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INMUNOLOGIA DE LA GLANDULA MAMARIA

Jorge E. Ossa L., MV, MS., Ph. D *

Después del impulso dado por Pasteur
y Kock a las ciencias de la microbiologia,
por los afios de 1880, la inmunologia
adquirié especial importancia a partir de
la segunda década del presente siglo,
cuando se descubrieron los papeles de la
Bursa de Fabricio y del timo, en el sis-
tema inmunologico. A partir de ese mo-
mento se pudieron clasificar los linfocitos
en linfocitos B o linfocitos T, respectiva-
mente, seglin se tratara de células diferen-
ciadas bajo el influjo de la bursa o del ti-
mo, después de su nacimiento en la médula
6sea. Asi se pudo también, hacer una di-
seccion de la inmunidad mediada por
anticuerpos (humoral) y la inmunidad
mediada por células (celular).

Los macrofagos juegan un papel pri-
mordial en ambos casos de inmunidad,
pues son las células encargadas de atrapar
y procesar el material antigénico para
presentarlo posteriormente al linfocito T
o al linfocito B apropiados; lo cual dard
como resultado la multiplicacién de estos
linfocitos, dando origen 2 lirlfogitos de
memoria (para reaccionar mds rapido yen
forma mas eficiente contra este mismo
antigeno en una proxima f)portumdad')
y dando origen también a’celulas plasma-
ticas productoras de anticuerpos y_IOfa
linfocitos T activos, productores de linfo-
quinas.

* Profesor Asociado. Facu_ltad de M;dlCl:g:
U. de A. Profesor Asocns@o, ‘(.‘,atedrea.zool
cultad de Medicina Vet.ennana ¥ e s
tecnia. Universidad Nacional de Colo ]

Los anticuerpos especificos son capa-
ces de reaccionar con el respectivo anti-
geno que ha estimulado su formacion y al
hacerlo se logran varios efectos biologicos
importantes: En primer lugar reaccionan
las proteinas del complemento con la
consiguiente lisis y muerte del antigeno,
si se trata de células u otros organismos
que tengan lipidos como parte importan-
te de su membrana externa. También
los anticuerpos pueden interferir con la
adhesién de las bacterias y los virus, lo
cual es un factor de patogénesis en la
mayoria de los casos de mastitis de origen
bacteriano. Los anticuerpos, finalmente,
son capaces de opsonizar a los antigenos,
es decir hacerlos mds “apetitosos” a los
macrofagos. Las linfoquinas cumplen
varias funciones especificas, pero en gene-
ral, anticuerpos y linfoquinas estdn orien-
tados a facilitar la fagocitosis y destruc-
cion del antigeno respectivo.

Hablando propiamente de la glindula
mamaria, tenemos que considerar que los
mecanismos inmunologicos operativos a
este nivel, tienen que cumplir con dos
funciones primordiales: proveer protec-
cién pasiva al recién nacido y proteger la
glandula per se. Cuando hablamos de
inmunidad pasiva, debemos recor_dar a'de-
mas que existen dos periodos b|’en dife-
renciados a este respecto: el periodo del

calostro y el periodo de la lactancia pro-
piamente dicha.
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A nivel de la glindula mamaria ope-
ran mecanismos inespecificos y especifi-
cos, entre los primeros se encuentran:

— La disposicién anatémica, especial-
mente la disposicion de los pezones,
la presencia de un esfinter y el canal
respectivo.

— La estructura histolégica, especial-
mente en lo que se refiere a la natu-
raleza queratinizada del epitelio del
canal.

— Factores quimicos como la presencia
de lipidos y proteinas bacteriostdti-
cas.

— Factores enzimdticos, principalmente
la lisozima y el complejo lactoperoxi-
dasa-tiocinato-peréxido de hidrégeno.
La primera destruye membranas celu-
lares y la segunda da origen a radica-
les OH y 02 y otros que son bacteri-
cidas.

