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RESUMEN

En nuestro pais existe un consumo considerable de pollos
de carne que proceden de la crianza artesanal; sin embargo,
hasta ahora, no hay un sustento cientifico de las posibles
implicaciones toxicoldgicas en la salud publica. Por lo tanto,
nos propusimos conocer ;como se encuentran los niveles de
oxido nitrico (NO) en el plasma de pollos de carne criados en
condiciones artesanales y, cudl es su posible origen enzimatico?
Los animales proceden de granjas familiares ubicadas en Vi-
Ila el Salvador (Lima). La determinacion del NO fue indirec-
tamente a través de la cuantificacion de los nitritos mediante
la reaccion de Griess. Se utilizo al dietilditiocarbamato
(DETC) como atrapador del NO, L-NAME como inhibidor
inespecifico de la enzima sintasa del NO (NOS), y la amino-
guanidina (AG) como inhibidor especifico de la NOS induci-
ble (iNOS). Los resultados sugieren que el origen de los ni-
veles elevados de nitritos plasmaticos en pollos de carne que
se estan criando en condiciones artesanales seria de la iNOS,
se requiere de trabajos adicionales para su confirmacion defi-
nitiva. Se concluye que en pollos de carne criados en forma
artesanal los niveles plasmaticos de NO se encuentran eleva-
dos.

Palabras clave: 6xido nitrico y estrés, oxido nitrico y estrés
en pollos de carne.
ABSTRACT

In our country there exists a high consumption of chickens
of meat that come from the handcrafted upbringing,
nevertheless, till now there is no a scientific sustenance of the
possible toxicological implications, which this situation could
have in the public health. For what, we proposed to know
how they find the levels of nitric oxide (NO) in the plasma of
chickens of meat raised in handcrafted conditions and, what
is his possible enzymatic origin? The animals came from
handcrafted farms located in Villa Salvador (Lima). The
determination of NO was indirectly across the nitrites by
means of Griess s reaction. One used the dietilditiocarbamato
(DETC) as trapping of NO, L-NAME as unspecific inhibitor
of the sintasa of NO (NOS), and aminoguanidina (AG) like a
specific inhibitor of NOS inducible (iNOS). The results suggest
that the origin of the high levels of plasmatic nitrites in
chickens of meat that are growing up in handcrafted conditions
they would be of the iNOS, it is needed of additional works
for a definitive confirmation. One concludes that in chickens
of meat raised in handcrafted form the plasmatic levels of
NO are high.

Key words: Nitric oxide and stress, nitric oxide and stress in
chickens.
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Este articulo es el sexto de una serie sobre el Rol del oxido nitrico

en el estrés de pollos de carne y su impacto en avicultura

INTRODUCCION

Constantemente se viene investigando para hallar el
alimento y la racion que logre mayor peso de los pollos de
carne en el menor tiempo. El mejoramiento genético y las
condiciones medioambientales también han merecido la
atencion. Los cambios de temperatura medio ambiental o
incrementos en los niveles de gas, polvo, inadecuada ven-
tilacion, participan en la etiologia de varios sindromes, por
lo que su control es obligatorio. Sin embargo, en nuestro
pais existe un alto consumo de pollos de carne que proce-
den de la crianza artesanal. lo cual es objeto de frecuentes
criticas por parte de los medios de comunicacién masiva.
Sin embargo, hasta ahora no hay un sustento cientifico de
las posibles implicaciones toxicoldgicas en la salud publi-
ca que pueda tener estas condiciones inadecuadas de crian-
za y comercializacion.

Mediante este trabajo nos proponemos conocer ;,c6mo
se encuentran los niveles de NO en plasma de pollos de
carne criados en condiciones artesanales y cudl es su posi-
ble origen enzimatico?

