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RE SU MEN

La ha ri na de lom briz es una fuen te de pro teí na no con-
ven cio nal que po dría ayu dar a re sol ver los pro ble mas ali men-
ta rios de ani ma les de en gor de y do més ti cos, pero es tas mis-
mas pro teí nas po drían in du cir cam bios en cier tos pa rá me tros
in fla ma to rios, en tre ellos los reac tan tes de fase agu da. El ob je-
ti vo de este es tu dio fue eva luar los ni ve les sé ri cos de dos de
es tos reac tan tes, C3 e IgG, en ra to nes NMRI re cién des te ta-
dos; des pués del con su mo de die tas su ple men ta das con di fe-
ren tes por cen ta jes de ha ri na de la lom briz Ei se nia spp. Se uti li-
za ron tres gru pos de ra to nes asig na dos como: GC ali men ta do
con una die ta co mer cial, G1 ali men ta do con una die ta su ple-
men ta da con 25% de ha ri na de lom briz y G2 ali men ta do con
una die ta su ple men ta da con 50% de ha ri na de lom briz. Des-
pués de 30 días de ali men ta ción se ex tra je ron mues tras de
san gre para rea li zar la de ter mi na ción de los ni ve les de C3 e
IgG, me dian te la téc ni ca de in mu no di fu sión ra dial. Los ni ve les
de C3 dis mi nu ye ron sig ni fi ca ti va men te en los gru pos ex pe ri-
men ta les. Los ni ve les de IgG to tal se in cre men ta ron sig ni fi ca ti-
va men te cuan do se au men tó el por cen ta je de ha ri na de lom-
briz en la die ta. A pe sar de es tos cam bios en las va ria bles, no
se ob ser va ron reac cio nes ad ver sas, hi po mo ti li dad y ta qui car-
dia, en los ani ma les con las die tas su mi nis tra das y su peso al
fi nal del es tu dio fue si mi lar al gru po con trol. Esta for ma de su-
ple men ta ción ali men ta ria pa re ce ser se gu ra para la ali men ta-
ción de ani ma les de en gor de y mas co tas, pero nue vos es tu-
dios in clu yen do otros pa rá me tros in fla ma to rios son ne ce sa rios.

Pa la bras cla ve: Nu tri ción ani mal, ha ri na de lom briz, C3, in mu-
no glo bu li na G.

ABS TRACT

The earth worm meal is a source of non- conventional pro-
tein that could help solve the food prob lems of ani mals for fat-
ten ing and do mes tic, but these same pro teins could in duce
changes in cer tain in flam ma tory pa rame ters, in clud ing the
acute- phase re ac tants. The ob jec tive of this study was to evalu-
ate the se rum lev els of two of these re ac tants, C3 and IgG, in
newly weaned NMRI mice af ter the con sump tion of di ets sup-
ple mented with dif fer ent per cent ages of flour from the earth-
worm Eis enia spp. Three groups of mice were as signed as: GC
sup plied with a com mer cial diet, G1 fed with diet sup ple mented
with 25% of earth worm meal and G2 fed with a diet sup ple-
mented with 50% of earth worm meal. Af ter 30 days of feed ing,
blood sam ples were col lected for the de ter mi na tion of the lev els
of C3 and IgG, us ing the ra dial im mu no dif fu sion tech nique. The
lev els of C3 de creased sig nifi cantly in the ex peri men tal groups.
The to tal IgG lev els in creased sig nifi cantly when the per cent-
age of earth worm meal in the diet was aug mented. In spite of
these changes in the vari ables, no ad verse re ac tions were ob-
served, hy po mo til ity and tachy car dia, in ani mals with di ets sup-
plied and its weight at the end of the study was simi lar to the
con trol group. This form of food sup ple men ta tion ap pears to be
safe for the ani mal feed for fat ten ing and pets, but new stud ies
in clud ing other in flam ma tory pa rame ters are needed.

Key words: Ani mal nu tri tion, earthworm flour, C3, immu no-
glo bu lin G.

