ESTIMULACION DE LA ABSORCION DE PROTEINAS DEL CALOSTRO EN
LOS LECHONES POR TRATAMIENTO CON SUERO HOMOLOGO ORAL"

RESUMEN

Para establecer el efecto de la admi-
nistracion de suero sanguineo homo-
logo oral a lechones recién nacidos
sobre la absorcion de proteinas del
calostro, se realizaron 3 experimen-
tos. En los dos primeros se estable-
cieron los valores basales de proteina
total y gama globulina en calostro y
la cinética de absorcion de esas
proteinas por los lechones. Para esto
se obtuvieron muestras de calostro de
un grupo de 25 cerdas primiparas y se
determind que la concentracion media
de proteina total en calosfro entero
fue de 160 mg/ml (error estandar=
4.9} y en calostro deslipoproteinizado
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(CDLP) fue de 133 mg/ml (error
estandar=5.2). En el CDLP casi 75%
de la proteina correspondié a gama
globulinas. En este experimento no se
detectaron diferencias importantes en-
tre los valores individuales. Para de-
terminar la cinética de absorcién de
proteinas del calostro se usaron 38
fechones que fueron alimentados por
sus madres. Se les tomaron muestras
del plasma diariamente desde el naci-
miento hasta |os siete dias de edad y
se les evalud la concentracion de
proteina total y las proporcicnes de
albimina y globulinas alfa, beta y
gama. Se determind que la concentra-
cibn maxima de proteina total se
alcanzé al tercer dia de vida (91.0%2.5
mg/mi), pero la proporcion maxima
de gama globulinas (41%) ocurrid a
las 24 horas de nacido el animail. Para
investigar el efecto del suero oral, se
usaron 4 grupos de 12 lechones cada
uno a los que se les administraron,
una sola vez a cada animal, 5 ml de
alguno de los siguientes tratamientos
al nacimiento: suero oral o intraperi-
toneal y solucién salina fisiologica
oral o intraperitoneal. Los animales se
dejaron con la madre para que ama-
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mantaran normalmente y se muestrea-
ron al nacimientoyalas1, 2,3, 24y
168 horas. A cada muestra sanguinea
se le determind la concentracion de
proteina total y la proporcion de
albimina y alfa, beta y gama globuli-
nas. El grupo tratado con suero oral
mostro valores plasmaticos ligeramen
te mas elevados de proteina total y un
mayor porcentaje de incremento de
gama globulina a las 24 horas, com-
parado con los demas grupos, aunque
las diferencias no fueron significati-
vas (P> 0.05. Se conciuyd que el
efecto del suero oral, administrado a
los lechones al nacimiento, es el de
elevar la absorcién de gama globulina
del calostro probablemente a través
de i» estimulacién de la pinocitosis a
nivel intestinal aunque esta elevacion
esta regulada homeostaticamente.

INTRODUCCION
El calostro y la leche maternos cons-
tituyen la principal fuente de anticuer-
pos y otros factores de proteccién
para los lechones recién nacidos ya
gue la transferencia por placenta es
nula en el cerdo (Curtis, Bourne,
1971}, El acceso temprano a estos
componentes por los neonatos es de
primordial importancia para favorecer
un periodo de lactancia con el minimo
de enfermedades. Esto es debido a
gue el calostro y la leche poseen una
gran variedad de sustancias gue per-
miten la inmunidad humoral y celular
adecuada en el lechén (Morilla, 1983).
Se han hecho diversos trabajos
acerca de la composicion proteinica
del calostro y de la cinética de
absorcion de las proteinas en el
lechén recién nacido. Se ha determi-
nado que el calostro de la cerda tiene
aproximadamente 160 mg/mi de pro-
teina y de ésta el 55% es gama
globulina {Brent, et al., 1973; Bourne,
1969a; Porter, 1976; Inoue, Kitano e
Inoue, 1980). El intestino del lechon
absorbe las proteinas del calostro a
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través de células especializadas du-
rante 36 horas aproximadamente, des-
pués de las cuales cesa la absorcion
de macromoléculas (Leary y Lecce,
1979; Miller et al., 1983; Speer et al.,
1852 . Se ha observado que cuanto
mayor sea la concentracion de gama
globulina en el suero de los animales
recién nacidos, menor es la incidencia
de enfermedades durante la lactancia
{Bloom, 1982; Klobassa, Warhahn y
Butler, 1981; Yaguchi et al., 1980).
Con objeto de disminuir la morbili-

