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RESUMEN

La selenodeficiencia tiene un impacto negativo en la respuesta inmune de los animales. El objetivo del
trabajo fue evaluar la suplementacion con selenio y su efecto sobre la respuesta contra Mannheimia
haemolytica y su leucotoxina. Se utilizaron 21 conejos; éstos fueron distribuidos en tres grupos (n = 7); A:
se les administré selenio mas una bacterina-toxoide; B: se les administrd bacterina-toxoide. C: considerado
control. Se estimd el contenido de selenio en sangre por espectrofotometria de absorcion atémica. Se
evalud la respuesta a los antigenos a través una ELISA. Se realiz6 un analisis de varianza y de Tukey para
determinar la significancia estadistica, considerando un valor P<0.05. En la cuantificacion de selenio se
observd una diferencia entre A con respecto a B y C (P<0.05). En la evaluaciéon de IgG contra M.
haemolytica, hubo una diferencia entre A con respecto a B y C (P<0.05). Para IgG contra la leucotoxina,
no se observaron diferencias entre A y B (P>0.05), pero si de estos con respecto a C (P<0.05). En
conclusion, los animales suplementados tuvieron mayores concentraciones de selenio. Esta tuvo efectos
positivos sobre la respuesta contra M. haemolytica, sin embargo, no se encontraron diferencias para la
respuesta contra la leucotoxina.
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ABSTRACT
Selenodeficiency has a negative impact on the immune response of animals. The objective of the work was
to evaluate selenium supplementation and its effect on the response against Mannheimia haemolytica and
its leukotoxin. 21 rabbits were used, these were distributed in three groups (n=7); A: Selenium plus bacterin-
toxoid was administered; B: the bacterin-toxoid was administered. C: considered control. Blood selenium
content was estimated by atomic absorption spectrophotometry. The response to antigens was evaluated
through an ELISA. An analysis of variance and Tukey were performed to determine statistical significance,
considering a P value <0.05. In selenium quantification, a difference was observed between A with respect
to B and C (P <0.05). In the evaluation of IgG against M. haemolytica, there was a difference between A
with respect to B and C (P <0.05). For IgG against leukotoxin, no differences were observed between A and
B (P> 0.05), but of these with respect to C (P <0.05). In conclusion, the supplemented animals had higher
concentrations of selenium. This had positive effects on the response against M. haemolytica, however, no
differences were found for the response against leukotoxin.
Keywords: Mannheimia haemolytica, selenium, rabbits, immunity.
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INTRODUCCION

Mannheimia haemolytica es una bacteria habitante normal del tracto respiratorio superior
de rumiantes, la cual puede llegar a causar problemas neumodnicos asociados a una
inmunosupresion, lo cual puede llevar a la muerte de los animales (De la Rosa et al.,
2012). Se ha observado, que la deficiencia de algunos minerales en los animales tiene
como consecuencia un efecto negativo en la respuesta inmunoldgica frente a la presencia
de antigenos (Radwinska y Zarczynska, 2014). Es por esto que existe un interés en el
uso de suplementos que nivelen los requerimientos de minerales, para mejorar el estatus
inmunoldgico y los procesos productivos de los animales (Campos, 2015).

Actualmente se utilizan premezclas o soluciones parenterales para evitar la carencia de
minerales como el selenio, el cual es un micronutriente esencial para los mamiferos,
necesario en los procesos de crecimiento, produccion y reproduccion de los animales
(Mehdiy Dufrasne, 2016). A través de las selenoproteinas tienen funciones antioxidantes,
y de esta forma participa en el correcto funcionamiento de érganos, como: corazén,
higado, rifiones, pancreas, testiculos y tiroides (Ghany y Tértora-Pérez, 2010).

Se ha observado que la deficiencia de este mineral afecta la capacidad de los neutréfilos
y macréfagos, para fagocitar y destruir a los antigenos; ademas de que la vida de estas
células se ve disminuida, afectandose los fendbmenos de presentacion antigénica y la
posterior produccion de inmunoglobulinas en sangre; factor que determina mayor
prevalencia y severidad de las enfermedades (Avery y Hoffmann, 2018).