IN TRO DUC CIÓN

La ha ri na de lom briz (HL) ha sido con si de ra da como
una fuen te de pro teí na no con ven cio nal de bajo cos to, ya que
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es tos ané li dos se ali men tan de de se chos or gá ni cos, cre cen a
una alta ve lo ci dad y se mul ti pli can rá pi da men te [21]. HL se
con si de ra un com ple men to ali men ti cio 100% na tu ral y or gá ni-
co, que po see un alto con te ni do de pro teí nas, ami noá ci dos y
áci dos gra sos esen cia les im por tan tes para la nu tri ción de ani-
ma les y, tal vez, de hu ma nos [5, 10, 17]. Ade más, po see una
alta gama de vi ta mi nas como: A, B6, B12, C y E; mi ne ra les ta-
les como hie rro, zinc, co bre, se le nio y ele men tos tra zas que
ac túan como co fac to res de vías me ta bó li cas, con si de ra das
fun da men ta les para la in te gri dad y el fun cio na mien to del or ga-
nis mo [14, 20]. Es tas ca rac te rís ti cas co lo can a la HL como un
po si ble sus ti tu to par cial de las die tas usa das en la ali men ta-
ción de ani ma les de en gor de y mas co tas, dis mi nu yen do el uso
de pro teí nas con ven cio na les (ha ri na de pes ca do) que, en los
úl ti mos años, ha dis mi nui do en su ofer ta, por una mer ma de
las re ser vas ma ri nas.

Es bien co no ci do que cier tas sus tan cias in ge ri das (prin-
ci pal men te las pro teí nas) ac túan como an tí ge nos exó ge nos y
pue den in du cir pro ce sos in fla ma to rios. Du ran te la fase ini cial
de es tos pro ce sos in fla ma to rios se pro du cen sus tan cias de no-
mi na das “reac tan tes de la fase agu da” que in clu yen: la pro teí-
na C3 del Com ple men to (C3), la pro teí na C reac ti va (PCR) y la
pro teí na ami loi de A (AAS); así como un in cre men to en los ni-
ve les sé ri cos de las in mu no glo bu li nas [9]. En este sen ti do, de-
ter mi nar la par ti ci pa ción de la HL en la al te ra ción de es tos
reac tan tes es de gran im por tan cia, ya que apor ta rá nue vos co-
no ci mien tos para la se gu ri dad ali men ta ria.

Di ver sos es tu dios han de mos tra do que la ha ri na ob te ni-
da de la lom briz Ei se nia spp pue de ser usa da en la ali men ta-
ción de di fe ren tes es pe cies, ta les como: pe ces, roe do res, po-
llos, en tre otros [5,11,18]. De la lom briz Ei se nia spp no sólo se
ob tie ne una car ne rica en pro teí nas, con un per fil de ami noá ci-
dos esen cia les in te re san te, sino que tam bién apor ta un alto
con te ni do de li si na, ami noá ci do que sue le es tar au sen te en los
ali men tos bá si cos [21]. El con te ni do de este ami noá ci do en la
HL es sig ni fi ca ti vo (5,9% p/p) y po dría sa tis fa cer los re que ri-
mien tos en los ni ños en tre 2 a 5 años, exi gi dos por la Food
and Agri cul tu re Or ga ni za tion de la World Health Or ga ni za tion
(FAO/WHO) [15]. Otros re por tes se ña lan el uso de HL en pre-
pa ra cio nes de sal chi cha y are pas con bue na acep ta ción en los
hu ma nos que par ti ci pa ron en el es tu dio [3, 12].

En Ve ne zue la, se ha eva lua do el efec to de la su ple men-
ta ción con HL so bre el cre ci mien to, per fil li pí di co y fun ción he-
pá ti ca de roe do res, en con trán do se que el uso de esta ha ri na
solo mo di fi có los ni ve les sé ri cos de co les te rol en los ani ma les
en es tu dio [5]. Igual men te, se han eva lua do al gu nos efec tos
de la HL so bre el sis te ma in mu no ló gi co (SI); en este sen ti do
dos es tu dios no en con tra ron al te ra cio nes ni cam bios his to pa-
to ló gi cos a ni vel he pá ti co, in tes ti nal, ni en la con cen tra ción de
In mu no glo bu li na E es pe cí fi ca, res pon sa ble de las reac cio nes
de hi per sen si bi li dad in me dia ta [5, 13, 19].

