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Abstract

Clenbuterol considered a potppadrenergic-agonist-synthetic. Used as a
bronchodilator indomestic animals and human during lung conditions, however, is
currently used as an anabolic, increasing body mass trhough a mechanism of

Palabras clave: glycogenolysis, glicolysis, degrades the accumulated fat and nitrogen to form amino
Anabdlico acids and then to form cell structures that give rise to skeletal muscle, considered a real
Perfil metabdlico distributor of energy, however, actual damages on the same metabolic pathways is
Masa corporal unknown, this study was to determine the effects thapthagionist activity in bovine

liver, many nasks as liver disease, for that blood samples were collected from 250
Keywords: cattle (Bt X Bi), fed this food additive and animal controls where they were not given
Anabolic B.-agonist-adrenergic (clenbuterol), data indicate that when comparing the control
Metabolic transaminas@&ST (533,9+0,26 U/L), compared animals with fasciola hepatica with a
profile value of 751,5+0,23 U/L), animals with clenbuterol 264,7+0,22 U/L, compared with
Body mass animals with clenbuterol and F.h (499,6+0,20 U/L), the latter values are very similar to

the control, in males, while in females this parameter metabolic control compared to

animals with clenbuterol and F.h, values are similar (434,5+0,65 and 436,4+0,62 U/L,

respectively), in other hand, glucose levels in both females and males remains very
high and similar in animals treated with clenbuterol and F.h. The study shows that

beta- agonist that acts as an anabolic increasing body mass of animals.

Resumen

El clenbuterol considerado como un pot@ragonista-adrenérgico sintético, utilizado como broncodilatador en
animales domésticos y humanos, durante afecciones pulmonares, sin embargo, en la actualidad es utilize
como anabdlico, ya que aumenta la masa corporal a través de mecanismo de glucogendlisis, glucolisis, degr:
las grasa y acumula nitrdgenos, para formar aminodcidos y de alli a formar estructuras celulares que dar
origen al musculo esquelético; considerado como un verdadero repartidor de energia, sin embargo, los darf
reales del mismo sobre las rutas metabolicas se desconoce, este estudio consistio en determinar los efectos
tiene estep,-agonista sobre las actividades hepaticas en bovinos y como enmascara amuchas afeccion
hepaticas, parello se colectaron muestras de sangre de 250 animales BdBir¥$8{); alimentados con este
aditivo alimenticio y animales controles donde no se les suministro el beta-agonista (clenbuterol) los dato
indican que cuando se compara las transaminasa AST del control (533,9+0,26 U/L) con respecto animales ¢
Fasciola hepatica cuyo valor es de 751,5+0,23 U/L, animales con clenbuterol 264,7+0,22 U/L, en comparaciol
con animales con clenbuterolFyh (499,6+0,20 U/L) estos ultimos valores son muy semejantes al control, en
machos, mientras que en hembras este parametro metabdlico, el control con respecto a animales con clenbut
y F.h, los valores son similares (434,5+0,65 y 436,4+0.62 U/L, respectivamente), por otro lado,los valores d
glucosa tanto en hembras como en macho se mantiene muy elevados y similares en animales tratados
clenbuterol y animales con F.h y clenbuterol. El estudio demuestra que este beta-agonista disfraza la fasciolos
adherencia y tumores hepaticos cuando son tratados con beta-agonista y que actia como un anabol
aumentando la masa corporal de los animales.
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Introduccién

Las patologias hepéticas en la actualidad son muy frecuentes en bovinos como: la hepatitis interstici
multifocal parasitaria, colangiectasia, hepatitis purulenta multifocal, abscesos hepaticos, colangiectasia pt
obstruccidn, fibrosis y cirrosis hepatica; seha observadoque a nivel de rastro los animales que son alimentac
con aditivos alimenticios (clenbuterol), desarrollan ciertas patologias hepéticas ya mencionadas arriba y qt
estas patologias impiden el buen funcionamiento de las estructuras hepatica en bovinos€gCalic@8d0 y

Torres 2010), cuando el clenbuterol se da en grandes cantidades produce inflamacion de la arquitectura hepa
y de los conductos biliares, con frecuencia de caracter crénico y acompafada de trastornos nutritivos, por of
lado losp2-gonistas como el clenbuterol tiene como funcién principal en animales domésticos incrementar lé
constitucion corporal del animal, ademés,se menciona que las parasitosis como la Fascioliasis, y la hepati
intersticial multifocal parasitaria, estas producen cambios también en las estructura hepatica y bioquimicos en
parénquima hepatico, estas parasitosis cursan una anemia, hipoalbuminemia e hiperglobulinemia, también
frecuente la eosinofilia, anemia, hipoalbuminemia y altos niveles de transaminasas (ALT/GPTy AST/GOT) er
suero (Rowlands and Clampitt R.B. 1979). El incremento de la actividad plasméatica de diferentes enzimas c
origen hepético es caracteristico de las dos fases (Ortega and Caicedo 2008). Sin embargo, el clenbuterol
considera un farmaco,8gonista, como un potente broncodilatador, anabdlico y agente lipolitico en muchas
especies; esn agente de reparticion en virtud de que incrementa la produccién de proteina y reduce las grass
En el &mbito internacional como nacional esta prohibido su uso como promotor de la produccién de carne. E
México se ha incrementado el uso de este aditivo en forma impresionante, hasta un 100% de los animal
utilizados para el consumo humano, ya que desde septiembre del 2006 se pierde en dos rastros municipales
estado de Puebla mas de $25 millones ($2.0 Millones USD, aproximadamente) de pesos en decomisos
higado de res. Por otro lado, en zonas de alta densidad ganadera, se utiliza el clenbuterol para incrementa
masa muscular decerdos, bovinos y ovinos (lural, 2007). El objetivo de este estudio fue determinar el
efecto del clenbuterol en la fisiologia hepatica de bovinos y como puede enmascarar las patologias en e:
organo.

