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Los diagnosticadores constituyen elementos indispensables
en la actividad de los laboratorios clinicos de institutos, hospitales
y policlinicos, al igual que en los bancos de sangre, servicios de
transfusiones y laboratorios de Microbiologia Clinica y Epide-
miologia. Algunos son también utilizados en los consultorios del
médico de la familia e incluso por los propios pacientes en sus
casas.! Entre las aplicaciones reconocidas de los diagnosticadores
estan el diagnostico, el pesquisaje, el control de medicamentos,
la obtencién de informacién epidemioldgica, el seguimiento del
curso de una enfermedad y el ensayo de la susceptibilidad de
los antibiéticos.

Cualquier producto que consista en un reactivo, juego de
reactivos, sistema calibrador, controlador o medio de cultivo,
destinado por un fabricante a ser utilizado en el estudio in vitro
de muestras procedentes del cuerpo humano, incluidas las
donaciones de sangre y tejidos con el objetivo de proporcionar
informacion relativa a un estado fisioldgico o patoldgico, a una
anomalia congénita, para determinar la seguridad y compa-
tibilidad con receptores potenciales para supervisar medidas
terapéuticas, constituye un diagnosticador.!

Dentro de este amplio concepto se incluyen los biodiagnos-
ticadores, los que destinados para estos mismos fines, tienen
las peculiaridades de ser obtenidos de una forma u otra a partir
de fuentes vivas como es el caso de los anticuerpos que por su
capacidad de reconocimiento especifico de la molécula a la cual
van dirigidos constituyen una herramienta de inestimable valor
que cobra cada vez mayor importancia en la moderna industria
de produccién de biodiagnosticadores.

El desarrollo de la industria de produccién de anticuerpos
ha tomado en las Ultimas décadas un alcance que permite su
obtencién por diferentes vias que hace posible la blusqueda de
alternativas que tengan un mayor impacto en lo econémico y
social a las practicas tradicionales por lo que este trabajo se
propuso como objetivo, hacer un analisis critico del impacto social
que representa la produccién de biodiagnosticadores mediante
los anticuerpos de las yemas de huevo de gallinas inmunizadas,
lo que ha devenido en llamérsele Tecnologia I1gY,22 de la misma
manera, demostrar cémo a la luz de los conocimientos que se
han acumulado, apoyados en el desarrollo de esta tecnologia
se pueden disefar nuevos sistemas terapéuticos y alimentos

funcionales que deriven en preservar el bienestar de la salud y
la vida humanas que a fin de cuentas, debe ser el fundamental
principio ético de la humanidad.

Antecedentes de la produccion de anticuerpos para el diagnéstico

Las primeras evidencias que se tienen de la existencia de sus-
tancias presentes en los liquidos corporales de animales capaces
de reconocer con gran especificidad a otras datan de los trabajos
empiricos del médico ingles Edward Jenner (1749 — 1823), fe-
némeno a quien cien afios después Louis Pasteur (1822 — 1895)
dio un enfoque cientifico.* A pesar de este conocimiento, lo que
marca el inicio del biodiagnéstico, fueron las observaciones de
Charrin y Roger en 1889, al mostrar que el suero de un animal
inmunizado con Pseudomona aeruginosa aglutinaba una sus-
pension de este microorganismo, conjuntamente con los trabajos
de Pfeiffer (discipulo de Koch) en ese mismo afio, quien empled
la inmunizacion cruzada de cobayos con dos microorganismos
semejantes para demostrar que era posible distinguirlos inmuno-
l6gicamente aprovechandose de la capacidad de reconocimiento
muy especifico que tienen los anticuerpos.*

A partir de este hallazgo, la produccién de anticuerpos hasta
hoy se ha convertido en una etapa determinante para la obtencién
de biodiagnosticadores.®

Las tecnologias bien sentadas de las que se dispo-
nen hasta el presente para la produccién de anticuerpos
en la preparacién de medios de diagnéstico pertenecen a
tres categorias principales,® las cuales son anticuerpos:
* policlonales de mamiferos,

* policlonales aviares
e monoclonales de mamiferos.

