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Abstract

Qopper (AU) i sanessential el enent i nani nal nutrition. Therearedifferent clinical signsassociatedtoQ
defici enciesi nrumnants. D agnosi s of Qudefici enci esinrunmnantsi s basedonbl ood pl asna- or hepati c
concentrati onsof thi straceel enent. However, determini ngQuintheliveristechnical lydifficult. Another
net hod f or assessi nghypocuprosi si sthedet ermnati onof cerul opl asmn(G) i npl asna. Uodat ed concept s
about Qudefi ci ency di agnosi sinrum nants aredescri bed. Resear ch shoul d be di rect ed t owar ds new
di agnosi s net hods f or hypocupr osi s.
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Resumen

B cobre(QJ) constituyeunel enent oesenci a enlanutrici nani mal . Exi stendi ferent es si gnos asoci ados asu
deficienciaenrumantes. H di agndsti coactual del asal t eraci onesenel estadodeQuest dbasadot ant oen
det er mi naci ones pl asndt i cas cono enl aconcent raci 6nhepati ca; si nenbargo, estadl ti naest écni canent e
conpl i cada. Qroi ndi cador de hi pocuprosi ses| aconcent raci 6npl asndt i cade cerul opl asnina. Sedescri ben
concept os act ual es sobreel di agndsti codedefi ci enci asdeQuenrunmant es. Lai nvesti gaci ondebediri girse
haci al a bisqueda de nuevos neét odos de di agndst i co de hi pocupr osi s.

Pal abras clave: COBRE, CERULOPLASM NA, RUM ANTES, HI POCUPROSI' S, HI POCUPREM A,
DI AGNOSTI CO.

Introduccidn dodeQuenl os rum ant es par aest abl ecer | as nedi das

correctivasy preventivas correspondi entesconel fin

H cobre(Qu) representaunnineral esencial quecum
pl e di ver sas f unci ones enel organi snodel os ani na-
les.*2Enparticul ar | osruniant es presentanconfre-
cuenci aconcent r aci ones i nadecuadas de est e el enen-
to, ocasi onandodef i ci enci asoi nt oxi caci ones, estasul -
tinas parti cul arnent ef recuent es enborregos. Enel
present etrabaj osedescri beunavari edad de si gnos
cl i ni cosasoci adosal adefi ci enci ade@y, 23por | ocual es
i nportant ereal i zar di agndsti cos preci sossobreel esta

dengj orar | aproducci nenest as especi es.

Act ual nent e | os nét odos de di agnésti code defi -
ci enci as de Qu, conol adet er m naci énde concent r a-
ci ones pl asndt i cas ohepat i cas de@uol as concent r a-
ci ones pl asndt i cas de sust anci as que conti enenCuen
sunol écul a, sonpocopr acti cos; “enest esenti do, di ver-
sos i nvest i gador es han buscado nuevas t écni cas par a
eval uar el estadodel Qudel os ani nal es conbase en
andl i si ssangui neossenci | | os. 510

Reci bi doel 7dej uni ode2001y acept adoel 4de septi enr e de 2001.
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Microelementos en la nutricion y causas de
sus alteraciones

Lhnut ri nent oesenci al esaquel queunani nal requi ere
consunir encant i dades adecuadas par asubsi stir yrepro-
duci rse. *Losniner al esi npor t ant es par ael or gani snose
di vi den en nacr oel enent os y m cr oel enent os. Est os
parti ci panenfunci onesndl ti pl esdel or gani sno. *#Los
nicr oel enent os sonl osqueel ani nal requi er e enconcen-
t raci ones nuy pequefias, por | ocual necesi taconsunir| os
encant i dades baj asy se encuent ranenconcent r aci ones
nenor es a 1%en el or gani sno; **no por el | o dej ande
consi der ar seesenci al es. Los el enent osdeest egrupocon
i nport anci anet abdl i casonAs, @, @, @, Q) F Fe, 1,

My, M, N, S, S, S, \hyzZn 315

Exi st enal gunos el enent 0s osust anci as quef avor e-
cenlautilizaci 6nodi sm nuyenl as necesi dades de
al ginmneral , aéstos sel es denonina“agoni stas”, un
ej enpl odeell oes quel avi tam naEdi sm nuyel os
requeri ment os de Se. 2

Lapresent aci 6ndedefi ci enci asdeunnineral enel
or gani sho se agr upaendos si t uaci ones gener al es. Las
defi ci enci aspri nari as se present ancuandoexi steun
aporteinsuficientedel el enentoenl osal i nentoso
aguadebebi da. Por suparte, | asdefi ci enci as secunda-
ri as sepresent ancuandol os el enent os est dnencanti -
dades adecuadas enel al i nento, peronotienenuna
absor ci 6ny un net abol i sno épti nos enel or gani sno
por al gunadel assi gui ent es causas: ** g) Fr ocesanient o
del os al i nent os, exi st e una pérdi dade el enent os
cono consecuenci adel arefi naci 6n(por € enpl o, coc-
ci6n); Hinteracci onesdi etari as, sedebeal apresenci a
desust anci as oel enent os “ant agoni st a” que conpi t en
por | as ni snas vi as net abdl i cas of or nan conpl €j 0s ho
bi odi sponi bl es; ¢) enf er nedad adqui ri day desor denes
genéti cos, suceden cuandose af ect anl os necani snos
deabsor ci 6n, excreci 6noredi stri buci nenel organi s-
no; @) ef ect odefarnacos, di sninuyenl aabsorci 6no
i ncrenent anl aexcr eci 6n.

