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1.0 I N T R o p u c e I o N 

1.1 ANTECEDENTES 

En la industria porcicola se presentan a menudo 

casos de diarrea en lechones antes del destete; un nW.ero 

importante de ellos han sido atribuidos al efecto de cepas 

enteropat6genas de Escherichia coli. Es una de las causas 

mlis importantes de muerte en éstos provocando severas 

pérdidas a la porcicultura. (45) 

Intentos por controlar estos cuadros diarréicos que 

generalmente se presentan durante el periodo neonatal 

intermedio <6 dias de edad y alrededor de las 3 a 9 semanas 

de edad, han _dado lugar a numerosas investigaciones sobre su 

naturaleza y control.(20) 

Muchos de los bacilos Gram negativos pertenecientes a 

la familia Enterobacteriaceae, miembros de este grupo son 

naturales del tracto gastrointestinal.(3) 

La E. coli es una bacteria Gram negativa, en forma 

de bastoncillo que pertenece a la familia Enterobacteriaceae. 

Crece en la mayoria de los medios de cultivo que se utilizan 

en el laboratorio a temperaturas comprendidas entre los 15 y 

los _45 ·ºC, sie~do: la. ·,temperatura 6ptima los 37 ºC. (28) 

Es: relativa~ente sencillo aislar el E. coli con 

médioS . -~s-~i~~~·i.;0~~-::·:~ :~c,·n¡~·. .._:el ~ agar Mac Conkey, el agar Azul de 

coloraciones és"peciÚc~s. (3;28) 
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La patogenicidad de esta bacteria es debida a la 

presencia de fimbrias especificas y a la producci6n de la 

toxina lébil al calor LT y la estable al calor ST entre 

otras. una cepa de E. coli puede producir las dos o s6lo una 

de estas toxinas. La asociaci6n entre diarrea y E.coli 

toxig6nica es bien conocida y es usualmente el resultado de la 

acci6n de las enterotoxinas termoestables (ST) o 

termolébiles (LTJ o ambas en el intestino delgado. La uni6n 

especifica de ST con las c6lulas intestinales de rata en 

particular, ha demostrado que en las membranas de borde de 

cepillo hay un receptor prot6ico implicado en el proceso 

de uni6n. Despu6s la toxina estimula la adenilato ciclasa 

y tambi6n el incremento en la concentraci6n intracelular 

de GMPc. (22,28) 

La toxina LT ha recibido considerable atenci6n 

porque cruza antig6nicamente con la toxina de c6lera. Por 

clonaci6n el gen estructural de la · LT y la traslaci6n de el 

pl6smido producido en c6lulas z .. coli, se ha demostrado que la 

estructura de LT consiste de una proteina de un peso 

molecular de 25,500 con una actividad similar a la de ·la 

adenilato ciclasa.(28) 

El control de la colibacilosis causada por z·.coli; 

puede efectuarse por diverSos,,· métodos, _uno de ellos es _la 

administraci6n de un :"¡)r~ .. ~i6ti.co,>• que c~ntrib,.;'y~· ci~n la fl~ra" 
normal del intestino del é · lech6n: para _-a~1· évitar' l~· múerte -por 

esta enfermedad.(34) 
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La patogenicidad de esta bacteria es debida a la 

presencia de fimbrias especificas y a la producci6n de la 

toxina lábil al calor LT y la estable al calor ST entre 

otras. una cepa de E. coll puede producir las dos o s6lo una 

de estas toxinas. La asociaciOn entre diarrea y E.coll 

toxigénica es bien conocida y es usualmente el resultado de la 

acci6n de las enterotoxinas termoestables (ST) o 

termolábiles (LT) o ambas en el intestino delgado. La uni6n 

especifica de ST con las células intestinales de rata en 

particular, ha demostrado que en las membranas de borde de 

cepillo hay un receptor protéico implicado en el proceso 

de uni6n. Después la toxina estimula la adenilato ciclasa 

y también el incremento en la concentraci6n intracelular 

de GMPc. (22,28) 

La toxina LT ha recibido considerable atenci6n 

porque cruza antigénicamente con la toxina de c6lera. Por 

clonaci6n el gen estructural de la · LT y la traslaci6n de el 

pl&smido proilucido en células E •. coll, se ha demostrado que la 

estructura de LT consiste de una proteina de un peso 

molecular de 25,500 con una actividad similar a la de ·la 

adenilato ciclasa.(28) 

El control de la colibacilosis causada por z·. coll, 

puede efectuarse por diversos métodos, uno de ellos es la 

administraci6n de un probi6tico, que contrib.uya con la flora 

normal del intestino del l.ech6n· para as! evitar la muerte p;,r 

esta enfermedad •. (34) 
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La palabra Probiótico fue inventada por Parker en 

1974, su.significado deriva de dos palabras "para la vida" 

en contraste con una palabra muy familiar " antibiótico " que 

si.gnifica "contra la vida". Paradójicamente el efecto de los 

probióticos tal vez depende de la actividad antibiótica de la 

bacteria en el probi6tico. 

Un probiótico se define como: "Un suplemento 

alimenticio que contiene microorganismos que ayudan en la 

protección 

patógenos 

en contra. de una invasión por microorganismos 
. ; . 

q~e ,_:puedan afectar la nutrición y el crecimiento del 
... "" 

animal. (28: 3_~): ·;\.:: .. , 

de 

De·. acÍÚeí:do con Parker (1974) la definición original 

un ~i:~¡:,{~~i.~I) :~~-'. ' 11or~~;,ismo~· y sustancias que contribuyan 
-: ~.'' .. 

con el .. _::·bz11~'riC~':: :~{C~Ob-~~1.ó9i~~ -~::i~te·~~ina1 11 • Esta 
. •" ;¡ ' ' , - .. - ~ . 

def inici6n· 

puede abarcar. hós •'.:,J~Úvós, ·· .. ias . cé:Í~l.as,· y. los metabolitos 

micirobian~~ /; de~ e~ti~'aíú~o"';~rit~~ ·¡;,:,;,cl;,''incluir preparaciones de 

. antib"i~~{c:,~;; ~~~~~~~~i~~:·¡ 2 6; o· . ·. . . . . . . . . 
El"I ~';78 Fuller . re.definió probióticos. como: "Un 

suplemento ' -~Úm~l"I~¡~¡~ bac'tt,;,i~n~· .. vi;;';; · que afecta 
• "~'·-·· > ' - >; • 

benéfiC:a~~nt" : . ºal.~; a'nim¿ huésped. para·.: est'at>ie~er, el. bal.ance 
•"J-" _:,._ •• -_ -:.- ·.\:·-·_:· j':::·_· '.~·:,. ':/_:··'.•~·-:- ·-."-~·-,· : .. _~:,:-: 

microbián~:i;;te;;.t,tn~loi :·.:.c19) : \'; ·. '\\ •... ·.· :·f: .. ·,.. '>. 
;Las: b'°acteria~·: utilizada,;·:.:. con ~áyor-'frecuencia en ·la. 

elaboració~ · : d~· •.. · lo{•: prÓbióf{bl>s ·· · ~~~.<;_i.~~tob~~il.os spp, 

EstrePti/c~-é~~ -,en·téZ..ÍC~~'. y. ~~· ~:~g~~~~,. ,.-~tra~·.~ "·b~~t~~-i~~ -::.-iáct.iCaS. 

La mayo;!,; de ~st~~ · .. •• baÓt~das p;~~uc~~ ~e~a~olitC>s a:cti\r~s 
como sC>n las b~~~~;ibdnas/(28 -~~) 
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Las bacteriocinas son protelnas bacteriales 

compuestas e inhibitorias para cepas sensibles y pueden ser 

producidas por bacterias Gram (+) y Gram (-). Las bacterias 

Gram (+) que producen bacterioqinas son la mayorla bacterias 

ácido l6cticas (LAB) usadas en fermentaciones de alimentos y 

productos diarios, incluyendo Lactobacilos, Lactococos y 

Pediococos.(28,22) 

Los Lactobacilos son especialmente conocidos por sus 

propiedades bacteriocinogénicas, se ha reportado que 

aproximadamente el 63\ de las cepas de Lactobacilos acidophilus 

producen bacteriocinas, t!'stas han sido purificadas y se ha 

demostrado que constituyen una hetereogénea clase de péptidos 

antimicrobianos.(28) 

Al administrar un probi6tico se busca 

reestabilizar la protecci6n de la flora natural y su 

estado nutricional normal, asl como favorecer un desarrollo 

adecuado de su estado de salud.(37) 

En nuestro caso especifico se probará el efecto 

inhibitorio de varias cepas de Estreptococos entericos y 

Lactobacilos sobre varias cepas de E. coli. Esto tanto "IN 

VITRO" como "IN VIVO", con el fin de obtener datos que nos 

ayuden a definir la calidad de las cepas que se aislaron, par~ 

en base a las mejores, tanto en actividad como en estabilidad, 

elaborar un posible probi6tico utilizando dichas 

bacterias seleccionadas.(11,20,20) 



1.1.l HISTORIA 

desde 

se inoculaba la leche para inducir la f ermentaci6n 

el afto (2500 A.C.). Aunque los efectos benéficos en la 

salud de los individuos pod1an ser s6lo inferidas, los 

resultados en prevenci6n si fueron evidentes en la salud de la 

comunidad. (32) 

El consumo de leches fermentadas en diferentes formas 

ha continuado hasta la fecha. Actualmente se les llama yoghurt 

y han sido hechos de cultivos puros de cepas 

de Lactobacillus bulgaricus. El Lactobacillus que es el 

responsable de la fermentaci6n del yoghurt es el ahora llamado 

Lactobacillus delbrueckii subsp bulgaricus que act6a en uni6n 

con el Sreptococcus salivarius subsp termophilus.(44) 

La primera guerra mundial y la muerte de Metchnikoff 

marcaron una declinaci6n en el interés por el yoghurt. Después 

de la guerra (1920) re~urgi6 la atenci6n 

en los suplementos alimenticios. Rettger 

por el L. acidophilus 

et al y Yale (1935) 

demostraron que los 11 Bacilos Bulgliricos " no 

5 

/.•. :·:.::' 
sobrevivir en el intestino humano y ellos usaron, en ·lugar de··, 

.';.'·,',' 

estos al L. acidophilus. 

