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RESUMEN: Se hace una valoracion general dd empleo de diferentes formulaciones basadas en B glucano
en bovinos y aves. Las formulaciones evaluadas fueron; 3 1-3 glucano particulado lineal (f 1-3gpl), f1-3/1-6
D glucano y B-glucano con diferentes grados de purificacion (1.8% y 70%) combinado con ascorbil-2-
polifosfato. L os criterios de evaluacidn variaron, pero todos mostraron d impacto favorable de las formulaciones
sobre indicadores de la respuesta inmune, la respuesta frente a desafios experimentales, e indicadores
productivos 'y de salud. El B 1-3gpl estimul6 la actividad de céulas fagociticas en bovinos asi como disminuy6
e desarrollo de procesos heumoénicos en terneros y novillas. La infusidon intramamaria de  1-3 glucano
incremento la expresion de MHC 11. El B-glucan derivado de la pared cdular de levadura: 1.8-2% + Acido
ascorbico provoco incremento de cdulas mononucleares periféricas. En  pollos 'y gallinas tratadas, € empleo
de formulaciones basadas en § 1-3gpl, incrementé la respuesta humoral a las vacunas y e desempefio
productivo y viabilidad. Se aprecié un comportamiento favorable incluso en aves sometidas a regimenes de
manegjo variable. El $1-3/1-6 D glucano provocd en paollos € incremento de IgAs e |gG sérica. Se evidencia d
efecto positivo de los B glucanos sobre la inmunidad, la salud y expresion de caracteres productivos
independientemente de la formulacion eaborada, € esquema de aplicacion empleado y la especie. A partir de
las evidencias experimentales de varios grupos de investigacion, se sefiala un posible mecanismo de accion
que sustente los resultados. Los datos presentados demuestran las potencialidades del empleo de las
formulaciones en 3 glucano en bovinos y aves.

Palabras clave: g 1-3 glucano particulado lineal, $1-3/1-6D glucano, terneros, novillas, pollos.

Linear particulate 1-3 glucan and other formulationsbased on B glucan and itseffectson cattle
and poultry

ABSTRACT: In this paper, there is a general assessment about the use of different formulations based on
B glucanin cattle and poultry. The formulations were evaluated; 3 1-3 linear glucan particulate ( 1-3GPL),
1-3/1-6 D glucan and B-glucan with different purification degrees (1.8% and 70%) combined with
ascorbyl-2 -polyphosphate. The evaluation criteria varied, but all of them showed the favorable impact
of formulations on immune response indicators, the response to experimental challenges and production
and health indicators. p 1-3 gpl stimulated the activity of phagocytic cells in cattle and reduced the
development of pneumonic processes in calves and heifers. B 1-3 glucan intramammary infusion increased
the expression of MHC II. The B-glucan derived from yeast cell wall: 1.8-2% + ascorbic acid caused
increase of peripheral mononuclear cells. In chickens and hens treated, the use of formulations based on
B 1-3GPL increased the humoral response to vaccines and the productive performance and viability. A
favorable behavior was observed even in birds subjected to variable management regimes. $1-3/1-6 D
glucan in chickens caused the increase of 1gAs and serum IgG. It demonstrates the positive effect of 3
glucans on immunity, health and productive character expression regardless the formulation developed,
the application schema used and the species. From the experimental evidences of several research groups,
a possible action mechanism supporting the results has been pointed out. The data presented demonstrate
the potential of using B-glucan formulations in cattle and poultry.

Key words: linear particulate 8 1-3 glucan, 31-3/1-6 D glucan, calves, heifers, poultry.
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INTRODUCCION

La prevencién de enfermedades infecciosas en los
animales domésticos es uno de los objetivos centra-
les en Medicina Veterinaria y contribuye a que estos
expresen su real potencial productivo.

Dentro de las medidas de bioseguridad, manejo
etc. los antibidticos y las vacunas son las armas mas
frecuentemente empleadas en el control de las enfer-
medades infecciosas en los animales de interés eco-
ndmico, incluso los antibidticos se consideraron como
factores promotores del crecimiento. (1) Sin embargo
con respecto a estos existen resultados de investiga-
cion y regulaciones internacionales en contra de su
uso por laresidualidad de los mismos en productos de
consumo humano y la posibilidad de desarrollo de re-
sistencia (2).

