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RESIJME:N 

Carlos Rubén Ort.ega SA.nchez. Evaluación de la. f'unción 

hepAt.ica en equinos utilizados para la producción de t.res sueros. 

hiperinmunes por medio de pruebas bioqulmico-clinicas; bajo la 

dirección de Juan Carlos Vallad~res de la Cruz. 

En el pres:ent.e est.udio se evaluaron los cambios ocurridos 

en el f"uncionamient..o hepAt..ico mediant.e pruebas bioquimicas en 

equinos dest...inados a producir sueros hiperinmunes durant.e el 

primer ciclo de producc16n. Se emplearon 30 caballos lot.if'icados 

en t.res: grupos de diez animales cada uno. los grupos !'ueron 

dest.inados a producir suero ant.ialacrAnico. ant.idif"t..érico y 

ant.it.et.Anico. So tomaron muost.ras sanguinaas para medir niveles 

de albúmina. globulinas. bilirrubinas directa indirect.a. 

glut.Amico f'osf'at.asa alcalina sérica y t.ransarni nasa 

oxaloacOt.ica de rorma periódica durant.e el calendario de 

producción. encont.rAndose variaciones est.ad!st.icament.e 

signif'icat.ivas en los valores est.udiados con respect.o a los 

valores basales ant.es del est.udio. En la prueba de albúmina el 

grupo de t.ét.anos ~ue el que presentó un descenso m.As not.orio. 9n 

globulinas el grupo de t.ét.anos mostró el mayor increment.o. 

bilirrubinas direct.a e indirect.a el grupo de alacrán most.ró el 

descenso mAs significat.ivo, fosf'at.asa los t. res grupos 

most.raron t.endencia similar sin variaciones ext.remas y 

t.ransam.inasa el grupo de dift.eria most.r6 el valor mas alt..o. Lo 

que sugiere lesión hepá.t.ica inicial en el primer ciclo de 

producción. 



.INTR.OOUCC.ION 

Los programas de medicina prevent.iva e inmunizaciones que 

desarrolla el Soct.or Salud en el pais 0 requieren de la 

disposición oport.una da diversos t.ipos de vacunas. sueros. 

ant.igenos y ot.ros product.os biológicos de nat.uraleza semejant.e 

con la f'inalidad de prevenir. t.rat.ar y diagnost.icar diversas 

ent.idades patológicas que af'eet.an a la población humana C1Q). 

El Inst.it.ut.o Nacional de Higiene. dependiente de la 

Gerencia Genora.l de Biológicos y React.ivos de la Seer-et.aria de 

Salud. t.iene como objet.ivo la producción de sueros hiper-inmunes. 

vacunas y otros biológicos de diagnóst.ico que se emplean en 

medicina humana C16). 

Los hiperinmunes son biológicos quo se obtienen del 

suero de animales previament.e inmunizados contra una enf'ermedad 

especif'ica y cont.ienon anticuerpos que una vez concent.rados y 

purif'icados pueden aplicarse al hombre y los animales 

domésticos para el t.ratamiento inmediato de enf'ermedades de alta 

mortalidad y curso agudo (20). 

Los sueros hiperinmunes se han empleado dosdo 1890. cuando 

médico militar alemán llamado Em.il von Behring pensó que 

era necesario corror el riesgo de replicar las enf'ermedades al 

aplicar los microorganismos aón atenuados a una persona con el 

f'in de que creara daf'ensas cont.ra dicha enf'ermedad 0 sugirió que 

protegeria también si se inyect.ara la "sust.ancia prot.ect.ora" 

de un individuo previament.e inmunizado a ot.ro que la requiriora 

inmediat.amente. Behring llamó est.a sustancia prot.ect.ora 



••ant.i t.oxina ... 

L.a primera aplicación de ant.it.oxina a un nii"ío que padecia 

dif't.eria obt.uvo un éxi.t.o t.an sensacional que 

inmediat.amont.e el t.rat.arnient.o, logrando reducir 

adopt.6 

f"orma 

drA.st.ica el indice de mort.alidad por dift.eria. Van Behring 

recibió el premio Nobel de Medicina y Fisiolog1a en 1901 (1). 

t..os caballos son la especie de donde se obt.ienen sueros 

hiper inmunes• ya que cuent..an con cara.ct.erist.icas zoot.écnicas 

6pt..imas docilidad, rust.icidad al medio ambient.e. gran 

volumen sangul neo• longevidad y poso. que hacen adecuada su 

ut..ilización para la producción de biológicos 

adecuados (3,B,19,20). 

volúmenes 

l.os equinos son somet.idos a una serie de inmunizaciones con 

ant.igeno part.icular, finalment..e son muest.reados para la 

evaluación del suero en un proceso denominado 00sangr1a de 

prueba''. Cuando el nivel de ant.icuarpos producidos es adecuado, 

se procede a la obt.ención de sangre para la sust.racci6n del 

plasma e 00sangria de cos~cha" y "plasma.f'éresis") (16, 19). 

La sangr 1 a de cosecha resul t.a de la obt.enci 6n de B 1 de 

sangre que se colect.a por punción de de la vena yugular. La 

sangre colect.ada cae por gravedad garrafones do 10 l de 

capacidad que cont.ienen O. 5 l de una solución ant.icoagulant.e 

ACD• ; la sangre sediment.a y el plasma sobrenadant.e es colec~ado 

por sif"oneo. 

Ci.lra.lo d• •od~o g. ó.ci.do el\.ri.eo 9 

y a.gua. a.p\.rog4oni.c:a. c. b. p. s.,ooo ml. 



Post.oriorment.e. el paquet.e celular result.ant.e 

resuspendido en 0.5 l de solución salina risiol6gica est.éril. 

pasa por filt.ros de t.ela y 

t.ransfusión en la vena yugular• 

(19). 

reint.egra al animal por 

20 minut.os aproximadament.e 

La combinación de las inmunizaciones const.ant.es y los 

procesos de sangria de cosecha y plasmafésresis causan daf"fos 

severos en el organismo; los órganos que se ven afect.ados con 

mayor severidad son el hlgado. los rinones. el corazón y el 

bazo. oncont.randose en ellos lesiones degonerat.ivas. necrót.icas 

inflamat.orias. Las lesiones que se report.an con mayor 

frecuencia an las necropsias y est.udios hist.opat.ológicos son 

hepat.it.is no supurativa. colangit.is no supurat.iva 0 degeneración 

grasa y necrosis coagulat.iva de hepat.ocit.os, siderofagocit.osis o 

infilt.ración perivascular de polimorronucleares y mononucleares, 

glomerulonefrit.is membranoproliferat.iva. glomerul i t.is 

membranosa, nafrit.is int.erst.icia.l no supurativa y nefritis 

supurat.iva. necrosis coagulat.iva severa del músculo cardiaco 

derecho asociada a deficiencias de irrigaeión por t.rombosis, 

hemorragias subendocárdicas a nivel de vent.r1culo izquierdo. 

endocardi t.i s severas, infilt.ración peri ar t.er i al ar de 

polirnorf'onucleares y mononucleares en miocardio, degeneración 

fibrinoide, coagulación in~ravascular diseminada y presencia de 

células de la insuf'iciencia cardiaca en pulmón. 