‘dad y mortalidad de los lechones en

las granjas, se les ha administrado
oralmente suero sanguineo al naci-
miento. Este tratamiento, al parecer,
proporciona una ventaja adicional a
los animales pues se han observado
tienen mas gama globulina en el
suero, mayor peso corporal y menor
mortalidad (Quirds, Olguin y Garza,
1975; Estrada et al.,, 1985). Se ha
sugerido que el efecto benéfico del
suero es debido a la presencia de
anticuerpos o a la estimulacion del
sistema reticuloendotelial del lechoén
por hormonas u otros factores no
identificadcs que el suero contiene
(Quirés, Oiguin y Garza, 1975 vy
Kurczyn et af., 1976). También existe
la posibilidad de que el efecto pueda
deberse a la presencia de aminoaci-
dos o macromoléculas que estimulen
una mayor absorcion del calostro a
través del epitelio intestinal dei ie-
chdén como se ha demostrado que
ocurre en la rata {Donnelly y Bamfor,
1976}, in vitro en intestino de lechén
(Smith, Witty y Brown, 1968} e in vivo
con lechones alimentados artificial-
mente (Leary y Lecce, 1979, aungue
el mecanismo no esta dilucidado.

Con objeto de demostrar que el
suero estimula la absorcidn del calos-

tro en el lechon recién nacido se
hicieron tres experimentos. En los
dos primeros se establecieron los

parametros basales de concentracion
de proteina total y gama globulinas



en el calostro de cerdas y la cinética
de absorcién de estas proteinas por
los lechones recién nacidos. En el
tercer experimento se estudio el efec-
to del suero oral sobre la absorcién
de proteinas del calostro por los
cerdos neonatos.

MATERIAL Y METODOS

Experimento 1. Se tomaron muestras
de calostro de un grupo de 25 cerdas
primiparas, dentro de las primeras 6
horas después del parto (Figura 1} y
se conservaron a -20°C hasta su uso.
Las muestras se centrifugaron a 2000
x g durante 30 minutos para eliminar
grasas. Cada muestra se dividié en
dos partes, una se usé como calostro
entero (CE) y la otra se deslipoprotei-
nizé (CDLP). A ambas muestras se
les determiné proteina total por el
método de Kjeldah! (Tejada, 1983 vy el
CDLP se utilizé para efectuar electro-
foresis en acetato de ceiulosa. Este
procedimiento se efectud debido a
que las lipoproteinas interfieren en la
electroforesis.

La remocion de las lipoproteinas
se realizé con el método de Reyero y
Stockl, (1977). A cada mililitro de
calostro sin grasa, se le agreg6 0.02
ml de sulfato de dextran* al 10% en
agua, agitando con un aplicador de
madera durante 30 minutos. A la
mezcla se le aftiadid cloruro de calcio
3M (0.01 ml/ml de calostro) y se
agité 30 minutos hasta que se hicie-
ron grumos de lipgproteinas. La mez-
cla se centrifugd a 2000 xg media
hora y el sobrenadante se utilizé para
ia electroforesis.

Experimento 2. Se utilizaron 38
lechones a los que se les permitio
tomar calostro de la madre durante
todo el estudio {Figura 2. Se obtuvo
una muestra diaria de plasma de cada
lechén desde el nacimiento hasta el
7° dia de vida. Al plasma se le
determiné la concentracion de protei-
na total por el método de Lowry et
* pharmacia Fine Chemicals, Suecia

al., (1951) vy se le hizo electroforesis
en tiras de acetato de celujosa, las
que una vez transparentizadas con
glicerol, se leyeron en un densitome-
tro (Gelman Digiscreen-MScanner) pa-
ra obtener las proporciones de alby-
mina vy alfa, beta y gama globulinas.

