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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la respuesta histomorfomeétrica de la
mucosa del intestino delgado en cuyes (Cavia porcellus) desafiados
con Salmonella enterica var. Typhimurium (SeVT)(2x10% UFC-0,5mL"
por cuy) se tomaron 40 cuyes machos de 15 dias (d) de edad,
distribuidos aleatoriamente en cuatro tratamientos SeVT; 1.- cuyes
que recibieron dieta base (DB)y se desafiaron con SeVT(T;); 2.- cuyes
que recibieron DB con 50 ppm de zinc bacitracinay se desafiaron con
SeVT(T,); 3.- cuyes que recibieron DB con 50 ppm de zinc bacitracina,
sin desafio(Ts)y 4.- cuyes que recibieron unicamente DB, sin desafio
(T, Grupo Control). Cada T estuvo conformado por 10 repeticiones. Al
finalizar la fase experimental en la 8va semana (sem) se colectaron
muestras de las secciones duodeno, yeyuno e ileony se procesaron
con hematoxilina y eosina (H-E) para el analisis histomorfométrico.
Los pardmetros evaluados fueron longitud de la vellosidad (LV),
ancho de la vellosidad (AV), profundidad de la cripta de Lieberkiihn
(PC)y la relacion longitud/cripta (LV/PC). Los datos se analizaron
mediante analisis de varianza y la prueba de Tukey. Los resultados
(promedio + DE)fueron significativamente diferentes a P<0,05 en todos
los T indicando vellosidades reducidas en longitud, anchoy con una
relacién LV/PC, menor de 2:1en el T;, observando vellosidades hasta
40 % mas largas en duodeno, 39 % en yeyunoy 55 % enileon en los
cuyes gque no fueron desafiados con SeVT, concluyendo que existe un
efecto negativo de este enteropatégeno sobre la histomorfometria
de las vellosidades del intestino delgado en esta especie.
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ABSTRACT

In order to evaluate the histomorphometric response of the mucosa of
the small intestine in guinea pigs challenged with Salmonella enterica
var. Typhimurium (SeVT)(2x108 CFU-0.5mL-guinea pigs™), Fifteen-
day-old guinea pigs (n=40) divided at random into four treatment (T)
groups: 1.- guinea pigs that received a standard feed (SF) and were
challenged with SeVT(T;); 2.- guinea pigs that received a SF with zinc
bacitracin (50 ppm)and were challenged with SeVT(T,); 3.- guinea pigs
that received a SF and were given zinc bacitracin (50 ppm) without
challenge (T3), and 4.- guinea pigs that only received a SF, without
challenge (T4, Control Group). Each T consisted of 10 repetitions. At
the end of the experimental phase in the eighth week, samples of
duodenum, jejunum and ileum from each T group were collected and
stained with hematoxylin-eosin (H-E) for histomorphometry analysis.
The parameters examined included villus length (VL), villus width
(AVL), Lieberklihn's crypt depth (PC) and length/crypt ratio (LV/PC).
Procured data were statistically analyzed using ANOVA and Tukey's
test. The results (mean + SD) were significantly different at P<0.05
in all T indicating villus reduced in length, width and with a LV/PC
ratio less than 2:1, observed villus up to 40 % longer in duodenum,
39 % in jejunum and 55 % in ileum in the guinea pigs that were not
challenged with SeVT. It is concluded that there is a negative effect
on the villus histomorphometry to infection with SeVT guinea pigs.
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histomorphometry; small intestine
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INTRODUCCION

La especie Cavia porcellus, perteneciente al suborden
Hystricomorpha (llamada cobayo, cuy, conejillo de indias o guinea
pig [nombre en inglés]) es muy apreciada por su carne, que se
consume especialmente en los paises de América del Sur(de donde
es originaria) como Peru, Colombia, Ecuador y Bolivia[27, 37, 38]. Su
poblacion en el Pert mantiene un crecimiento constante reportando
en el ultimo censo agropecuario mas de 17 millones de ejemplares
[23], distribuidos en todo el pais, con mayor proporcion en laregion
altoandina. Esta demanda en su crianza ha favorecido la presentacion
de enfermedades infecciosas de importancia comercial y de salud
publica por ser una enfermedad zoonotica, como la salmonelosis,
gue causa una alta morbilidad y mortalidad en estas poblaciones
[2, 16, 29], reportandose una prevalencia superior al 27 % en un
estudio realizado en el departamento de La Libertad [30], y con
una frecuencia de cuyes portadores asintomaticos de hasta7 % [7].

