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ESTRESTRÉÉS OXIDATIVO EN PREPARTO Y LACTANCIA EN S OXIDATIVO EN PREPARTO Y LACTANCIA EN 
BOVINOS: SUPLEMENTOS VITAMBOVINOS: SUPLEMENTOS VITAMÍÍNICOSNICOS--MINERALES.MINERALES.



IntroducciIntroduccióónn……..
En las dos En las dos úúltimas dltimas déécadas se han acumuladocadas se han acumulado
evidencias de la participacievidencias de la participacióón de losn de los

Radicales Libres (RL)Radicales Libres (RL)

en procesos patolen procesos patolóógicos de naturaleza:gicos de naturaleza:
Vascular: hipertensiVascular: hipertensióón, isquemia, n, isquemia, aterosclerosisaterosclerosis
MetabMetabóólica: lica: diabetes diabetes MellitusMellitus, , hhíígado grasogado graso
Gastrointestinal: Gastrointestinal: úúlcera glcera gáástricastrica
De la senectud: enfermedad de De la senectud: enfermedad de AlzheimerAlzheimer

entre entre otrosotros…………

Elaborado por Aura López de Ortega, Mayo-2006



IntroducciIntroduccióónn……..

Entre otros, falta por ser investigado, si losEntre otros, falta por ser investigado, si los

procesos de infecciprocesos de infeccióón parasitaria puedenn parasitaria pueden

disparar un estado de disparar un estado de estrestréés s oxidativooxidativo en elen el

hospedador, o bien, si el parhospedador, o bien, si el paráásito tiene la sito tiene la 

capacidad de responder ante esta condicicapacidad de responder ante esta condicióónn

oxidativa.oxidativa.

Elaborado por Aura López de Ortega, Mayo-2006



Radicales Radicales libreslibres……..

ESTRUCTURA ESTRUCTURA 

PresentanPresentan en en orbitalesorbitales externosexternos electroneselectrones nono

apareadosapareados ((fisifisióónn homolhomolííticatica))
TienenTienen vidavida cortacorta, , muymuy reactivareactiva
hastahasta recuperarrecuperar susu configuraciconfiguracióónn
electrelectróónicanica estableestable

InteractInteractúúanan con con compuestoscompuestos no no 
radicalesradicales transformtransformáándolosndolos en RL y en RL y 
se se iniciainicia reaccireaccióónn en en cadenacadena queque se se 
detendrdetendráá al al enfrentarseenfrentarse con con otrootro RLRL
Elaborado por Aura López de Ortega, Mayo-2006

Fuente:3w.bio.puc.cl-98



Radicales Radicales libreslibres……..

TRASCENDENCIA FISIOLOGICATRASCENDENCIA FISIOLOGICA

RLRL

IntermediariosIntermediarios en en 
reaccionesreacciones óóxx--redred

Funciones CelularesFunciones Celulares
ProliferaciProliferacióónn, Apoptosis, Apoptosis
DDefensaefensa

Respuesta inmuneRespuesta inmune
FagocitosisFagocitosis
InflamaciInflamacióónn

SeSeññalizacializacióónn

CrecimientoCrecimiento

DiferenciaciDiferenciacióón n 
ReproducciReproduccióónn

Elaborado por Aura López de Ortega, Mayo-2006



Radicales Radicales libreslibres……..
FUENTES ENDOGENASFUENTES ENDOGENAS

OO22
••

NONO

HH22OO22

HClOHClO

••OHOH

Derivados del OxDerivados del Oxíígeno (ROS)geno (ROS)

OtrasOtras ROSROS
PeroxilPeroxil (RO2(RO2••)       )       OzonoOzono (O(O33) ) 
AlcohoxilAlcohoxil (RO(RO••)     )     SingleteSinglete ((11OO22) ) 

Fuente:ar.geocities.com

O2O2•• + NO + NO ⇒⇒ ONNOONNO•• + H+ + H+ ⇒⇒ ONOOH ONOOH ⇒⇒ HOHO•• + NO2+ NO2

Elaborado por Aura López de Ortega, Mayo-2006

Fuente:webdriver.puc.cl



Radicales Radicales LibresLibres……..