Las enfermedades infecciosas se ubican dentro
de las primeras causas de pérdidas econémicas y/o
muerte en porcinos, bovinos y aves en Cuba por lo que
a partir de los elementos sefialados se trabaja espe-
cialmente en el desarrollo de esquemas generales de
prevencion que incluyen la obtencion, evaluacion y
aplicacion en los casos posibles de vacunas,
inmunomoduladores y/o medicamentos reguladores
de la respuesta biolégica. En la actualidad es posible
orientar de una manera mas «precisa» la seleccion
genética por ejemplo a partir del MHC dado su funcion
es esencial en la respuesta inmune (3,4). Unido a es-
tos indiscutibles avances los criterios actuales de
bioseguridad conforman un esquema integral que con-
tribuye con el desarrollo adecuado de los animales
domésticos tanto desde el punto de vista productivo
como en la prevencién de enfermedades infecciosas
de los mismos.

ANTECEDENTES

Ademdés de las vacunas una de las opciones que
se incluyeron como posibilidad preventiva es la
estimulacion inespecifica del sistemainmune un ejem-
plo de esto es el Levamisol agente descrito primaria-
mente como antiparasitario pero que posteriormente
se demostré su utilidad como agente inmunomodulador
por su efecto sobre la respuesta inmune, para uso ve-
terinario (5).

En Cuba la neumonia y la diarrea del ternero se
consideran dentro de las primeras causas de
morbiletalidad . En este caso dada a la gran diversidad
de agentes involucrados en la etiologia de estas enfer-
medades infecciosas en terneros y la posibilidad de
estimular los mecanismos defensivos se empleé el
Levamisol.
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El criterio de evaluacion fue la aparicion de mani-
festaciones clinicas, se aplico este medicamento en
momentos en los que por razones fisioldgicas o de
manejo se incrementa la susceptibilidad a estas in-
fecciones (12 horas de nacidos, el traslado a los 15 dias
y el baje cuna a los 30 dias) se evaluaron durante 4
meses, se encontrd entre un 40 y un 50% de disminu-
cion de la aparicion de estos procesos para p<0.05 (6).

Los resultados obtenidos nos permitieron conside-
rar la utilizacion de otras alternativas preventivas tera-
péuticas en Medicina Veterinariaademas de las vacu-
nas y los antibidticos.

ALTERNATIVAS PREVENTIVO TERAPEUTICAS EN
MEDICINA VETERINARIA

En el planteamiento para el empleo de opciones
cuyo mecanismo de accién fundamental fuera la
inmunomodulacién se consideraron los siguientes
aspectos:

1- Amplia variedad de agentes infecciosos involucrados
en la etiologia de muchas enfermedades que afec-
tan a los animales domésticos.

2- Caracteristicas del sistema inmune de los recién
nacidos de las especies de interés econémico y
existencia de factores que provocan
inmunodepresion.

* En los ungulados como cerdos, bovinos, ovinos
etc. las inmunoglobulinas no atraviesan la barrera
placentaria y los recién nacidos dependen de un
manejo adecuado que posibilite la ingestion de
calostro rico en inmunoglobulinas en las primeras
24 horas de nacido. En los mamiferos los nddulos
linfaticos se desarrollan relativamente tarde (7) ,
ademas se presenta una actividad de macrofagos
deprimida en este periodo neonatal (8).

3- Uso de antibidticos y sus consecuencias mas no-
tables como residualidad, resistencia y riesgos para
la salud veterinaria y humana (1,2).

4- Procedimientos de manejo que estresan a los ani-
males con aumento de la susceptibilidad a las en-
fermedades infecciosas.