Después de la segunda guerra mundial .el··>. interés· en-.. 
-.'·; -vº,•.' ,._ . .,_ 

la flora intestinal fue retomado gracias:· a. ·,'dos/.·. factores·: 

a) El descubrimiento de los antibi.6ticos · c]il~ ::.~~us~~an 
. algunas enfermedades por su . modo de. acci6n; · io. que·:. trajo como 
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consecuencia tratar de definir como estaba la composici6n de 

la flora intestinal, 

antibi6ticos. (5) 

que era dallada por dichos 

b) La mejora de técnicas para obtener animales libres de 

gérmenes han recordado que la microflora intestinal 

puede también hacer una contribuci6n po•itiva en la nutrici6n 

de su huésped, por ejemplo en la producci6n de vitaminas y la 

digesti6n. (44) 

Una de las mas convincentes demostraciones del rol 

de la microflora intestinal en la resistencia a enfermedades 

fue proporcionada por Carter y Collins en 1978. Ellos 

demostraron que conejos libres de gérmenes 

células de Salmonella enteri tidis, 

murieron 

pero en 

con 10 

animales 

convencionales con una flora intestinal completa, se 

requirieron 109 células para que murieran. 

Los animales que tienen en su intestino una 

poblaci6n normal de microorganismos son protegidos por 

de ser atacados por enfermedades. Loa ·animales 

r4pidamen~e adquieren una flora intestinal proveniente 

madre y del medio ambiente. Sin embargo, los métodos 

éstos 

j6venes 

de su 

modernos 

de crianza limitan el contacto con la madre y proporcionan 

alimentos artificiales y condiciones ambientales antinaturales. 

El resultado es que la microflora intestinal es deficiente en 

algunos de sus componentes normales que son responsables ·de la 

resistencia a enfermedades. También la flora del adulto puede 

ser afectada por la dieta, .por- drogas antibacterianas y por 
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estrés. Por todo esto es recomendable el uso de Probi6ticos que 

van a contribuir a 

intestin..:i: (49). 

la restauraci6n de la 

1.1.2 LA COMPOSICION DE LOS PROBIOTICOS. 

microflora 

La palabra original usada por Metchnikof f y sus 

colegas fué "Bacilos Bulgllricos" que seguramente se refer1a a 

los lactobacilos que formaban el yoghurt (L. delbreuck11 

subsp. bulgaricus), hoy en d1a los lactobacilos son los 

organismos mlls frecuentemente utilizados en los probi6ticos. 

EL L. acidophilus es utilizado con mayor frecuencia porque se 

cree que es el lactobacilo predominante en el intestino.(22) 

Frecuentemente la preparaciones de probi6ticos 

contienen L. delbreuck11 subsp. bulgaricus, L. acldophllus, 

L. fermentum, L. plantarum, L. brevis, 

L.cellobiosus, L. lactls, y L. reuteri.(21) 

El uso de estreptococos por primera vez fué en la 

preparación de leche y yoghurt. El s. salivarius subsp. 

thermophilus es un organismo comün de los probi6ticos. También 

ha sido aislado · del intestino el Ent;erococcus .taecium (M74 y 

SF6B), son también usados en preparaciones para animales. 

Otras especies de estreptococos utilizadas en probi6ticos son: 

St. lactis, St.cremoris; St.dlacetilactis y St. intermedius. 

Los probi6ticos también puede contener bacterias 

como Leuconostoc, Pediococcus, Propionibacterium y Bacillus, 



Levaduras como Saccharomyces cerevisiae y Candida pintolopesii 

y hongos como Aspergillus niger y A. oryzae.(34) 

l. 2 INTERACCIONES BACTERIANAS EN EL INTESTINO. 

8 

Las interacciones microbiales representan una de las 

mAs importantes contribuciones a la homeostasis de la flora 

bacteriana en el intestino. La flora forma un ecosistema 

con su hu6sped, comprendiendo: 

a) componentes bi6ticoa microorganismos indlgenas, 

transitorios y las c6lulaa del epitelio grastrointestinal. 

b) componentes abi6ticos de origen alimenticio. 

e) Componentes end6genos, provenientes de secreciones o 

excreciones salivales, g6stricas, pancre6ticas y hep6ticas. 

hormonas, mucosa, sales biliares, urea, Incluyen enzimas, 

inmunoglobulinas, péptidos y probablemente otros componentes 

no conocidos. 

resultado de 

Todos 

estas 

estos co•ponentes 

interacciones es 

interactu6n y el 

compatible con la 

supervivencia del huésped. cuundo ocurren 

puede 

des6rdenes 

gastrointestinales el ecosistema llegar a 

desestabilizarse.(42) 

1. 2 .1 METODOS PARA EL ESTUDIO DE LAS INTERACIONES 

BACTERIANAS 

El primero de los métodos es explorar directamente 



9 

en el intestino del animal. . Asl se ha concl~ido que los 

Lactobacilos actuán dentro .. del intestino inhibiendo el 

crecimiento de enterobacterias, parte de su habilidad es la 

producci6n de ácido láctico L y D o L, D procedente de 

azúcares fermentables. Esto es válido en cultivos, pero es una 

conclusi6n err6nea en el intestino por dos razones: 

1) Estan presentes en muestras comerciales, pero en el 

intestino estan en menores concentraciones y son absorbidos. 

2) cuando el ácido láctico esta en el colon, es absorbido 

a través de la mucosa intestinal, situaci6n que no se presenta 

en los cultivos.en tubo. 

El segundo método CFC ·(cultivo de flujo continuo), 

descrito por Freter et ai' (l~aj):; ,;~ ... ;:;el más 

la transici6n de compone~t~~ a~l6ti~o,¿ ;,, p\lecíe · 
' .. : 

valido, porque 

ser comparable 

con lo qué ocurre en.: ,el i~t'e.,"fú;o·~ E ... te método ha sido muy 

importante., , pa;~ ·;el .... estudio' d~\·.:; ..-·i .. u~as interacciones 

Ei. té~;,ér. mÚodo .,;,; , Ei1 úsa'd6 •'en ; anlmaÍes, 9notobi6ticos' 

es dei::ir'.arí;~G~s··:;j~{gi:e{o d~;9é~::~~~N~~(ino~~1~tios con. cepas 

bacter 1a·nils·: Cón·~~¡:~~~~. ·J·{ :; s~~:;h~~::--j~~~J~;¡~~~ ¡\:· ¡-~~'1 • • .• i·n~eracio~·e·s 
badteri¡;.rÍ~:~\i' ;~; ~Úe~~nf~s ~~~~6i~~es: (d~i: ; ih~:~t.ino .· después 

:::mal::;:::~ci~-~~.· .• l~s ·.: : ·,; ', ;:·i i?:-~ ~ i;; :i .. 
i.'os · re ... u1tad'<i~. 6k>i:ehí.ci66 ····.con· \~~·/ ./tilódeios · de 

pciliasoc.iaCÍ:O~~~ ·.·h~~·:.:·s·id~\-~6irie.ii~6~· ~a ·.una. C~i~iCa ';'~ .. ··~·~~~~~·~iÓÍl, 
porque los componentes e~d6~é.nos: y ~~~· }a~ám~t:o;;; fisiol.6..icos 



10 

pueden diferir de una especie a otra. Los animales gnotobi6ticos 

pueden ser usados más efectivamente administrándoles la 

flora de un animal convencional y comparando las interacciones 

bacterianas en el donador y el receptor.(42) 

1.2.2 TIPOS DE INTERACCIONES BACTERIANAS EN EL INTESTINO.·· 
'····: 

La naturaleza de las interacciones bacterianas puede 

ser de antagonismo o de sinergismo. Pueden afectar el nivel de 

la población de las diversas cepas bacterianas o la· actividad 

metabólica de éstas. Una adición por transferencia genética 

pÚede .ocurrir entre cepas dentro del intestino. El huésped y 

,la dieta pueden modular la expresión de las interacciones 

·bacterianas. (42) 

l, 2. 3 INTERACCIONES BACTERIANAS QUE AFECTAN LOS NIVELES DE 

VARIAS CEPAS BACTERIANAS EN EL INTESTINO. 

'':»iT}'. 

ººº'"º~'ºº::' ~ .. :::-. :·:t :.~·~;¿;it~~~:·~:~t ;!:,:~~:: 
nivel de.pobl~~i.ó,:; ;o 'tii~;,: ser eliminada. cuando.no _ha' ocurrido una 

intera~ción 'bactel:" la:~a\ ··lo¡· restos ·d~ i~o;. d;~~.;'.. ¡~Ú~ .,:' i.~ ~i.,;.,¡ 
estable por todo · .· · er' .· pe~¡~~~ . 'e~p'e~Í.iñeit"tái;' ·· i:iü~~d.; .•. ··.· -la 

-~· - r·· 
interacción bacteriana lié.;a á ., l~ .eÚiniriación' de':; i<i'~ .;'~pa~~ 'es . 
usualmente dentro de una : ~~~~~~-i~·~·ta~~i-~. ·. ~i::~'~i~~-Ü~,i~~·~t'e, ·. 
bacterias ~on sometida:s a i~t~racioMs ba-~tericidas/. ya·: ~ue muy 
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pocos organismos pueden ser contadas en las primera.~ ·ho~as po.st 

inoculación, ( 6) 

1.2.4 ANTAGONISMOS BACTERIALES. 

Estas interacciones representan las muchas funcione 

atribuidas a las bacterias indigenas predominantes. Ellas p~ó.tege 

al huésped contra la proliferación de bacterias alimenticias 'rd 
. . . -; ~ 

bacterias potencialmente patógenas, que pueden producir tóx.Í.;;a··. 
,·".-" 

cuando ellas crecen en el interior del intestino, como· e·s el· cas9 , 

de muchas cepas de bacterias toxigénicas de cÍ'~:~·t:Z::.ic:Ú~~J 

:~:~::::::::::::::::::::~:.::~::o~::~::t~t~~¡j~~ 
::::::~:::.::::::: ::~:. :~,:::::-::t~t):~f :: .. :::l 
factores. externos. Terapias ~on antil>i6ticos pueden destruirlo J 

:::::)~:s·~;füf ::[~·~~t::¡;:t::ti'.::.::· .:::~::.:::j 
El· efecto bárrera<es 'también: el ·responsable de mantener algunas 

bacterias.en .. nivelés'IÍaj~s. cuan~o ~a homeostasis del intestino el 
lograda~ ~~ nOn1e5~: ~eno~ de e'.spa:ci~s de bacterias es predominante 1 

Poblaciones menores d.e io.', g~ 1 .·de bacterias potencialmente patógenas 

como ·es C1~Stri~ium :~·:.· e~t·~'~:~b~.ci~~·~i~s son bien toleradas po~ e 

huésped;. No obstante,• ciúi~do. los; factores medioambientales (dieta 
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estrés, etc.) causan un disturbio en el intestino, dichas cepas 

pueden expresar su toxigenicidad. Hay ocasiones en que nümeros 

comprendidos entre 101 y 5 X 10 11 9- 1 pueden o no expresar su 

toxigenicidad.(42) 

1.2.5 SINERGISMO BACTERIANO 

Las interacciones bacterianas afectan los niveles de 

poblaci6n, pueden también incluir fuerzas ainérgicas. Ducluzeau et 

al (1977) mostraron que la E. coli al actuar con cepas de 

Clostridium ejercian un efecto antag6nico contra Sh. r1exneri y c. 

perrringens. 