FUENTES EXOGENASFUENTES EXOGENAS

QuQuíímicosmicos

EstadosEstados

RadiacionesRadiaciones

DietaDieta

Fe, CuFe, Cu
LLíípidos oxidad.pidos oxidad.
MicotoxinasMicotoxinas

SolaresSolares
IonizantesIonizantes

Humo de cigarrilloHumo de cigarrillo
Solventes orgSolventes orgáánicosnicos
PesticidasPesticidas

TraumasTraumas
HiperoxiaHiperoxia
Sobre ejercicioSobre ejercicio

Elaborado por Aura López de Ortega, Mayo-2006



Radicales Radicales libreslibres……..

Fuente: 3w.efm.uncor.edu

DaDaññoo de de estructurasestructuras
DisfunciDisfuncióónn metabmetabóólicalica

Respuesta Respuesta 
a esta estíímulosmulos

RespiraciRespiracióónn
celularcelular

ProducenProducen bajasbajas [RL][RL]

Elaborado por Aura López de Ortega, Mayo-2006

ESTRES ESTRES 
OXIDATIVOOXIDATIVO

Cuando se elevanCuando se elevan

ANTIOXIDANTESANTIOXIDANTES



Radicales Radicales libreslibres……..

Fuente:3w.bio.puc.cl-98

ANTIOXIDANTES ENZIMATICOSANTIOXIDANTES ENZIMATICOS

Elaborado por Aura López de Ortega, Mayo-2006

SODSOD
CatalasaCatalasa

GSH GSH PxPx

2O2O22
••

HH22OO22

2H+2H+
O2O2

2H2H22OO22

2H2H22OO

OO22

2GSH2GSH

GSSGGSSG

H2O2H2O2

2H2O2H2O



Radicales Radicales LibresLibres……..

VitaminaVitamina C  y  E,        C  y  E,        GlutatiGlutatióónn,         ,         ÁÁcidocido ÚÚricorico……..
(O(O22

••, , ••OH)        (OH)        (11OO22,,••OHOH..)    (S de E: ..)    (S de E: HH22OO22 o o DehidroascDehidroasc Red)    Red)    ((11OO22,,••OHOH..)..)

PrevenciPrevencióónn porpor capturacaptura de de radicalesradicales iniciadoresiniciadores comocomo ••OHOH

UniUnióónn a a ionesiones metmetáálicoslicos queque actactúúanan en en formaciformacióónn de de radicalesradicales RORO22 óó RORO••

TransformaciTransformacióónn de de perperóóxidosxidos liplipíídicosdicos a no a no radicalesradicales ((alcoholesalcoholes))

RupturaRuptura de de cadenacadena degradativadegradativa porpor captacicaptacióónn de de radicalesradicales RORO22
•• óó RORO••

Fuente:3w.bio.puc.cl-98

ANTIOXIDANTES ANTIOXIDANTES 
NO ENZIMATICOSNO ENZIMATICOS

Elaborado por Aura López de Ortega, Mayo-2006



RL y procesos RL y procesos patolpatolóógicosgicos……..
En medicina veterinaria el empleo del tEn medicina veterinaria el empleo del téérminormino

estrestréés s oxidativooxidativo emana de estudios sobre laemana de estudios sobre la

importancia de los suplementos importancia de los suplementos vitamvitamííniconico--

mineralesminerales, para prevenir ciertas carencias, para prevenir ciertas carencias

metabmetabóólicas o la incidencia de algunaslicas o la incidencia de algunas

patologpatologíías tales como:as tales como:

Elaborado por Aura López de Ortega, Mayo-2006



RL y procesos RL y procesos patolpatolóógicosgicos……..

PeripartoPeriparto: : RetenciRetencióónn placentaplacenta
MastitisMastitis
FiebreFiebre de de lecheleche
inmunocompetenciainmunocompetencia
rendimientorendimiento reproductivoreproductivo

DeficienciasDeficiencias de Sede Se

3w.cubadu.com

3w.tecnofrancia.cl

EncEncééfalomalaciafalomalacia
SSííndrome Ascndrome Ascííticotico

HepatosisHepatosis
dietdietééticatica

MieloencefalopatMieloencefalopatííaa
degenerativa degenerativa 

Elaborado por Aura López de Ortega, Mayo-2006

MiodistrofiaMiodistrofia nutrnutr..
EncefalopatEncefalopatííaa

espongiformeespongiforme



SuplementaciSuplementacióónn vitamvitamííniconico--mineralmineral

Actualmente se considera al estrActualmente se considera al estrééss
oxidativooxidativo como un trastorno primario, como un trastorno primario, 
relacionado con la patogenia de ciertasrelacionado con la patogenia de ciertas
enfermedades y en las que laenfermedades y en las que la
suplementacisuplementacióónn vitamvitamííniconico--mineralmineral juegajuega
Un papel curativo y lo que es mUn papel curativo y lo que es mááss
importante, importante, preventivo. preventivo. 