Est.os problemas provocan una disminución on la vida media 

de los animales y disminuyen la producción do sueros C17). 



gs necesario el estudio de los cambios progresivos que se 

present.an en la fisiologia del animal por medio de pruebas 

seriadas que hacen evidentes las alt.eraciones de los diferent.es 

6rgil.nOs C7,13,15) para t.rat.ar de disminuir las lesiones 

provocadas 1 os animal es hiper i nmuni :z:ados, aument.ar 

promedio de vida y su product.ivldad 

El higado represent.a uno do los centros met.abólicos más 

import.ant.es del cuerpo, es la est.ruct.ura glandular mAs grande 

del organismo. det.ermina del 2 al 5 }; del peso corporal y es 

considerado de gran import.ancia en ol mant.enimiento de la salud. 

Est.a glAndula es responsable de gran cant.idad de procesos 

bi oqui micos, :funciones met.aból i cas • si nt.iét.i cas, secret.or as y 

excretoras esenciales para la vida; su reserva funcional es t.an 

grande, que el 80 Yo de órgano puede encont.rarse dest.ruido ant.es 

que se hayan detect.ado algunas anormalidades C2,11,12,14,16:>. 

Ent..re las ("unciones normales del higado se encuont.ran la 

secreción y excreción de bilis, met.abolismo prot.éico y de 

carbohidrat.os, det.oxificac16n de sust.ancias, producción de 

f'ibrinógeno, prot.rombina, heparina. almacenamient.o de vit.amina 

A, regulación del volumen san.guineo y de la act.ividad 

ret..iculoendot..elial. Los hepat.ocit.cs cont.ienen mul t..iplicidad de 

sist.em.as enzirnAt.icos. que cuando ocurren dai'íos hepflt.ic:os, las 

membranas celulares pueden hacerse permeables o incluso romperse 

por lo que las enzimas se di~unden en el int.erior del t.orrent.e 

sanguineo. El compor-t..amient.o de la act..ividad en::imA.t.ica del 

suero sanguineo ha sido ut.ili2ado por numerosos invest.igadosres 

para det.ect.ar dano hepát.ico. 



La valoración del f'uncionam.ient.o hepAt.ico por medio de 

pruebas bioqu1micas puBde 

hepAt.ico que se present.a 

un indicador del grado de daf'ío 

equinos sujet.os a programas de 

inmunización para la producción de sueros hiparinmunes. 

Las pruebas f'uncionales del higado pueden ser clasiCicadas 

las siguient.es cat.egorias ca.3.7.Q.11.12): 

1. Pruebas qua dependen Cundament.al ment.e de secreciones y 

excreciones hepAt.icas: 

a.) Pigment.os biliar~s. 

b) Depuración de sust.ancias ext.raftas al suero. 

2. Pruebas que dopenden de Cunciones bioquimicas 

espec1.f'icas: 

a) Pruebas del met.abolismo de prot.e1nas. 

b) Pruebas del met.abolismo de carbohidrat.os. 

c) Pruebas del met.abolismo de lipidos. 

3. Pruebas en las que se evalóa la act..ividad anzimAt.ica del 

suero: 

a) FosCat.asa alcalina. 

b) Transam.inasas. 

e) Ot.ras enzimas 

Por lo hast.a aqui expresado. el present.e t.rabajo pret.ande 

det.ect.ar las al t.eraciones que se present.an en el higado de 

caballos somet.idos a programas de inmunización para producción 

se sueros hiperinmunes. por medio de pruebas de laborat.orio 

especiCicas realizadas en el suero. 



OBJETIVO 

Evaluar la presencia y el grado de dano hep&t.ico en equinos 

dest.inados la producción de sueros hiper inmunes 

ant.ialacrAnico. ant.idift.érico y ant.it.et.Anico en su primer ciclo 

de proc:lucción por medio de las principales pruebas de 

f'uncionamient.o hepAt.ico: det.ermlnaci6n de albúmina. globulinas. 

bilirrubina direct.a e indirect.a. fosf"at.asa alcalina sérica. 

y t.ransaminasa glut.ámico - oxaloacét.ica en el suero sanguineo. 



MATERIAL 'i METOOOS 

1) Animales de experiment.aci6n: 

Para el present.e ost.udio se ut..ilizaron 30 equin'os de raza 

criolla. hembras, ent.re 5 y 6 af'íos de edad, del Inst.it.ut.o 

Nacional da Higiene. Los animales fueros divididos en t.res 

lot.es, el lot.e ut.iliz6 para producción de suero 

ant.ialacránico. el lot.e 2 para producción de suero ant.idi~t.érico 

y el lot.e :3 para producción de suero ant..it.et.Anico. Como dat.o 

basal Ct.est.igo) se consideró el muost.reo del dia cero previo al 

t.rat.amient.o. 

2) Inoculas: 

Los biológicos empledos como inóculos son: 

Para alacrán se usa un ext.ract.o crudo. salino de macerado 

de Telsons de alacranes de las siguientes especies: 

Centruroides l. impidus l. im.pidus, Centruroides noxitlS y 

Centruroides su//ustJS su//usus; que geográ~icamento 

distribuyen. en f'orma predominante. dentro de los estados de 

Guerrero. Nayarit y Ourango respectivamente; a una dosis de . . 
5 DL50 a 90 OL50 en 12 in6culos en 63 d!as (Cuadro 1) C10). 

Para difteria se emplea t.oxoide dif'térico obtenido a partir 

de toxina dif'térica inactivada rormaldehido al 0.7 ~ 

proveniente de cultivos puros de Corynebacteriwn. difteria.e 

. 
DL!50 Doale L•lo.l !50M en ro.l6n blo.nco d• 2l dla.s de edo.d. 



C10); las ºLeo Cral6n) ulilizadas van en aumento desde 100 hasta 

600 en 8 in6culos 73 dias CCuadro éD. 

Par a télanos ocupa t.oxoido t.etAnico obtenido a part.ir de 

toxina t.elAnica inactivada con rormaldehido al 0.7 Y. proveniente 

de cult.ivos puros de Clostrtd!'Um. teta.nt; las Lf" (unidades de 

f"loculaci6n) ulilizadas van en eumento desde 100 hasla 000 en e 

inoculaciones en 70 dias. 

3) Inoculación: 

Los animales Cueron inoculados según los calendarios que se 

muestran en los cuadros 1 • 2 y 3. 

En el lole 1 AlacrAn se trabajó durant.e 72 dias en los que 

aplicaron 12 inóculos desde el dia O hasta el dia 63 0 el 

primero utilizó como adyuvante ol completo de Freund. el segundo 

ut.iliz6 adyuvante incompleto de Freund y los 10 restantes Gel de 

Aluminio. Se muest.rearon los animales en los dias o. 20, 49 y 

69, el último muestreo programado para el dia 72 f"ue imposible 

t.omarlo debido a causas ajenas al cent.rol del experimento. 