Has ta aho ra no se ha ob ser va do que la pro teí na de la
lom briz pro duz ca efec tos ad ver sos en ra to nes Mus mus cu lus,

has ta una con cen tra ción de 65% en la die ta [19]. Como se
men cio nó, se han rea li za do es tu dios so bre los efec tos de la
HL en di fe ren tes mo de los de ani ma les, pero se co no ce muy
poco so bre la par ti ci pa ción de esta su ple men ta ción en los pa-
rá me tros in fla ma to rios, es pe cial men te en los an tes ci ta dos. El
ob je ti vo del pre sen te es tu dio con sis tió en me dir las con cen tra-
cio nes sé ri cas de dos reac tan tes de fase agu da -C3 e in mu-
no glo bu li na G (IgG)- en ra to nes ali men ta dos con die tas su ple-
men ta das con HL (como fuen te pro tei ca no con ven cio nal), du-
ran te 30 días (d), y com pa rar lo con ra to nes ali men ta dos con
la die ta es tán dar, con la fi na li dad de eva luar la par ti ci pa ción
de esta for ma de ali men ta ción en los ni ve les sé ri cos de es tos
mar ca do res in fla ma to rios de los ani ma les.

MA TE RIA LES Y MÉ TO DOS

Pre pa ra ción de las die tas
Se pre pa ra ron dos die tas ex pe ri men ta les (G1 y G2)

mez clan do di fe ren tes por cen ta jes de la HL -ob te ni da de la Ei-
se nia spp- y com ple tan do el por cen ta je fal tan te con ha ri na de
pes ca do ar te sa nal (HPA), has ta lle var las al te nor de pro teí na
que se re que ría; am bas fue ron pre pa ra das en el de par ta men-
to de Cien cia de los ali men tos, de la Fa cul tad de Far ma cia y
Bioa ná li sis, en la Uni ver si dad de Los An des, Ve ne zue la;
cons ti tu yen do esta mez cla la fuen te to tal pro tei ca. Se adi cio-
na ron ade más: vi ta mi nas, mi ne ra les y áci dos gra sos para ob-
te ner die tas acor des con las ne ce si da des de los ani ma les.

La die ta es tán dar o con trol (GC) usa da fue un pro duc to
co mer cial (Ra ta ri na® gra nu la da, Ve ne zue la), ad qui ri do en la
lo ca li dad.

La die ta G1 con te nía 25% de HL y 75% de HPA; la G2
te nía 50% de HL y 50% de HPA. To das las die tas ex pe ri men-
ta les con te nían los de más in gre dien tes men cio na dos arri ba a
las mis mas con cen tra cio nes, para te ner al fi nal, die tas con
50,2 y 47,8% de pro teí nas (TA BLA I).

Pos te rior a la pre pa ra ción, las die tas fue ron ana li za das,
para co no cer sus com po nen tes: hu me dad, ce ni zas, gra sas y
pro teí nas (TA BLA II), si guien do un pro to co lo pre via men te
des cri to por la Asso cia tion of Offi cial Analyti cal Che mis try [1].
El por cen ta je de pro teí nas (mé to do de Kjel dal) fue cal cu la do a
par tir de 1 gr de cada mues tra, mez clán do se con 10 g de sul-
fa to de po ta sio; 0,7 g de óxi do de mer cu rio y 20 mL de áci do
sul fú ri co. Esta mez cla fue co lo ca da en un di ges tor eléc tri co
(Va po dest, Gerhardt, Ale ma nia) y so me ti da a ebu lli ción. Pos-
te rior men te se aña die ron 400 mL de agua des ti la da, 75 mL de
sul fa to de so dio y 80 mL de hi dró xi do de so dio al 40%; se
des ti ló la so lu ción y se de ter mi nó el ni tró ge no. A par tir de este
va lor se ob tu vo la can ti dad de pro teí na pre sen te en la mues-
tra [1].

Para la cuan ti fi ca ción de los lí pi dos (Mé to do de So xleth)
se usa ron 5 gr de cada mues tra que fue ron co lo ca das en un
de dal, lue go se hace re cir cu lar la so lu ción de éter, en un ex-
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trac tor de gra sa (ex trac tor sol vent SER 148, Velp Scien ti fic,
EUA), has ta el ago ta mien to to tal de la gra sa. Una vez ter mi na-
do el pro ce so se eva po ró el sol ven te y por di fe ren cia de peso
se cal cu ló la con cen tra ción de lí pi dos [1].

La ce ni za se ob tu vo a par tir de ca len tar 1 gr de cada
mues tra en una muf la (Box fu ma ce, Lindberg Blue, EUA) a
550°C du ran te va rias ho ras. A par tir del peso fi nal e ini cial se
ob tu vo el por cen ta je de ce ni zas [1]. La Hu me dad se rea li zó en
una es tu fa a 100°C has ta peso cons tan te.

Una vez ter mi na do el pro ce so de ela bo ra ción y aná li sis
de las ha ri nas, las mis mas fue ron em pa ca das y al ma ce na das
a 4°C has ta su uso.