No se pueden dejar de mencionar otras que ya van alcanzando
un desarrollo, lo que podria convertirse en dos nuevas categorias,
correspondientes a los anticuerpos monoclonales aviares y los
obtenidos por Tecnologia Genética.

Anticuerpos policlonales de mamiferos

La tecnologia relacionada con los anticuerpos policlonales de
mamiferos constituye la pionera en la produccién de biodiagnos-
ticadores a partir de anticuerpos. Tradicionalmente, desde hace
varias décadas, este procedimiento ha consistido en el disefio
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de esquemas Optimos de inmunizacion, mediante la inocu-
lacion de mamiferos con antigenos problemas para obtener
posteriormente, su suero sanguineo por desangramiento del
animal del cual se obtiene el reactivo deseado, el que cons-
tituye un amplio espectro de moléculas de inmunoglobulinas
dirigidas contra diferentes epitopes del antigeno de interés.
Las especies de mamiferos mas utilizadas frecuentemente
para la produccién de anticuerpos policlonales son: hamster,

cobayo, rata, conejo, carnero y ovejo.5”

Anticuerpos policlonales aviares

Aunque se tiene conocimiento de la existencia de protei-
nas neutralizantes (anticuerpos) en la yema de los huevos
de gallinas inmunizadas desde 1893, a partir de los trabajos
del aleman Félix Klemperer,® la practica de obtencion de
anticuerpos a partir de las yemas de los huevos de gallinas
no se comenzo a explotar significativamente hasta hace poco
mas de dos décadas, especialmente, si bien por el hecho
de que los protocolos de inmunizacién son similares a los
desarrollados en mamiferos, los métodos de extraccion de
anticuerpos difieren de estos primeros al extraerse de las ye-
mas de los huevos, cosa que constituy6 el principal obstaculo
para el desarrollo de esta tecnologia por los inconvenientes
que presentaban los lipidos presentes en esta yema que
dificultaban su empleo en los diversos inmunoensayos de
uso mas comun en el biodiagnéstico. Hoy existen protocolos
de extraccién de los lipidos de la yema dejando establecido
métodos que garantizan el poder desarrollar esta tecnologia

de una manera repetible, practica y segura.?

Anticuerpos monoclonales de mamiferos

Los anticuerpos monoclonales de mamiferos surgen como
resultado de los experimentos de George Kohler y Cesar
Milstein en 1975 al obtener células hibridas de linfocitos
inmunizados y mielomas con la capacidad de preservar la
funcién de produccién y secreciéon de anticuerpos especificos
y por otra parte, conservar las caracteristicas propias de
las células tumorales de poder crecer indefinidamente in
vitro y de inducir tumores asciticos cuando son inoculados
a animales adecuados, asi como secretar anticuerpos en
grandes cantidades. Esta generacion de hibridomas consta
de una serie de laboriosas etapas que van desde la seleccion
del animal donante de linfocitos B parentales, asi como del
esquema para lograr su inmunizacién, hasta la adecuada

conservacion de los hibridomas seleccionados.®

Como se puede apreciar (Fig. 1), es precisamente, por
las caracteristicas naturales que existe en la transferencia
de anticuerpos entre ambas especies donde estriban las di-
ferencias para la explotacion tecnolégica en su produccion.
De aqui, que en los primeros, el método de obtencién se
considere invasivo, pues en las dos etapas principales del
proceso (inmunizacioén y sangrado), se encuentran implica-
dos procedimientos que causan riesgos para el animal de
experimentacién. En las aves puede eliminarse la segunda
etapa, pues los anticuerpos pueden extraerse a partir de las
yemas de huevo de los animales inmunizados, disminuyendo
de esta manera las etapas riesgosas en el procedimiento. Por
consiguiente, la Tecnologia IgY, como ha devenido en llamarse
a este método, armoniza de una manera convincente con
las regulaciones éticas que propugna el Principio de las
3R (Refinamiento, Reducciéon y Reemplazo) en el manejo
de los animales de experimentacién para la producciéon de
anticuerpos. Hoy ya se estan probando métodos efectivos de
inmunizacién oral de estas especies que permitan obtener
buenas respuestas inmunes para de esta manera, lograr un

procedimiento no invasivo en casi su totalidad.