El sinergismo bacterial puede también conducir a un 

incremento en el desorden patol6gico. Es probable que sinergismos 

bacteriales similares puedan ser responsables del establecimiento 

secuencial de la bacteria en el intestino de animales 

convencionales.(10) 

Las cepas "pioneras• permiten la eatabilizaci6n de otras 

bacterias ya que limpian el intestino de componentes inhibitorios 

del crecimiento de éstas, disminuyen el potencial REDOX de dicho 

6rgano a un nivel compatible con el desarrollo de bacterias 

anaerobias estrictas suceptibles al oxigeno, además producen 

promotores del crecimiento que pueden ser responsables del 

establecimineto de cepas subsecuentes.(42) 

1.2.6 LAS INTERACCIONES BACTERIANAS AFECTANDO LAS 
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ACTIVIDADES METABOLICAS. 

Las interacciones bacterianas no s6lo afectan loa niveles 

de poblaci6n en el.",intesfino, ·si no que también afectan en un 

incremento o. dec~em.i~t.;[ci_".1 :metabolismo bacteriano. ( 48) 

Duval~·:ÚJ.~¡; i::.;i:Y. al> (1983) observaron en cerdos 

gnotobi6ticos dosific~de~':_cb~' una_ éepa no toxigénica de E. coli que 

protegía al cerdo ciontr'a·;.u~a' cepa de E.coli toxigénica sin causar 
·- , .. ;,' ~- . ' •,:-· . . ... 

una disminuci6n ·.;¡, los nivei'es poblacionales de la cepa toxigénica. 

· ·Es· : pr~~~_¡,'i'!" f~Z ;: el sinergismo entre varias cepas 

bácterianás 'sea: t'iiml:íi.'éñ'..:requ.erido para una completa estimulaci6n 

del sistema \·¡¡,~;t~e/Í~~~~tirial del huésped. Moreau et al. ( 1982) 

demostraron' que 'i"ás 'céit;iás del· plasma que sintetizan IgA fueron 10 
- . ~ 

-.- '-~"- ·, -· .. 

veceS: .. men-os a-bliridá'ritE!S .. e~._r~tones.adultos libres de gérmenes que e~ 

~~tone~ :~brii,.i~cionai~s{j ~os·· primeros dosificados con la nora .. ·, , .. ·····,. '. _._,, 

intestinal cÓmplei:a ·d~ f~t~nes convencionales de 7-23 d1as de edad 

fuerbri p~rci~lm~~~e 'estimulados en el sistema inmune, mientras qua 

esta· dosis con la Üora.>intestinal de ratones de 25 d1as fueron 

c~mpletamente estim~ladc;~. ·listo sugiere que en el efecto del 

sinergismo bacterial 'estén "involucrados con el sistema inmune y 

flora intestinal.(22) 

1. 2 .• 7 LAS INTERACCIONES BACTERIANAS RESULTAN EN UNA 
- . ,. 

' TRANSFERENC_IA DE' GENES. 
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La expreai6n de genes bacterianos en el intestino puede 

ser modificada por factores ambientales. Pero la transferencia de 

genes puede tambi6n ocurrir entre especies de bacterias dentro del 

intestino. Duval-Iflah et al (1981) deaoetaron que varias 

transferencias por conjugaci6n entre cepas correspondientes a 

diferentsa especies. 

1.3 INTERACCIONES METABOLICAS EN EL INTESTINO. 

Uno de loa ala importantes aedios por loa cuales un 

organismo probi6tico puede ejercer un efecto ben6f ico en su huésped 

ea el modificar loa procesos metab6licos, particularmente loa que 

ocurren en el intestino. Estos efectos pueden ser logrados en 

teorla por una variedad de mecanismos: 

1.- Por reacciones de eupresi6n de c6lulaa que podr1an 

producir toxinas o metab6litos carcinogénicoe. 

2.-Por reacciones da eetimulaci6n enzimltica involucradas en 

la detoxificaci6n de sustancias potencialmente t6xicae, 

J, - Proporcionando al huésped enzimas involucradas en la 

digesti6n de nutrientes complejos, cuando estlin ausentes (por 

falla gen6tica o enfei;medad). 

4.- Por s1ntaeis de vitaminas y otros nutrientes esenciales no 

proporcionados en cantidades suficientes en la dieta.(46) 

Estas reacciones n1etab61icae que ocurren en el intestino 

pueden tener consecuencias localmente (por ejemplo, en la muco~a de 

éste) o sistemlticamente. Un ejemplo de una consecuencia remota de 
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un metabolito producido en el intestino es la generación por 

bacterias intestinales de aminas y fenoles a partir de aminolicidos, 

los cuales pueden tener efecto en el sistema nervioso, el sistema 

vascular y potencialmente en tumoraciones en varios órganos del 

cuerpo (47). 

Posibles mecanismos-de interacción de los probióticos con el 

metabolismo de las bacterias en el intestino. 

1.-Los probióticos desplazan o disminuyen los organismos de la 

flora normal del intestino los cuales activan la ingestión de 

sustancias tóxicas o derivados carcinogénicos. 

2.-Lcs probióticos proveen enzimas las cuales detoxifican 

sustancias ingeridas o su actividad metabólica. 

3.-Los probióticos generan condiciones en el intestino, las 

cuales alteran la velocidad de la activación bacteriana al.ingerir 

sustancias qu1micas, por ejemplo bajando el pH al afectar el 

metabolismo de la producción de amonio y !cido biliares.(4) 

1.4 LA FLORA INTESTINAL Y LA RESISTENCIA A ENFERMEDADES 

Ahora es reconocido que la microflora ind1gena de 

humanos y .animales proporciona protección contra infecciones de 

microorganismos patógenos. La evidencia de una protección por la 

flora intestinal en gran parte por estudios con animales 

experlmental~s libres de gérmenes o tratados con antibióticos que 

sÓ~ :mub"ti~:~~~·:~usceptibles a infecciones con patógenos intestinales 

que animál_es convencionales con una flora intestinal. (27) 
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_1.4.l RESISTENCIA A LA COLONIZACION 

La protecci6n contra la colonizaci6n del tracto 

intestinal por bacterias potencialmente pat6qenas proporcionada por 

la microf lora intestinal fué llamado resistencia a la colonizaci6n 

por van Der waaij et al.(1971). 

Thijm and van Der Waaij (1979) examinaron, en uni6n. el 

efecto de antibi6ticos usados comQnmente en la resistencia a la 

colonizaci6n en el tracto digeetivo de ratones. La administraci6n 

de ampicilina administrada oralmente en varias dosis disminuyeron 

fuertemente la resistencia a la colonización contra una cepa 

resistente al antibiótico de Escherichia coli, de la cual se 

obtuvieron poblaciones entre 108 y 1010 organismos viables por 

gramo de heces. Por otro lado, la administraci6n oral de cefra~ina, 

la cual ea también absorbida, no tuvo efecto en la resistencia a la 

colonizaci6n. Las diferencias en el impacto de los antibióticos en 

la resistencia a la colonización fueron explicadas en el hecho en 

que la ampicilina y la epicilina, son excretadas en la bilis• 

presumiblemente llega al intestino en concentraciones suficientes 

para inhibir a las bacterias sensibles. En el caso de la cefradina, 

no es excretada en la bilis y por lo tanto no llega al tracto 

intestinal. 
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1. 4 • 2 SUPRESION DE LA MULTIPLICACION DE PATOGENOS POR EL 

EFECTO DE LA FLORA INTESTINAL. 

Hay evidencia de que la flora intestinal proporciona 

protecci6n contra la colonización de patógenos entéricos. En los 

cuales estan incluidos los Costrldium d1tt1c11e y c. botulinum, las 

bacterias entéricas como E. coli Salmonella, Shigella y 

Pseudomonas, as1 como la levadura candida alblcans. (27) 

1.4.3 MECANISMOS RESPONSABLES DE LA SUPRESION DE PATOGENOS 

Cuando se altera la flora intestinal en animales 

experimentales y se emplean antibióticos se vuelven muy 

susceptibles a la colonización con patógenos y otros organismos n.o 

ind1genas, pero cuando la flora no tiene disturbios esta ofrece 

resistencia a los patógenos .un nWnero de actividades de la flora 

intestinal han sido propu.estos como mecanismos responsables de la 

exclusi6n de- los orga;,is~os no :ind1genas. Incluyen la competencia 

por: 
,-',.::i'.',,\. 

l) Nut"ri~f.te~ en icar.Üd~des ÚIÍIÍt~das, 

intestinal. 

