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RESUMEN

La sangre de carnero es un reactivo biolégico importante para los laboratorios clinicos y microbiolégicos. Es esencial
mantener la integridad celular de sus eritrocitos cuando se utiliza en reacciones hemoliticas en protocolos de
diagnoéstico. El objetivo del presente trabajo fue determinar la relacién entre el nimero de extracciones de sangre en
carneros y lafragilidad osmética eritrocitaria, y su correlacion con el tiempo de almacenamiento de la sangre a (2-8)°C,
con surobustez térmica 16 h a temperatura de laboratorio (22-25) °C, y con el bienestar y el comportamiento de los
carneros. Los experimentos revelaron que la fragilidad osmotica eritrocitaria esta inversamente relacionada con el
numero de extracciones de sangre. La concentracién de hemoglobina se mantuvo en el rango normal hasta seis
extracciones de sangre, y no cambiaron los indicadores de bienestar ni del comportamiento animal. Los eritrocitos
mantuvieron su integridad osmética durante 42 dias de almacenamiento a (2-8) °C y hasta 16h a (22-25) °C. Este
trabajo ha demostrado, por primera vez, la resistencia de la sangre de carnero a la hemdlisis, tras repetidas
extracciones de sangre al mismo animal o exposicién atemperaturas sub6ptimas, lo que la confirma como un reactivo
fiable en los procedimientos diagnésticos rutinarios.
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ABSTRACT

Sheep blood is an importantbiological reagent for clinical and microbiologicallaboratories. Itis essential to maintain
the cellular integrity of its erythrocytes when used in hemolytic reactions of diagnostic protocols. The objective of this
study was to determine the relationship between the number of blood draws in rams and erythrocyte osmotic fragility,
and its correlation with blood storage time at (2-8) °C, with its thermal robustness for 16 h at laboratory temperature
(22-25) °C, and with the welfare and behavior of the rams. The experiments revealed that erythrocyte osmotic fragility
is inversely related to the number of blood draws. Hemoglobin concentration remained within the normal range for
up to six blood draws, and indicators of animal welfare and behavior did not change. Erythrocytes maintained their
osmotic integrity for 42 days of storage at (2-8) °C and for up to 16 h at (22-25) °C. This work has demonstrated, for
the firsttime, the resistance of sheep blood to hemolysis after repeated blood draws from the same animal or exposure
to suboptimal temperatures, confirming its use as a reliable reagent in routine diagnostic procedures.
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1. INTRODUCCION

La sangre de carnero es un reactivo biolégico de maxima importancia como suplemento nutritivo para la
preparacion de medios de cultivo basados en agar, para ensayos preclinicos y para el desarrollo de
biomarcadores con fines diagndsticos (1, 2). Se ha utilizado en procedimientos como la evaluacién de las
actividades funcionales del complemento y en pruebas hemoliticas, y se considera el reactivo estdndar de
referencia para definir reacciones hemoliticasy permitir una mejor visualizaciéon de la hemolisis (3). En la
prueba hemolitica, algunas bacterias, como Streptococcus pyogenes, producen hemolisinas que destruyen
los eritrocitos (4). Sila sangre de carnero empleada como reactivo ya estuviera hemolizada, no seria posible
distinguir entre la hemoélisis causada por la bacteria y la preexistente. Ademas, es esencial mantener la
integridad celular de los eritrocitos para evaluar correctamente los tipos de hemdlisis y preservar sus
antigenos de superficie, fundamentales para las pruebas de aglutinacién y otros inmunoensayos (5). Porlo
tanto, el uso de sangre de carnero no hemolizada garantiza resultados confiables, reproducibles y
clinicamente ttiles.

Losestudios de ciencias basicas han sugerido que, al menos desde una perspectiva molecular, los productos
sanguineos almacenados a largo plazo son cualitativamente diferentes de aquellos almacenados a corto
plazo, ya que los eritrocitos almacenados experimentan cambiosbioquimicos, morfoldgicosy funcionales
(6). Estas modificaciones se han denominado “lesiones de almacenamiento”, y algunas de sus causas
incluyen la acumulacién o el agotamiento de metabolitos —para lo cual se han incorporado soluciones
aditivas— y los dafos oxidativos, que no se han estudiado en profundidad (7). Una de estas lesiones de
almacenamiento de la sangre es la hemolisis de los eritrocitos (8).

