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RESUMEN 

Se realizo un experimento con avllarnicina corno promotor del crecimiento a diferentes dosis con 

pollo de engorda de estirpe Ross. Los pollos se dividieron en 36 corrales con 48 aves por corral. 

Las dosis empleadas fueron O, 5 y 10 g de avllarnicina /ton. de alimento durante el periodo que 

duro la prueba. Se realizaron tornas de muestras a las 3 y 5 semanas de edad para histologla de 

duodeno y yeyuno de 2 aves que se tornaron aleatoriamente por corral. Se midieron el porcentaje 

de células inflamatorias en lámina propia, la proporción de la lámina propia en relación con la 

mucosa, grosor de la lámina propia, altura de la vellosidad y grosor de la mucosa. En los pollos de 

3 semanas tratados con 1 O pprn se encontró disminución del porcentaje de células Inflamatorias, 

de la proporción de la lámina propia con relación al total de la mucosa y del grosor de la lámina 

propia en duodeno; se observó mayor altura de vellosidades y grosor total de la mucosa en 

yeyuno. En los pollos de 5 semanas tratados con 10 ppm se observó disminución del porcentaje de 

células inflamatorias en duodeno, con disminución de la lámina propia en relación con la mucosa, 

menor grosor de la lámina propia, la altura de las vellosidades y grosor total de la mucosa se 

Incrementaron. En los pollos tratados con 5 pprn se observó mayor altura de vellosidades y mayor 

grosor de la mucosa en duodeno y yeyuno. 

Palabras clave: Histologla, pollo de engorda, avilarnlcina, promotor del crecimiento. 
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1. INTRODUCCIÓN 

1.1 Promotores del crecimiento 

El mecanismo de acción de los promotores del crecimiento es poco conocido en producción 

animal, a pesar de que durante treinta años se han realizado experimentos que han aportado 

bibliogralla capaz de responder las preguntas que surgían en cuanto a su empleo, además de 

poner las bases para su uso racional'. 

Los primeros antibióticos que se emplearon como promotores fueron subproductos de la 

fermentación de hongos que después de su extracción contenían pequeñas cantidades de vitamina 

812. En 1950 se utilizó un producto de la fermentación de Streptomyces aurofaciens en cerdos, 

que después se denominó Aureomicina 1• 

En la actualidad, los promotores del crecimiento (ergotrópicos, PRC), pueden ser además de 

antibióticos', agentes sintéticos de diversa naturaleza, como son los probióticos, compuestos a 

base de lactobacllos y los estreptococos que modifican la flora intestinal'. enzimas, ácidos grasos, 

prebióticos, agentes ansiolfticos, hormonas y toda aquella sustancia capaz de aumentar la 

velocidad de crecimiento, mejorar la conversión alimenticia ó disminuir la morbilidad y mortalidad 

de un grupo de animales. cuando se agregan en pequeñas cantidades en el alimento'. 

La utilización de los antibióticos como promotores del crecimiento ha sido en ocasiones empírica y 

poco se conoce su funcionamiento como PRC. Aunque el efecto de promoción del crecimiento del 

antibiótico se ha atribuido normalmente a su eficacia contra las nocivas bacterias Intestinales, se 

ha estudiado poco el mecanismo para estimular del crecimiento del pollo. Se ha sugerido que la 

presencia de bacterias puede Inducir a la infiltración continua de células Inflamatorias hacia 

mucosa Intestinal prtncipalmente de las células mononucleares (linfocitos y macrófagos), lo que 

resulta en un engrosamiento por un mayor numero de células en la mucosa intestinal, dificultando 

la absorción de nutrientes disponibles para el huésped2 .3. 



La infiltración continua de células hacia la mucosa intestinal se puede explicar por que al existir 

necrosis del epitelio de la mucosa digestiva se liberan quimiocinas que las atraen al sitio daflado. 

Además estas células intervienen en diferentes funciones Inmunitarias e inflamatorias y secretan 

gran variedad da sustancias solubles (citocinas) que regulan la llegada y activación de más células 

inflamatorias. 