El agente causal mas frecuentemente aislado en infecciones
por Salmonella en cuyes es la especie Salmonella enterica serovar
la familia Enterobacteriaceae, que se transmite principalmente
por la via fecal-oral a través del alimento contaminado con heces
de cuy infectados, de roedores o pajaros silvestres [21, 25, 45],
desarrollando una colonizacion a nivel intestinal seguida de una
infeccion sistémica[4, 24]. Uno de los signos clinicos mas evidente
es la presentacioén de diarreas en animales y postracion, seguido
de aborto (en hembras), aunque también puede presentarse una
infeccion subclinica convirtiendo al cuy en un portador asintomatico
de Salmonella, transmitiendo la enfermedad a otros animales y al
hombre[15]. De la misma manera, aquellos animales que desarrollan
la enfermedad y logran sobrevivir pasan a un estado de portadores
asintomaticos[11, 14].

En elintestino delgado (id) se realizan los procesos de digestiony
absorcion de los nutrientes contenidos en los alimentos[9, 36, 48],
existiendo una correlacion directa entre el buen aprovechamiento
de nutrientes con la citoarquitectura de las vellosidades intestinales
-Vi-[4l, 42], en consecuencia, el estudio de la histomorfometria
de las Vi a nivel de la mucosa del id es un parametro indispensable
cuando se evalla la eficacia de los procesos digestivos en animales
[47]. Ademas de la absorcion de nutrientes, el id cumple funciones
de barrera fisica por medio de las “uniones estrechas”(tight junctions
[nombre eninglés]); de barrera biologica a través de un sistema de
detoxificacion liderada por las enzimas citocromo; laidentificaciony
transduccién de sefalesyy, la produccion de compuestos con actividad
biologica[43].

Las células del epitelio de lamucosa del tracto intestinal (Ti) permite
al animal interactuar con su medio externo conformando una barrera
semipermeable donde se ubica el tejido linfoide asociado al Ti(GALT
[siglaseninglés])que se encarga de protegery reqular lainmunidad
innata y adaptativa en la zona, encontrandose permanentemente
estimulada por antigenos provenientes del alimento, citoquinas 'y
bacterias[43, 57]. En condiciones fisiologicas normales, las uniones
estrechas presentan una actividad dinamica semipermeable para
el transporte de moléculas a través de la via paracelular en los
enterocitos, sin embargo, lainfeccidén con entero patégenos, como
la que se produce en los animales que desarrollan salmonelosis en
forma subclinica o crénica, ocasiona un bajo rendimiento productivo
que estaria asociado a la alteracion a nivel del id por causa de este
microorganismo patdgeno [ 41, 47].
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La SeVT invade y sobrevive en las células del epitelio intestinal
causando inflamacién y alterando la estructura de las uniones
estrechas incrementando la permeabilidad del epitelio intestinal
[46. 64], a través de proteinas efectoras secretadas por la llamada
“isla de patogenicidad-1de Salmonella” (SPI1), como SipA, SopE,
SopE2y SopB, que son mediadas por un incremento en la expresion
del eje de los factores Gli1-Snail [51, 55]; alterando, de esta manera,
el funcionamiento y homeostasis del Ti, originando un desvio de la
energia utilizada en la produccion de carne, crias, leche y huevo por
elanimal, hacia la protecciény restitucién de la homeostasis a costo
de lamerma en los parametros productivos [52].

