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El Sistema

Un agente
antiinfeccioso
natural

La lactoperoxidasa es uno de
los enzimas mayoritarios de la
leche de la vaca que juega un
importante papel en los
mecanismos anfiinfecciosos
naturales del animal, a través
del llamado Sistema
Lactoperoxidasa o SLP. En el
presente Lrabajo se explica la
composicion y eficiencia del
SLP con la descripcion de
ensayos practicos en animales.
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a leche ha sido siempre el ali-

mento fundamental del animal

recién nacido y su aporte pro-

teico la Unica fuente alimenticia
nitrogenada utilizable por el mismo.
Profundizando en el estudio del citado
contenido proteico, actualmente y a tra-
vés de sofisticadas técnicas de separa-
cion (absorcion mediante resinas de
intercambio 10nico con posterior lavado
y ultracentrifugacion o precipitacion), se
han puesto de manifiesto determinadas
proteinas lacteas con un importante
papel en los mecanismos antiinfecciosos
naturales del animal. Entre ellas merece
una especial atencion el llamado Siste-
ma Lactoperoxidasa (SLP) que, ademas
de encontrarse en la leche, esta presente
en otros liquidos biologicos (saliva, lagri-
mas, secreciones intestinales).

La lactoperoxidasa es uno de los
enzimas mayoritarios de la leche de
vaca, la cual a través del SLP consti-
tuye un mecanismo de defensa natural
NoO INMuNItario que juega un impor-
tante papel defensivo frente a la inva-
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Cuadro|
Tablas usuales de SCN™ sérico
en diversos animales
Animal tipo mg SCN /Lsuero
Vaca 2,3-15
Ternero de engorde 3,4-8,7
Cabra 0,8-6,3
Oveja 3.0-49
Cerdo 0,9-44
Lechon 6,0-8,5
Conejo 0,9-10
Cobaya 1,0-22
Rata 0,3-6,7
Raton 2,0-8,6
Pollo 1,4-5,3

Weuffen et a/. (1982).

sion de las mucosas del organismo por
parte de los agentes patogenos. En
contraste con el resto de proteinas lac-
teas que también juegan un papel de
proteccion antibacteriana, la lactope-
roxidasa se encuentra en muy bajos
porcentajes en el calostro inicial, in-
crementandose  rapidamente  hasta
alcanzar un maximo a los 5 dias post-
parto. Posteriormente la concentra-
cion disminuye estabilizandose para el
resto de la lactacion.

La lactoperoxidasa no tiene activi-
dad antibacteriana per s sin embargo
en presencia de ciertos cofactores ca-
talizan una reaccidon quimica cuyo
resultado ha demostrado ser un
potente antimicrobiano. Es decir, el

Lactoperoxidasa (SLP)

SLP esta compuesto por la enzima
peroxidasa y como cofactores el pero-
xido de hidrogeno (CH,0,) (Jago y
Morrison, 1962) y el anién tiocianato
(SCN—) (Reiter et al, 1964,). El pro-
ducto de la reaccion es el anion hipo-
tiocianato (OSCN-) al que se debe la
accién bactericida (Aune y Thomas,
1977. Hoogendoorn et al,, 1977) desa-
rrollada, esquematicamente, del si-
gutente modo:

H,0,+X— - H,0+0X—

en la que X— = SCN—.

El ion tiocianato es abundante en
los tejidos y secreciones del animal co-
mo puede comprobarse en los cua-
dros Iy IL

La tasa de tiocianato varia, en el
caso de la leche de vaca, en funcion
de la alimentacion (el trébol y las cru-
ciferas lo aportan en mayor cantidad),
del estado sanitario (aumenta en los
casos de inflamacion) y época del ano
(maxima concentracion en verano).
Por otra parte, la leche de cabra con-
tiene cuatro veces mas que la de vaca.

La leche de vaca contiene también
cantidades importantes de peroxido
de hidrogeno, que se produce por la
accion de oxidasas naturales, leucoci-
tos, Microorganismos, etc.

La actividad bacteriana del SLP se
debe, como se ha indicado, al hipotio-
cianato (OSCN—), consecuencia de la

Cuadrolll

Concentracion de SCN™ (mg/kg) en tejidos y 6rganos animales

Origen Caballo Oveja Cerdo Buey
Cerebro 0,1 1,2 0.6 0.6
Suprarrenal 0,2 1 1,2 08
Pancreas 0,5 1,5 1,7 06
Rifion 0,7 2,2 1,2 34
Bazo 0,7 29 04 15
Tiroides 08 11 1,2 4,3
Estémago 08 19,0 0,7 38
Pulmon 1.1 1.4 0,3 1;5
Higado 1.3 2,7 0,5 1,3
Corazon 1,3 1,8 0,4 0,7

