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l H T R o n 11 ~ e I o N 

L~ Avicultura es una actividad que desenpeña un papel 

de gran importancia a producir proteínas de oriqen ani~al 

para consu~o del ho~bre,y además de que proporciona fuentes 

de trahajo y de que es una actividad ne alta rentabilirlad. 

Es importante considerar quP. la base para la obtención 

de productos de la ~vicultura deDende priNordialmente de 

las ~ediña$ de ~ane)o1rlentro de estas,las ~edidas preventi­

vac son las que ~ás intervienen en el proceso croductivo,c~ 

~o son la sanirlad y la vacunación.Estas son de vital impor­

t~ncia y ~P. deben reali~ar ~n #or~a conjunta p~ra evitar 

las oPr~irla5 P.conÓ~lca~ quP. crovocan las distintas enfer~e­

dades que afectan a l~s aves. 

Por esta ra=Ón el ~r•sente tr~bajo to~a en considera­

ción la inportancia de la in~uniñad en las aves,ya que la 

vacun~c1Ón Ó in~un1~aciÓn rle las aves contra las diferentes 

enfermeda¿es que las afectan es la principal ~rma con la 

que se cuenta para el control de las pérdidas económicas 

caus"das por estas en!er~eda~es. 

El desarrollo de la In~unoloq!a V~terinaria ea los Úl­

t1rnos a~os ha sidn ir.presionante,lo que se ha traducido 

en conocer ~ejor la respuesta inmune ~n las diferentes esp~ 

eies de anir.ales do~ésticos y esto a su ve~ ha per~itido t~ 

ner an1~ale~ ~~s sanos y como consecuencia au•entar •u pro­

ductividad. 

tstP tra~aj~ ?reten~e analizar todas las caracter!sti­

ca~ quP oresenta \a In~unoloq!a e~ 1~9 aves.determinar au 

i~pertancia y e~tablecer Que la r@spuesta in~une en las 

aves ftunqu~ no es rli'Pre~te en principio rle los •an!feros 

presenta ~lqunas caracteristicas especiales. 
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~demás este traha)o ayud~ a conocer la nejor ~anera p~ 

ra reali:ar calendarios dP. vAcunaciÓn.al d@tPr~inar y anali 

zar los factore• generales a consiñer~r par~ realizarlosJy 

ta~bién ofrece un liqero esbozo rte lo~ dis~intos métodos 

utilizado~ par~ evalu~r la in~uni~ad Pn las ave~. 

~ste trab3io se reali:Ó en base 3 la infor~~ciÓn ohte-

nida en la Biblioteca y ~e~erot•ca de 1a ~acultad rte Estu­

dios Superiores Cuautitlán y en l~ Biblioteca y Remerotec~ 

de la racultad ñP ~edicina Veterin,ria y Znotécnia en Ciu­

dad Univers1taria.Se llevo ~cabo l~ revisión bi~lioqr~fic~ 

dP la in!or~aci~n ex1st~nte Pn los ~lti"ns ~~os sohrP l~ I~ 

munoloq{a en las aves. 

Para dar a conocer en for~a qlobal las caract~rÍsticas 

gPnerales sobre la r~~unolno[~ en las aves.la infor~aci~n 

se s~leceionÓ.resu~iÓ y ad3ptÓ n~r~ ser nresent~d~ ~n for"a 

accesible como materi~l de apoyo oar~ los estudiar.tes 1e ~~ 

dieina Veterinaria y Zont;enia.y al ~edico V~t~rinario Zoo­

t~cnista de camoo~ 

El trabajo se desarrollo Pn 



C~PtTIJLO 
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El or~aMi~~o trata eontinua~~nte de ftan~ener la ho~eo! 

taRis contrarrestan~o los e9tÍ~ulos perjudiciales en el ~e­

dio 3mbiente.Frecuente~ente estos estÍ~ulos son oroanis•os 

productores de enfer~edades der.om1nados •patÓqenoa•. 

En general.las rlef~nsas contra l~ en!er~ed~d pueden 

agruparse en dos áreAa~!~~snecfficas y EsoecÍficas.Estas rl! 

fena~' oroporeionan in"unidad.qu~ es lA habilida~ para sup! 

rar los ~fectos pro~uetore~ de la enfer~edad causada por 

ciertos orqanis~os. 

Las def~ns3s inespecif~cas son una reacción corporal 

que se produce frent~ a qr~n variedad de aqentes patOgenos. 

Est~n & c~rgo l~ pi~l,~uecsas.eélulas polimor!onueleares( 

P~~)y las c~lulas !aaoc!tieas reticuloendoteliales. 

A~n cuando las defensas inespeeÍ!1cas del organis~o 

son aeneral~ente efee~ivas co~tra 109 pató~e~os.ellas por 

s! sol~s no pueden librar la batalla.Taapoco pueden co•ba­

Cir las toxinas que •en producidas por agentes patógenos.La 

segunda linea de C~fensa del orq~~ismo son ~ntonces las de­

fe~sds es~eeÍ~iCAS que involucran la pTodoceiÓn de anticu~! 

pos ( ! 3). 

Si u1 aqent~ a~resor sobrepasa la• barrera5 naturales 

eonstitu~rl~s ~or la piel y las ~ueosas,otro meeanisao de d! 

!ens~ entra en acciÓn.ls f&9ocitosis procesofdescrito ~á• 

adelante).Estft aeeiÓn es ej~rcida por una serie de cél~las 

qaP. !ornan dos s~stenas ecnpl@nentarios.~l pri•e~ aiate•e, 

~l siste~a sielnide es~~ constituido por célula• qb• •ctu&n 
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rápidamente pero no pue~en sostener su esfuer:o ~ucho tie~­

po1prineipalmente los polimorfonucleares(PMN)entre los cua­

les los neutrÓ!ilos(heterÓfilos en las avesl~articipan con 

m~yor actividad en el proceso.El sequndo Ó siste~a faqocit~ 

de mononucle~res posee células de acción más lenta,pero 

que tienen la caoacidad de faqocitar repetida~ente1son cél~ 

las fiJas que integran ~l s1~te~a reticuloendotelial a ni­

vel de hÍgado,bd:o,Médula Óseall,2l. 

Estos s1ste~as se estudiaran por separado. 

1.1 SISTE~~ MlELOIOE 

La fa~e d• diferenciación de una célula granulocltica 

precursora constste de cuatro sucesivas divisiones celula­

res ()).La d1!erenciaciÓn de 13 linea de granulocitos se 

acomoa~a cle una progresiva rtis~inuciÓn en el tamaño celular 

y eanb1os a r.1vel ei!opláseático y nuclear{!ig. 1.1).La lí­

nea de granuloc1tos prP-senta dos caract~r{stieas que la di­

ferenc!an de otras li~ea~ hen~topoyét1cassla priftera dife­

renci~ es que el núcleo ~~ los qranulocitos puede presentar 

diferentes for~as,por es!~ ra~Ón son conocidos como células 

P~N.leuc~c1tos ?U~(refer1do a células en la sangre}Ó poli­

eorfosC~el qrie~o.~-~uchos,~-for~al.La sequn~a di­

ferencia corresponde a la capacidad ~e slnteais apartir del 

aparato rle Golgi de gran can~idad ~e en=¡~as y prftte{nas a~ 

tivas,q~e se c~c~cntran e~pa~ueta~as dentro de pequeñas ve­

sfculas Ó gránulos,los cuales se locali1an en el citoplasma 

de estas células{tc~ando de esta earacter{stica su designa­

ción co~o Qranulocitos~células con gránulos•). 
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Mieloblasto 

Pro•ieloeito 

•ieloeito 

9 

A C;lulas en banda. 

B cP1ulas seg~entadas. 

1 Pa•e de diferenciación. 

2 Fase de aaduraeiÓn. 

Mi!dula 
Óst!!a 

Sangre 

Fi9. 1.1 Proceso ~e GranqJo~ov•si~.~ifPrenei,ci~n ~~ una 

c~lul~ oroq~nitorA ~ qr~nulncito1(Jal~ Yl•in. 
1~ci:n. 
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Oep~ndi@~ño ~e los qrÁnulos que contenqan.se distin­

au~n tres tipos de q~anulocitos ~~durosineutrÓfilos.eosinÓ­

fi los y basÓfilos{JL 

NeutrÓfilos. 

E~ ti~o celular pr1ncipal de este sistema aieloide es 

el qranulocito neutrÓfilo ~MM{neutrÓ!ilo)en el caso de los 

~a~!feros{!iq. 1.2){1). 

Los heterÓ!ilcs de las especies aviares son considera­

dos los equivalentes a los neutrÓf1los en loa aa•{feros(4lt 

son c@lulas faqocÍtieas encargaCas principalmente de la pr~ 

tecciÓn contra orqan1smos \nvasores. 

Lo~ heterÓ!i!os son P~N y poseen nu~erosos gránulos e! 

plas~Áticos qu~ se tiñen intensamente con eosina1siendo es­

to un eontrast~ ccn le~ neutrÓ!ilos los cuales presentan 

gránulos qu~ se t1~en co~ caracter!sticas neutras.Los qrán~ 

lo~ ~@ los ~eterÓ!ilos in~aduros conti@ne !os!atasa Áci~a y 

~eta-q:ucorunid~~aJde cualquier manera requieren foafataaa 

~lcftlina y p~roxidasa,lAs cuales son !unda~entales en los 

neu~rÓ!ilo~ ñP l~s ~~~ÍfPr~~.Los qránulos de los heterÓfi­

lo~ concP~tr~n nar5n;a de a~r1dina,ind1can~o que estos son 

11soso~as caracterÍsticos{4). 

Ha s1do dePostrado que los heterÓfilns responden a ea­

ti~ulós qu1~1otáct1cos resultado de productos bacterianos 

14 l. 

rn el caso de los neutrÓfiloa,estos leucocitos •• for­

man en la ~~dula Ósea y e~iqran Bl torrente aa~qu{neo1se d! 
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lisosoaas 

Fiq. 1.2 Prineioal~s car~Ct@rÍstie~~ e~tructur~l~s ~º 

ooli~orfonuel~arfn~u~rÓfiln)(-i~~r~,lQC~}. 
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rivan de una célula pluripnt~ncial,dandose un proceso pro­

qreai•o de multiplicación por el cual las e~lulas pasan de 

~ieloblastos a promielocitos y mielocitos(l,2}.Los neutrÓfi 

los salen de la mérlula y al P.ntrar a los vasos sanquineos, 

alguno• circulan libremente mientras que otros se marginan 

colocandose cercanos a la pAred dP los vasos,los que a~hert 

dos al endotelio vascular pueden liberarsP y refor~ar el n~ 

•ero de neutrÓfilos circulantes(fig. 1.1). 

De los vasos sanguíneos los neutrÓfilos pasan a los t~ 

jidos para cumplir su función faaocitária. 

MorfolÓgicamente se trata de cPlula~ esféricas,con ac­

tivos movimientos y que pueden dPformarsP para ~asar entre 

los intersticios de las células Pndoteliales y s~lir de los 

vaso~ sanquÍneos a los téji~os.nosePn citopla~ma oránulo~o 

y en su interior se localiza ~l núcleo segmentarloC2). 

Los neutr6filos cue~en ~~r de rlos ~ipcs,e~lula~ Pn ba~ 

da Ó células segmenta~as.que se ~istinqu~n en form~ cri~a­

ria por la !orma de su nÚcleo.L~~ células Pn ~~nrla ~on neu­

trÓ!ilos jovenes que presentan el nÚel~n en !orma ci~il~r a 

una salchicha Ó riñón.Las c@lulas ~eg~en~adas,eélulas ~~~ 

~aduras presentan el nÚcl~o eo"puesto por 2 a ~ lÓhulos(~e2 

aentos),conectados entre ellos po~ !2lamentos rle eromatin~ 

fJ).Durante la maduración d~ los ne~trÓfilos sP. presPnta 

una gran actividad de s1ntesi~ prot;ic~.craeias a la cual 

se forman una serie dP enzi~as que SA cone~ntran en el 4pa­

rato de Gol9i formando qránulos Ó lisoso~as,saeos ricos en 

en%iaa•(3}.~stos qránulos son~~ dos tioos,los ori~arios Ó 
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acidÓfilos y los secundarios Ó espec{ficos(l,2,3).Los grán2 

los pri~arios se tiñen purpura con la tinciÓn de Gie"sa y 

componen del 10 al 20\ de la población total de 9ránulos1 

son t{picos lisosomas que contienen las enzimas necesarias 

para la dige•tiÓn intracelular(3)renziftas como hidrolasas, 

catalasa,lisozi~a,mieloperoxidasa y protelnas catiÓnicas(l, 

2,3).Los gránulos secundarios son te~ido• color rosa con la 

tinciÓn de Gieasa,constituyen del 7S al 90' del total de 

gránulos(3)1no son lisosoftas verd~deros(l)poseen enzimas c~ 

mo fosfatasa alcalina,lisozima,aainopeptidasa,lactoferrina 

y protelnas catiÓnicas(l,2,3). 

El neutrÓfilo maduro es una célula terminal,al aorir 

una vez cu~plid~ su función fagocitária.En su vida extrafte­

dular es incaoaz de sintetisar nuevas enzi~asf2).Loa neutr~ 

filos poseen una reserva limitada de energ{a,que no se rec~ 

peraren consecuencia,aunqu~ son muy activos inmediatamente 

después de salir de médula Ósea.se agotan pronto y pueden 

fagocitar sólo unas cuantas veces(l).Esta li~itaciÓn ••tab~ 

lica se refleja por la ausencia de ribosomas,aitocondriae y 

retfculo endoplásmico ru~oso(l,2)1los neutrÓ!ilos cuentan 

con apar~to de Golgi y algunas mitocondriaa(l). • 

Los neutrÓfilos son considerados como la pri•era lÍnea 

celular de defensa.que se desplaza rápidaaente al encuentro 

de la sustancia extraña y la destruye en poco tie•po.pero 

es incape~ de ~•ntener este esfuer:o.Por fortuna •• cuenta 

con otra linea de defensa,el siste•a fagocitario de aononu­

cleares( l). 
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CELULAS SANGUlNEAS PRESENTES EH LAS AVES. 

ERITROCITOS 

'TROMBOCITOS 

RETEROFILOS 

EOSINOP'ILOS 

BASOFILOS 

MACRO FAGOS 

LINFOCITOS 

C!!LULAS 
PLASMATICAS 

R&MOBLASTOS 

+ 

Jain ~lein,1982. 
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En su me•brana celular el neutrÓfilo posee reeeptores 

para los anticuerpos(receptores ~cly para el factor CJb del 

Co~ple~ento(Cl.incre~entando estos receptores su poder faq~ 

citário. 

Los neutrÓfilo• tienen dos tipos de ~ovi~iento.El pri­

~er movi~iento es el de patrullar sin dirección en busca de 

agentes pa~Ógenos Ó sustancias ex~raftas que puedan encon­

trarse en los t;.jidosrel otro •• unidireccional indoeido 

por sust3ncias qui~iotácticas de distinto& origenes{2).Los 

neutrÓfilos se encuentran en ~ovi~iento constante,de un t~­

jido a otro.y de ciertas áreas a otras(J). 

La función principal de los neutrÓfilos es matar baet~ 

rin• y otros &~entes infecciosos{Jl1deatruir sustancias ex­

trafias ~edi~nte la faqocitosis(l).Adeftás de la función de 

faqoci~osis.los leucocitos dese~pefian un i~portante papel 

en los procesos inflaftatorios(2).Como los neutrÓfiloa sue­

len destruir por co~pleto cualquier sustancia ingerida.no 

preparan los ant!genos para ~reaentarlos a las células 1en­

s i bles a ellosCll. 

Eosinofilosª 

~l segundo tipo celular es i•portancia del 1iate•• •i! 

loide ~on lo~ eosinÓfilos.llafta~os as! por eontener en 1u 

citoplas~a 9ránulos que se ti~en in~ensa~ente rosas con el 

colorante eosina.Scn ~reducidos ta~bién en la aédula Ósea 

y eas~n de ah! a la sangre.para emigrar luego hacia los t; 
Ji~os(2). 
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Los eosinÓ!ilos son c;!ul~s r~dond~s con un ~Ú~leo hi 

lobulado y citoplasMa que conti~ne aránulo5 ros~ceos1cons~i 

tuyen del l al S \ del total ~e c~lcla~ ~l·neas san~u{nea~. 

Los qránulos eosinofflicos contienen fosfatasa alc~lina,ql~ 

corunidasa,rihonucleasa,arilsulf•ta~~.o~r"xidasa y otr3~ 

en~i~as.~l iaual ~ue los neutrÓfiln~ ~e~ c@lula~ f~aoc!ti­

cas nÓviles(J). 

Los eosinÓfilos realiz~n ,1na &un~i~n fan~cltica ~od~r! 

da(2),!aaocitan ~enos e~icazm~nt~ qu~ ln~ nPutrÓf1lnslllrf~ 

qocitan oartlculas virales sohre t~~~ y cierto~ ~ediadores 

pri~arios de la inflam~ciÓn.~l ni~~o tie-~o or~~~ntan u~a 

función antiparasitaria i~port~nte(2). 

BasÓfilos. 

Son los leucoci~os ~ás pequ~"os del total de granuloci 

tos.se caracteri~an por conten~r gr~nulos que se ci~en vio­

leta Ó purpura con la ti~ci~n ~e Gie~sa.Los 9rin11!os conti~ 

nen grandes cantidades de heparin! ~ ~i~ta~ina.El nÚeleo sq 

observa seg~entado en 2 Ó 3 lÓhulo~. 

Los ha9~!ilns con~tituyen en la ~~n9rq a~roxi~~~~-Pnto 

el 1\ total ~e l~ueoei~os.Tienen una c~o~ei1ad f~oocltica 

dP ataque(~laneo)oara eier~os !nticuernn5 P~ r~a~ci~~e~ ~"! 

!il¡eticas y aler9ias,v on l~ in~n~i~a~ ~ntio~rasitari~(~}. 

Su papel principal e~~á en ol ?roce~o ~e l~ infla~aciÓn 

cue es la eélul~ ~ro~uctora de los ~~~i!~oros ~ri~ario~ ~º 

este proceso(2). 
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1.2 SIST~~A FAGOSITARIO or ~nsONUCLEARES 

e1 con)unto de eélulaa qu~ están encaraadas principal­

mente de retirar sustancias eztrañas y restos celulares se 

conoce eo~o ~iste~a Fagocitario de Mononucleares.Laa c@lu­

las que lo constituyen se llaman eacrÓ!agos(l). 

Los ~onoe1tos circulantes en la sangre son aacrÓfaqos 

in~aduros y son continuamente liberados ñe la ~édula Ósea( 

1,2).Los ~onocitos se originan de la célula pluripoteneial 

de la nédula que da luqar al monohlasto,célula que se mult! 

plica progresivanente y mediante procesos de •aduraciÓn •• 

transfor~a en meta~onoeito y finalmente en aonocito.El pro­

ceso de "ªduración se caracteriza por la aparición en el e~ 

tor-las~a de gránulos Ó lisosoaas,que no son otra cosa que 

sacos de aloacena~iento de en:i~as.El ~onoeito entra al to­

rrente circulatorio y de ah! pasa a los téjidoa donde se 

transfo~~a en &acrÓ!aqo para recorrer los espacios inter•t! 

ciales en tusca de ant!genos Ó eleaentos extraños.Del aisfto 

~onocito se rlerivan las c;lulas fijas,que en distintos Órg! 

nos cu~plen una !unción faqocitarie(fic. 1.3).En el hÍ~ado 

se convierten en e;.lulas de ~upffer,que firRe•ente ancladas 

en lo~ sinusoidP.s hepáticos,extienden ps•~dÓpodoa para !aq~ 

citar los agentes que pueden entrar en la cireulaeiÓn por­

tal .Ta~bi~n da lugar a las células reticulares de Órgano• 

linfoides.a los ost~oel•~tos,a los ~acrÓ!a;os alveolares,a 

los ~acrÓfagos peritoneales y en los procesos de inflaaa­

c1Ón crÓnica,a las células •ultinucleade1 Ó célula• de Lan­

ghans(l,2,3,5). 
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Pig. 1.3 Proc:eso ~e ~a~ur~ciÓn de los ~acr~faoo~ ~cartir 

de eélulas oroqe~i~oras(JA~ ~lein.1oq1). 
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Los ~aerÓfaqos oresentan distintas formas.pero en qen~ 

ral se trata d~ eélulas reñ~n~~ad~e.pres~ntan ~ueho cito­

olas~a y ~n euyo ~entro se encuentra un núcleo Únieo.rednn­

deftdo Ó en forma de riñón y una aarupAciÓn de qránulos aei­

dÓfilog( fiq. 1.~}(l,5). 

El factor ~stimulador de la formación de colonia9(CSr) 

es responsahle ~- la oro~ucciÓn de ~onocitos a nivel de aé­

dula ÓseA1es produciño por divers3s c~lulaa espeeialaentP 

por los linfocitos T.Otro factor refuer~A su co•etido,el 

factor incr~~entAdor ~e la ~onopoyesis(PlM),que estl~ula la 

multiolicaeiÓn de lo~ pro~nnoeitos.Por otro lado,el control 

n~qat1vo para 5uspPn~er la producción de ~aerÓfaqos,una vez 

control~~º ~1 proc~~o infl~~atorio Ó contro!ada la infec­

ciñn.se ñP~e a u~a sustancia liberada oor los h~terÓfilo~ 

lla~a~a inh1b1~or~ dP \a aetivi~añ ~e las coloniaslCIPl.~p~ 

rPnt~~PntP e~ta ~ustaneia ~o es ~:ra qiJ@ la lactoferrina, 

orPSP~!~ ~~ alaunos ~e lo~ orannloeitns y que al liherarse 

in~i~e la ?rodueeiÓn dPl ce~ oor car~e de los •acrÓfaqosl2l. 

La ~ayer o~rtP ~e ~acrñfAQOS tienP.n una corta vida y 

~xistPn relAtiva~~ntP noca~ res~rvas de estas células,prod~ 

ciP~do~e Pn la ~~~ula Ósea Pn for~a acelerada en estados de 

necesl~ad,tal co~o las infeceionps(5}.En contraposición a 

los QrAn~locito~,los monocitos no ~ueren al eu•plir ~u fu~­

ciÓn fagocita~i~.~~~dPn reennstruir parte de su arsenal en­

tiwÁtico V armarse nueva~ente para un nuevo ataque de de !~ 

qoc1tosis(2). 
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Fig. 1.4 Principales caraeter{stieas estructurales de un 

maerÓfaoo(Ti~ard,1º86). 
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Los fagocitos comprenden la pri~era linea de defensa 

contra aq~ntes infecciosos en el sistema respiratorio.Ha s! 

do dP.mostrado quP. en el pollo se presenta un bajo número de 

macrÓfagos libres residentes en el tracto respiratorio nor-

mal(6). 

Las células rlel sistema fagocitario de mononucleares 

tiene co~o funciones principales la fagocitosis,la secre­

ciÓn,oresentaciÓn de ant{genos y la citotoxicida~{l,2,3,S). 

Fagocitosis. 

