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EL PODER
SOBRENATURAL bEuNA

MICROBIOTA INTESTINAL

SALUDABLE
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El intestino de las aves es
un ecosistema complejo
y dinamico formado

pOr microorganismos,

) Mil . c ,
bacterlas, protozoos, iles de especies bacterianas

hasta 10 células bacterianas

hongos, levaduras, por gramo de digesta, habitan

bacteriéfagos y otros elintestino delas aves

virus en el lumen adultafs. Este ecoflsteltla es
conocido como microbiota.

y la mucosa.

Este complejo ecosistema crea
una relacion simbiética con

el huésped. Las interacciones
entre lamicrobiotayla
mucosa son esenciales para
mejorar y proteger las
funciones digestivas vitales.

En individuos sanos, la
microbiota esta involucrada
en la digestion de nutrientes,

EOUlPD TECN|GU DE pero también en la prevencion
LALLEMAND ANIMAL NUTRITION dela infeccién por

microorganismos daiiinos.
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EL PODER SOBRENATURAL DEL MICROBIOTA
INTESTINAL SALUDABLE

A.Lainstauracion de la microbiota intestinal

Abundancia relativa (%)

Al nacer, el tracto
digestivo del pollito
joven es estéril.

En un sistema de produccién

100

comercial el ambiente de la %07 17 6
incubadora es muy limpio 80
y no contiene la microbiota g 70 2
digestiva de la gallina. 8 1
Por tanto, la colonizacién :g 60
microbiana depende de § 50 .
las fuentes ambientales s 10
para alcanzar su densidad 3 8
total en un par de dias g 30 7
-Apgjalahtiy col., 2004-. 20 ]

10 5
La composicién de esta 0
flora fluctta a lo largo de crop proventriculus gizzard duodenum ileum colon

la vida de las aves segun

la nutricion, el ambiente,

la estirpe, el sexo y los
factores potenciales de
estrés. Ademads, la poblacién
bacteriana es diferente en
los diferentes tramos del
intestino - Figura 1.

1-Lactobacillus, 2-Veillonella, 3-Gallibacterium, 4-Campylobacter, 5-unclassified Lachnospiraceae,
6-Bacteriodes, 7-Faecalibacterium, 8-Megamonas, 9-Olsenella, 10-Phascolarctobacterium,
11-Prevotella, 12-Blautia, 13-Pseudoflavonifractor, 14-Barnesiella, 15-Desulfovibrio,

16-Clostridium XIVa, 17-unclassified Porphyromonadaceae, 18-Alistipes.

FIGURA 1. Composicion de la microbiota a lo largo del tracto digestivo del pollo -Rychlik, 2007-.
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FIGURA 2. Composicion de la microbiota cecal en pollos de engorde Cobb a nivel de filo -Adaptado de Fischer y col., 2018)
La suplementacion de probiéticos se han utilizado para modular la composicién
de la microbiota intestinal al competir con éxito con patégenos a través de un
proceso de exclusién competitiva ~Awaad y col., 2003~
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B. La acciéon microbiana a favor
de la digestion de nutrientes m—————

Las aves y su microbiota
intestinal se benefician del
intercambio de nutrientes
huésped-microorganismo
en una relacién simbiética.

BUCHE i
MOLLEJA DUODENO YEYUNO iLEON
En las aves sanas, la
mayoria de los nutrientes ° ° . ° b . ‘:‘ ¢
digeribles se absorben y e X
° ° ° o o%

estan disponibles para el
metabolismo del huésped .

3 3 6 9
en el intestino delgado, 107 -10" UFC/g 10°-10" UFC/g

donde la densidad (figura 3)
bacteriana es menor.

DIGESTION
FERMENTATIVA

DIGESTION ENZIMATICA
DIGESTION FERMENTATIVA

DIGESTION
. FERMENTATIVA
En el ciego se da una
fermentacién bacteriana
de carbohidratos mas
complejos, que no han sido
digeridos enzimdaticamente

en la parte superior.

Absorcién de
carbohidratos complejos,
aa.

Absorcién de carbohidratos simples, proteinas/aa.,
lipidos, vitaminas, oligoelementos,minerales

[P Este proceso de fermentacion La dieta también puede
En condiciones pre erme; . Ny
es la primera accion directa estimular el crecimiento
de la microbiota sobre la de ciertas bacterias
normales, la I . : .
absorcion de nutrientes. como Bifidobacterium y
° ° El segundo efecto es la Lactobacillus, lo que ayuda
microbiota oy que ay
capacidad de afectar a aumentar la actividad
H H ositivamente la digestibilidad enzimatica de las proteasas,
intestinal P g P

tripsina y lipasas -Hooper,
2007; Palmer y Rolls, 1983).

del alimento al mejorar la
actividad enzimdtica.