Numerosos factores intrinsecos y extrinsecos influyen en la fragilidad osmética de los glébulos rojos. Los
factores extrinsecos incluyen el tipo, la fuerzaidénica y el pH del medio de incubacidn, el anticoagulante y el
tiempo de almacenamiento de la sangre, mientras que los factoresintrinsecos comprenden el sexo, la edad,
laraza y los factores genéticos, entre otros (9).

La prueba de fragilidad osmética se utiliza convencionalmente para evaluar la resistencia de los eritrocitos
ala hemdlisis, empleando una serie de soluciones hipoténicas de cloruro de sodio (NaCl) (10).Esta técnica
analitica se aplica actualmente de formaamplia en los laboratorios clinicos para evaluar la deformabilidad
y viabilidad eritrocitaria bajo diferentes condiciones de almacenamiento (11, 12).

La estabilidad de los eritrocitos ovinos para uso de laboratorio se conoce desde comienzos del siglo XX
(13). Sin embargo, hasta la fecha no se han realizado estudios para determinar la influencia de las
extracciones de sangre repetidas, del mismo animal, sobre la estabilidad de la sangre de carnero, medida
mediante la fragilidad osmoéticade los eritrocitos. También se desconoce como las extracciones repetidas
afectan la fragilidad osmética de la sangre almacenada y el bienestar de los carneros donantes de sangre.

El objetivo de este trabajo fue determinar la fragilidad osmotica eritrocitaria en carneros donantes de
sangre con distintos niimeros de extracciones. Se estudio el efecto de las extracciones repetidas sobre la
fragilidad osmética de los eritrocitos y sobre el bienestar animal, teniendo en cuenta la variabilidad
bioldgica entre los carneros. También se monitored la estabilidad de la sangre en funcién del tiempo de
almacenamiento (2-8) °Cy del nimero de extracciones. La robustez térmica de la sangre se evalu6 segin
su permanencia durante 16 h a temperatura de laboratorio (22-25) °C y en relacién con el nimero de
extracciones.
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2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Animales

Se seleccionaron carneros sanos de la raza Pelibuey de colorrojo oscuro, de dos afios y seis meses de edad,
con un peso entre 50 y 70 kg. Se mantuvieron en condiciones semi-estabuladas con acceso a pasturas y
alimento suplementario, consistente en una dieta basada en concentrado que incluia maiz, harina de soya,
alfalfa, metionina, lisina, fosfato monocalcico, carbonato de calcio, sal comun, premezcla vitaminico-
mineral y glucosa.

2.2. Toma de sangre de carnero

Las extracciones se realizaron conforme alas Guias del WVU IACUC (14). La recoleccion de sangre en bolsas
se efectud sobre una mesa quirtrgica. Durante el procedimiento, los animales fueron inmovilizados
adecuadamente. Las bolsas usadas para la recoleccién y el almacenamiento eran de policloruro de vinilo
(PVC) con el plastificante DEHP (ftalato de di-2-etilhexilo). Cada bolsa con CPD (citrato-fosfato-dextrosa)
contiene, por cada 100 mL de agua para inyeccioén: 0.299 g de acido citrico anhidro; 2.630 g de citrato de
sodio dihidratado; 0.222 g de fosfato monohidratado de sodio; y 2.550 g de dextrosa monohidratada. Cada
bolsa utilizada contenia 63 mL de anticoagulante para la recoleccién de 450 mL de sangre total.

Para evaluar el efecto de la variabilidad biolégica de los carneros sobre la fragilidad osméticaeritrocitaria,
medida dentro de las 3 h posteriores a la recoleccidn, los animales permanecieron inmoviles. La sangre no
se recolectd en bolsas, sino en tubos Vacuette®. La sangre obtenida de cada carnero se transfirid
cuidadosamente a tubos Vacuette® de 2 mL, tipo K3E (K3EDTA), asegurando que fluyera lentamente por
la pared del tubo para evitar lahemlisis. Se extrajeron aproximadamente 1.96-1.98 mL de sangre por cada
0.02-0.04 mL de anticoagulante.