El proceso de fagocitosis por parte del ~acrÓfaqo es 

similar al de los heterÓfilos.Los ~acrÓfaqos son atraídos 

por qu1~totax15,de~ida a croductos hacteriano~ y reaccione• 

inmunes.y a la ve: también a !actore~ liherados por c~lulaa 

da~adas,P.s~ecialmente heterÓf1loA.Oe ésta for~a,los heterÓ­

filos no son sólo los pri~P.ros en rodear y a~acar a l~ sus­

tancia extra~a,sino que al ~orir ayudan a facilitar la acu 

nulaciÓn de ~acrÓfaqos en el sitio de invasión.El antígeno 

se aes:ruye den~ro de los macrÓfaqoa en forea parecida a e~ 

mo lo hace en los hetprÓfilos{ll.~l degradar el ant{g~no,e~ 

trae de él los radicales de mayor capacidad in~unolÓgica,c~ 

paces de inducir una respuesta inmune espec!fiea y por con­

tacto directo se los presenta al linfocito.~al ae inicia 

activación que da lugar a la inmunidad espec{fica(2). 
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Secreción. 

La función secretora dP los ~acrÓ!aqog.se basa en la 

produeciÓn de varios factores Ó monoquinas.~e gran utilidad 

en la regulación d~ los proceso~ de inflamación y de inmun~ 

dad espec{fieat7l.~lqunas de las secreciones cor parte de 

loa macrÓfaqos son(l,2,3,51: 

• compon~ntes del sistPma rlel comple~ento 
(C2,C3,C4,C5). 

• transferrina. 

• interferones(aaentes antivirales}. 

• pirÓaenos{orot~ina~ quP inñucen la fie~re). 

• factor formador Ó esti~ulante ~e colonias. 

factorPs d• la coaaulaeiÓn. 

• interleucina l. 

leucotrienos. 

Presentación de ant!aenos. 

La i~portante y frecuente~ent~ esenci~l oarte que jue­

qan los ft&CrÓfaqos en la in~unida~ e~pec!!ica es la presen­

tación de ant{qenos a los linfocitos(Sl. 

Unane,de•ostrÓ que el ~acrÓ!aqo después de fagocitar 

una partícula Ó ant{qeno,lo digiere P iniciA la ~intesis de 

~ol;culas ~soeciales que penetran a su membrana cPlular.Es­

~as •ol;cula5 per~iten ~ue los linfocitos ~ oue pns~en rece? 

tores para ellos.s~ ~~hieran ~e~bra~~ a ~e~~r&nA para reci­

bir la infor~aciÓn so~r~ \~s c~r~cteristic~~ del ~nt{cPn~ ~ 

iniciar la respuesta ir.~une ~~pee{f1c~C~l.La~ ~oléeulas de 
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antiqeno oueden persistir mucho tiempo en la superficie del 

•AcrÓfaqo,sirviendo de estímulo para la priaera etapa de la 

respuesta inmune:la esti~ulaciÓn de linfocito• sensibles a 

antlqenos{l). 

Citotoxicidad. 

Los aaerÓfagos juegan un papel muy !~portante frente a 

las células ~aliqnas.La activación de los eacrÓfaqos por 

parte de los linfocitos.y la presencia dP anticuercos que 

sirven como puente entre las e~lulas ~alienas y el aacrÓfa­

qo de citotoxicidad ~ediada por anticuerpos,aon factores 

que incre"entan esta importante función de defensa ~acrofá­

qiea contra los procesos ,~lignos(2). 

Los ~aerÓf~qos oueden atacar células tu~orales y célu­

las infectadas con virus,nnr ~ecanismos escecÍfieos contra 

el ant!geno Ó por unos ~enes e~pecÍficos.Cuando se da la ª= 
tivaciÓn,los naerÓfaqos pueden inhibir la replicación de c! 

lulas tumorales Ó destruirlas,@n raras ocasiones a células 

nornales.~8t~ función es inespec!fica en aquellos que no r! 

quieren d~ procedi~ientos rle inftuni:aciÓn y es directaaente 

contr~ qran cantidad ~e co~ponentes quÍnieos espec!!ieos a 

alqunas células tumoral~s. 

Los ~acrÓfaqos puerl~n ade~~s matar células por dos •e­

e~n!s~cs ~n~!~eno-espee!fieo~.En el pri~ero el anticuerpo 

depende de la célula mediadora de la citotoxicidad,la cito­

toxicidad sigue al reconocitiento del anticuerpo eep•eÍfico 

unido a las células blanco(tarqet).~robableaente involucra~ 

do receptores esoec{ficos.En el se9un~o un factor liberado 

por linfocitos T in~erviene en la cito~osicidad(5). 
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1.3 F~GOC!TO~tS 

La función princinal del siste~a mieloide y del siste-

f~Qocitario de mononucleares representados respectivafte~ 

te por los het~rÓfilos y "acrÓfaqos,es la de destruir susta~ 

cias extrañas merliante la faqocitosis.La fagocitosis de aran 

cantidad de nateriales es 14 más obvia e i•portante de las 

funciones de los ~acrÓfagos<l.2.5). 

El término faqocitosi~ deriva del qrieqo phaaein-inqe! 

tión.~2.!.-célula,2!..1.!.-condiciÓn,que sianifica ingestión 

por células(l,3). 

Tizard I.R. define la faqocitosis como un fenómeno 

diante el cual ciertas células pueden enlazar,inqerir y de! 

truir su~tancias extra~as. 

Otros autorPS la definen co"o la función por la cual 

las células especializadas buscan,localizan,identifican e 

introducen a su citoplasma part!culas Ó agentes extra~os P! 

ra r.atarlos y diQerirlos.Es la inqesti~n y digestión de Pª! 

t!culas por células(2,3). 

Rl fenÓneno rte la fagocitosis se ñiviñe en for~a eonv! 

niente en las siquient~s et~~as~Ouimiotaxis,~ñherencia,lnqe~ 

tiÓn,O~qranulaeiÓn,~uerte y DiqestiÓn(fig. 1.5)(1,3,S}. 

Quiniotaxis. 

Las células fagoc!ticas están ~otadas de ~oví"iento que l@s 

per~íte •patrullar• todos los téjido1 d~l organi•ao en bue­

ca de ~icrorqanismos Ó sustancias extrañas que deben e~r 

captadas y destruidas.El control de los ~ovinientos celula­

res es resoonsabilidad de un siatefta conocido co~o quiaiot! 
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xis(2.J).La quimiotaxis{~-)uQo,l{quido1~-~ovimien­

to)~e define como el movi~iento ~iriqidn de los fagocitos 

baj~ el influjo de r.st!~ulos qu!micosreste ~oviaiento depe~ 

d~ ~e la estimulaciñn de f~ctore~ quimiotácticos(l,,).Las 

células !aqociticas poseen en su ~e~brana receptores para 

los distintos factores quimiot~cticos. 

Los factores quimiot~cticos son sustancias capaces de 

oriqinar movimientos dirigidos de célulasJestoa factores se 

dividen en los siqu1entes grupos: 

Factore~ de origen bacteriano y viral. 

b.- Co~ponent~s del sistena del Comple•ento 
(C3a,CSa,C3 concertasa.complejo CSC6C7l. 

c.- factores elaborados por células del 
s1stP~a inmune. 

d.- Factores ~1scelaneos. 

Una ve= que 1~ cP.lula !aqocitaria llega al sitio de 

~ayer conce~traciÓn re factores oui1!1.iotácticos d~be identi­

ficar la cartlcula ex:ra~a que debe ser faqocitada.Esta fu~ 

ciÓn se cu~ole ~or la ~rps~ncia de receptores que reconocen 

las características de los ~QenteS patÓqenos Ó de las célu­

las extrañ3s Ó anticuerpos adheridos a elloa.~or•al~ente e! 

tP proceso de reconcci~iento de las par~Ículaa que se han 

de !a~ocltar se reali:a por la adhesiÓnC2l. 

En co~diciones nor~ales esta adhesión no ocurre eepon­

tanea~ente.y~ que tanto las células cono las auatanei1s es­

tra~~g po~een c~rca el~~trica neta negativa(potencial &eta) 
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y se repelen.~n este caso se hace necesario neutralizar rli­

chft carqa revistiendo l~ part{cula con protelnas de carga 

positiva. 

Las sustancias que favorecen de este ~odo la adherencia 

se lla~an opsoninas(rlel grieqo,opson-preparaciÓn rle la com! 

da}(l).Las O?SOninas son sustancias que facilitan la faqoc! 

tosisf2)1facilitan la ingestión de •ateriales por macrÓfa­

qos y granulocitos(Sl. 

Las células fagoc1tarias presentan receptores especÍ!! 

para las opsoninas,tanto para las derivadas del Comple­

mento,como las de tipo de inmunoqlobulinas Ó anticuerpos. 

Los anticuerpos y el Comple~ento pertenecen de este modo al 

qrupo ¿e sustancias reconocidas como opsoninas{2,5). 

Alqunos ~acrÓfagos contienen receptores en su superfi­

cie los cuales reaccionan rlirecta~ente con algunos objetos. 

Los virus,P.~. pue~en ser absorbidos por receptores espec!­

ficos,adherir~e e iniciar su replicación Ó ser destruidos. 

Otros receptores espec!ficos antes mencionados saean parti­

~o de ~ntieuerpos específicos producidos por células plasn! 

ticas(5).Los receptores Fc(~C~)que se unen al extre~o de la 

~olécula rle anticuerpo,oarticular"ente cuando estos anti­

cuerpos se encuentran adheridos a antlgenos espec!fieoa por 

la porción Fab del anticuerpo para agrupar Roléculaa de an­

t!9enos.Hay receptores del Comple~ento(CP.)que pueden unirse 

a uno de los componentes activados(C3b)del Si9tema del Com 

ple~ento(C).El C puede ser activado y unirse a la porción 

re del co~plejo Ag-AcCant!geno-anticuerpo)por la v!a clási­

ca d~ activaciÓn,por algún material extra~o incluyendoae la 
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pared celular de bacterias como salnonella y coliformes,y 

algunas células tumoralesrel e puede activarse y unirse di­

recta~ente(vla alterna)(fig. 1.6)(5). 

lngestiÓn. 

Una que la célula fagocitaria por cedio de sus re-

ceptores de ~embrana,ha establecido contacto con la aembra­

na de la 03rtlcula que debe ser fagocitada,Ó con moléculas 

ñe anticueroo~ Ó de C3b que ~e encuentren adheridas a estas 

particulas.se produce la activación local de la aeabrana del 

faoocit~rel citoplas~a se desplaza.rodea la partlcula y la 

enqloba por co~pletoll.2). 

El periodo coMprendi~o entre el ataque de la pArtÍeula 

~ fa9oc1tar ~asta la co~pleta desaparición de la partícula 

dentro Ce t~ c~lula reprPsent~ la tercera etapa de la faqo­

citos1s1la ~nqest1Ón Ó fagocitosis en ~l estricto sentido 

de la ::alahraf!.'!.qC1c1to~t~ ~ .!,!.H3>. 

El con~acto de la partícula eon la ~e~brana plasaática 

del fagocito iniei3 una serie de eventos.Para describirlos 

se han propues~o alaunc~ ~ecanis~os por los cuales la inge! 

tiÓn se llev~ acAho.~l primer ~ecanis•o oropuesto en 1916 

por T.P. Stossel y J.~. ~ortwig,tiene co~o papel central la 

prote!r.3 3c:ina-ligada,aecanis~o para la foraaciÓn de pa•o­

dÓpo¿csl!1~. 1 .1'.0tro ~ecanisno conocido co~o el ~odelo de 

cre~a::era ~e :a !a;oeitosis,propuesto por ~lebanoff S.J. y 

~.A. Clark en 19i81propuesto eo~o un necanisao aiailar al 

cierre de una cre~allera Ó cierr@(fig. 1.8)(3). 
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~n forna general este mecanismo se puede explicar como 

el proceso en el cual las prolongaciones de la membrana de 

la célula fa9oc!tiea rodean por co~pleto a una part{cula,se 

fusionan las prolongaciones en la parte distal y forman una 

vacuola fagoc!tica cuya pared es una porción de la me~brana 

celular.y en cuyo interior queda atrapada la particula ing~ 

rida.En el transcurso de la formación ~e esta vacuola fago­

citaria,una enzima que esta presente en la ~e~brana del fa­

qocito. la N~O es arrastra~& al interior de la vacuola donde 

se Óxida a N~O~ iniciando con esto el proceso de destruc­

ción de la oartÍeula{~). 

La inqes~iñn pUPde ser inespec!fica y ~ovida por pro­

piedades !!sicas del propio objeto Ó ~ediado por receptores 

espee!f1cos1la faqocitosis inespee{fiea es vital para ~ant! 

ner la eons~1tuc1Ón f{sica de los animales al reconocer cé­

lulas vieJas y ~uertas,siendo suficiente"ente selectivo par3 

diStlnguir células no viables rle las viables(S).La ingestión 

especÍf1ea h~ sido descrita anterior•ente en la etapa de la 

adherencia. 

DegranulaeiÓn. 

La part!cula ingeri~a y atrapada en el citoplaa•a de 

la célula fagocitaria ocupa un espacio llaftado faqoeo•a(l). 

Tan p~onto co~o ~e for~a el faqosoma,los movimientos dentro 

del c1toplas~a se act1van.y co~o consecuencia los liso•o~as 

se aproxi~an a la membrana del fagosoma(2). 
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La digestión se lleva acabo por una reserva intracelu­

lar de en~imas hidrol{tieas y el sistema li~osomal.Estas 

sintetisadas en el retículo endoplásaico ruqoso y eapa­

queta~as en vas!culas me"branosas conocidas co~o lisosoaas 

primarios.Estas ves{culas se fusionan con fagoso~as que co~ 

tienen mate~ial reciP.ntemente ingerido.convirtiendose estos 

en lisoqo~as ~eeundar1os los cualP.s en su ~o~ento pueden f~ 

sionarse con cuAlquier otro(S). 

Los lisosomas del citoplas~a al emigrar y fusionarse 

con el faqoso~a for~an una vacuola,el fagolisoso~a{l,3). 

Los lisoso~as vierten su conteni~o enzi~átieo al inte­

rior del faqoso~a.iniciandoae los procesos encaminados a la 

destrucción y digestión de la part!eula fagocitada(2).Las 

en%i~as hidrolÍt1eas esoecÍficas trabajan mejor en eedios 

ác1dos,el cual es generado en el interior del Hiate~a liso­

so~al secundariolS}. 

La deqranulaciÓn es el proceso en ~l cual las enzi~a• 

de los qrbnulos lisoso~ales se Vlerten a la vacuola faqoci­

para permitir la d1qestiÓn ~e la partícula fagocitada(fiQ. 

1 .• )( 2). 

Ent~e las •n%1~~s liso~o~ales se encuentran la lisozi­

~a, capaz rle digerir la oared de ciertas hacteriae,enzi•aa 

proteolÍt1ca~.mie1ooeroxidas~.ribonuclea~a y fosfolipasas1 

en for~a con)unta,e~tas susta~cias resultan !etaleR para C! 

si todos los agente& patógenos aunque CONO es natural,varia 

la susceptibil1dad de estos{l). 

No todo proceso de faqocitosis va aco~pa"ado de la •t! 

p5 de degranulaciÓn(2). 
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Piq. 1.9 ragocitosis por un polimorfonuelear. a: antigenor 

b: faqosoma1c: qránulosi~~ ~i;estiÓn del ant!geno1 

e: fragmentos de antÍqenos(Rojas~l993). 
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La partícula ingerida y~ dentro de la vaeuola ~s in~e­

diata~ente atacada por una vari•dad de ~ecanisaos.todos di­

riqidos a la nuert~ y diaesti6n del cuerpo extra~o(3).Los 

procesos qu{nicos que llevan a la ~uerte del antfqeno una 

v~z que ae ha pro~ucido la deqradaciÓn interna,son de •o­

chos tipos y se dividen en dos qrandPs qrupos Ó eateqor!as: 

los mecanismos o~Í9eno dependientes y los oxigeno indepen­

dientes. 

• rormaeiÓn de superÓxi~o. 

tormaciÓn de oéroxido de hidrÓqeno. 

AetivaciÓr. de halÓ9enos. 

bescarbo~ileciÓn de a~inoáeidos. 

Mecanis~os ox{qe~o independi~ntes. 

• Peroxidasa. 

LiSO%i~a. 

L~etoterrina. 

• En:i~as hirlrol!ticas. 

• Prote!nas catiÓnica~. 

Ca~bios de Ph. 
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2.1 FUE~TE DE CELULA~ LINFOIDES 

~ pP.sar d~ que la mayor parte de la caotaciÓn y modif! 

cae1Ón Ce los ant{qenos corresponde a los ~~crÓfaqos,el es­

tabl~ci~iento de la respuesta in~une es asunto d~ los linf2 

c1tos(lJ.Estos linfoc1tos son las pequeñas células redondas, 

con poco citópl~s~a.~ÚclP.o redondPadn.y cro~atina dispuesta 

en ~asas qruesas(l,Jl,que constituyen la ~arie~ad celular 

predon1nante en los ñrqanns linfo1des(l).Su ?rineipal fun­

ción es la prarlucc1bn ~~ anticueroos Ó la especiali%aciÓn 

de c~lul~~ ~n r~spuest~ a un ant!cPno un~do 31 ~acrÓfago.T! 

le~ re~ouestas s~ orioinan 1Pntro ~e los Órganos linfoides, 

l~s eual~s r•~r·s~ntan un a~b1~nt• propicjo par3 la int@r­

~ee1;~ en~rP 11~r~c:to5.~aer~f~oos v antÍo•nos(l ). 

~n !~~ ~v~F ~o~ or•~ursnr~~ ~P !~~ linfo~1tos ~e origi 

~1 s~co v:tel:no v ~i~ran al in:~r1or d~l e~bri~n.h~ 

c1~ l~ ~;dula ~se~.1~ bnls~ ~P Fabric10 y el ~imo(fiq. 2.1) 

{ Q; • l 3 ~ • 

En la wirl~ te~pr~~~ 1el •mhri6n de pnllo.el :i~o y la 

bcls~ s~ desarrollan c~~o vást3qos r~ticuloepiteliAles de 

la f~rlnG~ :~r.1~e~tar1a y la clcaca,~is~as que son in!il~r! 

d35 ?or c;lula~ h~~a~o~oyét1ca~ originales derivarlas del S! 

v1~el~no -esc~ér~ico{7). 

~~is~en !!ne~s celulares(eélulas Ste~lque se originan 

e: ~es~n~u:r:.l ~el e'C'\.~riÓn y ~iqran -..·{a f"l saco vitelino 

~1 ep1t~l10 rud1~entar10 de la bolsa Ó ti~o,dond~ se desa-

rrollan a l1n!oe~tos B y 11n!ocitos T r~snectivA~~nte(fiq. 

2.,~{5,.La~ ii~·~s celul~r~s ?ro~ucen células progenitoras 
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células stem 
~ < . A Médula 

~" J ~ Ósea 

''"º~ ~·::::.::º 
Linfocito @> ~ Linfoei'to 

A"q A~ •s• "T" 

linfoblaatoo ~ @);~~l'.!!!::t~ ~ ~f ;~;!~ieas 
' ¡ 

reacción 
•ediada por 
células. 

sintesis 

ant.1cuerpos 

Fiq. 2.1 Procesa~tento de células dP la ~édul~ Óse~ oor 

el Timo y la Solsa de ~abr1c1o{Roitt tv~n,l~q7). 
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las cuales niqran y se ubica~ ~n el ti~o,difereneiandose a 

tiaoe~tos.estos posteriormente abandonan el ti•o,~aduran ~ 

células T in~unolÓ~ica~ente eo~petentes e inician au vida 

de células circula~te5.La aayor parte de las ~iqraciones 

tienen luqar ~urante la vida e~brionaria y las pri~eras et~ 

pas de la vidaren lo~ adultos.el nú~ero de células progeni-

toras qne entra al ti~o declina gradual~ente con la edad. 

L~ "~~ eonvinc~nte ~videncia de que los ti~ocitos se 

rlerivan ¿e células ~iqratorias y no Cel ~esenqui~a Ó eleae~ 

~o~ PpitPl1AlP~ d~l tlrno,deriv~ de estudios reali~ados por 

John J.~. Oven y ~alce~ ~.s. ~oore en e~briones de pollo. 

~lou~as 1~v•sttgae!ones lndican que las c@lulas ~igra­

tor1a5 llP~an ori-•r~ r.~sde el hÍcaCo fetal y el ba%o fetal, 

y ~ost~rinr~e~te ~e la ~é~ul~ ñse~. 

~lquno~ a~tor•s oroon~~~ qu@ c;lulas ohtenidas Cel sa­

co vit•lino,h{c~~o !etal 6 b~%a !etal ~)ecutan funciones 

~or~A!~ente atri~ui~les a 11n~oe1~os T ~aduros. 

Las ePlola~ ?rOQenltoras !!~qan al ti~o por v!a de la 

sanorP.,t~ielal~~ntP ~el hÍqftdo fetal y de la Médula Óseare! 

ta5 ~~:ran ~1 ::~o int~reala~dose entre las e~lulas endote­

lial~s de venulas posteapilares en la ~;dula y en la unión 

eort1cor.edular.~ien1o esta vÍ~ de entrada seleetivale•ita 

la entr~rla de otras células sa~qu{neas).unidireceional(las 

pueden reqresar),y d~ 

ná~teatJ). 

~n la5 aves.representadas ?Or la gallina doaéstica,la 

~ifereneifteiÓn de e~lulas 9 tiene lugar en la bolea de Fa-
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bricio.El epitelio de la bolsa es for~ado del cuarto al 

quinto dÍa de lA vida enbrionaria.sienrlo colonizado por cé­

lulas B proqen1toras(c@lulas Ste~)que ~i9raron del saco v!­

t~!ino v{a torrente sar.qu!nea.La mayor cantidad de células 

proqenitoras lleqan a la holsa entre los dÍas 11 y 14 de la 

vida e~brionariarla lleqada de estas células es continua 

dandose un ~ran lncre"ento,ade~ás de presentarse una rápida 

proliferaci~n ~lred~dor del d!a 12 de la vida e~brionaria 

las pri~eras células contienen ya en su citoplasma alguna• 

inmunoqlobulinas.Dur~nte la etapa de ta incutaci~n.los lin­

focito~ aoarecPn en l~ eorte~a bursal,siendo estos prohabl! 

~er.te desce~~i~~t~~ de e;lulas ~e1ul3res Ó orovenientea de 

!uera d~ la ~é~ul3,aunque ~sto no es elaro(J). 

Lo~ l1~foc1tcs gue colon1%an Pl ti~o se transfor~an 

~bntrn d• e~te oroi,o en linfoe1tas r~sponsables de la inM2 

nida~ eelular(llnfocito~ ~).En las 3VP.S los precursores que 

e~lon!:~n la hol~a rle Fa~ricio se tr~ns!ornan en linfocitos 

respon~ahles de la in~unida~ hunoral(linfocitos 8)(13).Es­

tos eventos nor~al~s de desarrollo.que son independiente• 

en su total1Cad de cualqui~r tipo de estimulaciÓr. anticéni­

ca .eonvierten al ti~o y a la bolsa de estructuras epitelia­

les .a lin!o!de~~f1g. 2.3)(7). 

El destino de un linfocito individual es deter~inado 

el sit1c P.n el cual ~adura rlentro del desarrollo del e! 

~rió~ ¿e ~cl:o{~l-L~s l1nfo~itos ~n sus nuevos ~icroa~bien­

tes sufren ~i!erenciaciÓn linfocitica y son eo~pro~etidas a 

u~a subsecu~ntP ~arluraciÓnt7l. 
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lin!oblastos eélula.s 
plasmáticas 

Fiq. 2.2 Oife~~nciaciÓn de !{~ea< c~!~l~:es e~br1o~a:ias 

~el saco vitelino ~~ la ~~ls3 d~ Fa~rieio y ~! 

