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REVISION DE LITERATURA

Activacion del sistema inmune en cerdos y su requerimiento de metionina, treonina y
triptéfano !

Marco V. Martinez-Aguilar’, Sergio Salazar-Villanea’
RESUMEN

Las altas densidades de animales en granjas porcinas son un desafio para el adecuado estado
de salud de los animales, favoreciendo la presencia de diversas enfermedades. Estas
enfermedades provocan que el organismo del animal realice ajustes costosos desde el punto
de vista metabdlico, incrementando el gasto energético y provocando una desviacion de los
nutrientes utilizados para cubrir los requerimientos de mantenimiento, crecimiento vy
reparacion tejidos, hacia el funcionamiento del sistema inmune. Por lo tanto, el objetivo de esta
revision literaria es analizar los efectos de la activacion del sistema inmune en cerdos desafiados
sanitariamente sobre el requerimiento de algunos aminoacidos, con el fin de valorar el
componente inmune como una parte clave para una nutricion mas efectiva. Ante la activaciéon
del sistema inmune se producen citoquinas proinflamatorias, las cuales a su vez estimulan la
sintesis de proteinas de fase aguda. Esta sintesis incrementa el requerimiento de ciertos
aminoacidos, de tal forma que si la necesidad de aminoéacidos sobrepasa la disponibilidad a
nivel sérico, se presentara una induccion al catabolismo de proteina muscular; ademas, estos
aminoacidos también son utilizados como fuente de energia y precursores antioxidantes. La
metionina, treonina y triptdfano son los principales aminoacidos que influyen en la respuesta
del sistema inmune a enfermedades clinicas y subclinicas. En conclusién, una dieta que supla,
ante un reto inmunoldgico, Unicamente los requerimientos de mantenimiento y crecimiento
de los cerdos, sin considerar los requerimientos del sistema inmune, puede producir una
deficiencia nutricional y menor rendimiento productivo del animal. Por lo tanto, se debe valorar
la necesidad de suplementar estos aminoacidos por encima de la cantidad recomendada en
un perfil de proteina ideal, especialmente bajo condiciones de estrés sanitario.
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ABSTRACT

Activation of the immune system of pigs and its requirement of methionine, threonine and
tryptophan. The high animal densities used in swine production are a challenge to their sanitary
status, favoring the spread of diseases. These diseases cause metabolic changes, increasing
energy expenditure and shifting nutrients from maintenance, growth and tissue repair towards
the immune system. Therefore, the objective of this literature review was to assess the main
mechanisms of immune activation in sanitary-challenged pigs and the associated requirements
of certain amino acids, in order to consider the immune system as a key part of an effective
nutrition. The activation of the immune system induces the release of pro-inflammatory
cytokines, which stimulate the synthesis of acute phase proteins. The synthesis of acute phase
proteins increases the requirement of certain amino acids. If the requirement of amino acids is
above their serum availability, muscle protein catabolism is induced; and the resulting amino
acids can be used as energy source and antioxidant precursors. Methionine, threonine and
tryptophan are the main amino acids with influence on the immune response to clinical and
subclinical diseases. In conclusion, a diet that only supplies maintenance and growth
requirements when there is an immunological challenge, without considering the requirements
of the immune system, can cause a nutritional deficiency and a reduction in animal
performance. Therefore, increasing the supplementation of the amino acids related to the
immune system above the recommended ideal protein profile should be evaluated, especially
under sanitary stress conditions.

Key words: acute phase proteins, animal nutrition, haptoglobin, sanitary status

INTRODUCCION

La porcinocultura tiene el reto de mantener un grado de eficiencia que le permita ser rentable.
La prevalencia de enfermedades representa una de las principales causas de pérdidas
econdmicas en las empresas porcinas (Figueroa, 2016). Estas péerdidas son producto de una
disminucion en el rendimiento de los animales, aumento de la duracion del ciclo productivo,
mayor consumo voluntario de alimento y pérdidas en la calidad de las carcasas incurriendo en
un posible decomiso de las mismas (Caballero, 1996).

