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RESUMEN

La presencia de enfermedades enterobacterianas en cobayos (Cavia porcellus), causadas por Escherichia coli,
Yersinia pseudotuberculosis y Salmonella typhimorium, asi como el uso excesivo de antibiéticos y otros medicamentos
que dejan acciones residuales en la carne de los animales, constituyen los elementos basicos del problema que
originé esta investigacion, desarrollada en tres fases: a) determinacion de la concentracion minima inhibitoria (CMI)
de la apitoxina para enterobacterias de cobayos en fase de engorde, b) accién de la apitoxina en el tratamiento
de cuyes clinicamente enfermos por enterobacterias, y c¢) soluciones de apitoxina como preventivo al ataque de
enterobacterias en cuyes. Por tanto, el objetivo de esta tercera fase, motivo de este articulo, consistié en determinar
los efectos de diluciones simultaneas de 0.7 y 0.8 mg/l-10 de apitoxina en cultivos de enterobacterias, para atenuar
su virulencia o inteligencia patégena, destacandose que estas concentraciones son el resultado de las fases a y
b de la investigacion, relacionada con el uso de apitoxina en soluciones frente a enterobacterias patégenas para
cuyes. Luego del desarrollo del ensayo en 35 cuyes de 3 meses de edad, los resultados confirmaron los valores in
vitro de las CMls de 0.7 y 0.8 mg/I-10 con 10 diluciones simultaneas, para protecciones inmunolégicas para las tres
enterobacterias, evaluadas las respuestas mediante organometria linfoide de timo, bazo y ganglios mesentéricos
en tamafio (mm) y peso (g), como por la mortalidad de los cobayos. Concluyéndose que el veneno de abejas (Apis
mellifera) cuenta con la posibilidad de atenuar la virulencia de las enterobacterias objeto de estudio.

Palabras clave: actividad antibacteriana, apitoxina.

ABSTRACT

The presence of enterobacterial diseases in guinea pigs (Cavia porcellus), caused by Escherichia coli, Yersinia
pseudotuberculosis and Salmonella typhimorium, as well as the excessive use of antibiotics and other medicines
that leave residual actions in animal meat, constitute the basic elements of the problem which originated this
research that was developed in three phases: a) determination of the minimum inhibitory concentration (MIC) of
apitoxin for enterobacteria of guinea pigs in the fattening phase, b) action of apitoxin in the treatment of clinically
diseased guinea pigs by enterobacteria, and ¢ ) solutions of apitoxin as a preventive for the enterobacteria attack
in guinea pigs. Therefore, the objective of this third phase, the reason for this article, was to determine the effects
of simultaneous dilutions of 0.7 and 0.8 mg / |-10 of apitoxin in enterobacteria cultures, to attenuate their virulence
or pathogenic intelligence, highlighting that these concentrations are the result of phases a and b of the research,
related to the use of apitoxin in solutions against pathogenic enterobacteria for guinea pigs. After the trial development
in 35 in 3-month old guinea pigs, the results confirmed the in vitro values of the MICs of 0.7 and 0.8 mg / I-10 with
10 simultaneous dilutions for immunological protections for the three enterobacteria, the responses evaluated by
thymus lymphoid organometry, spleen and mesenteric lymph in size (mm) and weight (g), as well as for guinea
pig mortality. Concluding that the bee venom (Apis mellifera) has the possibility of attenuating the virulence of the
enterobacteria under study.

Keywords: antibacterial activity, apitoxin.
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INTRODUCCION

Si bien es cierto que se han logrado importantes avances
técnicos en la crianza de los cobayos a gran escala,
sin embargo, los conocimientos referentes a aspectos
sanitarios y epidemioldgicos de las enfermedades
que atacan a esta especie animal aun son escasos, en
especial para medianos y pequefios productores (Torres
y Tirira 2017).

Dentro de las enfermedades mas alarmantes, como
sefialan Espindola y Espindola (2005); Wagner y Manning
(2014); Mahler et al. (2014) y Bartholomew et al. (2014),
se encuentran las causadas por bacterias pertenecientes
a la familia enterobacterieaceae, de cuyo phylum forman
parte los géneros: Salmonella, Yersinia y Escherichia,
considerados entre las mas importantes para la salud y
vida productiva de los cobayos.