~i~o(Pó~~ll P.C.,1982}. 
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La colonización rle puntos p~riféricos ?Or linfocito~ 

de•de el timo y la bolsa co~i~nz~ en los Últi~os d{~s de 1~ 

cubaciÓn.pero ocurre en for~~ prPdon~nante durante !as pri­

meras seManas post~riore~ al nacimi~nto.cuan~o el pollito 

entra en contacto con ant{qenos a~hiental~s y d~sarrnlla 

una flora intestinal.~ás tarde,}~ ~ise~inaciÓ~ ~elular dP 

los ¿rqanos centrales a la p~r1f~r1~ contin~a 

decreciente,y cesa antes de que la bol~a y el ti~o estén 1~ 

voluciºnados en su totalidad(1). 

Los té1idos ~ lo~ cual~s ~iar~n los li~fccit~s ~rnve-

nientes de la bolsa v el tir.o.los cu~les ha~ dPsarro!la~~ 

la capacidad para oro~ucir ~nticuerpos b f11n~1o~~s d• 1n~u­

nidad celular,est;n inteqrado~ or1nc1oal~ente oor:el bazo, 

el tracto gastrointestin~l.el tractc rPS~tr~t~r~~.ql;n~u1a 

de ~arder.~!gado,v~s{eula ~il1ar.oáncre,s,~1;Ón y a todo~ 

lo~ Órganos ~e 1~por~anci~lGl. 
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2.2 ORGANOS LINFOIDES 

La base anatÓMica de la respuesta inmune es el téjido 

lin!oirle el cual posee Órganos centrales y Órganos perifér! 

cos(fi9. 2.4)(1). 

ORG~NO~ CENTRALSS 

Son los Órganos cuya función consiste en regular la 

prorlucciÓn y 1~ Ciferenciaci~n rle los linfocitos.Incluyen e 

el ~i~o{que existe en ~an{feros y ave~)y la bolsa de Fabi~ 

cio(solo existe en las aves).F.stos Órganos surgen en época 

tenorana de la vida apartir de excreciencias en las uniones 

ectodérmicas(l,1).El ti~o procede de las bolsas faringeas 

tercera y ~uarta,y la bolsa se desarrolla apartir de la 

unión Pntre cloaca y aérm1s.Cada uno de estos Órganos está 

for~ado por una masa de células epiteliales(l).Después del 

naci~iento,aMbos Órganos aumentan en taMaño y peso aunque 

terMinan presentando involuciÓn,asl que para cuando el ave 

alc~nza la madures sexual(seis ~eses),sÓlo permanecen vest~ 

gios ~trofÍados rle los ~ismos.Los parámetros de crecimiento 

P- involución tÍ~ico y bursal varian según las razas. 

La función in~unolÓgica principal del timo y de la bo! 

~a que Justifica su designación co~o Órganos linfoides c~n­

trales es generar los 11nfoc1tos,que durante las ~ltimas 

et~n~s d~ vida embrionaria y las iniciales post-naci~iento, 

coloni:an los téjidos linfoides periféricos y los dotan 

capacidad in~unolÓgica. 

Estos Órqanos consisten en 2 estructuras distintas de! 

d~ el punto ~e vista anatÓmico(1). 
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TIMO 

Es un Órgano que ocupa la rea1Ón anterior del ~ediast~ 

no,en pollos abarca también la part~ inferior d~l cuello 

hasta llegar a la glándula tiroidesl1)1es un Órgano ~ultil~ 

bulado que se extiende a lo larqo del cuello. CPrcano a las 

venas yugularest7).Es un Óraano par ~n ~l pollo,!orma~o por 

una serie de lÓbulos irrequlare~ separ~dos,de color oálido 

Ó a~ari1lento.En el pollo a~~lto ~x1~t~n de 3 ~ R lÓhulos 

de tamaño y for~a variahles.~lcan=~ su t~na~o ~~xi~c alrerl~ 

dor de las 17 se~anas de edad e ir.v~luc1ona al lleaar la ~~ 

dures sexual(lªJ.El ti~o est3 for~a<lo por una SPrie dp lÓb~ 

los de c~lulas epitelialesll);cada conpart1~1ento t{Mico 

aparece suhdividido por seotos finos PO varios 1Óbulos{1)f 

cada lÓbulo está cubierto oor una cáps~la de t;J!~O con~un­

tivo.La parte externa de cada lÓbulo.lla~ada co~té:a,~ues­

tra una densa infiltraciÓ~ de 11n!oc!:os peque~cs que eircu~ 

dan la m~dula eentral(l,7).E~ la part~ central Ó interna, la 

médula la cual cont~ene lin!ocitos a1souestos a mayor ampl~ 

tud y grupos de c~l11las ret!culares(1). 

La sangre que lle;a al ti~o orovicn~ ~e arterias que 

atravi~san los t~biques ~e té1ido con1unt!VO y recorren la 

unión eortieo~~dular ba,o for~a de arteriolas.Los capilares 

que n~een ~e P~tas artPr1ol~s P.ntran ~ l~ c~rteza ~ vu~lvP.n 

a la médula rlP.spuP~ Ce !or~ar una aza. 

Dichos caoilar~~ están cuhiertos por una barr~r~ cu~ 

comprende un ~nrlotelio,una ~e~hr~n~ h~s~l ruy gru~sa.y una 

capa ext~rna y continua de c;.lulas epiteliales(l}. 
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El tino es la fuente de qran cantidad de linfocitos de 

la sangre circulante en los animales recien nacidos.Estos 

linfocitos son conocidos como linfocitos T(l,J,S,7,8).El t~ 

no funciona taMbién cono glándula endÓcrina,al secretar sus 

células epiteliales algunas hormonas1siendo las ~ás impor­

tántes la tinosina,tinopoyetinas y FTS(factor t!~ico del 

suerol(l). 

BOLSA DE FABRICIO 

La bolsa de Fabricio es un Órgano linfoepitelial que 

existe en las aves pero no en los ~am{feros.Proviene de la 

unión de ectoderDo y endodérrno,es un divertículo dorsal de 

la cloaca semejante a un saco esférico que se conecta con 

dicha bolsa ~ediante un dueto corto(l,7).Al igual que el t~ 

~o,la bolsa alcan:a su tamaño rnáxioo durante las primeras 2 

semanas después de la salida del cascarÓn,y sufre después 

una involución proqresiva(l). 

La bolsa está !ornada por células linfoides que ae in­

cluyen dentro del téJido epitelial.Este téJido reviste una 

bolsa huec3 que comunica con la cloaca ~ediante un conducto. 

Dentro rle la bolsa.sP locali~an gran~es pliegues de epite­

lio cue se extienden dentro de la lu% del Órgano(l).La ftllC~ 

sa de la luz bursal se encuentra plegada ampliamente.cada 

nliPaue contiene nunerosos folfculos linfoides separados de 

otros po: ~edio de fibras de téjido conjuntivo(7).Cada folf 

culo linfoide se divide en una %ona cortical y una aedular 

(!io. 2.S)(l).Ln la red ret!cular de los fol!culo•,aparecen 
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linfocitos apiñados de for~a muy densa que ocupan una zonA 

cortical externa,los cuales se encuentran separados de los 

linfocitos de la nédula por una me~brana basal y una capa 

si~ple de células epiteliales,en donde dichas células se 

unen con el epitelio de la "ucosa(~}. 

La bolsa involuciona cuando los pollos llegan a la ~a­

durez sexual(l). 

La bolsa es un Órgano lin!ático primario cuya función 

es servir de sitio de maduración y diferenciación de las e! 

lulas del siste~a productor de anticuerpos1denoainandose a 

estas células co~o linfocitos S(l,3,5,i,8}.La bolsa sirve 

ta~~ién =oMO Órgano lin!át1co sec~nd3rio.al ser capa: de 

captar ant{qenos y efectuar cierta síntesis de antieuerposr 

contiene ta~biér. un pequeño foco de linfocitos T en la par­

te Co:sal a la 3Certura del conducto.Es probabl~ que la bo~ 

sa e!ectue nu~erosas !unciones diferentes y que no debe se­

guir siendo consider~do ~c~o ÓrQano l:nfoide central puro 

{l}. 

~~ !a~ aves la bolsa continua su funeiÓn productora de 

células B durante toda la v~<la,aun cuando declina gradual­

nente con la edad.En ~a~Í!eros,el si~io de producción de 

linfoe1tos 9 se ubica e~ el higado fetal y ba~o,y es trans­

feri~o a la n@dula Ósea en los adultos()}. 

La ad~~nistración de cyclephospha~ide a pollos de 5 •! 
:anas de edad provoca la elininaciÓn de linfocitoa de la •! 
du!a de la bolsa,descubriendose la presencia de célula• de~ 

Cr!t:cas proxi~as al b~r~e corticoeedolar.Las célula• den­

dr!ticas son deno=inadas células secretoras en deferencia 
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cloaca 
(al 

(e) 

epitelio 

pliegu~ luaen 

folículo 

aeaenqai11a 

(b) 

aédula corteza 

epitelio. 

(d) 

Fiq. 2.S Bolsa de Fabrieio del pollo.(a)eorte sa9ital de 

la req1Ón cloacal.(b}corte transversal de la Bolsa. 

(e)pl1e9ues del eoitelio con !ol!culos.fd)fol!eul~ 

lin!oide(Jan Xlein,19R2l. 
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a la ~arcada acumulación en su membrana de una sustancia 

obscura.Se ha propuesto que las células secretoras influen­

cian la inducción de células B. 

Estudios reali~ados en la bolsa de Fabricio del estor­

nino(Sturnus vulgaris} 1 han demostrado que no existen dife­

rencias notables entre la bolsa de las diferentes aves.En 

la nédula de la bolsa del estornino se observaron células 

que se tiñen levemente,presentan un núcleo central que pue­

de ser lÓbulado Ó elonqado.Esta célula la cual contiene un 

citoplás~a prominente,en ocasiones gránulos,y una superfi­

ciP ruQosa siendo similar ~ las células secretoras en la 

bolsa del pollo. 

Las células secretoras son las Únicas células ~edulares 

de la bolsa que conti~nen nránulos en su voluminoso citopla! 

~a,y exhiben procesos de encubri~iento en asociación 

con una fina sus:ancia granular1caraeter!sticas oue refuer­

~an la sinilitud con las secretoras ~el pollo. 

El ~icroa~biente rle la bolsa de los pollos depende del 

funcionamiento de células secretoras para el normal creci­

miento-desarrollo( !el {culo bursally subsecuentemente la in­

ducción rle células B. 

Se ha de~ostrado sin equivocaciones q~e las células S! 

cretoras son la llave para la inducción de célulaa B •n el 

pollo,resultando estó de interes taxonómico para deter•inar 

si las células secretoras ejecutan las ~i•~as funciones en 

todas las aves(9). 
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Desde el d~seubrt~i~nto oor Glic~ ~n lq56 ~e qu~ la 

bolsa de Fabricio es la responsable de l~ e~p~cidad ~~ la~ 

aves ~ara d~sarroll~r r~spuest~ por anticuer~os,investi9a­

ciones en los pollos han cont~ihui~o crande~ente para ia 

co~presiÓn de los mecanismos i~;unolÓaicos en todas las ~s­

pec!es.Aunque algunos aspectos son propios de las aves, los 

ais~e~as inmunP~ de tos v~rtebrados su9eriores son qen~ral­

~ente similar~s(S). 

El saco vit~lino es una ~embrana extrAenbrionaria que 

encierra a la yem4,se presenta durante el oroeeso dP- incub! 

eiÓn1posteriormente et ~aco vit~llr.o es incorporado ~l int~ 

rior de la cavidad abdo~inal y ~~ ahl hacia el intestino. 

El saco vitelino es el ~ayor Órqano he~atoo~yético ~o­

rante la v~Ca e~hrionnriaC!io. ~.ll. 

La su~erfieie ñPl sa~o P.S ~~~ cr~nde Pntre les f y 1~ 

d{as de incub~ciOn y po~terior~ente decre~e hasta que ~s ab 
servido en la e4Vl~~d abdo~in~!.~ura~~e ~ste orrye~so el sa­

co vitelino e$ activaMentP. hP.~~topoyético y es la princip~l 

fuente de c¡lal~s oroqenitora~ ó Ste",la~ euale~ Migran al 

tino y bolsa ~e Fabricio para difereneiarse v ~a~urar{20). 
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ORGANOS P~~I~ERIC05. 

F.l té1~do 1i~!oide o~riférico Pstá inteqrarlo por el b! 

:o,la m¡dula ¿~e~,ol~n~ul~ d~ ~ard~r.tonstlas cee~les y a­

qre93rlcs dP. e;.lu1as linfoid~s en varics Órcanos y téjidos 

{1).DroviP.~en d~l n~so~érMo,se for~a al final r~ la vida f! 

tal.y nersi5ten 1urante toda la vida adult~(l). 

Los t~]idos linfoides periférico~ son aqreqa~os que 

me:elan ~e lin!ocitos in~unoco~petentes de distinto tioo y 

que s~ ocunan de aetivirl~d~s inMunolÓ~icas dif~rentes pero 

eo~ple~entarias. 

Exis~en peque~os nodulos de células linfoides asocia­

dos e~n l~s paredes a~ vasos lin!átieos,que eareeen de la 

estruetur3 y la función filtrant~ de los ganglios de 109 m! 

~!!eros.Las c~lul~s linfoides aviares infiltran con rapidez 

sitios Ce esti~ulaeiÓn ~n~iqénica por todo el cuerpo,as{ 

que aúr. er. av~s nor~ales se Pncuentran con frecuencia aqre­

aados linfoides tales eo~o los pasajes nasales y la parte 

sucerior ~el aoarato resoiratorio,es¿faqo,intestino y piel 

( 7). 

En estns ¿r~anos perif;ricos se loeali:an ~acrÓfaaos y 

c@lula~ dendrit1eas que captan y ~edifican los ant{qenos1y 

11n!oe1tos 7 y 9 qite son los encar~ados de las respuestas 

in~un~s.~or lo tanto la estruc~ura anatómica facilita la 

CA?taciÓn de a~tÍqenos y da ~ayores posibilidad@s de que el 

anti~eno ya ~od~!ie3do ~ea presentado a las c@lulas sen•i-



pulpa 

roja -B 

elipsoide 

acumulo• 
peri-elipsoidales 

artl!riola 

centro 9erminal-T 

pulpa blanca 

Fiq. 2.6 Distribución de célul~s 8 y células T ~n 

el ba~o(Powell P.C.,lq82l. 
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El bazo,princioal ora~n~ linfoidP o~r:f 0 rtco se ubica 

el ca~ino dP los ant{gPn~s transoor~~~"5 ~nr 1~ Ra~ar~, 

posPe cantidades si~ilar~s ~e pul~3 roi• y ~!Anclf7}.Rl ~a­

zo filtra la sanqre,perMitien~n el:~in~r l~~ pftrtfc11l~~ 3n­

ti9¡nicas y las c~lulas AAnq11in~a~ vin1as(l). 

La oulpa ro1~ esta co~p~e~ta nor se~os v~noscs y t;ii­

do esponjoso que contiene c~lulas reticulare~,-~cr~!~gos, 

linfocitos,c~lul5s cla~~¡ticAS y c;lu!as ~~~nuf~Pa~ ~ircu­

lantes(1)1funciona co~o ~l~ac~n d~ Pr1troc1tos,capt~c:6n de 

antlgenos y tiene !unciones eritropoy~t:=a~fl).La ~~yor o~r 

te de las células productoras de ant:cuPr~o~ se ~itu!n en 

la pulpa roJatS). 

La pulpa hlAnca del ha~o 

que ~ntran al ~a~o recorrPn :r~~oeu!a~ -u~cu 1 ,r .. s ...,~: .. ~ ~~ 

lleqar ~ l~s rea:one~ !u~Cl~nAlª~ ~ .. ! ;ra3~~;~n .. ¡ ~~~o~to 

de a~~n~nnAr l.,s ~rab;cul~s,!a~ lr:~r1ol~s ~e r~~ .. 4- ~e un3 

vaina ñP tP11do 11n~ni~~.qu~ rPc:b .... ! n~~~-e 4 ~ vlin'! !1~-

post~rior.,u!nte !'!s ,>Jrtert'"llo'!S a'i"!.":rl~~~r. .. !>:-'! "'!1n11 y ~n r'!­

~ifican dan~o art .. r1~1~~ cuy'! ~o'!r~c:~r{5t1c"!. .. ~~ .. cia! .. s 

una pare1 oru~~a.~rio1nan~oso tor~'!c:6~ !l'!~ª~' ~lineo~ 

Ce(l L 

Do:"de la~ .,rt~r:.olas eao.eraen ~e :a r-·::n.~ hlH'IC'I "!. !"!. 

pul?a roy~ l'! p~r~d vas~ul'!r 5~ ~r.aros'I for-~n~~ .. liosoi­

des los cu~l .. s snn cu~1Pr:os cor 4~·:-uJ~~ n~r1-~11~soida1~~ 

que consisten ~~ c~lu!a~ ~ y ~~:ra .. ~~s ~e 3povo ~ c;lul~s 

dendr{ticas(fio. 2.~).LOs 0 ~:os~1~~s se ~~pecial:zan oe~ 

nitir el paso ~P an:{q .. ~ns ~~ 1~ ::r~ul'!Ci~~(S). 
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reet~ Ó in~:recta~~nt~ ~ s~r.os vencs~s que se VAcian en ve­

nulas e$r,lén1e3~. 

!n ~istintos ltJqar~s de la v~ina linfoide periarterio­

lar existen !olÍculo~ pri~ario~ for~ados pri~cipalment~ nor 

l~~!oc1tos e.Cuando existe un~ esti~ul~ci~n antig~nica ~stos 

!olieulos ~esarrollan centros oern1~ales y se transforman 

en ~ol{~u!rq ~ecun~a~~"s c~~a folfc11lo esti rodeado por una 

capa de c~!ulao; ':"{1'(!1c. :?. 1 1. 

~n l~ culea blanca 5e obs 0 rvan c~p~5 de peque~os 11nf~ 

citos ~~pen~t~ntes ~el ti~o y ¿e los e~ntro~ OPrminalP.s ciE 

eunscr!toq que a s~ v~~ ~PpPn~ 0 n de la ~ols~.on los cuales 

oredQ~1n~~ lo$ lin!~citos ~eA1a~os ~ qrandes(7l. 

j~ c;lu!~s ~ 1n~unocc~rPte~~PSf~]~e~r.~1st~~ principal~~nt~ 

~~ ~?1-P~~~a~ c~l~l's ::~!oidos ~o~t~n~ci~ntes ~ la l{ne~ e~ 

lular -9\lin~ocito~ ?l .~~~'5 c;Iulas ~~n d~no~!na~a~ q~r~i-

oal~bras los centros o~r~ln!lPS p~rec~r. s~r ~1 sitio de ~a­

dura~1~n ~ar~ le~ nrecursor~s d~ lAs c;lulas plas~~ticas.De 

ccalqu!~r ~anPra.las c~lulas clas~i~ica~ ~aduras no se est! 

~lec~n Pn los c~ntros cer~!nales. 

~r. ~~ ~~=~ ~P! ~oll~ !~~ ~~ntros 9or~inales 

:ra~ rod~~~cs oor un sec~o ~e t;Jl~O con)unt1vo y no prese~ 

ta ~~sos s~ncufneos.~s~e centro es foraado por nuaerosas e! 

lul~~ derivadas d~ un t~/ido 11nfo1de perielipsoidal,segui-
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pulpa 
roja periarteriolar 

Fiq. 2.1 DiaqraAa ~ue repres~r.t3 el ba%o ¿e un ~ollo 

adclto(free-~n,!~Q•}. 
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do ~e una e~t1~ul~c:Ón antioén1c~.Se ha ~sta~leeido la pos! 

bil1d~~ d~ qu~ les c~ntros qPr~inales s~ divi~an en 2 tipos1 

uno ~1 proporcionar -~~cria in~unolÓqiea y la otra para or! 

qinar e;lul~s prod~eto~as de in~unoolohu!inas(l1J. 

tn 19~9.Banq y ?ang describieron la localización de 

~reas que contienen células 11nfoiCes en la r~9iÓn de la e~ 

b~~a d~ l~s aves do~ést1cas.Un~ de las más prominentes es­

tructuras ~P.ncionadas es la qlándola de Hard~r. 

La qlándula de ~arder{ql;nriula de l~ ~eMbrana n1etita~ 

~e}se ublea en la ~r~:ta oeul~riPs un co~pon~nte estructural 

tubulo-~cinar que ored~ce una secreción ~erÓcrina y que se 

local:za ~•~ial~e~~P ~l oi~ ves cu~iPrto ~or ~l.Es la prl~ 

e1nal ~l~n~u~~ ocular e~ l~s av~s.~~ un ¿rqano secretorio 

sc~A~ent~ oo~la~o nor c:liilas plas~~t1easftO,l6). 

L~ gl~nd·:la d~ uard•r cont1ene orandes aeumulaelon~s 

d~ 11n!oeitos Alqunos d~ tos cuales se disoonen P~ fol!culo9 

con centros Qer-1~a!es.Alouna~ investiqaeioneff in~ican ~ue 

el ~ayer n~~ero d~ eé!ulas 11nfo1~es en la qlán~ula de Har­

der pre~enta~ deter~fnant~s ~e tn~unoqlchulinas en sus su­

perfie1~~ y r~spo~dPn a la est!"ulaci¿n an~1q¡niea(lOJ.Ade­

más h5 s1dc e~mprohado qu• la qlá~dula sirve como v!A iapo! 

tant~ p~rA el !lujo d~ anticuerpos producidos hacia la re-

9iÓn d~ la =~h~%a.~os antieuerpos producidos proporcionan 

inMunídaC local ~n el OJO y el trae~o respiratorio alto(lO. 

16,. 

~a sido estudlado el efPeto de la adenecto•Ía de la 

ol4ndula d~ ~ar~er sobr~ !a respuesta de anticuerpo• en pa­

po! los.r~sultando ~stá extirpación en una dia~inuciÓn con-
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si~ten~~ de los n1ve?~s de ant1cu~~po~ ~n las l;ari~as.!ste 

r~sult?~O fu@ ~iscut1~c ~Pser1~1endo la rmport~ncia de l~ 

ql;~¿ola Ce ~ardnr co~o fuente de anttcuerpos,para los anti 

qeno~ ~olicado~ vla ocul~r y su imoortanc!a eo~o una ruta 

de eqr~sc 1~ ~~~:cu~~pos(10l. 

La qlin~nla laqri~al es otra ql~ndula de la Órbita oc~ 

!ar en las ~v~s ~~ti -e~cs ~Psarrollada que La ql~ndula d~ 

~~rd~r.La g1~n~ula lacri~al con~iste de un co~oonente e5tra~ 

tural tuhulo-aei~ar,eon alqun~s inf1ltr~eiones ~e lin!oc1-

tos y pocas c~lula~ p!as~~tiea~. 

La •xtiroac1Ón d~ la qlán~ula Ce Harder increm~nta el 

n~~ero ~e e~lu!~s olas~ittc~~ en la qlÍ~rlula lagri~al posi­

ble~ente co~o un ~eea~is~o co~oensatorio •• 

Las cti.~u!3~ ¿. ~~r~~r y :aqri-~l oro¿ucen secreeiÓn 

~ucosa la cu~l l!mo1a y ~u~ede=e la córnea y !uhriea la me~ 

brana nict:~ante.Con 13 ausencia d~ 13 al~~dula de Rarder, 

l~ ql~ndcla l~gri~al se encarqa rl~ realr:ar el papel de la 

ql~n~u!s de Hard~r. 

