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Resumen

Con el objeto de evaluar el efecto de la suplementacion parenteral
de selenito de sodio y vitamina E, se utilizaron 40 corderos, que se
identificaron y separaron aleatoriamente conformando 8 grupos de
5 corderos cada uno; por via intramuscular o subcutanea se les
administro selenito de sodio a dosis de 5 y 10 mg/100 Kg de P.V.
(T1y T2), 100 mg de vitamina E/90 Kg de P.V. (T3), y 1 ml de
SSF (T4), diferenciandose por la via de aplicacion. A los 8 dias pos
aplicacion de los compuestos mencionados se les administro el
antigeno de Escherichia coli F5+; al dia 1, 8, 16, 24 y 32 dias se
obtuvieron muestras de sangre completa con y sin anticoagulante
mediante el sistema Vacutainer; el suero sanguineo obtenido se
utilizé en la prueba de ELISA para deteccion de anticuerpos 1gG
F5+ de E. coli, y con la sangre completa se determino la
concentracion de selenio por digestion acida a traves de
espectrofotometria de absorcion atémica. Los resultados fueron
analizados por bloques al azar con arreglo bifactorial, y los
promedios de cada variable respuesta por prueba de Tukey
(p<0.05). La aplicacion via IM de los tratamientos, mostraron un
mejor comportamiento de los niveles de IgG (p<0.05). Sin
embargo, los niveles de Se sanguineo mostraron un mayor
incremento con la aplicacién subcutanea (p<0.05). El
comportamiento y dindmica de los niveles de Se sanguineo y
concentracion de 19gG mantienen una relacion proporcional tras el
manejo y la aplicacion de los diferentes tratamientos.

Selenio, vitamina E, 1gG, corderos

Abstract

In order to evaluate the effect of parenteral supplementation of
sodium selenite and vitamin E, 40 lambs were randomly separated
to make up 8 groups of 5 lambs each. Five or ten mg/100 Kg LW of
sodium selenite (T1 and T2), 100 mg of vitamin E 90/Kg LW (T3)
or 1 ml of PSS (T4) were either intramuscularly or subcutaneously
administered. One week later, Escherichia coli F5+ antigen was
administered and complete blood samples were taken on days 8, 16,
24 and 32, using a Vacutainer system. An ELISA test was run in
which serum was used for detection of F5+ E. coli IgG antibodies,
and whole blood concentration of selenium was determined after
acid digestion through atomic spectrophotometry. Results were
analyzed using a randomized two-factor block arrangement, and the
averages per variable by Tukey test (p<0.05). IM route showed a
better 19gG level response (p<0.05). In contrast, blood selenium
levels showed a higher increase when administered subcutaneously
(p<0.05). The dynamics of both blood selenium levels and IgG
concentration maintain a proportional relationship after using
different application treatments.
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Introduccion

En el campo de la nutricion existen factores que
limitan la produccion animal, dentro de estos se
encuentran los minerales, ya que su deficiencia
se ha asociado a diversas patologias. El selenio
(Se), como micronutriente esencial asociado
con la vitamina E afecta diversas funciones del
animal; en alteraciones en la reproduccién y a
los sistemas: nervioso, muscular, esquelético,
hematopoyético e  inmune, en  sus
caracteristicas basicas y de integridad de todas
las células del organismo (Reddy y Frey, 1990;
De Luca et al, 2012). El selenio es un
micronutriente  esencial para los animales
domeésticos y las enfermedades causadas por su
deficiencia tienen distribucion mundial. La
funcién bioguimica del selenio es formar parte
de la enzima glutation peroxidasa (GSH-Px), la
cual contiene cuatro a&tomos de Se por mol de
enzima.