Los cerdos, durante su vida productiva, se encontraran expuestos a diversas afecciones
patoldgicas derivadas de multiples factores como el manejo, instalaciones, nutricion,
condiciones sanitarias y bioseguridad presentes en la explotacion (Santoma & Pontes, 2005).
Implementar protocolos de bioseguridad en una industria creciente con altas densidades de
animales es un requisito para garantizar su salud y rendimiento (Wenke et al., 2018).
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El bienestar animal es de gran importancia para generar un buen desempefio productivo y
reproductivo en la produccion porcina (Corrales & Henao, 2015). Por este motivo, es necesario
satisfacer las necesidades del animal y evitar dolor, lesiones y enfermedades (Friedrich, 2012).
Sin embargo, se presenta la gran dificultad de mantener animales sanos en sistemas de
produccién intensivos en confinamiento con una alta densidad animal, los cuales favorecen el
estrés y consecuentemente la presencia de diversas enfermedades (Odedén & Romera, 2017).
Se debe considerar que la aparicion de enfermedades es un riesgo constante en las
explotaciones porcinas. De tal modo que el organismo del animal debera realizar ajustes que
resultan costosos desde el punto de vista metabdlico, incrementando el gasto energético, para
presentar una respuesta defensiva (Santoméa & Pontes, 2005). Esta respuesta provoca una
desviacion de los nutrientes provistos en la dieta, normalmente utilizados para cubrir los
requerimientos de mantenimiento, crecimiento y reparacion tejidos (Segurola, Cardena, &
Burgos, 2016), hacia el funcionamiento del sistema inmune (Polo, Campbell, Rodriguez, &
Crenshaw, 2014).

El aumento de los requerimientos nutricionales podria repercutir en una pérdida de peso o en
una reduccion de la ganancia de peso en los animales que se encuentren retados a nivel
inmune, incluso en la ausencia de signos clinicos (Santoma & Pontes, 2005). Tomando en
consideracion este aumento de requerimientos se debe pensar en proveer una dieta capaz de
cumplir con las necesidades basales y, como mencionan Segurola et al., (2016), suplir los
requerimientos del sistema inmune.

Existe poca literatura que unifique la informacion existente acerca de los costos metabdlicos y
nutricionales que involucra la activacion del sistema inmune de los cerdos. Por lo tanto, "el
objetivo de esta revision literaria es analizar los efectos de la activacion del sistema inmune en
cerdos desafiados sanitariamente sobre el requerimiento de algunos aminoacidos, con el fin
de valorar el componente inmune como una parte clave para una nutricién mas efectiva.

Sistema inmune

El sistema inmune ejerce mecanismos bioldgicos encargados de mantener la integridad
estructural y funcional de los individuos (Gutiérrez & Arrubarrena, 2012). Este se encuentra
programado para neutralizar y eliminar agentes infecciosos, células y moléculas extrafias,
ademas, de productos moleculares de células envejecidas, transformadas o tumorales
(Gutiérrez & Arrubarrena, 2012).

Ante la activacion del sistema inmune, la respuesta innata es la primera linea de defensa del
huésped frente a los microorganismos, previniendo infecciones y presentando ademas la
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posibilidad de eliminar completamente a ciertas noxas (Brandan, Aquino Esperanza, & Codutti,
2007). La respuesta innata, ademas, presenta especificidad discriminando entre lo propio y lo
extrafio al organismo, siendo un estimulo y prerrequisito para el comienzo de una respuesta
adaptativa (Montafio & Chavez, 2008) conjuntamente con una respuesta inflamatoria temprana
a la infeccién (Cave, 2015). Por otra parte, la respuesta adaptativa o especifica se genera luego
de la exposicién a agentes infecciosos, siendo este tipo de respuesta mediada por lainmunidad
celular y la inmunidad humoral (Brandan et al., 2007).