Ani ma les
Para este es tu dio fue ron uti li za dos 24 ra to nes de la lí nea

NMRI, de tres se ma nas de edad y re cién des te ta dos, los cua-
les fue ron dis tri bui dos alea to ria men te en tres gru pos de ocho
ra to nes cada uno, para re ci bir las die tas - GC, G1 y G2- du ran-
te 30 d. Los ani ma les fue ron man te ni dos en el bio te rio del Ins-
ti tu to de In mu no lo gía Clí ni ca, de la Uni ver si dad de Los An des,
con una tem pe ra tu ra pro me dio de 22°C, ci clos al ter nos de
luz- os cu ri dad de 12 ho ras (h) cada uno; re ci bien do agua y ali-
men tos ad li bi tum por el pe río do de la in ves ti ga ción. El es tu dio
fue apro ba do por un co mi té lo cal de éti ca ani mal de la Uni ver-
si dad de Los An des.

Du ran te el es tu dio se lle vó un re gis tro dia rio de los efec-
tos ad ver sos: pi loe rec ción, tem blor, dis mi nu ción de la mo ti li-
dad, dia rrea; así como de la mor ta li dad en cada gru po. Al fi nal,
los ra to nes fue ron anes te sia dos, usan do ke ta mi na (50
mgs/Kg) por vía in tra pe ri to neal, y me dian te pun ción car día ca,
se ob tu vo una mues tra de san gre de cada ani mal, para me dir
los ni ve les sé ri cos de C3 e IgG to tal.

De ter mi na ción de los ni ve les sé ri cos de C3 e IgG
por in mu no di fu sión ra dial

Los ni ve les sé ri cos de C3 e IgG to tal, en cada gru po, fue-
ron me di dos me dian te la téc ni ca de in mu no di fu sión ra dial (IDR)
usan do pla cas ca li bra das de agar con an ti cuer pos anti C3 y anti
IgG hu ma na (LTA, Ita lia), se gún el caso, para cap tu rar y de ter-
mi nar la can ti dad de los ana li tos. Pre via ob ten ción de los sue ros
por cen tri fu ga ción a 300 x g por 10 min, en una cen tri fu ga Da-
mon/IEC (Di vi sión, EUA), se agre ga ron 5 µL de la mues tra en
cada pozo de la pla ca de agar para C3 y para IgG, res pec ti va-
men te. Es tas fue ron ce rra das e in cu ba das por un pe rio do de 72
h en cá ma ra hú me da a 25°C. Fi na li za do este tiem po, se pro ce-
dió a me dir el ani llo de di fu sión de la mues tra usan do un vi sor
gra dua do. El diá me tro del cír cu lo de di fu sión, en mm, fue trans-
for ma do en mg/dL de acuer do a una cur va de re fe ren cia del fa-
bri can te. Se to ma ron como va lo res nor ma les, en am bas me di-
cio nes, los va lo res ob te ni dos en el GC (ra to nes ali men ta dos con
la die ta es tán dar, que nun ca con su mie ron la HL).

Aná li sis de los re sul ta dos
Me dian te un aná li sis de va rian za (ANO VA) se com pa ra-

ron los va lo res sé ri cos de C3 e IgG en los ra to nes ali men ta-
dos con las die tas y un va lor de P<0,05 fue con si de ra do es ta-
dís ti ca men te sig ni fi ca ti vo. Se efec tuó ade más una prue ba a
pos te rio ri de Dun can [23]. El aná li sis es ta dís ti co de los re sul-
ta dos se efec tuó usan do el pro gra ma SPSS ver sión 13 [16].

RE SUL TA DOS Y DIS CU SIÓN

Ga nan cia de peso de los ra to nes en es tu dio
Des pués de ali men tar du ran te 30 d a ra to nes NMRI con

las die tas con trol y ex pe ri men ta les, no se en con tra ron di fe ren-
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TA BLA I
IN GRE DIEN TES IN CLUI DOS EN LA PRE PA RA CIÓN DE LAS DIE TAS

Con te ni do GC G1 G2

Fuente proteica Ha ri na de ajon jo lí, soja, pes ca do,
le che en pol vo, maíz y sor go

Ha ri na de pes ca do y ha ri na de
lom briz

Ha ri na de pes ca do y ha ri na de
lom briz

Sales Car bo na to y fos fa to de cal cio, sal Car bo na to y fos fa to de cal cio, sal Car bo na to y fos fa to de cal cio, sal

Vitaminas A, B1, B2, B12, D, E, nia ci na, bio ti na A, B1, B2, B12, D, E, nia ci na, bio ti na A, B1, B2, B12, D, E, nia ci na, bio ti na

Otros An tio xi dan tes y an ti bió ti cos An tio xi dan tes An tio xi dan tes
GC: Gru po con trol, G1: 25% de ha ri na de lom briz; G2: 50% de ha ri na de lom briz.