3) La Úbera6iór. da niet~b()~ito~'p~r la nor:a ind1gena que inhiben 

el .. crecimie,~t~ \~;, ¡ IÍiicr6o~g~,:.;:~~o~ y .. también estabilizan las 

condiciones i~té~~.Ín~lé~ '. · e 21¡ 
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A) COMPETICION POR NUTRIENTES 

La hip6tesis de que la competencia de nutrientes es 

responsable de la exclusi6n de organismos no ind1genas del tracto 

intestinal e~ basado en una serie de observaciones experimentales 

aunque no son concluyentes ya que Fretar et al. (198Ja) demostraron 

que_ la multiplicaci6n de B. coli Fusobacterium sp. y Eubacterium 

sp. fueron suprimidos cuando los organismos eran inoculados 

individualmente dentro de filtrados de cultivos de la flora del 

intestino grueso. Kennedy et al. (1988) mostraron sin embargo que la 

competencia por nutrientes no fué responsable de la inhibici6n de 

c. albicans en cultivos de flora del intestino grueso de ratones o 

de flora fecal humana. Para determinar si la inhibici6n fué debido 

a la competencia por nutrientes, ·agregaron a los filtrados 

compuestos de carbono, nitr6geno, vitaminas ademAs de trazas de 

elementos. La multiplicaci6n de c. albicans fué favorecida después 

de esta adici6n, sugiriendo que algunos otros mecanismos 

inhibitorios estuvieron participando, quizA por la producci6n de 

metabolitos t6xicos por componentes de la flora intestinal. 

(22). 

B) METABOLITOS TOXICOS ·y CONDICIONES 

ADVERSAS 

Es considerado como 
• J • •• 

evidencia que los 

AMBIENTALES 

metabolitos 

toxicos, incluyend.;· AC:ido "súlfhidrlco; : Acidos bi:Úares libres y 
, ...... ·¡-·... .·,:.¡ 

cadenas cortas. "de <'icidosi gras.;s vol&~iles .(VFA) son inhibidores de 
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bacterias intestinales. El Acido sulfh1drico contribuye a la 

supresi6n de la multiplicaci6n de E. coli en los sistemas de 

cultivo continuo. Se tienen datos muy limitados de la actividad 

inhibitoria de ácidos biliares libres pero extensos resultados 

sobre la participaci6n de VPA en la exclusi6n de pat6genos del 

tracto intestinal. Sin embargo las poblaciones de E. coli no son 

influenciadas por concentraciones de VFA en el intestino. Las 

concentraciones de dichos ácidos asociados con la flora del 

intestino de ratones no estan correlac.ionados con los niveles de 

poblaci6n de cepas de E.coli, indicando que los ácidos no son los 

linicos agentes que regulan las poblaciones de E, coli en el 

intestino. Los VFAs afectan el nivel de pH del tracto intestinal.· 

representando una barrera a la colonización de la. re~i6~ po{:. -

patógenos entéricos gram negativos.(17,27) 

C) COMPETENCIA POR LOS SITIOS ACTIVOS 

Algunos procesos infecciosos· dePend~n ·de la persever~ncia 

de los agentes pat6genos en e.l tra~to, intestinal. - Por lo tanto, 

como consecuencia de la actividad inhibitoria de la flora, el 

tiempo que permanecen los pat6genos en el. tracto intraluminal se 

duplica y se diluye en el liquido intestinal, y bajo ºestas 

condiciones los pat6genos son teoricamente "lavados hacia fuera" de 

el tracto intestinal. Para asegurar la .supervivencia en estas 

condiciones es importante para los patógenos el asociarse con la 

mucosa intestinal.(18) 
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1.5 SELECCION DE CEPAS PARA EL USO DE PROBIOTICOS 

No se conoce precisamente que especies de cepas de 

microorganismos juegan un papel crucial en las propiedades 

benéficas de la flora intestinal. Adem.§s la naturaleza benéfica de 

la microflora ind1gena son proporcionados por varios 

microorganismos. Para animales de granja las m.§s importantes 

caracter1sticas son: 

-Promoci6n del crecimiento. 

-Mejorar la conversión del alimento 

-Al ta prevención de disturbios intestinales, especialmente en 

animales j6venes. 

-Predigesti6n de factores antinutricionales.(26) 

1.5.l PRIMER PASO EN LA SELECCION DE CEPAS BACTERIANAS 

Las bacterias que representativamente pueden ser usadas 

para un probiótico como seguras son: Lactobacillus spp, algunas 

Bifidobacterias y streptococos (Enterococcus) spp. El uso de otros 

microorganismos es muy problem.§tico pues hay que realizarles 

estudio.a de toxicidad que son muy costos~s y consumen tiempo. Es 

i~portarite ta¡,;bÚ!rí considerar en el proceso de· ~elección el origen 

de·:·.:1a"··. cepa. :La'.·selecci6n .esta determinada por el propósito 

espec1fico':del probiótico. Si ·1a· col0nizaci6n·de la cepa es una 

caracter1st.'ica_ esencial ·en -_i.a apl·.Í.~:~·~i·~~~';··~-~·l p~odu~to·, especies 

con e~pecÚica adici6n juegan·Ú~ papei:muy im~ort~nte. En .este caso 
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éste puede ser un parámetro importante para seleccionar una cepa 

proveniente de las especies huésped. Es importante también que esta 

cepa sea aislada del mismo órgano al cual se quiere que 

colonice.(26) 

1.5.2 LAS ESPECIES y LA VIABILIDAD DE LOS 

MICROORGANISMOS PARA PROBIOTICOS 

Por definición un probiótico contiene microorganismos 

viables, sin embargo, esto no excluye a los productos no viables 

que pueden tener también una fuerte actividad. Los probióticos 

comerciales contienen ademlis de lactarias viables, una serie de 

productos que provienen de cultivos de microorganismos. (25) 

Aunque todos estos productos indican que contienen 

Lactobacillus acidophilus vivos, menos de la mitad los presentan 

viables. ·s~lo. la leche y los productos farmacéuticos contienen 

L.acidciphilus.:en. altas cantidades. De todos los productos obtenidos 

de ti~~~~k~e)1.i.mentC>s na~urales y de suplementos alimenticios, 

solo ~;, p,_!oc'l~cto contÚvo L. acidophilus, pero en bajas cantidades. 

sajo. desfavorables, la viabilidad de los 

microorganismos declina rlipidamente. (25) 

1.5.J RESISTENCIA A CONDICIONES ·"IN VIVO• 

Después de la administración ~:~l·. · Pt;obiótico los 

microorganismos puede· ser qu~ n.o -.·iDüii?-a:n·'.ºP~r-- ·1-Ós ·. mE!Canismos de 
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defen•a del hu6•ped. Dependiendo del •itio de adminiatraci6n, ellos 

pueden aer re•i•tente• a la• condicione• especificas. Por ejemplo, 

los probi6ticos de administraci6n oral deben ser resistentes a las 

enzima• de la cavidad oral, a la• enziaas y al bajo pH en el 

est6mago, as1 como a la concentraci6n de bilis de jugo pancréatico 

y a la muco•a en el inte•tino delgado. Lllctobacillus y 

streptococcus son mi• resistentes a la lisozima que otras bacterias 

Gram positivas. A su vez las bacterias leido lActicas son 

con•iderada• como tolerante• al leido •. Para seleccionar a las cepas 

de la• bacterias que •e van a utilizar en un probi6tico laa cuales 

tengan una actividad metab6lica, aultiplicaci6n o colonizaci6n en 

el intestino para una 6ptiaa actividad en el probi6tico, un 

criterio esencial de •elecci6n ea la tolerancia a la bilis. También 

las colonias y la morfolog1a aon parámetros que nos permiten 

ssleccionar a las cepas de Lactobacillus.(7} 

1.5.4 AcrIVIDAD ANTIMICROBIANA. 

cuando un probi6tico ea usado para disminuir el potencial 

pat6geno u otras caracter1sticas desfavorables de los 

microorganismos en el hutsped, esto puede aar ben6fico al las cepas 

contienen propiedades antagonistas. Las bacterias leido l&cticas 

, que •on frecuentemente utilizadas en lo• probi6ticos, poseen 

propiedades antagoniataa que operan con: 

-Decreaento del pH por la producci6n de leido llctico 

-Consumo de nutrientes disponibles 



-Decremento del potencial REDOX 

-Producci6n de per6xido de hidrógeno (en condiciones 

anaer6bicas) 

-Producci6n de componentes inhibitorios espec1f icos, como las 

bacteriocinas.(26) 
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Por definici6n las bacteriocinas son de una naturaleza 

proteica y tienen un efecto bactericida con un estrecho espectro 

inhibitorio¡ éstas son s6lo activas contra organismos que están 

relativamente cerca.(32) 

1.6 PROBIOTICOS PARA CERDOS 

Los disturbios intestinales tales como las diarreas, 

contribuyen significativamente a un decremento en la salud de los 

cerdos. Medicamentos como los antibi6ticos y quimioterapéuticos han 

sido usados con éxito contra los agentes bacterianos causantes de 

diarrea. (52) 

Los probi6ticos pueden tener el potencial para ser parte 

del tratamiento y un buen agente profiláctico. Sin embargo, como 

las causas de los disturbi()S digestivos son multifactoriales, no se 

puede esperar que un solo tratamiento sea efectivo contra todos 

los agentes causales. El uso de probi6ticos no es exclusivo de 

otras alternativas.y puede ser complementado y más efectivo.(9) 
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1.6.1 TRACTO DIGESTIVO 

S1 las preparaciones de probi6ticos son duraderas y 

activas en el tracto digestivo, es porque resisten las condiciones 

ambientales del huésped y los mecanismos de protecci6n que inhiben 

a los microorganisaoa. Bn el duodeno, la defensa mAs importante es 

la rapidez con la que corre el flujo intestinal ademAs del poco 

tiempo que este permanece en contacto con el epitelio intestinal, 

~ato implica que muy pocos microorganismos puedan adherirse a los 

sitios de dicho epitelio.(9) 

La presencia de bilis en la regi6n es también una 

influencia negativa para la actividad de los microorganismos 

pat6genos. En el yeyuno e ile6n tienen también un trAnsito rápido 

lo que impide la adhesión de los microorganismos a la mucosa 

intestinal. En el ciego y en el intestino grueso la velocidad 

disminuye y loa microorqaniamoa pueden aer estabilizados, sin 

embargo , estos pueden competir con la flora ind1gena estable de 

animales sanos.(29) 

1. 6. 2 BACTERIAS INDIGENAS ACIDO LACTICAS .• 

Los cerdos son animales monogástricos, su intestino 

delgado es colonizado por una flora relativamente rica, en la cual 

predominan las bacterias ácido lácticas (LAB), principalmente 

Lactobacillus y Streptococcus spp. Estas son ingerida en el 
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alimento y son sujetadas en el epitelio.(19) 

Las bacterias ácido lácticas tiene un papel fisiol6gico, 

microbiol6gico importante en las funciones digestivas. Esto ayuda 

al lech6n a mantener el pH del est6mago bajo por la producci6n de 

ácido láctico y otros iicidos 6rganicos formados por la actividad de 

la lactosa sobre la leche de la cerda. LAB pueden regular la 

microflora del intestino delgado inoculando el alimento que pasa al 

tracto digestivo. Ademiis las bacterias ácido lácticas pueden 

competir con otras bacterias y as1 reducir la contaminaci6n del 

tracto digestivo. inferior. (2,19) 

Aunque el grupo de bacterias dominante asociadas con la 

mucosa duodenal es el de-los Lactobacillus se ha reportado.también 
-,_:' 

a los Bacteroides . y Clostridium como importantes a través del 

intestino delgado. Fuller .y colaboradores (1978) han encontrado que 

L. ~ermentum es la miis. comün de las especies aisladas (93%) en 

lechones de 2-10 dias'de edad. 

