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Resumen.

El empleo de endosporas de Bacillus como probioticos constituye una alternativa al uso
de aditivos promotores del crecimiento en la produccion animal. En el presente trabajo se
presentan algunos de los elementos referentes a la tematica de los probidticos tales como:
concepto de probidticos, mecanismos de accion de los probioticos, la microecologia del
tracto gastrointestinal de las aves, papel de la microbiota gastrointestinal, caracteristicas
generales de las bacterias del tracto intestinal, efectos de las bacterias en el tracto
gastrointestinal; las caracteristicas distintivas del género Bacillus spp. y sus endosporas lo
que las hace candidatas para ser usadas en la obtencién de biopreparados con fines
probiodticos en la salud animal, desde el punto de vista morfoldgicas, fisiologicas,
bioquimicas e inmunoldgicas, asi como las perspectivas futuras de los mismos y lo que se
trabaja en Cuba.
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Introduccién.

El crecimiento acelerado de la poblacion mundial en los Gltimos afios y sus perspectivas
para los proximos preocupa a organismos internacionales, por la necesidad de satisfacer
las crecientes exigencias alimentarias frente a una crisis mundial, donde 854 millones de
personas mueren de hambre y desnutricion cada afio. En medio de este contexto se
trabaja por introducir, en los sistemas de produccién animal, nuevos productos y
tecnologias para la obtencidon de alimentos sanos que, permitan altas producciones con
una adecuada sostenibilidad econdémica (Alexopoulos, 2001 y Grau, 2006).

La produccion animal intensiva representa una de las principales fuentes de alimentos a
nivel mundial, sin embargo, estos sistemas de manejo conllevan a constantes situaciones
de estrés en los animales. Este estado provoca desbalances en la microbiota intestinal,
retardo en el crecimiento, inmunosupresion y frecuente aparicion de enfermedades, que
conducen a una ineficiente conversion de los alimentos y a una disminucién de la
respuesta zootécnica (Patterson y Burkholder, 2003 y La Ragione et al. 2004).

Historicamente, para atenuar esta problematica, se incorporaron los antibioticos en las
dietas como aditivos promotores de crecimiento animal (APC), los cuales mostraron ser
efectivos en la disminuciéon de los trastornos diarreicos y en el aumento del
comportamiento productivo de los animales (Correa et al. 2003, Jones et al. 2003 y
Coppola y Gil— Tuners, 2004).

En contraste, existe la preocupacion del riesgo potencial que trae consigo, el uso de los
antibidticos en la produccion animal y su eventual contribucién a la aparicion de
microorganismos resistentes, que conduzcan a serias implicaciones médicas (Carro y
Ranilla, 2004 y Lima et al. 2004).



El Consejo de la Uniéon Europea (2006) prohibio el uso de los APC en las dietas de los
animales, por la capacidad de estas sustancias de crear resistencias cruzadas con los
antibidticos que se utilizan en la medicina humana. Determindé ademas, que los APC
pueden causar dafios a los consumidores, a través de alteraciones de las caracteristicas de
los productos animales con residuos inaceptables de compuestos relacionados o de sus
metabolitos en la carne, leche o huevos (Barbosa et al. 2005).

Como una solucioén a la necesidad de reducir el uso de antibioticos en el alimento animal
para promover el crecimiento, se trabaja en la incorporacion de cultivos de bacterias
probiodticas en calidad de aditivos promotores de la respuesta productiva, en la
produccion animal (Kalavathy et al. 2006, Faria et al. 2006 y Gonzalez et al. 2006). El
objetivo de la siguiente monografia es presentar algunos de los mecanismos y accioén de
los probidticos y su incidencia en la salud animal.

|. Probiéticos.

l. 1. Concepto de probidticos.

La fundamentacion del uso de los probidticos comienza a desarrollarse a principios del
siglo XX con los estudios de Metnichnikoff (1903 y 1908) quien fuera el primero en
describir que la ingestion de bacterias 4cido lacticas podia tener efectos beneficiosos en la
flora intestinal del hombre.

El término probidtico procede del griego y significa a favor de la vida. Fue definido por
Fuller (1992) como: “suplementos microbianos vivos o alimentos que afectan
positivamente al animal hospedante, al mejorar el equilibrio microbiano intestinal”.