Estos patégenos, tal como afirman Mahler et al. (2014),
han desarrollado una gran capacidad invasiva, cualidad
que les confiere la posibilidad de desarrollar infecciones
sistémicas y provocar danos irreversibles a los animales
infectados, como a los productores y consumidores.

Entre los riesgos mayores que se presentan en los
criaderos de cuyes, se encuentra la presencia de
animales que, de una u otra manera, superaron un
problema infectocontagioso dado por enterobacterias,
es la presencia de portadores asintomaticos de las
enfermedades, constituyéndose en focos silenciosos de
contagio de estas enfermedades (Caycedo et al. 2011 y
Chauca 2005).

La inteligencia patégena o virulencia de las
enterobacterias

Las enterobacterias Gram negativas, como afirman
Weigel et al. (2003), tienen mecanismos implicados en la
patogenicidad e inteligencia (virulencia) microbiana, los
que han evolucionado y en relacion con el huésped y al
patégeno, tal es el caso de la seleccion provocada por la
presion dada por el uso y abuso con los antimicrobianos
introducidos en el campo de la medicina.

Cardenas-Perea (2014) hace referencia a la “inteligencia”
de las bacterias, como la virulencia que estos
microorganismos son capaces de desarrollar en medios
de su convivencia, de manera que, desde el enfoque
microbiolégico, este atributo bacteriano se sustenta en
la capacidad de interpretar, discernir, darle uso oportuno
y eficiente a la informacion recibida desde el entorno, a
fin de contar con alternativas de libre eleccion de manera
exclusiva para modificar el medio y adaptarse al mismo de
manera éxitos; esto hacen las enterobacterias.

Organos linfaticos

En los animales mamiferos, caso préactico de los cobayos
(Cavia porcellus), tal como sefialan Randall et al. (2002),
Abbas et al. (2012) y Gutiérrez (2010), se tiene dos tipos
de organos linfoides; esto es, primarios o centrales y
capsulados: médula ¢sea, timo, bazo y ganglios linfaticos;
secundarios, periféricos no capsulados: piel, tejidos
asociados (mucosas), tejido intestinal, tejido bronquial y
tejido nasofaringeo (amigdalas).

De manera concreta y como referencia Chauca (2005) e
INIAP (2002), determinan que en los cuyes los érganos
linfoides tales como: timo a los tres meses de edad tiene
un rango de 2.5 - 3.2 cm de tamafo y peso entre 1.63 -
1.80 g; el bazo entre 0.95-1.15 cm de tamaro y peso entre
0.56 — 1.10 g; los ganglios linfaticos mesentéricos, de
0.45- 0.85 cm de tamano y peso entre 0,76 — 1.23 g. Todo
esto con fines de valoracion de los principales érganos
linfaticos a través de la organomatria (Abbas et al. 2012;
Gutiérrez 2010 y Fortoul Van Der Goes (2017).

La apitoxina o veneno de abejas (Apis mellifera)

De acuerdo con Son, et al. (2007) el veneno de la abeja
melifera, conocido también como apitoxina es un producto
natural que se encuentra integrado por, al menos, 18
componentes activos, incluyendo enzimas, péptidos, y
aminas biogénicas, los mismos que tienen una amplia
variedad de propiedades farmacéuticas, afirmacion que
es compartida y apoyada también por Han et al. (2007).

De tal manera que, la gama de componentes que posee
la apitoxina, la convierten en un ingrediente potencial para
su uso, tal como sefialan Jang (2003); Wang (2009) y Park
et al. (2010), en el tratamiento de reacciones alérgicas,
quemaduras de la piel, como cicatrizante de heridas,
para infecciones bacterianas, en el control de tumores
cancerigenos, como cosmeético para contrarrestar el
envejecimiento; incluso, Han et al. (2010) lo consideran
como un excelente estimulante del sistema inmune de
seres humanos y de animales.