La suplementacion con selenio puede mejorar la respuesta inmune en diferentes
padecimientos de los animales. La concentracion de anticuerpos se eleva en animales
suplementados con selenio, frente al desafio con diferentes antigenos; en comparacion
con los animales que no fueron suplementados (Gelderman y Clapper, 2013).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar mediante una ELISA indirecta la
suplementacion con selenio por via parenteral, y la respuesta de anticuerpos contra
Mannheimia haemolytica serotipo A2 y su leucotoxina, utilizando a conejos como modelo
biolégico. La hipotesis de este trabajo, es que, si se suplementa a conejos con selenio de
forma parenteral, éstos tendran una mayor respuesta seroldgica a los antigenos de
Mannheimia haemolytica serotipo A2 y su leucotoxina, a diferencia de los animales que
no fueron suplementados.

MATERIAL Y METODOS

Caracteristicas de las unidades experimentales, distribuciobn de grupos vy
administracion de tratamiento

Se utilizaron 21 conejos, raza Nueva Zelanda, con un peso promedio de 3.2 kg y 6 meses
de edad respectivamente, como modelo biolégico. Los animales fueron manejados bajo
las normas de cuidado del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pesqueras, en el Centro Nacional de Investigaciones Disciplinarias en Microbiologia
Animal, con fundamento en la Ley Federal de Salud Animal (titulo tercero. Capitulo | del
bienestar de los animales) y en la norma oficial mexicana NOM-062-ZO0-1999
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(numerales 4.2.2; 4.2.2.1; 4.2.2.2; 4.2.2.3). Los animales fueron alojados en jaulas
individuales de acero inoxidable de 50 cm x 30 cm, mantenidos con pellets de alfalfa y
agua ad libitum; distribuidos aleatoriamente en tres grupos; grupo A: (n = 7), se les
administré una solucion de selenio (10.95 mg selenito de sodio por cada mL de solucién),
a una dosis de 0.25 mg/Kg de peso vivo mas 2 mL de una bacterina-toxoide, la cual
contenia una suspension bacteriana con 1 x 108 unidades formadoras de colonias por
mililitro (UFC/mL), a base de Mannheimia haemolytica serotipo A2 con leucotoxoide de
la bacteria por via subcutanea; grupo B: (n = 7), se les administré 2 mL de la bacterina-
toxoide via subcutanea, y grupo C: (n = 7), se les administré6 2 mL de solucion salina
fisiologica al 10% por via subcutanea. Este grupo fue considerado el grupo control.

Los tratamientos se administraron en la semana 0 y la semana 2 para todos los animales
dentro del estudio.

Toma de muestras y procesamiento

Las muestras se tomaron de forma semanal. Se obtuvo sangre de todos los grupos
experimentales de la vena marginal auricular, utilizando el sistema Vacutainer®; se tomé
1 mL de sangre en un tubo neutro sin anticoagulante y 1 mL en un tubo con heparina.
Los tubos neutros fueron centrifugados a 4,500 g durante 5 min para obtener el suero.

Pruebas de laboratorio

Las pruebas en sangre y suero se realizaron de la siguiente manera; para la estimacion
del contenido de selenio en sangre se utilizé el método de espectrofotometria de
absorcion atomica con generador de hidruros, siguiendo el método descrito por Ghany-
Hefnawy et al., 2007. Para la obtencion de los antigenos para las pruebas de ELISA, se
sonicé a Mannheimia haemolytica serotipo A2, para exponer sus antigenos, siguiendo la
técnica descrita por Solanet et al., 2011. En la obtencion de la leucotoxina de Mannheimia
haemolytica se siguié el método descrito por Morales-Alvarez et al., 1993.