B GLUCANOS

A partir de la informacién sobre opciones
inmunomoduladoras, inmunoprofilacticos, modificado-
res de la respuesta biolégicas etc. que son diferentes
denominaciones de estos componentes y basado en
las experiencias obtenidas por Di Luzzio et al. (9) con
los B glucanos abrieron la posibilidad de obtener pro-
ductos con fines preventivos, inmunoprofilacticos a partir
de los B glucanos.
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Efecto del B1-3 gpl sobre diferentes indicadores
delarespuestainmuney la respuestafisiolégica
en Biomodelos en roedores

Enla década de los 90 del pasado siglo XX no exis-
tia una metodologia universalmente aceptada de eva-
luacion de Inmunoestimulantes y Williams et al. (10)
plantearon una marcha analitica que considera 4 pa-
sos: caracterizacion fisico-quimica, actividad
inmunoestimulatoria, eficacia anti- infecciosay eva-
luacion pre clinica. La metodologia empleada en el caso
del 1-3 gpl incluyd la caracterizacion fisico-quimica
del producto obtenido, asi como la evaluacién del efec-
to del mismo sobre indicadores de la respuesta inmu-
ne con el empleo de Biomodelos con ratones y evalua-
cion pre clinica en el animal de destino.

La caracterizacion del B1-3 gpl evidencio que se
trata de un homopolisacarido constituido por D-Gluco-
sa con enlaces B1-3 glucopiranosa lineal, insoluble en
agua. De aqui que se denomina 31-3 glucano particulado
lineal (31-3gpl) (11), al que se le realizaron evaluacio-
nes preclinicas.

Los resultados obtenidos en los modelos evalua-
dos evidenciaron, estimulacion de las células del sis-
tema mononuclear-fagocitico, macréfagos y
polimorfonucleares por actividad enzimética de los
primeros e incremento de los segundos. Ademas se
obtuvo estimulo de la respuesta de anticuerpos con
los dos Biomodelos evaluados y proteccion frente al
desafio con Salmonella tiphymurium (12,13,14).

La respuesta protectora frente al desafio con
Salmonella tiphymurium se empled como criterio de
calidad de lotes de $1-3 gpl (15).

El conjunto de resultados obtenidos sustentaron el
desarrollo de evaluaciones en el animal de destino bo-
vinoy aves.

Influencia de formulaciones en base ap glucanos
sobre indicadores de la respuesta inmune de
diferentes categorias bovinas

Los criterios de evaluacién del impacto en bovinos
de productos como el b glucano son fundamentalmen-
te dos:

1. Impacto sobre evolucién de la enfermedad infeccio-
sa (ocurrencia de la misma, severidad, duracion).

2. Evaluacion de la respuesta inmune (érganos linfoides
(apariencia macroscopicay estudios histologicos e
inmunohistoquimicos), estudios seroldgicos, pabla-
ciones celularesy actividad de células de la inmuni-
dad, citoquinas, expresion de receptores, etc.) (16).
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Otros grupos evaluaron diferentes formulaciones a
base de b glucanos en bovinos, con diferentes esque-
mas de tratamiento .

Los esquemas de aplicacion de las formulaciones
de B glucanos son variados, algunos se sustentan en
el empleo de los B glucanos como suplementos en la
dieta como posibles inmunomoduladores los que pue-
den ayudar a los terneros durante el desarrollo de la
inmunidad y procederes de manejo estresantes (17),
por lo que se muestran resultados del empleo de su-
plementos de la dieta con actividad inmunoestimulante
como lavitamina Cy un suplemento de 3 glucano (17).
El criterio de aplicacion del p1-3gpl fue emplearlo en
momentos de manejo en que son mas suceptibles a
enfermedades infecciosas.

Independentemente de los esquemas y
formulaciones se aprecia un efecto inmunomodulador
ylo preventivo de los B glucanos en bovinos (Tabla 1).

Las formulaciones de 3 glucano aplicadas en bovi-
no (ternero, novillas vacas) influyen sobre los
indicadores de la respuesta inmune evaluados: aumen-
to de la expresion de MHC Il que favorece la presenta-
cion del antigeno a las células TCD4+, la estimulacién
de la actividad de neutrdfilos, o favoreciendo la elimi-
nacién de agentes infecciosos a nivel de intestino. Los
ensayos con las formulaciones de B glucano BG2 y
BG70 muestran como estos suplementos varian en su
funcion inmunomoduladora Eicher et al. (17). No obs-
tante el empleo de diferentes formulacionesy los va-
riados criterios de evaluacion se puede afirmar que los
b glucanos son alternativas en bovinos con fines pre-
ventivos terapéuticos.