Enl os rum ant es enpl eados en pr oducci 6n, | acausa
nés continde def i ¢i enci as secundari as es| apresenci a
de el enent 0s 0 conpuest 0s que causani nt er acci ones
enladieta. Conoej enpl o de estasituaci 6nseha
i denti fi cadoqueel excesode Cadi sm nuyel aabsor -
ci 6nde Zny el excesodeést ereducel aabsor ci 6nde
G,l. 3,16

Fundamentos para el diagndstico de las de-
ficiencias de microelementos

H estadonineral enl os ani nal es depende de que se

nant enga unaadecuadar el aci nentrel osdi f erent es
el enent os dent rodel ci cl osuel o-pl ant a-ani nal .
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Fal  asencual qui eradeest osni vel esti enenuni m
pact o negat i vo sobrel asal udy desenpefio de | os
ani nal es en propor ci 6nequi val ente. B suel o debe
cont ener cant i dades adecuadas del os di f er ent es ni ne-
ral es. Quando exi st e exceso de al gin el enent o, se
pueden formar compuest os que resul tan no
bi odi sponi bl esparal apl anta. H ti podesuel ot anbi én
i nfl uyeenl adi sponi bi | i daddecadanineral . Losali -
nent os con baj a cant i dad de al gin nut ri nent o pueden
causar defi ci enci as di rect anent e. Asi nisno, al nez-
cl ar nutri nent os enraci ones que cont engan el enent os
0 conpuest os ant agoni st as, se puede causar unef ect o
adver so a pesar de que cada uno se encuentre en
cant i dades adecuadas. Por Ul tino, el éptinoestado
mneral enel ani nal dependedel as correct as propor -
cionesdel osnutrinentosenel al i nento, absorci én
apropi ada, rut as net abdl i cas efi ci ent esy procesos de
el i mnaci 6nnor nal es. 4

o consecuenci ade esas ci r cunst anci as, cuando
seestal | evandoacabo un programade di agnésti code
defi ci enci asnineral es, serdi nport ant econocer €l esta
donm neral del os suel os de donde se obti enenl os
i nsunos. Debe hacer seunarevi si 6ndel adi et a, i ncl u-
yendol as prengzcl as nineral es, paraconocer el aporte
decadael enent oy seraf undanent al hacer | as det er -
mi naci ones enel organi sno, conel findeconocer el
est adode cadael enent oenl os ani nal es. *Noes sufi -
ci enteeval uar | adi et adebi doaque puedenexi stir
i nt erf erenci as ent reconponent esenl araci onyreque-
ri ment os nayor es por condi ci ones defi si ol ogi apro-
ductivaenel ani nal oexcesosdeel i ninaci on.

Serecomendareal i zar unest udi odel est adonineral
del aexpl ot aci 6nananer ade prevenci 6n, al nenos una
vez al afio. Enl os casos de probl enas cl i ni cos, deber a
hecer sel arevi si ondel ci cl osuel o-pl anta-ani nal . YA gu-
nos niner al es present anvari aci ones est aci onal es de
concentraci 6nenl apl anta, por | oquesesugi erequeel
est udi osereal i cedurant el aest aci dndenenor di sponi -
bi lidad. B exanendebereal i zar senedi ant eunsi st ena
dedi agnésti copreventivoquei ncl uya: Ananmesi s con
| osdat osr el evant es depr oducci 6ny repr oducci én, exa-
nenfisi coconpl etodel os ani nal esincl uyendol as
diferentesetapascriti cas(por g enpl o, dosat res sena-
nas prepart oy unaasei s senanas pospart o), andl i si sde
nuestrasdel i qui dosytejidos(orina, sangre, | iquido
rumnal , hi gado, hueso), exanen pat ol 6gi co de nues-
trasderastroonecropsi as. 8

Importancia del Cu en el organismo

B Quesunnetal delafamlialBdentrodelatabl a
peri odi cadel os el enent os, conpesoat 6n co de 63. 5.
Estaincl ui doenel grupodel os nicroel enent os o
nmineral est razaesenci a es, debi doaquel ascanti dades
quel os ani nal es oel honfr e necesi t an de ést e son nuy



pequefias. Esteel enent oparti ci paennuchos proce-
sos bi ol 6gi cos del or gani sno, | anayor i arel aci onados
conact i vi dades enzi ndtt i cas. 1+ 13