El NO es un gas que se libera en las células por la
conversion del aminoacido L-arginina en L-citrulina (12,
Esta reaccion es catalizada por la enzima 6xido nitrico
sintasa (NOS) que se encuentra en tres isoformas @). Dos
de ellas (endotelial eNOS y neuronal nNOS) son expresa-
das constitutivamente y dependen del calcio; la otra
isoforma (inducible iNOS, descubierta inicialmente en los
macrofagos) generalmente se induce en el organismo du-
rante la inflamacion por la presencia de ciertas citoquinas
inflamatorias y/o productos bacterianos -3’ y no depende
de calcio. EI NO tiene una reactividad limitada pero reac-
ciona rdpidamente con el oxigeno, el tnico producto final
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estable de la autoxidacion del NO en soluciones acuosas
es el nitrito (NO,") (7. Granger et al. ® han encontrado
una correlacion alta entre la produccion endégena del NO
y los niveles de nitritos y nitratos (NOx) en plasma, suero
y orina. Por lo tanto, la medicion de esos NOx provee un
estimado confiable y cuantitativo de la produccion in vivo
de NO 9,

Angulo y col.'9 han reportado, por primera vez en
nuestro medio. que los pollos de carne Cobb criados en
condiciones experimentales producen niveles elevados de
NO," en comparacién con otras especies de mamiferos y
concluye que estos valores pueden estar relacionados con
la especie animal pero también con las condiciones de
crianza. Oscanoa (! encontr6 que estos niveles se encuen-
tran (atin) mas elevados en pollos que se vienen comercia-
lizando en diferentes lugares de Lima Metropolitana.

El objetivo de este trabajo es cuantificar los niveles de
NO en plasma de pollos de carne criados artesanalmente,
medido a través de la produccion de sus metabolitos esta-
bles: NOx, y determinar su posible origen enzimatico.
Nosotros hipotizamos que en los pollos de carne criados
en condiciones inadecuadas, los niveles de NO plasmatico
se encuentran inducidos, por consiguiente su plasma pre-
senta niveles elevados de NO,".

MATERIALES Y METODOS
La parte experimental de este trabajo se llevd a cabo
en el laboratorio de Investigacion y Desarrollo del Cole-
gio Quimico Farmacéutico del Pert y el laboratorio de
Farmacologia y Toxicologia de la Facultad de Medicina
Veterinaria-UNMSM en Lima.

Animales:
Pollos de carne que proceden de dos lugares de crian-
za artesanal ubicados en Villa el Salvador.

Reactivos:
Todas las sustancias quimicas fueron de grado analiti-
co y obtenidas de Sigma Chemical Co.

Técnica:

El NO fue determinado indirectamente mediante la
cuantificacion de los NO,™ para lo cual se utilizé la reac-
cién de Griess!!2- 13), Las muestras de sangre fueron cen-
trifugadas a 3,500 rpm durante 10 minutos para obtener el
plasma (se utilizo heparina como anticoagulante). El plas-
ma fue desproteinizado utilizando sulfato de zinc en me-
dio alcalino ', La concentracién final del plasma fue Y
del original, las lecturas se hicieron en un digital
Spectrophotometer LaboMed a 546 nm y referidas a la
absorvancia de soluciones de nitrito de sodio tratadas de
la misma manera con el reactivo de Griess.

Meétodo estadistico:

Para la evaluacion estadistica los datos se sometieron
a la prueba de “T student™ usando un intervalo de con-
fianza de 95%.