Aplicacién de formulaciones B1-3 en pollos y
gallinas

La produccion de carne de aves y huevos representa
a nivel mundial la industria pecuaria de mayor creci-
miento productivo con un indice del 2,5% anual y es la
de mayor contribucion a la seguridad alimentaria mun-
dial por tratarse del consumo més homogéneo en cuan-
to a &reas geograficas y nivel de desarrollo de los pai-
ses. Segun datos de la Organizacion de Naciones Uni-
das para la Agricultura y la Alimentacion, el consumo
de productos avicolas (carne de aves mas huevos) ex-
presado en Kg., representa casi el 50 % del consumo
mundial total de proteina de origen animal (22). Presen-
ta ademas ciclo corto y gran variedad de derivados.

Las primeras evaluaciones del 31-3 gpl en pollos
evidenciaron un efecto favorable sobre la salud de los
mismos en una granja de pollos hibridos (Rhode Island
x Criollo) con problemas de alimentacion. Se obtuvo
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TABLA 1. Efecto de diferentes formulaciones de B glucano sobre indicadores clinicos -inmunolégicos en bovinos
(terneros-vacas) tratadas./ Effect of different formulations of linear particulate $1-3 glucan on clinical-immunological
indicatorsin cattle (treated cal ves and cows)

Indicador clinico | Tratamiento Efecto Ref.
Fiebre de embarque | B1-3gpl 5mg/Kg aplicado via subcuténea | Disminucion de neumonia 40% de los 18
novillas Holstein | enlas 12 horasinmediatas a arribo. tratados p< 0.001 Un novilla muertaen
los testigos.
Neumoniaen B1-3gpl 5mg/Kg aplicado alos 30 diasde | 39.5% y 40% de reduccion de neumonia | 20
terneros edad (baje de cuna) en Terneros Holstein. | enlos grupos tratados p<0.001.
Eliminacion de B-glucan Derivado de la pared celular de | Mayor eliminacion de E.coli enlas 17
E.coli por heces levadura: --.-1.8-2% (EnergyPlus, Natural | heces de los tratados con BG2 que en
Chem Group LLC, Houston, TX + Acido | losBG70Yy testigo alos 7 dias.
ascorbico BG2
.- B-glucano extraido de pared celular de
levadura 70% B-glucan; BetaRight,
BioThera, Eagan, MN) + Acido ascorbico
BG70
.- Testigo
Estudios después transporte
DIAS. 0, 3,710, 14 21,28
Inmunolégicos
Reduccion del NBT | Terneros Holstein : 60 dias B1-3gpl 1,3 y | Méxima estimulacion con 5mg/Kgalos | 19
por PMN * 5mg/Kg intraperitoneal. 3y 14 dias post tratamiento p<0.05
Expresion (MHC Infusion intramamaria de $1-3 glucano en | Discreto efecto sobre respuesta clinica e 21
tipo I1) leucocitos | cuartos con infeccion subclinica por incremento expresién del MHCII +en
mamarios Staphilococus aureus linfocitos mamarios
Cédulas B-glucan Derivado delapared cellular de | Conteo mayor (P = 0.006) BG2 17
mononucleares levadura: --.-1.8-2% (EnergyPlus, Natural | comparado contestigo dia 3, B70 <
periféricas Chem Group LLC, Houston, TX + Acido | testigo dias21y 28
ascorbico BG2
.- B-glucano extraido de pared cellular de
levadura 70% B-glucan; BetaRight,
BioThera, Eagan, MN) + Acido ascorbico
BG70
.- Testigo
Estudios después transporte
DIAS:0,3,710,14 21,28

*Polimorfonucl eares

un 19.87% de mortalidad en pollos tratados frente a un
51.59% en testigos (23). Por la necesidad de aplicar
de forma masiva el p1-3 gpl se realiz6 un conjunto de
evaluaciones con el mismo como principio activo.

