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Resumen. El objetivo del estudio fue evaluar el impacto de Pichia kudriavzevii
sobre la histopatologia de érganos inmunes e intestino delgado de pollos parri-
lleros alimentados con monensina (MON). Las aves (4 tratamientos/3 réplicas,
5 pollos parrilleros/réplica, total 60) fueron alojadas en jaulas metalicas; las die-
tas experimentales fueron: tratamiento (T) T1: dieta basal (DB); T2: DB + MON
(50 mg/kg); T3: DB + P. kudriavzevii (1 g levadura/kg alimento); T4: DB + MON
+ P. kudriavzevii. El periodo experimental fue 28 dias. Al final del ensayo se ex-
trajeron bazo, timo, bolsa de Fabricio (BF) e intestino delgado para evaluar los
cambios histopatoldgicos y determinar el peso absoluto y relativo. Los pesos del
bazo no mostraron diferencias significativas (p<0,05); cuando se adicion6 MON
los valores mostraron una tendencia negativa. Los pesos del timo disminuyeron
significativamente (p<0,05) en el T2. Los valores en bazo, timo, BF y en el radio
bazo/BF mostraron una tendencia positiva con la adicién de la levadura. La his-
topatologia del timo en T2 mostro alteracidon en la relacion corteza-medular y
T4 mostré un desarrollo de la corteza menos evidente. Las muestras de bazo de
T2 mostraron congestidn esplénica y células con nucleos cariorrexis; T4 mostrd
una menor congestién. En T2 disminuyd la altura de las vellosidades y el nUmero
de células caliciformes; el nimero de linfocitos intraepiteliales fue normal. La
adicién de MON afectd negativamente los érganos inmunes e intestino delgado,
atenuados con la adicion de la levadura. Una concentracion mayor de levadura
podria contrarrestar totalmente los efectos del coccidiostatico.
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INTRODUCCION

Impact of Pichia kudriavzevii on the histopathology of the immune organs and
small intestine of broiler chickens fed with monensin

Abstract. This study aimed to evaluate the impact of Pichia kudriavzevii on im-
mune organs and small intestine histopathological changes of broiler chickens
feed with monensin (MON). Birds (3 replicates/4 treatments, 5 broilers chickens/
replicate, total: 60) were housed in metallic cages and experimental diets were:
treatment (T) T1: basal diet (B); T2: B+ MON (50 mg/kg); T3: B + P. kudriavzevii (1
g yeast/kg feed); T4: B+ MON + P. kudriavzevii. The experimental period was 28
days. At the end of the feeding trial, small intestine, spleen, thymus and bursa of
Fabricius (BF) were removed to evaluate histopathological changes; relative and
absolute weighs were determined. Spleen weights did not show significant dif-
ferences (p <0.05) while these values showed a negative trend when MON was
added. Thymus weights showed a significant decrease (p <0.05) in T2. Spleen,
thymus, BF and spleen/BF radius values showed a positive trend with the addi-
tion of yeast. The histopathology of the thymus in T2 showed an alteration in
the cortex-medullary relationship, T4 showed less evident cortex development.
Spleen samples from T2 showed splenic congestion and cells with cariorrexis
nuclei, T4 showed less congestion. A decrease in villus height and less goblet
cells, with normal numbers of intraepithelial lymphocytes were observed in T2.
The addition of 50 mg / kg MON negatively affected the immune organs and the
small intestine. These changes were attenuated with the addition of yeast. In
future studies, these negative effects of coccidiostat could be fully counteracted
with a higher yeast concentration.

carboxilico selectivo de Na* que forma complejos ca-
tidnicos solubles en lipidos que pueden atravesar las