En el lote 2 Dif"teria se trabajó durante 84 dias en los que 

aplicaron 9 in6culos desde el dia O hasta el dia 73 empleando 

el primero adyuvante completo de Freund. el segundo adyuvante 

incompleto de Freund y los 6 restantes gel de aluminio. Los 

animales fueron muestreados en los dias o. 24. 59 0 80 y 84. 

En el lote 3 Tétanos se trabajó durante 84 d!as en los que 

aplicaron 8 !nóculos desde el d!a O hasla el dia 70 empleando 

el primero adyuvante completo de Freund. el segundo adyuvante 

incompleto de Freund y los 6 restant.es gel de aluminio. Los 



animales rueron muest.reados en los dias o. 34, 68. ªº y 84. 

4) Sa.ngr!a de cosecha y plasmaCéresis; 

Una vez confirmado el lilulo de anlicuerpos por pruebas de 

desaCio se procedió a la obt.ención del suero sangrando a los 

caballos direct..ament.e de la vena yugular y recolect.ando la 

sangre en garraCones individuales con 0.5 l de ACD; la cant.idad 

obtenida de cada caballo Cuo de 5 a 7 1 de sangrQ &n un periodo 

de 20 a 30 mi nulos aproxi madament.e. dependi ende dol es lado 

fisico dol animal. Esle proceso se llevó a cabo durante dos d!as 

seguidos. 

Los garrafones :fueron llevados a un cuarto estéril y se 

dejaron sediment.ar de 4 a e horas para dospués separar el plasma 

del paquete celular• a ést.e (11 t.i mo Ge 1 e agregó un 1 i t.ro de 

solución salina fisiológica y se agiló suavemente. el paquete 

celular resuspendido :fue pasado por :filtros de lela para retener 

los coágulos que accident.alment.e se formaron en la recolección. 

Los garrafones :ruaron cerrados con lapones de goma por los 

cuales pasan dos tubos de aluminio. uno para la ent.rada de aire 

al garrafón y el otro para el paso del paquete celular; ést.e 

su ext..remo interno al garrafón t.iene acondicionado un :filtro de 

lela para evi~ar el paso de coágulos al t.orrent.e sanguineo. Por 

gravedad se lrasf'undió a los equinos por punción de la vena 

yugular 6 horas después de finalizada la sangria de cosecha con 

un volumen aproximado de 3. 5 l en un tiempo de ZO minut.os. 



5) Toma de muest.ras: 

Se colect.aron 20 ml de sangre por punción de la vena 

yugular y sa dejó reposar sin conservador. t.emperat.ura 

ambienle y cubiert.a de la luz para reeoleet.ar el suero 24 horas 

m.á.s t.arde en un t.ubo de ensaye y congelarlo post.eriorment.e; en 

los dias o. 20. 40 y 6Q para el lot.e 1 Alacrán Ccuadro 1~; en los 

dias o. 24. 69. 80 y 04 para los lot.es 2 y a. Ditt.eria y Tét.anos 

Ccuadros 2 y 3). 

6) T6cnica de laborat.orio: 

L.a evaluación del dal"Co hepá.t.ico tue realizada por pruebas 

de laborat.orio. según la Gerencia General de Biológicos y 

React.ivos de la Secret.aria de Salud: det.erminación de 

bilirrubinas direct.a e indiroct.a, det.erminación de prot.einas 

t.ot.ales y albómina, det.erminación de fosfat.asa alcalina y 

det.erminación de t.ransaminasa glut.ámico - oxaloacét.ica CTGO), 

7) AnAlisis est.adist.ico: 

Los valores promedio de las pruebas en las dit"erent.es 

muest.ras y en los diferent.es lot.es fueron evaluados madiant.e 

anAlisis de Friedman para valores paramét.ricos C6) y 

post.eriorrnent.e fueron analizados por aná.lisis de varianza y 

mediant.e prueba de Tuk:ey para det.ect.ar diferencias en los 

promedios de los valores obt.onidos en cada uno de los moment.os 

del ost.udio. 



CUADRO 1. Sist.8ma de inoculaC::ión y sangria para la 
,--. .: . -,'" 

obt.ención_ de -suero_ ~.~ri_!l_~Un; ~·~t.'~~18.cr:.Ani~o, 

CAU:NDARIO DE INMUNIZACION PARA EL GRUPO DE ALACRAN 

INOCULO DOSIS DIADE 

DL'I. NUMERO LD50° SANGRIA ADYWANlE MUESIBEO 

o 1 5 Completo de Freund 1 

6 2 5 Incompleto de Freund 

13 3 5 Gel de Aluminio 

20 4 10 Gel de Aluminio 2 

'Z7 5 15 Gel de Aluminio 

34 6 20 Gel de Aluminio 

41 7 25 Gel de Aluminio 

48 6 30 Gel de Aluminio 3 

55 9 40 Gel de Aluminio 

57 10 50 Gel de Aluminio 

59 11 50 Gel de Aluminio 

63 12 60 Gel de Aluminio 

69 PRUEBA 4 

71 COSECHA 

72 COSECHA 5 

" Dosis letal 50 % (raton) 

C. R. O. S. 1992 



CUADRO 2. Sistema de inoculación y sangria. para la. 

obt.ención de suero hiper-inmune Anliditt.•rico. 

CAl..EflDARIO DE INMUNIZACION PARA EL GRUPO DE DIFTERIA 

INOCULO DOSIS DIADE 

DIA M.'MERO LD50* SANORIA ADYlNANTE MUESTRE< 

o 1 100 Completo de Freund 1 

14 2 100 Incompleto de F...und 

24 3 50 Gel de Alumlnlo 2 

34 4 100 Gol de Alumlnlo 

53 5 150 GeldeAkJmtnlo 

59 " 200 Gel de Aluminio 3 

67 7 400 GeldeAlu"*>lo 

73 8 eoo Gel de Alumlnlo 

80 PRUEBA 4 

83 COSECHA 

84 COSECHA 5 

* Oosla letal 50 % (raton) 

C.R.O.S. 1Qga 

.. 



CUADRO 3. SJ.st.ema de inoculación y sangria para. la 

obt.ención de suero hiper-inmune Ant.it.et.6.nico. 

CALENDARIO DE INMUNIZACION PARA EL GRUPO DE lETANOS 

INOCULO DOSIS DIADE 

DIA N!R.!ERO u• SANGRIA ADYlNANlE MUESTREO 

o 1 100 Compl<>to de Freund t 

14 2 100 Incompleto de Freund 

24 3 50 Gel de AIUmlnlo 

34 4 100 Gol de Aluminio 2 

41 5 150 Gel de AIUmlnlo 

69 6 200 Gel de Aluminio 

66 7 400 Gel de Aluminio 3 

70 6 600 Gel de Alum!nlo 

60 PRUEBA 4 

83 COSECHA 

64 COSECHA 5 

•Unidades de nocutaclon 

C.R:.O.S. 1QQ2 



RESULTADOS 

Los valores: promeclio de cada prueba. en cada grupo para los 

di~erent.es dias de muest..reo se resumen en los cuadros 4. 5 y e. 

y en las Ciguras 1 a 6. 