TA BLA II
ANÁ LI SIS PRO XI MAL DEL ALI MEN TO CO MER CIAL Y LAS DIE TAS EX PE RI MEN TA LES

Muestra Humedad (%) Cenizas (%) Grasas (%) Proteínas (%)
GC 9,62 ± 0,07 7,57 ± 0,19 2,05 ± 0,09 29,75 ± 0,35
G1 5,21 ± 0,02 8,66 ± 0,06 7,31 ± 0,22 50,23 ± 0,59
G2 13,14 ± 0,18 8,79 ± 0,03 9,53 ± 0,03 47,89 ± 0,40

GC: Gru po con trol, G1: 25% de ha ri na de lom briz; G2: 50% de ha ri na de lom briz.



cias sig ni fi ca ti vas en el peso pro me dio en tre los gru pos
(P>0,05). Este ha llaz go su gie re que las die tas su ple men ta das
con HL apor ta ron los re que ri mien tos nu tri cio na les ne ce sa rios
para el de sa rro llo del ani mal, de ma ne ra si mi lar a la die ta co-
mer cial usa da (FIG. 1). Esto po dría de ber se a que la HL de la
es pe cie Ei se nia spp, de acuer do a al gu nos aná li sis fí si co- quí mi-
cos tie ne una ele va da con cen tra ción de pro teí nas y de ami noá-
ci dos esen cia les, in clu so ma yor a otras es pe cies de ané li dos,
fa vo re cien do así el de sa rro llo del ani mal [5, 6, 25]. La nu tri ción
com ple men ta da con HL po dría re sul tar útil en la ali men ta ción
de roe do res, aves, pe ces, rep ti les, an gui las, an fi bios, mas co tas
do més ti cas y pe que ños ru mian tes [2, 6, 8, 11, 19, 21, 22].
Como se ha po di do evi den ciar en el pre sen te es tu dio, los re sul-
ta dos en la va ria ble peso, en cada tipo de es pe cie ali men ta da
con HL, de pen de rá de la cla se de lom briz usa da en la ali men ta-
ción y del por cen ta je de in clu sión de su ha ri na en la die ta.

Ni ve les sé ri cos de la pro teí na C3 en los ra to nes en es tu dio
Los ni ve les sé ri cos de C3 fue ron cuan ti fi ca dos me dian te la

téc ni ca de in mu no di fu sión ra dial usan do an ti cuer pos anti C3 hu-
ma no. Pre via men te, se rea li za ron de ter mi na cio nes de C3 en
sue ro de ra to nes sa nos para de mos trar que, dada la ho mo lo gía
en tre el C3 de am bas es pe cies, el an ti cuer po an ti- C3 hu ma no
cap ta ría la pro teí na del ra tón, como en efec to ocu rrió (pro me dio y
des via ción es tán dar de 7,4 y ± 1,1 mg/dL, res pec ti va men te).

Los ni ve les de C3 fue ron es ta dís ti ca men te más ba jos en
los gru pos ex pe ri men ta les que en el con trol, tal como lo mues-
tra la FIG. 2 (P<0,05). Una dis mi nu ción en los ni ve les sé ri cos
de C3 pue de in di car una re duc ción en la sín te sis o un au men to
en el con su mo y éste úl ti mo se pue de de mos trar por un au men-
to en los frag men tos de gra da dos de C3 como iC3b, C3d y C3f
[4, 7]. En este es tu dio no se cuan ti fi ca ron los iC3b. Sin em bar-
go, la pro teí na C3 es un reac tan te de la fase agu da de la in fla-
ma ción y la ac ti va ción de ella y de la vía del com ple men to in du-
ci ría al te ra cio nes fí si cas en el ani mal (hi po mo ti li dad, ta qui car dia

y fie bre). No se ob ser va ron hi po mo ti li dad ni ta qui car dia en los
gru pos es tu dia dos, lo cual pa re ce in di car que no hubo ac ti va-
ción de la cas ca da del com ple men to, y que pro ba ble men te la
HL in du jo una re duc ción en la sín te sis de C3. Otras me di cio nes
se rán ne ce sa rias para es ta ble cer, con cer te za, la po si ble re gu-
la ción de C3 y otras pro teí nas de fase agu da in fla ma to ria por la
HL. Se ob ser vó una re la ción in ver sa men te pro por cio nal en tre
la con cen tra ción de C3 en sue ro y el por cen ta je de ha ri na de
lom briz su mi nis tra da en la die ta (FIG. 2).