La coccidiosis es una enfermedad parasitaria proto-
zoaria causada por varias especies de Eimeria sp. en-
tre las mas importantes se encuentran E. acervulina
E. maxima E. tenella, las cuales afectan particular-
mente a las aves de corral (Davis y Gookin, 2018). La
coccidiosis esta extendida mundialmente y es una
de las enfermedades mas costosas en términos de
prevenciéon y pérdida productivas para la industria
avicola. Durante mas de 50 afios, la principal medi-
da fue la utilizacion de alimentacidn profilactica con
anticoccidiales, considerados aditivos obligatorios
en las dietas de pollos parrilleros criados en siste-
mas intensivos o superintensivos (Markiewicz et al.,
2014). La monensina (MON), fue el primer ionéforos
utilizado en la industria avicola, para el control de
la coccidiosis en aves. La monensina es un ionéforo

membranas celulares rdpidamente (EFSA, 2008). En
la década de los 80 se realizaron varios estudios de-
mostrando su toxicidad en bovinos, aves de corral,
ovejas, caballos y perros. Los érganos diana de la in-
toxicacién por monensina son los musculos esquelé-
ticos y cardiacos. La toxicidad de la monensina se
debe principalmente a su capacidad para aumentar
la concentracidn intracelular de sodio (Markiewicz
et al., 2014).

Otro de los problemas causantes de pérdidas eco-
ndémicas importantes en la produccién avicola es
la contaminacién con micotoxinas de los alimentos
(Magnoli et al., 2019). Se han propuesto numerosos
métodos fisicos, quimicos y bioldgicos para desin-
toxicar, degradar o inactivar a las micotoxinas en los
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alimentos contaminados. Entre ellos, los métodos
bioldgicos, utilizando microorganismos y sus me-
tabolitos, serian un enfoque prometedor debido a
su desintoxicacién especifica, eficiente y ambien-
talmente racional (Roto et al., 2015; Magnoli et al.,
2017, 2018; Martinez et al., 2017). Otros estudios
han indicado que las paredes celulares de Saccha-
romyces cerevisiae se pueden agregar a los alimen-
tos contaminados para unir selectivamente las mi-
cotoxinas (Yiannikouris et al., 2006). Para reducir las
pérdidas econdmicas del sector, continuamente se
estan estudiando alternativas nutricionales como
la utilizacidon de bacterias y levaduras como probio-
ticos y prebidticos los cuales han demostrado ser
efectivos en favorecer el crecimiento de la biota in-
testinal benéfica y algunos como absorbentes de mi-
cotoxinas (Sarangi et al., 2016; Magnoli et al., 2016,
2017,2018; Martinez et al., 2017; Anaddn et al.,
2019; Poloni et al., 2020). Sin embargo, estos pro-
ductos alternativos solos no han proporcionado una
solucién efectiva. Es por ello que en la actualidad se
esta estudiando los efectos de la adicidn conjunta
de bacterias, levaduras, enzimas, coccidiostaticos y
fitobioticos entre otros (Mehdi et al., 2018; Anaddn
et al., 2019; Poloni et al., 2020).

En estudios previos Magnoli et al. (2011a,b) han
demostrado que monensina puede reducir la efec-
tividad de la bentonita de sodio (NaB) para adsor-
ber aflatoxina B, (AFB,). Mas tarde y en contraste,
De Mil et al. (2017) mostraron que los aglutinantes
de micotoxinas no influyeron en la biodisponibilidad
oral de los coccidiostaticos en pollos de engorde.
Aunque diferentes trabajos han demostrado la in-
fluencia de los absorbentes no biolégicos (NaB) en
la adsorcion de AFB, en presencia de monensina, no
hay estudios en la literatura que demuestren la po-
sible interaccidn o los efectos entre los absorbentes
bioldgicos como la levadura y la monensina.

Por lo expuesto anteriormente, el objetivo de este
estudio fue evaluar el impacto de Pichia kudriavzevii
en la histopatologia de los 6rganos inmunes e intes-
tino delgado de pollos parrilleros alimentados con
monensina.

MATERIALES Y METODOS

El protocolo de trabajo y las técnicas utilizadas cum-
plen con las regulaciones del Subcomité de Bioética
Animal bajo el Comité de Etica de Investigacién Cien-
tifica, segun lo establecido en la Resolucién 253/10
del Consejo Superior de la Universidad Nacional de
Rio Cuarto.

Aditivos utilizados

Monensina: se adiciono una fuente comercial de
monensina sédica (MON) C_H_O,, (20% de MON
granular, Ensol, Buenos Aires, Argentina) a la dieta
basal y se homogeneizd para proporcionar una con-

centracion de 50 mg de MON/kg de alimento.