Material y métodos

Areas de estudid:os animales muestreados, provenian de diferentes zonas geografias del Estado de Puebla, €
cual podemos mencionar: Mixteca Poblana, Sierra Norte, Sierra Negra, y provenian de otros estados como:
Chiapas, Guerrero, Morelos, Oaxaca y Veracruz. Todos los animales fueron alimentados con clenbuterol.
Animales Se utilizaron bovinos de cebBds taurusX Bos indicuy y animales de descarte que estaban en
“produccion de leche, los mimos fluctuaron en edades que iban desde 18 a 42 meses, de estos el 16.7 % fue
hembras y 83.3% fueron machos. Todos con una condicién corporal de 4 y 5. Fueron alimentados durante to
su periodo de engorda (por mas de 150m dias) con clenbuterol mezclado con marmolina, sorgo y maiz y forre
seco (zacate). Los animales no entran en un periodo de descanso cuando son alimentados con clenbuterol,
vez alcanzado el peso de sacrifico son llevados al rastro.

Toma de muestrasSe tomaron muestras de 250 bovinB®s( taurusX Bos indicu, estos animales se
clasificaron de la siguiente manera: a) clinicamente sanos (CS), b) alimentados con Clb (AcClb) c) alimentadc
sin clenbuterol (AsClb), d) con otras patologia hepéticas (O) y d) con fascidtiiyis) con fascioliasis y Clb
(cClbF.h). Se tomaron muestras en tubos de ensayo al vacio y con EDTA, el primero para obtener el sue
sanguineo para la determinacion del perfil metabodlico y el otro tubo para la realizacién del frotis sanguinec
para el recuentro diferencial de leucocitos. La sangre sin EDTA fue centrifugada a 2,500 rpm / 10 min., el suel
obtenido se separo en tubos eppendorf, una vez obtenido fuero congelados a —70°C hasta su posterior analisi
metabolitos sanguineos (se utilizo kit diagnostico marca Bio-System, USA), las mediciones se realizaron en L
espectrofotdmetro (Spectronic 20). Para la determinacién del clenbuterol se utilizo el kit RIDASCREEN,
Clenbuterol Fast (R-Biopharm AG, Darmstadt, Germany).

Andlisis estadistico:

Los datos obtenido se les realizo un analisis de varianza (ANOVA) con el programa estadistico Stat2 (Olivares
1994) y para determinar la significancia entre promedios se utilizd Duncan’s New multiple range test. Se
graficaron con el programa Cricket graph (Macintosh).

Resultados y discusion
Los resultados fueron obtenidos de un grupo 250 animBles faurusX Bos indicuy Con base a la
informacion obtenida el 63,6 % de los animales tuvieron afecciones hepdticas, la prevalencia de bovinos qt

328



Actas Iberoamericanas de Conservacion Animal AICA 1 (2011) 327-331

presentaron un parasitismo a nihepético fue de 23,7% pdéiasciola hepaticay de Ascarisspp de 2.9%.
Podemos decir Se quiere degire el Clenbuterol se ha autorizado en la Union Europea y en los E
Unidos de Norteamérica para su uso terapéutico en bovinos y equinos y mascotaset al, 1998), pero en
México esta prohibido por Nma Federal (0€-2002). Por otro lado, segsidera como dosis terapéutica (I
0.8 ug/kg de peso corporal dos veces pia, uno de las caracteristicas muy particulares de este estudio
los animales son alimentados con Clb, por mas de 110 dianuos (Caicedet al,2009), esto implica que .
alteraciones a nivel metabdlicchgpatict son evidentes en este estudio, sin emb: la duracion maxima del
tratamiento en ganado no lactante permitido es de 10 dias por via oral o intt (Meyer and Rinke, 1991,
Beermaret al., 1986 y Sumanel al., 2002) En bovinos puede emplearse ademas la via intramuscular.
ilegal del clenbuterol y analogos en el ganado, es toda dosis que supere la dosis terapéutet al., 1995).
Los resultados obtenidos en relacion al recuento difel es el siguienteien Machos el numero ¢
Neutrofilosen animales sanos su valor fue de 54.9 (figura 1A), en bovinos con hepatomegiy Clb 46,2
+ 1,3 (figura 1-C); con F. hepatiet/,8 + 3,0 (figura 1-B), en hembras sanag50z,2, con abscesos hepéticos
cronicos 34 + 2.7 (figura 1-F), carelangiectasi 44,6 £ 2,9 y corr. hepaticad6.5 + 4.1, en cuantd nimero
de eosindfilos fluctugrandemente en machos sanos: 2.0 £ 0.1, conomegalic y Clb 5,4 + 0,2, corf.
hepatica9,3 + 01; en hembras sar 2,9 + 0,4, con abscesos hepatioodnicos29,0 + 2,3, con hepatitis
purulenta multifocal 16,5 + 0,Eigura 1-D), con Telangiectasia 7,0 £ 0,1 y cBnhepatici de 9,4 + 0,3, estos
nos demuestrgue los animales tanto hembras como en macho el incremento de los eosindfilos es sig
y esto dependera del grado del dafio hepatico que tenga el