Como agentes promotores del crecimiento en animales de produccion
se emplean bactericidas y bacteriostaticos con el objetivo de prevenir o
minimizar lainfeccidn por enteropatégenos, tal es el caso del bactericida
zinc bacitracina, de amplio espectro, eficaz contra Gram-negativosy
Gram-positivos, utilizado desde hace décadas principalmente en aves
[12,17]y cerdos(Sus scrofa), aunque se ha trasladado su uso también
para la crianza de cuyesy conejos (Oryctolagus cuniculus)[6]. Respecto
al uso de antimicrobianos empleados como promotores de crecimiento
en animales de produccién pecuariay acuicultura existe evidencia que
senala consecuencias potenciales severas para la resistencia a los
antibioticos utilizados frecuentemente en Medicina Humana[ 40, 56,
59]. Estaamenaza para la Salud Publica ha llevado al anuncio de nuevas
directrices por parte de la Organizacion mundial de la Salud sobre el
uso de antimicrobianos en animales destinados al consumo humano
y promover ademas la adopcién de politicas de “cero antibioticos” en
la crianza de estos animales[33].

Considerando que los estudios sobre el efecto de la Salmonella spp.
anivel histolégico en el Tide los cuyes son limitados, el objetivo de la
presente investigacion fue evaluar la respuesta histomorfométrica
anivel deid en cuyes de engorde desafiados con SeVT.

MATERIALES Y METODOS

Mantenimiento de los animales, dieta y disefio experimental

La investigacion fue conducida en la Unidad de Crianza (UC) del
laboratorio de Bioquimica, Nutricion y Alimentacion Animal (LBNAA)
de la Facultad de Medicina Veterinaria (FVM) Universidad Nacional
Mayor de San Marcos (UNMSM), Lima, Peri(12°04'54,3" S| 76°59'13,8"
W[201]), aunaaltitud de 170 metros sobre el nivel del mar, durante los
meses de octubre y noviembre con una temperatura en el rango de
maxima 23 °C y minima de 15°C. Se obtuvo la aprobacion del Comité
de Eticay Bienestar Animal de la FMV para esta investigacion.

Se emplearon 40 cuyes machos destetados, clinicamente saludables
de 15 dias(d) de edad, cruces de las razas Peru y Andina, con peso vivo
(PV)promedio de 300 gramos(g) provenientes de una granja comercial
de cuyes ubicada en una zona rural de Lima, sin antecedente de brote
de salmonelosis. Los animales se distribuyeron aleatoriamente en 40
pozas individuales de 0,20 m? de area, considerando cada cuy alojado
en una poza como una unidad experimental. Las pozas se construyeron
de paredes de concreto con techo de mallay se desinfectaron con
una solucion de 1:200 de glutaraldehido al 20 %; como cama se utilizo
viruta blanca de pino (Pinus sylvestris).

Adicionalmente, se sacrificaron cuatro cuyes y se colectaron
linfonddulos mesentéricos, higado, vesicula biliar, bazo y pulmén para
el descarte microbiologico de Salmonella spp. antes de iniciar la fase
experimental del estudio. El analisis microbiologico se realizo en el
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laboratorio de Microbiologia y Parasitologia Veterinaria (LMPV) de la
FMV. Los érganos colectados se cortaron en trozos de 1 centimetro
cuadrado (cm?)y se colocaron en caldo Rappaport Vassiliadis Soya
(RVS)y se incubaron a 42 °C por 24 horas(h) en una incubadora Thelco
Precision Scientific Model Z 31480 (Estados Unidos de América -EUA-).
Posteriormente, se cultivo en agar XLD (Xilosa-Lisina Desoxicolato)
durante 24 hy finalmente los aislados con sospecha de presencia de
Salmonella spp. (colonias que presentaron centro de color negro) se
sometieron a diferentes pruebas de identificacion bioquimica: catalasa,
oxidasa, agar hierro lisina (LIA), agar hierro triple aztcar (TSI), medio
SIM (sulfuro-indol-motilidad), agar ureay agar citrato Simmons[15].

Se establecieron 4 tratamientos(T) con 10 unidades experimentales
cada uno siguiendo el esquema que se muestraenla TABLAI. Enla UC,
todos los animales recibieron 12 h diarias de luz natural y se realizé un
manejo de cortinas para evitar cambios bruscos de temperatura en el
interior de la UC y garantizar el confort de los animales; la temperatura
en el interior estuvo en el rango de 17 - 22°C con humedad relativa
promedio de 70 %.

