l-~9.'°6.87);-;-"°;" :;,:~"~.~~· •. · . . . • •....•. · .. • .~ .. ' X l?2l:'·,11º ;P2 

der. utilizarse ~n ~úJ~tt~s;. de ~~n;~~ o.~U~'.f~:¡;:t;Bf~ri!":"-
das de cadáveres (Martfu~~z {9~{r,. alÍ~·ici~~rj[g~·~¡·;;lf~: ;dé~ 

.. ·.. ~- /:.;· ;::.".:·· ·- ~-r":·: 

s arrollado un .sist~i#'~ra·'.~~~lu~r-. él err'8X:{ii1ducic1o .--

por la· presericia'..d.e li~móglobina ·el'l mi:ie~tra~ .de .. suero -

cuando. s~ ~I"ac:.Qf~~:~·l.~:-pi~eba del sulfato .de zinc (Fisher 
''; - -, ; ~-:-:':-· _; ~ 

La prueba del refractórnetro córi tubo de mi-
- ·-. , " 

crohematocrito, no var!a en al resultado cuando ~e ·ut:Ú,! 

zan muestras de sangre hemolizadas (Mart1nez 1974), lo 

cual hace suponer que en este aspecto, la prueba del r~ 

fractómetro es superior a la prueba del sulfato de zinc. 

»:::Beath y Legan (1972) y Boyd (1972), consi 

deraron que un becerro con 30 unidades de sulfato de --

zinc se encuentran razonablemente protegido contra en--

fermedades neonatales y consideraron a su vez, que este 

nivel de inmunoglobulínas era equivalente a 5.4 y 5.6 

de unidades refractom~tricas, respectivamente. 
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plasll\Cl eF'.~k en/:J?rbn{~c1i(); -;~~ ~rii~~c3,':~~Ír.;~6t,'~~~fr,~camás­
-alt~ qÚe'-i~~ tt\ue~t~asde sue~() tb~~d~:~.\"·~~;·_¡b-6·1ni~~~s -~~~ 
cerros simultáneamente de la vena: y~J4;~~fiJrX~;;~~~}d~é:·_ .. 

~.·, '. ""'.,\, ,'j:·é ".e~~· .. ',:;,;:-. "'1 ··,·" ':''."' ;{,~,:~-\ ': ~-~« 

si esta corrección para el plasma se.:.á:~~i~~\~.J~~.-~~~~'~H?~~z\ 
servarse en. la Figura No. 2, que en 'el.·'.~~~~~~~~~f'esiÜciid 

•.:. •·, -·•;,;''.". ~,;·,~,-.'>_,;~·'{L'·,.,:-:;-·:.:.',.·.-. ·,~ 

se obtuvieron aproximadamente los mismos• ~~i;~~~~,.; ~~n• ~ 
_-:'.,::_··:·''.(,_,,_ 

una equivalencia similar. 
.,-,-.,, 

En. resultados no tabulados y obtenidos du--
.':-'-_ . 

rante este estudio~. asf~omo en los obtenidos por Reid 
" -·-- .. _ . 

y Mart!nez en 1975, J10·,se observaron diferencias signi-

ficativas en cuanto al!ndice refractométrico s~rico o 

plasmático, cuando se muestrearon animales de la vena -

yugular o de la oreja, o sea entre la circulaci6n central 

y la circulaci5n periférica. 

ne lo anterior se desprende si existen pr_g, 

blemas para muestrear animales en la oreja, puede obte-

nerse por tomar una muestra de la vena yugular, o bi~n 

del corazón, si se trata de un becerro agonizante o un 

ca~ver. 
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En Escocia, Irwin (1974) concluyó que se podfa ºpagar" 
. . 

nastil ·600· pes os' come> 11 p.r·emia"· · a. 

La prueba del. réfractórnetro posee 

taja de poder utilizarse en muestras de suero 

ma, a diferencia del sulfato de zinc donde el 

del fibrinÓgeno no es igual a lo largo del 

turbidez que puede encontrarse (McEwan 1968} • Sin em....; 

bargo, la prueba del sulfato de zinc debe considerar-

se corno un método más exacto que la prueba del refrag 

tómetro, debido a que se han encontrado correlaciones 

mas altas entre inmunoglobul!nas específicas y unida-

des de sulfato de zinc, que entre la prueba del refra.s. 

tómetro y las inmunoglobul!nas medidas por el método de 

inmunodifusión radial (McEwan y Col. 1970, McBeath y 

Penhale 1971, Ma.rt!nez 1974). 

se ha publicado que la prueba del refract,2. 
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obtenidos en la prueba refractómetrica en suero, con _..;. 

los resultados de la Figura 3, obtenidos por Reíd y --­

Martfoez (1975) en la prueba refractom~trica en plasma, 

podernos ver que la prueba en plasma es aparentemente SE_ 

perior ala prueba en suero, ya' que se obtuvieron corre­

laciones mas elevadas con¡i..asma en el experimento de -­

Reíd y Mart!nez (1975) con becerros (R=0.94) y con cor­

deros (R=0.87) que con suero en el presente estudio en 

becerros (R=0.80). 