El cuadro 4 muest.ra el comport.amient.o del grupo de Alacrá.n 

en el que se observa un descenso en los niveles de albúmina. 

increment.o en los niveles de globulinas. va.lores con muy poca 

variación t.ant.o para bilirrubina direct.a como para la indirect.a, 

t.endencia al ascenso en los valores de ~os~•t.asa alcalina sérica 

y descenso en los valores promedio de t.ransaminasa glut.A.mico -

oxaloacét.iea.. 

El cuadro 6 muest.ra el comport.amient.o del grupo de Di~t.eria 

en el que se observa un descenso en los niveles de albúmina, 

increment.o en los niveles de globulinas, valores oscilant.es 

la prueba de bilirrubina direct.a, t.endencia ascendent.e en la 

bilirrubina indirect.a. valores con poca variación en !'os!'at.asa 

alcalina sérica y un descenso en los primeros valores de la 

prueba de t.ransaminasa glut.Amico - oxaloacét.ica para ~lnalmont.e 

elevarse. 

El cuadro e muest.ra el comport.amient.o del grupo de Tét.anos 

en el que se observa un descenso en los niveles de albúmina, un 

asecenso en los niveles de globulinas en los primeros muest.reos 

y un descenso en el últ.imo, un descenso brusco inicial y 

paulat.ino aument.o los muest.reos ~inales en la prueba de 

bilirrubina direct.a. aument.o en los valores de bilirrubina 



indirect.a. t.endencia al descenso en la fosf'at.asa alcalina sérica 

y aument.o 

oxal oacét.i ca. 

los valores de t.ransam.inasa glut.Amico 

En el cuadro 7 se muest.ran los valores promedio globales 

por grupos en las seis pruebas realizadas. 

Se aprecia en la prueba de albúmina que el grupo de Tét.anos 

pressnt.a el valor mAs bajo y Dift.eria el valor mAs alt.o~ 

globulinas quien muest.ra el valor mAs bajo es el grupo de 

D!:f't.eria y el que muest.ra el valor más elevado es Tét.anos. 

bilirrubina direet.a el grupo de Alacrán present.a ol valor más 

bajo y Di:f't.eria el más alt.o. bilirrubina indirect.a el valor 

má.s bajo los present.a el grupo de Alacrán y el más alt.o el grupo 

de Tét.anos 0 para la prueba de ros:f'at.asa alcalina sérica el grupo 

de Tét.anos present.a el valor rná.s bajo y AlacrAn el mAs al t.o, 

f'inalment.e para t.ransaminasa glut.am.ico - oxaloacét.ica el grupo 

de Dif't.eria present.a el valor rd.s alt.o y el grupo de 1'ét.anos el 

mAs bajo. 
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CUAORO 4. Valores p<omada de las pn¡e!Jm de hn:íonamlenln hepatico en equinos sometidos 
a 1.11 Pf0!1'ama de hiporinmuizaclon p¡ra la ob1sncion de """"' Anlláacrailco. 

OUMCA SANGUINEA 
DIA 1 AU!UMINA IGLCBWNAS 1 BU!RUBlllA 1 BUVU!lllA 1 FOSfATl'SA 1 '!IWISAMtlASA 

1 

FREDIMN 
2 

i.mievA-'IU<EY 
3 

4 

24 
5 

59 

8 

60 

g/cJ 

SI 

A 
4.01 

8 
3.07 

B 
2.63 

8 
2.58 

g/cl 

SI 

8 
2.77 

8 
3.72 

A 
525 

A 
5.13 

DRECTA 

mglcJ 

NO 

M 
0.010 

A.B 
0.012 

A 
0.016 

B 
0.000 

NlROCTA i }¿_CIJ..W. i GLUTMfCO. 

mglcJ 

NO 

A 
0.093 

A 
0.064 

A 
0.04Q 

A 
0.066 

mUlrri 

SI 

B 
52.56 

A 
84.32 

A 
67.06 

A ' 
96.25 1 

OXALOACETICA 
u. ReitmMlml 

SI 

A 
122.88 

B 
84.67 

B 
66.52 

B 
65.35 

• FREOMIN: Se acepta~ alterna H1 = mós1en dhrencias es1aásticamente signiicativas 
entre los valorea. p - 0.06 

2 • >H:leiA • 'TUIEY: Mecias coo la misma le1ra en la misma columna no oon estaásticamenta 

3 

4 
5 

B 

~P·0.06 

Mlestreo basal 
l\lJosVw lomado dospuos de dos ilocúaciones 
MJestroo tomado dospuos de ci1co inocUaciooos 
MJestreotomado deopilesde ocho~ C.R.O.S.1992 
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OIA 

' FRIEDMAN 
2 

ANCEVA-TU<EY 
3 

o 

• 
24 

6 

59 

6 

80 

7 

84 

CUADRO 15. Valort1 pronitdo de tu prvebu d• funcionamJ1rto hepadco en 8C¡ulnos aometktoa 
a un p1ogama de hlplftnmunttaclon para la obt1ncfon de suero Anddll:erioo. 

QUIMICA SANGUINEA 

ALBUMINA G.OBll.INAS BLIARUBINA BllRRUBINA FOSFATASA TAANSAMINASA 
DIRECTA INCIRECTA ALCALINA GlUTAMICO-

OXAl.OACETICA ... old moldl mold mU/ml U. Retman/ml 

SI SI NO NO NO NO 

A.B A A A.B A A 

3.84 3.19 0.071 0.214 91.3 115.1 

A A A A.B A A.B 
3.8t 3.23 0Jl99 0.249 8!1.9 102.7 

B A A B A A.B 
3.o:! 4.00 0.078 0.111 89.7 99.4 

A.B A A A.B A B 

3.60 3.70 0.109 0.238 n.1 72.7 

A,B A A A A A,B 
3.23 .... o.oso 0.428 93.2 97.4 

- FRIEDMAM: So acepta hlpot11l1 alema H1 • existen <B•encla1 emdedcamence algnl1cdtvu 
enrro 101 wlor11 P • o.o& 

2 -ANDEVA-TU<EY: Modaa con Sa mlama lltra en la mi ama c~umna no aon oatadldcamerte 
cl•trtt1P •O.o5 

Mu1atr1ob4NI 
Mueatr1otamDdo dtaipu11 de do1 lnoolUclont1 
Muestreo tomftdo d1epu11 de cinco lnootAacionea 

6 Muestreo tomado doepuea de ocho lnocWolonea 
Muutreo ftna:l lomado d1epuea d1 doa aangriaa de concha 
y aua reapocUwa pklma:ferellla C.R.0.6.1992 
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CUADRO s. Vaoru pro medo de lm pruebas de tunclonamlorto hepajco en eq~noa eomeUdOI 

a un proSl"amadt hlptdnmurizacionpara \a obtenclon de suero~o. 