TABLA I
Esquema de tratamiento empleado en
los grupos experimentales

Tratamiento Esquema
T Dieta base + desafio con SeVT (2x108 UFC-0,5mL").
T Dieta base + zinc bacitracina (50 ppm) +

2 desafio con SeVT (2x10° UFC-0,5mL").
T Dieta base + zinc bacitracina (50 ppm) +

3 7 .

agua de peptona tamponada estéril.

Ta Dieta base + agua de peptona tamponada estéril.

Elaboracién propia

Los 4 grupos de T recibieron diariamente una dieta base (DB)
compuesta de alfalfa fresca (Medicago sativa L)y concentrado en
polvo formulado mediante el programa comercial DAPP N-utrition
v. 2.0 [13], siguiendo las especificaciones nutricionales para la
especie, elaborado con afrecho de trigo (Triticum spp.) (63,4 %),
maiz (Zea mays) grano molido nacional (12,1 %), harina integral de
soya(Glycine max)extruida(12,0 %), torta de soya(9,4 %), premezcla
(1,4 %), carbonato de calcio (1,3 %)y sal (0,4 %). El andlisis proximal
y energia del concentrado se muestran en la TABLA II; se utilizo el
método de la Association of Official Analytical Chemists (AOAC)[3]
para determinar humedad, proteina cruda, grasa, fibra cruda, cenizas
y extracto libre de nitrégeno (ELN). La racion diaria suministrada a
todos los T fue equivalente al 10 % de su PV en materia seca (MS),
se utilizaron forrajeras de alambre galvanizado y comederos de
arcilla revestidos con esmalte blanco para el alimento, previamente
desinfectados; adicional, se brind6 a diario agua fresca ad libitum.
La bacitracina de zinc se utilizé en dosis de 50 partes por millon
(ppm)y se suministré mezclado en el alimento de los T, y Ts. La fase
experimental (periodo de engorde de los cuyes) duré 8 semanas
(sem). Todos los animales fueron monitoreados tres veces al d por
un profesional médico veterinario y evaluados en sus condiciones
generales de salud durante toda la investigacion.

TABLA II
Andlisis proximal porcentual y energia calculada
de la dieta base (tal como ofrecido)’

Nutriente Media Ccv?
Humedad % 11,61 0,56 %
Proteina (N x 6,25) % 18,65 0,71 %
Grasa % 5,10 7,72 %
Fibra cruda % 7,88 8,02 %
Cenizas % 5,70 0,20 %
ELN % 51,06
Energia Digestible Mcal-Kg™ 2,89 -

'Laboratorio de Bioquimica, Nutricién y Alimentaciéon Animal. FMV.
UNMSM. Método AOAC, 2007. 2CV: Coeficiente de variacion

Desafio con SeVT

Eld 12 de la fase experimental se desafid via oral (VO) con ayuda de
una sonda de latex estéril a los animales de los Tyy T, con un inéculo
de 2x10%unidades formadoras de colonias-0,5 mililitros™ (UFC-mL") por
cuyes de SeVT, suspendido en agua de peptona tamponada estéril,
cultivado y preparado en el LMPV de laFMV[6]. La cepa utilizada fue
aislada, en estudios previos, de hisopados rectales y vaginales de cuyes
de recria y reproductores, clinicamente saludables, provenientes de
granjas de cuyes con antecedentes de haber presentado brote de
salmonelosis. Se identifico mediante biologia molecular reaccién
en cadena de la polimerasa (PCR multiple) por la presencia del gen
invA (localizado en cepas virulentas de Salmonella enterica)y flicC
(localizado en el serovar Typhimurium)[11]. La conservacién de la cepa
se realizé en caldo cerebro-corazén (BHI, nombre en inglés) més la
adicion de glicerol al 25 %. Para el crecimiento de las colonias, previa
alapreparacion delindculo para el desafio, se empleé como medio de
cultivo el agar XLD y se incubo por 24 h a 42°C. La concentracion del
indculo se determiné mediante absorbancia (550 nanémetros -nm-)
a partir de una suspension preparada de SeVT[6].