La inmunidad celular es mediada por los linfocitos T, subdivididos en “T helpers” (CD4+) que a
su vez se diferencian en Th1y Th2 y linfocitos T citoliticos (CD8+) (Brandan et al., 2007). Los
linfocitos T inmaduros son activados mediante células presentadoras de antigeno (CPA) como
macroéfagos, linfocitos B y células dendriticas. Estas ultimas, al igual que los macréfagos,
cuentan con el complejo mayor de histocompatibilidad clase Il (MHC clase Il), que les permite
una asociacion con el péptido extrafio y el reconocimiento por parte de los linfocitos T
(Brandan et al., 2007).

La presentacion de antigenos a las células dendriticas provoca la expresion de los receptores
tipo Toll (TLR), capaces de detectar productos derivados de patdgenos, originando una
respuesta defensiva mediante inflamacién que avanzara hasta una respuesta de tipo adaptativa
(Montafio & Chavez, 2008). Esta respuesta adaptativa genera la secrecion de citoquinas y
quimosinas que reclutan células inmunes (Montafio & Chavez, 2008).

La inmunidad humoral por su parte es mediada por anticuerpos o inmunoglobulinas (Ig) y las
proteinas del sistema del complemento (Brandan et al.,, 2007). Estas Ig se componen de dos
cadenas pesadas idénticas, con regiones variables y constantes, marcando estas Ultimas la
diferencia en su clasificacion (IgM, 1gG, IgD, IgE e IgA), ademas, dos cadenas ligeras unidas a
la cadena pesada (Brandan et al., 2007).

La inflamacion se presenta como una respuesta inicial e inespecifica del organismo ante
estimulos mecanicos, quimicos o microbianos, mediante un control humoral y celular (Garcia
de Lorenzo, Lopez, & Sanchez, 2000). Este proceso inflamatorio se da mediante el paso de
proteinas plasmaticas y leucocitos de la sangre a los tejidos, siendo regulado por sustancias
secretadas principalmente por mastocitos, basoéfilos, plaquetas, células fagociticas vy
endoteliales (Gloria & Vega, 2008).

Parte de las sustancias secretadas son las citoquinas (Gloria & Vega, 2008). Las citoquinas o
interleuquinas (IL) son proteinas liberadas por las células durante la respuesta inmune innata y
adquirida ante agentes patogénicos Estas proteinas son las encargadas de fomentar un
crecimiento y diferenciacion de los linfocitos y monocitos hacia células efectoras involucradas
en la erradicacion de agentes patogénicos (Toche, 2012).
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La respuesta inflamatoria generalizada, si no es controlada adecuadamente, daré origen a una
respuesta de fase aguda (Garcia de Lorenzo etal, 2000). Esta respuesta se origina de
alteraciones en la homeostasis normal del organismo a raiz de diferentes estimulos como el
desarrollo de procesos inflamatorios, situaciones estresantes, traumatismos o cualquier dafio
tisular (J. Gomez et al., 2011). La misma, se caracteriza por presentar cambios que perjudican al
sistema nervioso, endocrinologico y hematoldgico, presentando a su vez perturbaciones del
metabolismo y la nutricion (Palomo, Ardiles, & Vergara, 2009).

La respuesta de fase aguda genera la sintesis y liberacion de citoquinas proinflamatorias,
principalmente por monocitos y macréfagos (Carrasco, 2011) en el lugar de la lesion. La
interleuquina 1 (IL-1), la interleuquina 6 (IL-6) y el factor de necrosis tumoral alfa (TNF-a) son
parte de estas citoquinas (J. Gomez et al., 2011). La mayoria de cambios son mediadas por la
IL-1, el TNF y la IL-6, por ejemplo la respuesta febril, somnolencia, anorexia, el aumento de la
sintesis hepatica de proteinas de fase aguda (PFA), la pérdida de masa muscular y la
disminucion de la gluconeogénesis (Palomo et al., 2009).

Principales proteinas de fase aguda en cerdos

La respuesta de las PFA varia en funcién de la especie animal y del tipo de agente inductor
(Saco Rodriguez, 2013). En los cerdos, la haptoglobina (Hp), proteina C-reactiva (CRP), amiloide
A sérica (AAS), y la "Pig-Major acute phase protein” (Pig-MAP), son consideradas como las
principales proteinas de fase aguda secretadas (J. Gbmez et al., 2011). Inmediatamente después
de una infeccién se presenta un aumento en los niveles plasmaticos de estas PFA, con un pico
alrededor del segundo dia post infeccion (Eckersall, Saini, & McComb, 1996; Heegaard et al,,
1998) y concentraciones elevadas durante 4 a 5 dias (Heegaard et al., 1998).