H Qufornaparteintegral del sistenacitocrono, es
parteestructural del as enzi nas Qu- super 6xi do
di snut asa (QuSCD), Quzn- super 6xi do di smut asa
(QuZnSD), cerul opl asnina (), citocronooxi dasa,
tirasi nasa(paifelinoxi dasa), &ci doascorbi cooxi dasa,
nonoan naoxi dasapl asndéti ca, |isil oxi dasay uri casa
dependi ent e de Qu, 141920

Ent odas| as especi es dongést i cas sehadescritol a
present aci 6nde ef ect as adver sos por defi ¢i enci asdey,
asi conopor i nt oxi caci on, particul ar nent eenovi nos. 14
Las defi ci enci asde Qienl osrum ant es se pr esent ancon
frecuenci abaj ounaanpl i adi ver si dadde suel os, condi -
cionesnutricional esyclindticas. Seconsi deraquel as
defi ci enci as de Quson| as segundas nas f r ecuent es en
| os runm ant es ent odo el nundo después del f 6sf o-
ro, 82 2conunadi stri buci 6ncosnopal i ta.

Absorcion, transporte y metabolismo
del cobre

Laabsorci 6ndel Qisel | evaacaboenvariossitiosdel
tractodigestivoenlasdiferentesespeci es, desdeel
est onagohast ael i ntesti nogrueso. Enl osrumantesl a
absor ci 6nprinci pal esal nivel deduodenoy yeyuno,
en nenor proporci énenileonyenel ovinohay una
absor ci 6ni nport ant eeni nt esti nogr ueso. 2

Las pri nci pal es f or nas de absor ci 6n sonnedi ant e
transport eacti voque es unnecani sno sat ur abl ey por
di f usi 6nsi npl e, est e necani snoesi nsat urabl e. Los
conpuest os nés f aci | ment e absor bi dos son | os
hi dr &xi dos, yodur os, g ut anat os, citratosypi rof osf at os;
mient rasquel ossul fat os, Oxi dos, el Gunetdlicoylos
conpuest os de Quno hi dr osol ubl est i enennal aabsor -
ci on. *Lapr esenci ade an noaci dos f avor ece suabsor -
cion. H pasodel Quatravésdel enterocitopor trans-
porteactivoest anedi adopri nci pal nent e por | as con-
cent raci ones denet al ot i onei na. Lacapaci dad néxi na
deabsorci 6nintestinal es de apr oxi nadanent e 30%a
60% si nenfar go, grancanti daddel el enent ose secre-
tanuevanent edandounat asafi nal deabsor ci 6naproxi -
madanent e de 5%a 10% 4 1°

Laabsor ci 6ndel Qupresentadi ferenciasentrel as
especi es donést i casy se puede af ect ar por ci r cunst an-
ciaspropi asdel os ani nal es, conol aedad, | arazao
vari aci 6ni ndi vi dual . 2 Los ani nal esj Gvenesti enen
una capaci dad de absor ci énnayor quel os adul t osy sus
r eser vas sonnayor es. *Exi stendi f erent est r abaj os que
handescri t ovari aci ones enl acapaci daddeabsor ci 6nde
Quendi f erent es r azas de bovi nos y ovi nos. =%

H Quesel el enent oqueti ene nds ant agoni st as de
t odos | os mi cr oel enent os? conr espect oal aabsor ci 6n.
Suprinci pal ant agoni staes el nol i bdeno (M) . %La

f unci 6n nés dest acadadel Mbenl os organi smos es | a
regul aci 6nque hace conel Qu. Guandoexi st enconcen-
traci ones el evadas de M, se present anf r ecuent enen-
t ecasos de hi pocuprosi s, mentrasqueani nal esal i -
nent ados con ni vel es baj os de M son suscepti bl es a
sufririntoxi caci 6npor Gu. 2H necani snopor el cual se
present apri nci pal nent eest ai nterferenci aesani vel

runm nal . Las bacterias presentes enlacanara
fermentativati enenl acapaci daddesinteti zar com
puest os denoninadosti onol i bdat osapartir deMy S

Las pr opor ci ones var i anent r e nonot i onol i bdat o
(M@BS, TML), ditionol i bdato (MMS2, TM),

tritionolibdato(MCS3, TMB) ytetrationol i bdato
(M4, TMY . 20 Estosti onol i bdat os (TV f or nan com

pl ej os conl os dtonosdeQulibressinutilidad
net abdl i ca. Lostionol i bdat os, princi pal nent e TMBy
TM2, pueden ser absor bi dos através del anucosa
rum nal y duodenal . Lhavez encircul aci 6nseunena
| aal buni napar aser transportados. Yaenel torrente
sangui neo no pi er den su capaci dad de enl ace con el