En las ultimas décadas son numerosas las definiciones de probioticos, recientemente el
concepto que se trabaja es el dado por Gonzalez et al. (2006) afirmaron que los
probidticos son microorganismos vivos, que al ser ingeridos en cantidades adecuadas,
ejercen influencia positiva en la salud a través de una mejora de la fisiologia del
hospedero.

En la actualidad el concepto no varia sino que se desarrolla al incorporar nuevos cultivos
de microorganismos de los géneros Lactobacillus, Streptococcus, Enterococcus, Bacillus
y Saccharomyces, asi como productos de la hidrolisis y la fermentacion microbiana, tales
como nucledtidos, metabolitos de las proteinas, oligosacaridos, asi como acidos
organicos tales como el lactico, citrico y acético, entre otros.

En sentido general, los probidticos se consideran aditivos compuestos por
microorganismos vivos, que en suficiente nimero colonizan y modifican la microbiota
del tracto digestivo, lo cual contribuye a mejorar la fisiologia y la salud del hospedero
(Lata et al. 2006 y Mutus et al. 2006).



l. 2. Mecanismos de accion de los probidticos.

Una vez que los probioticos se ingieren, ocurren cambios en la microbiota intestinal que
repercuten positivamente en el estado de salud del animal (Rondén, 2008).

El efecto benéfico de los microorganismos probioticos se produce cuando se ingieren en
cantidades adecuadas y modifican el ecosistema de billones de microorganismos que
habitan en el intestino. Esta situacion genera un balance microbiano beneficioso que se
manifiesta en un mejor estado de salud, al establecerse competencia por los nutrientes
entre los microorganismos beneficiosos y los patdgenos que se ingieren por accidente,
también por la ocupacion de los sitios de adhesion de los agentes patdégenos y por el
reforzamiento de los mecanismos de defensa, con la consecuente estimulacion del
sistema inmune. Cuando los probidticos se incorporan en el alimento como aditivo, se
genera un estado de eubiosis y se promueve un efecto fisioldgico en el organismo, mas
alla de su valor nutritivo (Khasefidi et al. 2006).

Los probioticos tienen una marcada incidencia en la actividad metabodlica intestinal. El
aumento de la capacidad de utilizacion de la lactosa es de los efectos conocidos de las
bacterias acido lacticas (Rousseaua et al. 2005 y Liong et al. 2005). Los probidticos
intervienen en la reduccion de sustancias toxicas como el amoniaco (NH3), aminas, indol,
mercaptanos y sulfitos y aseguran la proteccion de las sales biliares y acidos grasos
contra su biotransformacion en productos toxicos y mnocivos. Tienen efecto
hipocolesterolémico y anticarcinogénico, cuyos mecanismos no son conocidos
completamente (Eamon et al. 2005).

Los probidticos son capaces de estimular la produccion de anticuerpos y producir
enzimas que destruyen sustancias toxicas o cancerigenas, ademas producen sustancias
con accién antibacteriana (Shumi et al. 2004). Entre estas ultimas se incluyen
bacteriocinas, bioldgicamente activas con accion contra otras especies estrechamente
relacionadas con la cepa productora. Sin embargo, recientemente este concepto se
modific6, encontrdndose acciones bactericidas contra cepas distanciadas
filogenéticamente de la cepa productora como la nisina y la lactalina y destructores de
toxinas (Sablon et al. 2000). La subtilisina es una bacteriocina que producen las cepas de
Bacillus subtilis cuya estructura y modo de accion es similar al de la nisina (Lim Teo et
al. 2005).

Los Bacillus se reconocen por su efecto bactericida o bacteriostatico; tal es el caso de los
productos Biosporin y Bio Plus 2B, los que actian al inhibir el crecimiento de cepas
patdogenas como Enterococcus faecium, Shigella flexneri, Campylobacter jejuni,
Salmonella.spp, E.coli y otras (Hua et al. 2005 y Utimaya et al. 2006).

Los efectos positivos de los probioticos no solo se presentan a nivel del TGI, sino que se
reflejan en resultados zootécnicos tales como la ganancia de peso vivo y la mejora de la
conversion alimenticia (Fooks y Gibson, 2002, Herzig et al. 2003 y Coppola y Gil-
Turnes, 2004).



l. 3. Microecologia del TGl de las aves.