Elaborado por Aura López de Ortega, Mayo-2006



Afecciones del parto y lactancia Afecciones del parto y lactancia tempranatemprana……..

El El ééxito del ciclo productivo de una vaca viene xito del ciclo productivo de una vaca viene 
determinado por su nivel productivo, la determinado por su nivel productivo, la 
recuperacirecuperacióón de la funcin de la funcióón reproductiva n reproductiva postpartopostparto
y la ausencia de y la ausencia de alteraciones patolalteraciones patolóógicasgicas. Esto . Esto 
depende en gran medida del estado en sus depende en gran medida del estado en sus 
primeros dprimeros díías as postpartopostparto, lo que indica que una , lo que indica que una 
buena lactacibuena lactacióón requiere un buen programa de n requiere un buen programa de 
manejo y alimentacimanejo y alimentacióón n prepartopreparto..

RetenciRetencióón de placentan de placenta
MastitisMastitis
Fiebre de la LecheFiebre de la Leche
ReducciReduccióón de la n de la InmunocompetenciaInmunocompetencia

Elaborado por Aura López de Ortega, Mayo-2006



GestaciGestacióónn……

Supone para la hembra profundos Supone para la hembra profundos 
cambios metabcambios metabóólicos y hormonales,licos y hormonales,
orientados hacia el desarrollo del feto.orientados hacia el desarrollo del feto.

Poco se conoce acerca del Poco se conoce acerca del estrestrééss
oxidativooxidativo en tal circunstancia, es en tal circunstancia, es 
evidente que mientras se mantenga evidente que mientras se mantenga 
el equilibrio entre agentes oxidantes el equilibrio entre agentes oxidantes 
(RL) y antioxidantes, la gestaci(RL) y antioxidantes, la gestacióón n 
llega llega atatéérminormino sin mermar la salud de sin mermar la salud de 
la madre ni de la crla madre ni de la crííaa. . 

Elaborado por Aura López de Ortega, Mayo-2006



PeripartoPeriparto……..
Emerge como una de las etapasEmerge como una de las etapas
mas crmas crííticas de la vida productivaticas de la vida productiva
de la hembra. Es necesariode la hembra. Es necesario
asegurar que asegurar que éésta presente unsta presente un
adecuado sistema antioxidante,adecuado sistema antioxidante,
que minimice el estado de que minimice el estado de estrestrééss
oxidativooxidativo, propio de ella. , propio de ella. 

De lo contrario es posible la apariciDe lo contrario es posible la aparicióón de trastornos quen de trastornos que
comprometen la salud y productividad del animal como: comprometen la salud y productividad del animal como: 
mastitis, retenciones placentarias o retrasos en el primermastitis, retenciones placentarias o retrasos en el primer
celo posparto. celo posparto. 

Fuente:Fuente: 3w.sagarpa.gob.mx

Elaborado por Aura López de Ortega, Mayo-2006



Deficiencias de Se y Vit E….

Induce alteraciones en el ganado (distrofia muscular,Induce alteraciones en el ganado (distrofia muscular,
retenciretencióón de placenta, mastitis, retardo del crecimiento yn de placenta, mastitis, retardo del crecimiento y
de los de los ííndices reproductivosndices reproductivos, , inmunosupresiinmunosupresióónn), lo que trae), lo que trae
como consecuencia una productividad como consecuencia una productividad subsub--óóptima.ptima.

La deficiencia de La deficiencia de SelenioSelenio es mas es mas prevalenteprevalente en animales deen animales de
pastoreo debido a que no tienen la provisipastoreo debido a que no tienen la provisióón mn míínima de estenima de este
metal, el cual es esencial para la smetal, el cual es esencial para la sííntesis de cuatro tipos dentesis de cuatro tipos de
glutatiglutatióónn peroxidadasperoxidadas y de otras y de otras selenoseleno--proteproteíínas quenas que
intervienen en procesos antioxidantes. intervienen en procesos antioxidantes. 