Levadura: Pichia kudriavzevii (estado teleomorfico
de Candida krusei) se obtuvo del Centro de Reco-
leccién de la Universidad Nacional de Rio Cuarto,
Argentina. Anteriormente se aislé de los alimentos
de pollos parrilleros y se caracterizé por la secuen-
ciacion de 26S D1/D2 rRNA dominio genético. Las
secuencias de genes parciales de 265-ARNr (domi-
nios D1 / D2) se amplificaron usando cebadores
NL-1 (5-GCATATCAATAAGCGGAGGAAAAG-3 ) vy
NL-4 (5-GGTCCGTGTTTCAAGACGG-3’) de acuerdo
con Kurtzman y Robnett (2003).

La seleccién de la cepa se basé en su capacidad para
unir AFB_ in vitro (Magnoli et al., 2016). P. kudriavze-
vii se produjo en 150 ml de caldo de levadura pep-
tona dextrosa (YPD) en Erlenmeyer inoculados con
1 ml de un cultivo puro de 24 h. Los Erlenmeyer se
incubaron en un agitador orbital (150 rpm) a 37 °C
durante 24 h. Luego, las células se recogieron por
centrifugacion (6.000 rpm, 5 min) y los pellets se lio-
filizaron y homogeneizaron para incorporarlos a la
dieta basal con el fin de proporcionar una concen-
tracion de 1 g de levadura/kg de alimento (0,1%).

Disefio experimental: se utilizaron pollitos machos
de un dia de edad (Ross) vacunados contra la enfer-
medad de Mareks obtenidos de un criadero comer-
cial y se mantuvieron bajo iluminacién fluorescente
continua con alimento y agua ad libitum durante
todo el experimento. El dia 1 del experimento, se
pesaron individualmente y se seleccionaron al azar
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un total de 60 aves (4 tratamientos/3 réplicas, 5 po-
llos parrilleros/réplica). Durante el periodo experi-
mental (28 dias), los pollos parrilleros recibieron la
dieta correspondiente a cada tratamiento. Para for-
mular las diferentes dietas experimentales, se utilizé
una dieta iniciadora basada en harina de maiz y soja
(dieta basal) que cumplia con los requisitos de las Di-
rectrices Ross 308 (Aviagen, Ross 308 Broiler, 2014).
Las diferentes dietas se prepararon mezclando pre-
viamente la levadura liofilizada y luego mezclando-
las con la dieta basal en un mezclador industrial. El
disefio experimental consisti6 en 4 tratamientos,
cada tratamiento se formulé de la siguiente manera:
tratamiento (T) T1: dieta basal (DB); T2: DB + MON
(50 mg/kg); T3: DB + P. kudriavzevii (1 g de levadura
/kg de alimento); T4: DB + MON + P. kudriavzevii. Los
pollos parrilleros se pesaron al inicio, semanalmente
y al final del estudio y se monitorearon diariamen-
te para detectar signos de morbilidad y mortalidad.
Al final del periodo experimental, se extrajo bazo,
timo, bolsa de Fabricio e intestino delgado para eva-
luar los cambios histopatoldgicos. Ademas, los 6r-
ganos inmunes fueron pesados para determinar el
peso relativo y absoluto de los mismos.

Determinacion de la histopatologia de 6rganos in-
munes e intestino delgado: cuando los pollos pa-
rrilleros alcanzaron la edad de 33 dias, el ensayo
termind, se seleccionaron al azar 3 pollos de cada
réplica de cada tratamiento y se sacrificaron por dis-
locacion cervical. Luego se realizd una necropsia de-
tallada. Después del examen patoldgico, se extrajo
bazo, timo y bolsa de Fabricio para la observacion
histoldgica y se pesaron, (n = 9) de cada tratamiento
(3 de cada réplica de cada érgano) se seleccionaron
y fijaron en formalina tamponada neutra al 10%.
Los tejidos fijados se recortaron, se embebieron en
parafina y se tifieron con hematoxilina-eosina para
su examen histopatoldgico por microscopia éptica
(MO). Microscépicamente, la extension del dafio de
los 6rganos inmunoldgicos se evalud segln Peng et
al. (2015). En el ensayo experimental se evaluaron
otros parametros, cuyos resultados fueron publi-
cados previamente (Magnoli et al., 2018; 2019). El
peso relativo se calculd mediante la siguiente for-
mula: peso relativo = peso del érgano (g) / peso cor-

poral (g).