Ventajas y desventajas que ofrece la obtencion de anticuerpos
de yema de huevo de gallina en comparacion con los que se
obtienen a partir de los sueros de mamiferos

Relacion costo/beneficio. El simple hecho de que con la Tecno-
logia IgY se disminuye el dafio que se causa a los animales utili-
zados en los experimentos es una razén mas que suficiente para
adoptarla, pero desafortunadamente, siempre la primera conside-
racién para la imposicion de una tecnologia es el costo.?1°

Para hacer un anélisis de costo se deben comparar dife-
rentes condiciones y pardmetros necesarios para la produccién
de anticuerpos de gallinas en condiciones similares a las que
se emplean con el conejo, como por ejemplo, la obtencién de
aquellos a partir de sueros de mamiferos.

Al comparar los gastos para el mantenimiento de gallinas y
conejos (Tabla 1), se puede observar que el precio de una gallina
ponedora en Cuba oscila cerca de $ 6,00 (seis pesos cubanos)
aproximadamente y alrededor de $ 8,50, el de un conejo.

En cuanto a la inversién por jaula y el costo para su man-
tenimiento, digase alimento y otros, no existen diferencias en
general teniendo en cuenta que los sacos de pienso de 25 kg de
peso de alimento especial para gallinas (CM 005 Al'y Co) y para
conejos (1400 Al'y Co) son suministrados por el Centro Nacional
para la Produccién de Animales de Laboratorio (Ciudad de La
Habana, Cuba) al mismo precio y ambas especies de modelos
animales consumen diariamente iguales cantidades de alimentos
(170 a 240 g).

Una gallina en un mes es capaz de suministrar hasta mas de
10 veces la cantidad de anticuerpos que brinda un conejo tenien-
do en cuenta que este puede suministrar alrededor de 40 mL de
sangre en este tiempo sin peligro para su salud y supervivencia
(Tabla 2).2 Los resultados hasta el presente en Cuba, no distan
de los reportados.t!:1?

El area y los costos asociados para mantener una gallina
ponedora no son superiores a los que se necesitan para un conejo
(Tabla 3), sin embargo, en cuanto a la cantidad de anticuerpos
que proporciona la gallina puede ser comparable a lo que ofrece
un animal de mucho mayor talla como los ovejos y carneros y
muchas veces mas que los que brinda un conejo. Esto se torna
muy interesante cuando se trata de la produccién de anticuerpos
de gran demanda como es el caso de los pesquisajes masivos
desde el punto de vista diagndstico y de acuerdo con el criterio
de las 3R, esta enorme produccién de anticuerpos que con
muy pocas gallinas se puede lograr, suministra una reduccién
importante para cualquier especificacion. De esta manera, con
la inmunizacién de una simple gallina y el logro de titulos ade-
cuados de anticuerpos, se puede tener la suficiente cantidad de
anticuerpos para resolver un problema cientifico en el curso de
varios afos de investigacion teniendo en cuenta la estabilidad
comprobada de estos anticuerpos en el tiempo.

Estos datos se comportan de la misma manera en cualquier
area geografica.

Cualidades especiales de los anticuerpos aviares. Los anticuer-
pos de aves difieren de los de mamiferos en diversos indicadores.
Frecuentemente, estas diferencias se reportan como inconve-
nientes para el uso de los primeros, pero este enfoque no es el
mas adecuado puesto que las peculiaridades de la IgY la hacen
también ventajosa.?