La ~édu!a Ós~a ~~ s1do ?OCO eons1derada como un téjido 

lin~c~~y~~l~~ en la~ av•s.~~r~ ~s ~vident~ que efectua fun­

ci~nes ~c~o !~en~~ de c~lul~s oroaenitoras(Stem)hursales y 

~{~ic~~.y ad~~;~ eo-o u~ t~]i~o lin!ntde secunrlarioC16). 

~s e~noc1~~ que una cons1~~rahle cantidad de téjido 

liM!ot~e e~t~ :nclui1o en las par•d~s del traetn ~astroin­

te$t!nal y rPspira~orio.~r. las av~s do~:sticas,estos téji­

~os lin!oi~es se de~1ana~ en~o ~~~idc li~foide perif~rico. 

L~s ~¿;t~~s 11~!~ides a~~c1a~os al tracto digestivo e~tan 

!~r~a~os oor acreaae1one~ ~e l1n!oeitos Ó nodulos lin~oidea 
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en 13 !¡mina prooi3 6 sub~uecsa des~~ l~ faringe ~as~a el 

recto1los cuales lnc!uy~n en los ~ol!os.l~s ~onc1l~~ P.s~!~­

qicas.el rliverticulo de ~~c~els,pl~e~s ñe º~y~r v l~s tcns1 

las c~ealesrsienrlo estns t;Jtdos l1n!e1des oer1'~rico~ b1Pn 

Han sido ~AtPCtAd~s ~structuras s~~p~~ntes a oeque=~s 

nodulos linfoi~PS los cualPs no ~resont~~ c~,tr~s ne~~1na­

les.en 13 parte ha,a de! ~so!iQo y el prov~rtr{culo.~odulos 

linfoi~es de ta~a,o -ediano loe cu~le~ or 0 s~~t~~ l Ó 2 c~n-

tros g~r~1nales,se encu~ntran oresentPS -n l~ far1nc- y re 

qio~es plloric~$.y ~~~ss en la lar1no~.co~n10~era~os ~P nu­

aero~os nndulos li~!oides b1en desarroll~dos ccnt1~n~n ~~s 

de 3 centros qer~1nales y s~ loc~l1:~n exclusiv~-~~t~ en la 

zona eo~p~~r.C~da e~tre 13 ~orc1~r. !i~al ¿~1 es~f~r.o v ~! 

proventrieulo.dene~1nanr.ose a •stos ce~~ to~siia~ p~lat1nas 

en los ~a~!feros:ade~~s ~~Ar=~n dlour.'s •un-1or.~~ $1-ilares 

con otros t~jidos linfoidAs,danCo i~-unidañ local e~ las ~~ 

cosas co~o suce~~ cen !As cl~cas r.• P~yer v las to~silas e~ 

eales(12).Los !ocos 11n!oid•5 que ~n encu~ntr~n en ¿roan~s 

no encaosulada~ de peq~·~fts :1~foe1toc y e~ntro~ ~or~1r~lP~ 

de tamaño varia~le cu~ a cu ve= consisten r.~ l!~•eeitos 9, 

c~lulas denrlrit1ca9 y ~a~r~!aaos!71. 

por conol~~erados ~e linfocitos a n!v~l ~~ ~~ h"f~r~~ciÓr 

de los br~nouiosi~eseritos ·~ •l nollo ~~~~ ~~~tu~1o~n~ ,l~ 

foides s1~ilares a oeque~os dedo~.d· l~ ~up~r!1~1n ~ron-
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quial,observ~hle~ a si~ole vista.~n el -eso~ronau~o.~on~P 

los cartll~qos han desao~reci~o.~~ ob~ervan cruno5 ~e nodu-

los linfoide8 en prntus1onP~ ~P. la ~ucosa en fnr~~ r.A ,onQo 

haci~ ~l l~~P.n del ~rono1110.Fstos n0dulos prec~~~an 1 ~ 2 

centros qcr~1nale~1el ~01t.~lio ¡ue cu~rA le~ no~ulo~ 11nf~~ 

des se encuentra inf1ltrade con linfncito~.~A ~a renort,~n 

que eAtos t~ji~os linfo1~es A~ la ~'1co~a ~Al ~A~O~rnnqui~ 

corresponde a la" tonsili'!.S( 12L 

Lo~ ~~Ji~o~ linfoides a n\v~l del tr~cto digestivo y 

respiratorio se cr'.?e sirvan e-n el funcío:iarnento dAl siste111>1. 1n~une vi12 

cuh1rlo con la inT'lunoglobulina lo'--s~cretora,p-'lra el reconOCiT"'-ien~o re 
antlqenos y oro¿ueciÓn de an':.1euer('llOS( l :2). 

2.3 DIFRRENCIACIO~ ~~TR~ Ll~FOC!TOS T Y ~ 

Existen linfocitos en ~os disti-tas poblaciones 1as 

cuales difieren funcional'r"'~n~e '}' bio:¡u{r11icanent.A,F..sto"' snn 

conocidos eono linfocitos ~(aquellos rlepenri~ntes ~A 1~ hnl 

sa de Fahr1eio)v linfoci~os T{lns ~enon~i•nte~ d•l ~1-n)(5). 

Los 11nfoe1to~ T v ~ h~n ~1~~ reeor.oe1dos en no~lac1n­

nes separarlas to~an~o en consider~ciÓn v~r1os criterios qUP 

incluyen inieial~ente las oropiPdad~s fun~ionale~ y poct~­

riormente las caract~r!sticas rl• su ~·1o•r~iei~ celularC5.14). 

Las c~lulas B oroveen de in~un1~a~ hunor~l v su ~nica 

función es la si~tesis y secrAciÓn ~A ant1cu~rons Ó in~unn­

qlobulinas circulantes.La in~unid~~ ~u~or~l es la in~unidad 

debida a los anticuernos circulantes<S.R.13,14\. 
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L~s ~élul~s ~son res~onsahles ~e la inMuniaad me~ia~a 

oor c~lul~s y en for~~ CQn)11nta regula la respuPsta de ant~ 

cuerpos por esti~ulaciÓn y Pfectos supresores hacia las c~­

lul~s B.La in~unidAd celul~r es ned1aña por los productos 

linfoc1tarios llaMa~os l!~fncin~s.qu~ constituyen un~ imp~! 

t~nte def~nsa contrA ci~rtos nic~oraanismos,incluyendo alq~ 

nos viru~,p~tÓoeno~ hacter1anos intracelulares y honqos:ad~ 

~ás se ~ncluyen en ~1 recnnocim1e~tc y ~estrucciÓn de tu"o­

res ,y en el rechazo~~ inje~~os(S,S,13,14). 

Ohservaciones en pollo~ con in~uno~eficiencia inducida 

por qu{Micos Ó mediante la hursectom{~ han de~ostrado que 

los anticuerpos humorales son importantes en la protección 

eontr~ virus de la Influenza Aviar,virus de la enfermedad 

de Ne~castlP,con~ra li• ~ y ~al~onplla thyphimurium,En 

contraste,ccndiciones ~n las cuales la inmunidad mediada 

por eélulas es da~ada*predisponen a infeccion~s severas co­

co el virus pox del pollo,Larinqotraqueitis ln!ecciosa,!:!.XS.2-

~~ ~y especies de ~(5). 

Los linfocitos T y B tienen aspecto irl@ntico,y no se 

pueden ~is~inquir por su !or~a.Por lo tanto para diferencia 

c1arlos ~s necesario identificar ciertos aspectos funciona­

les caracter{stiecs ¿e cada tipo.Uno de estos métodos con­

siste en identificar antiqenos de suoerficie celular carae­

ter{sti cn~,otro ~étodo consiste en la demostración de recee 

tor~s caract~rÍsticos en la superficie celular:as{ las cé12 

las T de casi todas las espeefes tienen receptores que lea 

p~rniten unirse a eritrocitos extraños.en contraste los li~ 

foc1~os B o~seen receptores para las regiones Pe de las in-
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~unoglobulinas,que les perMiten formar rosetas con eritroci 

tos recubiertos con antieuerpos.~stos ~étodos para dis~in­

quir las distintas poblaciones rle linfocitos se utilizaron 

inicial~ente en los ratones,actual~ente se desconoce el va­

lor real de los misMOS para hacer e~ta distinción en los 

aniNales doMésticos(l). 
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La in"unidad hu~or~l es la innunidad ~ebida a los ant~ 

cuerpos circulantes que son lfts fracciones del suero llama­

das inmunoqlobulinas.Los anticuerpos sen glicoprote{nas lns 

cual~s pertenecen a la fracción qama-qlohulina del sueror 

son producidos por células plas~ftticas Pn respuesta a la i~ 

teracciÓn entre ant{qenos especfficos y los linfocitos B 

sensibles a ellos(l,S.,1,13,15). 

Los anticuerpos poseen la capacidad de unirse espec{!~ 

canente al antígeno que orovocÓ su producción y apresurar 

su destrucción Ó eliminaciÓn{l.,5,15). 

3 .1 N1'TURALSZA DE LOS 1'NTICOERPQ,c; 

Las ~ol~culas de anticuerpos,iqual que otras protelnas, 

pueden clftsificar de~de el punto de vista fisicoqu{ftico., 

función de solubilidad.c~rqa electrostática,peso molecu­

lar y ~structura antiqénica. 

Ra sido de~ostrado que ciertas protefnas precipitaban 

cuando se ne~claba el suero con un volÚnen igual de solución 

saturada de sulfato de amonio,~ientras que otras segulan d! 

sueltas.Las prote!nas que oreeipitaban recibieron el nombre 

de qlobulinas,~ientras que las que seguian disueltas fueron 

denoninadas albuminas.Los anticuerpos pueden ••parar del 

suero por esta reacción perten@ciendo de este modo al grupo 

de las qlobulinas. 

Pue~to que las "oléculas ~e protelnas consisten en ca­

denas de aninoáeidos unidos ~ntre si,alqunos de los cuales 

son ácidos y otros básieos.,la carga de 
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una ~01écula de prote1na depende de su co~posiciÓn en áci­

dos y basesrsiendo este valor caraeteristico para cada pro­

teLna.~s!,en una me~cla de proteínas es factible separar 

las proteínas unas de las otras al exponerlas a un poten­

cial eléctrico fijo,técnica conocida co~o electroforésis.Si 

se aplica esta técnica al suero co"pleto,se obtienen cuatro 

fracciones de ~ste.Una de las fracciones obtenidas corres­

ponde a una prote!n3 Única, la albu"ina séricarlas otras 

tres fracciones son globulinas que se dividen en alfa,beta 

y qa~a,en !unción de su ~ovilidad electroforétiea(l).En el 

su~ro 1&s 1n~unoglobulinas se ~neuP.nt~An dentro de la frac­

ciÓ~ beta y gama de las qlobulinasllSl.En vist~ de que las 

moléculas de anticuerpos son globulinas,se les conoce eo-o 

in~unoqlobulinas(lq).s~ emplea el tér-ino in~unoglobulina 

para describir a todas l~s pr~t~Ínas que poseen actividad 

de anticue~po. 

Ade~ás rle su carga,las protefna~ se caracter{zan por 

peso molecularaPara ftedirl~ se utili%an varias técnicas1 

el "étodo utili:ado con ~ayor frecuenc~a consiste en esta­

blecer la rapides c~n la cual las prote{nas sedi•entan,est! 

hlecien~ose una•constante de sedi~entaciÓn•para cada prote~ 

na,expresandose eo~o valor •s•treferido al coeficiente de 

sedimentación de un~ proteina ~edido por la técnica de Sve~ 

herg)(35laEl peso ftolecular de los anticuerpos oscila entre 

160,000 y 1,000,000 y l3S co~~tAntes de sediaentaciÓn fluc­

~Úan entre 6.6 y \q 5(1Sl. 

Las in~unoglobulinas al perten~cer al qrupo de protelnaa. 

~e c~taloaan co~o escelentes antlqenos cuando son aplicadas 
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mediante la 1nyecciÓn a animal~s de otras espécies1co~o co~ 

secuencia es factible el preparAr ~ntisueros que reaccionen 

con las ~oléculas rl .. in~unoglobulina~.PostPrior2ente,se re­

curr~ a ~~tos antisueros p3ra de~os~rar que las in•unogloh~ 

lina~ son an:iqé~ica~ente heteroqéneas,v se dividen en dif! 

rentes clASP.s1las cua~ro principales clases de in•unoglobul~ 

reconocidas con ~stos ~@todos han sido llamadas tqM,I~G, 

3.2 ~STRUCTUR~ DE LOS ~~~tCUERPOS 

LA unidad ~olecular b~sica de las in~unoglohulina• de 

cada clase est~ constituida cor una unidad simétrica que 

contiene 4 c3Cenas ~e polipép:i¿os en for~a de •y•,unidos 

entre ellas por puentes Cisul!uro{1,5,13,1Sl. 

Dos de las cadenas se conocen cor.o •?esadas•,por pre­

sentar un peso ~olecular dP. 50,000.Las otras dos cadenas 

son las •1iqeras• por presentar un peso molecular de 25,000 

(fiq. 3.1)(1.15}. 

caca ~cl~cul5 de anticuerpo tiene dos sitios para co•­

b1nar~~ ~on P.1 ar.tÍqeno y una cola exte~dida que se relaci2 

n~ con 3lqunas activ~~acl~s ~iolÓq1cas coso la unión a supe~ 

!icies celul~r~s.paso através de •e~branas y la fijación 

del C( 7). 

~unc1or.~l~ente cada ~olécula consiste de dos partes.Un 

extre~o que involucra la ur.iÓn ~el anticuerpo con los anti­

qenos{p~rciÓn ~ab,del inqles antigen hinding),qae vari• en 

estructur~.La porción T~~ pr~sentA una re~iÓn variable,la 

e~~! PSta deter~inada po~ una variabilidad en las secuen-
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re9iÓn 
variable 

Cad~na ligera 

Cadena pesada 

,/ 

rec;iÓn 
constante 

Fig. 3.1 U~irlad m~lecular h~S1~h ~e las in~ar.oalobclin~s 

(Tiza.rd.1Q96). 
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clas de aminoácidos de la5 cadenas oesadas y ligPras{l,5,13, 

15).Esta es necesaria porque cada an~Igeno es un ~ed~lo ~n 

e•tructura para su anticuerpo res?ectívo(S). 

El otro extre~o de la mo!Pcula es r~lativanentP cons­

tante en eompo~1ciÓn y PS lla~ad~ l~ reoiÓ~ constante Ó Fe 

(5).La porción Fe cor:~5ponñe a la :eq1ñn constante de las 

cadenas pesarlas(15).ts~~ región ~s la p~rte responsa~!~ pa­

ra la activación ~iolÓgica de los anticu~rpos(!ijAciñn del 

e.unión a fagoc1tos).ade~ás es responsable de las di!eren­

eias antigénicas de las diferentes clases de in~unoolobuli­

naa( !ig. 3.1)(1,5,l'i). 

La diferencia en clasPs depen~e de la secuencia de a~! 

noácidos en el par de cadenas de pol1?~?tidos de e~da mol~­

cula de anticuerpoCcadena~ pesadas),y ade~~s de el n~~ero 

de unidades bÁsic~s de ~ cadenas de polip;ptidc~{~onÓ~eros) 

en cada mol~cula de anticueroo(S}. 

Cada c~dena de polip~ptidos,t~nto las ligera~ cona pe­

sadas se dividen en dos r~g!ones ~1fer~ntes.La porc1bn a~i­

no terft1~al(extre~o coe contiene un Qru?O a-ino libr~)deno­

~inada cono re91;~ vari~~lefV]y 11na porc!~n car~cx!ln ter~~ 

nal(extr~~o qu~ posee un cruno car~oxilo lihr~lla reaiÓ~ 

constantelCJ ! 1,35). 

Las reqiones variables ooseen apro~i~aca~er.t~ 11n ~~1-

noácidos y reoresenta más Ó ~~no~ la r.1tad de la ca~ena 11-

gera ¿una cuarta parte dP la cadena p~sa~a.Se ha ohserva~o 

que ciertas ~reas dentro ~e las rec1one~ variahles ~nn ~n­

cho ~ás variabl~s que otras,Ceno~in~n~ose co~o hipervaria-
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bles.Las regiones hipervariahle~ de una cadena ligera y una 

pesada aetuan conjunta"ente para for~ar un sitio de unión 

para ant{genos(l). 

Las regiones constantP.s de las in~unqlobulinae conpre~ 

den las ~itades ccrrespondiPntes al extre~c C de cada cade­

na ligera.y las tres cuartas partes del extremo C de cada 

caden3 pesada.La re~iÓn constante de las cadenas ligeras(CL) 

comprende aproximada~ente de 110 aainoácidos.Hientras que 

la reQiÓn constante de cada cadena pesada(CH)eonsta de 330 

aminoácidos. 

Las cadenas de polipépt1do1 no existen tridiaenaional­

"ente eo~o secuencias lineales de aainoácidos,sino que se 

presentan pleqadas por enlaces disulfuro en regiones globu­

lares llamadas do~inios.Los dominios en las cadenas pesadas 

se desi9nan VH y CH1,CH2,CH3,y los do~inios en las cadenas 

ligeras se desiqnan co~o VL y CL(Fig. 3.2)(1.351. 

Las cad~nas liqeras se dividen PO dos tipos llamados 

~apoa y ~.sobre la h~se ~e SUR deter~inantea antigéni­

co~ y la secuencia de A~inoácidos que oresenten.Cna in~uno­

ql o~ul l~~ deter~inada contiene sie~pre cadenas Xapoa Ó ~E-

2..!. id.!nt.icas,n·.JnC11 una me%.ela de la!"I dos{l, 35). 

Las carlenas polipéptidicas de laa inaunoglobulina• co­

rrespondientes a las caCenas ~apos y ~ de tipo ligero 

hu~ano,han sido encontradas en todo• los ma~Íferos y espe­

cies aviares(35). 

Las in~unoglobulinas poseen diversas ac~ividades entre 

las que están la fijación de comple)OS inmunes sobre las e! 
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linA q~~ ~uestra la dist.rihuc:Ó~ de les do~1n10~ 

en est~{Ti%ard,19~~). 
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lulas fagoe1tarias antes de la faqocitos~s(opscni~aciÓr.).la 

activación del siste~a del Co~ple~ento.la fijación a ant!q! 

nos espeeifieos1estas funciones y otras.son debidas a la i~ 

tervenciÓn de focos s1tua~os en l~ reciÓ~ cons~ante de las 

e4denas pesadas de las in~unoqlobclinas(ll. 

Los isot1pos son la~ diferencias antiqénicas que eara~ 

teri~~~ a la clase y su~clase de las cadenas p~sadas y al 

tipo y 9Ubtipo de las cadenas ligeras. 

Los idiot:pcs son los deter~:nantes ant1g~nicos que 

d:stinq~en 4 en do~in10 variable de los demás do=inios vari~ 

bles(J~>-

~~plios in!~r~~~ s~~~ lA ~!nte9is de anticuerpo• 6 i~ 

munoqlo~ul~nas en los ~ellos y otras ave& han •ido realiza­

rlos per ~iqq1~s{t~7~l.Senedict y Yaeaga(lq76)(16). 

Por lo nenos han si~o de~ostradas 4 clases de in•ano­

olobul 1na~ ~n l~s pollos,desi9nandose eoao IqM,IqC,lqA • 

1c;?:Cl~s.-::.13,16,17J. 

Cuando ur. ?Oll1~0 es ir.fec~ado por un •ierorganis•o Ó 

ccando se vacu~a ~or pri"e~a Te:.se produce una respue•ta 

pr~r.a~1a.los !~qoc¡tcs Ac~;a~ fra~~entan~o el ant{qeno,en­

tra~do e~ acción los lin!oci~os T y s,éstos reconocen el a~ 

- 65 -



para unirse a varios ant!qenos a la vez,por lo tanto se re­

quieren pocas IqH para destruir bacterias Ó virus(l3). 

La IqM es una •olécula grande.un pent&mero,que consis­

te de 5 unidades de in~unoglobulina enlazadas conjuntamente 

mediante una cadena llamada •J•,presentando por ésto una a! 
ta valencfa:en virtud de sus die: punto• de unión a ant{9e­

nos,la IqH es una aglutinante eficiente y funge de sanera 

conco"1tante como agente citolÍtico. 

La lq~ del pollo ftolécula con coeficiente de ª! 

di~entaciÓn ~e 11 S a 19 S y eon un al~o peso ~olecular(fiq. 

3.3)(1,5.7.16,li). 

La IaM es la cl~se de an:ieuerpo ~ás eficiente para la 

activación y !ijae~Ón del Coaple~ento,puede actuar co~o una 

opsonina para los r~ceptores de heterÓfilos para el tercer 

co"ponente r.el Cor.ple~~ntofC).Es eo~unnente prodacida en fo~ 

ma ~r1nar1a en la r~s~uesta ln~un~ y ~onjontamente con el e, 
provee de una pri~era l!r.ea de de!ensa eficiente contra al­

qunos miero~ganis•os,nc cbstante es de ~enor cone•n~raeiÓn 

en el suero que la tgG(Q.5 aq/~ll{Sl. 

La lq~ se loeali=a pr1ncipalnente en el sistena vaseu­

lar{ 71.es pos:~1e ta5bi~~ encontrarla en el liquido amniÓt! 

co del huevo y ~n el pollo reeien nacidosee cree proYenga 

de secreciones dPl oviducto en la qallina(l). 

L9 sintes~s de lqM ea regulada por la IqG.E&to explica 

parte la~ altas concentraciones de IqM en pollos borsec­

to~i:ados y libres de q~rnenes(S). 
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IqG 

Puesto que compar&cion@s iniciales de la principal in­

aunoglobulina en el plasma aviar con la lgG de los ~a~f fe­

ros demuestra •arcadas diferencias en composición y propie­

dades fisicoqu{•icas,y carecen de reacción cru:ada,se ha 

propuesto que esta proteina en las aves se rlistinga co~o 

IgY.De cualquier morlo,trabajos subsecuentes han rle"ostrado 

qoe su papel coao anticuerpo es equivalente y ~or esta ra­

zón el nombre de tqG ha sirle generalmente adoptado para re­

ferir•e a la in•unoglobulina aviar de esta cla~e(l,t7l. 

La IgG en las aves es la inmur.oglobulina que se encuentra 

en mayor cantidad en el suero{4 mg/ml)y en los !leidos P-X­

travasculares(l,S).Su taMaño es relativaMente pequeno,tiene 

una constante de sedimentación de i S y su peso molecular 

de 200,000l!ig. 3.31. 

Existen evidencias de la existencia de tres subclases 

de tqG en el suero del pollo,lla~adas lqGl,lgG2 e 1gG3,aun­

que algunos investigadores están en desaeuer~oll,li). 

El tamaño de la IgG le permite el paso a trav~s de las 

paredes capilares alean~ando los espacios tisulares.donde 

ataca aicrorganis•os,toxinas y fija el C y opsoni~a nicror­

ganisaos facilitando la fagoeitosis(S,il. 

Cono en los fta~lferos,la respuesta orimaria de anticuer 

"PO• es dada prinordial"ente por la Iq~ y en forma ~eeunda­

ria por la IqGl11l. 