2.3. Prueba de fragilidad osmdética de eritrocitos

Para cuantificarla fragilidad osmética eritrocitaria, se realiz6 una modificacién del método de Aldrich et al.
(15), utilizando una solucién de NaCl al 10% (p/v) disuelta en tampdn fosfato (10 mM; pH 7.4). Esta
soluciéon de NaCl se diluyé con tampén fosfato para preparar nueve soluciones con diferentes
concentraciones de NaCl: 0.9%, 0.8%, 0.7%, 0.6%, 0.4%, 0.35%, 0.3%, 0.2% y 0.1%. La solucién 0.00%
consisti6 en 1 mL de agua destilada. Todas las soluciones se prepararon por duplicado en tubos
Eppendorf®. Cada tubo, con 1 mL de cada solucién por separado, se vortexd durante 10 segundos y se
afiadieron 26 pL de sangre de carnero previamente homogeneizada mediante inversiones repetidas
cuidadosas. Esta mezcla final se homogeneizé nuevamente siguiendo el procedimiento anterior y se dejo
reposar durante 30 min a temperatura ambiente (22-25 °C).

Transcurrido este tiempo, cada tubo se homogeneiz6 de nuevo y se centrifugé a 3000 rpm (604 x g) durante
5 min a 20 °C. Luego, se aplicaron 100 puL de cada muestra, por triplicado, en una placa de lectura. La
absorbancia a 530 nm (A530nm) se midié en un lector de placas SUMA (TecnoSUMA International, La
Habana, Cuba).

El porcentaje de hemolisis se calcul6 utilizando la siguiente férmula:

A(muestra) — A(0.9%)
A(H,0) — A(0.9%)

Hemdlisis (%) = x 100

Doénde:
A (muestra): el A530nm promedio de la muestra de sangre en cada concentracion de NaCl.

A (0.9%): el A530nm de la muestra de sangre de carnero mas 0.9% de NaCl (maxima concentracién de NaCl
usada en la prueba).
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A (H;0): el A530nm de la hemlisis total de la muestra de sangre de carnero en agua destilada (solucién
0.00%).

Para graficar el porcentaje de hemolisis en funcion de la concentracion de NaCl, se ajustd una curva
sigmoide a una funcién logistica de cinco parametros utilizando GraphPad Prism, versiéon 8.0.1. La
concentracion de NaCl a la que el 50% de los eritrocitos estan hemolizados (C-50), parametro obtenido
directamente de la salida del programa, se consider? el indicador de fragilidad osmética.

2.4.Evaluaciéndelainfluencia del nimero de extracciones de sangre sobrela fragilidad osmética
eritrocitariay el bienestar animal

En este estudio se utilizaron dos grupos de carneros sometidas a extracciones repetidas. El Grupo 1 estuvo
formado por cuatro carneros con el menor nimero de extracciones: tres con tres extracciones y una con
dos. E1Grupo 2 estuvo compuesto por seis carneros con el mayor nimero de extracciones: cuatro con cinco
extracciones y dos con seis. En todos los casos, la sangre se recolectd en tubos Vacuette® para la prueba de
fragilidad osmética.

Se emplearon indicadores generales de bienestar (condicién corporal, consumo de alimento y actividad
fisica), comportamiento (signos de estrés, agresividad o apatia), asi como la concentracién de hemoglobina,
cuantificada segiin Drabkin y Austin (16), para evaluar el impacto de las extracciones repetidas en los
carneros donantes.

2.5. Andlisis del efecto del tiempo de almacenamiento de la sangre de carnero a (2-8) °C y del
numero de extracciones sobre la fragilidad osmética eritrocitaria

Se utilizaron tres bolsas de sangre correspondientes, respectivamente, a un carnero sometido a dos
extracciones, otra a cuatro y la dltima a seis extracciones. La fragilidad osméticaeritrocitaria de la sangre
de cada bolsa se midi6 alos 0, 7, 14, 21, 30 y 42 dias de almacenamiento a (2-8) °C.

2.6. Evaluacion de la robustez térmica de la sangre de carnero tras 16 ha 22-25 °C

Se analizd la robustez térmica de la sangre de dos carneros con dos y seis extracciones, respectivamente.
La sangre habia sido almacenada durante 15 dias en bolsas a (2-8) °C. Posteriormente, se transfirieron 4
mL de sangre de cada bolsa a tubos Eppendorf®. Estos se dejaron en la mesa del laboratorio a (22-25) °C
desde las 17:00 hasta las 9:00 de la mafiana siguiente (total: 16 h). La sangre de cada carnero que
permanecio en las bolsas a (2-8) °C se utilizé como control para este experimento.