La Pig-MAP se describe como la principal PFA en cerdos ante una inflamacién inducida
experimentalmente, presentando una baja variabilidad y nula afectacién por la hemolisis de la
muestra (Pifieiro, Pifieiro, & Ramirez, 2004). De acuerdo con estos autores, los niveles de Pig-
MAP bajo condiciones sanitarias normales rondan 0,3-1,0 mg/ml. Por el contrario, bajo
afecciones bacterianas se presentan niveles séricos entre 2,0-10,0 mg/ml bajo la respuesta de
la fase aguda (Pifieiro et al., 2004). Para el dia 7 post infeccion, los niveles séricos de Pig-MAP
se mantienen significativamente elevados, siendo del dia 3 al 5 el momento de mayor
concentracion (Pomorska-Mol, Markowska-Daniel, Kwit, Stepniewska, & Pejsak, 2013). Esta PFA
no presenta cambios pronunciados en sus niveles séricos bajo procesos infecciosos viricos
(Pifeiro et al., 2004).
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Por otra parte, el uso de la Hp es una buena alternativa como biomarcador para el monitoreo
de parametros productivos y respuesta inmune de los animales ante infecciones viricas (Saco
Rodriguez, 2013). Esta presenta niveles 0,83 mg/ml bajo condiciones no infecciosas y se
presenta un incremento hasta 4,97 mg/ml ante un proceso infeccioso (Pomorska-Mdl et al.,
2013).

Se ha demostrado que la cuantificacion de las concentraciones plasmaticas de estas PFA
ayudan a monitorear el estado sanitario y el nivel productivo de las explotaciones porcinas
(Martinez-Subiela, Tecles, Parra, & Cerdn, 2001). La medicion de la concentracion plasmatica
de las PFA se presta como una herramienta que proporciona informacion clinica en el
diagnéstico, la monitorizacion y el prondstico de diversas enfermedades (Martinez-Subiela
et al., 2001).

Sintesis de las proteinas de fase aguda

Durante la respuesta inicial de fase aguda se genera un aumento en la sintesis hepatica de PFA
(Santoma & Pontes, 2005). Sin embargo, estas no se sintetizan Unicamente en los hepatocitos,
sino también en los monocitos, adipocitos, fibroblastos y células endoteliales, aunque en un
ndimero considerablemente menor (Guibarra Escobar & Lliulli Morante, 2011). Si la necesidad
de aminoacidos sobrepasa su disponibilidad, se induce el catabolismo de proteina muscular
(Fuhrman et al.,, 2004). Este catabolismo proteico provee un sustrato para la sintesis de PFA
(Gutiérrez & Arrubarrena, 2012), generando liberacién de aminoéacidos para su formacién
(Santoma & Pontes, 2005). Esta desviacion de los aminoacidos disponibles hacia la sintesis de
proteinas de fase aguda (Fuhrman et al., 2004) repercute en la ganancia y en una posible
merma del peso del animal (Polo et al., 2014).

Segun Segurola et al. (2016), las carencias nutricionales provocan desequilibrios inmunitarios e
incremento del riesgo de infecciones. Estas carencias, principalmente en los aminoacidos y su
concentracion plasmatica, dependeran del equilibrio entre su utilizacion especifica para apoyar
respuestas inflamatorias e inmunes y su liberacién al plasma mediante el catabolismo proteico
e ingesta de alimentos (Melchior, Seve, & Le Floc'h, 2004).