Figura 1. Diferencias morfologicas y estructurales de diferentes higados obtenidos en rastros munici
estadode Puebla, México A) higado sin ningun tipo de alteracion B) higadasciolahepéticaC) higado
con Fasciola hepaticay con clenbuterol la colacidon cambia cuando los niveles de este-agonista es
elevado se produce una hepatomegalia, D) se muestra a un higado con hepatitis purulenta multifi
higado con fibrosis hepatica y F) Abscesos hepaticos cre (Morphological and structural ifferencesof
variousmunicipal slaughterhousesliversobtained fromstate A)liver withoutany alterat) liver with

Fasciolahepatica C) livewithclenbuterolFasciola hepaticaandthe colorchanges whenthe levels of t-

agonist is highisproduceshepatomeg, D) shows a liverwith hepatitispurulentmultifactorialE)live
withliverfibrosisand F)chronic liverabscess)

En cuanto al perfimetabdlico se muestran valore: Urea/BUN en machos sanosn valor de 26.4 + 1.5, en
comparacion aquellos que present hepatomegalia cuyo valor detectado fue ,8 + 0,23 mg / dL, y con
fascioliasis de 19,+ 1,9 mg / dL. En cuanto a las transamin la AST/GOT el valor del control fue de
533,9+0,26 U/L , conrespecto animales cdFasciola hepatica cuyo valor fude 751,' £ 0,23 U/L, animales
con clenbuterol 264,7+0,22 U/L, en comparacion con animales con clenbuF.h (499,6+0,20 U/L), estos
ultimos valores son muy semejantes al cor en machognientras que en hembras este pardmetro metak
el valor delcontrol con respecto a animales con clenbuterF.h, fue de434,5+0,65 y 436,4+0.62 U/l
respectivamenteambos son casi simi. Las anomalias hepéticas en este estudio demuestran que to
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animales con una alimentacién basada en clenbuterol como aditivo alimenticio desarrollan anomalias a nivel d
sistema hepatico (Fiems, 1987, Smith, 1998, Caieedb, 2010).
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Figura 2. Valores enziméticos hepéticos de animales clinicamente sanos, en comparacion con animales c«
fascioliasis y con clenbuterol, bovinos con fascioliasis muestran un nivel muy elevado de enzimas (GGT
ALT/GPT y AST/GOT), el aumento es significativo (*p < 0,05). Los animales con clenbuterol, su
comportamiento hepatico enzimatico es casi similar a los bovinos clinicamente sanos, esto es una prueba qu
beta-agonista (clenbuterol) enmascara esta enfermatides of hepatic enzyme asymptomatic animals
compared to animals with fascioliasis and clenbuterol, cattle with fascioliasis showed a very high level of
enzymes (GGT, ALT / GPT and AST / GOT), the increase is significant (* p <0.05). Animals with clenbuterol,
liver enzyme behavior is almost similar to clinically healthy cattle, this is proof that beta-agonist (clenbuterol)
masks the disealse

Conclusiones

Los datos que se muestran en este estudio nos indican que los animales son alimentados con sobred
(anabdlico) de clenbuterol por un periodo muy prolongado, y apesar que los higados estan parasitados f
Fasciola hepatica Ascarisspp, los animales no muestran ningdn comportamiento anémalo en base a esto:s
parasitos, el comportamiento hepético con el clenbuterol se mantiene normal en cuanto a su metabolismo y a
actividades del higado que realiza , ya que el animal sigue ganando peso, a pesar de todas las patologia que |
a desarrollar. En conclusién este aditivo alimenticio por ser un componente altamente dafiino (al administrase
forma anabdlica) al animal permite que el bovino gane peso, a pesar del dafio que tiene en su estructl
hepatica, el clenbuterol realmente, enmascara las patologia hepaticas sin embargo, se precisa realizar r
estudios para poder determinar la biodisponibilidad y la biotransformacion de este aditivo alimenticio a nive
hepatico principalmente.
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