A continuacion, se discuten esas peculiaridades, teniendo en
cuenta que la Tecnologia IgY por obtener los anticuerpos a partir
de la yema de huevo reduce en un 50 % el estrés del animal,
ya que elimina una de las etapas en el proceso de produccién
de anticuerpos de mamiferos que como se sabe consta de dos
etapas principales (inmunizacion y sangrado) en este caso, esta
segunda etapa no es necesaria por lo que en ella radica la primera
ventaja de sus peculiaridades.
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Fig. 1. Comparacién de la produccién de anticuerpos por el método tradicional a partir de sueros de mamiferos y mediante
la Tecnologia IgY. Riesgos y regulaciones.

Tabla 1. Comparacion de los gastos para el mantenimiento de gallinas y conejos.

Gallinas ponedoras Conejos
(Hasta cuatro gallinas) (De dos a cuatro conejos)
Europa Cuba Europa Cuba
Inversién por jaula 2,66 euros 8,50 MN 23 euros 17,20 MN
Precio de cada animal 5,50 euros 6,00 MN 5 a 6 euros 8,50 MN

Costo de mantenimiento En general, no existen diferencias.

Tabla 2. Cantidad de anticuerpos obtenidos de conejos y gallinas.

IgG (conejo) IgY (pollo)
. ) 200 mg de IgG 100 mg de IgY/huevo
Cantidad de anticuerpos 40 mL de sangre De 5 a 7 huevos/semana

Cantidad de anticuerpos por mes 200 mg de IgG aproximadamente 2 a 2,8 g de IgY aproximadamente

Cantidad de anticuerpos especificos Aproximadamente 5 % Entre2y 10 %

Tabla 3. Comparacién de la gallina y el conejo en lo que se refiere al espacio que ocupa un
animal y la cantidad de anticuerpos que es capaz de suministrar.

Gallina ponedora Conejo
Area necesaria Pequefo animal Pequefio animal
Rendimiento de anticuerpos Animal de mayor talla Pequefo animal
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Tabla 4. Caracteristicas de la IgY en comparacién con la IgG de mamiferos.

Muestreo para la obtencion IgG lgY

de los anticuerpos Invasivo No Invasivo
Unién a proteina Ao G Si No
Unién a proteina L Si* Si
Interferencia con el factor reumatoide Si No
Activacion del complemento de mamiferos Si No
Presencia de heteroaglutininas Si No

*Excepto las IgG provenientes de ovejos, carneros y bovinos.

Dado que el fragmento Fc. de la molécula de IgY no reacciona
con las proteinas A y G bacterianas, ella no se puede purificar
cromatograficamente por unién a estas proteinas, pero a partir
de 1995 se descubrieron otras proteinas derivadas también de
bacterias que si unen los anticuerpos 1gY,'* de manera que ya
existen sistemas de purificacion comerciales basados en estas
proteinas de la pared celular de bacterias llamadas proteinas L,
las cuales son capaces de unir diversas especies de inmunoglo-
bulinas mediante la interaccion con la cadena ligera K de ellas.
Estos sistemas son suministrados por Fa. Clonetech y otras.!4Con
este sistema de purificacién no se afecta la regién de unién al
antigeno de manera que queda obsoleta la afirmacién de que los
anticuerpos IgY no se pueden purificar de la misma forma que la
IgG por cromatografia de afinidad. Ademas, es posible purificar la
IgY por procedimientos que envuelven lectinas!® por estar estos
anticuerpos dotados de cadenas laterales de carbohidratos.

Algunas veces se dice que una desventaja de los anticuer-
pos aviares es su incapacidad para activar el complemento de
modo general. Los anticuerpos de aves verdaderamente pueden
activar el sistema del complemento de estas aunque no el de
los mamiferos. Esto puede ser muy Gtil si en un ensayo no se
desea la activacion del complemento. Si se toman anticuerpos
de mamiferos como Unico criterio para evaluar los anticuerpos
de otras especies debe tomarse precaucion puesto que por un
lado son fuertes para triunfar y por el otro, no estan verdadera-
mente justificados. Ademas, aln dentro de las diferentes clases
de anticuerpos de mamiferos hay diferencias considerables en
este aspecto.