Los lechones _·_cJúe han _nacido en un ambiente convencional 

tendrán la flora normal de un adulto. La selecci6n y estabilidad de 
- , . ·-. ~ : ' ·. :- .. · . 

la flora indígena en;el.recién.nacido ocurre progresivamente desde 

su nacimineto. Ducl~zJa.;. (1985) han mostrado que el efecto de la 

leche de la cerda·: .·~;b }~s'. muy importante porque no hay un cambio 

importante ;.n la· __ .c;;.;_~P~~icÍ.6n de la flora digestiva que ocurra al 

destete, mientr~~ qÚi;:'·~i calostro indiscutiblemente tiene un efecto 

pro~ector. c-~n·t;~:-::{:\·~;¡~rrea causada por bacterias Gram negativas 

pórque l~·~·li~:~~-i~~:~~:~~-->se encuentra en la leche de la cerda tienen 

un ef_eto s~9'1fflc·~~i.Vo contra la colonizaci6n bacteriana en el 



26 

intestino del lech6n. 

Los Lactobaclllus en el tracto digestivo parecen ser más 

afectados que, por ejemplo, E. coli, por la falta de nutriei:ites. (9, 

29) 

1.6.3 EFICACIA DE LOS PROBIOTICOS 

Las cepas usadas en los probi6ticos pueden variar en sus 

caracter1sticas y sus acciones por: la suceptibilidad del huésped 

puede variar de un estudio a otro. Cambiar las condiciones "IN 

VIVO" puede tambiin alterar la actividad del probi6tico en las 

cllulas. (8) 

La evaluaci6n de el uso de probi6ticos "IN VIVO" incluye 

estudiar: 

-Influencia en la flora digestiva, incluyendo bacterias 

pat6genas. 

-Influencia en el tracto digestivo, en funci6n y morfolog1a. 

-Funci6n en la salud de los animales.(9,29) 

l.6.4 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA MICROFLORA DIGESTIVA 

La microflora es un sistema relativamente estable, pero. 

también es dinámico. Las cepas pueden ser remplazadas por otras y 

el metabolismo al adaptarse provocará que los sustratos cambien 

también. La competici6n por nutrientes limitados es uno de los 

factores determinantes que más han sido evaluados, La _adici6n de 
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pequeftos nllmeros de bacterias o sus metabolitos pueden tener una 

substancial influencia en la microflora. Por supuesto que la 

composici6n de la dieta puede ser también de gran importancia. (17) 

se ha observado un decremento en los niveles de E. coli 

hemol1tica en las heces de cerdos destetados que hablan sido 

dosificados con L.acidophilus. 

Cuando a lechones desafiados con E. coli se les 

administr6 un alimento con el producto de la fermentaci6n por 

Lactobacillus, los animales mejoraron y el conteo de E.coli 

disminuy6 considerablemente pero no el de Lactobaoillus en el 

est6mago (9). Ratcliffe et al (1986) encontraron que el yogurt y la 

leche fermentada con L.reuteri proporcion6 a los lechones de 2 d1as 

de edad un incremento en el nümero de lactobacilos y un decremento 

en el nümero de E.coli en el· intestino. Cuando la leche es 

acidificada con ácido láctico el nllmeró de bacterias coliformes y 

de lactobacilos decrece. 

Para Streptocoacus y Ent .. faácium_, ocu'rre ·un decremento 

en la excresi6n de.·bacteriaá· cÓliformes y E.col!;. Sin embargo, no 

previene ~entra la erife~ ... dad. Usa~do una pr.;parabi6ri ~e canten!;. 

Ent: faecium. Danek .;n 1~86 (.citado p'ó~ Fuller' i992¡ ·.;bserv6 que se 

influenciaba la flora fecal· por.ún de.cremento···ifo ·e1··nWJiero de 

bacterias colifo'rm~i;; ..;ri increin~~to' ,;,:.: la ferm~;,t~~i6n u~tié.i y· en• 

::- ~ . . . . ' ~ ' -. ' ; 

Salmonella y levaduras.(9;29) 

:.-..:,,._.,_ .... ,., .. :...:,,,, .. :.· 
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1.6.5 FUNCION DE LAS BACTERIAS DE LOS PROBIOTICOS 

Lactobacillus: Han sido reportados en muchos trabajos 

para mejorar el rendimiento y la salud. Puercos con diarreas 

cr6nicas han mostrado considerables mejorias después de la 

administraci6n de cepas de L.acidophílus.(29) 

No todas las cepas de L. acidophilus son idénticas y por 

lo tanto la variaci6n puede dar resultados conflictivos. Un 

significativo mejoramiento en la ganancia de peso y un decremento 

en la incidencia de diarrea se not6 en cerdos que recibieron una 

cepa de L.rermentum (43). 

Streptococcus: En cerdos criados bajo sub6ptimas 

condiciones, al administrar esta bacteria se han observado mejoras 

en el rendimiento y en la salud de estos. Un incremento en el peso, 

en el consumo de alimentos y en la conversión de los mismos, esto 

se encontr6 cuando se dosific6 a puercos de 4 meses con Ent • .faecium 

C68. Decreci6 la incidencia de diarrea en lechones recien nacidos 

cuando fueron dosificados con esta cepa (39). 

OTROS ORGANISMOS: cuando el yogurt fué administrado en 

puercos de 2-12 dias de edad s.e encontró un decremento del alimento 

consumido en funci6n del peso ganado. Utilizando una cepa humana de 

Bi.t. bi.tidum se report6 un incidencia menor de las enfermedades en 

puercos lactantes y destetados después de ser dosificados (43). 



29 

1.6.6 TECNICAS PARA AISLAR LAS CEPAS 

La técnica más común es usando el medio selectivo 

estandarizado por ejemplo el ROCOSA, para aislar microorganismos 

ácido lácticos ind1genas del intestino y producir la especies más 

dominantes. (9,B) 

La mayor parte de los reportes describen las 

caracter1sticas de las bacterias ácido lácticas porcinas, no pueden 

ser seleccionadas por el tipo de cambios en el medio, tiene que ser 

por la capacidad para adherirse a la mucosa intestinal o a la 

capacidad de producir metabolitos que inhiban la colonización de 

organismos pat6genos.(B) 

Los lactobacilos crecen mejOJ:' .. en ·. condiclc)'juis. de · 

anaerobiosis; aunque tarnbié~ p~eae·n ·'cr.~cer en. pr'esencia de oxigeno 

utilizando. un metabolismo ferme~tati~o'::. D~cha~ b~ct~rias pueden 

presentar div~r~as morfol~1as. ~~1~ri¡~les,' :lo cual es importante 

porque las cepas aisladas produ.cen colonias lisas que son más 

resistentes a los ácido~· bi.ii~re.;·: y ·.al congelarlas las cepas 

producen colonias rugos~s;'..",.Éi{,. ·c;~nt.r~~te, estudios recientes han 

demostrado q~~, cepa_s de L.· ferm.;,,rit~m. de origen porcino con colonias 

rugosas son más resistentes· a.los ácidos biliares y al pH bajo que 

las cepas de colonias lisas. La morfolog1a y fisiología de las 

cepas aisladas puede ser diferente de lo que previamente se . ha 

considerado normal para los lactobacilos. La morfolog1a de estas 

bacterias nativas pueden causar algunas veces confusión. (45) 
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2.0 J u s T I F l e A e I o N 

Los cerdos son candidatos ideales para la administraci6n 

de los probi6ticos, especialaente preparaciones que contengan 

bacterias 6cido l&cticae, por la gran cantidad de estos 

microorganismos que se encuentran en animales sanos. Muchos 

factores pueden influenciar la eficacia de estas preparaciones como 

podr1an ser; gan6ticas, fieiol6gicas o el estado de salud del 

animal, as! como la ·dieta, las condiciones del medio ambiente, etc. 

Aunque producen efectos benéficos en el crecimiento y en la salud 

del animal, no siempre puede ser demostrado, esto se presenta a 

menudo en cerdos recien nacidos, antes y después del destete. Por 

ejemplo la administración de probióticos elimina o disminuye los 

cuadros de diarrea cr6nicos que se presenta a estas edades. Los 

lechones son animales muy susceptibles a desarrollar diareas siendo 

la E. coli la bacteria más frecuentemente involucrada. Actualmente 

existe, una tendencia a diaainuir el uso de antibióticos por los 

efectos colaterales que traen, por eso se estan desarrollando 

nuevos productos, que apoyen el control de diarreas, tales como los 

probióticos los cuales deben ser debidamente elaborados para que 

realmente se logre el objetivo, de aqu1 la necesidad de evaluar 

previamente a loa microorgamismos que puedan ser incluidos en 

él. (8, 22) 
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J,Q O B JET I y OS 

OBJETIVO GENERAL: 

Valorar la interacci6n de Estreptococos y Lactobacilos 

entéricos en el control del crecimiento y actividad enterot6xica 

del Bscherichia coli. 