Las enzimas son catalizadores organicos
producidos por los organismos Vvivos, son
solubles en agua, de naturaleza coloidal, tienen
poder catalitico especifico y se destruyen por el
calor himedo a 100°C. Cuando acttan sobre su
sustrato, influyen varios factores como:
contacto entre la enzima y el sustrato,
concentracion de la enzima y el sustrato,
temperatura, concentracién de hidrogeniones,
coenzimas Yy activadores. La GSH-Px no escapa
a la accion de todos estos factores sobre todo
por su dependencia con el Se que actla como
activador enzimatico, que se define como la
sustancia que aumenta la actividad de la enzima
(Li et al.,, 2012; Valladares-Carranza et al.,
2013a). La GSH-Px dependiente del selenio
participa en reacciones de éxido-reduccion para
proteger a la célula del dafio por oxidacion
provocado por los radicales libres y peroxidos,
actuando asi como un componente oxidante (Li
et al., 2012; Sun et al.,, 2012, Valladares-
Carranza et al., 2014).
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Considerando que metabolitos reactivos
del oxigeno (MRO) son producidos por
procesos metabolicos normales, el aumento de
los MRO debido a estimulos exogenos
(radiacion solar 'y micotoxinas), pueden
producir dafio celular y tisular. El control
enddgeno de estos productos esta dado por
sustancias protectoras naturales (antioxidantes).

Los mecanismos preventivos involucran
macromoléculas unidas a metales y a las
enzimas antioxidantes, entre ellas la GSH-Px, la
cual funciona en el citosol de la célula. Otro
antioxidante importante es la vitamina E, la
cual captura de forma eficiente a radicales
libres en los tejidos y su funcion se encuentra
asociada al Se; sin embargo esta vitamina es
componente integral de las membranas lipidicas
protegiendo a acidos grasos poliinsaturados,
enzimas y proteinas de transporte del ataque de
los radicales libres (Sun et al., 2012,
Valladares-Carranza et al., 2013a).

Asimismo, los animales
selenodeficientes presentan disminucién en las
concentraciones de 1gG sérica, lo cual muestra
una inmunodepresion y cuando se suplementa
selenio se favorece la respuesta mediada por las
IgG cuyas concentraciones se incrementan
(Cunningham et al., 2009).

La vitamina E reacciona o funciona
como un antioxidante, aparentemente con la
neutralizacion de los radicales libres y
previenen la peroxidacion de los lipidos dentro
de las membranas. La peroxidacion de los
lipidos puede destruir la integridad estructural
de las células y causar disturbios metabdlicos.

La deficiencia de vitamina E da lugar en
los corderos a un tipo de distrofia muscular,
Ilamada enfermedad del musculo blanco (Hall
etal., 2011).
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Por lo que es esencial la presencia del
selenio y la vitamina E en el organismo, ya que
protegen a los tejidos por medio de su accién
antioxidante, y bajo concentraciones
adecuadas ayudan a mantener en condiciones
Optimas al sistema inmunolégico (Valladares-
Carranza et al.,, 2013b). El objetivo del
presente estudio fue evaluar el efecto de la via
de aplicacion de selenito de sodio y vitamina E
sobre los niveles de IgG F5* de E. coli y selenio
sanguineo en corderos.

Materiales y Métodos

Se trabajé con 40 corderos de la raza Suffolk,
tanto hembras como machos desde el
nacimiento hasta los 3.9 meses de edad, en
condiciones de pastoreo sin suplementacion,
bajo condiciones experimentales controladas, se
dividieron en 8 grupos de 5 corderos los cuales
estuvieron bajo el mismo manejo zootécnico,
difiriendo solo en el tratamiento.

Los 8 grupos se separaron por lotes para
diferenciar las vias y dosis del tratamiento (via
intramuscular o via subcutanea) (Tabla 1). Se
realizd la aplicacion a dosis Unica de los
tratamientos e inmunizacion del antigeno de E.
coli  fraccion F5". Se determino la
concentracion basal de los datos de interés a
partir de los 75 dias de edad coincidiendo con la
aplicacion de los tratamientos, finalizando el
monitoreo de las variables de interés durante los
24 dias posteriores a intervalos de 8 dias cada
uno.