Se aplicé la prueba de fragilidad osméticaala sangre mantenida a (22-25) °C durante 16 h y sus resultados
se compararon con los del control almacenado a (2-8) °C.

Analisis estadistico

Los experimentos que evaluaron el efecto del tiempo de almacenamiento de la sangre de carnero (2-8) °C
sobre la fragilidad osmotica eritrocitaria y la robustez térmicade la sangre se analizaron mediante ANOVA
de dos vias. Las comparaciones multiples de medias se realizaron con la prueba de la diferencia minima
significativa (LSD), usando la correccion de Bonferroni. El tamafio del efecto se midié con el eta-cuadrado
parcial.

La influencia del nimero de extracciones de sangre sobre la fragilidad osmética eritrocitaria y la
concentracion de hemoglobina, teniendo en cuenta la variabilidad bioldgica, se analiz6 mediante una
prueba t para muestras independientes. El tamafio del efecto se evalué con la estadistica d de Cohen.

Los andlisis estadisticos se realizaron con el software SPSS 25 (Statistical Package for the Social Sciences;
SPSS Inc., Chicago, IL). Todas las inferencias estadisticas se efectuaron con un nivel de significancia de a =
0.05.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Influencia del nimero de extracciones de sangre sobre la fragilidad osmética eritrocitaria y el
bienestar animal

En este experimento se evaluaron dos grupos de carneros que diferian en el nimero de extracciones
realizadas a los animales incluidos en cada uno. Fue posible evaluar la influencia del nimero de
extracciones sobre la fragilidad osmotica, teniendo en cuenta la variabilidad biol6gica entre los carneros.
Esto permite incorporar dicha variabilidad biolégica en el error experimental y obtener resultados
representativos de la poblacién de estudio.

En la evaluacién del impacto de las extracciones repetidas sobre la fragilidad osmética eritrocitaria (Fig.
1A), se observaron diferencias significativas entre ambos grupos (p = 0.028). El tamafio del efecto del
numero de extracciones sobre la concentracion de NaCl que produjo el 50% de hem6lisis, medido mediante
la d de Cohen (d=1.73), fue muy alto, lo que indica que el nimero de extracciones es un factor conimpacto
significativo en la fragilidad osmotica eritrocitaria. Para el grupo con menornimero de extracciones, el C-
50 promedio fue significativamente mayor (0.58%) que para el grupo con mayor nimero de extracciones
(0.47%).
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Figura 1. Efecto del nimero de extracciones de sangre sobre la fragilidad osmética eritrocitaria (A) y la
concentraciéon de hemoglobina (B). C-50 es la concentraciéon de NaCl ala cual el 50% de los eritrocitos se hemolizan.
Cada columna representa el promedio aritmético * desviacion estandar. Grupo 1: cuatro carneros con2a 3
extracciones. Grupo 2: seis carneros con 5 a 6 extracciones. Letras diferentes en las columnas de los graficos indican
diferencias significativas entre grupos, segln la prueba t para muestras independientes (p < 0.05)

Hasta donde sabemos, este es el primer informe en carneros sobre el efecto del nimero de extraccionesde
sangre en la fragilidad osmdtica eritrocitaria, en particular que pueden volverse mas resistentes a la
hemdlisis osmética con extracciones sucesivas.

Esto podria deberse a mecanismos de adaptacion fisioldgica a las extracciones repetidas, que involucren
cambios en la composiciéon de la membrana celular o modificaciones en la respuesta del sistema
hematopoyético. Se ha encontrado que la alta concentraciéon de lipidos totales, colesterol, proteinas,
esfingomielina y fosfatidilcolina en las membranas eritrocitarias del camello confiere la menor fragilidad
osmotica, en comparacion con una larga lista de especies animales que presentan concentraciones mas
bajas de estos componentes (17).Podria pensarse que el mayor nimero de extracciones en los carneros se
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relaciona con el incremento de estas moléculas en la membrana eritrocitaria y que ello les otorga mayor
resistencia a los cambios osmoticos.