@y, por | oque puedeconti nuar suef ectodei nterferen-

ci a. B excesode TMcausar edi stri buci 6ndel GQudentro
del hepat oci to, favor ecel aacumul aci 6nde Quenel

ri fiony pronueve suel i mnaci nenlaorina. Larel a-

ci 6nreconendadade Qu: Moenl araci 6nal i nentari a
seencuentraentre3: 1y 6: 1, cuando est af ueradel

rango, hay predi sposi ci éndel osani nal esaal t eraci o-

nes ensuest ado de Qu. ¥ G ras f unci ones del Mbson
partici par enel metabolisnodelas purinas,

desi nt oxi caci 6nde product os f i nal es de oxi daci 6n
l'i pi di cayfornar al gunas net al oenzi nas cono xant i na-

oxi dasa, al dehi do- oxi dasaysul fito-oxi dasa. 4152

H Stanbi énes unconponenteinportanteparal a
fornaci ndel os TV est e el enent o est & consi der ado
cono el segundo nés i npor t ant e ant agoni st adel Qu,
general nentepresenteenl araci 6nal i nentari aen
formadesul fat os (SO . ¥ Qros el enent os que causan
i nterferenci aconl aabsorci 6nadecuadade Qusi se
encuent r an en gr andes cant i dades son Zn, Fe, Cay
Q—j_ 3,13

Unavez enl asangre, el Quse adhi ereennayor
cantidadal aal bum nay en menor proporcionala
hi sti di na. Enest af or nequedadi sponi bl e par aal gunos
tgj i dos; si nentargo, | anayor partedeést eesasi il a-
dapor el tejidohepatico. Dentrodel hepatocitose
sintetizal anetal oti onei na, conpuest oconf unci 6nde
reserva. Enel propi ohepatocitosesintetizala
cerul opl asmna (), protei naresponsabl edel trans-
portede Quhaci al ostejidosy 6rganos donde sea
requeri do. 814%

@oner at ne? ef a/. descri bi eronquedurantel ain-
ducci énde hi pocupr osi s por presenci adeTM exi ste
di sm nuci 6ndel aconcent raci 6nde Quenel hi gado,
confrecuenci aaconpafiadade unincrementoenl a
concent raci 6nde Qupl asnét i co, progr esi vanent e el
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Qupl asndti cotiendeadi sninuir. Noseespeci fi caron
| osti enpos en que suceden est os f enénenos. Brermer
y Young, *t r abaj ando con bor r egas, observaronqueal
supl enent ar conMbo MYy Senl adieta, existi duna
di sminuci éndel asreservas hepati cas dey, peroéste
seincrenentOligeranenteenrifion. Ensutrabaj o, | a
reservatotal deQal as 30senanas di sm nuyd; sin
enbar go, refirieronqueduranteel proceso, | aconcen-
traci onde Quensangret endi 6ai ncrenent ar sel i gera-
nent esi naf ect ar |1 osval ores de Gosdl ocuandoexi sti 6
adm ni straci 6nsi nul t Gneade My S H aunent o nés
i nportant eestabaenel Quuni doal aal blnina.

Losruniantesensunayoriati enenunaal t acapaci -
dad de al mracenaj ede Quenel higado. *H net abal i s-
no del Quse conportadenanerasengj anteentrel as
di f erent es especi es de r um ant es dongést i cos, conex-
cepci indel osborregos, queti enenunapredi sposi ci 6n
altaasufrir intoxi caci 6nconQu. * Est osedebeaquesu
capaci dadde si nt esi sdenet al ot i onei has enhi gadoes
baj a. ' Las net al ot i onei nassonl asprotei nasquereti e-
nenal Quyotrosnneral esenel hepatocito.?

Lasecreci 6ndel Qusereal i zaprinci pal nent e por
viabiliar hacial al uzi ntestinal . B organi snoel i nnnal a
nayor canti dadde Quatravés del as heces. * 2 Quando
exi steunaobst rucci ondeviashiliares, | aal ternati vaddl
organi smo paral ael i mnaci énde Ques nedi antel a
secreci onintestinal yladi uresi s. Debi doaqueexi ste
unat asade absor ci 6nde Qunuy baj a, | as heces conti e-
nen gr andes cant i dades de Qu. 2%

Fisiopatologia de deficiencias de cobre

Enel bovi noy ovi nosehandescritograncantidadde
si gnos asoci ados al adef i ci enci ade Quiohi pocupr osi s:

a Anrenias. H Qupartici paenfornai nportanteen
el net abol i shodel Fe, esteel enent oes fundanent al
paral af or naci éndel ahenwogl obi na, princi pal conpo-
nentede eritrocito.®

9 Infeti/icvariall e Anesinc ertod papel del a
hi pocuprosi senlainfertilidad, sehasugeri doqueel
probl ermra se debe més al aunento de Mo queal a
defi ci enci apri nari adeQu. %% Ei st eni nf or nes que
sefial anal ahi pocupr osi s cono causadi r ect ade pro-
bl enasenl afertili dadenbovi nos. **Etrel os ef ect os
adversosestal aal teraci 6ndel aduraci 6ndel ciclo
estral, |l egandoavecesal anestro, ovari osqui sti cos,
ovul aci énal terada, retrasosenl apubertad, reducci 6n
del os i ndi ces de concepci 6n. *2 2Es necesari opr of un-
di zar | osestudi osconrel aci 6nafertilidadyGu.