QIJIMICA SANGUINEA 

Al.BU MINA GlOBUJNAS BllRfllBINA BLIRfllBINA FOSFATA&A TRANSAMINASA 
DIRECTA IMJIRECTA Af..CALR.tA GlUTAMICO-

OXALOACETICA 

ald ""' mnht ma/cl mU/ml U. Relman/snl 

SI SI NO SI NO SI 

2 

AMJEVA-TU<Ff 
3 A A A B A B 

o 3."8 4"'6 0.119 0.234 110.4 11.8 

• A.B A B B A A 

34 2.94 5.29 ClOl4 0.238 87.7 -5 
A A 1 A.B B A A 

66 
; 

317 - -- ~~-·--· O.Of:9 0.159 78.6 78.75 

G i ~.B 1 A 
í 

:.,.B A.B A A 

60 106 523 0.003 º-""' 711 63.10 

7 : o 1 A 1 A.B A 
1 

~- i .~ 

: ___ 8': __ ; __ ~_ 2.S3 1 0.076 0.001 1 ~--~1:2?___J 

· fíl!EOMAN: Sv ~ fJ;10(e~ d&ms H1 = e=:•n droc•n..~ ~~-:ic.m ~c~-:ov. 

ctVe :oo Yb!~. P = üOO 

- Af'l)EVA - lU<t:-Y: tAedl.= con ta mbma ittaen \a misma cotumoa ni) son ~era 

dferent,a.P "'O.O!i 

Mus..i~ob~ 

Mu5.ttr~o tvmoldo desp~ de mia k\ocutAClooo. 

M~ioo tom&:to de!p~' <b n!zs lno-ctMelonee 

Muos:reo fOIT'~1 de--..pw~ ~ceno lnnc~t:intt 
~O!mreo ftn:j tomado d.)tpUM dl!I do,, ':mgrlas do Co&oeha 

y aus ~ pl4sm5:rnfs C.A.O.S.11192 
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GRUPO 

A LACRAN 

DIFTERIA 

TETANOS 

CUADRO 7. Valoroa promedio global•• de lao prueba• de funcionamiento hepatico en equinos 

sometidos a Iros progamas do hiporinmunizaclon para la obtencion de suero Antialacranico, 
Antiálfterico y Antilelanico. 

1 

QUI MICA SANGUINEA 

ALBUMINA GLOBULINAS SILIRRUBINA BILIRRUBINA FOSFATASA TRANSAMINASA 

DIRECTA INDIRECTA ALCALINA GLUTAMICO-

OXALOACETICA 
g/dl g/dl mg/cll mg/dl mU/ml U. Reitman/ml 

B A,B B B A B 

3.07 4.22 0.011 0.065 87.44 80.36 

A B A A A A 

3.46 3.75 0.085 0.248 86.58 97.10 

B A A A A e 
3.00 4.69 0.077 0.312 80.05 60.35 

Medias con la mioma letra en la misma columna no son eoladisticamente d~erentes P = 0.05 

C.R.0.5. 1992 
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FIGURA 1. Valores promedio para la prueba de albúmina 

en los dif'erent.es dias de muest.reo para los 

grupos de AlacrAn, Dif't.eria y Tét.anos. 
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FIGURA 2. Valores promedio para la prueba de globulinas en 

los dif'erent.es dias de muest.reo para los grupos 

de AlacrAn. DH't..aria y Tétanos. 
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FIGURA 3. Valores promedio para la prueba de bilirrubina 

direct.a enlos: dif'erent.es d1as: de muost.reo para 

los grupos de Alacrán. Dif'Leria y TéLanos. 
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FIGURA 4. Valores promedio para la prueba de bilirrubina 

indirec~a en los diCeren~es dias de mues~reo para 

los grupos de AlacrAn. DiC~eria y Té~anos. 
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FIGURA 6. Valores prorr.edio para la prueba de fosf"at..asa 

alcalina sérica en los dif"erent..es dias de 

muest..reo para los grupos de AlacrAri.. Dif"t..eria y 

Tét.anos. 
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F.IGURA 6. Valores promedio para la prueba de t.ransaminasa 

glut.á.mico - oxaloacét.ica en los dii'erent.es dias 

de muest.reo para los grupos de Alacrán. Dii't.eria 

y Tét.anos, 
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FIGURA 7. Valores promedio globales de los grupos de 

Alacré.n. Dif't.eria y Tét.anos para la prueba de 

albtl.mina. 
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FIGURA 8. Valores promedio globales de los grupos de 

Alacrá.n, Dif't.eria y Tét.anos para la prueba de 

globulinas. 
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FIGURA Q. Valores promedio globales de los grupos de 

AlacrAn. Dif't.eria y Tét.anos para la prueba de 

bilirrubina direct.a. 
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FIGURA 10. Valores promedio globales de los grupos de 

Alaert..n. Dií't.eria y Tét.anos para la prueba de 

bilirrubina indiree~a. 
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FIGURA 11. Valores -pr~~éd.L'Ó.: · ~l~ba(~.s ~8 .. f~s . 9rupos de 

~acrá.n. o~i~.~~i~.:·~ j·é,~a~b~ ,,~,~~~:;~'l~.-.·-':~ru~ba de 

f'osf'ah.sa ai.e.;:Úna_ "'éri.o::a.é '· _·,~,:: 

FOSFATASA ALCALINA SEAICA ENTRE GRUPOS 
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FIGURA 12. Valores promedio globales de los grupos de 

Alacrán. Dif't.eria y Tétanos para la prueba de 

transaminasa glutAntico - oxaloacética. 
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DISCUSION, 

L.a ut.ilizaci6n de pruebas bioquimicas para la valorac16n 

del dano hepAt..ica son una herramienta muy ut.ili2ada y pueden 

tlt.iles para la det.ección de a.lt.eraciones que se generan en los 

animales somet.idos a inoculaciones múlt.iples para la elaboración 

de sueros hiperinmunes. 

En el present.e est.udio. el grupo de alacrán 

encont.raron variacionlfts est..adist.icament.e significat.ivas en los 

valores de albúmina. globulinas, bilirrubina direct.a, fosfat.asa 

alcalina sérica y la det.orminación de t.ransaminasa 

glut.Am.ico oxaloacét..icao para la prueba de bilirrubina indirect.a 

no exist.ieron diferencias est.adist.icament.e signifieat.ivas ent.re 

los valores obt.enidos durant.e el est.udio. 

El higado es la !'uent.e de t.oda la albómina sérica. y la 

!'alla en la sint.esis de est.as prot.einas puede disminuir 

eoncent.raeión sórica. Generalment.e est.a !'alla no ocurre sino 

'hast.a los est.ados t.erminales de la ent'ermedad• de est.a !'orma, la 

det.erminaeión de los niveles do albúmina sériea no son muy 

Ot.iles para det.ect.ar ost.ados t.empranos de enf'ermedad hepAt.ica 

es:>. 

