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ABSTRACT

�� �� !"#��!���$�% �!� �&����	�� �� '�()�( �	��*�	� ��#�+�� ��
%���	� ��(�" ,��-�� #!���. �( ���� ,��	�������	� #!���. �	������	
��-(�� /��! ��������� ����	���
� ���� #�(�������*�����" �(�� !"�
+(�% ������ /�(� �#��	����'�$�% �	% �&#�(�'�	����" �	�����%
/��! � �-��� ������� �� ��������� ����	���
� 0�(� ��'#��� /�(�
��������% +���(� �	��-�����	 �	% %-(�	* �!� ���(��� #�(��% �� �!�
�	������	� 1!� ��-(�� �� �	������	 /�� �����/�% �!(�-*! 2��'��
����	�% +���% �'��(� �	% +" #��)�% ���� ���-'� ,3��.� 1!�
#�(��% �� �	������	 /�� %���%�% �	�� �!� #(�#���	� #!��� �	 /!��!
	� �##�(�	� �	������	 /�� ���%�	� �	 ��-�� #!��� �	 /!��! �
(�#�% �	�(���� �� �!� #�(�����'�� �	% �!� !�'����(�� (�%-����	
/�(� ��	�#��-�-� �	% � ��	�������	� #!��� �-+4�������" ��	�
��%�(�% �� � '�()�% %��(���� �	 #�(�����'�� ����( �(���'�	� ��
�!� �	�����% �	�'��� /��! 5&"���(��"���	�� 6����(	 +��� ����"�
�	% �''-	�#��� �	��"��� /�(� #�(��('�%� 1!� �(�7-�	�"
�	��"��� �� �!� %������% �	��*�	� �!�/�% �!�� ��'� �� �!�' (��
����% /��! 	�('�� �( #(�#���	� ��(� +��	* 	�	��#������ �(��� (��
�����	� 8�	% 9: ,#9; )<�. /�� �#������ �	 �!� ��-�� #!����
8�	%� �==> 9= ,#� )<�. �	% ;= ,#9 )<�. /�(� (���*	�$�%
'��	�" �	 �!� ���� �( ��	�������	� #!����� 1!��� (��-��� ����
�!�/�% �!�� +�	% �= ,#�? �( @03;. /�� � '�()�( ��( �#������
�	������	 /��! A	�#���'��
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RESUMEN

0� !�#�����$� 7-� �&����	 �	�
*�	�� '�(��%�(�� ��#���� %� %����
	�( �� �-(�� %� �� �	�����B	 ��	 ��������� ����	���
 ��	�� %-�

(�	�� �� ���� ��'#(�	� ,�*-%�. ��'� �� ��(%
� %� (��-#�(���B	
,��	������	���. %� �� �	�����B	� ��	�� +���((�� '����$�� #�(����
���B*���'�	�� 	�*������ � �� ����	���
 �-�(�	 ��#��	����'�$��
%�� " �&#�(�'�	���'�	�� �	�����%�� ��	 -	 �����%� �-��� %� ��

����	���
� ��� '-���(�� %� �-�(� �-�(�	 �������%�� �	��� %� ��
�	��-����B	 " %-(�	�� ��%� �� #�(��%� %� �� �	�����B	� C� �-(�� %�
�� �	�����B	 �-� '�	���(��%� � �(��D� %� �� %���('�	���B	 %�� !��
'����(��� " %� �� #�(�����'�� -��	%� �(���� ��	*-
	��� ��E�%��
��	 ����(�	�� %� 2��'��� C� #�(��%� %� �� �	�����B	 �-� %���%�%�
�	F ���� #(�#���	�� �	 �� 7-� �� �	�����B	 	� �(� ���%�	�� ����
�*-%� �	 �� 7-� -	 (G#�%� �	�(�'�	�� %� �� #�(�����'�� " (�%-��
��B	 %�� !�'����(��� ��	 ��	�#��-�� " �� ���� ��	�������	�� %���
#-D� %�� �(���'��	�� %�� �	�'�� ��	 �&����(������	� " �	 �� 7-� ��
���%�	��� -	 ���(� %����	�� %� �� #�(�����'��� ��� �-�(�� ������
��%�� �-�(�	 -��%�� #�(� ��� �	��"�� %� �	'-	��(�	���(�	��� "
�� �	G����� %� ��� �(��-�	���� %� (���	���'��	�� #�( �	'-	�#����
C� (���	���'��	�� %� ��%� '��D�-�� '���(B 7-� !�" �	��*�	��
7-� (������	�(�	 ��	 �-�(�� 	�('���� � #(�#���	�� �� %���( ���
�	��*�	�� %� (�����B	 �(-$�%� 	� ��#��
����� ��� �	��*�	�� '�(�
��%�(�� ��#��
����� ��	 �� +�	%� 9: ,#(���
	� #9; )<�. #�(� ��
���� �*-%� " ��� +�	%�� �==> 9= ,#� )<�. " ;= ,#9 )<�. #�(�
�� ���� ��	�������	��� ��� (��-���%�� �+��	�%�� %�'-���(�	 ��'�
+�D	 7-� �� +�	%� �= ,#�? )<� � @03;. �� -	 '�(��%�( ��#����
���� %� �	�����B	 ��	 ����������

Palabras clave: ��������� ����	���
 �	�
*�	�� '�(��%��
(�� �-(�� %� �� �	�����B	�

INTRODUCTION

A	�#���'���� �� � %������ �� ������ �	% ��!�( -	*-�����
��-��% +" ��������� ����	���
 �	 �!(���!��� '�'+�( �� �!�
5(%�( ���)��������� H;I� 1!� �	������	 '�" ��-(�� �	 � �!(�	��
/�" �	 /!��! �	�'��� �(� ��"'#��'���� �( �	 �	 ��-�� �	���

�
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/!��! (��-��� �	 !�*! ����( ����(� �	�'�� /��)	��� �	% �	��
(�&�� �!�� ��	 (�#�%�" #(�*(��� �� %���!� �� ����	���
 �� �	
�+��*�% �	�(��("�!(��"��� #�(����� /!��� �"��� �	 �!� ��(��+(���
!�� ��(��%" +��	 %���(�+�% H=I� <��*	���� �� �!� ��-������ �(�
*�	��' %-(�	* ��-�� #!��� �� �����" #�(��('�% +" %�(��� �&�
�'�	����	 �� 2��'�������	�% +���% �'��(� -	%�( ��*!� '��(��
���#�� J�/���( �!� ��	�������" �� �!� %�(��� %��*	����� '��!�
�%� !�� 	�� � *��% ����� �� ��	��%�	�� ��( �!� %�������	 �� �!�
��((��( �( ��	�������	� #!��� �� �!� ��������� �	������	� 0�
��(���*�� '��!�%� �(� ����	���� �	 %��*	���� �	% �(�%������	
#(�*(�'� �� �!� ��((��( ���*�� 0���(�� %����(�	� ��(���*����
���!	�7-�� !��� +��	 #(�#���%F ��'#��'�	����&����	 ���� H�I
��-�(����	� �	��+�%" H�=�9I ��#����(" �-+� �**�-��	����	 ����
H�=I (�#�% ��(% �**�-��	����	 ���� H�I �	%�(��� ��-�(����	� �	���
+�%" ���� H� ��I �	% �	$"'� ��	)�% �''-	���(+�	� ����"
,C��0A. H���;: :�::I� A�� �!��� '��!�%� �(� !�*!�" ��	���
���� �	% �#������ ��( %������	* ��((��( ���*� �	������	�� A
	-'+�( �� ��-%��� -��	* 6����(	 +��� �	��"��� !��� +��	 ��	�
%-���% ����/�	* �!� �%�	���������	 �� �	��*�	� �(�' %����(�	�
��(�! A'�(���	 K�#�	��� ��	�$-���	 �	% 8(�$����	 ��������
�� �� ����	���
 H��:��������I -��	* ��(� /��!%(�/	 �� �!�
#����#��) #�(��%� A��!�-*! � !-*� �'�-	� �� %����(�	� %��*	��
��� �"���'� !�� +��	 %�����#�% %-(�	* �!� #��� "��(� ���-�
(��� %����(�	������	 +��/��	 ��-�� �( ��	�������	� �	������	 ��
����� ��'#������� �	 �!�� #�#�( �� �� �	��"$�% �!� !-'�(�� �'�
'-	� (��#�	�� �� �	��*�	� �� � ��	�$-���	 ������� ��
��������� %-(�	* �!� ��-�� �	% ��	�������	� #�(��%� �� �!�
�	������	� 1!� �%�	�����% �	��*�	� '�" +� ��	��%�(�% ���-�+��
'�()�(� �� #(�%����	* �!� ���*� �� �!� �	������	�

MATERIALS AND METHODS

Experimental animals

���� '��� �#��	����'�$�% !"+(�% ������ ,J������	 �
��+- �	% 8(�/	 0/��� � ��+-. 9 '�	�!� -# �� �	� "��( ��%
��������� ����	���
��(�� /�(� -��%� 1!� �	�'��� /�(� )�#�
-	%�( �	�'�� ��(� ���������� �	 �����(���	�(����% ��	%����	��

Experimental infections

1/� '� ,�&� � #�(������. �� �!� �	�����% +���% /�� �	�(��
��	�-��" �	% �	�(�'-��-��(�" �	��-����% �� ���! �������
J�#�(�	�$�% +���% /�� /��!%(�/	 �(�' �	 �����������	�����%
��/ �� �!� #��) �� #�(�����'�� �	% �("�#(���(��% -	%�( ��7-�%
	��(�*�	� 1!� ��-(�� �� �!� �	������	 /�� �����/�% +" %���('�	�
�	* �!� #�(��	��*� �� #�(�����$�% �("�!(��"��� ���(" ��!�( %�"
+" 2��'�������	�% �	% +" #��)�% ���� ���-'� ,3��.� 1!� �	��
'��� /�(� �(����% /��! 5&"���(��"���	� �A ,�  '*�'� ����(%�
�	* /��! �!� %�(�����	� �� �!� #(�%-��( 3��$�( ��(# �0A. �� �!�
#��) �� #�(�����'��

Antigen Preparation

3-(����% ��������� +�%��� /�(� -��% �� �	��*�	�
��������� +�%��� /�(� #-(����% �� � '�%��������	 �� �!�

'��!�% %���(�+�% +" 6-	%�(���! �� �� H:�I� 8(����" �("�!(��
�"��� /�(� /��!�% �	�� /��! 10 +-���( H� '@ 1(���J�� #J
��� �; '@ ����I� 1!� +-��" ���� �	% �!� -##�( �!�(% #�(� ��
�!� #��)�% (�% +���% ����� H�8�I /�(� %����(%�%� 1� ���'�	���
�!� ��	��'�	���	* +���	� �''-	�*��+-��	 �#��	�$�	* �8�
�!�" /�(� /��!�% �	�� /��! 20 +-���( H; '@ 2�"��	� #J :�;
�; '@ ����I �	% �*��	 /��! 10 +-���(� 3��)�% �8� /�(� (��
�-�#�	%�% �	 �	 �7-�� ���-'� �� � L ,/��. *�"��(�� �	 10
+-���(� 1!� �-�#�	���	 /�� '�&�% �	% �	�-+���% ��( � '�	-���
�� (��' ��'#�(��-(�� 1!�	 �!(�� ���-'�� �� !"#���	�� +-���(
��	���	�	* #(������ �	!�+���(� H10J�3� 8-���(F � '@ 1(���J��
#J ��� � '@ ���� � '@ #!�	"�'��!"��-���	"� ��-�(�%�
,3@0�. ; '@ ���'�	����#(��� ���% �	% � '@ 8�	$�'�%�	�I
/�(� �%%�% '�&�% �	% ��	�(��-*�% �� �9; & * �� �M� H0�(����
���;8 20A (���(I� 1!� �-#�(	���	� /�� %����(%�% �	% �!�
#����� /�� /��!�% /��! �!� ��'� +-���( -	��� �!� !�'�*��+�	
/�� ���'�	���%� 3����� ��	���	�	* #-(����% ��������� +�%���
/�� (��-�#�	%�% �	 10�3� 8-���( ���7-���% �	% #(���(��% -	�
%�( ��7-�% 	��(�*�	�

Sera

��('�� ��(� /�(� ��������% �(�' �!� �	�'��� +���(� �!�"
/�(� �&#�(�'�	����" �	�����%� �''-	� ��(� /�(� ��������%
�(�' �	�����% �	�'��� �!(�-*!�-� �!� #�(��% �� �	������	 �(�'
�!� %�" � �( : #��� �	��-�-' �	 /!��! #�(�����'�� /�� !�*!�(
�!�	 �L -	��� �!� �	�'��� (�����(�% �(�' �!� #�(�����'��
,(�	*�F �? �� �� %�"�.� A�� �!� ��(� /�(� ���7-���% �	% ���(�%
�� �� M��

SDS-Polyacrylamide Gel Electrophoresis

3(�#�(����� 0<0�3�*� /�� #�(��('�% �����/�	* ���(�
+�	)� �� ��� ���!	�7-� H9I� 0�'#��� /�(� �-�#�	%�% �	 �����(��
#!�(���� ��'#�� +-���( ,; '@ 1(���J�� #J ��; �� L 0<0
�� L ��'�(����!�	�� �;L 2�"��(��  � �L 8(�'�#!�	��
8�-�. +����% ��( ; '�	 �	% �����% �	 ���� 1!� �	��*�	�� #(�#��
(����	� /�(� �!�	 ���%�% �	 � � L *�� /��! � ;L #��"��("��'�
�%� ����)�	* *�� H'�	�#(����	 �� 8�� ��%I �����(�#!�(���% ��
; 'A -	��� �!� �(��)�	* %"� (���!�% %� #������� #���� 1!� *��
/�� ����	�% /��! ���'����� 8(�����	� 8�-� �	% ��'#�(�% /��!
'����-��( /��*!� ���	%�(%� ,8�����% +(��% (�	*�. �( �(�	��
��((�% �� 	��(�����-���� �����( ��( 6����(	 +��� �	��"����

Western blot

6����(	 +��� �	��"��� �� ��#�(���% #(����	� /�� %�	�
�����/�	* 1�/+�	 �� ��� '��!�% H:�I� A���( ��#�(����	 #(����	�
/�(� �(�	���((�% ��  ��; N' #�(� ��$� 	��(�����-���� �����( ,�  
� ��( �; '�	. �	 �(�	�+��� +-���( ,�; '@ 1(�� �? '@ *�"��	�
�	% � L '��!�	��.� 1!� '�'+(�	�� /�(� +���)�% ��( � !�-(�
/��! +-���( A ,�  '@ 380 #J ���  � ;L 1/��	�� . /��! �L
*�����	 /��!�% �!(�� ��'�� /��! +-���( A �	% �	�-+���% /��!
�	����	�#���'� +���	� ��(-' %��-��% �F�  �	 +-���( A� 8�-	%
�	��+�%��� /�(� %������% /��! !�(��(�%��! #�(�&�%����
��	4-*���% (�++�� �	�� +���	� �*2 ,0�*'� �!�' ���. �����/�%
+" �	�-+����	 �	 � �-+��(��� ���-���	 ��	���	�	* ��; '� �� :

=

������ �������	 
� �����	�� �������
� � ��������� �� �� �������������������������������������������������������������������



'*�'� �������	�#!��� �	 '��!�	�� ��; '� �� 380 �	% ; N� ��
: L J�5� -	��� �!� �	��*�	�� +�	%� +���'� ����+���

Immunoplots

��'#-��( �	��"��� �	% *(�#!�� #(���%-(�� �� 6����(	
+���� /�(� %�	� ����(%�	* �!� '��!�% %�����#�% +" ��((��%�

� ��� H�;I� 8�	%� /�(� 	-'+�(�% �� �!� '�%#��	� �� ; )<�
(�	*��

RESULTS AND DISCUSSION

A #������� ��(�%��*	���� �	%������ �!�� �!� �	�����% �	��
'�� !�� (��#�	%�% �''-	���*�����" �� �!� #�(������ ��	%�	*
'�()�(� �!�� %���	� �!� ����� �� �!� �	������-� #(����� ����/�
��	�(����	* �!� �##�������	 �� �������	� #(�#!"������ �"���'� %��
'�	��!�	* �(���'�	� ����� �	% �!� #(�+��'� ���������% �� �!�
*�	�(����	 �� �	��+����� (������	��� A	�'��� �	 ��-�� #!���
/�-�% (�7-�(� � �-���+�� '�	���(�	* �	% �(���'�	� /��! �#������
%(-*� /!�(��� �	 �	�'�� *(�-# �	 ��	*�� ��	�������	� ���*�
(�7-�(�� �	�" '�	���(�	* ��	�� ��� �''-	� �"���' !�� ��	�
�(����% �!� �	������	 �	% !��� �-(#����% �!� �(������ #!��� ��
�!� %�������

1!� ��-(�� �� �!� �&#�(�'�	��� �	������	� /�� %����(�	� �	
��� �!� ���� �	�'��� �	 �!�� ��-%"� ��2� � �!�/� �!�� �!�(� /�� �
��(��+�� #(�#���	� #�(��% (�	*�	* �(�' �� �� �� %�"� �	% ����(
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DAYS POST-INOCULUM
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FIGURE 1. COURSE OF THE ANAPLASMA MARGINA-

LE-PARASITEMIA (VENEZUELAN ISOLATE) IN FIVE BOVI-

NES EXPERIMENTALLY INFECTED. ANIMALS WERE

TREATED WITH OXYTETRACYCLINE AT THE PEAK OF
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FIGURE 2. WESTERN BLOTS PATTERN OF INDIVIDUAL SERUM (1:100 DILUTION) WITHDRAWN AT DIFFERENT TIME

FROM EXPERIMENTAL INFECTED BOVINES. NORMAL SERA CORRESPOND TO NO. 1, FOR EACH ANIMAL. IMMUNE

SERA CORRESPOND TO STRIP Nº 2 TO 7 OR 8 FOR EACH ANIMAL. SERA WERE WITHDRAWN AT THE SAME DAYS

POST-INOCULUM TO ASSAY FOR PARASITEMIA (SEE FIG. 1 FOR DETAILS). X AXE: ANIMAL NUMBER;

Y AXE: RELATIVE MOLECULAR WEIGHT / 	������ �� ������ 
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FIGURE 3. FREQUENCY OF INDIVIDUAL BAND RECOGNI-

ZED BY CONTROL SERA AGAINST FREQUENCY OF

SAME BAND RECOGNIZED BY IMMUNE SERA AT THE

ACUTE PHASE. ANTIGENIC BANDS LABELED WITH *

SHARE FREQUENCY WITH THE FOLLOWING BANDS:

163*: 163 AND 223; 108*: 108, 173 AND 228; 103*: 103,143

AND 278; 73*: 73 AND 198; 33*: 33 AND 68; 28*: 28, 113,

123 AND 178; 23*: 23, 48, 93, 148, 248 AND 263 /
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FIGURE 4. FREQUENCY OF INDIVIDUAL BAND RECOGNI-

ZED BY CONTROL SERA AGAINST FREQUENCY OF

SAME BAND RECOGNIZED BY IMMUNE SERA AT THE

CONVALESCENT PHASE. ANTIGENIC BANDS LABELED

WITH * SHARE FREQUENCY WITH THE FOLLOWING

BANDS: 163*: 163 AND 223; 108*: 108, 173 AND 228; 103*:

103,143 AND 278; 73*: 73 AND 198; 33*: 33 AND 68; 28*:

28, 113, 123 AND 178; 23*: 23, 48, 93, 148, 248 AND 263 /
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FIGURE 5. DIFFERENCE OF FREQUENCY OF INDIVIDUAL

BAND RECOGNIZED BY ACUTE SERA LESS THE FRE-

QUENCY OF RECOGNIZING OF NORMAL SERA VERSUS

FREQUENCY OF THE SAME BAND RECOGNIZED BY

IMMUNE SERA AT THE CONVALESCENT PHASE LESS

THE FREQUENCY OF RECOGNIZING OF NORMAL SERA.

ANTIGENIC BANDS LABELLED WITH * SHARE FRE-

QUENCY WITH THE FOLLOWING BANDS: 163*: 163 AND

223; 108*: 108, 173 AND 228; 103*: 103,143 AND 278; 73*:

73 AND 198; 33*: 33 AND 68; 28*: 28, 113, 123 AND 178;

23*: 23, 48, 93, 148, 248 AND 263 / �
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