Existe evidencia de que algunos aminoacidos influyen sobre el sistema inmunitario (Segurola
et al., 2016). La metionina (Met), treonina (Thr) y triptéfano (Trp) influyen sobre el estado
inmune de los animales, en la resistencia a enfermedades clinicas y subclinicas (van der Meer
et al., 2016). Ante la activacion del sistema inmune, se produce un aumento en las pérdidas
urinarias de nitrégeno, producto de la liberacion periférica de aminoéacidos e inhibicién de su
captacion (Rodriguez et al,, 2012). Ante una estimulacion crénica del sistema inmune se
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evidencia la necesidad de aminoacidos como fuentes de energia, precursores antioxidantes o
sintesis de compuestos inmunologicos (van der Meer, Lammers, & Jansman, 2016; van Hees,
2012). Esta necesidad repercute en los requerimientos de Thr, Trp, Met y cisteina (van Hees,
2012).

Triptéfano y proteinas de fase aguda

El Trp es un aminoacido esencial cuyas concentraciones séricas son relativamente bajas a pesar
de su participacion en diferentes funciones fisioldgicas de regulacién del crecimiento y
respuesta inmune (Vilchez Paredes, 2013). Durante procesos inflamatorios, el catabolismo del
Trp podria perjudicar su disponibilidad para la sintesis de proteina muscular, crecimiento y
todos los demas procesos metabdlicos que involucran a este aminoacido (Nathalie Le Floc'h &
Seve, 2007).

Independientemente del nivel de Trp en la dieta, las concentraciones de Hp sérica (Cuadro 1)
fueron mayores en cerdos destetados a 28 dias criados bajo condiciones sanitarias inadecuadas
en comparacion con aquellos mantenidos bajo adecuadas condiciones sanitarias (Nathalie Le
Floc'h, Melchior, & Seve, 2004). Por el contrario, los mismos autores demostraron que las
concentraciones de Trp plasmatico fueron menores en cerdos mantenidos en malas
condiciones sanitarias. Esto sugiere que la sintesis de PFA requiere una alta concentracion de
Trp (Vilchez Paredes, 2013).

Cuadro 1. Efecto del nivel sanitario sobre la concentracién de haptoglobina y triptdfano en
plasma de cerdos destetados (Nathalie Le Floc'h et al., 2004).

Dia post destete Triptofano deficiente Triptéfano adecuado
Mala Buena Mala Buena
condicion condicidn condicion condicién

Haptoglobina mg/ml

Dia 12 2,1 1,46 2,55 1,16
Dia 33 0,74 0,87 0,63 0,34
Dia 47 2,12 1,45 2,58 0,93
Triptéfano nmol/ml

Dia 12 18,6 24,7 21,1 29,6
Dia 33 22,9 23,9 27,6 30,3
Dia 47 14,0 22,8 219 28,9
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La disminucion en las concentraciones plasmaticas de Trp durante la respuesta inflamatoria es
producto de su catabolismo, inducido por la enzima indoleamina 2,3 dioxygenasa (IDO) (N. Le
Floc'h, Lebellego, Matte, Melchior, & Seve, 2009). Por este motivo, la disponibilidad de este
aminoacido para la sintesis de proteina muscular se ve comprometida (N. Le Floc'h et al., 2009).
Estos autores reportaron que en cerdos mantenidos en malas condiciones sanitarias, la tasa de
crecimiento es 9,1% menor en dietas deficientes en Trp en relacién a dietas con adecuados
contenidos de Trp, mientras que en adecuadas condiciones sanitarias la tasa de crecimiento es
tan solo 4,6% menor. Esta disminucion de la tasa de crecimiento implicaria una reduccion en
el uso del Trp destinado al crecimiento y la deposicion de proteina muscular (N. Le Floc'h et al,,
2009).

De la misma forma, se aprecia una disminucion en la ganancia diaria de peso (GDP) (g/d) en
una dieta con menores contenidos de Trp (0,09%) en relacién a una dieta con un mayor
contenido (0,13%), donde el aumento en el contenido de PC incrementa el costo energético
de su degradacién afectando la GDP y la conversidn alimenticia, como se muestra en el Cuadro
2 (Henry et al.,, 1992). Esta disminucion de la tasa de crecimiento implicaria una reduccién en el
uso del Trp destinado al crecimiento y la deposicion de proteina muscular (N. Le Floc'h et al.,
2009).