Los animales delos T3y T, recibieron un desafio simulado con 0,5
mL agua de peptona tamponada estéril VO por Unica vez. El protocolo
de desafio con SeVT se baso en resultados obtenidos en anteriores
estudios que concluyeron en que la concentracion de 2x108 UFC de
SeVT es una dosis infectiva que causa una salmonelosis subclinica
(asintomatica)en cuyes[6, 19, 26, 39]. Las medidas de bioseguridad y
manejo de los animales se mantuvieron 6ptimos durante el desarrollo
de la investigacidén. Se realizé la restriccion de visitas a la UC, se
controlé el ingreso de animales como pajaros, roedores e insectos;
se utilizé un pediluvio con glutaraldehido y cloruro de benzalconio
para desinfeccion de botasy calzado del personal, enla entrada de la
UC, ademas, se dispuso de un area para cambio de ropay colocacién
diaria de implementos de proteccién personal como mascarilla N95,
protector (careta)facial, gorro quirirgico, mandil quirdrgico de uso
hospitalario y guantes de latex, previo a la inspeccién, manejoy
alimentacion de los cuyes en la UC.

Muestras de intestino y estudio histomorfométrico

Culminadas las 8 sem de la fase experimental, los cuyes fueron
sacrificados y se colectaron segmentos de 2 centimetros (cm) de
tipo corte tubular del id: duodeno (3 cm del piloro), yeyuno (punto
medio de la longitud total de las asas yeyunales) e ileon (3 cm de la
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union ileocecal)[8, 32]. Las muestras fueron fijadas con formalina
tamponada al 10 %, luego se redujeron a un largo de 0,5 cmy se
colocaron individualmente en casetes, luego se procedio al lavado,
deshidratado, aclarado e impregnacion en parafina; finalmente se
hizo su inclusion en bloques de parafinay se cortaron con ayuda de
un micrétomo rotatorio de la marca Microm(Thermo Fisher) modelo
HM 3558, Alemania) para obtener cortes de 5 micras (u) de espesor
culminando el proceso con la tincion Hematoxilina-Eosina (H-E)[50]
en el laboratorio de Histologia, Embriologia y Patologia Animal de la
FMV-UNMSM. Ademés, se colectaron linfonédulos mesentéricos,
higado, vesicula biliar, bazoy pulmon de 5 cuyes de cada T, en forma
aleatoria, para anélisis de Salmonella spp. en el LMPV de la FMV
siguiendo el procedimiento descrito por Espinozay Morales[15].

Los parametros histomorfométricos evaluados fueron:

i. Longitud(altura)de la vellosidad intestinal (LV), medida desde
el apice de la vellosidad hasta el inicio del ingreso de la cripta
de Lieberkihn.

ii. Ancho de la vellosidad intestinal (AV), medida de la linea
perpendicular registrada en la seccion mediade la LV.

iii. Profundidad de la cripta de Lieberkiihn (PC), medida de la
distancia desde el inicio hasta la base de la cripta,

iv. Relacién LV/PC.

El estudio histomorfométrico se realizé con el programa LAS EZ,
version 3.4 (Leica Microsystems, Alemania)vinculado a un microscopio
LEICA DM1000 LED con camara ICC50W (Leica Microsystems,
Alemania). Se registraron las medidas en p seleccionandose seis

campos a un aumento de 40x[5, 58], considerandose para el estudio
las V con epitelio completo y estructuraintegra[ 26, 63 ]; las medidas
realizadas por campo y corte fueron promediadas y se obtuvo un
unico valor porindividuo en cadauno de los T.

Andlisis estadistico

La respuesta histomorfométrica a nivel intestinal del desafio
con SeVT se evalué mediante un analisis de varianza para un disefio
completamente al azar con 4 T y 10 repeticiones por T. Para
comparar entre medias de T se emple6 la prueba de Tukey; el nivel de
significacion fue de 0,05. Todos los analisis estadisticos se ejecutaron
con la ayuda del programa R 3.4.3[35].