Para la evaluacién de la respuesta a Mannheimia haemolytica y a su leucotoxina se
realizd una prueba de ELISA indirecta, esta prueba se realiz6 en microplacas de
polietileno de 96 pozos de fondo plano, se agregaron 100 uL de cada uno de los
antigenos en una dilucion 1:20 en cada pozo por triplicado, incubando durante 24 horas
a 37° C. Pasado este tiempo se realizd un ciclo de tres lavados con PBS Tween-20
mediante un lavador de microplacas; luego se agreg6 una solucion de leche descremada
al 2% en PBS, con la finalidad de ocupar sitios en donde no hubo adsorcion del antigeno,
dejandola por 60 min a 37° C. Posteriormente se realizaron 3 lavados con PBS-Tween
20. Por ultimo se cubrieron las placas y se almacenaron a 4°C, hasta su uso.
Posteriormente se depositaron 100 puL de los sueros problema en cada pozo, a una
dilucion de 1:20 en PBS, incubando a 37° C, en una estufa bacteriol6gica por espacio de
60 min. Pasado este tiempo se realizaron tres lavados con PBS Tween-20; se agregaron
100 uL de conjugado conejo anti-ovino IgG en cada pozo, a una dilucion de 1:2000 en
PBS, incubando 60 min a 37°C. Posteriormente se realizaron tres lavados con PBS
Tween-20 y se adicionaron 100 uL de sustrato (ABTS de Sigma Chemicals Co).
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Finalmente se realiz6 la lectura en un espectrofébmetro multiple, calibrado a 405 nm (EIA
multi-well reader de Sigma D).

Analisis estadistico

Se realiz6 un analisis de varianza para determinar la significancia estadistica de cada una
de las variables a medir; se consider6 un valor de P<0.05 para determinar la significancia
de los datos. Posteriormente, para identificar entre cuales grupos hubo una diferencia
significativa, se utilizé la prueba estadistica de Tukey; para ello se calculo la diferencia
honestamente significativa o HSD (Honestly significant difference) para cada una de las
variables a medir. Se consider6é como variables independientes a la dosis de selenio,
dosis de la bacterina-toxoide y el tiempo de muestreo. Como variables dependientes se
consideraron los niveles de selenio en sangre y absorbancias en suero para los antigenos
evaluados. Para el andlisis se utilizo el programa Statgraphics Centurion 16.1.11.

RESULTADOS

Cuantificacidon de selenio en sangre de los grupos experimentales

Se realizd la evaluacion de la cuantificacion de selenio en sangre en los grupos
experimentales. Para determinar diferencias significativas se realiz6 un analisis de
varianza, considerando un valor de P<0.05 (tabla 1).

Tabla 1. Analisis de varianza de la cuantificacién de selenio en sangre de los grupos
experimentales

Fuente Sumade cuadrados | Grados de libertad. | Promedio de los cuadrados | Valor f | Valor p
Entre grupos 0.007 2 0.004 4.990 0.026
Dentro de los grupos 0.009 12 0.001
Total 0.0158 14

En la tabla 1, se observa el analisis de varianza de los niveles de selenio en sangre de
los grupos experimentales; se obtuvo un valor P<0.05, por lo que existe una relacién
estadisticamente significativa entre las concentraciones de selenio en sangre entre
grupos experimentales. Estas diferencias se pueden observar en la figura 1.

En lafigura 1, se observan las medias y errores estandar para la cuantificacion de selenio
en sangre de los grupos experimentales. El grupo A presenta una concentracion
promedio mayor, a diferencia de los grupos B y C (P<0.05). Durante el experimento, estos
ultimos sin diferencia estadistica entre ellos (P>0.05). Para corroborarlo se realiz6 una
prueba de Tukey, se calculé el HSD, obteniendo un valor de 0.045 pg/g. Al compararlo
con el valor obtenido de restar las medias de los grupos, se obtuvo una diferencia
estadisticamente significativa entre el grupo A, con respecto al grupo B y el grupo C.
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Figura 1. Medias y errores estandar de la cuantificacion de selenio en sangre de los grupos
experimentales