Cuadro 2. Efecto de los diferentes niveles de triptéfano y proteina en la dieta sobre la ganancia
diaria de peso y la conversion alimenticia (Henry et al., 1992).

Factor Nivel de triptéfano en dieta Nivel de triptéfano en dieta
0,09% 0,13%

PC % 12,6 15,7 16,3 12,6 15,7 16,3

GDP g/d 819 560 734 944 898 939

C/G 3,14 3,62 3,39 3,03 3,02 314

Abreviaciones: PC, proteina cruda; GDP, ganancia diaria de peso; C/G, conversion alimenticia.

El contenido plasmatico de Trp se ha asociado con el estado de animo y el comportamiento
de los cerdos (Vilchez Paredes, 2013). Este es un precursor para la sintesis de serotonina, un
neurotransmisor importante involucrado en el estado de animo, la respuesta al estrés, el suefio
y la regulacion del apetito, por lo cual puede considerarse un aminoacido limitante para la
sintesis de serotonina a nivel cerebral (Nathalie Le Floc'h & Seve, 2007). Esta relacién entre el
Trp y la serotonina, se considera como el mecanismo involucrado en el efecto depresivo del
apetito cuando se utiliza una dieta baja en Trp (Nathalie Le Floc'h & Seve, 2007).
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Treonina y respuesta inmune

La Thr es el segundo aminoacido limitante en cerdos, por lo que sus deficiencias reducen el
rendimiento de crecimiento, la sintesis de proteinas de musculos esqueléticos, funcidon inmune
y proteccion intestinal (Jayaraman, Htoo, & Nyachoti, 2015). Este aminoacido, ademas, es un
componente muy importante de las inmunoglobulinas (Trevisi et al., 2015) y su requerimiento
se puede incrementar bajo la influencia de alguna enfermedad (Mao et al., 2014), debido a la
activacion del sistema inmune.

Segun Xu et al. (2015), la Thr es un componente principal de la inmunoglobulina G (IgG). Esto
podria explicar el aumento en la produccidon de anticuerpos y de niveles séricos de IgG
observados en cerdos cuando se aumento la ingesta de Thr, como se muestra en el Cuadro 3
(Wang, Qiao, Liu, & Ma, 2006). De igual forma se ha observado que animales con
suplementacion de Thr en la dieta presentan un aumento de 10,8% en el consumo voluntario
y 9,8% en la GDP comparados con cerdos alimentados con dietas basales (Xu et al., 2014).

Cuadro 3. Cambios en la concentracion de inmunoglobulinas (IgG) sérica de cerdos destetados
con diferente nivel de treonina digestible g/kg (Wang et al., 2006).

Dia de mediciéon de IgG Nivel de treonina digestible g/kg
53 58 6,5 7,5 8,5
lgG dia 21 19 2,2 2,6 2,3 2,6
IgG dia 28 33 35 4,4 4,1 6,2

La Thr es necesaria para la formacion de las regiones hipervariables en las inmunoglobulinas o
anticuerpos (G. Gémez, 2015). Cubrir esta necesidad durante procesos inflamatorios provoca
un incremento del requerimiento de Thr, por lo que se presenta una disminucion en la
disponibilidad de este aminoacido destinado para el crecimiento (Xu et al., 2015).

Una adecuada suplementacién de Thr mejora la funcion inmune de la mucosa y la morfologia
intestinal de los cerdos no desafiados inmunoldgicamente, mientras que en cerdos desafiados
se han demostrado efectos benéficos en el mantenimiento de la integridad del yeyuno y en la
reparacion del dafio de las vellosidades del intestino (Ren et al., 2014).
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Metionina y su funcién antioxidante

Durante los procesos inflamatorios se observa una preferencia por la retencién de aminoacidos
sulfurados (T Malmezat, Breuille, Pouyet, Mirand, & Obled, 1998), como la Met, que es un
aminoacido esencial obtenido por medio de la dieta (Gonzalez Torres, Téllez Valencia,
Sampedro, & Najera, 2007). La Met es un sustrato para la sintesis de colina y, por lo tanto,
fosfatidilcolina y acetilcolina, siendo compuestos esenciales para la funcién nerviosa y el
metabolismo de los leucocitos (Kim, Mateo, Yin, & Wu, 2007).