RESULTADOS Y DISCUSION

Los cuatro cuyes sacrificados, previo al inicio de la fase experimental
del estudio, resultaron negativos a Salmonella spp. confirmando
el estado libre de salmonelosis de los animales utilizados en la
investigacion. Por el contrario, los analisis realizados a los 6rganos
colectados en la 8va sem de engorde post-desafio resultaron positivos
a Salmonella spp. en el T1(5/5)y T,(3/5), mientras que en el T5(0/5)
y T,(0/5) se obtuvo un resultado negativo.

Se encontro diferencia estadistica (P<0,05) entre los T en todos
los parametros evaluados, presentados en la TABLA IIl. A nivel de
duodeno se observé diferencia significativa (P<0,0001) en la LV
mostrando V mas altas los T que no fueron desafiados con SeVT (T
y T4)vs. los T que fueron desafiados con SeVT (T;y T,), mostrando la
mayory menor longitud los T4(992,31+23,80 ym)y T1(594,70+11,32 ym),

TABLA III
Respuesta’ sobre longitud de vellosidad, ancho de vellosidad, profundidad de la cripta de Lieberkiihn y relacién
de la longitud con profundidad a nivel de tres secciones del intestino delgado en cuyes desafiados con SeVT

Tratamientos?

Medidas P-valor
T1 T2 T3 T4
Duodeno (pm)
Lv 594,70+11,32¢ 779,32+31,64¢ 922,48+3,84° 992,31+23,80° <0,0001
AV 91,77+7,67° 110,32+5,82% 138,26+32,542 121,01+16,082 <0,0001
PC 280,54 +14,23° 369,44 +37,732 387,31+24,96% 395,78+41,922 <0,0001
LV/PC 1,92+0,11¢ 2,48+0,45° 2,89+0,322 3,06+0,76° <0,0001
Yeyuno (um)
Lv 340,55+18,58¢ 383,56+21,28¢ 501,62+76,23° 558,94+17,08° <0,0001
AV 80,66+3,92° 82,12+5,22° 113,88+22,272 105,37+20,312 <0,0001
PC 174,94 +25,59° 162,98+19,13b¢ 195,13+ 15,492 206,44+20,26° 0,0001
LV/PC 1,94+0,28° 2,38+0,30° 2,57+0,36° 2,73+1,05° <0,0001
fleon (um)
Lv 201,44 +27,07¢ 217,57 +£40,21¢ 308,25+34,95° 455,12+29,082 <0,0001
AV 90,41+7,17° 100,47 +6,21° 105,12+ 16,75% 100,98+10,52° 0,0331
PC 138,78+7,14¢ 127,09+31,39¢ 180,37+7,29° 234,67 £14,69° <0,0001
LV/PC 1,46+0,26° 1,77+0,38% 1,71+0,19%° 2,00+0,20° 0,0027