A continuacion, se muestran las concentraciones semanales de selenio en sangre para
los grupos de estudio (figura 2). Se observa la cuantificacibn semanal de selenio en
sangre para los grupos experimentales. Se observa que en las semanas 0, 2y 3, el grupo
A presenta concentraciones de selenio en sangre mayores, en comparacion con los
grupos B y C (P<0.05); estos ultimos sin diferencia significativa entre ellos (P>0.05), para
estas semanas. Por el contrario, en las semanas 1 y 4 los tres grupos no presentan
diferencias significativas en las concentraciones de selenio en sangre (P>0.05).
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Figura 2. Cuantificacién de selenio semanal en sangre de los grupos experimentales

Evaluacion de la respuesta humoral contra Mannheimia haemolytica serotipo A2
en suero de los grupos experimentales

Se realiz6 la evaluacion de las absorbancias a 405 nm para IgG en los sueros de los
grupos experimentales, contra los antigenos de Mannhemia haemolytica. Se realizé un

5



ABANICO VETERINARIO ISSN 2448-6132 abanicoacademico.mx/revistasabanico/index.php/abanico-veterinario

analisis de varianza para determinar la significancia estadistica entre grupos, para lo cual
se consider6 un valor de P<0.05 (tabla 2).

Tabla 2. Analisis de varianza de las absorbancias obtenidas a 405 nm para IgG en suero de los
grupos experimentales contra los antigenos de Mannheimia haemolytica

Sumade Grados de Promedio de los
Fuente . Valor F Valor P
cuadrados libertad. cuadrados
Entre grupos 0.308 2 0.154 4941 0.027
Dentro de los 0375 12 0031
grupos
Total 0.683 14

En la tabla 2, se observa el analisis de varianza para las absorbancias obtenidas a 405
nm para IgG en los sueros de los grupos experimentales, contra los antigenos de
Mannhemia haemolytica. Se observa un valor P<0.05, por lo que existe una relacion
estadisticamente significativa para las absorbancias para IgG entre los grupos de estudio.
Estas diferencias se pueden observar en la figura 3.
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Figura 3. Medias y errores estandar de las absorbancias para IlgG en suero de los grupos
experimentales contra Mannheimia haemolytica

En la figura 3, se observan las medias y los errores estandar para las absorbancias
obtenidas a 405 nm para IgG en los sueros de los grupos experimentales, contra los
antigenos de Mannhemia haemolytica. EI Grupo A tuvo absorbancias mayores a
diferencia de los grupos B y C (P<0.05). Durante el experimento, estos ultimos sin
diferencia estadistica significativa (P>0.05). Se realiz6 una prueba de Tukey, se calculd
el HSD, obteniendo un valor de 0.272. Al compararlo con el valor obtenido de restar las
medias de los grupos, se observd una diferencia estadisticamente significativa entre el
grupo A, con respecto al grupo By el grupo C.

A continuacion, se muestran las absorbancias semanales obtenidas a 405 nm para IgG,
contra Mannheimia haemolytica para los grupos de estudio (figura 4).
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Figura 4. Absorbancias semanales para IgG de los sueros de los grupos experimentales, contra
Mannheimia haemolytica

En la figura 4, se observan las absorbancias semanales obtenidas a 405 nm para IgG,
contra Mannhemia haemolytica en los grupos de estudio. En las semanas 0, 2 y 3, se
observa que el grupo A presenta mayores absorbancias, en comparacién con los grupos
By C (P<0.05). En las semanas 1y 4 no se observan diferencias entre Ay B, y entre A,
By C, respectivamente (P>0.05).

Evaluacion de la respuesta humoral a la leucotoxina de Mannheimia haemolytica
en suero de los grupos experimentales

Se evaluaron las absorbancias obtenidas a 405 nm para IgG en suero de los grupos
experimentales, contra la leucotoxina de Mannhemia haemolytica. Se realizé un analisis
de varianza para determinar diferencias significancias, considerando un valor P<0.05
(tabla 3).