OBJETIVOS.PARTICULARES: 

Aislar cepas de Lactobacilos y Estreptococos porcinos a 

partir de raspado intestinal. 

seieccionar las .cepas de Lactobacilos y Estreptococos en 

base a su ca'í;lácidad ''de '.:inhibir el crecimiento de Escherichia 

~oli, "IN VIT~~'' .\ 
. ' ' .·· 

Evaluar la ÍJ1t:;J~~i6~· entre :~actobacilos</Estreptococos 
en su acti~i~~~ 'il1hdl~~;J.a ·del . i:re'~¡~i~nt~· y actividad 

toxigénica.· delaEsche~h:¡;.i~~ia ·coli·· ~;N ~zTRO/e "IN VIVO", 



D IAGMM DE FUJJO 

r························-~---·········· 
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SELECCIOMAR 

••• ASALIGAOA 

ALnACEMAR DAIOS 
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4.0 M E TODO LO G I A 

4.1 AISLAMIENTO DE CEPAS. 

l. -se tomaron muestras de raspados intestinales de lechones 

procedentes de granjas con problemas diarréicos •. 

2. -Dichos raspados se sembraron por diuci6n en cajas de agar 

agar ROGOSA (medio de cultivo especial para bacterias &cido 

l&cticas). 

3. -se incubar6n por 48 horas a 37 ° c en condiciones de 

anaerobiosis. 

4.-se resembraron por estrias las colonias que se 

presentaron en el cultivo anterior. con el objetivo de 

purificarlas. Dichas resiembras se incubar6n en las condiciones 

antes mencionadas. 

.;.'·;.',, 

4.2 IDENTIFICACION;DE:LAs CEPAS. 

1.-Se re~li.i6 :.~n~ •/tlri~i6n ~~: Gram de todas las colonias 

resembradas en e~ ¿un~;J<',;~~erl~r; ·· ' 

2. -se. seleccionaron :L~ .. ~~pa~ cliie p~~;.eiÍtaron la morfologia . 

de bacilOs ... coco~·.¡ c·~~O:b~~ii~~, ·a'.r1aS cuales se les realizaron' 
' • • • ' • > • ~~-.~. ' 

pruebas de catalása y oxiiiasa .. 

4.3 INHIBICION CUALITATIVA POR GOTA: 

1.-Se sembraron· las cepas de Estreptococos spp. y 
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Lactobacilos spp aislados, en tubos de Medio ROGOSA en caldo Y 

se incubaron a 37 º C durante 48 hrs. 

2.-se ·sembr6 la E. coli, 24 horas antes de realizar la 

prueba,y se incub6 a 37 ° c. 

J.-se estandariz6 la E.coli a una densidad 6ptica de 0.4 

de absorbancia 550 nm de longitud de onda. Posteriormente se 

coloc6 en un bafto de hielo para detener su crecimiento. 

4. - Las cepas problema fueron centrifugadas a 3000 rpm 

durante 10 minutos, para trabajar el sobrenadante y observar la 

capacidad inhibitoria de los metabolitos aecundarios presentes 

en el medio, sobre el crecimiento de la E. coli. 

5.-En las cajas con Muller Hilton se sembr6 la E. coli sobre 

la superficie del agar, a manera que abarcar& toda el &rea de la 

caja, de la manera más uniformemente posible; finalmente se dej6 

secar. 

6.-sobre las cajas ya sembradas con B. coli, se coloc6 una 

gota del sobrenadante de cada una de las cepas que se estaban 

estudiando, identificAndolas adecuadamente, en cada caja se 

colocaron de 3 a 4 gotas para facilitar la lectura y evitar que 

se mezclaran. Después se dejar6n secar antes de ponerlas a 

incubar. 

7. -se incubaron las cajas de 2 a 4 horas seg1ln fué necesario 

a 37 ºe en la estufa. 

8. -Después de dos horas de incubaci6n se observar_on las 

cajas cada media hora, a fin de detecta·r la p~.é~en.~.Í..·~·(ae· '.los 

halos de inhibici6n del crecimiento de .. E •. coli; qÚe_ se:_ formaban 
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cuando los metabolitos secundarios ten1an actividad sobre la 

bacteria de prueba. 

4.4 CUANTIFICACION DE LA INHIBICION DEL CRECIMIENTO DE 

Eacherichia coli. 

1.-se sembraron las cepas de Estreptococos y Lactobacilos, 

que dieron positivas en la prueba anterior (para ahora 

cuantificar su actividad), s'e utiliz6. en este caso medio ROGOSA 

para sembrar a las bacterias y se·dej6 en incubaci6n 48 horas. 

2.-La E. coli se sembr6 24 horas antes de realizar la 

prueba en caldo ~e ~HI,;; ~e incub6 a 37° c. 

3.-se ~rep~~a~~ri·,;··~~;~~~: i~~-<·~~d¡o· :H~c ·conkey, tubos de 

Solución salina fisiol6qlcá esté~il .c~n' .j ;s mÍ para realizar las 

diluciones, y se esteri~iza~~~ las ~i~~t;~~ nece~~rias para 

erectuar 1a prueba. ·:,: ;,--... -

4. -:Después de la· incubaci6n d·e Í~ · E J~cili se estandariz6 a 

una densidad 0.2 de Absci~b~~ci~ ;:;5~·3•,;¡;¡\d~ L~nqitud de onda. 

Para posteriormente colocarla' ~,~·:,~Íl~·;·d~;·:hiélo ·para detener su· 

crecimiento. 
·,. : _'~>·,. '. ·;·" 

5.-En tubos·estéril~s;. ¡;~·-colocaron ca.ntidades especificas 

de las diversas cepas: a::·'.t~~b:~j¡;;y~~'~ie·. E .;-coli estandarizada en una 
'• ·;_·. -,, .. - ·'. 

relaci6n de 2: 1 respect.Í. vá~e'n,~~-.: : ~stos tubos se incubaron por 4 

horas a 37 ·ºc. 

6; -Después· d;;, :1a lncúba~¡6n ;:: los. tubos se retiraron de la 

estufa¡ y ·se··coiocara'n·:-e~ .. -_un __ bafiO de hielo, para como en -~os 
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casos anteriores evitar en lo m&s posible el crecimiento de las 

bacterias. 

7.- A cada tubo se le realizaron diluciones decimales hasta 

10-• homogenizando perfectamente entre diluci6n y diluci6n. 

a. -De las diluciones realizadas 

duplicado en cajas de MacConkey. 

se sembraron por 

9.-Al mismo tiempo se corri6 el control positivo que estuvo 

formado solamente por E. coli el cual se diluy6 y sembr6 

igualmente que en el caso de las muestras anteriores. 

10. -se realiz6 el conteo de las UNIDADES FORMADORAS DE 

COLONIAS (UFC), multiplicando por el inverso de la diluci6n 

empleada, y se compararon con el control poaitivo. Esto se 

repiti6 tres veces para sacar una media y realizar un an&lisis 

estadistico. 

11.-Luego se eligieron dos Lactobacilos y un Estreptococo 

que fueron los que presentaron una mayor actividad y se mezclaron 

en las siguientes proporciones: 
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Lactobacillus Estreptococos 

3 2 

3 l. 

2 2 

3 l. 

3 2 

4 l. 

4. 5 PRUEBA DB INHIBICION 'IN VIVO' (ASA LIGADA) • 

l..-Se incubaron las bacterias y se mezclaron en la 

proporción que dió mejor actividad inhibitoria del crecimiento 

de B.coli "IN VITRO". 

2. -Los conejos que se operaron se dejaron sin alimento, pero 

si con agua 24 horas antes de ,realizar la operación. · 

3. -Bn.este caso se utilizó él material previement~ preparado 

para la c:irugia,· .; , ' .. 

4: -se Úe¡,;¡_rón las' Üringas con los vol1imenes previamente 
····)' 

estáblecida'a:cie ~ai:ia ~a Cie''las. bacterias, que fuero inoculadas 
·, '.: .. ·~ .. ' '· • Í ,. /.'.• • ·.·r 

en el. intestino,_déi.an::i.mai;Oi-

s. -~arl~o ~e. Óp~~~:'coriÉ!jos es nec.esario administrarles un 
·'. .1:·< ~-.. 

antihistamfoico y 'U:ri ·a~Eia.~:ir.enérgico, para disminuir as! los 

efectos advereós del 'anestésico,· y la probabilidad de muerte 

durante la operación:.;· 

6. -se anestesiaroni~~ 'anÍ.ma1es con pentobarbital s6dico, 

después se colocarone~".la, mesa.· de. cirugia, se sujetaron de las 
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después se colocaron en la mesa de cirug1a, se sujetaron de las 

patas, se rasur6 el abdoaen de los animales, se les administr6· 

Xiloca1na en el lugar de la incisi6n, y se precedió a abrir el 

abdomen. 

7,-se localiz6 el yeyuno y se procedi6 a realizar las asas, 

inoculando la mezcla ante• seleccionada. FUé necesario incorporar 

un control.positivo y uno negativo. 

8. -Después de la inoculación se sutur6 el vientre del animal 

y se dej6 en observaci6n durante 24 horas. 

9.-Transcurridas las 24 horas a los animales que no hab1an 

muerto, se les sacrificaba, y de forma similar a los que murieron 

antes de dicho periodo de tiempo, se les volv1o a abrir la 

incisión realizada y se median los volúmenes de las porciones del 

intestino inoculadas con cada cepa ademas· de cada uno de los 

controles positivo y negativo. 

lo.-se efectu6 una correcci6n de los volumenes registrados 

en cada una de las porciones, en base al control negativo, y se 

estableci6 cual fué el porcentaje de inhibici6n de acumulaci6n 

de liquido de cada cepa. 
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s.o R E s·u L TA o o s 

De. ias :45)iepas 1Ú.si~d~~ del intestino que fueron 

sel.ecCionadas por ~~rfolbq1~' ~o:J.;;nfal y tinci6n de Gram, s6lo 18 

presentaron ~~lo~. d~ inhibici6n ·y fueron constantes·. 