Experimento 3. Para investigar el
efecto del suero oral, se utilizaron 4
lechones elegidos al azar de cada
camada, a un total de 12 camadas (48
lechones}. Al nacimiento, a cada
lechon se le administraron 5 ml una
sola vez de alguno de los siguientes
tratamientos: solucidn salina fisiold-
gica oral o intraperitoneal y suero
completo oral o intraperitoneal. Des-
pués del tratamiento se dejaron con la
madre para su amamantamienio nor-
mal. A los lechones se les tomaron
muestras de plasma al nacimiento y a
la 1, 2, 3, 24 y 168 horas de vida. A
cada muestra se le determindo la
concentracion de proteina total y la
proporcion de albimina y alfa, beta y
gama globulinas {Figura 3).
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Figwa 2.~ Metodologlo paro lo determinacién de lo cindtico de dbsorcibn de
~otefhos del colostro par loy lechiones recién nocidos,

El suero para el tratamiento prove-
nia de un animal adulto de la misma
granja donde se realizé el estudio
para no introducir patégenos extra-
fios, y se conservd a -70°C hasta su
uso. Los resuitados obtenidos se
compararon estadisticamente por ana-
'lisis de varianza y t de student.

RESULTADOS

Experimento 1. En la Figura 4 se
muestran {as concentraciones de pro-
teina total en CE y CDLP asi como la
proporcidon de gama globulinas. Se
observa que la protelna total prome-
dio en CE fue de 160%4.9 mg/ml y en
el CDLP fue de 133% 5.2 mg/ml. El
decremento debido a las lipoproteinas
fue de casi 17%. Las gama giobulinas
en el calostro deslipoproteinizado al-
canzaron casi 75% de la proteina
total. La dispersion de los valores fue
pequefia lo que indica poca variacion
en la concentracion de componentes
del calostro en este grupo.
Experimento 2. Los resultados de
la cinética de absorcion de las protei-
nas de calostro por los lechones
recién nacidos constan en la Figura 5.
Se puede obsevar que los lechones al
nacimiento poseen una concentracién
promedio de proteina tota! en plasma
de aproximadamente 33%1.0 mg/ml y
se incrementa hasta alcanzar 91% 2.5
mg/ml al tercer dia. Las gama globu-
linas llegaron a su maxima proporcion

CGRUPOS DE LECHONE S

Tratgmiento (Sml): SSF oral

No. de lechones 12 12

L 2

SSF iniroperitoneal

suero oral suero intreperitoneacl

12 12

<o L

Sengrado:

Muestra de plasma o los 0, 1, 2, 3y ﬂ horas y una Gltimo a los 7 dlus de nocidos

Determinacién de protelno total {Lowry)

Electroforesis en acetate de celulosa

Densitome tsTa

Porcantaje de albiming y globulines
{olfa, beta y gama)

Figura 3.~ Metodologla para la determinacién del efecto del suero oral sobre la absorcién de
protefnas del calostro en lechones recién nacidos.
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a las 24 horas de vida (41%) vy
paulatinamente decrecieron conforme
transcurrio el tiempo (Figura 6). La
albGmina al primer dia correspondid
al 14% de la proteina total y gradual-
mente aumentd su proporcién hasta
ser la proteina plasmatica mayoritaria
al séptimo dia de vida del lechdn
{36%7.

Experimento 3. Los resultados del
tratamiento con suero oral pueden
verse en el Cuadro 1 expresados en
porcentaje de incremento (A %) en el
tiempo. Este criteria de respuesta se

mg / ml

obtuvo normalizando los valores basa-
les de proteina (tiempo cero) igualéan-
dolos a cero y a partir de ese
momento se evaluaron ios cambios en
la concentracién de proteina en fun-
cién del tiempo. Al graficar estos
datos (Figura 7), se observa que los
lechones tratados con suero oral
fuvieron valores de proteina total
plasmatica numéricamente mas altos
que los otros grupos, sin embargo, la
diferencia no resulté significativa (P
70.05. Al evaluar el A % de las
fracciones de albimina y globulina
alfa y beta de los 4 grupos, no se
encontraron diferencias importantes
entre ellos, pero, por lo que respecta
a las gama globulinas, el grupo
tratado con suero oral mostrd valores
més aitos a las 24 horas (Cuadro 2 y
Figura 8 sin resuitar significativos (P
>0.05.