El grupo de alacrAn rnost.ró que en la concent.ración de 

albúmina exist.e una t.endencia al descenso desde el valor inicial 

superior al nivel má.ximo normal con respect.o a los muest.reos 

subsiguient.es. aunque sin rebasar el valor m!nimo normal 

report.ado en la lit.erat.ura. No obst.ant.e la dit'erencia es 

est.adist.icament.e signit'icat.iva ent.re el muest.reo basal Cdia 0) y 

el rest.o de los muest.reos Cdias 2:4, '59 y 90) Ct'igura 1). La 



disminución en la cant.idad de albúmina puede ser compensat.or-ia 

al aument.o en los niveles de globulinas para mant.ener- el 

equilibrio oncót.ico C3.14) en animales ut.ilizados para producir 

sueros hiper-inmunes. En enf"ermedades hepAt.icas crónicas los 

niveles de albó:m.ina descienden y el animal t.iende la 

hipoprot.einemia por- f"alt.a de sint.esis prot.éica sérica. En el 

present.e est.udio no se af"ect.6 la producción de prot.einas t.ot.ales 

y ningó:n animal ma.nif"est.6 signologia de insuf"iciencia hepAt.ica. 

Muest.reos post.eriores podrian det.orminar si el comport.am.ient.o de 

descenso cont.inóa para conf"irmar la presencia de da~o hepAt.ico. 

Los ni'V9les de globulina sérica pueden increment.arse t.ant.o 

inf"ecciones como en enrermadade~ hep4t.icas aut.oinmunes. Est.e 

incrernent.o los ni veles sc§.ricos de globulinas asociado al 

decretnent.o de albómina sérica t.enderA a disminuir la. relación 

albOmina/globulina (6). 

En los va.lores de la concent.raci6n de globulinas exist.e una 

t.endoncia al ascenso rebasando los niveles norma.les a part.ir del 

dia BQ co~ dif"erencias est.adist.icarr.ent.e signif"icat.ivas con 

respect.o al valor inicial ant.es del periodo de inmunización 

Crigura 2). Las variaciones observadas corresponden lo 

esperado programa de hiperinmunización ya qua los 

ant.icuerpos f"ormados son ge.mma-globulinas C20). 

Ot.ro indicador de la runci6n excrat.oria del higado es la 

bilirrubina t.ant.o la direct.a como la indirect.a. Una hemólisis 

ocasionarla inicialment.e un increment.o de bilirrubina indirect.a 

y un discret.o ascenso da la bilirrubina direct.a. Una f'alla 



hepá.lica en la cojugación ocasionará. un incrernent.o los 

niveles séricos da la bilirrubina indirecta mientras que una 

f'alla en la secresión producirá. un ascenso los niveles de la 

bilirrubina direct.a, Un bloqueo del f'lujo biliar. puede causar 

t.ambién un increment.o de los niveles séricos de bilirrubina 

direct.a e indirect.a (4). 

Los valores séricos encontrados de bilirrubina direct.a 

mu~t.ran que exist.e una t.endencia al ascenso sin alcanzar el 

valor rninimo normal. las variaciones encont.radas 

est.adist.icament.e signif'icat.ivas respect.o al valor del 

muest.roo basal. Este grupo most.ró en la lot.alidad de los 

muest.reos valores por debajo de los rninimos normales Cf'igura 3). 

En la prueba de bili:-rubina. indirect.a no se observaron 

alt.eraciones est.adist.icament.e signif'icat.ivas Cf'igura 4). En est.a 

prueba se observa también el mismo comport.am.ient.o c:¡ue en la 

ant.erior. most.rando valores muy bajos y parecidos ent.re si. 

El increment.o de la act.ividad enzimAt.ica del suero es a 

menudo el primer cambio not.able en enf'ermedad hepAt.ica. Las 

enzimas hepá t.i cas encuentran siempre dent.ro de los 

hepat.oci t.os donde calali zan la mayor part.e de los procl!tSOS 

biológicos. Cuando se da~a el hepaLociLo y se pierde la 

int.egridad de las membranas. las enzimas son liberadas hacia el 

t.orrente sangu1neo. Las enzimas que se encuent.ran normalmente 

alt.as concent.raciones denl.ro de las células hepá.t.icas 

exclusivamente pueden ser empleadas para el diagnóslico de 

enfermedades hepát.icas ya que los cambios son mAs pronunciados. 



Exist.en evidencias de que el increment.o de ciert.as enzimas en el 

suero no son t.an signi!'icalivas en grandes especies como 

humanos y perros C5). La concent.raci6n sérica de algunas enzimas 

aument.a cuando las membranas celulares son alt.eradas 

Ct.ransaminasas y deshidrogenasa lAct.ica). y et.ras aument.an 

cuando ocurren bloqueos de la excresión biliar C!'osrat.asa 

alcalina y gamma glut.amil t.rans!'erasa). Las enzimas má.s 

comunment.e empleadas problemas hepAt.icos son !'os!'at.asa 

alcalina. t.ransarninasa glut.Al't'.ico pir1lvica. t.ran!'i:aminasa 

glut.Amico oxa.l oacéli ca• deshidrogenasa del sorbit.01 0 

deshidrogenasa 1Act.ica 0 deshidrogenasa del gut.amat.o y gamma 

glut.am.11 t.rans!'erasa C5). 

La !'os!'at.asa alcalina enzima especi!'ica. 

hidroliza muchos 6'st.eres del á.cido f'os!'6r-ico y se encuent.ra 

present.e en higado. hueso, int.·ast.ino. placent.a y rift'ones. Se 

excreta por via biliar. asi que el incremento en la act.ividad 

sérica de !'os!'at.asa alcalina sugiere obst.rucción biliar CB:>. 

Los valores séricos de !'os!'at.asa alcalina enconlrados en el 

grupo de alacrán muest.ran una t.endoncia al ascenso desde el 

muestreo basal Cdia 0) y el rest.o de los muestreos C dias 84 0 5Q 

y 90). l::st.a lendencia ascendent.e con!'orme avanza el t.iempo 

sugiere lesión hep6.t.ica. sin embargo los valores referenciales 

cit.ados en la bibliograria para !'os!'at.asa sérica en equinos son 

muy variables crigura Bl. 

La t.ransaminasa glut.Am.ico - oxaloacéLica comunmenle se 

para indicar daNo hepat.ocelular. Se encuent.ra presente 

corazón. sist.ema rntlsculo - esquelét.ico y rif'i6n, asi que la 



actividad sérica de transaminasa glutAmico - oxaloacét.ica 

verá. incrementada on da~o hepAt.ico y muscular C4.5). 

Los valores de tr~nsaminasa glut.ámico - oxaloacética on el 

suero de los equinos del grupo de alacrán muostran una tendencia 

al descenso, se aprecia que el valor inicial se encuentra por 

encima del rango normal y desciende sin rebasar el limite minimo 

normal en los subsiguientes muestreos. Se observan diferencias 

estadisticamente significativas entre el muestreo basal Cdia 0) 

y el resto de los muestreos Cdias 24, 59 y 80). 

En el grupo de difteria se observaron variaciones con 

di'f'erencias est.adist.icament..e signi'f'icat.ivas en los valorfts de 

albúmina y globulinas. para las pruebas de bilirrubina direct.a. 

bilirrubina indirecta. Cosfat.asa alcalina sérica y t..ransaminasa 

glut.Amico oxaloacét..ica no apreciaron diferencias 

est.adist..icament..e significat.ivas con rospoct.o al valor inicial 

antes del procedimiento de inoculaciones y sangrias. 