Tabla 3. Analisis de varianza de las absorbancias obtenidas a 405 nm para la leucotoxina de
Mannheimia haemolytica de los sueros de los grupos experimentales

Sumade Grados de Promedio de los
Fuente . Valor F Valor P
cuadrados libertad. cuadrados
Entre grupos 0.827 2 0.414 4.026 0.046
Dentro de los 1233 12 0103
grupos
Total 2.060 14

En la tabla 3 se observa el analisis de varianza para las absorbancias obtenidas a 405
nm para IgG en suero de los grupos experimentales, contra la leucotoxina de Mannhemia
haemolytica. Se observa un valor P<0.05, por lo que existe una relacion estadisticamente
significativa para las absorbancias para IgG entre los grupos de estudio. Estas diferencias
se pueden observar en la figura 5.
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Figura 5. Medias de absorbancias para IgG en suero de los grupos experimentales de la
leucotoxina de Mannheimia haemolytica serotipo A2 en suero

En la figura 5 se observan las medias y los errores estandar para las absorbancias
obtenidas a 405 nm para IgG en suero de los grupos experimentales, contra la
leucotoxina de Mannhemia haemolytica. Los grupos A y B no presentan diferencias
significativas entre ellos (P>0.05); sin embargo, presentan mayores absorbancias que el
grupo C (P<0.05) durante el experimento. Se realizo la prueba de Tukey, se calculo el
HSD, obteniendo un valor de 0.540. Al compararlo con el valor obtenido de restar las
medias de los grupos, se observa una diferencia estadisticamente significativa entre el
grupo A, con respecto al grupo C; el cual no fue desafiado con la leucotoxina.

A continuacion, se muestran las absorbancias semanales obtenidas a 405 nm para IgG
contra la leucotoxina para los grupos de estudio (figura 6).
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Figura 6. Promedio semanal de las absorbancias para IgG en los sueros de los grupos
experimentales, contra la leucotoxina de Mannhemia haemolytica
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En la figura 6 se observan las absorbancias semanales obtenidas a 405 nm para IgG en
los sueros de los grupos de estudio, contra la leucotoxina de Mannhemia haemolytica.
No se observaron diferencias estadisticas significativas en el promedio de las
absorbancias para el grupo A y el grupo B durante el estudio (P>0.05); es a partir de la
semana 3 que se observan diferencias entre A y B con respecto al grupo C (P<0.05).

DISCUSION

En este estudio, se utilizaron conejos como modelo bioldgico para observar el efecto de
la suplementacion con selenio y evaluar parte de la respuesta inmune humoral, contra
Mannheimia haemolytica serotipo A2 y su leucotoxina; la cual afecta el tracto respiratorio
de los rumiantes, causando neumonia y muerte de éstos.

El requerimiento de selenio es bajo para conejos, con alrededor de 0.05 mg/kg de
alimento, para observar efectos benéficos en la productividad de estos animales (NRC,
1977; Papadomichelakis et al., 2017); sin embargo se ha observado que dosis de 0.2
mg/kg de alimento mejoran la productividad en esta especie (Syvyk et al., 2018).

Para suplementar a los animales por via parenteral,se utilizé una dosis de 0.025 mg/kg
de peso vivo, recomendada por Ramirez-Bribiesca et al.,, 2004 para rumiantes,
extrapolando esta dosis al peso metabdlico de los conejos, para que ésta fuera la
adecuada para la especie; asi como para evitar intoxicaciones y muertes.

Se ha reportado que los niveles adecuados de selenio en sangre de conejos, van de
0.074 a 1.000 ppm (Puls,1988), esto depende de la dieta y la zona geogréafica donde se
encuentren. Después de la suplementacion se observé que el grupo A tuvo un promedio
de 0.972 pg/g de selenio en sangre para todo el estudio; mientras que los grupos By C
tuvieron en promedio de 0.595 pg/g de selenio en sangre para todo el experimento
(P<0.05).