Las cilocinas son mediadores peplldicos que regulan el Incremento y disminución de las repuestas 

inmunológicas, inflamatorias y reparadoras de lesiones, muchas citocinas se secretan durante el 

curso de las respuestas inmunológica e inflamatoria modulan las reacciones inmunes e 

inflamatorias del individuo contra los antígenos o agentes que lesionan•. 

Las citocinas regulan las respuestas inflamatorias locales y en ocasionas sistémicas, habitualmente 

actúan parácrinamente (directo sobre las células que la producen). 

La disminución en el engrosamiento de la mucosa intestinal se debe a una menor respuesta 

inflamatoria por lo tanto menor liberación de quimiocinas (citocinas encargadas de la quimiotaxis) lo 

que resulta en una menor migración celular a la mucosa intestinal. 

Cuando existe un infiltrado importante de células inflamatorias en la mucosa en estas células 

obstruyen la salida de la glándula de la mucosa entérica por lo qua la secreción se acumula y se 

forman quistes glandulares. 

1.2 El afecto de los antibióticos en la absorción entérica 

Se ha descrito que parta del electo benéfico de los PRC antibióticos se debe a un aumento da la 

disponibilidad de los nutrimentos, lo que se logra provocando un paso más lento por el tracto 

gastrointestinal con lo que se obtiene mayor tiempo disponible para que actúen las enzimas y los 

jugos digestivos sobre ellos. Además los PRC provocan disminución del espesor de la mucosa 

entérica, lo que mejora la absorción de nutrimentos. 

El mecanismo de acción de los PRC se basa en cuatro efectos principalmente 1) Estimulaclón del 

crecimiento de microorganismos que sintetizan algunos nutrimentos. 2) Supresión de 

microorganismos que compilen por nutrimentos con el hospedero y de aquellos que causan 
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enfermedades subclínlcas o no especificas. 3) Mejor absorción de nutrientes, resultado da un 

menor grosor da la parad intestinal. 4) Incremento del funcionamiento hepático y de la respuesta 

inmune5 ·8 . 

La mucosa del intestino delgado es uno de los tejidos que más rápidamente se regeneran en un 

animal3 • Aunque su velocidad de regeneración disminuye con la edad, la diferencia relativa con 

otros tejidos se mantiene durante toda la vida y la capacidad de regeneración aumenta con la 

presencia de microorganismos saprófitos. Todo tejido que tiene rápida división celular, 

caracterlstica de la mucosa intestinal, necesita un gran suministro de nutrientes, además de grupos 

de células con las características de rápido crecimiento que deben ser sensibles a los factores 

dietéticos quo Influyen en sus características funcionales y requerimiento de nutrientes7
• La 

mucosa intestinal do los animales libres de patógenos es más delgada por lo que los nutrimentos 

se absorben más rápidamente, la evidencia demuestra que las bacterias entéricas producen 

productos citotóxicos que reducen la vida de las células y alteran el metabolismo del tejido de todo 

el organismo. El tejido intestinal de los animales convencionales alimentados con PRC presenta 

características muy similares a los animales libres de patógenos7
• Los cambios producidos por los 

PRC en el espesor de la mucosa digestiva incluyen: 1) disminución del espesor de la lamina 

propia, especialmente en la porción de ésta que se extiende dentro de la vellosidad, 2) aumento 

del área de superficie de la mucosa y 3) disminución del liquido intersticial, leucocitos y células de 

sostén (reticulares) en mucosa y submucosa•. Los resultados reportados Indican que los PRC 

facilitan la absorción de nutrientes a través de la pared Intestinal, lo cual se asocia con un menor 

peso intestinal, que está relacionado con el incremento del crecimiento corpora1°·' 0
• 

1.3 La avllamlclna y su acción como promotor del crecimiento 

La avllamicina es un oligosacarido del grupo de la orlhosomlclna, que es producido por los 