La lqG se localiza en la sangre y ye~a.pero no en las 

~ucosas.Las IgG que pasan a la yema protegen al pollito du-
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rante las prineras semanas de vida contra infecciones sist! 

micas,pero no contra infec~iones de las aocosas(13J. 

Cuando el pollo se vacuna v1a respiratoria(ocular, 

nasal Ó por aspersiÓn)Ó v{a diqestiva(oral)además de produ­

cirse lq~ e lgG los linfocitos producen lqA,la cual puede 

salir de la sanqre y lleqar a las mucosas ~el aparato reap! 

ratorio y digestivo entre otros(13). 

Una inmunoglobulina si~ilar a la IgA qae se asocia con 

la inmunidad local,la cual probable"ente se una a un compo­

nente secretor ha sido estudiada en loa pollos en diversos 

trabaJOS(16).Las av~s producen distintas clases de anticuet 

pos secretores los cuales son análogos a la lgA de los ma•! 

feros(l7). 

La Ig~ en los pollos se presenta en pequeñaa cantida­

des en el suero(0.05 ~g/ml)pero es la ~ayor inmunoqlobuli­

nas .en las superficies =ucosas donde defiende al cuerpo co~ 

tra invasiones a través de la superfieieCS).~lgunas eantid! 

des ~e tqA se presen~an en el plasma,principal~~nte en la 

fracción Bi-globulina1alrededor del 4' del contenido de in~ 

munoglobulinas en @l suero de lae aves fné identificado eo­

~o un ~onÓ"ero 7 S(peso ~olecular 170,000)y los restantes 

e~~o po1r~~ros ó diaéros de lq Sffiq. 3.3).La IgA no apare­

ce en el plas~a hasta 10 dÍas después de concluida la incu­

baciÓn( 17). 

La IqA desempeña una función imoortante en lo• l{qoi­

dos corporales externos,tales como lagrima•,saliva y aecre-
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ciones del tracto respiratorio,digestivo,reproduetor y sis­

te~a biliar(7,16,17).La IgA seeretada se relaeiona con la 

prot~cciÓn local d~ superficies mucosas. 

La IqA sinteti%ada por células plasmáticas subepiteli! 

les aparece en la secreción eomo un dÍ•ero con un polipéptt 

do asociado(co~ponentP secretorio}el eual por su afinidad 

por el ~oco,mantiene a la IqA sobre la muccsa(7). 

La IgA avia~ se dittingue por no presentar puentes di­

sulfuro entré las cadenas pesadas y ligeras.En la I9A pcli­

m@rica de las aves sus Monómeros se unen a cadenas deno•in! 

das •J• através de puentes disulfuro(17}. 

IgE 

La IgE es la responsable de la hipersensibilidad in•e­

diata Ó anafilaxia.Esta se une firmemente a células •astoi­

des y contact~n con ant!genos qu~ conducen a las c~lulas ~ª! 

toirles hacia le ~eQranulaciÓn v liberación de hista~ina(S). 

Existen evidencias de que un anticu~rpo siailar a la 

IqE interviene en una anafila~ia cutánea pasiva en las avest 

alaunos trabajos sugieren la oreseneia de lgE en las ave• 

(Burns y ~axwell.1º811(16). 

Ign 

Un hoMÓloqo en las ave~ de la IgD de los fta~Íferon ha 

sido reportada por Chen en 1982(16).Se ha sos1>9chado la pr! 

seneia de IgD en los pollos(7.17l. 
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4.1 B~SE CELULA~ OE LA PRODUCCION DF. ANTICUE~POS 

Los linfocitos B se locali7.an en ln bolsa de Pabricio, 

sangre.mucosas y la yema1estas células tienen receptores P! 

ra antígenos particulares en su sucerficie(l3).Cuando se e! 

ti~ulan por un antígeno las células B se dividen,dando una 

progenie que se diferencia en células plasmáticas producto­

ras de anticuerpos y otras que per~anecen como células de 

memoria(1,13). 

Los anticuerpos son prodUcidos por las células plasmá­

ticas las cuales representan el estadio final de los proce­

sos de ~aduraciÓn de los linfocitos e.Este proceso ee ini­

cia por la exposición de células B inactivas a una gran ca~ 

tidad d@ diferentes estÍ~ulos(!ig. 4.1)(5). 

Los linfocitos B responden a antígenos gracias a los 

receptores antiqénicamente espPcÍficos que presentan en su 

superficie.Estos receptores son moléculas de inmunoglobuli­

nas aCheridas a la memhrana celular y dispuestos de tal ma­

nera que quedan expuestos sus sitios de unión con el ant!g! 

no(F~b)mientras que la región Pe se incorpora en la ~enbra­

na rlel linfoeito(l). 

Cada linfocito B inactivo euenta con receptores en eu 

superficie que ~on especÍfieos para un ant{geno part{cular 

y la célula posee la capacidad oara producir solamente un 

tioo de ~r.ticuerpo especÍfico(S). 

El nÚ~ero d~ antÍgenos reconocidos por los linfocito• 

es extrenada~ente qrande,esta facultad es innata y se desa­

rrolla sin exposición al antÍgeno{l3). 
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La unión del ant{qeno con los receptores del linfocito 

B no basta para desencadenar la respuesta in~une.La prolif! 

ración de células B es regulada y sucede solamente cuando 

el antígeno sea preparado por nacrÓfaqos y es presentado al 

linfocito cuando todav!a está adherido al macrÓfago,y exis­

ta la colaboración de linfocitos T auxiliares que respondan 

al mismo ant!qeno. 

~unque todos los macrÓfagos pueden fagocitar ant{genos 

sólo algunos tienen la capacidad para preparalcs de modo 

que estimulen a los linfocitos B.Estos tanbién fomentan la 

respuesta de linfocitos al liberar sustancias de •ayuda• e~ 

mo la interleucina 1.que activa las células T auxiliares 

(fig. 4.2). 

Cuando las células T entran en contacto con un antine­

no unido a un nacrÓ!aao.estas secretan tanbién sustancias 

de•ayuda•.1a interleucina 2 qu~ facilita la respuesta de 

linfocitos B a los antfgenos. 

Una vez estimulado el linfocito B,la super~ieie CO$ie~ 

a pres~ntar un flujo y el ant{geno uni~o a la ~embrana 

se concentra e~ una peque~a región Ó casquete,en este mome~ 

to el ant!aeno pasa al interior del linfocito ó es liberado 

al Medio. 

Después de formarse el easquete,el linfocito B se agra~ 

da ~ iniei~ su división repetida,oriqinando una degcenden 

cia que se diferencla en dos poblaciones celulares de foraa 

y función distintas.Unas células adquieren la capacidad de 

fabricar grandes cantidades de anticuerpos y se denominan 

células plasmáticas.Las otras no cambian de forma y sirven 

como células de ~emoria(l). 
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Células Plasmáticas. 

Puesto que las células plasmáticas provienen de una d! 

fereneiaciÓn de los linfocitos a.es posible identificar una 

serie de morfologías intP.rmedias entre los linfocitos y las 

células plas~áticas(l). 

El estímulo inicial para su desarrollo involucra la f! 
jaciÓn a determinantP.s de Me~brana los cuales ae~alan el 

mensaje que estimula a la célula.La sustancia que provoca 

tal fijación es una anti-in~unoglobulina la cual se une a 

la in~unoglobulina en la superficie de célula& 8 y causa su 

transfor"aciÓn a células hlásticas.Tales células blásticas 

no producen anticuerpos,y una sequnda se~al es necesaria p~ 

rA provocar la compl~ta ~a~uraciÓn ~e células plasmáticas( 

fiq. 4.3)(5). 

CuanCo el antígeno se une a la célula está es estimul! 

da para dividirse y sus células hijas son transformadas en 

células plasmáticas ó plaa"ocitosflJ). 

Las células son ovoides,se encuentran a•pliamente dia­

tribuidas,pero se concentran principalmente en la pulpa ro­

ja del bazo y la ~édula Ósea.Poseen un nÚeleo redondo en ~ 

siciÓn excéntrica,un citoplas~a abundante que contiene qran 

cantidad rle ribosomas y un áparato de Golgi de gran ta••fto( 

f ig. 4. 4). 

La esnec!!icidatl de l~s in~unoglohulinas producidas 

~or estas células plasmáticas es la ~is•a del receptor de 

ant!qenos,que existía inicialmente en la Ae~brana de la cé­

lula B proqenitora.tJna vez alcanzada su di!erenciaci~n es­

tas c;.lulas ~ueren al cabo de unos d{as,desapareeiendo eata 

población eelular{l). 
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Fiq. 4.3 Desarrollo de células B a célula~ olas~áticas 

(Po~ell P.C •• lªR2). 

(1)EstimulaciÓn con una anti-inMuno~lobulina provoca la 

transfornaciÓn de células B a c~lulas plas"áticas. 

(2)AntÍgenos ti~o-indepP.ndientes diferencian a células 

plas'!!láticas. 

t3l~ntÍgenos ti=o-dependiente~ no esti~ul,n ~ la5 células 

B. 

(4)CooperaciÓn entre células s.eélulas T auxiliares y ~a­

crÓfagos desarrollan células olas~~ticas ~n caso de an­

t{genos timo-dependientes. 
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Células de ~emoria. 

La otra población celular la cual es originaria de una 

célula B sensible a los antÍqenos,~e presentan como linfoc! 

tos pequeños y es i~oosible di~tinguirlos de la célula ori­

qinaria( fig. 4.41.Estas células poseen receptores que son 

innunoqlobulina~ provistas de la "isaa espeei!icirlad que la 

de l~s células proq~nitoras.Estas células viven durante ~u­

cho tie~po desoués de la pri~era exoosiciÓn al ant{qeno.De 

este "odo,si a una ave s~ le proporciona una segunda dosis 

~el ~is"º antio~no,este se encontrará con ~ás e;lulas sens~ 

bles a ~l,que la primera ve% y las e5ti~ulará.Por lo tanto, 

la re~puesta in~une secundaria es cuantitativa~ente mayor 

que la prinariat11. 

Cuando los linfocitos 9 d~ ~emoria actuan contra un a~ 

tiqeno se produce una respuesta de !qM de canera casi igual 

que en la respu~sta pri~aria,en eaftbio tgG e tgA •e producen 

más rápidamente y en mayor cantidarl(l3J. 

L~s antiaenos deben ser pri~ero aceptarlos por un tipo 

especial ~e ~acrÓ!ago el eual presenta al antígeno a una e! 

lula T auxiliar.Esta célula presenta el 3ntfgeno a una eél~ 

la B de ~odo que la esti~ula.~l ftisao tie•po factores solu­

hles son producidos los cuales promueven el desarrollo de 

c~lulas activa~as a c~lulas plas•¡ticas. 

La rP.Sou~sta ~~ anticuerpos a ~ás ant{~enos involucra 

no sol9~entP cPlulas B sino a¿~~ás c;lulas T auxiliares y 

~acrÓfaqos.F.st~s in~eracciones entre ant{genos y varios ti­

po~ de célolas invnlucradas ~n la produeciÓn de anticuerpo• 

- SI -



ribo•o•a• 
libre• 

nucleÓlo 

retículo 
•ndopláa11ieo 

rugoso 

ribo•o••• 
1 i brea 

nuele-Ólo 

aparato de Golqi 

aParato de Golqi 

c:ent.riolos 

gránulo• de 
seere:eiÓI" 

Ttq. •·• earaet~rfstieas estrue~urales ~~ an lin!ocito{A) 

y de una e~lola pl~$~áti=~:~~fTizard,19S~l. 

- S2 -



ocurren P.n si~ins ~so•cial1%A~os.~n e\ ba~o los anttaenos 

aen~tran vtA la c~rrie~te sanaulnea loc~li:anños 0 final~en­

te e~ los centros q~~Minal~s.~onde los ~acrÓ!aqos presentan 

al ant{qeno con lAS célul~s B prol1ferativas. 

La d1strihuci¿n ~ise~inadA de t~jido linfoide perif¡ri 

co ~n otros orqános y la frecuencia de for~aciÓn ~e centros 

aermi~ales dentro ~e esta~ ~reas probable~ente coftpense la 

aus~nei~ d~ qanQlios ltnfiticos en las aves,que son tlpicos 

en los ~a~{feros{S). 

Cunarlo lo~ anticueToos se co~~1nan a los ant{~enos las 

c~lulas son lisa~as.las b~ct~ri~s opsoni~~~as y los leococ! 

tos son atrai~o~ hacia •l antÍqeno.~stos efectos 9on •edia­

ños por un s:~~~~a de e~%i~as plas~á~ica~ lla~aCo •1 sist~-

~~\ co~o\e-e~to{lll.~1 ~1St~~a hu~~r~l del coscl•mento 

e~ UTI cruon d~ prct~ln~s s;r1cas invol!1cradae en ~1 proceso 

~e ta ~nfl~~~ct~n y •n la dP~e~~~ cnn~ra hacterias.parásitos 

y v~rus.~1 eo~~lP~e~~o ou~~e activ~rse atrav~s de ~os vlas 

~n los ~a~{!er~s.la via c1Ás1ca v la v~a Al:erna.lnvestiqa-

cienes sobre la activi~ad del co•ol•~ento en las aves sugi! 

ren la presenc13 ~- 13 v!a clásica y alterna de activación. 

qu• so~ anáioGAS ~e l~~ •xi~tentes en lo• •a•!!eros(3C). 

~-~ia~t~ ~l siste~a ~el co~pleeento los anticuerpos 
. . . 

pueden nPutrali~ar la ~eeion de una toxina.~e un virus o de 

una hact•ria,e~~~ destrucc1~n se loqra por acci6n de los !! 
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VIA ALTER"fA VIA VAq f.f<:o... 1 E ,,_,_ 

/~;)Pe' ~S;;\opsoninas no inm o-~sa eJ-b) eJ esa unos 

( eJbB'\ • /el .. I ,célula 

eJbBb ~;- C4b2a ~ ~o; .-...:: cebada t J __.,cti-9 .,~··A 
'-.._.; + Jb~e5 ~ ........... :.. e ~~·: 9) DPgr~~-:t + esa lisa ,.,..;:"S,--:/,.-:o • lac1on 

Factor B •• ':.!-:.~3~~.-9~7......._macrÓfago 
/ ® ; .. ;;'(:;·:=/.:•::.·•sustancias 

vasoact1vas 

vaso •anguineo 

Pi9. 4.5 Siste~a del Co~pleNento(Morilla.1989). 
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qoeitos y células T que son ~as ~f~ctivas una ve% que los a 

anticuerpos y el co~plemento se han adherido a el virus. 

hact~ria Ó célu!a tu~oral(lJ). 

El comple•ento es un ~ecani~mo de homeostasis eonstitu! 

do por once prote!nas Cl~,Clr,Cls,C2,C3,C4,CS,C6,C7,CB y C9 

qu~ s~ encuentran en el suPro de las aves.Su !unción es la 

de a~pli!1ear la infla~aciÓn y las r~aceiones in~unes(fig • 

• • 5). 

F.1 ori~er eo~ponente Clo,se activa por medio de dos IqG 

juntas ~ una ~nl¡eula ~P JqM.El Clq reconoce el Fe de la i~ 

~unoalobulina y junto eon Ca•+ se un~ a Clr v C1s.~l Cls 

~c!iv~(Cl~ly ~ctu~ snhrP C2 eonvir~iendolo en C'a y C2h,e1 

C2a s~ p•aa a la ~~~branarel Cls !aft~i;n actua ~obre C4 co~ 

vírttPn~olo en C4~ y C~bJPSte Últi~o se peqa al C2a y se eo 

conviert~ en C2a4hfC~ convertasa}JP.Sta actua sobre CJ Y lo 

conv1ert~ ~n Cla(ar.afilotoxina]y Clb el cual se peqa a la 

la aolécola que se encuentra en 

~~vor concentración Pn el suero de tal !or~a que una sola 

~ol@cul~ ~e Cls q~n-ra un qran nÚftP.ro de ~oléculas por lo 

que la respuesta es a~rliftcada. 

La Cl convertasa aetú~ 1obre es y se produee esa con 

ae:1v1dad dA ana!i!otoxtna y es un potente agente qoi•iotá~ 

tíco.y C5b ~ue se pe~a a la MP•brana1a C5b se le ?ega C6 y 

C1 !ornando el co~pues!o C561 al cual se les une CB y C9 

for~~n~o entre ~llos una estructura senejante a una dona que 

31 i~s~r~ar~e ·~ 1~ ~~~hrAna va a pe~itir las aalida de 

su~t~nc~~s y la eonsi9u1-nte lisis de la c;lula.~l coaeoesto 

CS~i oue~P ~e~oecarse ~e 1~ ~~ftbrana con relativa t~eilidad 

- SS -



e ir a adherirse a células eerc~nas,provocando la lisis al 

p~qarse y unise CB y C9. 

Durante la fij~eiÓn del eo~olem~nto se proOue~~ conoo­

nentes los cuales ~i~nen varias Actívi~a~~~ biolÓaicas.un 

fraq~ento de C2 tiene activi~a~ ~e einína:l~s fr~g"entos r.Ja 

y esa rleno~inados anafiloto~in~s SP peqan a las célu!a~ ce­

badas y las rleqranulAn lihP.randose sustancias vasoactívas. 

Adem~s CS3 es qui~iot~etie" oara le11cncitos oolinor!nnucl4! 

res y macrÓfaqos.Los frag~entos CJ~ y es~ SP. adhieren a l~s 

~e"branas d~ cé!ulaR Ó qér~enes y Psto per~ite ~ue l~s ~a­

cr~fagos y neutrÓfilos f~eil~ente los atraoen{36). 
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La in"uni~ad a orq~nismo~ infeccio~os lo~ cuales ñesa­

rrollan la caoaci~a~ cara sohrevivir dentro de células del 

huésped es controlada por linfocitos T •n for~~ ind~pendie~ 

te a las cé!ulas B.Eje~plos de estns ~icrorqanis~os son~:J'­

cobacterium.virus como las poxvirus,herces virus.y parási­

tos co~o ~.Las células T al iqual que las B son antl-

9énicamente especÍf1ca~(5l. 

Los linfocito! derivados del ti~o constituyen una po­

blación celular funcionalmente het~rogén~a,aunque en apa­

riencia desprovista ~e inmunoqlobulinas ae s~p~r!ic1e(~}. 

Los linfocitos T son mucho ~ás heteroqéneos aue los B, 

particular~ente en lo que toca a tiem~o de vida y funciones. 

Aetuan eo~o células P.feetor~s en l~ re~pu~sta in~une ~~dia­

da oor eélulas.pro~ue1P.n~n lin!oe1nas activas Y otros son 

eapac~s de destruir c;lulas extrañas Ó tumorales(}). 

Al unirse al receptor resoecttvn ~Pl lin!ocito T,el a~ 

tÍgeno esti"ul~ l~ ~ivisiÓn y ~iferenci~ciÓn ~e esta célula. 

Co~o en el caso ael linfocitn q~1~ re~o~esta dPl ~ PS rpqu­

lada por int~rleueinas li~Pr~~~~ por ~~~r6!~ons y ~~lul~s T 

auxiliares. 

Los determinantes antia¡~icos ~ !os c•1al~s rPsoonden 

las células T parece~ ser ~1ferentes ~~ los 1~~n~if1ca¿os 

por las células R. 

Las células T reaccionan de ~~nPr~ a~ecuadA a los anti 

genos que se ~r~sentan estrec~~~ente liaar.os A los ant1ae­

nos de histoco~patibilida~{ll~ 
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Las célula~ T son estimularlas ~or ant{qenos presentes 

en los ~acrÓfagos,a desarrollarse a eélulas blásticas y a 

proliferar en resouesta a productos producidos por los 

crÓfaqos,de iqual forma que en estad{os posteriores de dif! 

reneiaciÓn de las c~lulas B(S).Las células T sensibles a a~ 

t{genos responden a estos dividiendose repetidamente y ori­

qinando !inalmente una población de células de memoria y 

una población de células efectoras(fiq. 4.6)(1,5). 

Una subpoblaeiÓn de las células efectoras es la encar­

qada de producir linfoeinas solubles(f~g. 4.7)(5l1las linf2 

einas son proteinas con peso molecular entre 25,000 y 75,000 

que provi~nen principalmente de células T activadaa,poaeen 

anolia ca~~ de actividades biolÓgieas(l).Las linfocinas 

un nÚ~ero de ~~diadores solubles de origen linfocitico 

que participan en los mecanismos inmunitarios(l).Las linfo­

cinas actúan sobre diverRas po~laeiones eelulares,donde in­

~ucen cambios funeionales que ~er~i~en regular las activid! 

rles celul~res(l}Jsu princioal función es la de reclutar y 

activar faqoeitos ~ononueleares. 

Las linfocinas son lihera~as cuando determinados linf~ 

citos T sen~ibili~a~os re~ncuentran un ant!qeno y entre •us 

efectos ~as notabl~s se ~ncuentran{S,7}: 

~.-La inhihieiÓn de la ~iqraciÓ~ de macrÓfs9os. 
reteniendolos en la ~ona de interacción entre 
la célula T y el ant1geno. 