No se observaron alteraciones en los indicadores generales de bienestar de los animales. La evaluaciénde
la condicién corporal de los carneros es una herramienta clave paramonitorear su estado nutricional, salud
y bienestar (18). Todos los animales incluidos en el estudio mantuvieron una buena cobertura corporal y
estuvieron libres de exceso de grasa. No se observaron signos de estrés, agresividad o apatia en ninguno
de los grupos. Marin et al. (2023) (19) sefialaron que el manejo requerido para la recoleccion de sangre
puede tener un impacto significativo en el estado y las respuestas de los animales donantes. Los eritrocitos
de carnero son sensibles a la hemolisis bajo condiciones de estrés (20), por ejemplo, en situaciones de
estrés metabolico conaltas demandas energéticas (21).Deacuerdo con los resultados del presente trabajo,
el aumento de la resistencia a la hemolisis con el incremento del nimero de extracciones hasta seis indica
que estas extracciones sucesivas no constituyeron un estrés que desencadenara hemdlisis en la sangre de
los carneros participantes.

La concentracion de hemoglobina se mantuvo dentro de rangos normales (Fig. 1B) y no hubo diferencias
significativas entre los dos grupos de carneros (p = 0.636 y una d de Cohen baja de 0.32). El nimero de
extracciones, hasta seis, no afecté los valores normales de este parametro sanguineo.

Todos estos resultados indican que las extracciones repetidas, realizadas conforme a las Guias del WVU
IACUC (14), no afectaron el bienestar de los carneros. Sin embargo, otros indicadores fisioldgicos —como
el recuento eritrocitario y laevaluacién morfol6gica— podrian analizarse en estudios futuros para detectar
posibles cambios en la ontogenia y eliminacién de los glébulos rojos. También es recomendable monitorear
el estado nutricional de los carneros mediante la medicion del hierro sérico y de las proteinas plasmaticas
totales, considerando que la regeneracion sanguinea depende de una ingesta y asimilacion adecuadas de
nutrientes en los animales.

Efecto del tiempo de almacenamiento de la sangre de carnero a (2-8) °C y del nimero de
extracciones sobre la fragilidad osmética eritrocitaria

Hasta donde sabemos, este trabajo también informa por primera vezla influencia de la interaccion entre el
numero de extracciones y el tiempo de almacenamiento dela sangre a (2-8) °C sobre la fragilidad osmdtica
de los eritrocitos de carnero. Aunque la variable con mayor tamafio del efecto sobre C-50 fue el tiempo de
almacenamiento (eta-cuadrado parcial = 0.978), es importante sefialar que la interaccién entre ambos
factores fue significativa (p = 0.002), lo que significa que no actian de manera independiente sobre la
fragilidad osmética eritrocitaria y que el tamafio del efecto interactivo es alto (eta-cuadrado parcial =
0.723).

La sangre de los carneros participantes mostré una disminucioén significativa (p = 0.000) del C-50 entre el
dia O y el dia 7 de almacenamiento a (2-8) °C. Esto implica que, tras una semana a esa temperatura, los
eritrocitos se vuelven mas resistentes a la hemolisis. Reed (13) observé este mismo fenémeno, aunque
después de diez dias.

Engeneral, desde los 7 hasta los 42 dias de almacenamiento, el promedio de los valores de C-50 se mantuvo
constante (p = 0.098). Este mismo comportamiento hasta el dia 82 fue descrito por Reed (13), pero sin
considerar el nimero de extracciones realizadas alos carneros.

Enel dia 0, los promedios de C-50 entre los tres carneros fueron diferentes (p < 0.045). EIC-50 promedio
mas alto se encontré en el carnero con dos extraccionesy el mas bajo en el carnero con seis extracciones
(Fig. 2). Este resultado es coherente con los del experimento previo y respalda que, a mayor nimero de
extracciones, menor es la fragilidad osmética de los eritrocitos.
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Los resultados de este experimento indican que, independientemente del comportamiento diferencial de
la fragilidad osméticaen funcion del nimero de extracciones, la sangre de carnero mantiene su integridad
osmoticadurante al menos 42 dias. Este hallazgo aporta informaciéonimportante sobre la estabilidad de la
sangre de carnero almacenada para su uso como reactivo biolégico en laboratorios.