Mediante el metabolismo de la Met se pueden generar metabolitos intermedios como la
homocisteina y también productos como la cisteina (Cys) (Li, Yin, Li, Kim, & Wu, 2007). La
sintesis de Cys mediante la Met es producto de la transulfuracion, donde se genera una unién
de serina a la Met (Suérez, Gbmez, Rios, Barbado, & Vazquez, 2001). Una de las funciones de
la Cys es la sintesis del glutation (GSH) (Li et al., 2007), siendo un tiol formado por tres pétidos
(v-L-glutamil-L-cisteina-glicina) (Diaz-Hung, Gonzalez, & Blanco, 2015). El GSH es un
compuesto antioxidante de bajo peso molecular encargado de la neutralizacion de especies
reactivas de oxigeno y sus productos de reaccion (Diaz-Hung et al., 2015). Bajo condiciones de
activacion de la respuesta inmune, el GSH actla protegiendo al organismo ante el aumento de
los procesos de oxidacion de las biomoléculas (Diaz-Hung et al., 2015). Ademas de esta
proteccién oxidativa, el GSH también ejerce apoyo a la proliferaciéon de células T (Grimble,
2006).

La sintesis del GSH se encuentra mediada por la tasa de utilizacion y transporte de las células,
siendo dependiente de la disponibilidad de Cys (Grimble, 2006). Se ha demostrado que la
activacion del sistema inmune conduce a un aumento de la transulfuracion (Thierry Malmezat
et al., 2000), produciendo un incremento de la produccion de taurina y las concentraciones de
GSH en higado, bazo, rifidn y musculo como se muestra en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Comparacién de la concentracion total de glutation en umol/g en diferentes érganos
de animales desafiados y no desafiados sanitariamente (T Malmezat et al., 1998).

Organo Concentracion total (umol/g)

No desafiados Desafiados
Higado 3,93 7,16
Rifones 2,29 3,28
Bazo 2,01 2,92
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Ademas, se ha demostrado que, bajo reto inmunolégico, la incorporacion de Cys a proteinas
plasmaticas distintas de la albdmina fue 41,2% mayor que en animales no retados,
incorporandose principalmente en las proteinas de fase aguda (Malmezat et al., 1998). Por
tanto, se puede asegurar que los aminoacidos sulfurados juegan un papel importante en
mantener y apoyar la funcion inmune (Grimble, 2006).

CONSIDERACIONES FINALES

Se puede inferir que, ante un reto inmunolégico, una dieta que supla Unicamente los
requerimientos de mantenimiento y crecimiento de los cerdos, sin considerar que los
requerimientos del sistema inmune, pueden producir una deficiencia nutricional debida a la
desviacion de nutrientes destinados a utilizarse en la sintesis proteica del musculo esquelético
hacia el funcionamiento del sistema inmune.

Este escenario de déficit nutricional se puede apreciar en la disminucion de la GDP cuando se
utilizan bajas concentraciones de Trp y Thr en la dieta. Ademas, el aumento en los niveles de
PFA (principalmente Hp) y la disminucion de Trp, el aumento en los niveles de IgG ante el
aumento de Thr en la dieta y el aumento en la incorporacion de la Cys a proteinas plasmaticas
(principalmente PFA) bajo inadecuadas condiciones sanitarias, sugiere la desviacion de estos
aminoacidos para suplir las necesidades del sistema inmune.

Por lo tanto, un aumento en la suplementacion de estos aminoacidos por encima de la cantidad
recomendada en un perfil de proteina ideal en condiciones de estrés sanitario podria mejorar
los parametros productivos de GPD y conversion alimenticia. En este sentido, los resultados
positivos de esta suplementacion obtenidos en estudios anteriores han sido obtenidos bajo
condiciones experimentales y no han sido probados bajo condiciones comerciales.
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