Grupo Tratamiento Periodog
1208 [32H [ 43D

T1 5 mg/100ks P.V. Selenito de sodio 75+ | B3® Ell o
T2 10 mg Selenio-100 mg Vit. EQ0kg PV. | 75+ | 83*® o1 o0
T3 100 mg Vit E/OC0kg P.V. 75+ | 83® o1 o
T4 Confrol | Placebo de solucion salina 75+ | 83F a1 oo
T3 5 mg/100ks P.V. Selenito de sodio 75+ | B3® Ell o
T& 10 mg Selenio-100 mg Vit. EQ0Kg PV, | 75+ | 83® o1 o0
T7 100 mg Vit EO0EgP.V. 75+ | 83® o1 o
T8 Confrol | Placebo de solucion salina 75+ | 83F a1 o

Tabla 1 Relacion de tratamientos de Se y Vitamina E

+ Aplicacion de los tratamientos. * Aplicacion del
antigeno de E. coli fraccion F5*. T1 al T4 Via
intramuscular y T5 al T8 Via subcuténea.
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Las muestras de sangre se obtuvieron
por venopuncion, previa asepsia de la zona, con
tubos al vacio con y sin anticoagulante, hasta
obtener de 3 a 5 mL de sangre. Se identificaron
y se trasladaron al laboratorio, conservandose
en congelacion a -20 °C hasta el momento de
realizar la determinacion respectiva. El suero
obtenido, fue sometido a la prueba de ELISA
indirecta, segun el método descrito por
Bartholomeuz et al., (1990), determinando IgG
especificas al antigeno F5+ de E. coli,
expresando los resultados en unidades de
anticuerpos (U. Ac) F5+ de E. coli/100 pL.

Las muestras de sangre completa fueron
procesadas por digestion acida (&cido nitrico y
perclorico, relacién 10:1), y la lectura se realizé
a través de espectrofotometria de absorcion
atbmica con generacion de hidruros; los
resultados obtenidos se expresan en ng/g
(nanogramos/gramo). Para la evaluacion y
analisis de resultados, se utiliz6 un disefio de
bloques al azar con arreglo bifactorial, y las
variables de respuesta comparados por prueba
de Tukey (p<0.05)(Steel y Torrie, 1988),
usando el programa SAS version 6.04.

Resultados y Discusion

En el presente estudio al efectuar la
administracion de selenito de sodio, vitamina E
y solucion salina fisiologica tanto por via
intramuscular como subcutanea en los
respectivos grupos de tratamiento; los niveles
de inmunoglobulinas (U. Ac), obtenidos en la
via intramuscular para el grupo T1 fueron: al
dia 8 con: 1.83+ 0.3554 y el valor mas alto en el
dia 24 con: 2.55+ 0.06078; en el caso del T2 se
obtuvieron niveles similares en tiempo de 2.13
+ 0.4859 y 4.10+ 1.1195 respectivamente; en el
T3: el valor més bajo fue a los 32 dias con
1.55+0.2791 y el mas alto a los 8 dias de
2.031£0.1825 U.Ac.; en el T4 el nivel mas bajo
fue a los 8 dias con 1.59 £0.0595 y el mas alto a
los 32 dias con 1.91+ 0.7679 U.Ac.

VALLADARES-CARRANZA, Benjamin, VELAZQUEZ-ORDONEZ,
Valente, ORTEGA-SANTANA, Cesar y SANCHEZ-MARTINEZ, Fernando.
Efecto de la aplicacion parenteral de selenio y vitamina E sobre la
concentracion de IgG F5+ de Escherichia coli y selenio sanguineo en corderos.
Revista de Sistemas Experimentales. 2016



Articulo

18
Revista de Sistemas Experimentales

Con respecto a los promedios generales
por grupo el grupo con menor concentracion,
fue el T4 con 1.80+0.1465 y el mas alto el T2
con 3.53 +£0.9456 U.Ac. (p >0.05)(Tabla 2).
Con respecto a la via de aplicacion subcutanea,
para el grupo T5 el valor del nivel més bajo se
obtuvo a los 8 dias de 1.58+0.4875 y el mas
alto a los 32 dias de 2.72+0.6094; de manera
similar en cuanto al comportamiento de los
valores obtenidos por periodos fue el caso del
T6 con 1.87+0.6340 y 4.00+1.0522 U.Ac.
respectivamente; en el T7 el valor més bajo fue
a los 16 dias con 1.66+0.3276 y el mas alto a
los 8 dias de 2.12+0.2460 U.Ac.; y para el T8 el
valor mas bajo obtenido fue a los 8 dias de
1.63+£0.3615 y en los subsecuentes periodos
mantuvieron un  comportamiento  similar
numericamente con un valor de 1.78+0.1713
U.Ac. Asimismo el comportamiento en cuanto
a los promedios generales con el valor mas bajo
fue del T8 con 1.74+0.0750 y el més alto el T6
con 3.41+1.0321 U.Ac. (p>0.05)(Tabla 2).