Los investigadores Han et al. (2012), quienes realizaron
en Corea un estudio de sensibilizacion de piel en cobayos
y ratones, con el uso de apitoxina procedente de abejas
meliferas (Apis mellifera), para lo cual utilizaron dosis de
1500 mg/kg de peso corporal vivo lograndose demostrar
que es un producto bien tolerado por las dos especies
animales, sin que se hayan presentado irritacion dérmica,
resultados que les permitieron recomendar su uso como
un ingrediente de aplicacion topica en animales.

Estas afirmaciones son corroboradas también por
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Chaudhry et al. (2010), investigadores que  tampoco
encontraron reacciones tisulares por contacto cutaneo en
animales tratados con veneno de abejas (Apis mellifera).

De igual manera Han et al (2010), demostraron las
bondades de la apitoxina como estimulante del sistema
inmunitario de aves que recibieron este producto
apicola en el agua de bebida. Asi mismo, Akbar et al.
(2012), estudiaron en ratas el efecto de la apitoxina en
la encefalomielitis alérgica experimental (EAE), para tal
efecto se administro el veneno de abejas por via parenteral
y en dosis diarias de 2 y 5 mg/kg de peso corporal vivo
y durante diez dias, por cierto con estricto apego a la
“Guia para el Cuidado y Uso de Animales de Laboratorio
publicados a través de la Academia Nacional de Prensa,
que fue aceptada por el comité de ética de la AUSR
en Iran”, obteniéndose como resultado una reduccion
considerable de la intensidad media de la enfermedad
EAE en los grupos ensayo, frente al testigo o de contraste.

La apitoxina como producto apicola es utilizada desde
hace miles de afios, Baek et al. (2006) considera que su
aplicacion de manera general ha sido mediante picaduras
directas de abejas en la piel, que es factible al momento,
a través de administracion parenteral con aguja y jeringas
hipodérmicas; de igual manera, enteral a través del
agua de bebida, de preferencia via sublingual, segun los
fundamentos sostenidos por Castro et al. (2005); Baek et
al. (2006) y Han, et al. (2010).

Matysiak et al. (2011), manifiesta que al veneno de
abeja o apitoxina se le atribuye diversas actividades
tanto biolégicas como farmacoldgicas. Su eficacia se
ha demostrado en muchas enfermedades infecciosas,
neurologicas, reumatoides y como estimulante del sistema
inmunologico, de manera especial se destaca la ausencia
de anticuerpos para este producto, destacandose que el
organismo no se acostumbra al mismo.

De igual manera la apitoxina ha demostrado acciones
antibacterianas fundamentalmente (Jang 2003; Park et al.
2010).

Es importante traer como referencia los reportes dados,
tanto por Han et al. (2010), como por Arteaga et al.
(2017), quienes realizaron estudios en pollos de engorde
con apitoxina suministrada en el agua de bebida,
encontrandose mayor desarrollo de ¢rganos linfoides
tales como timo, bazo y Bursa, atribuible a la presencia
de estimulos en el sistema inmunologico en pollos asi
tratados y frente a grupos testigos.

MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo de este estudio se utilizd un diseno
completamente al azar (DCA), para lo cual se identificd
como variable dependiente a los 35 cuyes de 3 meses
de edad, organizados en 3 grupos ensayo y 2 testigos,
con 5 repeticiones; cada grupo integrado por 5 animales,
un cobayo la unidad experimental; las variables a evaluar
fueron: sintomatologia de cada animal (constantes
fisiolégicas y estado fisico), organometria linfoidea (timo,
bazo y ganglios mesentéricos), en tamafio (mm) y peso
(g), asi como mortalidad de animales (numero/tiempo).
Ademas, se utilizd una variable de control Unidades
Formadoras de Colonias (UFC) a las 24 horas de cada
dilucién simultaneas. Los datos se tabularon e interpretaron
mediante los programas: Statgraphics® Plus (v.5.0), Ry
en Excel.