Se tomaron muestras de intestino delgado (duode-
no) de aproximadamente 6 mm? se fijaron en for-
maldehido salino tamponado al 4% (v/v) pH 7,2-
7,4 a 4 °C, deshidratado en una serie graduada de
etanol (30%, 50%, 70%, 80%, 90%, 95% y 100%) y
soluciones de xileno, embebidas en parafina y cor-
tadas en cortes seriados histoldgicos de £ 4 um. Las
secciones histoldgicas se tifieron con hematoxilina/
eosina (H&E) para analisis microscopico.

Las imagenes digitales se capturaron con un micros-
copio Axiophot (Carl Zeiss, Thornwood, NY) equi-
pado con una camara digital Power Shot G6 de 7.1
megapixeles de alta resolucion (Canon INC, Japdn).
El andlisis de imagen digital y las mediciones mor-
fométricas se realizaron con Axio vision AxioVs40
V4.6.3.0. software (Carl Zeiss, Gotinga, Alemania).

Microscdpicamente, la extension del dafo intestinal
y la inflamacidn se evalud de acuerdo con Del Car-
men et al. (2013), utilizando un sistema de clasifica-
cidn histopatoldgico estandar: hallazgos histoldgicos
idénticos a los normales (grado 0); infiltrado infla-
matorio leve de la mucosa y/o submucosa (mezcla
de neutroéfilos) y edema, erosiones puntuales de la
mucosa a menudo asociadas con la proliferacion ca-
pilar, muscular de la mucosa intacta (grado 1); cam-
bios de grado 1 que involucran el 50% de la muestra
(grado 2); infiltrado inflamatorio prominente y ede-
ma (predominantemente neutrdfilos) frecuente-
mente con areas mas profundas de ulceraciéon que
se extienden a través de la muscular de la mucosa
hacia la submucosa; células inflamatorias raras que
invaden la muscular de la lamina propia pero sin ne-
crosis muscular (grado 3); cambios de grado 3 que
involucran el 50% de la muestra (grado 4); ulcera-
cion extensa con necrosis coagulativa bordeada in-
feriormente por numerosos neutréfilos y un menor
numero de células mononucleares; la necrosis se ex-
tiende profundamente en la muscular propia (grado
5); cambios de grado 5 que involucran el 50% de la
muestra (grado 6). Los andlisis a ciegas fueron reali-
zados por dos cientificos diferentes.

Andlisis estadistico de los datos: los datos fueron
analizados por un modelo general y lineal mixto
(GLMM) (version 2.03 para Windows 2012; Uni-
versidad de Cérdoba, Argentina) software 2008 (Di
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Rienzo et al., 2008). Los datos fueron analizados por
analisis de varianza (ANOVA). Las medias y el error
estandar (SEM) se compararon utilizando la prue-
ba menos significativa protegida de Fisher (LSD) (p
<0,05).

RESULTADOS

En la Tabla 1 se muestran los pesos relativos y ab-
solutos de bazo, timo y bolsa de Fabricio (BF) y el
radio bazo/BF de los pollos parrilleros suplementa-
dos con los diferentes tratamientos. Los pesos rela-
tivos y absolutos del bazo no mostraron diferencias
significativas entre los tratamientos comparados
con el tratamiento control (T1) (p<0,05), sin embar-
go, los valores muestran una tendencia negativa en
ambos parametros evaluados cuando se adiciono
MON (T2). Por otro lado, la adicion de levadura (T4)
mostro una tendencia positiva de los valores tanto
para el peso relativo como absoluto. En cuanto a los
pesos relativos y absolutos del timo todos los tra-

Tratamientos  peso relativo Peso absoluto  Peso relativo

(s) (s) (s)

T1 1,37+0,24* 1,38+0,27* 3,06+0,99°¢
T2 1,15+0,25* 1,23+0,26° 2,41+0,84°
T3 1,51+0,30* 1,55+0,37° 1,94+0,59%*
T4 1,30+0,25%* 1,40+0,22° 1,94%0,59%*