¢ Arowtriqua H Qiesnecesari oenl asintesi sde
lapdifeni| oxidasa, tirosi nasa. Estaenzi naesutil i zada
enlatransfornaci 6ndel atironi naennel ani nay
dopani na. Lanel ani naes responsabl e de pr opor ci o-
nar el col or al apiel yel pel 0. 32 Sedescri be que
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pel & es decol or negrosetornanroji zos, mentras que
pel aj esroj os adqui erenunaspect oanaril | ent 0. *Enel
casodel anas negr as puede bl anquear se, nient ras que
| anas de col or oscur ot or nanat onos nés pal i dos.

d M aestructurade/ana H aspectonornal del a
| anaest ar el aci onadoenf or nai nportant epor | 0sgru-
posdi sul furoquepresent al aquerati na. 22 Senecesi tan
enzi nas QJ- dependi ent es parareal i zar | at ransf or na-
ci ondegruposul fhi dril oadi sul furo. Lal anadeani na-
| esdefi ci entesenQipi erded ri zo, seobservaéaspera, sin
brill oysedesprendef &ci | nent e. 2

@ Caud cacion Laenzi nal i sil oxi dasaesresponsa
bl edef ornar | as cadenas pal i pept i di cas decal ageno, el
cual esi nportant e par aunaadecuada conf or naci 6ndel
cartilagoydel hueso. Qros probl enas asoci ados son
fracturas, i nfl anaci 6ndearti cul aci ones ennentor os,
endur eci ment odearti cul aci ones. 3 Tanfi énel def ec-
toenl aquerat i naproduce ufias bl andasy al t er adas. ®

J Aaxvaevodicalnecrasi sneurod yaegenerac on
Ve /eriarg). A estar di sminui dal aactivi dadci t ocr ono
oxi dasa, | asintesi sdefosfol i pi dos esi nadecuaday
ést 0s son esenci al es paral aapr opi adaf or naci 6nde
niel i naani vel desi stenanervi osocentral . Estepro-
bl enapri nci pal nent e se hadescritoenborregosre-
ci én naci dos de nadr es que han desarrol | ado
hi pocupr osi s cr 6ni cas. %%

g DOarrea. Frecuent ement e observada en
hi pocupr osi s secundar i apor excesode M; si nentar -
go, encual qui er defi ci enci asepresenta. Senenci onan
dos necani snos gener al esat ri bui dosaest aal t eraci on.
H prineroconstituyeunaatrofiaaci nar pancreati ca
debi daal aexcesi vaperoxi daci 6ndel os| i pi dos de
nentoranay | ai nfil traci éndeprot easas séricas. H
segundo necani sno representaunaal teraci énenl a
conf or na&ci 6ndel anucosai ntestinal . Lalisil oxi dasa
partici paenl aconf or naci onde col &genoy el ast asa, su
def i ci enci acausaunanal aconf or naci 6ndel tegji do.
Adends | adi snmi nuci 6nde ci t ocr ono oxi dasa pr onue-
vel aatrofi adevel | osi dades. #1453

) Red spasi ol onaert ernedadkes/ it ecor asas. Hay di -
ver sos procesos que desar r ol | ani nnunodepr esi 6nen
| os ani nal es. Los | eucoci t os sondependi entes del a
SDpar at ener unfunci onani ent o opti no, | adi sm-
nuci on de est aenzi nareduce | avi danedi ade est as
cél ul as. Laci t ocr onooxi dasaes necesari aparal aacti -
vi dadf agociti ca. Durant el as hi pocupr osi s por exceso
deMvoFe, el ef ect oadver soes nés nar cadoqueenl as
oefi ci enci asprinari as. %

J Aeccioescard ovascul ares. A di sninui r | asconr
centraci ones de dopani nay parti cul arnent e de
noradrenal i na, el endot el i ovascul ar y car di acoseaf ec-
tan; adenas, | adi sninuci éndecol &genodificul tael
buen f unci onam ent o de| 0s vasos sangui neos. 2

]  Qisishen it/ cas. Giadr oseng ant eal ahenagl obi -
nuri aposparto, | adefi ci enci ade SIDpr ovocaunaoxi da-



ci ondd eritroci t oysuconsecuent edest rucci Gnprenat ura.
Adends| aaf ect aci 6ndel anentoranaeritrociti caprovoca
li si spor acti vaci nesp énica. ?