contribuye a la
disponibilidad

Al comparar la actividad Finalmente, también ha

de nutrientes de la enzima fosfatasa sido demostrado que
alcalina en pollos libres de la microbiota intestinal
de tres maneras g?rrge”es frente o 'OOI”OS favorece el desarrollo
o observomos que 1os anmales 319 madurez delas
distintas. d vellosidades intestinales,

convencionales muestran una

mayor actividad enzimdtica. aumentando la superficie

de absorcién, la

Las bacterias producen produccién de mucinay

4cidos grasos de cadena
corta -AGCC- y amoniaco,
fuentes de energia 'y
aminoacidos para el
metabolismo del huésped.

selecciones
avicoLas

También se ha documentado
que la levadura viva
Saccharomyces cerevisiae
boulardii tiene la capacidad
de aumentar la actividad

de las enzimas del borde en
cepillo como la sacarosa-
isomaltasa (+82%), lactasa
(+77%) y maltasa-glucoamilasa
(+75%) -Buts y col., 1986-.

una digesta mas acida
en comparacién con las
aves axénicas -Sakata y
Setoyam, 1995-.
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C. El papel de la microbiota a favor
de la proteccion del animal

En un intestino sano,
las bacterias residentes
ocupan nichos de
colonizacién intestinal.

La microbiota comensal

suprime la proliferacién
de patégenos

entéricos transitorios

asi como de bacterias
oportunistas, a través de
multiples mecanismos
-Kamada y col., 2014-:

Produccionde
metabolitos
y competencia

La microbiota es capaz

de producir metabolitos
antimicrobianos como las
B-defensinas o bacteriocinas
que pueden alterar la
permeabilidad de la
membrana celular de las
bacterias patogenas y
conducirlas a la muerte o la
incapacidad de desarrollarse
-Brisbin y col., 2007-. Otro
ejemplo es la capacidad

de S.c. boulardii de producir
proteasa -serina proteasa de

54 kDa- gue inhibe las toxinas

Ay B de Clostridium difficile,

o la fosfatasa -proteina
fosfatasa de 63dKa), que ha
mostrado ser eficaz contra el
LPS de E. coli -Czerucka y col.,
2002-.

Reduccion del pH.

Las bacterias comensales
tienen la capacidad de
producir metabolitos

como AGCC o lactato que
disminuyen el pH intestinal.
Estos acidos tambiéen tendran
un efecto bacteriostdtico, ya
que las bacterias patogenas
requieren un pH intestinal
mas alto (5 a 5-8) para
desarrollarse por completo
-Blajman y col., 2015-.

Produccion de mucus

La superficie interna del intestino aviar estd cubierta con una capa
de mucus similar a un gel, que se forma a partir de la glucoproteina
de mucina secretada por las células caliciformes. La capa de
mucus evita que los microorganismos intestinales penetren en el
epitelio intestinal y sirve como primera linea de defensa contra

la infecciéon -~Johansson y col., 2013). Sakata y Setoyam (1995)
demostraron que una microbiota intestinal saludable aumenta la
produccion de mucinas al proteger e influir en la produccion de las
glicoproteinas que forman el mucus (figura 4).

FIGURA 4. Observacion microscopica de células caliciformes del fleon de pollos de 35 dias de vida.
a = control, b = probidtico -Lallemand Animal Nutrition, 2019)

Funcion de barrera intestinal

La microbiota tiene un efecto sobre la proteccion de la barrera
epitelial intestinal, estimulando a las proteinas intestinales
especificas sprr2a que contribuyen al fortalecimiento del epitelio y
la proliferacion de células epiteliales -Dahan y col., 2003; Mumy y
col,, 2007, Hormann y col., 2014-,

Ademdas, Czerucka y col. -2000- demostraron que S.c. boulardii
refuerza las uniones estrechas epiteliales al reducir la capacidad
de adherencia de las bacterias a las células epiteliales. Este efecto
mejora la barrera epitelial intestinal y reduce la translocacion
bacteriana a los ganglios mesentéricos y a la sangre.

FIGURA 5.

S. boulardii CNCM |-1079 validado por:

® DNA fingerprinting (Método RFLP)
para cada lote de produccion

® Andlisis Protedmico

S. boulardii CNCM [-1079 esta
disponible (bajo requerimiento) para
alimentacion.
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D. La microbiota beneficia
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al sistema inmunitario

Las bacterias
comensales también
previenenla
colonizacion

Las bacterias comensales
también previenen la
colonizacion y la infeccion

de patogenos de manera
indirecta al mejorar los
mecanismos de defensa

del huésped y la respuesta
inmunitaria -Nunez y col., 2014-.

La investigacion en animales
criados en ausencia de
microorganismos Vvivos
conocidos como libres de
gérmenes -GF-, reveld que
la microbiota desempefia un
papel critico en el desarrollo
de los 6rganos linfoides
secundarios.