El nimero y la composicion de la microbiota varian considerablemente a lo largo del TGI
de las aves. El conteo de bacterias totales, esta por debajo de 10° UFC.g™" en el estomago
debido al pH &cido presente en este drgano. En el intestino delgado, el nimero oscila
desde 10" en el duodeno hasta 10’ UFC.g™" en la region ileocecal. Los principales factores
limitantes del crecimiento en el intestino delgado son el rapido transito de la digesta y la
secrecion de bilis y jugo pancredtico. El intestino grueso constituye el sitio ideal para el
crecimiento microbiano. Varios cientos de especies se encuentran presentes en niumero
que varian desde 10''- 10" UFC.g™" (Piad 2001).

Apajalahti y Kettunen (2002) realizaron cultivos independientes de flujo citometrial de
pollos, después del primer dia del nacimiento de las aves. Estos autores observaron que la
densidad de bacterias en el ileon y el ciego alcanzaron valores de 10 y 10" UFC.g™" de
digesta, respectivamente. A partir del tercer dia del nacimiento, el numero de
microorganismos, sobrepasd las 10" UFC.g"' en el contenido cecal y 10° UFC.g" de
contenido ileal, y permanece relativamente estable durante los 30 dias siguientes.

Después del sistema respiratorio, el TGI constituye la mayor superficie del cuerpo que
comunica a éste con el mundo exterior, donde existe una rica microbiota con mas de 500
especies bacterianas diferentes, muchas de las cuales ejercen diferentes funciones. Estas
bacterias se clasifican en dos tipos: Unas nativas que se denominan indigenas y otras
capaces de vivir, por cortos periodos de tiempo en dicho ecosistema, conocidas como
microorganismos de transito (Kalavathy et al. 2006).

La microbiologia del TGI forma un ecosistema altamente complejo que, a pesar de ser
abierto, es muy estable. Existen interacciones entre el animal y su microbiota, asi como
entre los microorganismos que componen esta ultima. Aqui se cumplen los dos
postulados de la ecologia bacteriana (Fuller, 1989):

e la inoculacidn de especies exdticas no debe cambiar el nimero y la composicion de
un sistema abierto.

e el nimero y la composicion de la microbiota puede afectarse por variaciones en el
ambiente.

El TGI de los pollos posee numerosas especies bacterianas. Estudios recientes se basan
en Técnicas de Biologia molecular que muestran nueva informacion acerca de la
microbiologia del TGI de muchas especies de animales. Se trabaja en la proporcion de
G+C, asi como en secuenciacion de ADNr 16S. Este andlisis filogenético revela la
presencia de 200 especies microbianas con diferentes secuencias, los resultados parecen
indicar que existen alrededor de 65 géneros bacterianos (Apajalahti et al. 2002 y Fasoli et
al. 2003).



Las bacterias mas abundantes presentes en el TGI de pollos pertenecen al género
Clostridium, con el 18 % de todas las bacterias cecales. Sin embargo, la taxonomia de los
clostridios no esta dilucidada ya que este género es muy heterogéneo. Por ejemplo,
Clostridium perfringens no se relaciona con la mayor parte de los miembros del género
que habitan en el TGI de los pollos. Los restantes géneros, por sus niimeros son:
Bacteroides (11 %), Bifidobacterium (10 %), Fusobacterium (5 %), Strepto /
enterococcus (5 %), Lactobacillus (17 %) y otros (34 %) (Apajalahti et al. 2002 y Holben
et al. 2002).

l. 4. Papel de la microbiota gastrointestinal.

La microbiota gastrointestinal desarrolla un amplio rango de actividades metabdlicas en
los que se utilizan sustratos tales como alimentos ingeridos, mucus, secreciones
digestivas y células reemplazadas. Los productos finales de la fermentacion microbiana
son los AGCC, fundamentalmente acetato, propionato y butirato, los cuales constituyen
los principales aniones del intestino. Otros productos finales de la fermentacion de los
carbohidratos incluyen lactato, etanol, succinato, etc. Los AGCC son rapidamente
absorbidos del intestino y estimulan la absorcion de sales y agua. Ellos se metabolizan,
principalmente por el epitelio intestinal, el higado y los miisculos con poca aparicion en
la orina y pequenas cantidades en las heces. Una de sus propiedades mas importantes la
constituye su efecto tréfico en el epitelio, donde el butirato es el mas efectivo (Piad,
2001).