# U ceras abonasal és. Ainno se conoce Con pr eci -
si 6nl apat ogeni a. Sehasugeridoqueal dismnuir|la
i nnuni dad, exi steproliferaci 6ndencrofl oraopor-
tunista, i ncluidoel Qastrid umperfringerns, aunadoa
unaestasi srumnal eintestinal generadapor | os de-
fectosenl aproducci 6ndeel asti nay col ageno. 2

) R /ocerxefa onal aci a By asconcentraci onesdeQl
af ectanel netabol i snonornal del ati anina, porquese
producen anél ogos del ati aninasa, | os cual es bl o-
quean! aoxi daci 6ndel piruvato.®

m My acord ci oncorpora yfall asend creci ment o
nsecuentesal asdiferentesal teraci ones ant es des-
aites.®

n) Miertesubi ta Sepiensaquees|asunadel os
factoresanteri ores, peroenfornaparticul ar seatri bu-
yeunafal | acardi acaconol acausandsi nportant e. -3

Enl ascabras, | os ef ect os gener al es dehi pocupr osi s
sonsi ml ares al os obser vados en bovi nas, %% si endo
nas evi dent es | os si gnos de at axi aenzodt i ca, * adendis
sedescri bel apresent aci ondeabort as. ©

Enfornadi rectaoindirectal asal t eraci ones ant es
descri t as causandescensos enl apr oducci 6ndel eche,
naner o de par t 0s o gananci ade peso, quer epr esent an
| arepercusi 6necondnmicadl ti may fundanental , para
justificar e estudi odel ahi pocupraosis.

Diagnéstico del estado de Cu en animales

Exi st ennuchas r ef er enci as sobr el as def i ci enci asdeCQu
enel nundo. 3131622\ kse ef a/. **nmenci onaronal a
hi pocupr osi s cono | asegunda defi ci enci adei npor -

tanci aclini caenrumantes. CaS | vaer &. “det er nina-
ronl asdefi ci enci asnineral es nésfrecuent esenovi nos
ybovi nosdeBrasi |l ; ensi et eregi ones decuat r oest ados
del pais, sefial arondefi ci enci as de cobr e en anbas
especi es. EnMxi conoexi st endat os preci sossobrel a
distribuci onyl apreval enci adeest as defi ci enci asen
rumantes. Avilaer 4. 50bservaronl adefi ci enci adeQu
envacas | echeras del al ti pl anonexi cano. Teni endo
unat écni casenci | | ay confi abl e paral adet ecci énde
defi ci enci as de Quen Mgxi co, se podranej orar el

conoci nent osobrel adi stribuci 6ny preval enci ade
est e padeci ment o.

H di agndsti codel estadodeQuesparti cul arnent e
dificil, porgueinvol ucranuchosfact ores, i ncl uyendo
| os ant agoni st as de est e el enent 0. " Par adi agnost i -
car el estadode Ques necesari oqueseapliqueel
si st enade di agndsti co prevent i vonenci onado ant e-
ri ornent e, donde esfundanent al i nt egrar | os punt os
descritos paratener unresul t adoobj eti voy preci so.
Enl aanammesi sy enel exanenf i si co se debe buscar

| os si gnos nenci onados enl afi si opat ol ogi adel as
hi pocupr osi s.

Encuant oal as pruebas del abor at ori o, act ual nent e
seenpl eaconnayor frecuenci al adet erninaci 6ndel a
concent r aci 6nde Quenpl asna- sueroy ent gj i do hepa-
ti coparai dentifi car sudeficiencia 3%

Concentraciones sanguineas de Cu

Laeval uaci 6ndel estadode Quenel organi sno puede
hacer se nedi ant el adet er m naci 6ndel Quenpl asnao
suer o sangui neodel os ani mal es. "“*# Los val or es de
ref erenci aparael Quipl asnéti coenbovi nos sonde 11
al8mmol /L(70-120ug/ dL). > Encabrasexi stendi f e-

renci asentreaut ores, perol osrangos seencuent ran
entre8a24unol / L(50y 150 ug/ db) . ®* 3 nenfar go, se
ha obser vado que est e nét odo es poco conf i abl e, debi -

doaque ennuchas ocasi ones, ani nal es condefi ci en-
ci as de Qupuedent ener cupr eni as dent roderango, ya
que |l os t gj i dos en donde nor mal nent e se acunul a
si guen envi ando sus r eser vas de Qual aci r cul aci én.

Asi mi sno, ani nal es coni nt oxi caci 6ncroni capor Qi
puedent ener acunul aci 6n excesi vapri nci pal nent e
enel hi gadoy! osni vel esséri cosencontrarsedentrode
rangosdereferenci a. 1%

Concentraciones de Cu entejido hepatico

B higadoesel princi pal 6rganodedeposi ci Onyreserva
deQuenel organi sno. % Por est arazénsehadescrito
| adet er minaci ondel cont eni dode Quenel hi gado cono
| at écni cands preci saparadet er ninar | aconcent raci 6n
cor por al de Qu, “* obt eni endo nuest ras del 6rganoya
seapor nedi ode bi opsi a, necropsi aoani vel deras-

tro.32%nl ad gesti 6ndet g i doseef ect Ual adet er m-

naci 6ndel os &t onos de Qu por nedi ode espect ronetria
de absor ci 6nat 6m ca. % 9 nenfar go, est at écni capre-

sent aal gunas conpl i caci ones par aser unaprécti caruti -

nari a, yaquedeber eal i zar seconaguj asdecal i bres 14G
o mayores 'y mni no de 12 cmde | ongi t ud, si endoun
nét odonuy i nvasi vo. Qradifi cul tades| arenuenci ade
| ospropi etari osparapernitir tonar nuest rasenani na-

| es vi vos ol os pr obl enas que hay par aacceder al os
ani nal esol os product osenl os rast ros. Tanbi énson
pocos| os| abor at ori os quepuedenr eal | zar est as det er -

ninaci ones. 34 Qutt| e®descri bequel aconcent raci 6ndel

Quenhigadoesnasuncriteriosobrel asreservas
exi stent es, queuni ndi cador dedefi ci enci as.