Streptomyces viridochromogenes. Otros miembros de este grupo incluyen la curamlclna y las 

everinomicinas 11
• La avllamicina es principalmente activa contra bacterias gram-posltivas. El 

compuesto se utiliza para la promoción del crecimiento en cerdos y aves de corral, en las 
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dosificaciones que se extienden a partir del 5 a 40 ppm para los cerdos y de 2.5 a 1 O ppm para las 

aves de corral. Nunca se ha utilizado para propósitos terapéuticos en medicina veterinaria y 

humana 12
'
13

• 

1.4 Modo de acción y mecanismos de resistencia 

La avilamlcina actúa en el rlbosoma bacteriano. Inhibiendo la unión del formilmetionil-tRNA a la 

subunldad ribosomal de 30 5 11.Esto bloquea la formación del complejo del lanzamiento de 70 s 

para la síntesis proteica. Esta inhibición ocurre en sistemas rlbosomal in vltro de las bacterias 

gram-positivas y gram-negativas11
, asi que la diferencia en la susceptibilidad de la avilamicina de 

las bacterias gram-posltivas y gram-negatlvas es probablemente debido a la diferencia de factores 

externos en la proteína que se sintetiza en el sistema, como la utilizada en la composición de la 

pared celular. La resistencia cruzada con otros antibióticos como la everinomicina (de estructura 

muy similar) no ha sido informada. No hay reportes de absorción por mucosa y sus niveles do 

residuos en aves. No hay periodo de retiro por sacrificio para consumo h·umano. 

Hinton14 Investigó en pollos el efecto de la avllamlcina en la colonización de las salmonelas (a 

pesar de ser Gram-negativas). Todas las aves fue,:ir. infectadas con Salmonella kedougou. un 

serotipo asociado a infecciones subclinicas en pollos criados comercialmente, e infecciones 

clinicas en humanos, y concluyó que no se obtuvo ninguna evidencia para sugerir que la 

avilamicina, en las concentraciones de 2, 5 ó 10 ppm en el alimento, favorecia la colonización de la 

zona intestinal en pollos con S. kedougou cuando fueron desafiadas con este organismo en la 

alimentación. 

La avllamlclna en niveles de PRC han mostrado reducción de la cantidad de C/ostridium 

perfringens en el intestino de pollos15 y se puede utilizar profiláctlcamente contra enteritis necrótica 

en aves de corral. 

No existen estudios histológicos que informen sobre la acción de la avllamlclna sobre del grosor de 

la mucosa intestinal y el de la lamina propia, así como del tamaño de las vellosidades y el 
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porcentaje de células inflamatorias presentes por lo que es de primordial relevancia el desarrollo de 

investigaciones que informen al respecto. 

1.5 Objetivos 

Evaluar la longitud de vellosidades en duodeno y yeyuno con relación al grosor total de la mucosa 

intestinal a partir de muestras de grupos de pollos de engorda tratados con avilamicina como PRC. 

Evaluar la cantidad de células epiteliales, no epiteliales y quistes glandulares en mucosa intestinal 

de duodeno y yeyuno a partir de muestras de grupos de pollos de engorda tratados con avilamicina 

como PRC. 

Evaluar el grosor de la mucosa intestinal de duodeno y yeyuno a partir de muestras de grupos de 

pollos de engorda tratados con avilamlcina como PRC. 

2. MATERIAL V MÉTODOS 

2.1 Instalaciones 

La prueba se realizó en una caseta convencional de ambiente natural en el estado de Querétaro, 

dividida en 36 corrales con 48 aves por corral. Se tomaron 2 aves en forma aleatoria simple por 

corral. En este tipo de casetas el control del medio ambiente se realiza de forma manual, no 

existiendo las paredes laterales sino mallas de alambre, la ventilación, humedad y temperatura se 

manejan con cortinas, la densidad de población fue de 12 pollos /m2
• 

2.2 Aves experimentales 

Se colocaron de manera aleatoria en cada uno de los corrales pollos de engorda, de estirpe Ross 

mixto de 1 dla de edad. Se alimentaron ad libitum con alimento comercial sin medicar (Malta· 

Cleyton, México DF) con base sorgo-soya, hasta el final de la prueba. 

2.3 Diseño de tratamientos 

La avilamicina se aplicó en el alimento y se suministró durante todo el tiempo que duro la 

investigación, como se expresa en el Cuadro 1. 
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2.4 Obtención, conservación de las muestras 

Al cabo de las 3 y 5 semanas después del inicio del tratamiento, se obtuvo para su análisis 

histológico, un segmento transversal de la parte media del asa duodenal y otro segmento de 1 cm 

de largo, 2 cm después del divertículo vitelínico (divertículo de Meckel) (Cuadro 1). Las muestras 

se fijaron en solución de Bouin16
, en una proporción de 1.20 (tejido: solución) durante un mínimo 

de 24 hrs. y un máximo de 14 días. 