ab.cdValores medios en la misma fila con diferente letra en superindice son diferentes (P<0.05). 'Valores son promedio + desviacion estandar
de 10 repeticiones por tratamiento al terminar la 8va sem. ?T:: DB + desafio con SeVT; T.: DB + zinc bacitracina + desafio con SeVT; Ts: DB
+ zinc bacitracina + agua de peptona tamponada y, Ts: DB + agua de peptona tamponada. LV: Longitud (altura) de la vellosidad, AV: ancho
de la vellosidad, PC: profundidad de la cripta de Lieberkihn, LV/PC: relacién entre longitud y profundidad de la cripta
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respectivamente. Enrelacion al AV, el mayor valor se observo enel Tz
(138,26 +32,54pum), grupo que no fue desafiado con SeVT; mientras
que el T;(desafiado con SeVT) presentd un significativo (P<0,0001)
menor tamafo en el AV(91,77+7,67um)vs. el resto de los tratamientos
(T2 T3y T.)mostrando el efecto negativo del desafio con SeVT sobre el
desarrollo de las V a nivel de duodeno. En el T,(desafiado con SeVT), el
empleo de zinc bacitracina en el alimento (50 ppm) tuvo una respuesta
positiva significativa (P<0,0001) sobre el desarrollo de la vellosidad
comparado con el Ty, pero menor (P<0,0001) que lo observado enlos Ts
y T., lo que sugeriria un posible efecto favorecedor de este antibiético
sobre el crecimiento de las V ejerciendo su accion bactericida frente a
infecciones por microorganismos enteropatogenos, pudiendo ademas
causar cambios en la microbiota intestinal favoreciendo a la microbiota
que tiene efecto contrala SeVT en cuyes, pero esta respuesta favorable
seria limitada, puesto que al compararse con los resultados de LV
y AV de los Ty T4, ambos resultaron significativamente superiores
(P<0,0001) al T,. Por otro lado, la potencial amenaza del incremento
de la resistencia a antibioticos de uso humano, sugiere tomar con
precaucion este resultado preliminary evaluar el riesgo-beneficio antes
de emplear el antibiético como promotor de crecimiento en cuyes.
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LaFIG. 1 presenta la estructura histologica del duodeno de cuy de
los T evaluados, observando la disposicion de las V en forma paralela
y el dano a nivel del apice de las V en el grupo de animales desafiados
con SeVT, mostrando V mas cortas en comparacion al restode T.

La salmonelosis, que causa SeVT en su presentacion clinica, es
aguda y produce una alta morbilidad y mortalidad en las granjas
comerciales de cuyes en las regiones de costay sierra en Pert [29,
34]. Enla presentacion subclinica se ha estudiado sobre el desempeno
productivo de los cuyes afectados y el impacto economico reflejado
envalores de indice de conversion alimenticia(ICA)=6,29 en animales
infectados con SeVT vs. el ICA = 4,04 de los animales no infectados
con SeVT, es decir, una disminucion en la retribucion econémica de
30 % en los cuyes infectados con SeVT [8]. Estos valores elevados
de ICA elevados representan mayor gasto en la alimentacion de los
animalesy parecieran estar relacionados directamente a un deficiente
desarrollo de las V causado por lainfeccién con SeVT, que origina un
area de superficie de absorcion menor, comparado con el desarrollo
de las Vintestinales de animales no infectados con SeVT.

FIGURA 1. Estructura histolégica del duodeno de cuyes en diferentes tratamientos a la 8va semana del periodo de engorde. A) T:: DB +
desafio con SeVT; B) T.: DB + zinc bacitracina + desafio con SeVT; C) Ts: DB + zinc bacitracina + agua de peptona tamponada; D) T.: DB + agua
de peptona tamponada. Flechas en color negro sefialan lesién a nivel del apice de las vellosidades (A). (H-E; 4x)
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Elempleo de un alimento de alta densidad nutricional que cubra los
requerimientos nutricionales para la especie cuy[10] puede aminorar
los efectos del estrés causado por la infeccion con SeVT, aunque
el desempeno productivo de los animales puede verse igualmente
mermado[6, 31,54]. La DB empleada en la presente investigacion fue
una formulacion balanceada con los estdndares nutricionales 6ptimos
para la especie (TABLA I1), por lo tanto, los resultados obtenidos en
la histomorfometria no podrian atribuirse a un déficit de nutrientes
en la alimentacion de los animales del estudio, asimismo los cuyes
no presentaron sintomatologia clinica de salmonelosis ni se registro
mortalidad durante toda la fase experimental en ninguno de los T
evaluados, sin embargo se observo menor ganancia de PV en los
animales desafiados con SeVT al finalizar el periodo de engorde, lo
que evidenciaria el cuadro de salmonelosis subclinica desarrollado
enlosanimalesdelos T,y T,.