DISCUSION

l.a concentracidon de proteina total en
el CE y el CDLP y de gama globulina
concuerda aceptablemente con lo in-
formado en la literatura (Bowland,
1965; Bourne, 19689b; Curtis y Bour-
ne, 1971; Elliot et al., 1971; Norcross,’
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Figure 5.~ Concentracién plasméica de proteing totel (@—8) y gamoglobulines {0--~-0} de lechones en lo primero semano
de vida. Coda punto represento e! promedio de 12 {pratefne total) y 5 ( gemaglobuling} determinaciones + el error

esténdor.,


http:Bowlan.dJ

mg/ m!

IOO-/

%

% *
&
%
S 26 2
¥ y
4 r 3
7’ 31 3
9
%,
50+ . 35 r s
4 2 2
) 39 R
Wy 43 2 3 e o<
A 2 6 < . 31 36
= 2 - “ : Ibimina Albiming
0 Albsiming Aibiming Abdming 7
0 | 2 3 7 DIAS

Figura 6.~ Conceniracibn de proteing totel {mg/mi) y proporcibn de albimine y g|obulmos (%) en plasma de lechones

duronte la primerc semonc de vida.

1982) (Figura 4). La eliminacion de
liporproteinas del CDLP no afecta el
contenido de gama globulinas del
calostro por lo que se puede extrapo-
lar el dato obtenido en CDLP (75%) al
CE; de esta manera las gama globuli-
nas alcanzan el 63% de la proteina
total io que concuerda con lo infor-
mado en la literatura (Bowland, 1965;
Inoue, Kitano e Inoue, 1980).

Por otra parte la concentracion de
proteinas plasmaticas en los lechones
recién nacidos muestra un rapido
incremento en las primeras 24 horas
de vida con un maximo de concentra-
cién a las 72 horas (Figuras 5y 6}. La
proteina predominante es la gama
globulina (41 %) al primer dia de vida
y paulatinamente va disminuyendo su
concentracién. Esto puede deberse
tanto al “cierre” intestinal al paso de
macromoléculas como a la disminu-
cion de su concentraciéon en el calos-
tro materno (Speer et al., 1952; Curtis
y Bourne, 1971). Un hallazgo intere-
sante es el que respecta a la albumina
ya que ésta disminuye su proporcion
al primer dia (14%) y gradualmente
aumenta hasta ser la mas abundante
al séptimo dia (36%). Su disminucion
al aumentar las inmunoglobulinas en
el primer dia, equilibra de alguna
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manera la presion oncética en la
sangre del lechdn impidiendo que
esta presion se eleve peligrosamente.

Esto es expiicable si se consideran
las propiedades osmorreguladoras de
la albumina, por lo que los mecanis-
mos homeostaticos del animal la
deben mantener en cantidades ade-
cuadas en la circulacion, siendo pro-
ducida, fundamentalmente, por el le-
choén.

Con los resultados de este experi-
mento no fue posible determinar si al
tercer dia estas proteinas provienen
en su totalidad del calostro o parte de
ellas son sintetizadas por el lechén y
se detecta un efecto aditivo de la
absorcién con la sintesis propia.
Nuevamente los datos de este grupo
mostraron poca dispersién de valores
{error estandar menor de 2.0).