De acuerdo a los periodos evaluados de
manera general se observo un aumento en el
nivel de unidades anticuerpo F5+ de Eschericia
coli en los tratamientos realizados, mostrando
un ligero incremento despues de haberse
aplicado el inoculo (24 dias) y que en aparente
llega a estabilizarse para el Gltimo periodo de
evaluacion; y en donde comparativamente de
acuerdo a la via de aplicacion se observa un
mejor comportamiento en la via intramuscular.
Con los valores obtenidos y considerando las
observaciones realizadas por Dangla (1994), el
comportamiento fue muy similar con respecto a
los niveles de inmunoglobulinas, considerando
la diferencia que este autor realizo la
aplicacién de Se y del inoculo de E. coli en las
madres, valorando la trensferencia de
inmunidad a traves del calostro; en nuestro
estudio el manejo fue directamente en los
corderos, aun en relacion a esto con la variacion
en los valores obtenidos, pudo estar
influenciado al factor de estrés durante el
manejo.
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Dias de muestreo postratamiento
Tratamientos | & 16* 24 32 Prom. General (U.Ac)
T1 1.83+0.3554° | 2.2220.6409° | 2.55+0.6078° | 2.48+0.2869° | 2.27203258 1
T2 213204859 | 4.09:0.8003% | 4.10+1.1195% | 3.82+0.9205% | 3.3320.0456°
T3 20301825 | 1.96=0 1748 | 1.04x0.1097% [ 1.5520.2701% | 1.87=02167!
T4 Control 1.59+0.0585° | 1.81=0.8204° | 1.89+0.0615° | 1.91+0.7679° | 1.80=0.1465 T
T3 1.59=0.4875° | 2.04=0.7500F | 2.5420.7225b [ 2.72+0.6004% | 2.22+0.5104 2
T6 1.87=0.6340° | 3.05=0.7777% | 384116120 | 4.00=1.0522% | 3412103213
T7 2.12+0.2460° | 1.66£0.3276° | 1.99:0.2071° | 2.04+0.1788 | 1.95+0.20227
T8 Control | 1.6320.3615 | 1.78=0222¢° | 1.78+0.171%* | 1.78=0.2216* | 1.74=00750!

Tabla 2 Niveles de inmunoglobulinas 1gG (U. Ac) anti
F5* de E. coli en suero de corderos suplementados por
via intramuscular a diferentes dosis con selenito de sodio
y vitamina E

n = 40 corderos. * Aplicacion del antigeno F5+ de E.
coli. Tratamientos T1 a T4- Via intramuscular y T5 a
T8- Via subcuténea.

a, b, ¢ Literales diferentes por fila muestran diferencia
estadistica significativa (P<0.5).

1, 2, 3 Numeros diferentes por columna muestran
diferencia estadistica significativa (P<0.5).

Se ha establecido que el papel biologico
del Se es favorecer la proteccion de todo tipo de
celulas, aunado a cualquier factor que pueda
desencadenar una reaccion inflamatoria local o
sistemica, considerando que puede incluso
inducir a una respuesta mas favorable en
animales que han sido suplementados con
selenio a diferencia de los grupos control
(Valladares-Carranza et al., 2013Db).