A decir verdad, sobre la base de los datos que se tienen hasta
hoy, los anticuerpos aviares no son ni mejores ni peores que los de
los mamiferos, solo son diferentes. Ellos poseen propiedades que
pueden ser explotadas en la mayoria de los sistemas de ensayos,
especialmente, en combinacion con anticuerpos de mamiferos.

En diversos ensayos (prueba de aglutinacién en LATEX,
ELISA) de sueros de pacientes con enfermedades reuméticas
que se utilizan para la determinacién de proteina C reactiva (una
proteina indicadora de reacciones inflamatorias) donde se han
utilizado anticuerpos de mamiferos® para estas determinaciones
se ha podido demostrar cémo estos anticuerpos son capaces de
reaccionar inespecificamente con inmunoglobulinas presentes en
estas muestras que son las Ilamadas factores reumatoides, solo
pudiéndose evitar estas reacciones falsas mediante medidas que
hacen la prueba mucho més costosa y compleja. Sin embargo,
estos inconvenientes pueden evitarse si en estas pruebas se usan
anticuerpos de tipo IgY, ya que no producen reacciones cruzadas
con estas inmunoglobulinas.

Ademés de todas las diferencias entre los anticuerpos de
mamiferos y de aves, el sistema inmune aviar posee propiedades
favorables para producir anticuerpos contra antigenos de ma-
miferos muy conservados.® Ha podido demostrarse de muchas
maneras como a diferencia de los mamiferos, las gallinas han
reaccionado cuando han sido inmunizadas con tales antigenos,

cosa que se justifica por la distancia filogenética que hay entre
estas especies. Por lo que todo esto avala que la inmunizacion
de gallinas ponedoras es una alternativa viable para la inmuni-
zacion de conejos.

Analisis critico del futuro y perspectivas de la Tecnologia IgY y
su impacto en la sociedad

En los Gltimos afos, las investigaciones biomédicas han
visto granjear un marcado interés publico en el tema del cuida-
do de los animales. Esto se ha traducido en un incremento a la
investigacion de vias que refinen, reduzcan o aun reemplacen
los experimentos con animales. Esto es aplicable también a la
produccion de anticuerpos tanto mono como policlonales en
animales.!® Estos anticuerpos son herramientas muy importantes
en muchas investigaciones, ej.: son componentes esenciales de
métodos de diagnéstico para determinaciones cuantitativas y
cualitativas de una amplia variedad de moléculas biolégicas. Los
anticuerpos policlonales se producen en conejos y algunos roedo-
res como el ratén, la rata y el cobayo y en animales mayores tales
como el caballo, ovejas y carneros. La produccién de anticuerpos
policlonales comprende dos etapas que producen sufrimiento al
animal; la primera, el procedimiento de inmunizacién con varias
inyecciones y la segunda, la cosecha de los anticuerpos que
comprende el sangrado de los animales.

Si se usan gallinas para la produccién de anticuerpos, puede
ser eliminada una de estas etapas causantes de sufrimiento en
los animales como es el sangrado ya que este se sustituiria por
la extraccion de los anticuerpos de la yema de los huevos donde
se encuentran en abundancia en comparacién con la sangre, sin
dejar a un lado que podrian eliminarse las dos etapas de sufri-
miento en el procedimiento si se logran inmunizaciones orales
eficientes!” que eliminaria el sufrimiento en el proceso de las
inyecciones propiamente. Luego, la produccion de anticuerpos
policlonales en gallinas no es solo una mejoria, sino también,
una alternativa de valor en términos del principio de las 3R de
Russel y Burch (1959) para la conduccién de la experimentacion
animal de una manera mas humanizada, armonizando asi, con
los enfoques méas modernos de calidad de vida en la Bioética
como es el de calidad de vida para o en relacién con los seres
vivos que componen la Naturaleza que plantea la proteccion de
las especies vegetales y animales, tanto en estado libre como
en cautiverio, asi como de los animales de experimentacion con
su correspondiente legislacion internacional®!”y los programas
de educacién para este fin.'®

Aunque por todo lo expuesto es obvio que las gallinas ofrecen
ventajas como fuente de anticuerpos, ellas atin no se estan utili-
zando de una forma amplia para estos propésitos dado quizés a
una variedad de factores como son el habito de los investigadores
y carencia de informacion y experiencia.