B.- ~e~ivaciÓn de macrÓfagos,proceso que contribu 
ye con una muerte más efectiva de bacterias -
ingeridas y un ataque ~ás vigoroso a células 
tumorales Ó infectadas con virus. 
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LINPOCITOS 
T 

Ag /t0) 
"- ~ ce1ula efectora 

~~~ 
Ag ~~ 

~-
\ \ LINFOCINAS 

Célula 

de meaoria 

citotÓxica 

Fiq. 4.6 Respuesta de linfocitos ~al ~ntÍqeno(Ti~ar~.1oq6). 
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c.- Control ñe la actividad de linfocitos ~edi­
rliante fact~res mitogénicos e inhibitorios. 

o.- Inhibición de la replicación viral(interfe-
ron). 

E.- Actividad anti~umoral(linfotoxinas). 

F.- Funcionamiento d@ heterÓfilos y eosinÓfilos. 

G.- Factor reactivo de la piel que incrementa la 
permeabilidad capilar. 

Hay otra subpoblaciÓn la cual ha sido identificada en 

varios tipos seqÚn la función que realizan(S,13).Los linfo­

citos T citotÓxicos son capaces de destruir células blanco 

por contacto di~ecto entre las me~branas de la célula blan­

co y c@lulas aqresoras.Las células blanco paeden ser célu­

las que contenqan organismos intracelulares(infectadas por 

virus),células ~umorales Ó transplantadas(fiq. 4.7). 

Los lin~ocitos T auxiliares ó cooperadores trabajan en 

eo~binaciÓn con los lin!ocitos 9 rlurante la producción de 

anticuer9os.Se involucran en la in~unidad aediada por célu-

las(S,'7,13). 

Otras células llaaadas linfocitos T supresores se en­

cargan de atenuar las respuestas de células T y 9 noraalea 

CS.'7lrmodulan la oroducciÓn de anticuerpos(13l. 

Los linfocitos T de hioersen•ibilidad tard{a reaccionan 

en infecciones como tuberculosis.Los linfocito• T a~pli!ic! 

dores au~entan la respuesta de los linfocitos T citot~xico• 

f 13 l. 

Finalmente los linfocitos T de ~emoria son loa que re­

cuerdan los antígenos cuando entran al or9anieao.e•toe lin-



~Aq Aq~ 

b.~6 
~ i 

células T células T l ! citotÓxic•s 

linfocinas células asesinas 
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focitos T de memoria se multiplica~ y ~iversi!iean dan~o 1~ 

qar a todos los 11n!ocitos T,este procedi~iento es ~ás ráoi 
do entre ~ás se está en contactn con los antigenos{S,1,13}. 

~ ~~dida que los linfoei:os T cu~plan con sus funeio­

n~s,son responsables en mayor ~edida de la menoria in~unol~ 

qiea que estos presentaniesta memoria es ~ueho más duradera 

que en los linfocitos 915). 



C."PlTULO 
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La r~s~ues~a in~u~e rle las av,s a la ~nvasiÓn de un 

aqente catÓqe~n involucra la in~eracciñ~ ~~ la in~unid~d 

innAta y a~qutr1d~-~~a ve: qu~ los aqen~es p~~~tran la 

piel Ó las ~arr•rAs Rueosa~ ~e e~!rentan con los ~~eani•­

aos de def~nsa no espee{ficos,los cuales incluyen a la li­

so:i~a, interferon y la activida~ !aqccitaria ~e ~eterÓfi­

lcs.~o~eci~~s y ~acrÓfaqos.si se e~cuentran oresentes de­

~~r~ina~os qrupos ~- a~tic~erno• e~pecificos,estos opsoni­

~an a 109 ~lerorqan!s~o~ para su poste.r1or fagocitosis. 

~a p~rs1~~e~c1a dPl ~q-nt• ~n •1 orqaniH~O del ave 

provoca ea~hio~ in!la~a~or10~ y c~n !recue~cia un au~ento 

en l~ :e~pPra:~r~ ccrooral,ad~~ás ¿~ ~esarrollar una re•­

pues~a in~un~ esp~~Í~iea. 

El ~esarrnllo ~~ in~unida~ i~volucra célul~s T y S,y 

~n ~launas ocac1ones la 1~-u~1~a~ ~e~1ada por e~lulas y la 

in~untda~ ~unorAl ~· cnmbin~~ oara ~·!e~er y eli~inar 

lo~ ~eentPS o~t~oenos.Sin -~~aroo,en alounas en~er~adades 

ana u otr, Ar~a e!ectora predo~1na al est~~lecer an esta­

~n in~u~lt~rio.bnr le cu~l en la Enfer~eda~ d~ ~evcastl•, 

tnfloen%a ~vi4r y !nc~~alo~i•litis \viar,los anticu~roos 

son la nr1nc1p~l fu•r~a oro~eetora,~!e~tr~s que l~s rea­

cc1or.es ~e~i4d4~ ~or c;lulas aon 109 eo~ponente• pri~ordi! 

l•s rle la respuesta 1n~u~e ~~ la !nfer~edad de ~arek.Leuc~ 

sis y :1a~i~1cs1~f7), 

La resp11es:a in~une en las aves requiere un n~~ero "i 
ni"o de eventos.los cu~les lnvolueran 1)~1 acceso del ant! 

~eno a el orQan1s~o,6equi~o de un AproPiado procesaaiento 

re~ll%~do pr~~e1pAl~ent~ por cé!Ql8s eonc~uclearear2lLa 
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pres~ntaeiÓn de los ant1Qenos a células sensihles a ellos{ 

linfocitos)13J~eS?UP.St~ espeeÍ!ica de las células sensibles 

a los antfgenos,generando los ~eeanis~os efectores de la 

respuesta in~une:4)Control riguroso de las respuestas para 

qaranti~ar gue sean cualitativamrnte y cuantitativaaente a­

pro~iad11.s( 21}. 

Una ave -uere debido a un aaente inf~ccioso cuando sus 

mPeanis~os d~ defensa inespecffieoa y la respueata in~unit! 

ria especÍfie~ se Pncuentran ~lSMinuidos por la virulencia 

del 11.a~nte at~e~nt~ y ~~e~ás cuando los ele~entos celulares 

ñefen~ivos so~ Pl •hlanco• de los agentes patógenos Ó cuan­

d~ las reacciones del ~qente per•iten que las defensas del 

~uP.~ne~ ~ean evi~~d~~r~l. 

L~ rP.SpuPsta in~une en l~~ ~ve~ puede verse ~odifieadA 

~or alqunns f~ctores ~u~ son ~uy variados,nero son conside­

rados baio tres ¿ifer~ntes aspectos: 

~) Antígeno. 

La n~tur~leza.dosis,frecuencia y via de administración 

afectan la resouest~ qu~ s~ intenta inducir.Las vacunas de 

virus vivo~~ ha)a virulencia permiten la implementación de 

proce~t~ientos de administración masiva de la •i••a y como 

consecu~ncia de la replicación.que ~stas presentan dentro 

del hu;~ped,deben locrar un estímulo antigénieo bastante un! 

forme.Con vacunas inactivadas,por otro lado,eada ave.desde 

el punto de vista indivi~ual puede ser eontrolada,y por la 

i~co~poraciÓn de un adyuvante en l~ vacuna se presenta ona 
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estinulaeiÓn de la respuesta in~une nás persistente y con t! 

tulos de anticuerpos ~ás altos. 

~unqu~n indue@n una inmunidad sist@~ica añecuada,las va 

cunas inactivadas no qeneran una respuesta local en aquellas 

superficies ~ueosas que tenqan ~ayeres prohabilidadea de eo~ 

vertirse en sitio pri~ario de infección por aaentes oatÓge­

nos,por lo que se ha rrcomendado la vacunación simultanea, 

virus vivo vía ocular y virus inaetivado y emulaionado 

v{a subeut&nea.Oes~e lueqo faetorPs co~o títulos ~e las vac~ 

nas y cal~dad de las P~ulsiones.son ~uy 1~portan~~~ para ob­

tener una buena r~sou~sta. 

La deor~siÓn a~biental oca~ionada por eleMentos eoao h~ 

cina~1ento,pr1vaciÓn de alioento,falta de agua,ventilaciÓn 

deficiente y teapera~uras extremas deprimen el sisteaa in~u­

nitario de oodo indirecto ~Pdiante un proceeo de estÍaula­

eiÓn de secreción adrenocortieal.Los efectos aon tranaito­

rios,por lo general.y se ~ani!iestan co~o un proceso rever•~ 

ble a la in~unoco"peteneia norMal,posterior a la correción 

del factor depre5ivo. 

C) Huésped. 

La edad,salud y constitución genétie5 del ave son faet2 

iMportantes que se asocian con el huésped y gobiernan la 

in~unoeoepetencia.Salud i~pliea estar libre no sólo de alou­

~a enfermedad intercalada sino t5#bi;n de aquella• infeceio-



ne~ en las cuales el sistema en si es un blanco espee{fieo. 

La lnfeeeiÓn de la Bolsa de Fabrielo en los pollitos j~ 

venes se caracteriza por la destrucción extensiva de linfoei 

tos bursales y c~lulas B perif;.ricas.Los supervivientes de 

un brote aqudo ti~nen habilidad tenporal~e~t~ da~ada para la 

~rodueeiÓn de anticuerpos.son ~ás suse~tihles a otras infe~ 

cion~s y ~an respuP.stas suh6ptimas a las vacunaciones nor~a­

les.~in embargo.con la r~genP.raeiÓn dP las células ~ se res­

tablP.ee la innunoco~peteneia. 

La Leueosis Linfoide es una ~nfer~edad neoplásica viral 

earaeter!stica del tipo de células B,oeasionada por infe­

cción congénita Ó tencrana postnaeimi~nto y por la transfor­

maei Ón de los linfocitos bursales~Las e@lulas transformadas 

que se diseMinan a los sitios periféricos inician los cam­

bios ~acroscbpicos tuMorales caracter!sticos de la enferMe­

dad .~1ent~as que las regpuestas de Ig~ permanecen normale• Ó 

elevad~s.la producción de IgC y la inmunidad ~ediada por cé­

lulas puede ser da~ada.r.n contraste a la Leucosis Linfoide. 

la infeee1Ón por herpes viral,en la Enfer~edad d~ Harek.oca­

siona neoplasia de las células T sin destrucción de laa c~l~ 

las 9. 

r.~ pollos.el genotipo del huésoP.d puede 3fectar varios 

ee~ponentes de la respuesta inmune.~e~iante una apropiada s~ 

lección entr~ lot~~ ~e~eroq@neos.pue~en cruzarse estirpes de 

oollo~ que ~ifi~ran ~e manera i~portante en su re•istencia a 

e~!er~e~ades virales,hac~erianas,protozoales y fun9ales,aun­

qu~ no se han identificado los meeanis~os de resistencia ea-
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pecÍficos.La resistencia genética no se ha explotaño cara 

control de enfer~edañe5 porque la selección necesaria co~pp­

tiria con rasqos valioso~ de nroñucciÓn(~,Bl. 
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6.1 IN~UNIDAD ~ATr.RNA 

Existen anticuerpos que son transferidos de •anera pa­

siva al e~briÓn por la gallina y que proporcionan una pro­

tección tenporal para el pollito durante el período en que 

se esta de~Arrollando el siste~a inmune. 

El proceso se inicia alre~edor de 5 dia~ antes de que 

ocurra la ovulación cuando la IgG se transfiere de la eirc~ 

laciñn ~at~rna através ~el epitelio !o!icular al Óvulo 

d~sarrollo.nur~nte su trayecto en el ovi~ucto.el Óvulo en 

de~Arrollo(ye~a}s~ rodea por albÚftina que contiene JoV e 

tqA ~aterna~ 1o cual reoresenta que el ~uevo reci~n cuesto 

po~ea la5 tre~ cla~~s ~~ innunoolnhulina~.una en la ye~a y 

dos en la alhÚ~ina(fio. ~.1). 

Ourant~ ~l oerÍndo ~e .,ayer ñesarrollo e"brionario las 

i~~unoqlohultn~s oer~anece~ e~ sus luqares rPsoectivos.p~ro 

con el esca~n de tensión.~ ~erli~dos de la etapa de la ineu­

haciÓn.se mezelan los l!ouidos que se encuentran separados 

oor la barrera entre la albÚ~ina y los flacos asniÓticos.y 

~lqo es inqerido pcr el P.~bri~n.De este ~odo,la IqM e IqA 

tienen acceso al intestino. 

La ~~sorc1Ó~ ~e la IqG del saco vitelino haeia la cir­

cul~ciÓn.~~ inie¡~ alre¿e~or del ~Ía 15 de la incubación y 

no se cc~plP.~a hasta que el saco se absorhe en su totalidad 

dos Ó tres d{as ~@spu~s ~el naci~iento. 

La activirlad de ~nticuerpo de la IgG de la yema está 

bien establecida y el movi~iento de esta hacia la circula­

ción es la ra:Ón por la cual los huevos e~brionados •on qe-
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lq"1 IaA 

Fiq. 6.1 In•unoglobulinas pres~~tes en el ~~hTiÓn 

de pollo(e~briÓn dP 14 ~ias)(Harrison,1~15). 
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neral~~nte inadeeuados p~ra int~rt~r el aislamiento de vi­

ru• av1Arios.La eoneentraciÓn ~e IqG a~quirida ~e Manera P! 

siva en el suero d~l p~llo ree1en n~ci~n.•e apro~i•a a los 

valores qce •e presentan en el caso d~ las aves adultas. 

P.n el ?Ollito,la !qG derivada de fuente •aterna se ca­

t~boli~a y su eoncentr~ciÓn dis~in~ye en foraa proqr~•iva, 

alcan~an¿o h~Jas co~ce~traeion~s a !as tres se~a~as de edad, 

ti-.~po en el eual la produee1Ón endógena de e~ta 1n•unoqlo­

hul i~a d~h~ estAr b1en ~ontAAa1en alquno~ e~~os la proqen{e 

~e qalll~~s ~~e, !~mun!%A~~s pue~en ~resPntar antieuerpo1 

~~t•rnos cor p•r!o~os ~~s orolonqa~o9. 

~lentr~s pro~eQ~n al po!l~to,lo~ AntícuPr~os ~e oriqen 

~ftterno rPpresPnt~n e~ o~~t;cnle a la vae1:~ac1Ón te~prana 

no sólo p<'!r-:t:ue r;u<'",..en n•utral1%.ar vacunas de virus vivn,si­

na ta~bi;n po~~11P ~1•re·~ 11na t~~ibíc1Ón ~erliant~ retroali­

~~ntaciÓn ~~br@ la sf~t•sis aetiva de an!~euPrpos.De e•ta­

mAn~r~ ~• ~referible.en ~on¿e !~ situaeiÓn de la enfer•edad 

ln p@r~ita,aplazar la v~eunae1Ón priaera hasta que el •i•t! 

~a ~n"une ~aya ~arlurado y los ant1eoerpos ~aternos hayan 

~i«~tnuid~ d~ ~anera natural.en condie1ones Ópti~as se ree2 

~tend~ la p~i~era vaeunae1Ón alrPdedor de los 15 d{aa.En el 

ca~o de pollitos vacunados a ~uy teaprana edad.hay q~e re•! 

eunar para esti~ular a los que por su alto nivel de anti­

cuerpos ~aternoa no re•pond1eron ~ la priaera vacunaeiÓn.Iln 

s1ste~a que se utili%a oara evitar est~ situación con rea­

peeto a la vacunación contra la enfer~eda~ de Newcastle 1 co~ 

siste en la aplicac1Ón de vacuna inactivada y eaulsionada 

en ~c~1te apliea~a rle ~anera in~@ñiata al naci•i@nto del 
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a•e y sequlóa por una vacunación con vi~us Vl.VO ~edtant~ 3~ 

roacl al tleqar lo• ~ollitos 31 sitio r.~ cr{a.~n av~s som~­

tidas a este procedi~i~nto la n~rdida de ~nticuerpns ~at~r­

nos e9 ~-.quida de l.n~~diato por la sÍnt~~is activa d~ ar.t~­

eu~rpos eirculantes.durant~ ~l cual el :ollo serla vuln•ra-

prot~cetón pa:-a :tollos y q.1l:l.n.1s.la VJ!C'\!""..!ICi¿.~ cor. ~,a~una:!.= 

viva9 ~n el ~o~~nt~ en qu~ s~ ~r~s~~~·n altos ~l.vel~~ ~e ~~ 

A las aves re~ro~u~:nr~c ~~~~~ d• ~-1~ ro~=~~ nos~ur~.c~r~i­

tiendo ~o~pon~r ~a v~cur.~=:~~ ~a~t~ u~~ ~~a~ en la qu~ l~~ 

~es proqra~a5 de tn~unl.~a=iñn p¿~a las reorc¿uctor~s 

pes•da~ se han ~odifica~o ~ra~iti=a~~~:e dur~~te les ~lti­

•os a~os.Se ha pTesent~do u~ qrA~ :ncre~ent~ en ~1 d·~~rrc­

llo y u:1li~ac1Ó~ ~e las vacu~as ~uertas Ó l.n~ctiv!~as~Sin 

e~barqo reciente~e~t~ ~a~ a~!r•ei~o alqu~!S c~r.:rcverfias 

•obre su uso. 

Alqu~os prod=ctore~ cc~sld•ran c~e :~s :!~·:?~$ a1te5 

~e antic~-~~es ~At~rno• CP~er~do~ por las v~cu~~s l.nac:1~a­

das,pueden af~ctar &lqni!icativ~~e~:- e1 ~P~~rrotlo de la 

in~unirla~ 1nduc1rla por v~con~cion•s te~pra~as ! la eroq~~~e 

contra la ~n!er~e~~d ~e ~~~cast!~.~ronq~itl~ tn!eecios~ e 
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Infección de la Bolsa de Fabiricio.No hay dada de qoe una 

innunidad ~aterna elevarla reducira el éxito de la vaeuna­

eiÓ~ a un d{a de e~ad.Sin e~harqo.aunque la progenie tenga 

una in~un1dad ~~tern~ r.o ~edib1e,la vacunación al d[a de 

edad no s•r~ su!iciente para ~rot•qerla durante los ~a d{as 

d~l ciclo.~sto se debe a la in~adur~: del siste•a in•une de 

los pollos al d!a de e~ad(1,~l. 

Generhl~e~te se ~Psconoce el nivel de anticuerpos ~a­

ternos pr•sentes en la~ parvada~ de oollos de enaorr.a,sin 

~~barqo.sP. cons1¿era que alrede~or de los 18 d!as de edad 

los pollitos dehen ser susceptibles a la vacunaciÓn(R). 

~.2 IN~U~lOAD O~ LAS SUPERPlC!ES CO~PORALES. 

LAS aves po$ee~ una a~plia cantidad de mecanis~os de 

defensa ~entro ñe su organis~o.nentro de es~os est•n la• d! 

tensas inespecÍ!•eAs que están a carqo rte la piel y las mu­

cosas,polimor!onucleares y ~acrÓfaqoft,que produce~ ona rea~ 

ciÓn corporal !:•n~~ a gran varied~d de agentes Patógenos. 

El encuentro incial con los aqentes invasores ocurr~ 

en las super!ie1es c 0 rporales.que involucran a la piel y "~ 

cosasJestos ~ecAnis~os de de!ensa s~n iaport•ntes ya que r! 

presentan una barrera contra la invaaiÓnpor 1Cicrorg•ni••o•. 

Oen~ro ~e estas defensas corporales se encuentran diversas 

sr.cr~c!~~es pro~ueirla~ P.n las mucosas del tracto di9estivo. 

r~soir~tor10 y TP.productor.entre las que ae encuentran las 

seerecior.es nas~les y laqri~a• que contienen lieo~i~a capa~ 

de ~estruir muchos ~icrorqanisaos,y la protección en el tra~ 

to respiratorio gracias al ~oeo aue atrapan diversos agen-
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•neosa se fl!r.carqan di- i:il!splA~ar al -occ "'i.!Cl"t la parte al':a 

del tracto re$oirat~rio.~o~d~ es ~eql•:tido; exo~etorado. 

Existe ~~e~~s un e!~~e~to ~~ l~s c;1ol~~ lla~~do •1n­

tfl!r!eron•,este es u~ producto ~e las c;lul's e~ rPsou~st3 a 

la infección por viru" y .alc¡:.::i..iJS bae'::~ri.~s.~.'\r.'\ evl'::"lr 

~e "ultipliquen y produzcan •n!Pr~e~~~Cl,13i. 

Ade~~s rle los ~actores a~~!~ntale~ v ~ul-1cos ~ue 

cr-eciones rias'!lt!'s,lat;ri~.w¡s.s~cr'!:c'i.cn~c traau'!'.al~" y fl.1:.~o 

:.ntestin~:.L.! 1nm~noqlc~11l¡~a ~ par~ce ser la 1~rl1cada ·~ 

forn~ e~p•cific! p.!r~ l~ ~ro~Pcc:;~ ~e 13~ ~ucer!i~les cor-

liales. 

leqri~a$.exu1A~~s traqu•Al~s y ~r~nquiales,f~u:~o ~-~:.~Al, 

secreciones ~el ovi~uc:o y t!'~ el ~u•vofl,51. 
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CAPITULO 

CALE~D~~lO OE v~cu~~CIO~. 
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7.1 ~ETCDOS O~ tS~t!~lZACION 

La vacunación ~s la principal ar"a con la quP. se cuen­

ta para la prevención y control de las enferftedadea en la• 

aves aunado con to~as las ~edidas sanitarias que se reali­

zan cotidianamente en las explotaciones av{colas. 

La vacunación es la inoculación de una sustancia bio12 

Qica especifica(Ag)que provoca una respuesta rle inmunidad 

en un ser v1vo.est1mula~do la !or~~eiÓr. de anticuerpos esp! 

c{fico~ y cP.lulas T contra agentes infecciosos auDentando 

as{ ~u resis~~nci~ a las enfer~edades y reduciendo grande­

mente los ri~sgos de contraerlas(Jl.22,24). 

Las vacunA~ son aquellas oreparac1ones que se elaboran 

a base ~e microro~nis~os é alounos eo"oonentes Antig@nicos. 

que cuando ~on añMinistradas ~ las aves son c~paces de est~ 

~ulAr una r~sp11est~ inmune sin causar la enfer•e~~d.Las de­

!ensas producidas ~or e~ta v{a son eapace~ de reaecionar con 

lo~ ~icroraanis~os especÍficosf~l,22,25). 

Tipos rl• Vacunas. 

La vacunación s~ lleva acaho utilizando vacunas con C! 

pas d~ baja patogenicidad,~gen~es atenuados{vivoa)y ag•nte• 

inactivados(~11ertos){21,23,25,26,27). 

Las eepas de baja ?atoqenicidad como la cepa La Sota 

de la enfer~edad de Newcastle,son cepas de ea~?º que por eu 

baja virulencia,pue~en ser utilizadas en los proqramas de 

in~unizaciÓn. 
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Las vacunas arenuadas son ?renarados de ~icrorganisaos 

atenuados que han sido desarrollados y adaptados en difere~ 

tes nedios Ó téjidos.Durante este proceso los microrgania• 

"ºs pierden la virulencia pero reti~nP.n sus caraeter!sticaa 

antigénicas para inducir una respuesta in~une.Las vacunas 

vivas esti"ulan una inmunidad r~pida incluyendo las auco•as 

respiratorias.pero es de corta duración. 

Las principales caracter!sticas de estas vacunas son: 

• El virus vacunal se replica en el cuerpo 
después de la vacunación asegurando una 
adP.cuad~ estinulaciÓn oara la producción 
de anticuerpos. 

• La vacuna puede provocar leve enferaedad. 

• Se presenta interferencia con los anti-
cuP.rpos maternos. 

Se nu~den ~pliear a la parvada vla agua de 
bebi~a Ó asp~rsiÓn. 

facilidad de aplicación. 

• P.espuesta rápida rle corta duración. 

Las vacunas inactivadas(muertas)son preparadas con mi­

crorganis~os ftuertoa ~ con compon@ntes antig~nicos de estos, 