En la prueba de albúmina existe una variación en los 

valores de los muestreos de los dias O. 24 y 80 que sobrepasan 

el lim!t.e má.ximo normal mientras que los valores de los dias 59 

y 80 se encuentran dentro del rango normal• la diferencia 

esladislicament.e signiricativa 

los dias a4 y 59. 

aprecia ent.re los valores de 

Los valores de la concent.ración sérica de globulinas 

mueslran un incremento gradual con direrencias estad!sticamente 

significat.ivas, El comportamienlo de este grupo corresponde al 

esperado ya que paulat.inament.e va aumentado la concent.ración de 

D? 



globulinas hast.a sobrepasar el valor má.ximo normal en el dia 84 

a pesar de haber pasado ya por dos sangrias de cosecha. 

En la prueba de bilirrubina direct.a se obsarva que en los 

muestreos de los dias 24. 59 y 80 el valor obtenido sobrepasa el 

valor má.x.imo normal Cf'igura 3), sin embargo, est.os cambios 

son est.adist.icament.e signif'icat.ivos. El comport.amienlo global de 

lodos los muest.reos indican elevaciones y descensos al t.ernados 

que podrian ser indicativos de lesión hepAtica aguda seguida de 

una rApida recuperación. 

al 

En la prueba de bilirrubina ind.ireet.a exist.e una t.endencia 

most.rando solo un ligero dascenso en el muestreo del 

dia 5Q. El valor del ólt.imo muest.reo es nurnéricamont.e mayor. 

Est.e cambio puede deberse bián a una lesión hep~tica, bián a una 

hemólisis int.ravascular pudiendo est.ar relacionada con la 

aplicación de dos plasmaf'ásresis correspondientes a las dos 

sangrias de cosecha las dif'erenc!as encont.radas no son 

est.adist.icament.e sign!f'icativas. 

En la prueba de f'osf'at.asa alcalina séricoa ex.ist.e una 

t.endencia oscilante sin manif'est.ar dif'erencias est.adist.icament.e 

signif'icat.ivas Cf'igura 5). El valor mAs alto observado 

corresponde al dia 04, último dia del primer ciclo de 

producción. La tendencia al aument.o de esLa enzima en el suero 

sugiere lesión hepAtica inicial. 

Los valores de los muestreos en la prueba de t.ransaminasa 
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glut.Amico - oxaloacát.ica manif'iest.an una tendencia descendente 

en los primeros cuat.ro muest.reos con un increment.o en el últ.imo 

Cd1a 94) Cf'igura 6). No ex!st..en causas report.adas da disminución 

la concent.raci6n sérica de t.ransaminasa glut.Amico 

oxaloacét.ica. 

En los cinco muest.ros que se realizaron en los caballos del 

grupo de t.ét.anos se apr.eciaron cambios que resultaron 

signif'icat.ivos est.adist.icament.e. Est.os cambios se apreciaron en 

las pruebas de albtlmina, globulinas, bilirrubina indirect.a y 

t.ransaminasa glut.ámico oxaloacét.ica; en las pruebas de 

bilirrubina direct.a y f'osfat.asa alcalina sérica los cambios 

encont.rados result.aron ser no signif'icat.ivos. 

La concent.ración sérica de albOmina oncont.rada muest.ra una 

t.endencia. al descenso. Los primeros cuat.ro muest.reos 

encuent.ran dent.ro del rango de valores normales. el ólt.imo 

muest.reo rebasa el valor m!nimo normal. La diferencia 

est.adist.icament.e signif'icat.i va se aprecia ent.re los valores de 

los d!as O y '56 con respect.o al Olt.imc muest.reo Cd!a 84). Los 

mues t. reos de los di as 34 y 80 muest.ran diferencias 

significat.ivascon respect.o a los ot.ros valores ni ent.re ellos. 

Los valores de la concent.ración sérica de globulina~ 

muest.ran que los muest.reos de los d!as 24, 59 y 00 se oncuent.ran 

f'uera del valor 11\á.ximo normal mient.ras que los de los muest.reos 

basal y !'inal Cdias O y 04) se encuent.ran dent.ro del rango de 

los valores normales, siendo est.as variaciones est.adislicament.e 



signiricativas. Las globulinas aumentaron mientras duró el 

calendario de hiperinmuni2aci6n. el último muestreo 

delect6 una disminución debida probS;blemente a las sangrías de 

cosecha. 

En la prueba de bilirrubina directa observa 

t.endencia al .ascenso pero sólo apart.ir del dia 24 ya que entre 

Ost.e y el primer muest.reo se aprecia un marcado descenso. Los 

muost.reos que sobrepasan el nivel mAx.imo normal son los de los 

dias O, BO y 84, Las direrencias no son estadist.icamant.o 

signiricat.ivas. Eslas variaciones en los valores puedan deberse 

a periodos de lesión y recuperación hepáticas. 

En la prueba de bilirrubina indirect.a las di~erencias 

estadist.icament.e signiricat.ivas observan entro los t.res 

primeros muestreos Cdias o. 34 y 66) y el últ.imo Cdia 84). El 

ónico muest.reo que est.adisticarnent.e direrent.e a los demá.s 

es el del dia 80. El marcado ascenso podría ser indicat..i vo de 

daf'lo hepá.t.ico a consecuencia de los inóculos aplicados o por 

arect.o de una hern6lisis C2.3,14) relacionada con la 

pl asmaréresi s. 

La concentración sérica de rosrat.asa alcalina sérica 

muestra una tendencia al. descenso desde el d!a O hast.a el dia 80 

para posteriorment.e elevarse en el dla 84. Estas variaciones 

son est.adlst.icamente significa~ivas. La dirección ascendente de 

la concent.ración sérica de fosfatasa alcalina conforme avanza el 

tiempo sugiere lesión hepática C2.14) (figura 5). 



Los valores de los muest.reos en la prueba de t.ransaminasa 

glut.Am.ico - oxa.loacét.ica muest.ran una t.endencia ascendent.e desde 

el dia O hast.a el dia 90 sin llegar a rebasar ol nivel mAximo 

norma.1 0 el valor del muest.reo basal es el ónice que rebasa el 

valor minimo normal. en el últ.imo muest.reo Cdia 84) se observa 

un descenso qUe no sobrepasa el nivel rnlnimo normal. La 

dif"erencia est.adist.icament.e significat.i va se observó ent.re el 

muest.reo basal Cdia 0) y el rest.o de los muest.reos Cdias 34. 66. 

80 y 84) Ct"igura El); alt.era.ciones en diversos órganos como 

sist.ema músculo - esquolét.ico 0 dafto al miocardio o enf"ermedades 

hemolit.icas. adef'tl.á.s de lesi6n hepAt.ica. pueden provocar valores 

elevados en las t.ransaminasas c2.3.14). 