Hall et al., (2011), al realizar un estudio
en el que suplementaron a vacas adultas con
selenio en forma de Se inorganico (selenito de
sodio), via oral en la pastura, con la finalidad de
medir la inmunidad humoral en respuesta a la
aplicacion de una bacterina con una cepa de J-5
E. coli, formaron 3 grupos: al grupo 1 con
suplemento de 200 mg/Kg de selenito de sodio;
el grupo 2 recibio forraje fertilizado con Se a
libre acceso sin sales minerales, y el tercer
grupo sales minerales durante 5 meses, se
aplico el antigeno seis semanas antes del final
del tratamiento, y se colecto sangre alas 2 y 4
semanas post tratamiento. Al medir la
concentracion de 1gG se observo una mayor
concentracion en el grupo 1 y la menor el
grupo 3, observando que el Se inorganico
mostro una mejor respuesta inmune al comparar
el titulo de anticuerpos.
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Thorson et al., (2010), refieren la accion
del Se con la consecuente transferencia de
anticuerpos para los lactantes, al realizar
pruebas de adicion a dietas a razon de 0.3
mg/Kg durante 2 meses antes del parto en
yeguas, y en donde obtuvieron mayores
cantidades de 1gGs como de la concentracion de
Se en calostro a diferencia del grupo control.

En el trabajo realizado por Tirkmen et
al., (2012), refieren la importancia del Se, al
valorar a pacientes con enfermedades renales y
consideran que cuando existe un adecuado nivel
de este micromineral en el organismo, la
funcion y papel metabolico como antioxidante
celular, puede mantener libre de alteraciones a
los individuos suplementados con Se. En
pacientes con hemodialisis se ha demostrado
que cuando la concentracion de selenio se
encuentra en un nivel inadecuado resulta en una
pobre respuesta inmune (Rayman, 2012).
Asimismo,  cancer de prostata, leucemia,
diabetes estan relacionadas a la deficiencia de
Se, por lo que una vez mas se demuestra la
importancia de este micromineral, y de la
misma forma con una adecuada concentracion
puede resultar con un efecto antiviral (Baoweli
et al., 2011; Carlson et al., 2010; Stone y
Kawai, 2010).

Con respecto a las concentraciones de
Se en los tratamientos aplicados por via IM,
para el caso del T1 la concentracidbn minima
obtenida fue de 0.24 + 0.1793 al dia 32 de
muestreo y el valor mas alto al dia 24 con 0.34
+0.1949; en el T2 al dia 16 el valor mas bajo
de 0.23 £ 0.1979, y con 0.53 + 0.5051 para el
dia 24; el T3 inicialmente una concentracion de
0.14 +0.2087 y al ultimo periodo con 0.37
+0.2728 ng/g; de manera similar las
concentraciones en el T4 al inicio fueron de
0.19 £ 0.1976 y a los 32 dias 0.22 +0.1278
ng/g (p>0.05).
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Los promedios generales de los
tratamientos fueron: para el T1l de 0.28 %
0.0405, del T2 con 0.37 + 0.1424; en T3 0.28
+0.0955; y en el T4 de 0.12 +0.1014 ng/g
(p>0.05) (Tabla 3). Las concentraciones de
selenio en los tratamientos aplicados por via
subcutanea, para el caso del T5 Ila
concentracion minima obtenida fue de
0.24+0.1567 a los 24 dias de muestreo y el
valor mas alto en el dia 16 con 0.31+0.1734; en
el T6 el dia 8 con el valor mas bajo de
0.44+0.0134 y con 0.55+0.0211 para el dia 32;
en el T7 al dia 16 se obtuvo el valor mas bajo
con 0.18+0.2531 y con el valor més alto a los
24 dias con 0.25£0.2631; en el T8 el valor mas
bajo fue a los 8 dias con 0.02+0.1621, y el valor
mas alto a los 32 dias con 0.19+0.1223 ng/g
(p>0.05). En cuanto a los promedios generales
el mas bajo fue el T8 con 0.11+0.0865 y el méas
alto del T6 con 0.48+0.0508 ng/g (p>0.05)
(Tabla 3). Varios estudios con el interés de
evaluar el efecto del estrés oxidativo por la
inmunosupresién inducida por la deficiencia de
Se; al suplementar a aves a diferentes dosis de
Se 0, 0.1, 0.2, 0.3 y 0.4 mg/Kg, se tomaron
muestras de 6rganos inmunes, y muestras de
sangre para medir niveles de selenio; se observo
que a niveles menores de 0.3 mg/Kg, no se
incrementd la respuesta inmune humoral, sin
embargo a dosis mayores se obtuvo una
correcta funcion antioxidante y buenos niveles
de la funcion enzimética de GSH-Px y SOD
(Jankowski et al.,, 2011). Con el interés de
valorar el estrés oxidativo, se han revisado y
realizado varios estudios, determinandose que
esteé se ve reducido con la administracion de Se
y vitamina E; por lo que ademas es una
condicion importante y relevante en la funcion
celular verificar en lapsos periodicos el nivel
que guarda cada individuo, sobre todos
aquellos que por su temperamento, funcién
zootécnica y etapa productiva puedan mostrar
bajos niveles de Se-— vitamina E, de lo
contrario seria preciso su suplementacion
(Baowei et al., 2011; Huang et al., 2012;
Valladares-Carranza et al., 2013a).
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T s To e posmtamiene Sron G G| La aplicacion intramuscular de los
T1 029+0.1917* | 0.27£0.1852% | 0.3420.1940"% | 02401705 | 0.28+0.0405 2