los cuales funcionan como antígenos cuando son aplicados a 

el ave.Se co~b1nan usual~ente con adyuvantes oara increaen­

tar lA respuesta inmune,esta respuesta tarda en ser aontada 

pero es mAyor y de dur~ciÓn más prolonqad3(21,2S,27,28). 

Estas vacunas se caracteri~an por: 

No presentar replicación en el ave. 

• Dificultad en su a~lieaciÓn,porque tiene 
que ser en forma in~ividual. 
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• Son más costosas. 

• Inducen una respuesta tardía.mayor y de 
duración prolonqada. 

~étodos Ce Ad~inistraciÓn de las Vacunas. 

Los nétodos mediante los cuales las vacuna~ son aplic~ 

das en las aves son princi?al•ente:aspersiÓn.intramuscular. 

ocular,intranasal,suhcután~a.oral Ó en el agua rle hehida y 

~n el pliegue del ala. 

AsoersiÓn. 

La vacunación por ~spersiÓn rta luqar a una gran inva­

sión del epitelio respiratorio.confiere ~áxi~a ~~o~~cciÓn 

al estinular la producción de anticuerpos epitelial~sfiaA). 

Es un sis~ena sencillo y rápi~o.de ~ajo costo y puede ser 

e~pleado en diversos tipos de ex~lotaciones y en ~ves rle d~ 

!erer.tes edades.Existe el fenÓ~e~o de 1nter~erenci~ viral 

(Útil para Pl control de hrote~).reduce el estr~s ro~ ~ane­

jo.utiliza una v{a de en~rada natur~l y puerle provoc~r rea~ 

cienes post-vaeunale5 sev~ra~. 

Re~uier~ de ur.a aplic~ciÓ~ correcta oara tener •l 

yor nÚ~ero de ~ves in~u~i%~d~s.to~ando e~ cue~~a que requi~ 

re de condiciones •soeciales rl• te~p~r!tu~~.~~-e~a~ v de i~ 

tercanbio del aire1esto5 f~ctores ~od~ficAn el ta~a~o ~~ la 

gota d~ •apers1~n li~i~an~o ~u utili~aei~n.L~ !O!ieaei6n rle 

Ja vacuna por este r~to~o no es ani!or~e cara to~a 14 o~rv! 

d•. 
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Intra~uacular. 

La aplicación intramuscular oriqir.a una invasión limi­

ta~a en los téjidos y un ~enor qrarlo de •ultiplicaciÓn en 

el eoitelio re~oiratorio.na buenos títulos de in"unidad hu­

~oral y pro~uce una reacción oost-v8eunal heniqna. 

La aplicación parenteral tien~ la ventaia ~e asequrar 

una aplicación uni!or~e de la rlosis en la parvada.P•ro con 

las desventajas de tener que manejar individu4l•ente a las 

aves y de que es nectrali~ada oor los anticuerpos maternos. 

por lo que no se reco~ienda en pollitos aenorea de 15 d!as 

de edad1requiere rle mayor tiempo para su aplicación y de m! 
yor maneJo de las aves{~ayor estres).Este nétodo induce una 

resouesta in~une de eorta duración. 

Ocul~r e lntranasal. 

La aplicación por estas vias oriqina una invasión del 

~pit~lio respiratorio.inñuce la formación de anticuerpo• 

epitelial~s(IgA)y una reaecién oost-vaeunal poeo severa. 

~iene la ventaja de asegurar que se aplica una dosis 

uni~=r~~ a ~od¿ 14 parvada cu~ndo su apl1caci~n es euidado­

sa .Su d~sventaja radica en la necesidad de manejar individE 

almente ~ cada pollo.por lo que requiere "ás personal y ~•• 

tiempo de ~plicaciÓn(~ayor estres)1en presencia de proble­

~~• respir~torios no protege adecuada~ente y ade~ás predis­

pone a la presentación de otraa enfer~edade1. 

~s n~todo de fácil aolicaciÓn,provee de interferen-

cia con el virus de ea"'po y es una vía de entrada natural. 
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Oral(Aqua de bebida). 

La aplicación oral da lugar a un~ invasión li•itada en 

el aparato respiratorio,a la producción de anticuerpos epi­

teliales y a Qna reacción post-vacuna! moderada.Puede apli­

carse a gran número de aves en poco tiempo y con facilidad, 

requiriendo ~el personal aÍniao,poco estres.Tiene co•o des­

ventajas.el que la respuesta de la parvada no es uniforme 

debido a la inactivaciÓn del virus por deeinfectant•e,calor 

Ó luz solar y la faltA de con~rol de la dosis que recibe C! 

da ave. 

Los problenas anteriores pueden evitarse utilizando 

aqua sin desin!ecta~tes,si se a~ade leche descremada ~n po! 

vo,s! se asequra qne toda la vacuna e• eonsuaida rápida•en­

te y loqrando que to~o9 los pollos tenqan acceso a la vacn-

na. 

El tracto dig~stivo no es la ruta apropiada para la ·~ 

ministración de las vacunas,ya que es destruida en parte 

oor los ácidos ~n el proventrlculo y por las sale9 bilia­

r~s en el intestino. 

Su~eotÁnea. 

Esta v{a se utili~a principal~ente para la •acuna ina~ 

tivad3 e~ulsionada en ~eeites ainerales,que produce una al­

ta protección hu~oral.Su aplicación aún en la pre•eneia de 

proble"as respiratorios da hoeno• resultado•.prodac• ana 1~ 

aunidad ~ás ho~ogér.ea por manejarse individual•ente.Al pre­

sentarse e~ulsionada origina una •protección• del ant{geno 
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vacunal máseficaz ya que los macrÓfagos y anticuerpos no 

neutralizan en un corto tiempo el ant{geno. 

Requiere ~ayor "ª"º de ohra,su consistencia(viscosa)d! 

ficulta su aplicaciÓn(23,24}. 

tn los Últimos años se ha incre~entado considerableme~ 

te el costo de la mano de obra y con esto el costo Ce la v~ 

cunaciÓn de las aves domésticas.Por ~sta ra%Ón en muchos 

países se emplean cada vez ~ás rutas masivas d~ vacunación. 

La administración ~asiva de vacunas se lleva a cabo princi­

palmente através del agua de hehid~ y por aspersión.Esta 

práctica tiene como venta)as princioales la disminución ta~ 

to en el costo rte la vacunación por co~ceoto ~e "ª"º de 

~ano de obra co~o en el grado rle t•nsiÓn e incl~sn da~o tí­
sico oara las aves.Como desvPntaj~s tenP.~ns que el proceso 

de vacunación debe realizarse con toMas las precAuciones rl~ 

bidas para asequrar qu~ cadA un~ d~ la~ ave~ recibe la 1~~is 

correspondiente(9). 
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7.2 CALENDARIOS DE VACONACIO~ 

La inmunización de las aves contra las diversas enfer­

fer~~dades qu~ las a!eetan es la principal araa con la que 

se cuenta para controlar las pérdidas que estas 9eneran,y 

qran parte del ~xito está en el elaborar un calendario de 

vacunación adecuado!29). 

Los calendarios de vacunación son gtiles para prevenir 

Ó rP.ducir la mortalida~ y ~orhilidad causarla por las enfer­

~edarles en las aves adultas y en su progen{eCS). 

Los calendarios ~e vacunación se elaboran to•ando en 

considerac1Ón las con~iciones particulares rle cada 9ranja, 

ya que las enfer~eda~es son re~ultado de las condiciones 

que el prooio avicultor origin~(22,23)1ade~Ás de que los 

procerli~1en~os de vacun~eiÓn varÍ~n de acuerdo con el área 

geogr~fica,tipo de explotación y las costu~bres(S). 

Los cale~dar1os de vacunaei~n son muchos y variados d! 

pend~endo de la localización geográfica y el tipo de produ­

cción ya sea pollo de enqorda,aves de postura Ó reprodueto­

resCSJ. 

P~~~ elaborar calendario de vacuna=ión apropiado es 

necesario considerar factores r~lacionadoa con la enfer•e­

dad y con el ~anejo,co~o pueden ser el tipo de cepa• preva­

lentes en la zona.época del a~o.~edidas sanitariaa,si•te•as 

con edades múltiples en la ~i~~a qranja Ó una sola edad,••~ 

tilaeiÓn,densidad de población. 

En relaeiÓn eon nuestras aves tendre•os que coneiderar 

la i~~uni~ad naterna y el estado 9eneral de la parYa~a(28), 

el ~ipo qenétieo y la función de las aves(S). 
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La edad a la cual aplica~os nuestra prim~r~ v~cunaciÓn 

es muy importante y va a depender del titulo dP. anticueroos 

maternos,l~s medidas higiénicas en general y del desarrollo 

del sistema innune que va Madurando gradualnente hasta alca~ 

zar su náxi~o alrededor de la tercerA Ó cuarta senana. 

El tipo de vacuna es ta~bién i~oortante ya quP. las va­

cunas vivas nos van a oroducir una in~uni~ar. rápida y que 

incluye las nucosas resoiratorias.pero de corta dur~ci~n. 

mientras que las vacunas inactivadas y enulsion~das ~ardan 

~ás en producir una resouP.sta.oern está va a ser nayor y de 

duración ~ás prolonqada(~q).Ade~á~ se deben consid~rar los 

beneficios rle la vacuna ccn~ra las posibles p~rdid~~f5). 

Dentro de las orincioales v~cun~s qu~ se elahoran y qu 

que SP. utilizan cara P.l control de las en!•r~edad~s Pn la~ 

aves.se incluyen las vacunas contra la Enfermeda~ de Ne~ca! 

tle,Bronquitis Infecciosa.~1irsitis Infecciosa,~nf~rM~darl ~e 

Marek,Encefalo~ielitis Aviar.Ad~"ás de las vacunas contra 

Viruela Aviar.síndrome de Baja ?ostura,Larinqo~raquei~is I~ 

fecciosa,CÓlera Aviar,Coriza Infeeciosa,Artritis Viral y C2 
ccidiosis{S). 

ENF~RHRDAO o~ N~~CASTLr 

Esta enferme~ad es contra la que se vacuna univ•rsal­

nente,excepto en algunas áreas aisladas donde estÁ orohibi­

da la vacunac1ÓnCeJ. 

La inmunización SP. lleva acabo con vacunas elabnradas 

con cepas de virus lentoc~~icos(vivos)v con viru~ inactiva-
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dostmuertos}.El qrado de protección y la reacción post-v~c~ 

nal depende de la v{a d~ aplicación v de la cepa vacunal(23, 

26). 

Laa vacunas de virus vivo pue~en ser d~l ti?o Hitchner 

B1.L3 5ota y la cepa Fl,y son aplicar.as en el ~qua ~e h~hi­

da,v{a intranasal,ocular Ó por ~spersiÓn{~,q.23,2~). 

Para el~air la eñ~d a la cu~l se va a anlic3r la nri~! 

ra vacunación se to~a en consiñP.raciÓn el ti~mno en ~l ~ue 

los anticuerpos ~aternos ya nn nPutraliz~n la vacun~ y ~e la 

~áxima edad a la que se oue~e retr~sar la oroteceiÓn v~cu-

n,,,1(1).. 

Se realizó u~ estu~i~ en el euAl se efectuó el sequi-

~iento de la r~spues:a ln"une,~~dian~e l~ orueba ~e lnhibi­

ciÓn de la He~oaalut1nac~Ón,duran~e el c1elo de a ~e~3na~ 

en pollo de engorda 1n~un1zado eondiferentes rlos1s y cal~n­

darios de vacu~aciÓn.nara tal pronÓsi~n se utili~aron 4 va­

cunas comerciales ~1!erenteF contra la enfer~~dad de NA~Ca~ 

tle(virus vivo v{a ocular e in~etiva~o y e~ulsiona~o si-ul­

táneamente) .Mediante este estudio se CemoFtrÓ ~ue une d~ 

los "ejores calend~rios de v~cunaci~n contra ~s:a ~nfer~~­

da~ en el pollo de enaor~a ~s el que se real1~~ ~Pd1a~te l~ 

a~licaciÓn de virus vivo cepa La so·~,vía ocular a los a 

d{as ~e e~a~1v a lo~ lq d{~s la anl!c~ciÓn si~11l~anea Cel 

virus vivo cepa La ~nta ocu1'r con l~ vacu~~ i~~ct1varla v 

e~ulsionada en ace1te en el e11Plln v{a ~u~cutinPa.Con e~ta 

vacunación ~e alcanzan ~!tuln~ a)to~ cue se ~antien•n 1~ l~ 

sexta a la nov~na seman~.Ec~~ó~1cament~ este cal•n~ar10 ·~ 

el ~ás aceotable(2ql. 
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En 5ves reprorluctoras se utiliza el ~ismo calendario 

utili%ado oara el pollo de en~orda,~osteriormente se revac~ 

na ~l tercero Ó cuarto ~es con v3cuna ir.activada y e~ulsio­

nada ~n aceite para obtener niveles elevados de anticuerpo• 

circulantes en el ave Ó en for~a co~hina~a con una vacuna 

de v1rus vivo v{a ocular Ó oor aspersiÓn,para obtener una 

buena in"unirlad a nivel del epitelio respiratorio(23). 

En ~re~s donde las reproductoras son vacunadas con va­

cunas inaetivad~s la cro~en!e posee alta in"unidad hu~oral 

que interfiere con la vacunación a has~ de virus vivo,las 

vacun~s inactivadas constituyen la Única for~a de prevenir 

las bajas de postura asocia~as a la enfer~edad de ~evcastl• 

en aves de postora y reproduc~oras(S). 

BRONQUITIS l~FECC!OSA 

La Bronquitis Infecciosa es una de las i•portante• en­

fer~edades en el pollo de enqorda.Para la vacunación contra 

es~~ se dispone de vacunas a virus vivo e inactivado.Las C! 
oas ~&ss~c~u~~tts y Con~ecticut son las nás co~un~ente util~ 

:ada~ Centro de las vacunas a virus vivo. 

~a vacunación DUP~e reali~arse mediante aspersión.en 

el aqua de beb1da,v{a ~Asa} r OCUlar(?). 

~n es!a enf~r~~da~ la in~unidad ~~t~rna no interfiere 

co~ el ?rcce~o de ~n~uni:3c:Ón,co~o sucede en otras enfer~! 

Ca~es.Sin e~ha~go se debe se~alar que la ln•unidad •aterna 

~yud5 co~~inera~le~e~~~ a disr.inui~ l~ reacción post-•acu­

n~ l .~e sa~~=a qu~ si se or~tende vacunar a la pro;en{e a 

~dad te~p~a~~ es aconsejable contar con un alto n1vel de ao 
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ticuernos ~aternos.La decisión depenrle del tipo de proQra•a 

~~ vacunaci~n q11e s~ eMplea ~n las renroñuctoras(S). 

Se practican varios calendarios de vaeunaciÓn,inieial­

~ente •e aclica un virus ~uy ~tenu3do sequido desou~s por 

uno ~enos atenuarlo.Si P.Xiste el riesao de infecciÓn,los po­

llitns pu~~en ser vacunados al pri~~r dfa de edad con una 

dosis pequeñaJde otro ~orlo SP ouede re~rasar hasta 3 Ó 4 ·~ 

Las vacunas inactivadas se aplican inyectadas a lae 

parvadas de reproductores a las 18 semanas de edad(?). 

eu~SITIS INFECCIOSA 

La vacunación contra esta enferMedad puede reali~arse 

dp difP.rentes for~as. 

Los antieueroos ~aternos oresentan un gran efecto so­

hre este virus.por lo tanto si la vacuna es añainistrada a 

nollos ñ~ enqorda con niveles altos de anticuerpos ~&ternos 

es~a se~á nPutralizaña y los pollos no quedaran in~unizaño~. 

F.n est~s con~iciones es di~Ícil i~ple~·n~ar un calendario 

~e vacun~ci¿n qtie nrote,a a todas las aves.Se han tenido 

buenos resulta~o~ varu~an~o entre los i y 10 rlÍa5 v nueva­

~ente entre los 14 y lR d{as(R). 

~n qen~ral la ~nica forma de proteger el pollo ea atr! 

v@a de altos niveles de in~unidad "ªterna.sin e•bargo,los 

pollo~ totalmente susceptible~ pueden ser prot~girlos por la 

vacunación al d{a de ~dad con la vacuna apropiada.La vaeun! 

ciÓn rlP lo~ repro~uctores oara proteger a la pro9en{e es una 

práctica oeneral~ente aceptada en todo el mundo,sin eabargo 

no sie~pre se lleva a cabn de una Manera efectiva.Vacuna­

ción de la cuarta a la ~@cima semana. 
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L~ in!eeeiÓn de la ~olsa ~~ rahricio s~ li~ita ~ cie~­

tas qranjas y freeu~nt•mente no ~~ un ~ro~le~a aue se or~~P.~ 

te en todas las localidades:•~ situAciones co~o ~Sta.se de­

be vacunar solamP.nte en las QranJas do~Ae se pres~n~a el 

proble5a Ó en las que se sabe h~y una !~erte =onta~inac1Ón 

eon el virt:1s. 

LARINGOTRAOOEI~!S I~rF.CCIOSA 

En e~ta enferee~a~ la va=unaci6n en !as av~s reproduc­

toras y de postura se reali~a rutinar1a~ente por vía ocular, 

y también en el aqua de bebida Ó nor asp~rsiÓn. 

La vecunaciÓn en el ~~l:o ~e ~ngor~a se llP.va acah~ e~ 

tre la segund~ y ct:1arta s•-~n~ de ~~a~:antes rle l~s 2 seP~­

nas la r~s~uest~ 1~~u~~ es no~r~.Por otro !~r.o,l~ r~~cc1Ó~ 

post-vacun~l Qs ~a~tant~ seve~~ cuan~o lo~ nollns son ~aye­

res ~P ! se~a~~s. 

Los a~tiecerc"s ~atPr~o~ no hrind~n protecc~~~ co~tra 

la en!er~e~~d y ~~e~ás ta vaeunaeiÓn P.~ ~f~ctiva frente ~ 

brote de la enfer~e~~~. 

General~~"~~ la reacei~n nost-va~unal •s ~~s ~~vpr~ 

que la o~servada t!!::"i l.-i~ v~eu:-.ac1on~~ C"'""ltra N'f!'veast1.,. é 

!ro~quitis Infecciosa.La re~ee1Ón ~~pi~=~ po~ lo reqular ~l 

cua~to d!a post-vacunación y en co~dicion~s ~orr.ale~ ~P~~~! 

rece alr~:~dor del octavo dÍaf8). 

!:Nf"ER!'lt.EDU> Dt ,.,.ARf.J:: 

les de dog tipos1cep~s rlel virus de la en!ermedad ~e ware~ 

de ea~po ~edificadas y virus h~r?eS ~~l pavo.Toda~ las vac= 
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nas son eficases para reducir significativamente la frecue~ 

cia de la enfermedad.pero ninquna oreviene la ~uperinfec­

ciÓn con cepas de caMpo patógenas.aunque parecen reducir 

los niveles de infección. 

Todas las vacunas son usadas coaunmente en una sola rlosis 

en pollitos de un rl{a de edad.generalmente adainistrad~ en 

la incubadora.Un nivel siqnificante de protección se desa­

rrolla en aproxi~adamente una se"ana y la protección conti­

núa durante toda la vida del pollo. 

El virus herpes del pavo es actualaente la vacuna aás 

a~pliamente usada y ofrece ventajas considerables debido a 

la facilidad 1e distribución y ad~inistraciÓn(7). 

L~ ~acunaciÓn contra la Viruela depende de l~s exposi­

ciones y la virulencia ~el área{B).Las vacunas que se util! 

~an son la vacuna dP virus vivo de Viruela de pichón y la 

vacuna rle virus vivo Ce qallina.En for~a general e•ta vacu­

na es aplicada por el ~éto~o dP. •puneión•.puncionando la 

piel de la me~brana del ala con una aguja BUAergida en la 

vaeuna(7). 

SINn~o~F DE BAJ~ ?OSTURA 

Est~ sindrofte no es una en!eraedad propia de la galli-

~oméstica y su diseminación es lenta por lo que probabl! 

~ente no sea necP.saria la vacunación por Aucho tieapo,ain 

eabarqo hay zonas donde la enfermedad evidente•ente se ha 

adaptarlo a la gallina y se trasaite con eficienci~fAl. 
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La vacun~ usarla protege a las qallina~ d~ los efect~s 

de la enfermedad y también disminuye la trans-isiÓn del vi­

rus causante a trav~s del huevo,por la acción de las in~u­

noqlobulinas presentes en la ye~a. 

Las vacunas usadas contra la enfer~P~ad ~~r. pr~p~ra~~s 

con virus muerto e~ulsionado en las qua se u~~n los virus 

BC-14,~l 127 u otro serolÓqica~ente iCént1c~ ya s~a co~o a~ 

tÍgeno Único Ó co~binado con v~rus ~P SE~castl~ ~ I~fecciÓn 

d~ la 9olsa de Fahrício(35l. 

La v~~una es muy ~~~rt1va Apl1ca~a ¿e las 14 ~ 1q s~m! 

n~s ( fl, 3 6 >. 

cocc1n1oi:;1s 

El uso de !~ vAcu~~ciÓn ~on~~a l~ eccci~iosis e~ aún 

li~itado pero con~1nu~n l~~ lnv~~tiq~ciones para imole~en­

tar su utili%aciÓn\1!. 

E7iSt~n Vftrios orogra~as d~ in~uni:•ei~~.todos ~!los 

basAdos en una exposición que produ:ca una in!ecc1ñr. stbcli 

niea.sin c~usAr hA1AS e~ la parva~~.nero indu~ien ~ in~uni­

dad.~xist~ una v~cuna Pn el merc~do d~ ~st~~o~ TJn1dos cono­

cido como ·~ecivac•.que cont1~ne ooquist~s de las esnec!es 

d~l ~~;,ero~_: patógeno~ '!"''Ir.!! ll'ls tl!lllinac:.Es adm1ni.~­

trad~ al l' de la narvada d~ 1 a ~ se~anas de ~dad ~~~~ pr~ 

piciar la esporulac1Ón de las coceidias e~ lo~ po11os(l,3~l. 
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CORIZA INr~CCIOSA 

La vaeunactón práctica en luaa~es donde la enfer~e-

dad es enrié~ica.utilízanrlo un cul~ivo co~plPto e~ mi~rorq~­

nismos inaetivados con un adyuvante(1}.La in,u~i:aciÓn P.S 

de q~an i~portancia en gallinas de postura y en re~ro~ue~o­

ras por las pérrl1rlas P.conÓ~ieas ou~ oca~ion3 ~l afae~ar la 

produeeiÓn y elev~r el nú~~ro de ~ni~~les rle rl~secho(36}. 

La inmun1~aciÓn c~ntra Coriz~ rnf P~e1os~ Sª r~aliz~ 

con baeterinas y co~ ~xpos1ci~n ~rtif1ci~l.ut:li:~ndo uno 

sólo ~e los ~@to1os Ó ~~~os.s~ an!!~a g~ner~:-ent~ vÍ~ ~ub­

eutánea.pudien~ose aplicar ~es~e la pri~~r~ ~~~an~ A~ P.d~d. 

En condiciones nor~al~s la b~ct~r1n~ SP aol1ea ~lrPdP~or ~~ 

las l~ ~ 16 se~anas rle P~a~ y !a ~xpnsiciñn ar~ific1al a 

las 2n a'' se~ana5{l,36). 

COLERA A\'IA~ 