Las concentraciones minimas inhibitorias (CMIs) de
apitoxina en solucién que se tomaron para este ensayo
son las que se encontraron en las fases a y b de este
estudio integral, esto es para Escherichia coli 0.7 mg/I-10,
Yersinia paseudotuberculosis y Salmonella typhimorium
con 0.8 mg/I-10, con las que se realizaron 10 diluciones
simultéaneas a partir del cultivo madre; 1 ml de cultivo
puro o réplica anterior y de cada cepa bacteriana, mas
1 ml de la respectiva solucion de apitoxina en 8 ml de
caldo cultivo; esto cada 24 horas y a partir de la dilucion
inmediatamente anterior, se hicieron lecturas de UFC
de cultivos a partir de muestras de soluciones seriadas
anteriores hasta la réplica numero diez.

Los cuyes del ensayo como los testigos se organizaron
en grupos: T1 para Eschirichia coli y 0.7 mg/l-10 de
apitoxina, T2 para Salmonella typhimoriumy con 0.8 mg/l-
10 de apitoxina, T3 para Yersinia pseudotuberculosis con
0.8 mg/lI-10 de apitoxina; como testigos: Ta o testigo sin
bacterias y con 0.8 mg/I-10 de apitoxina, Tb1, testigo con
Eschirichia coli sin apitoxina, Tb2, testigo con Salmonella
typhimorium y sin apitoxina, Th3, testigo con Yersinia
pseudotuberculosis 'y sin apitoxina. Cada grupo integrado
por 5 cobayos (un animal una unidad experimental), con 5
repeticiones y para un total de 35 cobayos de 3 meses de
edad. Tanto el dia 1 como el 7 del ensayo, se les inyectd
via subcuténea, a cada unidad (cobayo) de los grupos
ensayo (T1, T2, T3), 1 ml de las diluciones simultaneas del
tubo 10 y de la correspondiente cepa enterobacteriana,
mediante jeringuillas y agujas hipodérmicas individuales.

Alos 14 dias se administro, via oral a todos los cuyes de
los grupos ensayo (T1, T2y T3) y a los testigos (Tb1, Tb2,
y Tb3) 1 ml de cultivo puro de la cepa enterobacteriana,
Escherichia coli, Salmonella typhimorium, asi como de
Yersinia pseudotuberculosis, en su orden respectivo,
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mediante el uso de jeringas hipodérmicas desechables
individuales.

Cada cuy del grupo testigo (Ta), por via subcutanea,
recibio 1 ml de una dilucion simultanea de apitoxina de 0.8
mg/I-10 en el dia 1y 1 ml mas en el dia 7, cuyes que no
recibieron infeccion bacteriana alguna.

Todos los dias observaciones en busca de sintomas o
cuyes muertos. Tanto el dia 21 como el 28 del ensayo,
se sortearon entre los cuyes de cada grupo a un animal
para el control organométrico linfoides, esto es tamario
en milimetros y peso en gramos de timo, bazo y ganglios
mesentéricos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Realizados los cultivos y los repiques o soluciones
seriadas, correspondientes a cada cepa bacteriana y
con las respectivas concentraciones de apitoxina, en las
Figuras 1, 2 y 3 se pueden apreciar los efectos de las
soluciones de apitoxina de 0.7 mg/l-10 para Escherichia
coliy de 0.8 mg/I-10, tanto para Salmonella typhimorium
como para Yersinia pseudotuberculosis y a partir del
cultivo madre (CM) que en cada figura se puede leer
en el eje de las X, destacandose como los valores mas
altos de Unidades Formadoras de Colonias. De igual
manera, las diluciones seriadas o pases (P1, P2, ... P10)
son diluciones simultaneas, las que permiten evidenciar
en cada ADEVA realizado en el programa R que existe
diferencias altamente son significativas entre tratamientos
o diluciones seriadas (P< 0.05).