Concentraciones de Cu en otros tejidos u
organos

Sehanenpl eadootros érganos yt ej i dos paral aeva-

| uaci 6ncorporal del Quconoel rifién, bazo, pel oy
| ana. ©* S nenbar go, est as det er m naci ones son poco
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eficientes. H Quenl anaopel oestai nfl ui dopor vari os
factores conol ongi tuddel afi braoest aci onal i dad. *
Suttl ey Mirray® denost rar on que no exi st er el aci 6n
confi abl edel as concent raci onesdeQuentreel hi gado
yel pel ool al ana

Determinacién de sustancias con Cu en
su molécula

Qras fornas que se han est abl eci do par a conocer el
conportam ent odel Quenel organi snoes | anedi -
ci onde acti vi dad o concent r aci 6n de enzi nas que
conti enenQuensunol écul a. Entreel | as se encuen-
tranlaQ, | acitocrono-oxi dasay | aSCDdel os
eritrocitos 3934

Ceruloplasmina

La(pes una( o~ gl ucopr ot ei naque cont i ene ochoat o-
nos de Quen cada nol écul ay su peso nol ecul ar nedi o
es apr oxi nadoa 134000. “ Ssi nt eti zaenl os hepat oci t 0s
tonandoel netal apartir delanetal otionei na. Esta
enzi nati ene unavi danedi a apr oxi rada de 37 hen
bovi noy 70henovi no, 21 osval or es der ef er enci adet er -
ni nados por Wkse ef &/. enbovi nos son de 200 a 400
unol / L(10a20ny/ dL) . 6 BEvans y Weder ander s®r ef i e-
renval ores de 530 unol / L (26. 5ng/ dL) cono pronedi o
par abor regos. Nbse conoceni nf or nes sobr eval or es de
ref erenci aencalr as. Aestaprot e nasel ehacaract eri za-
dounadobl efunci 6n. Esel princi pal transportador de
Quenel organi sno, aproxi madanent e 80% 95%del
Quci rcul ant eseencuent rauni doal aCp. *?Lascél ul as
guer equi erende Quparasus procesosvital esl oobti e-
nenapartir deestanol écul a. Deigual manera, esuna
enzi naconact i vi dad oxi dasa sobr e sust r at os cono
pol i amnasypol i fenol es. LaCpcat al i zal aconversi 6n
del hierro, al oxidarl odel estadoferrosoal estado
férri coani vel desuperficiecel ul ar, por éstereci beel
si néni nodef erroxi dasa. - *° Est e necani snoes el que
justifical aaparici o0ndeanemaen! osani nal es defi -
cientesenQ.

La O no puede ganar o per der &t onos de Qu en
ci recul aci 6n. Seconsi deraqueel el enent oest aenpro-
porci 6nnodi al i zabl e cuandoseunealay en
propor ci ondi al i zabl e cuandoest al i ger anent e uni doa
al bam na. En est ados de hi pocupr osi s se f or na una
apo- (o con secuenci a de ami noaci dos i dénti ca, pero
si nacti vi dadoxi dasa. *>®Esnecesari oquel aCpentrea
lascél ul asparatransferir susét onesdeGu. Lascél ul as
requi erenunét ono del el enent oparafornar enzi nas
cono nonoan no oxi dasa, di ami no oxi dasa oascor bat 0
oxi dasa. ®

La enzi ma o es una pr ot ei nade f ase aguda, su
concent raci 6npl asndt i case el evadur ant e pr ocesos
i nfl anat ori os. Lhaposi bl ef unci dnenest aci r cunst an-
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ci aesprevenir | aperoxi daci 6nli pi di cayl aproducci 6n
deradi cal eslibres. ®Htrel ascausas deel evaci 6ndel a
(renl as especi es dongst i cas est &nl as i nf ecci ones
agudasy cr oni cas, | i nf asar conas, neopl asi as nal i gnas,
i nfart osdennocar di o, enf er nedadeshepét i cas, artritis
reunat oi deehi pert ensi 6n, conl aconsecuent e hi per cu-
prema.