2.5 Proceso histológico 

Las muestras de intestino fijadas, se procesaron según el método convencional de inclusión de 

parafina", para obtener secciones de 4 µm de espesor. Estas secciones se tiñeron con 

Hematoxilina y Eosina (HE) 18
• 

2.6 Evaluación hlstológlca 

La evaluación se realizó por medio de un microscopio fotónico, con dos lentes oculares, el primero 

con una escala de medición lineal y el segundo con una escala de medición reticular. 

Con el lente ocular con la escala de medición lineal y un objetivo seco débil (10x), para un aumento 

total de 100x, se evaluaron cinco vellosidades intestinales por muestra tomando tres medidas, la 

primera medida es altura total de la mucosa; la altura total se midió a partir de la membrana basal 

de la lamina propia de la mucosa hasta et ápice de la vellosidad. La segunda medida es la altura 

de la vellosidad; que se midió desde la base de la vellosidad hasta su ápice. La tercera medida fue 

el grosor de la lámina propia que se midió de la membrana basal (Figura 1 ). 

Con el lente ocular con le escala reticular y el objetivo seco fuerte (40x), para aumento total de 

400x, se cuantificaron las células epiteliales y extraepiteliales Inflamatorias. A la cuantificación se le 

calculo el porcentaje de las células extraepiteliales inflamatorias con respecto a la suma total de 

células. Para la cuantificación se utilizo un cuadro de 241 µm x 241 µm (área= 0.0581 mm2 del 
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objetivo con escala reticular). El cuadro midió la lámina propia sobre Ja membrana basal y por 

debajo de las vellosidades previamente medidas. Las células extraepiteliales inflamatorias 

incluyeron macrólagos (monocitos), linfocitos, heterófilos y células dendríticas (Figura 2). 

2.7 Análisis estadístico 

A los porcentajes del conteo de células y la proporción de la lamina propia con relación al grosor da 

la mucosa se las obtuvo el arcoseno de la raíz cuadrada y con los datos transformados se calculó 

el promedio y la desviación estándar. Al largo da las vellosidades y el espesor de la mucosa se 

realizó análisis de varianza y diferencias entre las medias con la prueba de Tukey••.2° y a un nivel 

da significancia de P<0.05. 

3.1 Primera toma de muestras 

3.1.1 Duodeno 

3. RESULTADOS 

Los pollos tratados con 1 O ppm de avilamicina como PRC presentaron en duodeno menor 

porcentaje de células inflamatorias en lamina propia (20.29 % ± 6.97), menor proporción de lamina 

propia con relación al grosor de la mucosa (15.BB % ± 3.79) y menor grosor (286.62 µm ± 6.2) de 

lamina propia (P<0.05), en comparación con los pollos tratados con o y 5 ppm. Sin embargo, 

ningún tratamiento presentó cambio (P>0.05) en la altura de la vellosidad (1271.32 IU'Tl ± 29.3) y el 

grosor (1559.95 µm ± 28.3) de la mucosa (Cuadro 2). 

3.1.2 Yeyuno 

En yeyuno de los pollos tralados con 1 O ppm de avilamicina como PRC se encontró menor 

proporción de la lamina propia con relación al grosor de la mucosa (18.23 % ± 2.51), mayor altura 

de las vellosidades (545.36 µm ± 31.0) y mayor grosor (698.90 µm ± 32.4) total de la mucosa 
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(P<0.05), en comparación con los pollos tratados con O y 5 ppm. Mientras que en los pollos 

tratados con 5 ppm se encontró mayor (P<0.05) proporción del grosor de la lamina propia con 

respecto al grosor de la mucosa (19.40 % :t 3.44) que en los pollos tratados con O y 10 ppm. Sin 

embargo, en ningún tratamiento se encontró cambio (P>0.05) en el porcentaje de células 

inflamatorias (29.05 % ± 6.30) y el grosor (153.53 µm ± 5.7) de la lamina propia (Cuadro 2). 