En la Figura 1, en relacion con la prueba Tukey al 5%,
para el factor atenuacion de la bacteria Escherichia coli
con 0.7 mg/l-10 de apitoxina mediante diez diluciones
seriadas, se pueden observar 11 rangos: a, ab, bc, cd,
de, ef, fg, gh, hi, ijy j; de los que, el rango a, corresponde
a la concentracion Minima de apitoxina, en cambio desde
el rango ab hasta el rango j que corresponden a Unidades
Formadoras de Colonias, las mismas que por accién de
la apitoxina en cada dilucién o pase disminuyen en forma
progresiva hasta llegar al pase 10 que presenta el rango
j una poblaciéon menor a 1000 Unidades Formadoras
de Colonias, como se puede evidenciar en el eje de las
ordenadas.

Enla Figura 2, en relacion con la prueba Tukey al 5%, para
el factor atenuacién de la bacteria Salmonella typhimorium
con 0.8 mg/l-10 de apitoxina mediante diez soluciones
seriadas, se pueden observar 11 rangos: a, a, b, bc, ¢, d,
de, ef, fg, ghy h; de los que, el rango &, corresponde a la
Concentracion Minima de apitoxina, mientras que desde
el rango a de la columna (P1) hasta el h, se evidencian

disminuciones progresivas de Unidades Formadoras
de Colonias (eje de las ordenadas), debido a la accion
de la apitoxina en cada dilucion o pase, de manera que
en el pase 10 (rango h) se tiene una poblaciéon menor a
1000 Unidades Formadoras de Colonias, como se puede
evidenciar en el eje de las ordenadas.
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Figura 1. Resultados de la atenuacion de Escherichia
colicon 0.7 mg/l-'° de apitoxina mediante diez soluciones
seriadas.
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Figura 2. Resultados de la atenuacion de Salmonella
typhimorium con 0.8 mg/lI-10 de apitoxina mediante diez
soluciones seriadas

En la Figura 3, en relacion con la prueba Tukey al
5%, para el factor atenuacion de la bacteria Yersian
pseudotuberculosis con 0.8 mg/l-10 de apitoxina mediante
diez diluciones seriadas, se pueden observar 11 rangos:
a, ab, abc, bc, cd, de, e, ef, fg, fg, y g; de los que, el rango
a, corresponde a la Concentracion Minima de apitoxina, en
cambio desde el rango ab hasta el g, que corresponden
a Unidades Formadoras de Colonias (UFC), las mismas
que por accion de la apitoxina en cada dilucion o pase
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disminuyen en forma progresiva hasta llegar al pase 10 que
presenta el rango g una poblacion menor a 500 Unidades
Formadoras de Colonias, como se puede evidenciar en el
eje de las ordenadas.
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Figura 3. Resultados de la atenuacion de Yersian
pseudotuberculosis con 0.8 mg/l -10 de apitoxina mediante
diez soluciones seriadas. (CM = Concentracion Minima;
P1, P2...P10= Pases; UFC= Unidades Formadoras de
Colonias)

Respecto a la diversidad numérica de UFC, en cada una
de las diluciones simultaneas y a las interacciones entre
ellas, se atribuye este comportamiento de las tres cepas
bacterianas a la accion antimicrobiana de la apitoxina, tal
como sostienen Jang, (2003); Park et al. (2010) y Matysiak
et al., (2011), respecto a los efectos tanto biologicos,
farmacologicos y bactericidas de la apitoxina, como
producto natural de uso alternativo en la lucha contra
microrganismos patdgenos.

De tal manera que, si es evidente un control en el
crecimiento bacteriano en cada fase de las soluciones
seriadas, puesto que los valores de las UFC son cada
replica menores, por lo que se ve también disminuida su
virulencia o “inteligencia” patdgena, permitiéndoles actuar
como antigenos estimulantes del sistema inmunologico
de los cobayos asi tratados (Espindola y Espindola 2005,
Mahler etal. 2014; Wagnery Manning 2014y Bartholomew et
al. 2014). Mas aun que, las dosis orales de enterobacterias
puras no causaron estragos sanitarios aparentes (Han et
al. 2010), de manera especial en los grupos tratamientos.
En cambio, en los grupos testigos infectados via oral y sin
tratamiento con apitoxina, los signos clinicos y dafnos en
bazo y ganglios linfaticos mesentéricos fueron evidentes.
(Caycedo et al. 2011y Chauca, 2005).