Peso absoluto

tamientos mostraron diferencias significativas com-
paradas con el tratamiento control (p<0,05). Los pe-
sos de los diferentes tratamientos fueron menores
comparado con los pesos del tratamiento control.
La adicion de MON (T2) mostro una disminucién
significativa de los pesos (p<0,05) comparados con
los pesos del tratamiento control (T1), sin embar-
go, cuando se adiciono en forma conjunta levadura
y MON (T4) no mostraron diferencias significativas
al compararlas con el tratamiento 2 (MON), si bien
no hubo diferencias significativas, los valores de los
pesos del timo mostraron una tendencia positiva
cuando se adiciono la levadura. Por otro lado, los
pesos relativos y absolutos de la BF no mostraron
diferencias significativas comparados con el trata-
miento control (p<0,05). Los valores del radio bazo/
bolsa de Fabricio, si bien, no mostraron diferencias
significativas entre los tratamientos (p<0,05), se ob-
serva nuevamente una tendencia positiva de los va-
lores con la adicion de la levadura al compararlo con
el tratamiento con MON (T4).

Bolsa de Fabricio

Radio bazo/

Peso relativo  Peso absoluto

(s) (g) (s)

bolsa

3,11+1,06°¢ 3,38+0,52°* 3,43+0,62%* 0,41%0,07*
2,51+0,64° 3,58 £ 0,98 3,83 £ 0,93 0,33 +£0,08°
1,96 £ 0,53 = 356+1,12* 3,65+1,12% (0,44 +0,11%*
2,06 £0,52 2,94 £ 0,56% 3,17 £0,58%* 0,46 £ 0,14*

Tabla 1. Pesos relativos y absolutos de bazo, timo y bolsa de Fabricio y radio bazo/bolsa de Fabricio en pollos parrille-

ros suplementados con los diferentes tratamientos.

T1: dieta basal (B); T2: B+ MON; T3: B + P. kudriavzevii; T4: B + MON + P. kudriavzevii,
Monensina (MON 50 mg/kg); P. kudriavzevii (1 g levadura/kg de alimento).

Los datos se expresan como media + ES. Los superindices dentro de las filas indican diferencia significativa (p <0,05),

segun el test de Fisher; n = 9.
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En la Figura 1 se muestran los cambios histopatold-
gicos de timo de pollos parrilleros correspondiente
a los diferentes tratamientos. La Figura 1a muestra
los cambios histopatolégicos en timo de los pollos
parrilleros correspondiente al tratamiento control
observandose una apariencia normal del mismo. El
timo de los pollos parrilleros alimentados con MON
(figura 1b) mostraron una alteracidn evidente en la
relacion corteza-medular, siendo menor el diametro
de la corteza (menos basofilia) y mayor el diametro
de la médula, lo que sugiere un menor desarrollo
de células inmunes maduras, responsables de cons-
tituir la corteza del timo. Mientras que, las muestras
de timo de los animales alimentados con levadura
(T3) no mostraron alteraciones en el parénquima, ni
en la relacion corteza-médula (Figura 1c). Por otro
lado, el timo de los animales alimentados con MON
mas el agregado de levadura (T4), presentaron cam-
bios similares a las muestras de los animales alimen-
tados con MON sola (T2), pero con un desarrollo
menor de la corteza del timo menos evidente (figura
1d).

La Figura 2 muestra los cambios histopatolégicos en
el bazo de los pollos parrilleros suplementados con
los diferentes tratamientos. Las muestras de bazo
de los pollos parrilleros alimentados con dieta basal
(T1) mostraron una apariencia normal (Figura 2a).
Las muestras de bazo de los animales correspon-
diente al tratamiento 2 (MON) mostraron una con-
gestion esplénica y algunas células con nucleos de
cariorrexis (Figura 2b). Mientras que, las muestras
de bazo de los pollos parrilleros alimentados con
levadura sola (T3) mostraron una ligera congestidn
de la pulpa roja, exhibiendo una gran cantidad de
glébulos rojos en los capilares (Figura 2c). Por otro
lado, las muestras de bazo de los animales corres-
pondientes al T4 (DB + MON + P. kudriavzevii) pre-
sentaron cambios similares a las muestras de bazo
del tratamiento 2 (MON), pero con una congestion
menor (Figura 2d).

a) Tratamiento 1(DB) (10 X); b) Tratamiento 2 (DB +MON) 40x; c) Tratamiento 3 (DB + P. kudriavzevii) (10 X);
d) tratamiento 4 (DB +MON + P. kudriavzevii) 40x.