No obstante a estos prejuicios, el interés hacia los anticuerpos
IgY se ha ido incrementando, avalado por el creciente nimero
de publicaciones?35%10-12 que van apareciendo sobre este tema
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y la cantidad cada vez mayor de productos de esta naturaleza
en el mercado’31® a precios competitivos con sus similares en
mamiferos, cosa muy importante, pues con la asimilacién de esta
tecnologia para la produccién de medios de diagnéstico es una
manera de demostrar en este caso, cémo con la aplicacion de la
ciencia y la innovacion tecnolégica se puede acelerar la recupe-
racion econémica en las condiciones que aln persisten en Cuba
y al mismo tiempo, preservar el medio ambiente, incrementar
los rubros exportables y los volimenes de ingresos de divisas al
pais por conceptos de productos y servicios de gran valor agre-
gado o al menos, la sustitucién de importaciones, demostrando
con este ejemplo que las empresas socialistas pueden ser mas
eficientes y competitivas y contribuir con un modesto aporte

a garantizar el soporte necesario para el cumplimiento de los

propositos trazados en la Resolucién Econémica del V Congreso

del Partido Comunista de Cuba.?®

Hoy se pueden perfilar claramente tres direcciones principales

en la aplicacion de esta via para la obtencion de anticuerpos.

m La primera que conduce a progresos en la Inmunologia.
Parece que es posible anticipar que la obtencion de anticuer-

pos aviares IgY serd aceptada como una de las metodologias
diversas para la produccion de anticuerpos policlonales®¢ por la
demostrada solucion de los problemas técnicos que esta presen-
tabay por su facilidad de aplicacién, aunque no se puede afirmar
que esta reemplazara totalmente a los anticuerpos de mamiferos
en las investigaciones biomédicas y los procedimientos de diag-
nostico. Es mas probable que estos anticuerpos seran usados
en Inmunologia para estudiar problemas especificos y de esta
manera, cubrir una parte, aunque pequefa, pero si constante,
de la produccion total de anticuerpos policlonales.

m La segunda que se refiere a que la forma en que se obtienen
los anticuerpos IgY pone en concordancia con las regulaciones
legales en favor de la proteccién animal.

En la presente década y mas aun, en los venideros afos,
aumentara el rigor en la implementacion de directivas'® para la
proteccién de los animales usados en la experimentacion, esto
conducira a que se aumenten los esfuerzos para aplicar alterna-
tivas en su utilizacién. De esta manera, las gallinas se inmuni-
zaran mas que los conejos e incluso se ira hacia los métodos de
produccién de anticuerpos sin el uso de animales cuestion que
ya se ha podido lograr con los grandes avances de la Genética
Molecular,?°?! la que podria lograr evitar por completo el uso de
animales con estos fines, aunque aun para lograr esto queda
algin camino por andar puesto que la Tecnologia Genética®°?!
necesita todavia ponerse bien a prueba y esto solo es posible
con el decursar del tiempo para valorar en su justa medida su
verdadero potencial. Sépase que las primeras producciones de
anticuerpos monoclonales fueron recibidas con gran expectativa
y con el tiempo, se fue viendo en su aplicacion que no eran tan
perfectas y completas como se esperaba. De hecho, los anticuer-
pos policlonales estan hoy en uso y dadas sus propiedades son
con frecuencia superiores a los monoclonales. Esta claro que la
Tecnologia Genética no va a parar de inmediato la produccion de
anticuerpos policlonales mediante la inmunizacién de animales y
en contraste a lo que se espera en cuanto a legislaciones y movi-
mientos sobre derechos de los animales, la Tecnologia Genética
para la produccién de anticuerpos no seréa la alternativa perfecta
para la produccién de anticuerpos policlonales en animales.