T2 027=0293# | 0.2320.197% | 0,530 5051F | 0.44=0 41370 | 0.3720.1424 7
T3 014202087 | 03102620 | 0280 2247° | 0.37=02728° | 0.28£0.0955 7
T4 control | 0.1920.1976" | 0.0320.0640° | 0.03£0.0847* | 0.2220.1278" | 0.1220.1014 !
T3 0.2820.1632° | 0.31:0.1734* | 0.24+0.1567* | 0.30=0.145¢" | 0.28+0.0286 2
T6 0.44=0.0138 | 0.440.0126* | 0.50=00014% | 0.35=0.0211° | 0.4820.0508 7
T7 023+0.1295% | 0.18+0.2531° | 0.25£0.2631" | 0.24+02387° | 0.23+0.0309 7
T8 control | 0.020.1621° | 0.06=0.1001° | 0.170.1871° | 0.19=0.1223" | 0.1120.0865 !

Tabla 3 Concentracion de selenio en sangre de corderos
suplementados por via intramuscular y subcutanea a
diferentes dosis con selenito de sodio y vitamina E

n = 40 corderos. * Aplicacion del antigeno F5+ de E.
coli. Tratamientos T1 a T4- Via intramuscular y T5 a
T8- Via subcuténea.

a, b, c Literales diferentes por fila muestran diferencia
estadistica significativa (p<0.5).

1, 2, 3 Numeros diferentes por columna muestran
diferencia estadistica significativa (p<0.5).

Es importante considerar que de acuerdo
a la via de aplicacion de selenito de sodio los
valores mas altos y con el mejor
comportamiento para el nivel de Se sanguineo,
se obtuvieron a través de la via SC, en la que
ademas el incremento fue de forma gradual, lo
cual puede deberse a las propiedades y
caracteristicas del compuesto asi como a las
necesidades organicas de los corderos, en los
que paulatinamente ocurrié una utilizacién
organica.

Trabajos experimentales con aplicacion
de bacterinas o bien con la confrontacion de
patdgenos habituales (Pasterella multocida y E.
coli entre otras), con la consecuente aplicacion
de selenio a través de diferentes vias han
exacervado la produccion de inmunoglobulinas
(IgG) (Dangla, 1994; Vanegas, 1999), asi
mismo en el aspecto productivo la correlacion
se ha observado al obtener mejores parametros
productivos obtenidos a través de: mejores
ganancias de peso, mayor peso al destete, y
menor mortalidad de los corderos.

Conclusiones
En la combinacion de selenito de sodio-
Vitamina E se observaron mejores valores de

IgG durante el periodo de estudio.
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tratamientos aplicados, mostraron un mejor
comportamiento en cuanto a niveles de
inmunoglobulinas IgG en comparacion a la via
subcutanea. Los niveles de selenio sanguineo
muestran un mejor incremento y se mantienen
con la aplicacién via intramuscular de los
diferentes tratamientos. El comportamiento y
dinamica de los niveles de selenio sanguineo y
concentracion de IgG mantienen una relacion
tras el manejo y la aplicacion de los diferentes
tratamientos.
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