Figura 1 Cambios histopatolégicos en el timo de los pollos parrilleros suplementados con los diferentes tratamientos.
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a) tratamiento 1 (DB), 25 X); b) Tratamiento 2 (DB +MON), 40 x; c) Tratamiento 3 (DB + P. kudriavzevii), 25 x; d) trata-

miento 4 (DB + P. kudriavzevii +MON) 25x)

Figura 2. Cambios histopatolégicos en el bazo de los pollos parrilleros suplementados con los diferentes tratamientos

La Figura 3 muestra los cambios histopatoldgicos de
intestino delgado de los pollos parrilleros suplemen-
tados con los diferentes tratamientos. En la Figura
3a se observd una longitud normal de las vellosida-
des, con la presencia de células caliciformes en el
epitelio el intestino delgado de los pollos parrilleros
alimentados con dieta basal (T1). En la Figura 3by 3c
correspondiente al tratamiento 2 (MON) se observd
una disminucion en la altura de las vellosidades y un
menor numero de células caliciformes, con un nu-

mero de linfocitos intraepiteliales normales (No se
observaron lesiones en el intestino delgado de los
pollos parrilleros correspondientes al T4 (DB + MON
+ P. kudriavzevii). Por otro lado, en ningln tratamien-
to se observo la presencia de células inflamatorias
(mononucleares y polimorfonucleares) en el tejido
conectivo de la lamina de la mucosa y submucosa de
las vellosidades. Ademas, no hubo alteraciones en
los vasos sanguineos indicando hiperemia.
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a) Tratamiento 1 (DB) 10 x; b) Tratamiento 2 (MON) 10 x; c) Tratamiento 2 (MON) 40 x.

Figura 3. cambios histopatoldgicos de intestino delgado de los pollos parrilleros suplementados con los diferentes
tratamientos.

DISCUSION

Los anticoccidiostaticos son usados ampliamente
en la industria avicola, siendo la monensina sodi-
ca un iondforo autorizado para su uso en pollos de
engorde (autorizacion hasta el 30 de julio de 2014)
(Reglamento de la Comisién 2004) para controlar la
enteritis necrética (Del Cacho y Bosch, 2014). Los
efectos toxicos de los iondforos en las aves sobre
los érganos inmunes e intestino son inexistentes, se
sabe que su principal efecto toxico es sobre el tejido
muscular produciendo paralisis parcial o completa,
pudiendo presentar signos respiratorios ya que afec-
ta también a los musculos de la traquea (Dowling,
1992). Sin embargo, en estudios previos llevados a
cabo por Magnoli et al., 2011a,b donde se utilizaron
pollos parrilleros alimentados con diferentes dietas
experimentales conteniendo absorbentes no biolé-

gicos (bentonita sédica), monensina (MON) (50 mg/
kg) y aflatoxina B, (AFB,) (100pg/Kg) solos y en for-
ma conjunta, se observaron cambios macroscopicos
e histopatolégicos en los higados de los pollos pa-
rrilleros alimentados con MON sola. Por otro lado,
los higados de los pollos parrilleros alimentados con
la dieta en forma conjunta de MON y AFB, mostra-
ron lesiones mas severas, demostrando un potencial
efecto toxico de la MON sobre el higado, y un efecto
aditivo cuando la toxina estaba presente. Ademas,
se demostré que MON disminuyo la capacidad de
adsorcion de la toxina por parte del absorbente no
bioldgico utilizado.