— La lactoferrina que tiene capacidad
de quelar en Fe e interferir por lo
tanto, con microorganismos Fe-de-
pendientes como la E. coli, estafilo-
cocos y levaduras,

— Factor antiestafilocdccico, que es un
dcido graso insaturado, capaz de pro-
teger al ratén contra estafilococos.

—  Factor bifido, que es un carbohidra-
to que promueve el crecimiento de
los lactobacilos.

— Finalmente, la fagocitosis por parte
de mononuclearesy polimorfonuclea-
res.

Los factores especificos se refieren a
las células By las células T, sus productos
v los efectos de estos ultimos.

Antes de seguir adelante vale la pena
detenernos a considerar que los mamjfe-
ros se podrian agrupar en tres grupos se-
gin su dependencia del calostro para su
sobrevivencia asi:

GRUPO 1.

Los ungulados cuya placenta es im-
permeable a los anticuerpos y la IgG se
encuentra en grandes cantidades en el ca-
lostro.

GRUPO 2

Los perros, gatos, ratas y ratones,
donde la impermeabilidad de la placenta
no es tan estricta, pero los anticuerpos se
transmiten principalmente por calostro y
leche,

GRUPO 3

Los primates, conejos y coballos,
donde la barrera placentaria es permea-
ble a los anticuerpos y por esta via se
transmiten la mayor parte de defensas
a la progenie.

En el grupo 1 vamos a encontrar que
los niveles totales de anticuerpos en el
calostro son mayores: y también desde el
punto de vista cualitativo hay variacion,
ya que en este grupo 1 predomina la
IgG1 mientras que en el grupo 3 predo-
mina la IgA: y el grupo 2 es intermedio.

Otra diferencia importante es que en
los ungulados los niveles de anticuerpos
bajan rdpidamente. mientras que en pri-
mates, conejos y coballos, estos niveles
tienen la tendencia a permanecer por mis
tiempo a traves de la lactancia.

Finalmente para dejar este tema, de
bemos mencionar que también hay vari:
cion para las diferentes especies, en lo -
lacionado con el periodo durante ¢l cui!
el intestino del recién nacido es capaz (¢
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absorber las mmunoglobulinas de calos-
tro: ¢l cerdo entre 24 a 36 horas, ¢ Bawi.
no entre 24 Y 48 horas v la rata entre 14
y 16 dyas,

Los fagocitos en la leche tienen la
capacidad de fagocitar y son capaces de
limitar en esta forma, la multiplicacion de
las bacterias. En bovinos, por ejemplo,
si ¢ induce una neutropenia en una vaca
con mastitis crénica por estafilococo, la
mastitis pucede convertirse en una enfer-
medad aguda de tipo gangrenoso (la neu-
tropenia puede inducirse mediante la ino-
culacién de suero antileucocitico). A la
inversa, si s¢ induce leucocitosis, s¢ au-
menta la resistencia contra la mastitis;
debe aclararse sin embargo, que cuando
ocurre leucocitosis a nivel de la glindula
mamaria, también ocurre exudacién de
inmunoglobulinas, complemento y otros
factores séricos.

En bovinos, al contrario de los huma-
nos, la fagocitosis por parte de los fagoci-
tos de la leche estd deprimida. Aparente-
mente la leche no es el medio ideal para la
fagocitosis, pues parece que las células
tienen tanto o miés avidez de fagocitar
gotitas de grasa, ademds s¢ ha comproba-
do que la caseina se convierte en un fac-
tor antifagocitico al absorberse a las
células fagociticas. Alguna cascina es tam-
bién fagocitada y otros autores sugieren
ademds, para explicar la relativa deficien-
cia de los fagocitos de la leche, que los
niveles de reservas de glicogeno de estas
cblulas estan disminuidos; pero esta 1€o-
ria no cs muy aceptada.

Otra funcion de los macr6fagos y los
polimorfonucleares de la leche es lal de
ingerir y concentrar anticuerpos que apa-
rentemente tienen la funcién de servir de
fuente permanente de inmunoglobulinas &
nivel del tracto digestivo alto del ternero
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pues estas células ingeridas por la cria.
tienen lz capacidad de adherirse z las mu-
cosas y liberan su contenido de anticuer-
pos en el acto de lz fagocitosis.