La(oti enefracci onesdeaci dosi @ i coenl asternm-
nal es de al gunas cadenas de ol i gosacéri dos. H neca-
ni sno de depuraci 6ndel aenzi raes nedi antel a
renoci 6ndel aci rcul aci énpor partedel hepat oci t ouna
vez que han per di doesas f r acci ones de &ci do. 325

A gunos aut or es hani ndi cado quel as concent r aci o-
nes pl asndt i cas de Quy (Qoest andi rect anent er el aci o
nadas, | adi sninuci nenl aacti vi dadde Gonani fi esta
defi ci enci ade Qu, m entras que una acti vi dad
i ncr enent ada de Qo puede i ndi car una acurmul aci 6n
excesi vade Q. 59 nenfar go, ot ros aut or es consi de-
ranqueestarel aci bnnoesunrefl ej oconfi abl e del
est ado de Qu. 2°® Lhade | as causas que se ar gunent an
es que por ser | a(ounapr ot ei nade faseaguda, su
pr oducci 6nsei ncrenent apor causas di ver sas ya des-
critas, “adends de est ados dehi percuprosi s. Qrara-
zones el hechodequel a(serel acionaconl as
concent r aci ones de Quen hi gado, mentras queel Qu
pl asn@ti coest 4i nfl ui dopor ot ros fact ores cono el
i ngresoenl adi eta.?

Tel fer ef &.*hani ndi cado que es posi bl e hacer un
di agnésti copreci sosobreel estadodeQuenel organi s-
no, determinandol arel aci 6nqueexi steentreQiy G
enel pl asnasangui neo. Estengét odopl ant eal aposi bi -
| i daddeest abl ecer unat écni carépi dayrel ati vanent e
senci | | a, enpl eando nét odos pocoi nvasi vos paral a
obt enci 6nde nuest ras, *%si ntener querecurrir al a
bi opsi ahepéti ca. Envacasani vel derastro, Qirozno
encontrécorrel aci énentre Gy Qu, y nodenost r 6 que
val oresbaj osenl arel aci 6n Qo: Qui ndi quen una posi -
bl e hi pocupr osi s secundari aaT™M °Esi nport ant e
prof undi zar enel estudi odeestatécni cayeval uar su
cotiabilidad

Mason® obser vo que nedi ant e | a adm ni st raci 6n
i nt raduodenal de TM2y TMB se present 6 unadi sm -
nuci énenl aacti vi dad oxi dasadel aCpenl ospri ner os
60 m n posadni ni st raci 6n. S nenbar go, habi auna
recuper aci 6ndel aacti vi dadt ranscurri dascuatroasei s
hor as. Lareducci 6nenl aacti vi dadde Qoes unef ect o
tenporal yreversi bl e. ¥ Enborregost anii én se obser -
varon ef ect os dei nhi bi ci 6ndel aacti vi dad de G ne-
di ant eadn ni st raci oni nt r aduodenal . %

Sharnay Pari har, *®al i nduci r hi pocupr osi s con
(NH4) 6Mb7CR4, obser varonuni ncrenentoenl acon-
centraci 6nde @ al as 12 sermanas. Latendenci aa
aunent ar cont i nuo haci al as 16 senanas det r at am en-
to. Al as 13 senanas, el Qupl asnéti cotanbi én
i ncrenent Gsuconcent raci on. Phil li ppo ef &. ®descri -



bi er onunasi t uaci 6nsi m| ar envacas quer eci bi eron
dosisaltasdeMenladieta, al as 18 senmanas se
observouni ncrenent oenl aconcent raci 6npl asndt i ca
de Qu, después de haber se pr esent ado di sm nuci 6n
progr esi vade est e el enent 0. Qi roz® noencontré
rel acionentrelaCyQual i nducir hi pocupr osi s por
adni ni st raci 6nde M en cabr as.

Quandoseenpl eaal aQpl asméti caconoi ndi ca-
dor dehi pocuprosi s, esnecesari oconsi derar | osdi stin
tosfactoresqueinfl uyensobr el aacumul aci 6nde Qu
enl osteidos. ®

Superéxido-dismutasa

Aunque rrenos frecuente quel a (o, | a SODse ha
enpl eado conoi ndi cador del estadodecobreenl os
ani nal es y el honbr e. #14 Est aenzi nase encuentra
princi pal nent edent rodel oseritrocitos, ®perotanii én
seobservaenotrostej i dos; “sufunci dnnési nport an-
teesl aconversi 6nderadi cal es super 6xi doenper 6xi do
de hi dr 6geno.

Quando se present aunadi sm nuci onenel estado
deQienl osani nal es, sehai denti fi cadounadi sm nu-
ci6énenlaactivi daddel a S &% Aunque hast a ahor a
notieneunaaplicaci 6nrutinari acono nét odo de
di agnésti coparael estadodeQuenl osani nal es.

Enel nundoexi stendi f erent esi nvest i gaci ones sobre
| apresent aci 6nde hi pocupremaenrum ant es. > 574
S nenbar go, no se han podi do est abl ecer nét odos de
di agndsti cosenci | | osy preci sos par aest epr obl ena.

Es necesari oef ect uar el di agndsti coexact o, recono-
cer | os necani snosy el gradode hi pocupr enil as que se
present anenl as pobl aci ones de vacas pr oduct or as de
I echeendi f erent es r egi ones geogr &f i cas de Mexi co,
conl afinal i dad de est abl ecer r econendaci onest er a-
péuti casy preventivas, quereduzcanl as pérdi das eco-
ndm cas gener adas por est as def i ci enci as. %%
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