Este efecto es particularmente
evidente en el tracto
gastrointestinal donde se
mencionan un tamafo menor
de placas de Peyer y un
numero reducido de linfocitos
T CD4+ y células plasmdticas
productoras de IgA -Bauer

y col,, 1963; Hamada y col.,
2002; Macpherson 'y col., 2001
Mazmanian y col., 2005; Smith y
col., 2007; Talhamy col., 1999-.

selecciones
avicoLas

Lamicrobiota juega
un papel crucial

en el desarrollo de
la inmunidad del
huésped

Los pollos libres de gérmenes
contienen inmunoglobulina

G -IgG- sérica inferior en
comparacion con los pollos
criados convencionalmente
-Thorbecke y col,, 1957; Lecuyer
y col., 2014-. La investigacion
mostrd un desarrollo
simultédneo del sistema
inmunitario y de la microbiota
intestinales.

Se sospecha que la microbiota
intestinal desempefia

un papel importante en

el mantenimiento de la
homeostasis inmunologica

al prevenir la inflamacion
-Schaffnery col, 1974; Leiy
col., 2015-. También se sabe
que S.c. boulardii modula la
inmunidad y la inflamacion.

Caetano y col. -1986)- y
Rodrigues y col. -2000-
descubrieron que esta
levadura viva activa la
migracion de monocitos y
granulocitos hacia los ganglios
linfoides. Ademads, mostraron
que esta levadura aumenta los
niveles de IgA en un 56,9% en el
intestino delgado.

Varios estudios experimentales
han mostrado que S.c.
boulardii interfiere con las

vias de sefalizacion de la
célula huésped y disminuye

la expresion de citoquinas
asociadas a la inflamacion,
como la interleucina 8 -IL-8),
IL-6, IL-1B, el factor de necrosis
tumoral alfa (TNF-a) y el
interferébn gamma (IFN-y) -
Dahany col,, 2003; Dalmasso y
col., 2006b; Mumy y col., 2007 -.

Estos estudios demostraron
que esta levadura especifica
puede reducir la inflamacién
al bloguear el factor nuclear
kappa B (NF-kB).

E.Lalevadura probiodtica
especifica LEVUCELL SB

S.c. boulardii es una cepa

de levadura que ha sido
estudiada durante mas de

60 afios en salud humana y
animal; y su modo de accién
estd altamente documentado
por los cientificos.

Es especialmente reconocida
en salud humana por su
eficacia contra trastornos
gastrointestinales agudos

y cronicos. Lallemand
selecciond su propia cepa de
S.c. boulardii para aplicacion
animal y la registré bajo el
nombre de CNCM I-1079 en

el Instituto Pasteur -Paris,
Francia-.

El modo de accion de S.c.
boulardii CNCM [-1079 estd
ampliamente documentado y
ha sido estudiado en muchas
especies monogdstricas.

El probiético ayuda

a los pollos a hacer
frente a situaciones
dificiles al mejorar

la morfologia
intestinal y estimular
la actividad de los
oérganos inmunitarios.



EQUILIBRIODELA

MICROBIOTA ------

S. c. boulardii CNCM 1-1079
ayuda a al desarrollo de las
bacterias benéficas y limita

el crecimiento de ciertas
bacterias indeseables en el
intestino, en particular gracias

a su capacidad para consumir
oxigeno residual en el intestino

(captacion de oxigeno), lo que
induce un entorno favorable
para la flora benéfica. Esta

levadura es capaz de producir

proteasas y fosfatasas
que pueden desactivar las
toxinas provenientes de

E. Coli, Clostridium y otros
patdgenos.

SALUD INTESTINAL

INTEGRIDAD
INTESTINAL

S. c. boulardii CNCM 1-1079
ayuda a mejorar la superficie
de absorcion intestinal
aumentando la longitud

de las microvellosidades

y el ratio altura de
vellosidades/profundidad

de criptas. También ejerce

un efecto positivo sobre la
permeabilidad intestinal al
reforzar las uniones estrechas
entre las células epiteliales
intestinales y reducir la
capacidad de adherencia
de las bacterias a las células
epiteliales.

EL PODER SOBRENATURAL DEL MICROBIOTA
INTESTINAL SALUDABLE

EQUILIBRIO

PROTECCION

DEFENSAS
NATURALES

Las defensas naturales de las aves se refuerzan con S. ¢. boulardii CNCM
[-1079, a través de la modulacion del sistema inmunitario local. Esto se
traduce en la reduccioén de citocinas proinflamatorias como TNF-a, [I-1B, 11-6,
II-8, mientras que se mejora la produccion de anticuerpos IgA protectores y
citocinas antiinflamatorias (I1-10). Esta triple accion fortalece las funciones de
barrera del intestino y mejora el equilibrio de la microflora, que da una mejor
resistencia a los desafios digestivos y un mejor rendimiento zootécnico.

El tracto digestivo juega un papel fundamental en
la absorciéon de nutrientes y la proteccion contra los
patégenos que podrian entrar en el cuerpo.

Sus poblaciones microbianas juegan un papel
importante tanto en los procesos digestivos como

en el mantenimiento de la salud animal.

La inclusién de un probiético como S.c. boulardii
para garantizar el equilibrio del ecosistema, asi
como una buena salud intestinal, es clave para
lograr el mejor rendimiento y bienestar de las aves.

ESPECIAL

%3 NUTRICION
AVICOLA

25