De esta manera, se puede decir que la implementacion de la
obtencién de anticuerpos IgY en los venideros afos dependera
de algunos factores entre los que podrian sefalarse:

En primer lugar, la practicabilidad que se haga de esta, la
cual esté bien establecida.

En segundo lugar, la implementacién de las legislaciones que
favorezcan la reduccion del nimero y sufrimiento de los animales
de laboratorio, cuestion que urge como parte de la necesidad
de desarrollar una nueva ética como se reafirma en la Estrategia
Mundial de la Unién Internacional para la Conservacion de la

Naturaleza, en la que se plantea textualmente, que es necesario
que exista una nueva ética que incluya las plantas y los animales,
también como la gente se requiere para las sociedades huma-
nas, para vivir en armonia con el medio natural del cual ellas
dependen para su supervivencia, ética requerida como elemento
basico para lograr un desarrollo sostenible en el contexto politico,
cultural, econémico y social actual que conduce a la existencia
de sentimientos de solidaridad, espiritu critico, compromiso y
responsabilidades, tanto personales como sociales, respecto a
la Naturaleza, que es la verdadera forma de imponer un amor
infinito por la obra humana para contribuir de esta forma desde
una Optica cubanay con las especificaciones necesarias a saldar
la deuda de gratitud histdrica contraida con la primera.??

m Y en tercer lugar, una direccion que vaya encaminada al aprove-
chamiento del huevo con todos sus subproductos, viéndolo como
un empaquetado prodigioso en su conjunto puesto que desde
tiempos inmemoriales, los huevos han sido parte esencial en la
dieta humana y de otras especies de animales, constituyendo
parte importante para la supervivencia del hombre.?

El mundo de hoy ve cada vez con més claridad la indisoluble
union que existe entre nutricién y salud®* y obviamente, el huevo
representa un importante papel en el encuentro de la creciente
demanda que ya tienen hoy los llamados alimentos funcionales.?*
En el pasado, el huevo recibié una publicidad adversa atribuida a
su elevado contenido de colesterol.?* Hoy se conoce con absoluta
certeza que el huevo es un alimento con un gran poder nutritivo
de manera que es considerado el alimento natural mas completo,
el cual posee proteinas de mucha calidad, una relacién 2 a 1
de acidos grasos no saturados a saturados, fuente excelente de
hierro, fésforo y otros minerales, ademas de poseer exceptuando
la vitamina C todas las otras vitaminas.?