Elaborado por Aura López de Ortega, Mayo-2006



GlutatiGlutatióónn peroxidasaperoxidasa

Se suele considerar como una muy buena Se suele considerar como una muy buena 
aproximaciaproximacióón de la concentracin de la concentracióón n 
sangusanguíínea de Selenio, la cuantificacinea de Selenio, la cuantificacióón n 
en sangre de la actividad de la enzima en sangre de la actividad de la enzima 
antioxidante antioxidante 

glutatiglutatióónn peroxidasaperoxidasa..

Elaborado por Aura López de Ortega, Mayo-2006



ConclusiConclusióónn……..

El estudio del EstrEl estudio del Estréés s OxidativoOxidativo ha de realizarse ha de realizarse 
con la valoracicon la valoracióón de las defensas antioxidantes n de las defensas antioxidantes 
para disepara diseññar programas concretos de ar programas concretos de 
suplementacisuplementacióónn vitamvitamííniconico--mineralmineral, destinados , destinados 
a reducir el riesgo de enfermedades asociadas a a reducir el riesgo de enfermedades asociadas a 
la produccila produccióón y reproduccin y reproduccióón en bovinos, con el n en bovinos, con el 
objetivo de mantener el nivel productivo de la objetivo de mantener el nivel productivo de la 
hembra tras el parto y la maduracihembra tras el parto y la maduracióón del n del 
sistema inmune del ternero tras el nacimiento.sistema inmune del ternero tras el nacimiento.

Elaborado por Aura López de Ortega, Mayo-2006



ConclusiConclusióónn……..

En las vacas la En las vacas la suplementacisuplementacióónn de de SelenioSelenio
es de especial importancia en el peres de especial importancia en el perííodoodo
perinatalperinatal y es recomendable administrar y es recomendable administrar 
50 50 mgmg de selenio con 3.000 de selenio con 3.000 mgmg dede
vitamina Evitamina E en el 21en el 21ºº y 5y 5ºº ddíía antes dela antes del
parto, esto ha mostrado tener un efectoparto, esto ha mostrado tener un efecto
favorable en la vitalidad del recifavorable en la vitalidad del reciéén nacido.n nacido.

Elaborado por Aura López de Ortega, Mayo-2006





RL y Procesos RL y Procesos PatolPatolóógicosgicos……..
ESTRES OXIDATIVOESTRES OXIDATIVO

LipoperoxidaciLipoperoxidacióónn

DaDañño a Proteo a Proteíínasnas

DaDañño al ADNo al ADN

Elaborado por Aura López de Ortega, Mayo-2006



RL y Procesos RL y Procesos PatolPatolóógicosgicos……..

LipoperoxidaciLipoperoxidacióónn
(LPO)(LPO)

ModificaModifica estructuraestructura de de 
laslas membranamembrana

AlteraciAlteracióónn de de funcionesfunciones
celularescelulares

Fuente:aula virt.biol.pe
Elaborado por Aura López de Ortega, Mayo-2006



RL y Procesos RL y Procesos PatolPatolóógicosgicos……..

La La inactivaciinactivacióónn de de gruposgrupos SH SH 
puedepuede inducirinducir la la ppéérdidardida de lade la
actividadactividad catalcatalííticatica comocomo ocurreocurre
con la con la ATPasaATPasa dependientedependiente deldel
Ca+2 Ca+2 queque traetrae comocomo consecuenciaconsecuencia
la la ppéérdidardida de la de la gradientegradiente dede
calciocalcio intracelularintracelular..

CarbonilizaciCarbonilizacióónn OxidaciOxidacióónn SHSH
ProcesoProceso masmas lento lento queque la LPO.la LPO.
FavorecenFavorecen la la acciaccióónn aminoamino--
áácidoscidos sulfuradossulfurados o o aromaromááticosticos, , 
la la regiregióónn proteicaproteica masmas
vulnerable vulnerable eses la la ubicadaubicada en en loslos
sitiossitios de de uniunióónn con con metalesmetales de de 
transicitransicióónn

Fuente: 3w.Fuente: 3w.secundaria.us.essecundaria.us.es

Elaborado por Aura López de Ortega, Mayo-2006



RL y Procesos RL y Procesos PatolPatolóógicosgicos……..

Ruptura de la hebra de ADN

•OH Guanina-C8 8-OH-G

Adenina-C4-5-8

Timina

H

Peróx-T

Fragmentos (MDA)dRib

Modificación Génica
Elaborado por Aura López de Ortega, Mayo-2006



HHíígado graso inducido por gado graso inducido por EtioninaEtionina en en 
ratones hembras ratones hembras adultasadultas……..