3.2 Segunda toma de muestras: 

3.2.1 Duodeno 

En duodeno de los pollos tratados con 1 O ppm de avllamlcina como PRC se encontró menor 

(P<0.05) porcentaje de células inflamatorias (19.97 % ± 9.07), menor proporción (14.28 % :t 3.55) 

de la lamina propia con relación al grosor de la mucosa, menor grosor (301.77 µm ± 3.8) de lamina 

propia. Los pollos tratados con 10 ppm se encontró mayor (P<0.05) attura de las vellosidades 

(1532.99 µm ± 11.7) que en los pollos tratados con O y 5 ppm. Los pollos tratados con 5 y 10 ppm 

presentaron mayor grosor total de la mucosa en comparación con los pollos tratados con O ppm. 

También se observó mayor (P<0.05) altura de las vellosidades (1432.33 µm ± 14. 7) y mayor grosor 

total de la mucosa (1801.18 µm ± 16.7) en los pollos tratados con 5 ppm con respecto a los 

tratados con O ppm (Cuadro 2). 

3.2.2 Yeyuno 

Se encontró en los pollos tratados con 10 ppm de avilamiclna como PRC menor (P<0.05) 

porcentaje de células inflamatorias (30.50 % ± 10.43) en comparación con los pollos tratados con O 

y 5 ppm. También en los pollos tratados con 10 ppm se encontró (P<0.05) mayor altura de las 

vellosidades (592.29 µm ± 24.1) y mayor grosor total de la mucosa (772.88 µm ± 27.2) en 

comparación con los pollos tratados con O ppm. En ningún tratamiento se encontró cambio 

(P>0.05) en la proporción de lamina propia con relación al grosor de la mucosa y el grosor de la 

lamina propia (Cuadro 2). 
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3.3Qulstes 

Cuando existe un infiltrado importante de células inflamatorias en la mucosa en estas células 

obstruyen la salida de la glándula de la mucosa entérica por lo que la secreción se acumula y se 

forma el quiste, en este caso no se obstruyeron y no formaron quistes en ninguno de los 

tratamientos. 

4. DISCUSIÓN 

En el duodeno de pollos de 23 días de edad tratados con 10 ppm de avllamiclna como PRC, se 

encontró menor porcentaje de células inflamatorias en lámina propia. Esto se puede deber a que la 

concentración del PRC produjo menor proliferación de las bacterias entéricas gram-positivas. Por 

lo que la menor proliferación de bacterias produce menor estímulo antlgénlco que resulta en menor 

cantidad de linfocitos y células inflamatorias en mucosa en comparación con los pollos tratados con 

O 6 5 ppm. Se sabe que los PRC Inducen pequeños cambios sobre la microflora del intestino, pero 

suficientes como para alterar su equilibrio, lo cual beneficiarla los efectos de promoción del 

crecimiento al ser reducidos las bacterias entéricas que causan menor absorción de nutrientes. Al 

mismo tiempo se Incrementa el número de bacterias aerobias y se reduce et número de 

anaerobias. Parece ser que el papel desempel'lado por los aerobios favorece el crecimiento 

corporal, y esto serla particularmente cierto en el caso de los lactobacilos1
• La disminución de 

linfocitos también ha sido Informada por Gordon et a/.21 en aves libres de patógenos especlflcos, 

asl como en aves convencionales tratadas con penicilina por vla oral como PRC. La menor 

cantidad de células Inflamatorias observada en pollos tratados con 1 O ppm tiene un efecto directo 

en el grosor de la lámina propia, que según Vise!?, Sumano y Ocampo' el menor grosor favorece 

el aprovechamiento de fa absorción de los distintos componentes del alimento, lo que promueve el 

crecimiento corporal. 