Estos resultados concuerdan con
lo descrito por otros autores (Miller et
al., 1962; Leary y Lecce, 1979 y Széky
et al., 1979 en el sentido de que la
ingesta de calostro en las primeras 24
horas de vida es de vital importancia
pues es en este periodo cuandé el
lechon absorbe la mayor cantidad de
gama globulinas del calostro, estos
anticuerpos lo protegeran sistémica-
mente mientras esta en condiciones



Cuadro

Porcentoje d incremento promedio { /\ %) en la concenirecidn plasmética de protelna total en funcién
de| tiempo en lechones aue recibieron diferentes tratamientos ol nacimiento. Cada cifra coresponde al

promedio de 12 deferminaciones de

% + el error esténder.

Tratemiento { 5 ml )

SSF oral S 1P, Svero oral Suero I.P,

Hora* A% N % N % A\ %
1 -1.0+ 4.4 -12,6+ 3.8 3.2+ 3.9 -10.2+ 7.4
2 -1.0+ 4.8 - 5.2+ 3.8 4.4+ 3.7 - 6.5+ 7.4
3 141+ 5.4 1.4+ 3.5 24,6+ 7.2 0.8+ 4.4
24 193.8 +18.4 183.0+ 16.3 219.1 +13.8 138.4i20.2
168 194.6+10.3 155,34 11,2 179.2 4 14,4 189.7 + 28.4

* Ef valor basal s2 obtuvo a partir del promedio de 12 determinaciones de la concentracién de protetha

total en plasma al nacimiento (hora cero).
SSF = solucién salina fisiolégica
I.P. = infraperitoneal

de montar su propia respuesta inmu-
ne contra los microorganismos pato-
genos del medio, después de este
periodo, las gama globulinas ya no
son absorbidas en tan alta propor-
cién, dado el cierre intestinal y
entonces la proteccién conferida por
el calostro y la leche es fundamental-
mente de tipo local en el intes?tgo.
Los dos primeros experimentos
indican que existen mecanismos ho-
meostaticos que regulan la concentra-
cién de proteina total y gama globuli-
nas en el calostro de las cerdas; lo
mismo ocurre con la cinética de
absorcion de tales componentes por
los lechones ya que no existieron
variaciones importantes entre anima-
les. Con esta informacién, se pudo
efectuar el tercer experimento de
administracion de suero oral y se
determind que aparentemente funcio-
na favoreciendo la absorcion de las
gama globulinas del calostro y no del
suero administrado puesto que los
controles que recibieron el tratamien-
to intraperitoneal no mostraron estos

aumentos. Los lechones, al tener mas
gama globulina circulante, estan me-
jor protegidos contra las agresiones
del medio que los rodea y de esta
manera podria explicarse el efecto
observado en el campo con este
tratamiento, pues los lechones tienen
mas vigor, ganan mas peso y dismi-
nuye la morbilidad y mortalidad (Es-
trada et al., 1985. El mecanismo
involucrado en este aumento de la
absorcion probablemente sea el de
una estimulacién de la pinocitosis de
las células del epitelio intestinal del
lechén por la presencia de proteinas
basicas como ha sido demostrado
que ocurre en la rata (Donnelly vy
Bamford 1976) o in vitro en intestino
de lechones (Smith, Witty y Brown,
1968).

CONCLUSION

El tratamiento oral con suero sangui-
neo a los lechones recién nacidos,
aparentemente proporciona a estos
animales la capacidad de absorber
mejor las gama globulinas del calos-
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tro y por lo tanto tienen mayor
concentracion circulante. Sin embar-
go, este aumento es dificil de demos-
trar estadisticamente debido a que ia
concentracién de proteina plasmatica
estd regulada por mecanismos ho-
meostaticos.

Se hace necesario seguir investi-
gando sobre la posible estimulacién

200

150

100

DE PROTEINA TOTAL

50

A %

- 20

de la absorcion intestinal y su efecto
en ¢l periodo de lactancia de los
lechones sin descartar que el efecto
observado pueda deberse a la presen-
cia, en el suero del tratamiento, de
otros factores que incrementen el
metabolismo y/o favorescan la ma-
duracion del sistema inmune del
recién nacido.

-

A-~~0 SSF ORAL
0---0 S§SF 1.P.
A-—A SUERO ORAL
o—® SUERO I.P.