En la actualidad hay una preocupacién creciente
sobre los patdgenos alimenticios que se transmiten
desde los animales de granja a la poblacién huma-
na. Debido a la ausencia de estrategias alternativas,
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la mayoria de los intentos para controlar la biota in-
testinal en pollos se ha hecho hasta ahora con el uso
de antibidticos. Sin embargo, la reciente y creciente
preocupacién por la resistencia a los antibidticos a
conducido a la prohibicién del uso profilactico de
algunos de ellos. Por lo expuesto anteriormente se
plantea el objetivo del presente estudio el cual fue
evaluar el impacto de P. kudriavzevii sobre los cam-
bios histopatoldgicos en drganos inmunes e intesti-
no delgado de pollos parrilleros expuestos a monen-
sina.

En el presente estudio, la administracién de MON
a la dieta de los pollos parrilleros mostré una ten-
dencia negativa en los pesos relativos y absolutos de
los érganos inmunes. El peso relativo de los érganos
linfoides es un parametro utilizado para predecir el
estatus inmunitario del animal (Chichlowski et al.,
2007; Ashayerizadeh et al., 2009). Por ejemplo, la
disminucion del peso del timo depende de muchos
factores entre ellos la edad del ave (involucionan-
do con la edad), la hipoplasia, aplasia y menor di-
ferenciacién de linfocitos maduros. En cuanto a la
disminucion del peso del bazo podria deberse a dos
causas, la primera a una falta de parénquimay la se-
gunda a una disminucidn de la circulacién sanguinea
en el drgano. Asi, la tendencia negativa de los pesos
del bazo y timo encontrados con el nivel de inclusidn
de 50mg/kg de monensina, podrian indicar mayor
susceptibilidad de los animales a algin patdgeno.
Sin embargo, como el peso de los érganos linfoides
es un parametro inmunitario secundario, este debe
ser correlacionado con las demds medidas de inmu-
nidad.

Los cambios histopatoldgicos de los érganos linfoi-
des son una herramienta diagndstica en los cuadros
de inmunosupresién de las aves (Solano et al., 1986).
En la presente investigacidn se evaluaron las lesio-
nes de los 6rganos inmunes como timo y bazo. La
alteracion en la relacion corteza-medular, encontra-
dos en el timo de los pollos parrilleros alimentados
con MON podria sugerir un menor desarrollo de cé-
lulas inmunes maduras, responsables de constituir
la corteza del timo. Por otro lado, la congestidn es-
plénica y algunas células con nucleos de cariorrexis
en presencia de monensina en las muestras de bazo
podrian indicar un efecto negativo sobre la produc-
ciéon de células correspondiente a la linea blanca.

El tracto gastrointestinal es el primer érgano que en-
tra en contacto con componentes de origen dieté-
tico y se espera que se vea afectado por la MON con
mayor efecto negativo en comparacién con otros
6rganos. Ademas, la integridad de las vellosidades
intestinales juega un papel crucial en la absorcién
de nutrientes y en el crecimiento del animal. Los
cambios histopatoldgicos encontrados en el intesti-
no delgado de los pollos parrilleros alimentados con
MON mostraron una disminucion en la altura de las
vellosidades y un menor nimero de células calici-
formes, con un nimero de linfocitos intraepiteliales
normales. Estas alteraciones podrian estar afectan-
do la éptima adsorcion de los nutrientes como asi
también la adhesién de los microorganismos pato-
genas a la superficie de la vellosidad. Los resultados
obtenidos en este estudio indicaron una tendencia
negativa de los pardmetros evaluados cuando esta
presente la MON mientras que la adicion de levadu-
ra mostro una tendencia positiva. Estos resultados
estan parcialmente de acuerdo con otros estudios,
donde el consumo de una sustancia tdxica conoci-
da como las micotoxinas afecto los pesos de los 6r-
ganos inmunes como asi también la histologia de
los érganos inmunes e intestino (Peng et al., 2015;
Lakkawar et al., 2017; Hu et al., 2018).

CONCLUSION

En conclusidn, la adicién de 50 mg/kg de MON afec-
té negativamente a los érganos inmunes e intestino
delgado. Estos cambios fueron atenuados con la adi-
cion de la levadura. En futuros trabajos los efectos
negativos del coccidiostatico podrian ser contrarres-
tados totalmente con una concentracidn mayor de
levadura.

Declaracion de conflicto de interés

Ninguno de los autores tiene ninguna relacion finan-
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