RESULTADOS
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Figura 1. Pollo de 20 dias de edad.
Efecto del inhibidor L-NAME después de 2 horas
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Figura 2. Pollo de 21 dias de edad.
Efecto de los inhibidores AG y L-NAME después de 2 horas
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Figura 3. Pollo de 15 dias de edad.
Efecto de los inhibidores AG y L-NAME después de 3 horas
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Figura 4. Pollo de 11 dias de edad. Efectos del inhibidor AG y el
barredor DETC de NO después de 3 horas
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Figura 5. Pollo de 18 dias de edad. Inhibidor AG 300 mg/kg.
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Figura 6. Efecto de diferentes dosis de AG después de 3 horas

DiscusioN

En 1980 Furgchgott y Zawadzky descubren que las
células endoteliales producen un factor que causa la rela-
jdcion del musculo liso adyacente y lo denominan factor
relajante derivado del endotelio (FRDE) (!5, En 1987
Palmer et al. 9 da evidencias que el FDRE es el NO y lo
refiere como 6xido nitrico derivado del endotelio, lo que
cred un gran interés en el mundo cientifico. Al NO se le
considera como una espada de doble filo, ya que produci-
do por las células en un momento y magnitud apropiada
sirve como molécula de sefializacion en procesos fisiolo-
gicos, en la defensa del huésped, comunicacién neuronal
y regulacion vascular (7). Mientras que una excesiva pro-
duccion se ha implicado como un mediador del dafio neu-
rotoxico y de la vasodilatacion resistente a vasopresores
en el choque séptico (17,

Actualmente se viene trabajando con sustancias sin-
téticas que inhiben la funcién de la NOS, como los anélo-
gos de la L-arginina: L-nitroarginina (L-NARG), nitro-L-
arginina metil éster (L-NAME), L-monometilarginina (L-
NMMA) (8. 19 Debido ha que hay diferentes isoformas
de laNOS y que el NO dependiendo de su origen consti-
tutivo o inducible pueden tener diferentes efectos biologi-
cos, actualmente se busca trabajar con inhibidores selecti-
vos de las diferentes isoformas de la NOS como por ejem-
plo la aminoguanidina (AG) que inhiben la NOS induci-
ble (iNOS) (14,

Oscanoa (2003) (') sugiere que los niveles eleva-
dos de NO,™ encontrados en pollos de carne que se vienen
comercializando en diferentes lugares de Lima Metropo-
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litana, puede ser por: 1) las condiciones de comercializa-
cion, ii) las condiciones de crianza; o iii) ambas situacio-
nes. Entonces, nos propusimos investigar ;c6mo se en-
cuentran los niveles de NO en plasma de pollos de carne
criados en condiciones artesanales y cudl es su origen
enzimatico?

Al no contar con datos en pollos de carne, tuvimos que
proceder a establecer las posibles dosis de los inhibidores
(L-NAME y AG); asi como, el tiempo de duracion del
experimento (figuras 1, 2 y 3). El efecto inhibidor signifi-
cativo logrado con el L-NAME y la AG nos indica que los
NO," plasméticos proceden del NO y son de origen indu-
cible (figura 2 y 3). Para confirmar que los NO,” medidos
proceden del NO en la produccion de NO,™ hemos utiliza-
do al dietilditiocarbamato (DETC) un atrapador especifi-
co del NO (figura 4). Los resultados de la figura 5 y 6 nos
inducen a pensar que el origen del NO es inducible.

Marletta 29 ha propuesto que el NO es un intermedia-
rio en la formaciéon endégena de los N-nitroso compues-
tos. Green et al. @D ha revisado la toxicidad de los nitra-
tos, nitritos y compuestos N-nitroso en humanos; y los ro-
les de nitrato y nitrito en cancer gastrico ha sido revisado
por Hartman 22, Mobhler ef al. ?* ha descrito los posibles
meganismos para la formacién de nitrosaminas en los ali-
mentos.

Nuestros resultados sugieren que el origen de los nive-
les elevados de NO,™ plasmaticos en pollos de carne que
se vienen criando en condiciones artesanales proceden de
la iINOS; sin embargo, se requieren de trabajos adiciona-
les para su confirmacion definitiva. También es necesario
conocer i) cual o cudles son las mayores fuentes (6rganos)
de produccién del NO, ii) la participacion de otras varia-
bles fisioldgicas (como la linea de produccion) y ambien-
tales que pueden estar interfiriendo sobre la produccion
de NO: iii) si los niveles de NO y NO,™ puede influir en la
performance del animal, ganancia de peso, eficiencia de
produccidn, etc. y en consecuencia en la salud publica.
Tampoco se debe descartar la posibilidad que estos resul-
tados puedan tener un papel relevante en la productividad
del sector avicola y en la farmacia veterinaria.