Las funciones de los AGCC se asocian con el efecto probidtico de los microorganismos
que los sintetizan e intervienen en un estrecho proceso interconectivo en las funciones de
recambio y mantenimiento cellular, metabdlico y microbiano en el TGI, principalmente a
nivel de ciego e intestino grueso (Caja et al. 2003).

l. 5. Caracteristicas generales de las bacterias del tracto intestinal.

Normalmente, las bacterias que habitan en el tracto digestivo no sélo son beneficiosas,
sino también esenciales. En las aves, las bacterias crecen activamente en el buche,
intestino y ciegos. Entre las aves silvestres, los recién nacidos obtienen sus primeras
bacterias de la boca, buche o excremento de la madre. Por consiguiente, una poblacion
beneficiosa de bacterias se establece rapidamente en el ave joven. Los polluelos que
nacen en plantas incubadoras comerciales no tienen esa oportunidad (Smith et al. 1999).

La poblacion deseable o el equilibrio entre las bacterias pueden ser quebrados por
infeccion viral, ciertos estresantes, falta de alimento, bacterias patogénicas virulentas,
desbalances en el sistema inmunoldgico, alteracion en la peristalsis y el uso de
antibidticos para combatir infecciones bacterianas. El resultado es una menor cantidad de
bacterias beneficiosas y un incremento de las bacterias indeseables tales como las de la
Familia Enterobacteriaceae y Clostridium spp. (Jones y Ticket, 2003).



Algunas de las bacterias mas comunes presentes en las aves son Clostridium,
Bacteroides, Bifidobacterium, Escherichia coli, eubacterias, Lactobacillus, Micrococcus,
Streptococcus y otras. Las bacterias patogénicas mas comunes son algunas especies de
Clostridium, E.coli toxigénica y Salmonella. También se incluyen Pseudomonas,
Proteus, Staphylococcus y algunos Enterococcus y Streptococcus, asi como algunos
cultivos de Bacteroides spp. (Apajalahti et al. 2002).

l. 6. Efectos de las bacterias en el tracto digestivo.

Las investigaciones indican que hay 10 veces mas células bacterianas en el tracto
digestivo que células somaticas en el cuerpo del huésped. Por supuesto, las células
bacterianas son mucho mas pequenas que las células animales. La microbiota intestinal
puede tener efectos beneficiosos y perjudiciales en el hospedero (Le H Duc et al. 2004)

Los efectos beneficiosos incluyen:

1.

2.

Eliminacion de bacterias potencialmente patogénicas.

Eliminacién de hongos. Esto es evidente cuando la administracion de un antibidtico
no solo elimina al patdégeno, sino también a las bacterias que evitan la proliferacion
de hongos tales como Candida. La infestacion fingica puede ocurrir en la boca,
buche, o en cualquier otra parte el hospedante.

Produccion de 4cidos grasos volatiles de cadena corta. Estos acidos reducen el pH
del tracto digestivo y ayudan en la eliminacidon de patogenos. Los acidos acéticos y
propiénico y fundamentalmente el butirico, se usan como fuente de energia por las
células epiteliales en el colon y los ciego.

Las bacterias metabolizan la arginina en diamina y putrescina, las cuales se usan
por las células epiteliales para la sintesis de poliaminas espermina y espermidina,
sustancias que se asocian con los 4cidos nucleicos celulares en la division celular y
la sintesis de proteina. El epitelio intestinal es un tejido muy activo que
normalmente se reemplaza de tres a siete dias.

Estimulan los tejidos linfaticos que se asocian al intestino. Estos incluyen las
células M, las placas de Peyer y las amigdalas cecales. Hay también tejidos
linfaticos difusos que producen linfocitos en la ldmina propia mucosal y linfocitos
intraepiteliales (LIE). Los LIE regulan la produccion de IgA. La IgA la cual
bloquea los sitios de adherencia en la superficie de las células bacterianas
especificas, por lo tanto evita que se adhieran las bacterias a las células del epitelio
intestinal.