De conformidad con los registros de campo, respecto a
las variables: animales vivos, animales que presentaron
sintomas o reacciones a las inoculaciones de

enterobacterias atenuadas, mediante diez réplicas de
diluciones simultaneas de apitoxina, asi como cuyes
muertos; después del andlisis mediante el programa Excel,
se puede apreciar en la figura 4 que en los grupos testigos
Tb1 (E. colicon 0,7 mg/I-10 de apitoxina), Tb2 (Salmonella
typhimorium con 0,8 mg/l-10 de apitoxina) y Tb3 ( Yersinia
pseudotuberculosis con 0,8 mg/l-10 de apitoxina) se
presentaron 5, 4 y 5 muertos respectivamente. Esto se
debid a que no recibieron tratamiento con soluciones de
apitoxina después de las infecciones via oral.

MUERTOS
1 o SINTOMATICOS
= e VIVOS

T1 T2 T3 Ta Thl Th2 Th3

Figura 4. Comportamiento de los cuyes a tratamientos
con bacterias atenuadas y cultivos puros expresados en:
vivos, sintomaticos y muertos. (Grupos: ensayo (T1, T2 Y
T3), testigos sanos con apitoxina (Ta) y testigos infectados
sin apitoxina (Tb1, Tb2 y Tb3).

Cuyes con sintomas de reacciones como anorexia,
decaimiento, entre otros, fueron: 1 para T2y 2 para T3 del
ensayo, animales que se recuperaron satisfactoriamente,
con la solucion de apitoxina; en cambio que para los
grupos testigos Tb1, Tb2 y Tb3, los 5 cuyes de cada grupo
presentaron sintomas tipicos de cada enfermedad, incluso
a excepcion de 1 cuy del grupo Tb2 que sobrevivio, en
estado caquéxico, sin crecimiento ni peso corporal. De tal
manera que, de los 35 cuyes, tanto de los grupos ensayo
comotestigos, sobrevivieron 20 cuyes en estado saludable,
mientras que 1 en estado deplorable. En relacion con la
organometria del bazo a los 21 dias, en la Figura 5 (a)
se demuestra que al realizar el ANOVA en el programa
Statgraphics (v 0.5), existe una relacion estadisticamente
significativa (P< 0.05) entre el tamafo y la masa del bazo
en 95% de nivel de confianza, por la ecuacion del modelo
ajustado es tamafio =11, 077 + 5, 129 x masa. Se logré un
coeficiente de correlacion del 0, 988 y un error estandar
de 0, 493. En la Figura 5 (b), se evidencian a los 28 dias,
mediante ecuacion el tamafio =13, 626 + 4, 320 x masa,
coeficiente de correlacion de 0, 991, el error estandar de
0, 501, con una relacion estadisticamente significativa (P<
0.05) entre tamafo y masa de los bazos valorados.
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Figura 5. Relacion de tamafio/masa en la organometria del bazo:
(a) 21 dias, (b) 28 dias

Para el timo, a los 21 y 28 dias, en la Figura 6 se aprecia
por los ANOVAs que hay una relacion estadisticamente
significativa entre tamafios y masas en el orden del 99 %
para los dias (a)21 y (b)28, coeficientes de correlacion
iguales para los dos momentos de valoracion con 0, 998,
un error estandar de 0, 231 (dia 21) y 0, 385 (dia 28) y una
ecuacion de tamafo =8, 392 + 5, 952 x masa (dia 21) y
tamafo = 7, 412 +6, 258 x masa (dia 28).
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Figura 6. Relacion de tamafno y masa de la organometria del
timo: (a) 21 dias, (b) 28 dias

En la Figura 7 se puede apreciar que, para los ganglios
mesentéricos, a los 21 dias existe un coeficiente de
correlacion entre el tamafio y la masa de 0, 998, un error
estandar de 0, 087 y una ecuacion de tamano = 6, 839
+ 4, 274 x masa, mientras que a los 28 dia (figura 7b)
se tiene la siguiente lectura: un coeficiente de correlacion
entre tamafio y masa de 0, 991, un error estandar de 0,
2239, una ecuacion de tamano = 8, 872 + 2,809 x masa.
Para los dos casos existe una relacion estadisticamente
significativa (P< 0.05), entre tamafio y masa en el orden
del 99%.
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Figura 7. Relacion de tamafio y masa de la organometria de los
ganglios mesentéricos: (a) 21 dias, (b) 28 dias.