RESULTADOS DE LA INHIBICION CUALITATIVA DEL CRECIMIENTO DE 

Escherichia coli POR LAS CEPAS EN ESTUDIO 

TOTAL DE P O S I T I V A S 

CEPAS CONSTANTES INCONSTANTES NEGATIVAS 

45 18 15 12 

CUADRO Z 

De las 18 cepas seleccionadas al cuantificar su 

inhibici6n "IN VITRO" el total de ellas mostr6 una inhibici6n 

estadísticamente significativa del crecimiento de la E. coli 

(p<O. 0001) • 

De la~ ce~as estudiadas se seleccionar6n tres que fueron 

idéntÚi~ad;.d: ;:,~~~·:~C)~;¿.,to~acillus y un Estreptococcus. 

. En ;~~~~~áJ'.C);~e ~~t~vieron l. 43XlO' (+/- 3. 9xlO' ) UFC 

de la E,colL~;;·::2Jxi~i c:i/,. ;~f5xl05 ) UFC de dicha bacteria en 

cultivo. indlv.i.cÍu;,:l ~on·c~da unll de las cepas. Datos mostrados en 

El· estucti~ ~~tadi~ti<Ío: fÜé realizado en un an6lisis 

de varianza. para cu~· c3'á~~g: ~~~pl~t~~ente aleatorio. 
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La gr4fica 1 nos muestra una comparaci6n del promedio de 

los resultados obtenido• de cada cepa en ciclos logar1tmicos con el 

resultado similar del control positivo de cada una, en el que se 

nota claramente la inhibici6n del crecimiento de la E.co~i por las 

cepas analizadas. 

como podemos comprobar en la gr4fica 2 la disminuci6n de 

ciclos logar1tmicos promedios por cepa se encuentra entre 0.77 y 

2.11, esto nos muestra que las cepas analizadas realmente tienen 

una actividad inhibitoria del crecimiento de E.coli (CUadro ~·). · 

Los resultados obtenidos de las pruebas de la inhib,ici6n 

del crecimiento de la E. coli por las mezclas realizada.a se 

encuentran en en cuadro 7 indicando ademas los datos de ·10.. 

controles positivas. 

En la gráfica 3 se muestra claramente la diferencia entre 

los ciclos logar1tmicos del E.coli y las mezclas realizadas con las 

cepas seleccionadas, en la que obtuvimos que el efecto 

inhibitorio se sigue manteniendo. La disminución de ciclos 

loqar1tmicos estuvo en un rango·de 1.44 a i.eo. observar cuadro a 

Mostrando un efecto inhibitorio estad1sticamente 

significativo (p<0.000005) de las mezclas con respecto al control 

positivo. Sin embargo no se presenta diferencia significativa entre 

la actividad de las mezclas entre si, por lo que cualquier mezcla 

pudiera ser seleccionada para seguir las pruebas refrentes a la 

estabilidad y actividad necesaria para pertenecer a un probi6tico. 

De dichas mezclas, puesto que no presentaron diferencia 
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significativa, se seleccion6 la que present6 una mayor disminuci6n 

de ciclos logar1tmicos del crecimiento de E. coli que fué la mezcla 

no.mero 5 con una proporci6n de 3: 2 de Lactobacillus y Streptococcus 

respectivamente. 

Al realizar las pruebas "IN VIVO" el efecto bloqueante de 

la toxina LT fué estad1sticamente significativo (p<0.05), (ver 

cuadro 9).En el promedio de todos estos datos se ve claramente la 

diferencia entre la acumulaci6n de liquido de la mezcla, el control 

positivo y el control negativo. 

Al utilizar la E. coli productora de la toxina LT se 

obtuvo una reducci6n promedio del 60\ (+/-12.9) de liquido 

acumulado en el asa. 



PBC!MBDIO DB LOS RISULTADQS OBTBNIDOS liN LAS PRUB!Wl DE 

IM!IBICION DBL CBBCIKIKNTQ DE Bsc:hericbia coli 

•IN VITRO• POR CADA CBPA EN ESTUPIO. 

CDA WC/al LOIJAJIIT!m COllTllOL 1 +) LOQ. 

1 268. 3Xl0 ' 7.93 22833. 3Xl0 ' 9.36 

2 183. OXlO 1 7.26 22833. 3Xl0 ' 9.36 

3 190. OXlO ' 7.28 22833. 3Xl0 ' 9.36 

4 313. 3Xl0 ' 7.50 18633.7Xl0 '· 9.27 

5 266. 7Xl0 1 7.43 22833. 3Xl0 ' 9.36 

6 151.7Xl0 1 7.18 18666. 7Xl0 5 9.27 

7 290. OXlO 1 7.46 16833. 3Xl0 ' 9.23 

8 515. OXlO ' 7.71 16833. 3Xl0 5 9.23 

9 520.0XlO ' 7.72 18666. 7Xl0 ' 9'.27 

10 223. 3Xl0 ' 7.35 3933. 3Xl0 5 8.59 

11 466. 7Xl0 5 7.67 3933. 3Xl0 5 8.59 

12 268.3Xl0 ' 7.U 3933.3Xl0 ' 8.59 

13 190.3Xl0 • 7.28 3933. 3Xl0 ' 8.59 

14 140 .3Xl0 ' 7.15 3933.3X10 . 8.59 

15 278. 7X10 ' 7.45 3933. 3Xl0 ' 8.59 

16 539 .OXlO ' 7.73 3933 .3Xl0 5 8.59 

l.7 305 .3Xl0 5 7.48 3933. 3Xl0 5 8.59 

18 31.5. 7Xl0 ' 7 .50 3933.3Xl0 s 8,59 

CUADRO No. 3 Resultados de la inhibición cuantitativa del 
crecimiento de E. coli por las cepas en estudio como podemos 
observar todas las cepas inhiben a dicha bacteria. 



INIHIBICIÓN CUANTITATIVA DE E. coli (LT) POR 
LAS CEPAS ESTUDIADAS 

CEPAS 

10 

GRÁFICA 1 

p < 0.0003 

.. ... 



CDA 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

16 

17 

18 

PISMXNUCION DB CICLOS 
0

LQGARI'IMICOS 

DBL CRBCIM!BNTQ DB LA Bsghericbia coli 

POR Lactobacilos y Bstre¡itococos LAc:.-J'ICQS 

Pllcmm>IO DllL PllmlSDIO DllL DI'811DCIA 
LOGAJlITll> COJrftOL (+) llll'l'UI AJIBOS 

7.36 9.35 1.99 

7.24 9.3S 2 .11 

7.27 9.3S 2.08 

7 .47 9.2S 1.78 

7.40 9.3S 1.9S 

7.18 9.2S 2.07 

.7 .44 9.15 1.71 

7.65 : . 9.15 '' 1.SO 

1:60 ' " .. 9;2s 1.57 

7;36 : "s;so 1.14 

'7 .'67' 
·,' 

··:siso ,: 0.83 

' 7 ,.¡3 ,.:• ·.'.' i' ·s:so ' 1.07 

7.27 ' .: .. ··' .•: e.so 1.23 

,7;Ú .. :::,/:'. ' :· .:a.so 1.36 
" 

7.45 e.so 1.0S 

.,7 .73. e.so o. 77 

·.·· 7.38 e.so 1.12 

:1.so 
', 

e.so l. 00 
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CUADRO No. 4 Observamos claramente la disminución en ciclos 
logaritmicos por·las cepas en estudio con respecto a la B. coli. 
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PRQXIDIO DI L08 llllJLTADOI QBTlllIPQI 111 

LJ\ I!!BiBICIOK 11111 YITIQ PIL CBICIKIJ!llTO PI Escherichia coli 

tJTILilaJll)() Ll\S KIZCJ.J,8 Kl!KCIOlfM)~S. 

llllCLA UJ'C/al LOGUZTKO COllTROL(+) LOGUITllO 

l 141. 7Xl0 ' 7.15 6333. 3Xl0 ' e.eo 

2 263. 3XlO' 7.42 6333. 3Xl0 ' e.eo 

3 195. OXlO' 7.29 e333. 3Xl0 ' e.92 

4 191,7Xl0' 1.2e 6333. 3Xl0 ' e.ea 

5 140.0XlO' 7.15 e333. 3Xl0 ' e.92 

6 2e1. 7Xl0' 7.45 e333, 3Xl0 ' e.92 
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CUADRO 5. observamos claramente la diferencia entre los 
logar1tmos de las mezclas realizadas y el crecimiento de E. coli 
donde observamos un notable efecto inhibitorio. 
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DIFBRSNCIA BNTRB LOS CICLOS LQGARI'IMICOS 

DBL CRBCIM!BNTO PB LA Bschericbia coli y LAS MEZCLAS 

JIDCU HcmmDIO DJIL PRmlll>IO DllL DJ:l'DDICJ:A 
LOGARI'IWJ COll'l'ltOL ( +) DlTJUI AllllOS 

1 7.15 8.81 1. 66 

2 7.37 8.81 1.4.4 

3 7.26 8.91 1.65 

4 7.29 8.81 1.52 

5 7.11 8.91 1.80 

6 7.43 8.91 1,48 

CUADRO No. 6 Diferencia entre los logaritmos de las mezclas 
realizadas y el crecimiento de la B. coli. 



DISMINUCIÓN DE CICLOS LOGARITMICOS DE E. coli 
POR LAS MEZCLAS REALIZADAS 

1.8 

1.6 
1.4 
1.2 

1 
0.8 
0.6 ~ 
0.4 . 
0.2 ~ 

o t 

"' CICLOS· 
LOGARITMICOS 

GRAFICA4 

• ID 



INBIBICIOJ! "IN VIVO" DBL CRiCIMIBNTQ DB 

Bscberichia coli POR LA MEZCLA SELBCCIONAPA (ASA LIGADA) 

camli10 •o 1 .2 3 4 5 PllGDl>IO 

~+ 1.1 ml 0.4 ml 0.5 ml 0.7 m1 2.5 ml 1.06 ml 

KtJJISTRA 0.3 ml o .2 ml 0.2 ml 0.2 ml l. 5 ml 0.48 ml 

COllTJIOL • 0.3 ml 0.1 ml 0.2 ml 0.2 ml 1.2 ml 0.40 ml 
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CUADRO No.7 Podemos observar la acción inhibitoria sobre la 
toxina LT de la B. coli por las mezclas en estudio, donde la 
inhibición que se presenta es del 87.87~ 
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BLOQUEO DE LA ACCIÓN DE LA TOXINA LT DE E. 
coli 
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6.0 P I S C U S I O N 

Las cepas requeridas para la producción de probi6ticos 

porcinos son preferencialmente bacterias Acido lActicas, (44,22) 

las bacterias que se seleccionaron para la realización de este 

trabaj.o:Juero;; todas pertenecientes a este grupo. 