Fuente: 3w.viasalud.com

Fuente: 3w.Fuente: 3w.univision.comunivision.com



RL en RL en ParasitosisParasitosis AnimalesAnimales……..

La cLa céélula se defiende contra la invasilula se defiende contra la invasióón de micron de micro--organismos y organismos y 
las ROS tienen un rol protaglas ROS tienen un rol protagóónico en estonico en esto

En bacterias, las ROS y sus derivados actEn bacterias, las ROS y sus derivados actúúan como armas an como armas 
biolbiolóógicas para matar al patgicas para matar al patóógeno  y en la defensa antiviral geno  y en la defensa antiviral 
las ROS median la las ROS median la apoptosisapoptosis, las c, las céélulas infectadas se lulas infectadas se 
suicidan y assuicidan y asíí se eliminan los virusse eliminan los virus

TiorredoxinaTiorredoxina Oxidada (Oxidada (TrxTrx) // ) // TiorredoxinaTiorredoxina ReductasaReductasa (TR) // NADPH(TR) // NADPH
Homeostasis Homeostasis redoxredox celularcelular

En los parEn los paráásitos esta cascada reactiva, opera como defensa sitos esta cascada reactiva, opera como defensa 
frente al Estrfrente al Estréés s OxidativoOxidativo impuesto por el hospedador.impuesto por el hospedador.

Elaborado por Aura López de Ortega, Mayo-2006



SeSeññalizacializacióón n CelularCelular……..

Las ROS son mediadores quLas ROS son mediadores quíímicos de la micos de la 
regulaciregulacióón de transduccin de transduccióón de sen de seññales en los ales en los 
procesos relacionados con el crecimiento y procesos relacionados con el crecimiento y 
diferenciacidiferenciacióón celular.n celular.

CCéélulas cancerosas: generan ROS en cantidades lulas cancerosas: generan ROS en cantidades 
significativassignificativas

Cascada de seCascada de seññales en ales en embriogembriogéénesisnesis y y 
diferenciacidiferenciacióón: n: RL del DesarrolloRL del Desarrollo

Elaborado por Aura López de Ortega, Mayo-2006



ApoptosisApoptosis……..

Elaborado por Aura López de Ortega, Mayo-2006

EliminaciEliminacióón de una cn de una céélula: obedece a selula: obedece a seññal al 
fisiolfisiolóógica normal durante el ciclo celular, gica normal durante el ciclo celular, 
predeterminada predeterminada geneticamentegeneticamente..

Es contrapartida de la replicaciEs contrapartida de la replicacióón celular.n celular.

Necesita energNecesita energíía y la expresia y la expresióón de genes pron de genes pro--
apoptapoptóóticosticos (p53, (p53, baxbax))

CaCa+2 y ROS son inductores+2 y ROS son inductores



ApoptosisApoptosis……..

Fuente: Lodish y col., 2002

ContracciContraccióón Celularn Celular

FragmentaciFragmentacióón ADNn ADN
Ruptura NuclearRuptura Nuclear

CpsCps. . ApoptApoptóóticosticos

TUNEL: fluoresceTUNEL: fluoresceíínana--dUTPdUTP
dinucleotidildinucleotidil transferasatransferasa terminalterminal

Elaborado por Aura López de Ortega, Mayo-2006



Inmunidad y Inmunidad y DefensaDefensa……..

PMN es el primer tipo de cPMN es el primer tipo de céélulas que se activan en la lulas que se activan en la 
respuesta inmunerespuesta inmune

GrGráánulos nulos azurazuróófilosfilos: : MieloperoxidasaMieloperoxidasa que en conjunto que en conjunto 
con NADPH con NADPH oxidasaoxidasa de la membrana forman ROS de la membrana forman ROS 
(oxidaci(oxidacióón bioln biolóógica)gica)

Estallido respiratorioEstallido respiratorio
NADPH + 2ONADPH + 2O22 ⇒⇒ NADPNADP++ + H+ H++ + 2O+ 2O22

••

En la vacuola En la vacuola fagocitariafagocitaria el el pHpH comienza a disminuircomienza a disminuir
2O2O22

•• + 2H+ 2H++ ⇒⇒ HH22OO22 + O+ O22

Elaborado por Aura López de Ortega, Mayo-2006