CONCLUSIONES

Se concluye que en pollos de carne criados en forma
artesanal los niveles plasmaticos de NO se encuentran ele-
vados, lo cual sugiere una posible asociacion entre las con-
diciones de crianza y la sobreproduccion de NO con posi-
bles implicancias en salud publica.
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A la memoria de Pedro Javier Yi Araujo

9 de marzo1964 - 21 de enero 2007

Naci(') en Lima el 9 de marzo de 1964, en consecuencia, podria
haber cumplido este mes de marzo 43 anos de edad. Demasia-
do poco para la enorme sed de conocimientos de este ejemplar
profesional y mejor persona.

Si es verdad que todo aquel que ama a los animales tiene
buen corazon, Pedro Javier cumplié a cabalidad dicho precep-
to. Por ello se inclind por la Veterinaria. Se gradu6 en la Facultad
de Medicina Veterinaria de la UNMSM en 1989 y, para encon-
trar el sentido a su vocacién de transmitir conocimientos, estu-
di6 postgrado en Administracion de la Educacién en la Universi-
dad Garcilaso de la Vega.

De estudiante ya mostré un tremendo deseo de aprender, o
mejor, de aprender ensenando. Se hizo ayudante alumno del
Laboratorio de Histologia y Embriologia de su Facultad. Alli lo
conocimos ya como Jefe de Practicas y luego Profesor Auxiliar a
Dedicacion Exclusiva, labor que concluyé en 1994.

Después de su desempeno como Coordinador Académico
y Administrativo de la recién creada Facultad de Medicina Vete-
rinaria de la Universidad Alas Peruanas, hasta 1999, tuvo un bre-
ve paso por la Universidad San Luis Gonzaga de Ica, nada me-
nos que como Secretario General.

A fines de ese ano fue invitado a formar parte de la plana
docente de la novisima Facultad de Veterinaria de la Universi-
dad Peruana Cayetano Heredia, que inicié sus funciones en el
ano 2000. Comenzaba el nuevo siglo y con éste la nueva faceta
del Dr. Pedro Yi como hombre mudltiple: Secretario Académico,
profesor de Histologia y Patologia y jefe de Laboratorio de
Histopatologia. Ademas, formo parte de los 6rganos de gobier-
no de la Facultad, fue miembro del Comité Editorial de SPIRAT,
la revista institucional, e integré diferentes comisiones dentro de
la Universidad. Todo ello con la eficacia y responsabilidad inhe-
rente a su dedicacion y a su alto sentido de responsabilidad.

Su sed de conocimientos lo llevd, de un curso internacional
en Buenos Aires hasta Malasia, donde estudio Patologia Veteri-

naria. No descanso hasta ser aceptado por la Universidad Pablo
Olavide de Sevilla, Espana, en el programa de doctorado en
“Neurociencia y Biologia del Comportamiento”. Su proyecto de
tesis no podia ser mas veterinario: “Efectos de la altura y meca-
nismos de adaptacion del Sistema Nervioso Central de la Alpa-
ca".

Como el programa de estudios le permitia alternar con pe-
riodos de trabajo de campo en el Perq, fue aqui y proximo a
cumplir, no un titulo, y si el imperativo mandato propio de ser
mejor y mas Gtil, es que se truncé su sueno.

Hombre bueno y solidario y joven; tus amigos pensamos
que no debiamos despedirnos nunca. Tal vez adin estés con no-
sotros. Por siempre (FDV).

6 MYV Rev. de Cien. Vet. Vol. 23 N° 1, 2007 Lima - Peru