Efectos dafiinos de las bacterias en el sistema digestivo:

1. Enfermedades causadas por patogenos. Estas van desde infecciones agudas, que
dafian severamente el epitelio intestinal y producen diarrea con peligro de muerte,
hasta las infecciones cronicas con efectos moderados, tales como aumento en la
velocidad de pasaje del alimento y disminucién en la absorcion de calcio, grasa y
vitaminas solubles en grasa. Las aves pueden alojar patdgenos que causan
enfermedades serias en humanos. Estos incluyen Salmonella enteritidis,
Campylobacter jejuni, Clostridium perfringens, E. coli, entre otras.

2. Alteraciones del metabolismo del hospedero e incremento de la actividad del tejido
linfoide asociado con el intestino. Las citoquinas, que se liberan en la circulacién
general del hospedero, provocan un aumento en la tasa metabolica basal, un
aumento en la tasa de degradacion de proteinas y una disminucion en la tasa de
sintesis de proteinas. La actividad metabdlica que se incrementa en estos tejidos
hospederos reduce la energia metabdlica disponible para el crecimiento y por
consiguiente, reduce la eficiencia alimentaria.

3. Produccién de sustancias toxicas a partir de aminas biogénicas y otras toxinas. Las
proteinas que no se digieren se metabolizan mediante las bacterias putrefactivas en
el ileon, colon y ciegos, donde producen amoniaco y aminas biogénicas. Estos
productos se destoxifican en el higado y el amoniaco se convierte en acido urico
para ser excretado por los rifiones. Este proceso requiere energia metabodlica que se
usa para el crecimiento del ave. Las especies bacterianas mas importantes en la
produccion de toxinas que reducen el crecimiento en la avicultura son Clostridium
perfringens y algunas cepas de Enterococcus.

Il. Género Bacillus. Caracteristicas morfoldgicas, fisioldgicas, bioquimicas e
inmunoldgicas.

Il. 1. Caracteristicas morfologicas y fisiologicas del género Bacillus.

Segtn Stanier (1996), Jawets (1996) y Buchanan y Gibbons (1997) las bacterias del
género Bacillus son generalmente Gram positivas, aunque algunas especies presentan
reaccion variable a esta técnica de tincion. Estas bacterias tienen forma de bastoncillo, se
agrupan en cadenas, son mdtiles con flagelacién peritrica, forman endosporas, son
aerobias, anaerobias facultativas y aerotolerantes. Por otra parte, no son adherentes, son
productoras de sustancias antimicrobianas y producen enzimas hidrolasas. Tienen
reaccion positiva a la catalasa, hidroliza la gelatina, fermentan algunos azlcares y en
ocasiones producen gas. Usualmente descomponen las proteinas para producir amonio.
Generalmente crecen a 37 °C, la mayor parte son saprofitas y estan presentes
comunmente en el suelo e incluso en el conducto intestinal de los animales, asi como en
algunos alimentos.



Las bacterias de este género se agrupan en la familia Bacillaceae. Las especies tipo son:
Bacillus subtilis, B. licheniformis, B. cereus, B. megaterium, B. macerans, B. polymyxa,
B. thuringiensis, B. pasterii, B. fastidiosus, B. sphaericus y B. anthracis (Mayea 1997).
Se conoce que existen 69 especies identificadas y reconocidas por Internacional Journal
of Systematic Bacteriology. La diversidad polimérfica a nivel cromosomal 16S RNAr
tipo es la que permite su diferenciacion (Oggioni et al. 2003).

La produccion de endosporas es una caracteristica tipica de todas las bacterias de los
géneros Bacillus y Clostridium. Las endosporas son pequefias estructuras ovoides o
esféricas, en las que se pueden transformar estas bacterias y constituir formas celulares
muy resistentes al calor y al medio adverso. Su sintesis se produce frente a condiciones
de limitacion de nutrientes, agua y oxigeno. Constituye un sistema de proteccion frente a
condiciones ambientales adversas (Stanier, 1996, Madigan et al. 1997 y Huang- Mo et al.
2000).