El largo de las vellosidades en yeyuno en los pollos de 23 días de edad es significativamente 

mayor con el tratamiento de 10 ppm, esto se puede deber a la menor acción de las bacterias. Las 
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bacterias y sus metabolltos pueden causar necrosis del epitelio lo que acelera su descamación y 

produciendo atrofia de la vellosidad. Este efecto también se podría presentar en las glándulas que 

se encuentran en la base de las vellosidades impidiendo la renovación del epitelio de las 

vellosidades. La acción de Ja avilamlclna es. contra microorganismos gram-posltlvos, por Jo que 

puede tener una acción similar a Ja descrita por Eyssen et al.'º, quienes sugirieron que este tipo de 

microorganismos Interfieren con la absorción de nutrientes y al disminuir su crecimiento se estimula 

el crecimiento corporal. 

En Ja mucosa del duodeno de los pollos de 37 días de edad en comparación con los de 23 dlas 

tratados con 10 ppm, se observó que disminuyó el porcentaje de células inflamatorias, el grosor de 

Ja lamina propia y la proporción de Ja lamina propia con relación al grosor de la mucosa; también se 

enconlró aumento del tamal'\o de las vellosidades y del grosor total de la mucosa. Estos cambios 

se pueden deber a la administración continua del tratamiento. En duodeno se absorbe la mayor 

cantidad de aminoácidos y otros nutrientes, por lo tanto la disminución del grosor de la lámina 

propia y el porcentaje de células inflamatorias, así como el mayor largo de las vellosidades puede 

mejorar la absorción de nutrientes en mayor grado que en yeyuno. La mayor cantidad de bacterias 

gram-posltivas entéricas se encuentran en el primer tercio del Intestino, lo que podría aplicar Ja 

mayor acción de la avilamicina en duodeno, esto concuerda con la hipótesis de Eyssen et al.'º en 

el sentido de que el antibiótico tiene un mayor efecto sobre la flora gram-positiva principalmente en 

el tercio craneal del tracto intestinal. La infiltración continua de células hacia la mucosa Intestinal se 

produce por la necrosis del epitelio de la mucosa digestiva que libera qulmloclnas. Las quimiocinas 

atraen células inflamatorias al sitio dañado. Además las células Inflamatorias intervienen en 

dijerentes funciones inmunitarias y secretan gran variedad de sustancias solubles que regulan Ja 

llegada y activación de más células principalmente mononucleares•. 

El suministro continuo de avllamlclna como PRC al parecer disminuyó el dai'\o sobre Ja mucosa 

entérica, ya que se observó en duodeno que la duración del tratamiento tuvo efecto aun en Jos 

pollos de 37 días de edad que consumieron 5 ppm en Jos que se observó aumento en Ja altura de 
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vellosidad, y mayor grosor total de la mucosa y la proporción de lamina propia con relación al 

grosor de la mucosa. 

En yeyuno de lo pollos de 37 dlas de edad tratados con 10 ppm, se observó disminución del 

porcentaje de células inflamatorlaa, aumento da le altura da las vellosidades y grosor total de la 

mucosa, a diferencia del grupo de pollos de 23 dlas da edad tratados con 10 ppm en donde en el 

yeyuno no se observaron cambios en ol porcentaje de células Inflamatorias tal vez por el 

tratamiento continuo con avllamlclna y la menor proliferaoión da bacterias gram-posl11vas de8de la 

porción craneal hasta el terclo medio del Intestino. No se encontraron cambios en el grosor de la 

16mlna propia, estos ocurrieron en los primeros días del tratamiento. La administración continua de 

avilemiclne por vla oral como PRC como lo hemos sugerido anteriormente, también provocó los 

cambios observados en yeyuno, comparándolos con los pollos de 23 dlas de edad tratados con s 

ppm en donde no se observaron cambios en la altura da las vellosidades y el grosor total de la 

mucosa. 

En este trabajo se pudo concluir que el uso de la avilamiclna como PRO a dosis de 10 ppm tiene 

electo positivo sobre la altura da las vellosldedes y grosor de la mucosa de duodeno y yeyuno, con 

aumento de la proporción de lámlna propia : mucosa, disminuyendo el porcentaje de células 

Inflamatorias y el grosor de la ltimlna propia. SI se administra continuamente la dosis da 5 ppm 

produce aumento en el tamal\o de les vallosldadn y del grosor da la mucoea. Con estos cambloll 

se puede obtener una mayor eficiencia en los parilmetros productivos como consecuencia de una 

mejor absorción de los nutrientes. 
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CUADRO 1 

Muestreo a las 3 y 5 semanas de edad y cantidad de muestras de pollos de engorda 

(muestras de duodeno y yeyuno) tratados con avllamlclna. 