.. 
Debido a que la centrifugación del suero 

requiére~uri ·• tiEitnpC>;~niásc=proÍbn<.l'ado~d~~pt~ e's~miento····~· . 
: . ,,,,; .. ,;:·;;_-: <} .. --,-,-~ __ -/:~:'._~'...,,, ·.,~: ; ... _\~)~-;-.<·/' - ··--·;.-.. , ;,\,, ·<:-'.', _____ -

{s.~10 .. ~.)•. cÍ\le .1~f'i~f~~S,~;,1i~~).;)·úi~.:~~J.;~~'.~''~(·~~.rt.~I9 de .. la · 
:- .·.<,,:, ~:.,,>' - :;:-~-.:-.o.',i-~-~., .,, ., ·, 

.. san~~~~:·;~In hliag~1~ª ·ª~;·~s.·f'~~r1:ªH~'~í~ ae·!·ª sangre 

cda~hla~, .es recomendable;. el us .. o. 

· fractómetrica con tubos heparinizados para becerros 

vivos y, la prueba con tubos no heparinizados o con · 

suero, para determinaciones en cadáveres (Mart!nez -

1977). 

La comparaci6n de los coeficientes de ce 
. . . . .. . .. . -

rrelación de los índices refractómetricos, séricos -

y plasmáticos, con la prueba del sulfato de zinc 11,! 

vada ambo en este estudio y por Reid y Mart!nez 

(1975), permiten señalar que la conclusión de aee y 

Battison (1975} de que la prueba del refractom~tro -

utilizando plasma se ve alterada por la presencia --

del l:ibrinogeno, carece de fundamento (Reid y Mart!-

nez, 1975-b). 
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V CONCLUSIONES 

l.,... En el presente trabajo-se· encontró que 
• , • / ,' , • ; - -~·- - ,--·-. 0 - ;:_,

0
,c - • •• 

la prueba del refráct6~~fici/~s 'rii&~ :.Pr;á§tisa que·. la. pt~~ · 
ha del suifato?~·~µd-yi.ci~~r~~k~s~ ;~~µ~b~~~ .:q~·~ 'reqhfa- ·• 

·.·... . ·. •.·.. . . . ~ {/ ;'.\s ·.·: .. 
les séricos de inmunoglobuh.nas en becerros· recién naci_ 

<<·:_·:>·''··:','./ 
dos, ya que se puede llevar a cabo en··· 1a · misma granja, 

en un m!nimo de tiempo, sin ~ef~~Talterada por la pre~-
sencia de hemoglobina º· til:>irncSg;~ri·o y -pó~ p~qex: .~~eó-~­

tuarse en animales. viv6s ·;()·r~r~~~gs'?( 
''-

·;~- .---i ;-'.r.:.k.•_,~~":i-~-~~: / 
-'---.. > ::--;;---~: -,. 

: -:~--· __ "_',:·:;_-.... -."~·-~-- ··;·,-;< 
:_ .. : -·~- ·-,:... '.-_--· ... -.-

2. - Alín cuando. la prueba del refractómetro 

es menos ru:cacta que la prueba del sulfato de zinc, es -

insustituible para unae.raluación rápida y práctica de -

los sistemas de manejo en vacas al parto y para bece---

rros reci~n nacidos, permitiendo hacer recomendaciones 

específicas como las se~aladas por Gastelum (1976) y 

Padilla (1977). 

3.- En el presente trabajo, se demostró que 

la prueba refract6metrica es igualmente válida si se --

-~o-



practic(l. con suero o con plasma, pero es recomendable 

usarse--sang:re-~~eparinizada debido. a que es_ !!'~ª f~c::il ',• 

de.m~t1E!J~i tj~e. el suero. cuando no es posibf~_\ltni::; 
. i·'. ·\' ,; 

· -· zar· ~rn~~Zi)\~e -r'li7de . emglear súeio;.~~~:hfand~:~\l~~ .. uni ·· 

d~cl í~f:i~cif6~~tr{4~--~/f.# ~·dl -~~é~ri,~~~'~;Üd ~arámetro' -
' <'";-.;·.:· :·.;·,· 

':">" :·?:·.,.,;:.::'.-·.;;··. 
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