Se realiza la vacu~~ciÓ~ ~npl~ndc u~~ vari~~ad ~~ -1-

erorganianos vivos Ó inactiv~~~s.frecuente~ente se ?~o~or­

ciona una "ejor protección ~Pdi~nte vacu~as autÓqenas ¿e ~! 

erorq4nis~os 1naetiv~~os(l). 

Las bac""!:.erias at~r.uar4:as:fV-\C'Jn.:ts)t14'!nl!n la V4'!nta)a ~o­

bre las inaetivad~s(haet~r1na~)que inducen una ornteceiÓn 

local a nivel del e?itPl1~ i~t~stinal. 

Las vac11~~~ ~~ ap:ican en pavos Pn ~1 1Qll3 de bP~ido\ y 

las bacterin3s por via su~eut~nP~ 3 !a~ 4 a ~ SPManas ~~ 

edad.En Qall1na~ ~~ rlebe vacunar a la~ 16-1~ s~~anaR ~e 

edad_ antes de llevar la oarvada a las c~~eta dP ~~s~ur~. 
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ARTRITIS VIP.AL 

El control de las enfer~edades asociadas a reovirue ha 

sirle tan co~plejo co~o la gran variedad de signos y lesio­

nes producidas por los reovirus aviaresaCo•o es el caso de 

muchas enfer~eCañes infecciosa&, la buena higiene y un buen 

manejo reducirÁn la SPveridañ y la incidencia ~e la enferm~ 

dad.Sin e~b~~qo.el contrnl ad~cuado ñe estP oroceso patolÓ­

qico ~ehe hacPrse por ~e~io de lA vacunación buscando int~­

rru~pir l~ trans"isiÓn verticalª 

LA P.StimulaciÓn en las ~ves reproduetoras de una in~~ 

niñAñ uniforme con el objeto de que estos altos anticuerpu~ 

maternos sean transferidos a la progenie reviste la Nás al­

ta i~oortancia. 

El progra~a de vacunación utilizado en reproductoras 

basa en la aolicaciÓn d~ vacunas a virus vivo v!a subcu­

tánea de los S a 9 dÍas ñe edad.Otra aplicación a la• 10 a 

12 se~anas de vacuna a virus vivo v{a subcutánea.y de la S! 

nana 18 a 20 con vacuna inaet1vada vfa subcutánea Ó intra-

~useular. 

Se puede reempl~zar l~ vacuna a virus vivo de las 10 a 

12 senanas de edad por la vacuna inactivada.a ~anera de eo~ 

ferir a la polla reproductora una aejor inftunidad durante 

el o~rlodo de desarrollo.Como una alternativa "~s se puede 

aplicar una tercera vaeunacién hacia las 11 a 12 semanas de 

vida1sin enbargo la inmunida~ deriva~a de vacuna inaet! 

vada será más satisfaetoria{37}. 

Se reco~ienda vaeun~r a las qallinas para oroteqer a la 

proqenie alrededor de las 16 semanas .para evitar que este 

virus se trans"ita atravéa del huevo y afecte a los pollitos 

( 36). 
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Enferaedad de 
ffe•cestle. 

TIPO Dr. HCUH 

~ E V.CITNACION 

VU nE AD!'II•ISTUCIO• 

*.-1rus Yi'f'O len­
tog~nico. 

•,.acunas 1nacti•! 
dl\S, 

eefUtl'f ~i tchner lH. 
ta Sot1t,F1. 

egoa de bebida.ocular, 
tntranAsa 1, sobeut&nea 
r por a stiersi6n. 

JfotA! La in!!luni.dad ""t@rn.11 neutr1t.lf.J!1t al 'firn5 
•acun.itl ,en et111plls tt-,.prAnfts. 

Bronquitis 
lnfeccios11. 

Las ""cnnii1.~ .. tru!'; Y{YQ pro'f'ocan bajA rt~ 

postura. 

• ... 1ru~ t'iYo. 
*Tirus in«t:tiYado. 
Cl'pas !'tass.u:hu~ets 
r Connec:ticut. 

JtRlla de bebida .ocular, 
i nt ran3sal, 1nt ral'!tuscu­
lar ! ;tor 8SJ1t!rsión. 

'fot.,: La inrmnid.1u\ 'llAternA no int,.rfier-e con 
el -proceso rle tnl'lunizact6n .. 

Kursit.is 
Infif!cciosa. 

¡Yl'\Clll'l1'.S dt" ha.ja 
~l\tOS1'!'1'IÍCi1illd .. 

•,... Ct"l'1'19 intrr­
i.ed tas. 

.,. • Ct"PAS Ti.rule!! 
t:\!I. 

•.,.. tru.ctiTada!I'. 

EDAD DE Al'LICACIO~ 

Pollos de engorda: 
ll noTeno dte con Yitus 
T1'fo,T1a ocular.A los 28 
d:!as con Tirus TiTo Tia 
ocular J Yirus inacti•ado 
e1't.t1lsionado T{e aubcutlnea 
Rept'oductores: 
11u11l (\Ue en el pollo de 
engorda .... 1 te Te ero 6 cuar­
to •es ae refuer::.a col\ •i­
rus infteti•ado ,.la subcuti 
nea 6 co .. binada con Yirt1s -
Yi YO •is ocular. 

Pollo• de engorda: 
Al prt•er d'[n cuando exis­
ta riesgo de 1.nfec.c:i6n, 
!'lino a la tercera 6 cuarta 
se•ana c.on •irus Yi.To ate­
nuado. 
ieproduc.tores: 
A. las 1~ se111'nas de edad 
con •irus tnactivado. 

Pollos de enaord.11: 
\l pri•er dta can riesgo 
de infPcc.i6n.:o:f.no a tos 1 
Ji 10 citas y re-petir a los 
14 a lS dl.111s .. 
ReprodactoTes: 
!te la coarta " la deci11.a 
seaana, Repetir a las 6 a 
:1~11anas con •irui, ina.ctiTa 
fo. 



... .. 

TIPO DE VACl"A VIA nE AD~I~tSnACHIM 

'lota: Lo5 anticuerpos 111atern 0 5 netttr 111 ttz:an al 
Tirus Tacunal. 

La Tacunftci6n se practica en sitios don­
de!! se presenta lA enfer!!!edad. 

La protección de las &Te!I es 11ediantfl' la 
inducción de niYeles de anticuerpos 
f!Saternos eleTadoi:;. 

Lar ingotnt.q ueit is ocular ,agua de he bid a 
y ;1or asper~i6n. infeccios11. ••trus ,.1 ... 0 

!iota:Los anticueq'IOS r.i11t:ernos no protegen 
contr11 ~sta enferaed11d. 

RnferaedAd 
de !1are\.. 

Viraela 
A•iar. 

S111dro•e de 
!aja Postura, 

Coeeidioais. 

1.ft yacunaci6n e~ efectiY11 en ca.so de brote. 
~eacc.i6n postTacun.!!ll seTera • 

• ... trns de lll l!n­
fer!'\edad e!,. M1t.re\: 
de ca11f!O r.iodi fi­
Cl'ldo. 

•ytrus l\erpes del 
pawo. 

•wirus Ytwo de •1-
ruela de pieh.on. 

•yirn!I TiYo ~e la 
gellinll. 

•,.acunA h1.actiwada 

pua.e16n en la mea­
brana del ala. 

en ,._d,uTante oleo~o. 
intrai.u!lleular 
agua ' ali11~nto. 

Cocei Yac( ooqui!lt.es) 
8\U.l!I f ali•ento. 

F.nAn nr. APLICACIOH 

Pollo de engorda: 
Al segundo ó cuarto l!les(a!!. 
tes pobre respue!'lta) ,rPa­
cci6n tiostTacunal seTera 
despnE!I de la cuarta semana. 

Al die de edad ,una !JI Ola 
do9is apl ie1uht. en la ineu­
b2u1.or1t. 
Proteeei6n durante toda la 
Yidfl. 

14 a 18 aeiun.aa(aTea en pe­
ltaro de infeeei6n). 

de 2 a & se111anas de edad. 



ENFERMEDAD 

Coriza 
Infecciosa. 

Artritis 
Vira l. 

TIPO DE \'ACUNA VIA DE ADMIHISTRACION 

•bacterinas. wta subeutlnea. 
•e:rposici6n art.i-

ficial. 

•bact.erias ate-
nU1•das. Tia l'lubcutlinea. 

*hacteria.!I inac-
ti Ta das. 

•yfrus TiYO. 

*Yiru~ inacti•ado. 
Y{a subcntAnea. 

Y{s intramuscular. 

"inta:Se rr.co~if'ndn. Tacunar 
proter:er a lA proi::ente 

la!l gallinas ?BTa 
li\s 16 Se"lanas. 

EDAD DE APLICACIOS 

14 a 16 seisanas{bacte­
rina) .A las 20 a 22 se.ma­
nas(e~posici6n artificial). 

16 a 18 seru1.n<'ts(,;allinas). 
4 a 8 seaanas(paTos). 

Reproductore~: 

•acuna yfrus TfYO,Tla sub­
cut4nea de los 5 a Q dtas. 
Otra llfllicaci6n a las JO a 
12 ser1anas rle Yacuna Yirus 
YiYo T{a subcut&nea,y de la 
seoana IS a 20 con v.,cuna 
inactiYada y{a subcut§ne!I 6 
tntral'luscular. 



1. 3 P~OF.J:1A.S 's~LOCICA~ p;a.~>.. EV.\.LHAR L~ IN~UN!O>..D 

~...: LA.S AV'r.S. 

Co~un~~nte el ~VZ esoeci~lista en aves necesita corro­

hor3r dia9n;stieos y ~v~luar =~lendarios de vaeunaci~n.para 

lograrlo se vale de las pruebas in~unolÓgieas prineipAlMen­

t~ serolÓqicas.lla~aCas asi cor reali%arse con suero Ó san­

gre co~pleta.Estas pruebas son ~uy utiles cuando se aeo•pa-

nen poco v~lor Ó ninqun valor por si solas y confunden con 

frecuencia a quien trata de in~erpretarlas. 

Cuando se reali:a una deterainaeiÓn de anticuerpos sin 

te~~r una historia adeeuada,lo ~nieo que se establece ea quP. 

las aves •antuvieron eontaeto previo con un antígeno.pero 

dific1lMente s~ cu~~~ d~t~r~inar si el ant1geno es vacuna!. 

si fue un ~rote de caepo 6 se tra~a de anticueroos ~at~rnos 

en el cas~ ~e a~i~ales joven~~.r.n eaablO un diaqnÓs~ieo se­

r~lÓ~ico ae~"P~~a~~ ~e und buena ~istor!a clínica y segui­

~i~~to de las p=ueh~s.nos ~uxilia o~ra corrobora~ un diaq­

nós~icn cl!oico,as! cc~o la evolución de la respuesta a la 

vacunaei~n y el esta~o i~~unolÓq1co cener~l de la parvada. 

Los re~ult~dos qce se o~tienen d~ las pruebas inaunol~ 

qica5 es el ~e ~eter~1nar si las vacun~s utili%adas en una 

parvada ?~ovocaron Ó no una esti~ulaciÓn en las aves.cual 

es el nivPl ~e respue~~a y si est~ respuesta es suficiente 

para l~ pro~~eeiÓn de la carvada,to~ando en cuenta la hiat~ 

ria de la gra~;a Ó de la =o~a donde se ubique. 

Las pruP~as serolÓqieas ~ás enpleadas en •edicina aviar 

so~ la !nh1hiciÓn de la He~oaqlutinaciÓn(P.I),la Aglutina­

ción en Placa(A?).la Precipi~aciÓn Ó In~uno~i!ueiÓn •n •q•r 
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-gel(lDA).Virus ~et1tralizaei~n(V~l.Hicroaqlutinac1~n(HA}1e~ 

tas pruebas ninen la !or~aciÓn de co~oleios in~un•s indire= 

tamente,y en estas cambia el estarlo de disoersiÓn del ant!­

geno Ó se ~odi!ica el anticuerpo1estas oruehas son utiliza­

das po~ su exactiturl,sens1bil1dad.ha)O costo y faeilida~ p~ 

ra realizarse. 

Otra prueba in~unl~Q1ca t1tilizada es el !nmunoensayo 

Enzimático{ELlSA),es 1~ orueba más sensitiva por la canti-

dad de anticuerpos que per~1te r•conocer,va que ~ide ñ1r~c­

tamente la int•racciÓn entre ant{genos y anticUPrpos,n1rlie~ 

do la canti~ad rle co~pleJO in~une for~ado;esta orueba utili 

za isotooos ra~ioactivos,colorantes !lu"rescPntes ~ Pn=i~~s 

Exist~n ~iversos viru~ aviar•s que ore~~ntan l~ c~oac! 

dad de a~lutinar globul~s rojo~ co~o ~nn el virus ñe la en­

fernedari de N'ewcastl~.viY-us ¿je !n""!.nenza ~v.:.ar,virus dP. Eron 

quitis ln!ecciosa,virus dP.l Sin~r~~e d~ 9aja ?ostura{Ad~no 

121}y el ~ycoplas~a gallisepti~cmf?9.30). 

La heno~qlut.in;,c-1Ón puP~ .. ~"'r i.,'"'i"'ir.:'I ;"'.'l"l":" ..,~~i":' de a:;: 

ticuerpos espec!ficos p~esent~s ~n el sue~o,o~~~itiendo 3SÍ 

diferenciar ant{q~no~ hP."oaql11ti.,a~t~s.ut1liz~nrlo an~isue­

ros conocido~:Ó b1~n ~l detecta~ antieuerpos esoec!ficos 

utilizando antio~nos =onoc.:.~ns(?O).La inhibic1Ó., ~e es~~ ~~ 

moaqlutinaeiÓn por los anticuP.rp~~ esppc[!icos es la base 

de la orueb~ ñe H!(1~). 
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Aunque con esta prueba ~e rlet~rminan ~Ólo ant~cueroos 

circulantP.s y no es posible rel~cionar el t{tulo ~irect3~e~ 

te con la protección.resulta de gran utilidad para saher si 

una parvada está infectada Ó si ~a rP.aceionado arl~cuañamen­

te a la vacuna eontr~ Ne~c~stle Ó qronquit1s In!ecciosa(/.9). 

Esta pru~ba es un~ h~rramienta serolÓqica convenie~tP. 

y econÓ~ica que se utili7.a aMnlian~nte para el control rle 

enfermedades avi~res co~o ~ewcastle y ~ycoplas"o~is.oar~ M~ 

dir resouestas v~cunalP.~ y deMostrar inf~cciones ant~riore~ 

( 30). 

Los cot11ponentes h~!dcos ~P. 1-! pruP-ha A! son lo!'; antÍo~ 

nos hemoaglutinant~s.el suer~ enn d1lueionPs s~riarl~~ y en 

Menor eoncentr~eiÓn,y la susoenciÓn de eritrocitos. 

Para reali2ar es~¡ prueba se rPqui~ren n.2 nl 1• 

no heMolisado. 

~sta orueba se reAliza en tubo,en olacas ~e plÁstico Ó 

microplaeas(30).Se utiliz~ en for~a rutinaria en l~ rletec­

eiÓn y euantific~eiÓn de ~ntieue~pos contra Hronquitis lnf~~ 

ciosa,Newcastle,Sindrome de aaja Postura,~vcnclasma oall1-

septieu~ y Hyeopl~s~a svncviaef2º). 

Es~a prueba se utiliza y~ qu~ ~ cesar de QUP no repre­

senta la inn~nirla~ total,si ~s un ~u•n in~iea~or de la re­

aiateneia del av~ y ~s ~e ~eeptaciÓn q@neral entre los ~VZ 

de ea~po y los labor~torios de diagnÓ~tico(2Rl• 
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AGLUTINACION EN PLACA 

La aqlutinaciÓn·de hacter{as por anticuerpos espec{fi­

co~ en sangre co~pleta y en el suero es uno de lo• pri•eros 

procedinientos serolÓgicos que fué aceptado para el control 

d~ las enfermedades en las aves. 

La prueba de aglutinación es Útil para la detección de 

anticuerpos contra Coriza Infecciosa,Sal~onella pulloru" y 

qall1naru~.~vcoolas•a calliseoticum y ~· 

En e~ta reacción el ant{qeno se encuentra en forma pa~ 

ticula~a(estruetura co~pleta)insolu~le,co~o ~s el caso de 

la~ bacterias que al unirse a los anticuerpos esoeclficos 

fornan aqlomerarlos visihles.En estas pruebas son particula~ 

mente efic1entes las IQ~.por lo que la prueba es positiva 

desde las prineras etapas del desarrollo de anticuerpos(29, 

30 l. 

La aqlutinaciÓn puede real1zarse en placas de vidrio Ó 

porcelana.en tubo Ó ~ieroplaeas.Se requieren de 0.3 •l de 

suero para llevarla acabo{31). 

Para interpretar esta pru~ba,se debe observar la forN! 

eiÓn de gru~os e~racter{sticos quP. indica una reacción po•! 

tiva,~ientras que en el caso contrario dichos gru~os no se 

formarán(2~). 

lN~U~OOI~USlON O pqECIPITACION EN ACAR-CEL(IDA) 

Esta técnica ha sido utili~ada en qran •edida en aedi­

cina aviar para de"ostrar y analizar las reacciones ant!ge­

no-antieuP.rpo Ó la for~aeiÓn de preeipitadoa que difunden 
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en un medio semisolido como el agar.Es una técnica inrnunol§ 

gica precisa,no obstante los costos son minimos y el proce_ 

di~iento es simple(30). 

En esta reacción el ant{geno se encuentr~ en for~a so-

luble no particulado y lo~ anticuerpos lo precioit3n al 

unirse a él.La prueba general~ente es cualita~iva y depen~e 

rle la concentración Óptima del ant{geno y anticuerpos para 

formar una banda de precipitación visible{2~).Se rP.quiPren 

de 0.5 ~1 de suero para llevarla acabo{31J. 

Esta prueba cualitativa es de utilidad cuando se quiere 

saber si una parvada se 1nfecto Ó no.Cuando la prueba es p~ 

sitiva,podemos estar sequros del r~sultadorsin enhargo,un 

resultado negativo no es confiable,puesto que la pa~vada p~ 

do infectarse hace algún tie~po y sus sueros ya no prPci~i­

tan. 

La prueba se recomienda pa~a el diagnÓs~ico de la Infes 

ciÓn de la Bolsa de Fabricio,Encefalornielitis ~viar,~rtri­

tis Viral.Bronquitis Inf~cciosa.tnflt1~nza 'viar y Laringo­

traqueitis entre otrag enfermedades(29). 

VIRUS NEUTRALIZACION(VN) 

~sta técnica se e~plea para medir la capacida~ d~ los 

anticuerpos con el fin de neutrali~ar la infectiv1~a~ viral. 

y consta de dos etapas.En la ori~era ocurrP. la reacción ~n­

t{geno-anticuerpo.en la que el anticuerpo neutrali~a al vi­

rus,y en la segunda se ~ide la infectivirlad renanente.~P r~ 

quiere mezclar el suero con virus d~ in(ectivirlad conoci 
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da.determinada por los signos cl!nicos,lesiones,~ortalidad 

Ó eFectos citopáticos.La neutralización viral permite iden­

tificar un virus Ó un ~nticuerpo.~e~ir la cantidad d~ anti­

cuP.rpos y ~eterminar la~ relaciones antiq~nicas.Es una pru! 

ha ~uy sensible,auy versitil,ya que se puede medir anticue~ 

pos contra cualquier agente,virus.~ycoolas~as y bacterias( 

2?). 

Para reali:ar esta prueba se requieren de 0.2 ml de 

suero no h~~olisado(31). 

MICRO~GLUTI~ACION(M~) 

Prueba serolÓgica utilizada para la detección de anti­

cuerpos contra infecciones por Saleonella pullorum y~­

~ qallinaru~.se requieren 0.2 ~l de suero para realiza~ 

laC2~.31). 

JN~USO ENSAYO rN2lHATICOfELISA) 

La prueba de in~unoensayo con enzinas asociadaa(ELIS~) 

utili%ada en la detección de antigenos y anticuerpos en los 

~roqr~~as Ce control de p~rvada~ co~erciales está comenzan­

do a SP.r aceptarla co~o un avance frente a los ~étodos de 

~iaqnÓs~ico convencionales. 

Se ha rle~ostrado la posibilidad del uso de la prueba 

dohle indi:Pcta de anticuerpos para detectar virus que no 

han sirlo aislados previa~ente.Esta prueba pro"ete ser el a! 

~odo a seguir para detectar aves portadoras del viru~ de 

Leucosi~ Linfoide.Ta~bién se ha de•ostrado la versatilidad 
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de la crueba indirect~ ELISA para la deter~inaciÓn cuantit~ 

tiva ~~ anticuerpos contra una variedad de patógenos poten­

ciale~ para ree"pla:ar otros métodos convencionales ftás co! 

tosos.que toman más tienpo,son menos sensibles y no usan la 

técnica d~ recubrimiento básico.~ pesar de que algunos aspe~ 

tos de lo~ dos métodos "ás i"portantes de ELISA actual~ente 

en uso en ~edicina aviar pueden nec~sitar mofificaeiones y 

mejoras antes de ser usados rutinaria~ente,es probable que 

el uso de la prueba EL!SA asistida por computadora gane 

acept~ciÓn y se incremen~e su uso como el método de pretere~ 

eia en el control efici~nte y exacto de la sanidad aviar( 

32). 

La prueba de ELISA ha sido aplicada para los agentes 

etiológicos de las enfermedades aviares co~o,Mycoplasma spp. 

Past~ruella spp.,virus de Leucosis,virus de la en!er•edad d 

de Newcastle y el virus de la Encefalo~ielitis ~viar(33).P! 

ra realizar esta prueba se requieren 0.2 ml de suero no he­

molisado(31). 
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tl• 

F.'ncefalo~iet itis 

Enferaedad CrÓnic1t 

nt .a.r.NO~Tt en t 'f~UNOLC'lG l CO 

T!'!'ULn 

Viru"I neutr11.liz&ciÓn(V~) (-) 

!'11 Lnoi.n 2 • 0 ,; !"li\!11 (+) 

(tndir- .. de neutrali%aciñn.i'lllJJOl 

tnhibiciñn de la t'l!T"IOl'llc¡luti­
nftciñn(Hl) 

Viru!!I ne-utrl'l.liZAt:tÓ.,(V~) 

5 ;. \0 

40 

RO Ó "'á,; 

tncir"'ale1') 

l srHtpec?iosos) 

( +) 

""'vorP!!I 5,Loq2(niveles 
o~otectnr~s l.t 2R. ~q. 39). 

~t t.001n 1 • 5 
l'll. J.o(aves 

.-xptll!·~tas Al virusl 

J4nO 100' de protecciÓ:i 

1 300 orotecc i ñn narci a 1. 

( ~. 10. }Q) 

1. "º ( ~o"'o .. chns ... l. 

( "'ª• ~~1 



t.a ri nqot ""que 1 ti s 

fnfeC'C:16Sa 

~olaa th• Fa.!-irieio 

V1ri.u n~utr"'-lir.•ctÓn(VNl 

T.,'i.i!iiciÓn d~ la }i~pto­
•C!'lu~inaeiÓn("l J 

TtTrJLO 

NI Lo9lO•lO. (exposición !ll 

vi rus) 
10 ó -

MI LoqlO (no aiqnifi-

cante). (31:1) 

io 3 Ó 1:F.40(orctecc:iÓnl. 

{29} 
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La base para la obtención rle productos avícolas depen­

de primordialmente de las ~edidas de ~anejo.principalmente 

las preventivas co~o la vacunación y la san1dad. 

La vacunación Ó in~uni:3ciÓn rle las aves contra las d~ 

ferentes enfermedad~s ~ue las afectan ~s la orincioal ar~a 

con la que se cuenta p~r~ ~l control de las pP.rrli~as econó­

micas causarlas por éstas.au~arlo cnn torlas las nPdid~s sani­

tarias que se reali%an cotidianamente en las granjas avÍco­

las~Por esto es de vital i~portaneia el conocer a fondc co-

se llevan acabo los "ecantsmos inmunolÓ~ico~ ~n las aves. 

La respuesta in~une en las ave~ no es diferente a la 

d~ los ma~{feros,aunque presenta alguna5 caracteris~1cas e~ 

peciales como la presencia de un Órq~no ñtfer~ntey anatÓ~! 

eamente separado co~o es la Bols~ dP. Tabr1eio,otra diferen­

cia es la ausencia de qanqlios lin!it1cos,1os cuales en lu­

gar de ganglios poseen aeunulacicne~ de téjtdo linfoide sin 

una orqani~ación earacterÍstica co~o las ton~ilas e~calP~ y 

glándula de Harder. 

Es inportante establecer que la in~un1dad naterna P~ 

b~sica para la protección de las ~arva~as y arlP~~s conoc~~ 

las limitacoone9 que esta ejPrce sohre las vacun~~1one~. 

Las prueba~ serolÓq1c~s son el ~ed10 po~ ~l cu~l Pl v~ 

dieo Veterinario Zootécnista pue~e eorrohorar ~lacn~sticos 

en las parvadas y al ~is"o ti~~po rPal1~ar la ev~luaciÓn ~~ 

los calendario~ ~e vacunación orae~ieado~ Pn cad~ erar.ja. 
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