·:·.Estás cepas fueon aisla.das por medio de un raspado 

intesti.nal porcino con la 
:: ..... _, 

finalidad de obtener bacterias 

espeé1fi.~as ;·de esa especie, esto nos evitó tener que ·realizar 

al~~~s\~r~~li~~ qu.i hubiesen sido muy costosas y tard~das p~~~ · 

ident:Úi'~aiia~·:f:porrobo7ar su efectividad, además · .. de::que ,nos· 

facÜi t6 .;1 prCJ~;,SCJ d.; S;,Í':'cci6n, lo . antedor de , acu~:;;dO ;con. · 

Ratcliffe e't.:, al. (1986) q\le.·dicen que son .. más ·~fi;;i~llt.;s. l.os 

:··:,.::t:,lf :~¡~~;~~~~?i~~f i~ff ~·~4~~5 ......... . 
e'nterotoXi9étlica ·-en :·forma·· cualitativa .'.'IN.:.V:ITRO'~•~: La~; iri\i;>Oi:tél-riCia···de ·.:. 
: · . . ". : .. -. -.. _::·, .·<<:: .::):~ <-..~.;· .. :<'.··: ·\\ "~,'.:-:: :·::-·::·-::_-.'.r·:·~ .. :-.;->i.· -~~r> J:'-~;~-'Y:~·-~:-··;t;.'._::Jf·-:;-_::;,:,:..·:-{'~¡:-:~><-:·:~ ._:;·:·< ?<·. 

esta propiedad, es. que. ésta'. es::responsable.;de'..'severas.:pérdldas ·a· la 

porcicuÍtur~ P.º~ caEsa~ l~' .. iniíerte, p~r. cii.;;c;:~~: ;~:i~~~~~e~~~r~~~~s 
de l., m;,s ~~:.~{¿,¡ ·(9,.: 22:. 29, 52,··1· '··.. ··.,:,· .. :. '::'·( :.• •. ·.> 

, ' ; . --.;' . ' ' . ~. . . . . - '/' -
i?o,;t~ri~~~e~~e se .. re.alizaron .· • p~ueba~ .·• de · iJilii¡;í.c;Í.6n 

cuantitat.i~a, ·~_an )o '.q~e.:s~· ... Púda· ~t;s~~v~r_..cfue .tod~s lás.· ~~p~·s:.·t·e·n·ia~ 

estadísticamente .:·'~1. __ .nii.s'mb· --~_feéta_·, ·y 
-· . ,.; ,· :.• .. ; ser 

..... · .. , .. ,_ 

s_e1e_C~Aonada·s 

cuaieS(iuiera .. ··de ·'..ei1as> pa:ra-' continuar con la siguiente fase ·del 
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trabajo, donde se realizaron diferentes mezclas en las proporciones 

citadas en el cuadro 1, las que fueron tratadas de la misma forma 

que cada una de las cepas. Al no haber diferencias significativas 

entre las mezclas se eligi6 la que se considero m6s adecuada por 

las proporciones de Lactobacillus y Estreptococos qua conten1an 

(3.:2). (22) 

La inhibici6n del crecimiento de E. coli que presentaron las 

mezclas disminuyo un poco con respecto a los resultados obtenidos 

con las cepas solas. Y pudo deberse a que presentaron cierto grado 

de antagonismo entre ellas.(42) 

En cuanto a los resultados de las pruebas "IN VIVO" se 

puede detectar un claro efecto bloqueador de la actividad de la 

toxina LT en el tracto intestinal lo que ocasiona una considerable 

disminución en el volumen del liquido intestinal acumulado en las 

asas ligadas siendo en ocasiones muy similar al del control 

negativo, lo anterior esta de acuerdo con lo que Havenaar (1992) 

afirma, se puede detoxificar la toxina o bloquear receptores e 

impedir su adhesi6n al intestino.(18,26) 

Cabe mencionar que algunas de las cepas trabajadas con 

el transcurso del tiempo perdieron dicha actividad por lo que 

fueron descartadas. Esto nos hace recalcar la importancia de estar 

corroborando la constancia en la estabilidad de la actividad 

inhibitoria de las cepas que finalmente pueden ser seleccionadas 

para la elaboraci6n de un probi6tico. como lo sugieren Rowland, 

Fuller, Parker entre otros en sus trabajos citados en la 

introducción. (47 ,22,38) 
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La inhibici6n cualitativa por gota nos da una muestra 

clara de la actividad de las bacterias, lo que nos facilita la 

previa selecci6n de éstas. 

Las bacterias 4cido 14cticas que se seleccionaron por la 

producci6n de sustancias antag6nicas pueden ser empleadas como 

cepas para la producci6n de probi6ticos, pero algunas 

consideraciones tienen que tomarse en cuenta: •IN VIVO": la 

producci6n del agente antimicrobiano puede bajar o inactivarse, o 

algunos organismos pueden ser resistentes a los agentes 

antimicrobianos. Como lo reporta Alvarez (1993). 

Como ya se mencion6 las interacciones bacterianas · 

involucran mültiples mecanismos. Estos pueden diferir de acuerdo 

con las especies de los huéspedes individuales y de la localizaci6n 

de las poblaciones bacterianas en el intestino.(4) 

La dieta y quiz4 otros factores del ambiente, como el 

estrés, pueden modificar esta expresi6n. Estos mecanismos pueden 

ser demostrados "IN vivo•. (1,42,49) 

Algunas interacciones bacterianas involucran sinergismo 

entre mi\s de una especie predominante (42) .·.Por lo que el ntlmero de 

combinaciones posible puede resultar muy alto, para poderlo 

determinar en este trabajo. 

Lo que es importante mencionar es la necesidad de 

considerar a varias cepas para la elaboraci6n de un probi6tico, ya 

que la flora normal del intestino no esta formada por una sola cepa 

o una sola· especie, sino por una interacci6n de ellas, las que se 

controlan y estabilizan en condiciones normales ( l, 4, 2.7, 22,) , 
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ad-6s de qua esta biodivarsidad contribuye a la ragulaci6n y 

control de las capas de microorganismos que puedan afectar la 

estabilidad de dicho 6rgano (4,13,26,27). 

Las tres cepas seleccionadas se mezclaron en las 

proporciones indicadas en el cuadro 1, para comprobar asi su 

interacci6n en la acci6n inhibitoria del crecimiento de E. coli. 

Aunque no hubo diferencias estad1sticamente 

significativas en cuanto a la actividad entre las cepas frente a E. 

coli, la estabilidad y el espectro antibacteriano de las mismas 

varia, por esto es necesario establecer el comportamiento 6ptimo de 

las bacterias que van a formar parte del probi6tico. 
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7.0 e o N e L u s I o N Es 

Las cepas valoradas en este trabajo poseen las 

características basicas necesarias para poder controlar las 

diarreas en los lechones causadas por E, coli durante la primera 

semana de vida. 

En las pruebas realizadas en el laboratorio todas las 

cepas mostraron tener buena actividad inhibitoria del crecimiento 

de la E.coli. 

En la practica los probi6ticos pueden ser empleados para 

obtener diversos beneficios, como pueden ser: .una mejor nutrici6n 

en .los :anim.ales; los lechones tendrían un crecimiento mas rapido 

entre .o·t~~s·, las condiciones de equilibrio en la salud de los 

animales,' so·11 : nías factibles . a conservarse con la administraci6n de 

esté produ~t~; 
;;'->-· ... · .. :·._- -·_;. ·,,.:.;. ;-

·se··-considera a 'los probi6ticos mejor opci6n para la 

préve~ci6n d~ la :dl8.rrea
0

Que los ant~bi6ticos, ·ya que no agreden 

las c~~dl(li~~e; Ó~~Í~~~ .~~i fot .. st:ino y n;, causan una disminuci6n 

en,_:.~l::· P~~:~_:.d~:-,-1.~~y:~·~~~~~~,~·/\~~i -Como: tainbié-n se ha demostrado que 

ccintrí.bliyen -;.. uíia :mejÓr.·a-bs;,rc'i6n de los nutrientes y todo esto se 
.. -.. ·\'· .. --!,·· ·:.-· , .. 

manifiest:B.':com;, 'una: mayor resistencia a las bacterias pat6genas. 

'::·~~l'lt.o\as ce-pas individuales como las mezclas estudiadas 

en' este _trabajó pueden ser incluidas en un probi6tico ya que 

cumplen con ias características que se reporta para esto. 
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Los cerdos aon animales ideales para que ae les 

administren probi6ticos, ya que su microflora intestinal estA 

ampliamente compuesta por bacterias Acido lActicas, ademAs de que 

los lechones son victimas de graves infecciones causadas por 

bacterias enterotoxiglinicas en las primeras semanas de vida y éstas 

pueden incluso causarles la muerte, se considera que la 

adllinistraci6n de bacterias Acido lActicas, podr1an apoyar los 

programas de control de las diarreas en las granjas porc1colas. 

Al controlar los cuadros de esta enfermedad las pérdidas 

econ6micas por esta raz6n disminuir1an considerablemente. 

Actualmente en el mercado s6lo se encuentran probi6ticos 

de importaci6n lo que los hace muy costosos, la elaboraci6n de 

éstos con las cepas estudiadas en este trabajo reducir1a los gastos 

de elaboraci6n y podr1a ser muy factible introdµcirlos en el 

mercado nacional. 

Es conveniente seguir las investigaciones con respecto a 

estas cepas para incluirlas en este tipo de productos, ya que aqu1 

se comprob6 que todas inhiben el crecimiento de la E.coli, pero 

podr~a realizarse un estudio para comprobar ai las bacterias entre 

ellas tienen un efecto antag6nico con respecto a las otras. 

Es conveniente realizar taJlbi6n estudios de estabilidad 

del producto y de la actividad de las cepas, para poder 

comercializarlo. 
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