VY |

24 hrs.

7 168

TIEMPO ({horas)

Figuro 7.~ Porcantoje de incremento promedio ( /) %) de proteTno total plasmética en fun-
¢ién del tiempo, en lechones con diferentes tratomientos ol nocimiento (dosis = 5

ml). Cada punto representa ! promedio de

estandar ,
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: Cuadro 11
Porcentaje de incremento promedio { /\ %) en los valores obsolutos de gamaglobulina plasmétice
en funcién del tiempo en lechones aue recibieron diferentes iratamientos al nacimiento. Cado ci-
fra comesponde ol promedio de 12 daterminaciones /A% * error esténdar.

Tratamiento (5 ml)

SSF oral S I.F. ‘ Suvero orol Svera 1P,

Hora* A% D% N % A %
) -63.6+ 26.) 7.2+ 2.8 79.2+ 1.6 -64.8+ 17.5
2 464t 288  -13.0+ 23.9 - 2.6+ 33.4 4.5+ 39.2
3 28,6+ 75.2  227.6+ 58,1 29.9+ 59.7 167.7+ 58.6
24 1870.2%4158.6  1968.1 +193.4 2305.5+ 289.7  1618.8+ 230.0
- 168 ) 1007.4 +133.0 843.8+110.9 803.4+ 87.3 1086.6 + 312,0

* El valor basal s¢ obtuvo a partir del promedio de 48 deferminaciones de gemoglobuling plasmética
( mg/ml) ol nacimiento (hore cero), SSF = solucibn saling fisiolégica
1.P, = intraperitoneal

2000}
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<3 o—0O SSF I.P
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=500~ | | | y b
| 2 3 TIEMPO 24 (horas) 168

Figura 8.- Porcentsje de incremento promedio ( A%) en los valores absolutos (mg/m|) de
gomaglobulina plasmética en funcién de! tiempo en lechones con diferentes
tratamientos al necimiento {dosis = 5 mi). Cada punto representa ef promedio de  /\%
de 12 determinaciones * el error estandor. S = solucidn saling fisiolégice;

L.P. = introperitoneal
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SUMMARY

We carried out three experiments in
order to investigate the effect of the
oral administration of serum to new-
born piglets. In the first two, we
investigated the content of total pro-
tein and gammaglobulin in colostrum
of giits and how these proteins were
absorpted by the piglets.

The total protein content was de-
terminated in whole colostrum (CE
and in colostrum without lspoprotems
(CDLP) from 25 gilts (CE=160% 4.9
mg/ml and CDLP=133%5.2 mg/ml).
In the CDLP the gammagiobulin pro-
portion reached 75% of the total
protein. No differences among ani-
mals were detected in this expen-f

The piglets’ absorption kinetics of
colostrum was determinated in 38

piglets feeded by their dams. Plasma
from these animals were taken daily

from born to 7th day of life and the
content of total protein and the
albumina and alpha, beta and gamma-
globulin proportion were determinated
in each piglet. The highest value of
total protein was reached at the 3rd
day of life (91.0%2.5 mg/mi), but the
highest proportion of gammaglobulin
{41%)} was attained at the 1st day of
age.

In order to investigate the effect of
serum in the piglets, we used. 4
groups of 12 piglets each. To each
animal of group 1, 5 ml of saline were
administred orally; in group 1l the
saline was administered parenterally,
in group Il serum was administered
by oral route; and in group IV, serum
was administered parenterally. All the
piglets were feeded normally by their
dams after the treatment. Plasma of
each piglet was obtained at born and
at1, 2, 3, 24 and 168 hours after born
and the total protein content and
albumin, alpha, beta and gammaglo-
bulin proportion were determined in
each sample.
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The group I {oral serum} reached
higher values of total protein content
in plasma than the other groups and
the highest values of gammaglobulin
at the 24 hours.

We concluded that this treatment
may raise the gammaglobulin ab-
sorption from colostrum in the piglets
perhaps by means of some inespecific
stimulation on the intestinal epite-
lium’s pinocytic activity.
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