De esta forma podria estar protegido
el recién nacido durante los periodos en-
tre una alimentacion y la siguiente.

Los linfocitos son la fraccion celular
mas escasa en el calostro v en la leche en
todas las especies. Estos linfocitos. como
en el caso de los anticuerpos, también lle-
gan allf por un proceso de seleccién v no
por simple azar. En humanos por ejemplo.
mientras que el 340/o de los linfocitos de
la leche son de tipo B. en la sangre peri-
férica s6lo el 150/0 de linfocitos son de
este tipo. Igualmente en cuanto a los lin-
focitos T existe seleccion, pues estos lin-
focitos T de la leche tienen mds tendencia
a reaccionar contra gérmenes patégenos
del tracto digestivo. Ademds, la propor-
cién de linfocitos T ayudadores/linfoci-
tos T supresores es menor en la glindulz
mamaria que en la circulacion periférica.
lo cual nos indica que a nivel de la gldndu-
la mamaria hay miés tendencia a producir-
se supresion que estimulacion de la res-
puesta inmune.

Se considera, en general, que la gkin-
dula mamaria hace parte del sistema in-
mune secretorio. Este sistemz nmune
secretorio no es un sistema diferente del
sistema inmune conocido. sino simple-
mente un sistema de vias que interconec-
tan todas las membranas secretorias y a
través de las cuales ocurre la migracion
selectiva de linfoblastos. En la glindula
mamaria se encuentra un gran numero de
lulas plasmdticas con capacidad de
reaccionar contra antigenos que han pe-
netrado por via oral. Experimentalments
s ha comprobado en mujeres que la apli-
cacion de E. coli por via oral. tradm:c
en la aparicion de células secretoras Ge
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IgA especifica contra E. coli, en la gldn-
dula mamaria. Lo anterior también ha

sido demostrado en ratones, ratas y cer-
dos.

En los bovinos sin embargo, este
principio aparentemente no se cumple
para la respuesta humoral, pues en los
ungulados como veiamos anteriormente,
la principal inmunoglobulina del calostro
v la leche no es la IgA (o inmunoglobuli-
na secretoria), sino la IgG, la cual tiene su
origen en el plasma. En el caso de los bo-
vinos, la estimulacién antigénica oral se
traduce en aumento de la IgG en el ca-
lostro v en el suero, pero por sintesis a
nivel local de la glindula mamaria. Si se
hace el estimulo directamente en la gldn-
dula mamaria, hay aumento de la secre-
cion de IgG e IgA a nivel local, pero no
en grandes cantidades. Por todo lo ante-
rior, se considera que la glindula mamaria
bovina es relativamente inactiva desde el
punto de vista inmunolégico (También
es esta la especie donde el problema de
Jas mastitis alcanza Iimites mds inquietan-
tes; si bien hay muchos otros factores que
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se deben tener en cuenta al hacer este
andlisis).

Finalmente vale la pena mencionar
que en cuanto a la capacidad de los fago-
citos de la leche de los diferentes indivi-
duos bovinos, existen diferencias marca-
das, aun entre los cuartos del mismo indi-
viduo, y que estas diferencias estdn corre-
lacionadas con la incidencia de mastitis
en el campo.

En cuanto hace relacion con las posi-
bilidades de inmunoprofilaxis contra la
mastitis, se han ensayado varias prepara-
ciones en diferentes especies y por varias
vias; los resultados no han sido del todo
desestimulantes, pero todavia lejos de
cualquier intento de aplicacion prdctica.
Las principales dificultades son la gran va-
riedad de agentes que pueden producir
mastitis, y la aparente disparidad de res-
puesta y potencialidades del sistema in-
mune a nivel mamario en las diferentes
especies v final y principalmente, el cono-
cimiento parcial y fragmentado que tene-
mos de la respuesta inmune a este nivel.
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