Los atributos multifuncionales del huevo se conocen bien y
han contribuido a su uso continuo como ingrediente en muchas
formulaciones de alimentos. Hoy ya se comienzan a aprovechar
muchos de los singulares componentes que poseen los huevos
para aplicaciones en la Salud. Se conoce de los componentes
antibacterianos del huevo como la lisozima?® y el 4cido sialico®®
y su contribucién a la seguridad de los alimentos y ya se tienen
enfoques de otros componentes biolégicamente activos en el
huevo y las formas de aprovechamiento de sus potencialidades,
digase la lecitina?® de huevo por sus positivos efectos en la dis-
minucién de procesos inflamatorios, mejora del Sistema Inmune
y por promover la reconvalecencia, lo que ha llevado a ubicarla
como un compuesto con potencialidades de adyuvante natural.?”
Ejemplos concretos del uso del huevo como un alimento funcional
o nutracéutico y como producto biomédico son los huevos que
contienen cantidades reducidas de colesterol?® y modificados
sus contenidos de &cidos grasos (incremento de la cantidad de
acido graso omega 3)?° especificamente, el disefio de huevos
con una mejor proporcién omega 6/omega 3 para la prevencion
de aterosclerosis y enfermedades cardiovasculares, otros ejem-
plos son los huevos enriquecidos con colina®® y luteina®® como
fuente disponible de estos importantes nutrientes que previenen
o retardan la aparicion de la degeneracién maculary cataratas
visuales.?3 Por otro lado también estan los huevos enriquecidos
con antioxidantes naturales como la vitamina E,3° luteina,?
selenio,3! folatos,3? isoflavones de soya?® y bioflavonoides y po-
lifenoles de frutas®® para restaurar las funciones inmunes y sus
consiguientes beneficios para la salud, sobre todo, en cuanto
a la prevencion de cancer y otras enfermedades degenerativas
que marchan paralelas al avance de la edad. Otro ejemplo de
estas perspectivas es la produccion de huevos hiperinmunes,
en los que se ubica la IgY como un nuevo tipo de droga para la
inmunoterapia oral con anticuerpos de yema de huevo para pre-
venir infecciones, por ejemplo, por Pseudomona aeruginosa en
pacientes con fibrosis quistica,®3 o por E. coli en enfermedades
entéricas, IgY antigluten (ovonutraceutico) para pacientes con
enfermedad celiaca,® aprovechamiento de IgY anti S. mutans
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con su efecto protector de caries dentales®3al aplicarse como una
inmunizacién pasiva en lavados bucales y el uso de la IgY como
una alternativa al tratamiento con antibidticos para el control
del desencadenamiento de diversas patologias provocadas por
infeccién con Helicobacter pylori.®® Todo esto, incluyendo ade-
mas, todos los componentes bioactivos que presenta el huevo
como son los grénulos de fosvitina?® por su importancia para
inhibir las oxidaciones lipidicas catalizadas por metales, lo que
la ubica como un potencial antioxidante, los lipidos de la yema
que se usan como surfactantes naturales con aplicaciones en las
industrias alimentaria, médico-farmacéutica y de cosméticos.?3

El estudio minucioso de estos hallazgos llevaran inexorable-
mente al mejoramiento de los medios de diagndstico, profilac-
ticos, terapéuticos y de la dieta del ser humano, esta lltima,
mediante un balance de nutrientes esenciales por medio del
disefio de huevos como alimentos funcionales sin necesidad de
cambiar las preferencias alimentarias de las personas y brindando
de esta manera, muchos beneficios a la salud.

Conclusiones

Con la implementacion de la Tecnologia IgY para la produc-
cion de anticuerpos se lograron varias acciones:

Disminuir el dafio causado a los animales en las experimenta-
ciones, dejando avalada a la gallina como alternativa viable para
la inmunizacién de conejos al lograrse con ello una tecnologia que
se pone en concordancia con el principio de las 3R (Reduccidn,
Refinamiento y Reemplazo).

Reducir los costos en el mantenimiento de los animales.

Mayor productividad en la obtencién de reactivo, comparable
a la que puede brindar un animal de mucho mayor talla como
puede ser un ovejo, diez veces superior a lo que puede brindar
un animal de talla similar como lo son los conejos.

Producir reactivos de més calidad al compararse con sus
similares obtenidos de mamiferos al disminuirse las reacciones
cruzadas que pueden producirse en los diversos inmunoensayos.

Mejorar los medios de diagnoéstico, profilacticos, terapéuti-
cos, asi como la dieta del ser humano, esta Ultima, mediante
un balance de nutrientes esenciales por medio del disefio de
huevos como alimentos funcionales sin necesidad de cambiar
las preferencias alimentarias de las personas y brindando de esta
manera, muchos beneficios a la salud.

Contribuir al incremento de rubros exportables con la asimi-
lacién de esta tecnologia, asi como de los volimenes de ingreso
en divisas al pais por concepto de productos y servicios de gran
valor agregado, al menos, a la sustitucién de importaciones en
el mercado de los anticuerpos para diversos fines.

Contribuir a los programas de educacién relacionados con la
proteccién de los animales de experimentacién como parte de la
necesidad de desarrollar una nueva ética que incluya también
a los animales por ser esto un elemento basico para lograr el
desarrollo sostenible en el contexto politico, cultural, econémico
y social por llevar implicita la existencia de sentimientos de soli-
daridad, espiritu critico, compromiso y responsabilidades tanto
personales como sociales respecto a la Naturaleza.
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