Weuffen et al (1982).
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oxidacion, por parte del peroxido de
hidrogeno, del grupo SCN—. EI
OSCN— reacciona con los grupos -SH
y con las formas reducidas de los nu-
cledtidos de la nicotinamida, inhi-
biendo el desarrollo bacteriano y alte-
rando la membrana citoplasmatica de
las bacterias (Marshall y Reiter, 1981),
con ello se producen perdidas de ami-
noacidos y potasio y se inhibe la in-
corporacion bacteriana de aminoaci-
dos (Hamon y Klebanoff, 1973) y de
glucosa (Mickelson, 1977). Como con-
secuencia, se inhibe a su vez la sintesis
de proteinas, toxinas, ADN y ARN.
Los conocimientos sobre la eficien-
cia de SLP son abundantes, inicialmen-
te en medicina humana y hoy en gana-
deria. Historicamente hay que remon-
tarse al ano 1924 en que se establecio

(Wray y McLaren, 1987). También se
ha demostrado la actividad del SLP
frente a virus (Belding et al, 1970),
micoplasmas (Reiter et al, 1981), hon-
gos (Hamon y Klebanoff, 1973) vy
parasitos (Nogueira et al, 1982).

De entre ellas cabe destacar la efica-
cia del SLP frente a las salmonellas (fig.
1) que avalen su interés en los proble-
mas Intestinales del animal recién
nacido asi como frente al E. coli, otro
germen presente en la mayor parte de
los procesos infectivos intestinales, bien
como agente primario o secundario. El
caracter bactericida del SLP frente a E.
coli queda patente en la fig. 2.

No obstante y en el terreno de su
aplicacion practica, la importancia del sis-
tema reside mas que en su interés tera-
péutico en el de su aspecto preventivo.

El animal recién nacido carece de
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pias defensas, en torno al décimo dia
de vida, vive un periodo critico, lla-
mado «bache inmunologico» (fig. 3)

Durante el periodo de bache inmu-
nologico el animal se muestra extre-
madamente susceptible a las infeccio-
nes microbianas y como consecuencia
los riesgos de problemas digestivos
aumentan considerablemente. En este
periodo, uno de los factores mas im-
portantes en la defensa natural del
animal durante este tiempo es la lacto-
peroxidasa y por lo tanto con un SLP
completo y activado el animal joven
podra combatir a las bacterias nocivas
que con tanta frecuencia colonizan su
intestino con la ventaja de no provo-
car resistencias bacterianas, ser activo
frente a las bacterias patogenas y favo-
recer, en cambio, la proliferacion de
los Jactobacilos y bacterias utiles.

A las ventajas profilacticas del SLP
hay que anadir su eficacia zootécnica
puesta de manifiesto por Reiter et al.
(1981) en terneros recién nacidos. Los
antmales, alimentados con leche de
vaca o lactoreemplazante, tenian un
incremento de peso significativamente
mayor si su alimentacion contenia
SLP. Las experiencias realizadas se su-
marizan en el cuadro III.

Este efecto zootécnico debe relacio-
narse, por lo menos en una parte im-
portante, con la prevencion de las dia-

una 'corre]a(tlon entre la actividad bac- anticuerpos que le protejan contra las ' ‘
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rreas, originada por el SLP, tal como se
resume en el grafico adjunto (fig. 4).

ENSAYOS PRACTICOS
Terneros

® Prueba cuantitativa |

Un grupo control de 10 terneros y
un grupo LPS de 10 terneros fueron
controlados durante 19 semanas. El
grupo LPS recibio durante las prime-
ras cuatro semanas un aporte de SLP
con el lactoreemplazante.

Resulrados

Se observo una menor incidencia
de diarreas en los terneros del grupo
SLP, y una reduccion en el tiempo
necesario para la remision de los sin-
tomas, en comparacion a los terneros
del grupo control. La reduccion en el
consumo de pienso del grupo SLP, y
el incremento de peso respecto al
grupo control fue superior en un 10%.

Tan solo se observo una baja en los
animales del grupo control, a las 4
semanas de prueba (cuadro IV).

o Prueba cuantitativa II

El objetivo del ensayo fue el de
comprobar la eficacia de la Jactopero-
xidasa adicionada al lactoreemplazante
en el estado sanitario de terneros a los
que previamente se habia sometido a
un estres de transporte. La incidencia
de problemas respiratorios y digesti-
vos en este tipo de animales suele ser
elevada, se presentan tempranamente,
a los pocos dias de llegar a la granja de
cebo y requieren el empleo prolon-
gado de agentes terapéuticos antiin-
fecciosos, con el consiguiente incre-
mento en el coste de produccion.