Ni ve les sé ri cos de IgG to tal de los ra to nes en es tu dio
Los ni ve les de IgG to tal in cre men ta ron sig ni fi ca ti va men-

te cuan do se au men tó el por cen ta je de HL en la die ta
(P<0,05). Así, los va lo res de IgG en los ra to nes ali men ta dos
con las die tas que con te nían 25% de HL y 50% de HL fue ron
de 5,4 mgs/dL y 6,9 mgs/dL, res pec ti va men te. Los ani ma les
ali men ta dos con la die ta con trol pre sen ta ron va lo res in ter me-
dios de IgG de 6,3 mgs/dL (FIG 3). Este re sul ta do es si mi lar al
re por ta do por Tsai y col. [19]; en el cual los va lo res de IgG
tam bién se ele va ron cuan do se au men tó el por cen ta je de ha-
ri na de lom briz [19]. Al gu nas di fe ren cias en tre los dos es tu-
dios me re cen ser se ña la das: se usa ron di fe ren tes por cen ta jes
de ha ri na de lom briz, el mé to do de cuan ti fi ca ción en uno fue
ELI SA y en el otro la IDR, en aquel se mi dió la res pues ta IgG
an tí ge no- es pe cí fi ca, mien tras que en este es tu dio se mi dió la
con cen tra ción de IgG to tal. Po si ble men te, el au men to de la
car ga an ti gé ni ca HL fue res pon sa ble del in cre men to do sis-de-
pen dien te de los ni ve les de IgG en los dos es tu dios.

Se ha re por ta do que el uso del acei te del fru to del gra-
na do (Pu ni ca gra na tum L) en la su ple men ta ción de die tas
para ra to nes pro du ce un au men to de la IgG e IgM, pero no de
la in mu no glo bu li na A; esto es con se cuen cia de un in cre men to
en la fun ción de las cé lu las B -pr odu ct oras de an ti cuer pos- y
po dría sig ni fi car una ma yor pro tec ción del ani mal [10, 24]. De
acuer do a esto, la HL po dría tam bién ac tuar como un mo du la-
dor in mu no ló gi co, útil para el de sa rro llo del ani mal.
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GC: Gru po con trol; G1: 25% de ha ri na de lom briz; G2: 50% de ha ri na de
lom briz

FI GU RA 1. PESO AL FI NAL DEL ES TU DIO DE LOS RA TO-
NES ALI MEN TA DOS CON UNA DIE TA CO MER CIAL (CON-
TROL) Y DIS TIN TAS SUS TI TU CIO NES DE HA RI NA DE
LOM BRIZ (25 Y 50%) DU RAN TE 30 DÍAS.

GC: Gru po con trol; G1: 25% de ha ri na de lom briz; G2: 50% de ha ri na de
lom briz.

FI GU RA 2. NI VE LES DE C3 DE LOS RA TO NES ALI MEN TA-
DOS CON DIE TAS CON DI FE REN TE CON TE NI DO DE HA-
RI NA DE LOM BRIZ. *P<0,05.



CON CLU SIO NES

En pri mer lu gar, to das las die tas per mi tie ron una ga nan-
cia si mi lar de peso en los ani ma les, por lo tan to la HL en esos
por cen ta jes de sus ti tu ción, pue de ser uti li za da. Ade más, se
evi den ció que las die tas su ple men ta das con HL de la es pe cie
Ei se nia spp, dis mi nu yen los ni ve les sé ri cos del com po nen te
C3 del com ple men to así como in cre men tan los ni ve les de in-
mu no glo bu li na G y, por ende, la fun ción de los lin fo ci tos B, pu-
dien do ac tuar como un efi caz in mu mo du la dor fren te a pro ce-
sos in fla ma to rios. La HL po dría ser una fuen te se gu ra en la
for mu la ción de die tas para ani ma les. Nue vas in ves ti ga cio nes
son ne ce sa rias, in clu yen do otros pa rá me tros (Pro teí na C reac-
ti va, Ami loi de A sé ri co, en tre otros) que com ple men ten los da-
tos en re la ción con la se gu ri dad ali men ta ria.
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