No se observaron deficiencias de selenio en sangre, los tres grupos mantuvieron niveles
adecuados durante todo el experimento. Se ha observado que la suplementacion con el
mineral incrementa los niveles de selenio en sangre en vacas lecheras (Khalili, et al.,
2020), cerdos (Cao et al., 2014), en pollos (Doaa et al., 2019), borregos (Ademi et al.,
2017) y cabras (Ziaei, 2015), con efectos benéficos en la salud y la produccion animal,
sin embargo, un exceso del mineral en la dieta puede llegar a tener efectos negativos en
la productividad con la consecuente intoxicacion de los animales y la muerte (Zarczyfiska
et al., 2013).

Se observé que hubo variaciones en las concentraciones de selenio a lo largo del
experimento para todos los grupos. En algunas semanas estos muestran un decremento
en las concentraciones del mineral en sangre, particularmente el grupo A, en las semanas
2 y 4. Esto también se observé en cerdos suplementados con selenio y desafiados con
diferentes antigenos (Falka et al., 2018), esto tal vez sea debido a la biodistribucion del
mineral en el organismo, para mantener el balance oxidativo frente a infecciones o
desafios con antigenos, a través de las selenoproteinas; ya que éstas participan en la
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regulacion del estrés oxidativo, optimizando los procesos celulares para su correcto
funcionamiento; incluidos aquellos involucrados en respuestas inmunes innatas y
adaptativas (Dalgaarda et al., 2018). Sin embargo, esta sintesis esta regulada por la
disponibilidad del mineral en el organismo; una deficiencia de selenio tendra impacto en
el correcto funcionamiento de las células y por lo tanto de las respuestas inmunolégicas
(Howard et al., 2013; Seyedali et al., 2014).

Los monogastricos como los conejos, no presentan una deficiencia de selenio tan
marcada como los rumiantes; los cuales son muy susceptibles a la deficiencia de este
mineral, en especial en ovinos y caprinos. En estas especies la digestibilidad y absorcion
de este mineral a través de la dieta es muy baja (11-18%); en comparacion con los
monogastricos (70-80%), lo cual afecta su salud y productividad (Ghany y Tértora-Pérez,
2010). Esta mayor susceptibilidad de los rumiantes se atribuye al ambiente reticulo-
ruminal, ya que parte del selenio ingerido es tomado por la microbiota, la cual lo utiliza
para la sintesis de proteinas; o el propio ambiente ruminal reduce el mineral hasta formas
no solubles (selenuros), los cuales no pueden ser absorbidos por el animal (Carbajal et
al., 2013).

Al evaluar las absorbancias para IgG en suero, contra Mannheimia haemolytica serotipo
A2, se encontré que el grupo A presentd una absorbancia promedio de 1.087 nm,
significativamente mayor que los grupos B y C, los cuales promediaron 0.817 nm en el
estudio (P<0.05).

En otros trabajos se han observado resultados ambiguos con respecto a la
suplementacion de selenio, y su efecto sobre la respuesta inmune frente a desafios con
diferentes antigenos. Por un lado, se ha visto que la suplementacién con selenio ha tenido
un efecto positivo en pollos en la induccion de anticuerpos especificos para la vacuna
contra el virus de la enfermedad infecciosa bursal (Shekaro et al., 2012). De la misma
forma, se ha observado una mayor respuesta inmune mediada por anticuerpos contra
Pasteurella multocida en ovejas suplementadas con 0.3 ppm de selenio en la dieta
(Kumar et al., 2009). En contraste, cuando se estudié la influencia del selenio en la
inmunidad de los pollos de engorda mediante la suplementacion a través del alimento en
varias concentraciones (0, 100, 200, 300 o 400 ug/kg de dieta), no se encontrd ningun
efecto en la produccion de anticuerpos especificos para la vacuna contra el virus de la
enfermedad de Newcastle (Rao et al., 2013). Por otro lado, un estudio en caprinos donde
se evalud la respuesta inmune contra Mannheimia haemolytica, al evaluar 1IgG en suero,
no se observaron diferencias significativas en los grupos de estudio los primeros 28 dias
del experimento; sin embargo, los grupos suplementados mostraron una concentracion
significativamente mayor de IgG a partir del dia 28, después y hasta el final del
experimento (Diaz-Sanchez et al., 2017). Por dltimo, a pesar de que los estudios en
conejos son limitados, se ha reportado que conejos raza California, suplementados con
selenio, y desafiados contra glébulos rojos de las ovejas (SRBC), los titulos de
anticuerpos fueron mas altos en comparacion con el grupo control (Ebeid et al., 2013),
como se observo en este estudio para el caso de Mannheimia haemolytica.
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Es probable que haya mas interacciones que tengan que ver con la suplementacion con
selenio y la respuesta inmune a antigenos; como por ejemplo el estatus nutricional de los
animales, la edad, disponibilidad de selenio en el organismo y el tipo de agente infeccioso
0 antigeno que haya a entrado al organismo animal; por eso tal vez se observan
diferencias entre animales con respecto a la suplementacion de selenio y la respuesta
inmune (Hoffmann y Berry, 2008).