En cuant.o al comport.amienlo observado en los valores 

globales promedio ent.re los t.res grupos se puede mencionar lo 

siguient.e: 

En la prueba de albúmina observa dif"erencia 

signit"icat.iva ent.re el grupo de Dif"t.eria y los et.ros dos. 

aclarando que los valores promedio de los t.res grupos se 

encuent.ran dent.ro del rango de valores norma.les. El valor 

promedio del grupo de Dif"et.ria es mayor que los valores promadio 

de los grupos de Alacrán y Tét.anos. 

En la prueba de globulinas se observaron dif"erencias 

signit"icat.ivas ent.re los grupos da Dift.eria y Tét.anos 

oncont.rándose el valor medio mAs al t.o en el grupo de Tét.anos y 

el má.s bajo en el de Dift.eria, el grupo do Alacrán no most.r6 



diferencia est.adist.ica con los ot.ros grupos. 

El valor promedio del grupo de Tétanos se encont.r6 por 

encima del valor má.x.imo normal, los valores de los grupos de 

Dift.eria y Alacrá.n se encont..raron dent.ro del rango de valores 

normales. 

En la prueba de bilirrubina directa t.arr.bién se observa 

diferencia significat.iva ent.re el grupo de Alacrán y los grupos 

de Difet.eria y Tét.anos siendo ést.os dos 1'.llt.imos mayores que el 

primero, el cual se encuent.ra debajo del valor minimo normal 

cont..rast.e con los grupos de Dift.eria y Tótanos que sobrepasan el 

valor tnAx.1 mo normal . 

Para la prueba de Bilirrubina indirect.a la diferencia 

significat.iva encuent.ra entre el grupo de Alacrán y los ot.ros 

dos, siendo má.s alt.os los valores promedio de los grupos de 

Di:f"t.eria y Tétanos que el de AlacrAn. El grupo de Tét.anos 

sobrepasa el valor m6.ximo normal y los et.ros dos se encuont.ran 

dent.ro del rango de valores normales. 

Para la prueba de fosfat.asa alcalina sérica no 

observaron diferencias est.adist.icament.e significat.ivas, la 

bibliografia no report.a valores normales para est.a prueba en 

equinos. 

En la prueba de t.ransarninasa glut.ámico - oxaloacét.ica 

ex.ist.en di:f"erencias significativas ent.re los t.res grupos. el 

valor promedio má.s alt.o se encuent.ra en el grupo de Oift.eria y 

el más bajo on el grupo de Tétanos. Todos ellos 

dent.ro del rango normal de valores. 

encuent.ran 

L.os result.ados globales de las di!'erent.es pruebas en los 



t.res grupos nos indican la capacidad de cada inóculo de provocar 

lesión hepát.ica y el grado en que son capaces de inducir una 

mayor menor cant.idad de ant.icuerpos. 

No exist.e una disminución signif"icat.iva de los niveles de 

albúmina en los t.res grupos lo que indica que en el primer ciclo 

de producción no hay daf1o hepático severo que pueda ref"lejarse 

en descenso brusco de los niveles de albúmina. 

ExisLe aument.o not.able en los t.res grupos de los niveles 

de globulinas pero el único grupo que rebasa los niveles 

normales es el de Tét.anos. lo que sugiere que es el inóculo con 

mayor capacidad ant.igénica. 

Se observa descenso not.able los ni veles de 

bilirrubina direct.a en el grupo de AlacrA.n m.ient.ras que los 

et.ros grupos rebasan el valor má.ximo normal. lo que sugiere 

lesión hepát.lca moderada. 

En la prueb3 de bilirrubina indirect.a el grupo de Di~t.eria 

mant.uvo en un rango moderadament.o alt.o y el grupo de Tét.anos 

sobrepasa el valor má.ximo normal. lo que sugiere un grado mayor 

de t.oxicidad hepá.t...ica dol inóculo de Tét.anos:. La causa de la 

disminución en los valores de bilirrubina direct.a y bilirrubina 

indirect.a on el grupo de Alacrán no ha sido det.erminada. 

En la prueba de f"osf"at.as:a alcalina sérica observa 

unif'ormidad en los valores globales de los t.res grupos, sin 

embargo. exist.en valores normales report.ados en la 

bibliogra~ia para es~a prueba. 

En la prueba de ~ransaminasa glulAmico - oxaloacét.ica los 

valores globales da los t.res grupos se encuen~ran denlro del 

rango de valores normales que cit.a la bibliogra!'ia. la 



proxintldad que muest.ra 81 valor del grupo de Di~t.eria al limit.e 

superior sugiere ma_ror t.?xicidad hepAt.ica de éste inóculo con 

respect.o a los ot.ros.dos. 



CONCLUSIONES 

Los resul t.ados obt.enidos de las diferent.es pruebas 

realizadas para la valoración del daf'{o hepá.t.ico en equinos . 

dest.inados la producción de sueros hiper inmunes 

ant.ialacránico. ant.idiCt.érico y ant.it.e'Lá.nico. indican que 

después de un periodo inicial con 12 inoculaciones para el grupo 

de alacrá.n. 8 para los grupos de dif't.eria y t.ét.anos y dos 

sangrias de cosecha con sus respect.ivas plas"Af'éresis para cada 

grupo, exist.en cambios que sugieren un dano hepAt.ico 

inicial. 

So considera que la aplicación masiva de ant.igenos y los 

procodimient.os de sangr1a y plasmaf'éresis los que 

somet.idos los caballos dest.inados a la producción de ant.isueros 

provocan alt.eraeiones hepAt.icas por lo que es import.ant.e el 

est.udio bioquimico y clinico de los mismos para det.ect.ar ést.as 

alt.eraciones lo má.s t.emprano posible e implement.ar medidas que 

disminuyan las lesiones y prolonguen la vida product.iva de los 

equi nos • as! ef'iciencia product.iva. 

Est.udios seriados a int.ervalos det.erminados para evaluar la 

ef'iciencia inmunológica de los equinos. para evaluar el daf'(o 

orgAnico t.ant.o hepAt.ico. como renal y cardiaco. con pruebas m4.s 

especif'icas como biopsias hepAt.icas. pueden ayudar a prolongar 

la vida product.iva de est.os animales. 

Se sugiere el seguimient.o de los casos de los animales que 

f'allezcan por medio de est.udios do necropsia e hist.opat.olog!a 

para con~irmar laCs) causaCs) de la muert.e y el grado de lesión 

en los órganos del animal. 



TABLA DE SI MBOLOS Y ABREY:I ATURAS 

Símbolo o abreviat.ura 

Cen orden da aparición) 

g 

ml 

c.b.p. 

DLeo 
TGO 

Lf" 

g/dl 

mg/dl 

rnU/ml 

U. Rei t.man,....ml 

46 

Significado 

lit. ros 

gramos 

mililit.ros 

cuant.o bast.e para 

Do~is Lelales 50~ 

Tr ansami nasa Gl ut.Arni co -

OX.aloacét.ica 

Unidade de floculación 

gramos/decilit.ro 

m.iligramos/decilit.ro 

miliUnidades/m.ililit.ro 

Unidades Rei t.man/mili-

11 t.ro 
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