Normalmente no se forman endosporas durante el crecimiento activo y la division
celular. Generalmente, se forma una endospora por cada célula vegetativa. La endospora
madura se libera por lisis de la célula vegetativa donde se desarrolld, a partir de este
momento pierde su caracteristica de bacteria Gram + y se puede decir que es Gram —. Las
endosporas libres no tienen metabolismo detectable, pero mantienen durante afios (a
menudo décadas) su capacidad potencial para germinar y crecer en forma vegetativa. Este
estado de latencia total se conoce como criptobiosis (Galvez, 2004).

Esta estructura se reconoce facilmente al microscopio por su lugar intracelular de
formacion, su extrema refringencia y su resistencia a la tincion por colorantes basicos de
anilina que tifien, facilmente a las células vegetativas. La estructura de las endosporas es
compleja y poseen varias capas que, del exterior al interior, se nombran exosporio
(cubierta fina y muy delicada), cuticula (con una o varias capas de material similar al de
la pared celular) y cortex (compuesta por varios anillos concéntricos, los cuales estan

compuestos por glucopéptidos y contienen las estructuras normales de la célula (Stanier,
1996).

Segun Gaélvez (2004) los cambios citoldgicos y los acontecimientos bioquimicos que
suceden en el transcurso de la formacién de la endospora bacteriana estan bien definidos
y permiten reconocer distintos estadios, desde el 0 hasta el VI, con una duracion de 6 a 8
horas.

El proceso de formacion de la endospora se estudid extensivamente como un modelo
simple, lo cual ha permitido en afos recientes, su uso como probiodticos (Barbosa et al.
2005 y Khaksefidi et al. 2006).



Il. 2. Caracteristicas bioquimicas del género Bacillus.

Otro de los elementos caracteristicos del género Bacillus es la produccion de enzimas
hidroliticas, mds o menos especificas, para sus sustratos. Muchas reacciones
biotecnoldgicas pueden llevarse a cabo gracias a la ayuda de las enzimas aisladas a partir
de microorganismos o por las propias enzimas que éstos producen (Pérez, 2000).

Las enzimas que producen las especies de Bacillus spp. se usan en mas del 59 % para
llevar a cabo procesos biotecnoldgicos debido a la bioseguridad que brindan estos
microorganismos (Pérez, 2000 y Shumi et al. 2004).

Entre las enzimas microbianas que se utilizan resaltan las proteasas, amilasas,
manosidasas y glucosidasas que descomponen las complejas moléculas presentes en los
alimentos y las transforman en nutrientes mas simples, los que se absorben mas
répidamente por el animal o pueden emplearse por otras bacterias beneficiosas para el
establecimiento de una microbiota intestinal balanceada (Pérez, 2000).

En estudios recientes Pérez et al. (2007) evaluaron el comportamiento del crecimiento
microbiano, la produccion de endosporas y la produccién de enzimas del tipo
proteoliticas por una cepa de Bacillus licheniformis.

Il. 3. Accion de las endosporas en el sistema inmunologico.

Los avances de la inmunologia en los ultimos afios se dirigen al estudio y lucha contra las
principales enfermedades infecciosas que azotan a humanos y animales. Sin embargo,
todavia existe un alto desafio para la inmunologia en el campo de las enfermedades
infecciosas, tal es el caso del VIH en el hombre y de varias enfermedades en los animales
productivos (Iafez, 2001).

Hoy se plantea la necesidad de que el hombre y los animales tengan un adecuado
funcionamiento del sistema inmunologico para responder con fuerza a los desafios
estresantes de la vida moderna y las practicas de crianza intensiva animal. El uso de
probiodticos esporulados como inmunoestimulantes puede contribuir a cubrir estas
necesidades y elevar el bienestar y las expectativas de vida de los seres humanos, asi
como la salud y capacidad probidtica en los animales (Duc et al. 2004).