El experimento se llevo a cabo con
100 terneros machos de 3 semanas de
edad a los que se les suministro la
misma pauta alimenticia: Lactoreem-
plazante y pienso. Los animales se dis-
tribuyeron en dos lotes de tratamien-
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to: un grupo control y un grupo experi-
mental caracterizado por la adicion de
lactoperoxidasa a la racion alimenticia.

Resultadus

No se presento en ningan lote sin-
tomatologia de tipo digestivo.

El grupo control presento sintomas
claros de sindrome respiratorio a los 7
dias de estancia en la granja por lo que
se tuvo que aplicar un tratamiento de
antibioticos y quimioterapicos adicio-
nados al lactoreemplazante, durante
18 dias. 31 animales recibieron terapia
parenteral durante tres dias.

El grupo experimental presentod
una sintomatologia respiratoria a los
15 dias de estancia. Se administrd
idéntica terapia que a los terneros del
grupo control, remitiendo los sinto-
mas a los 8 dias de tratamiento. Du-
rante los 8 dias de tratamiento tan $o-
lo 12 animales recibieron terapia pa-
renteral durante tres dias.

El estado general de ambos lotes
fue excelente, al finalizar el ensayo.

Los terneros del grupo experimen-
tal presentaron una mayor velocidad
de crecimiento, un mayor consumo, y
una mejora global en el indice de con-
version, probablemente debidos a una
menor incidencia en problemas zoosa-
nitarios (cuadro V).

¢ Prueba cualitativa

Terneros LPS curativo

24 terneros se infectaron con E.
Coli K99 (107) entre las 12 h y las 14
h despues del nacimiento. El grupo
control se establecio con 7 terneros a

Cuadro lll
Efecto del tratamiento (adicion o no de SLP) en la Ganancia Media diaria (GMD) de los terneros
Tratamishtos Diferencia SE
Leche + SLP Leche -SLP
Numero de terneros 92 93
Peso medio nacimiento (kg) 36 37 1 06
GMD (g/d): 0-1." semana 306 269 37 35,0
0-2.%semana 340 294 46* 21,7
0-3.* semana 368 322 45%* 16,8
0-5." semana 371 341 31* 12,4
0-8." semana 477 454 23 13,2

Reiter et al. (1981).
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los que se administré lactoreempla-
zantes complementados con electroli-
tos. El grupo experimental se estable-
ci6 con 17 terneros a los que se les ad-
ministro el lactoreemplazante suple-
mentado con SLP. Los animales se
mantuvieron bajo observacion durante
los 7 dias siguientes a la infeccion ex-
perimental.

Los resultados obtenidos por el
grupo experimental fueron espectacu-
lares. No se observo ningan caso de
diarrea y como consecuencia de ello,
su estado de hidratacion fue normal,
presentando un estado  sanitario
bueno. En contraposicion, los terneros
del grupo control desarrollaron una
diarrea de consistencia liquida entre
los dias 1y 3, post-infeccion experi-
mental pastosa entre los dias 4 y 5,
remitiendo en el 6° dia. Consecuencia
de ello, los terneros presentaron un
estado de deshidratacion fuerte duran-
te los dias 1°a 3° y un grado de depre-
sion clinica muy agudo, que fue suavi-
zandose hasta su recuperacion total en
torno del dia 7 post-infeccion.

Corderos

Un grupo control de 19 corderos y
un grupo experimental de 31 corderos
fueron controlados durante 28 dias.
Ambos grupos recibieron calostro
maternal el primer dia de vida. Poste-
riormente y hasta los 28 dias de vida,
los corderos del grupo control fueron
alimentados por la madre, comple-
mentandose su lactancia con la ayuda

VACUNC

de un lactoreemplazante. El grupo
experimental fue alimentado exclusi-
vamente con un lactoreemplazante al
que se le adiciono lactoperoxidasa.

Resultadus

El grupo control sufrio dos bajas
causadas por diarreas agudas. Contra-
riamente, el grupo experimental no
sufrio baja alguna. El peso medio de
los corderos del grupo experimental al
final del experimento (28 dias de vida)
fue de 12.9 kg , mientras que el peso
medio del grupo control fue de 10.7
hg. La mejora porcentual en el peso
medio de los corderos del grupo expe-
rimental se situd en un 18%.
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Cuadro IV
Grupo control Grupo LPS + %

Indice conversion 19 sem. 1,66 1,48 -10,8%
Dias de diarrea de 1.%-4.” semana {promedio) 3,28 1,30 -60,4%
Peso ternero (kg) 19 sem. 140 1539 +9,9%

Cuadro V

Grupo control Grupo experimental Mejora
Peso medio inicial/ternero 57,2 56,6 —
Peso medio final/ternero 82,3 84,8 —
GMD 0,493 0,563 14,25%
Consumo medio diario/ternero 1,455 1,592 9.43%
IC medio 3,023 2,903 4,13%

MUNDO GANADERO 1994-5

49