En la Figura 8 se aprecian los valores para tamanos en
milimetros y pesos 0 masas en gramos de los 6rganos
bazo, timo y ganglios mesentéricos, tanto para los grupos
ensayo (T1, T2 y T3), como para los testigos (Ta) que no
recibieron infeccion alguna y fueron tratados con 2 dosis
de 1 ml, aconcentracion de 0,8 ml de apitoxina en solucion,
cuyes que presentan organometria linfoides muy similar
entre si, producto de la estimulacion infectocontagiosa
controlada, dada por diluciones simultaneas de bacterias
y apitoxina, asi como para los testigos Tb1, Th2 y Tb3,
cuyes que recibieron infeccion oral de 1 ml de cultivo puro
de cada cepa bacteriana en estudio, ningun tratamiento
adicional mas.

Estos ultimos grupos testigos marcan la diferencia por
la presencia de organometria linfoides, caracterizada
por hipotrofia de estos érganos, muy diferentes por peso
y tamafio menores a los otros animales objeto de esta
investigacion.

ORGANOMETRIA DE BAZO, TIMO Y GANGLIOS MESEMNTERICOS EN CUYES DE
GRUPOS: ENSAYO Y TESTIGOS A LOS 21 DiAS

Figura 8. Tamafno y masa de bazo, timo y ganglios linfaticos en
grupos de cuyes ensayo y testigos, a los 21 dias.

Los resultados presentados en la Figura 9 siguen el
mismo patron de comportamiento organométrico que el
comentado para la Figura 8, razén por la que se puede
atribuir esta particularidad de peso y tamano del bazo, el
timo y ganglios linfaticos mesentéricos a la accion de la
apitoxina, tal como confirman Han et al. (2010) y Arteaga
et al. (2017), quienes se respaldan en investigaciones
realizadas con el uso de soluciones de apitoxina y la
valoracion organométrica linfoides, a tal punto de, referir
esta metodologia como una practica de campo de gran
confiabilidad y como un referente para la evaluacion
del sistema inmunolégico de los animales tratados con
apitoxinal (Fortoul Van Der Goes, 2017).
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Figura 9. Tamafo y masa de bazo, timo y ganglios linfaticos
en grupos de cuyes ensayo y testigos, a los 28 dias.

CONCLUSIONES

Al evaluar esta alternativa de campo conocida como
organometria linfoides, en cuyes inoculados con cepas
enterobacterianas  atenuadas mediante  diluciones
simultaneas de apitoxina, vistos los sintomas, reacciones
organicas y muerte de los animales, se puede concluir
que la apitoxina en solucion, posiblemente incide en la
atenuacion de la virulencia o “inteligencia” patdégena de
las enterobacterias asi tratadas, las que al ser inoculadas
en el organismos de los cobayos estimularian al sistema
inmunolégico frente al ataque de estos patégenos,
corroborandose asi lo reportado por Han et al. (2010);
Wagner y Manning (2014) y Bartholomew et al. (2014)
y Arteaga et al. (2017), si bien en otra especie animal
pero que, en todo caso, constituye un referente en esta
linea de investigacion. Los resultados logrados en
cuanto a organometria linfoides son coincidentes con los
presentados por Chauca (2005); INIAP (2002) y Han et al.
(2010) razon por la cual se establece que el ensayo se
encuentra dentro de estandares ya establecidos; ademas,
apoyados también por un coeficiente de correlacion muy
fuerte, que se encuentra entre el 0,998, para el tamarno y el
peso de los 6rganos linfaticos, como en unamortalidad del
0% de los cuyes, inoculados con patégenos disminuidos
en su virulencia y la resistencia a la induccion oral de
cepas bacteriana enteropatdgenas.
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