Los microorganismos con actividad probiodtica promueven la estimulacion del sistema
inmune en el TGI, con un efecto directo en las Placas de Peyer. Ellos son importantes en
la produccién de IgA e IgG y son estimuladores de la sintesis de linfocitos T y citoquinas
para favorecer la destruccion intracelular de patogenos tales como Salmonella spp. y
otros (Khaksefidi et al. 2006). La ingestion de probidticos especificos puede estimular la
fagocitosis y las células inmunocompetentes del intestino asociadas al tejido linfoide,
ademas de presentar propiedades adyuvantes (Luengo, 2004).
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Se comprobd que no siempre los mecanismos, a nivel de la primera barrera de respuesta
inmune, son todo lo efectivos para impedir que los antigenos traspasen la mucosa
intestinal y penetren en el organismos a través de la sangre o la linfa. Si las bacterias
probiodticas logran traspasar los mecanismos de la primera barrera defensiva del
organismo, activaran la segunda y tercera barrera a favor de la respuesta inmune (Granato
et al. 2004).

Dentro del TGI, el intestino grueso es un importante drgano inmunoldgico que abarca
entre 70-80 % del sistema inmunoldgico total del cuerpo. Este 6érgano posee una alta
capacidad para modular la funcién de barrera y prevenir la translocacion microbiana. La
parte dominante del sistema inmunoldgico se encuentra en el intestino grueso, donde la
flora microbiana, las células mucosas y el tejido linfoide, son inmunologicamente activos.
En este sitio se producen citoquinas moduladoras, que a su vez se unen a los procesos
fermentativos de la biota comensal, para producir localmente los nutrientes
inmunorreguladores (Hoa et al. 2000).

Después de la introduccion de microorganismos, con efecto probidtico, se comprobd “in
vivo” la actividad de macrofagos sobre la actividad fagocitaria inespecifica con
resultados favorables (Braat et al. 2004 y Veckman et al. 2004).

Algunos microorganismos probidticos no relacionados a la microbiota intestinal
autoctona (Bacillus) pueden actuar como antigenos y desencadenar cierta reaccion
inmunitaria que se traduce en una mayor produccion, principalmente, de IgA a nivel
intestinal (Rahmani y Speer, 2005).

Conceicao et al. (2002) demostraron que el probidtico CenBiot estimuld la respuesta
humoral frente a Escherichia coli en ratones. Beliavskaia (2001) y Coppola et al. (2004)
demostraron, que B. subtilis recombinante evitd la inmunosupresion que causan las
vacunas replicantes contra Parvovirus canino. La aplicacion de Bacillus acelerd la
formacion de clones de memoria y aumento la respuesta inmune especifica, todo debido a
la accion del interferdn y el cual se secreta producto de la actividad de la bacteria en el
interior del lumen intestinal.

Los biopreparados probioticos con cepas de B. subtilis son agentes inmuno estimuladores
en una variedad de enfermedades “in vitro” y estimuladores “in vivo” de secrecion de
inmunoglobulina A (IgA) (Nava y Davila, 2004 y Kanaminogawa y Nanno, 2004).

lll. Perspectivas futuras.

Los probidticos evolucionaron, en muy poco afios, con nuevos productos a base de
Lactobacillus spp. y cultivos de Bacillus, asi como hongos y levaduras. La perspectiva
futura de la aplicacion de estos productos como una alternativa viable ha comenzado y su
desarrollo lleva a cabo una mejora en los métodos de aplicacion y administracion de los
probiodticos. En las aves se incrementan su uso no solo como probidtico sino también
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como agentes de exclusion competitiva para mejorar la composicion bacteriana del TGI,
prevenir enfermedades, mejorar la uniformidad del peso corporal, aumentar la absorcion
de nutrientes, mejorar la eficiencia en la conversion alimentaria y aumentar la ganancia
de peso corporal. Nuestro pais, no se ha quedado atrds, trabaja en la obtencidén y
evaluacion integral de cultivos de Bacillus subtilis en fase esporulada a través de la
evaluacion integral de indicadores fisiologicos y productivos en aves.

Conclusiones.

Con el empleo de probioticos, a base de Bacillus sp y sus endosporas, en la aves, se
mejora el balance microbiano del TGI, se inhibe el crecimiento de bacterias dafiinas, se
estimula la produccion de enzimas hidroliticas para mejorar la utilizacion de los
alimentos, e incrementa los contenidos de bacterias acido lacticas en el TGI, favoreciendo
la acidez del intestino. Asi mismo, los cultivos de Bacillus sp y sus endosporas, estimulan
la respuesta inmunologica al favorecer la diferenciacion de células supresoras o
estimuladoras y, como resultado final, mejorar los rendimientos productivos.
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