Dosis de avllamlclna Cantidad de Cantidad de 
(g) I tonelada da muestras a las 3 muestras a las 5 

Tratamientos allmanto m semanas de edad semanas de edad Total de muestras 

o 24 24 48 
2 5 24 24 48 

3 10 24 24 48 

Total de muestras 72 72 144 
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FIGURA 1 

Metodologla del espesor de la mucosa y altura de vellosidades. 

a. Altura de la vellosidad. 

b. Espesor de la lámina propia. 

c. Espesor de la mucosa. 
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CUADR02 

Porcentale de células inflamatorias en lamina propia, proporción entre lamina propia y 

mucosa, altura de lamlna propia, vellosidades y total de la mucosa de pollos de engorda 

tratados con o, 5 y 1 O ppm de avllamlclna como PRC en el ailmento, 

% Cel. Inflama!. Proporción (%). 
Tratamiento en Lámina Pro la Lámina Pro la : Mucosa 

10 o ppm1 23.05 •• ± 4. 77 17 .05 • i3.40 
10 5 ppm 23.51" :r 9.06 16.97 • ±3.61 

1010 ppm 20.29 b ± 6.97 15.88 b ±3. 79 

1Y O ppm2 30.49 • ± 5.94 19.66. ± 3.71 
1Y5 ppm 29.51. ± 7.38 19.40 b .t 3.44 

1Y 10 ppm 29.05. ± 6.30 18.23 b ± 2.51 

200 ppm• 24.18. t 8.20 17.59. ± 2.98 
20 5 ppm 25.51 ª :!:8.19 17.01 • ± 2.77 

2010 ppm 19.97 b ± 9.07 14.26 b ± 3.55 

2Y O ppm4 34.40. ± 9.66 19.87. ± 4.40 
2Y5 ppm 32.64 • ± 8.65 19.91 ª :!: 3.87 
2Y 10 ppm 30.50 b ± 10.43 19.44. ± 4.11 

1
· 1 º""'Primara toma 23 días de edad do Duodeno. 

2 1 Y= Primera toma 23 dias de edad de Yeyuno. 
3 2D=Sogunda loma 37 dlas de edad do Duodeno. 
•- 2Y= Segunda toma 37 días de edad do Yeyuno. 

310.26' ±7.1 1222.23' ± 29.8 1532.52' ± 30.6 
315.11' ± 7.6 1241.05' ±26.4 1556.17' ± 26.5 
288.62 b :r 6.2 1271.32' ± 29.3 1559.95' ± 28.3 

157.69. ± 7.6 490.50ª .t 32.3 648.19' ;-32.7 
161.00'±11.0 510.65ª ± 31.9 671.66' ± 35.2 
153.53ª ±5.7 545.36° ± 31.0 698.90° ± 32.4 

348.50 • ± 3.0 1312.67' :!: B.8 1661.17' ± 9.3 
368.84 • ± 3.5 1432.33b i 14.7 1001.1 a• t 16.7 
301.77 b 7 3.B 1532.99' ± 11.7 1834.67" ± 12.9 

177.47. t 5.9 547.68ª ± 17.4 719.24ª ± 19.B 
181.53 • ± 20.2 557.85ª·" + 19.2 739.390.b ± 22.9 

180.11ª±5.7 592.29" i 24.1 112.88º + 21.2 

O ppm = O g do avilamlcina I ton de alimento. 
5 ppm = 5 g de avilamicina I ton de alimento. 
10 ppm = 10 g de avllamicina /ton de alimento. 

• Lllerales distlnlas indican diferencia estadistica slgnllicaliva (P< 0.05) en dalos de la misma edad (toma), 
porción de intestino y columna. 
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FIGURA2 

Metodología del conteo de células epltellales y células Inflamatorias. En el recuadro 

se muestra una superficie de 0.0581 mm2 que contiene células Inflamatorias y glándulas 

entéricas constituidas por células epltellales. 

a 

b. 

Células epiteliales 

Células inflamatorias 
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