0.6
=]
| —e— Two blood draws
o —=— Four blood draws
3 0.54
5 —4— Six blood draws
=
e
O 0.4
—
(=]
W
[=7]
=
2 0.3+
<
0.2 T T T T 1

Storage time (days)

Figure 2. Influencia del tiempo de almacenamiento (2-8) °Cy del niimero de extracciones sobre la fragilidad
osm@tica eritrocitaria. C-50 es la concentracién de NaCl ala cual el 50% de los eritrocitos se hemolizan. Letras
diferentes indican diferencias significativas entre los tiempos de almacenamiento para cada curva, segin un ANOVA
de dos vias con comparaciones multiples de medias, usando la prueba de diferencia minima significativa (LSD) y la
correccién de Bonferroni (p <0.05)

Robustez térmica de la sangre de carnero tras 16 ha 22-25 °C

La robustez es la capacidad de un procedimiento analitico para mantener sus mediciones sin cambios
cuando se introducen variaciones pequefias y deliberadas en las condiciones experimentales (22). Los
reactivos bioldgicos, como la sangre, también pueden experimentar alteraciones en su integridad fisica,
quimica y bioldgica cuando se someten a cambios practicos imprevistos. Por ejemplo, en laboratorios
clinicos y microbiolégicos que procesan numerosas muestras, el procesamiento analitico puede sufrir
retrasos, lo que se traduce en tiempos de almacenamiento mas prolongados a temperatura de laboratorio,
que no es la temperatura 6ptima de conservacion. No se han publicado estudios especificos que analicen la

fragilidad osmética de los eritrocitos en sangre de carnero almacenada a temperatura ambiente como
reactivo.

Este experimento se realizé para evaluar la robustez de la sangre de carnero en funcion del tiempo que
permanece a temperatura de laboratorio (22-25 °C). Se eligié un tiempo de retenciéon de 16 horas porque
representa una situacion realista que puede darse en el laboratorio, donde las muestras pueden
permanecer en la mesa desde el final de la jornada laboral hasta la mafiana siguiente.

No se observaron diferencias significativas (p = 0.230) en el C-50 entre la sangre control (2-8°C) y las
muestras que permanecieron a 22-25 °C durante 16 h (Fig. 3A).
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Figure 3. Robustez térmica de la sangre de carnero (A) con diferente nimero de extracciones (B). C-50 es la
concentracion de NaCl a la cual el 50% de los eritrocitos se hemolizan. Letras diferentes indican diferencias
significativas entre los factores evaluados, segiin un ANOVA de dos vias con comparaciones multiples de medias,
usando la prueba de diferencia minima significativa (LSD) con correccién de Bonferroni (p < 0.05).

Como en los experimentos anteriores, se mantuvieron diferencias significativas (p = 0.0001) en el C-50
entre carneros con distinto nimero de extracciones (Fig. 3B).

Sin embargo, en este caso, la interaccidn entre este factor y el tiempo que la sangre permaneci6 a
temperatura de laboratorio no tuvo un impacto significativo (p = 1.000) sobre la fragilidad osmotica. Esto
indica que la sangre mantiene su robustez hasta por 16 h tras permanecer a (22-25) °C,
independientemente del nimero de extracciones realizadas al animal donante.

Estos resultados han demostrado que la resistencia de la sangre de carnero ala hemolisis, incluso después
de extracciones sucesivas del mismo animal o de una exposicién prolongada a condiciones ambientales
suboptimas, la convierte en un reactivo confiable en laboratorios clinicos y microbiolégicos.

CONCLUSION

Todos los experimentos realizados en este trabajo sugieren que la fragilidad osméticade los eritrocitos de
carnero se relaciona inversamente con el nimero de extracciones de sangre. Los eritrocitos ovinos
aumentan su resistencia ala hemolisis durante la primera semana de almacenamiento a (2-8) °C. La sangre
almacenada presenta menor hemolisis si proviene de carneros con un mayor nimero de extracciones. Los
indicadores generales de bienestar y el comportamiento animal no se ven afectados por el incremento de
las extracciones. La sangre de carnero es un reactivo bioldgico robusto que puede permanecer a (22-25)
°C hasta por 16 h sin cambios en su fragilidad osmotica eritrocitaria.

Este trabajo ha demostrado, por primera vez, la resistencia de la sangre de carnero a la hemdlisis, incluso
tras extracciones repetidas del mismo animal o la exposiciéon a temperaturas suboptimas, lo que la
convierte en un reactivo biolégico confiable para procedimientos diagnésticos de rutina.
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