Los hallazgos en el presente estudio coinciden con lo reportado por
Andrade y col.[1], quienes encontraron una diferencia significativa
(P<0,05)en laPCy una diferencia numérica(P>0,05) con menor longitud
de las V del duodeno en los grupos de aves de 21d de edad nacidas de
huevos inoculados con Salmonella enteritidis (1,5x102CFU-mL") vs. el
grupo control. Por su parte Sikandary col. [ 44 ] reportaron diferencia
significativa(P<0,05)en la LV en duodeno, yeyuno e ileon de pollos de
carne (Gallus gallus domesticus) de la linea Hubbard en cuya dieta se
incluyo el probiético Bacillus subtilis y se desafiaron VO con uninéculo
de Salmonella gallinarum (107-0,2 mL™" por ave) a los 3 d de nacidos,
encontrando V mas altas en duodeno(56 %), en yeyuno (36 %)y enileon
(44 %), comparado con el grupo control desafiado con S. gallinarum
pero que no recibio probiotico.

Enlapresenteinvestigacion, en los cuyes del T, se obtuvieron V mas
largas en duodeno (40 %), en yeyuno (39 %)y enileon (55 %) comparado
con el Ty, ademas en el AV se observaron similares resultados con
V significativamente (P<0,0001) mas anchas en el T4 del duodeno,
yeyuno e ileon(12,01+16,08, 105,37+20,31y 100,98 +10,52), comparado
conel T,(91,77+7,67,80,66+3,92 y 90,41+ 7,17), respectivamente, lo que
significaria unincremento en la superficie de absorcion en el primer
grupo por una mayor area de las V. Un trabajo similar realizado por
Lopez[26]en cuyes de engorde desafiados con SeVT y tratados con
un consorcio probio6tico preparado a partir de bacterias obtenidas
del Tl de cuyes, reporto V mas largas en duodeno (12 %), en yeyuno
(10 %)y enileon (25 %), comparado con el grupo control, desafiado
sin recibir probidtico.

En relacién al pardametro de PC, se ha sefalado que la relacién
LV/PC por encima de 2:1es signo de una buena salud en el Tl, lo
que garantizaria una mayor superficie de absorcién para asimilar
nutrientes a este nivel, existiendo una correspondencia directa en
mayor longitud (altura) de las V con una PC menos profunda[18,
19]. Por el contrario, valores por debajo de 2:1indicarian una mayor
proliferacion celular, traduciéndose en una mayor PC con el fin de
reponer la pérdida de células epiteliales ante la disminucion del largo
delas V(FIG. 1, A), lo que es observado en infecciones del TI[22]. Esto
coincide con lo hallado en el presente trabajo en las tres secciones del
id, cuyo valor de larelacion LV/PC es menor de 2:1(duodeno: 1,92+0,11,
yeyuno: 1,94 e ileon:1,48), en los animales desafiados con SeVTy
que no recibieron zinc bacitracina(T,), sugiriendo el beneficio que
aportaria el uso de este antimicrobiano en el control de la infeccién
por SeVT a nivel del T, sin embargo, como se ha sefalado, el peligro
latente del incremento de la resistencia antimicrobiana en humanos
por el uso de antibioticos en los animales de produccion pecuaria[60,
61, 621, ha motivado la investigacion acerca del uso de probioticos,
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prebioticos y fitobidticos como probables alternativas al uso de
antimicrobianos sintéticos en la produccion de alimentos de origen
animal[8, 49, 53], utilizandolos para mejorar el estatus inmunitario
y mantener en equilibrio la microbiota intestinal de los animales
mejorando su salud. Los resultados obtenidos en el presente estudio
evidenciarian el efecto negativo sobre la histomorfometria intestinal
de cuyes de engorde en respuesta al desafio con SeVT.

CONCLUSIONES

Las infecciones subclinicas causadas por SeVT en cuyes infectados
alos 27 d de edad tienen efecto negativo e inducen a alteraciones
histomorfométricas de las Vid. El poco desarrollo de las Vid a causa
de la infeccion subclinica por SeVT podria contribuir al incremento
del ICA. Eluso de zinc bacitracina presenté una respuesta limitada en
la disminucion del efecto negativo sobre las V del Ti ante la infeccién
subclinica causada por SeVT. Los resultados obtenidos en la presente
investigacion contribuyen a un mejor conocimiento acerca del
impacto que tienen las infecciones subclinicas en la produccion
comercial de esta especie para el consumo humano.
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