Cuando hay una infeccion, la produccion de especies reactivas de oxigeno (ROS),
participa en la activacion y sefalizacién de diversos sistemas enddgenos (Vladimirov et
al., 2009). Las células fagociticas dependen de la produccion de ROS para sus
actividades bactericidas durante la inflamacion, pero si este proceso no se controla a
través de los antioxidantes como las selenoproteinas, los productos reactivos de oxigeno
pueden inducir dafios en el huésped como la lipoperoxidacion celular (Lubos et al., 2011).
Por dltimo, se han visto que los efectos de la suplementacién con selenio no afectarian
necesariamente la concentracion de anticuerpos de igual forma. Se pueden esperar
diferentes efectos en las respuestas de anticuerpos dirigidas, contra antigenos T
dependientes frente a antigenos T independientes (Dalgaarda et al., 2018).

En lo que respecta a la evaluacion de las absorbancias para I1gG, contra la leucotoxina
de Mannheimia haemolytica, no se encontraron diferencias entre los grupos A y B
(P>0.05); sin embargo, ambos grupos presentaron mayores absorbancias que el grupo
C (P>0.05), el cual no tuvo una respuesta al antigeno, tal como se esperaba en el estudio.
Se sabe que la leucotoxina induce efectos biolégicos negativos en los leucocitos
rumiantes de una manera especie-especifica. EI conejo no es susceptible a este
antigeno; sin embargo, podria tener efectos similares en el sistema inmune de éstos. En
rumiantes induce la secrecién y la liberacion de péptidos quimiotacticos vasoactivos; asi
como aumenta el numero de leucocitos disponibles en el lugar de la inflamacion, en
donde se producen depésitos fibrinosos. Este proceso ocasiona una neumonia
fibrinopurulenta aguda. Cualquier oportunidad de respuesta inmune secundaria es
interrumpida por la actividad de la leucotoxina, que previene la blastogénesis de los
linfocitos y la destruccion de los mismos leucocitos (Jaramillo et al., 2009). Por ultimo,
Jaramillo en el 2000, logré la purificacion de una adhesina, que fue capaz de aglutinar
eritrocitos de conejo de manera especifica, concluyendo que las adhesinas de
Mannhemia haemolytica juegan un importantisimo papel en la infeccién; ésto puede
sugerir el por qué hubo una respuesta de IgG mas marcada a Mannhemia haemolytica
serotipo A2, que a la leucotoxina para este estudio.

CONCLUSION

Los animales que fueron suplementados tuvieron una mayor concentracion de selenio en
sangre. Al utilizar el conejo como modelo bioldgico para evaluar la respuesta antigénica,
se encontrd que la suplementacion con selenio tuvo efectos positivos sobre la respuesta
a los antigenos de Mannheimia haemolytica serotipo A2, obteniendo mayor absorbancia
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en los conejos suplementados, en comparaciéon con los que no fueron suplementados.
En cuanto a la respuesta al antigeno para la leucotoxina de Mannheimia haemolytica, no
se encontraron diferencias entre los grupos estudiados.
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