Se obtuvo activacion de respuesta basofila cutanea
,asi como la respuesta humoral a vacuna de Newcastle
(24) por lo que se decide el desarrollo de una formula-
cion de B1-3 gpl para uso oral en evaluaciones realiza-
das desde el punto de vista toxicol6gico se demostro
gue es inocua por via oral.

Laformulacion de B1-3gpl para uso oral en pollosy
gallinas influye de forma favorable en la viabilidad y
expresion de caracteres productivos (Tabla 2), estos

resultados coinciden con lo obtenido por Pedroso et
al. (25).

En las gallinas tratadas al reemplazo los resulta-
dos son significativamente superiores en las tratadas,
segun corrobora Lavielle (22), este indicador en
ponedoras es adecuado a partir de 80%. El indicador
huevo-ave-dia aunque favorable puede incrementarse
quizas con otros esquemas.

Debido a la complejidad del sistema inmune de los
pollos en particular los de ceba es imposible medir
todos los parametros de esta respuesta. En el ejem-
plo que se sefiala se obtiene estimulacion en la pro-
duccién de IgAs (Tabla 3), la mucosa intestinal es un

Rev. Salud Anim. Vol. 34 No. 2 (2012)



74

TABLA 2. Impacto de la formulacién de B1-3 gpl sobre indicadores productivos y viabilidad en pollos y gallinas
tratadas./ Impact of 1-3 gpl formulations on productive and viability indicatorsin treated chickens and hens

I ndicador Tratamiento Efecto Ref.
Conversion pollosHE21- | B1-3gpl dosis 10mg/Kg (G1) 10 diaso 10y | Conversion. 22
EB34 17 dias (G2) 1039 pallos /grupo y testigo G12.07

G22.34

Testigo 2.7 p<0.05
Huevo por ave /diay B1-3gpl dosis10mg/Kg gallinas 18 semanas | Viabilidad Huevo/Ave/dia | 22
viabilidad en gallinas G1 unaaplicacion Gl 80% 0.71a
White Leghorntratadas | G2 dos aplicaciones una semana intervalo | G2 81% 0.70a
al reemplazo 10mg/K g cada vez Testigo 76% 0.64b

testigo P<0.001

Viabilidad pollos HE21- | B1-3gpl dosis 10mg/Kg (G1) 10 diaso 10y | Viabilidad: 22
EB34 17 dias (G2) 1039 pallos/grupo y testigo G193.35%

G2 92.98%

Testigo 84.61% p<0.05

sistema que mantiene el balance del medio intestinal
y protege el tracto intestinal del dafio provocado por la
sobre poblacion bacteriana por lo que la elevacion de
los niveles de IgAs tiene gran importancia. La IgAs
mejora la integridad del tracto intestinal y asegura que
pueda absorber mas nutrientes (26).

Enlos animales de interés econémico directamente
relacionados con la alimentaciéon del hombre, en este
caso pollo y gallinas es necesario ademas de la
estimulacion de indicadores de la respuesta inmune ob-
tener indicadores favorables desde el punto de vista de
salud y productivo. Consideramos ademas que la
estimulacién de lainmunidad esta en relacion directa con
las mejoras de salud y productivas, por lo que se puede
considerar un resultado favorable para estos fines.

La formulacion de B1-3 gpl para uso oral en aves
fue ademés evaluada en campo ante situaciones
disimiles, con esquemas de aplicacion diferentes (Ta-
bla 4).

En el ensayo de dinamica de peso el incremento
significativo del GB ademas del tratamiento se atribu-
ye entre otros factores posibles a la época del afio ya
que la temperatura promedio y humedad relativa es
menor (28).

Los resultados obtenidos sustentan el efecto bene-
ficioso de las formulaciones basadas en glucano so-
bre la salud, sobrevivencia e indicadores de |la respuesta
inmune en las especies tratadas. Esto se aprecia in-
dependientemente de las razas en las que fue aplica-
do, el esquema, incluso el tipo de formulacién por lo

TABLA 3. Efecto de diferentes formulaciones 3 glucano sobre indicadores inmunolégicos en pollos tratados./ Effect
of different formulations of 8 glucan on immunological indicatorsin treated chickens

Indicador Tratamiento Efecto Ref.
Respuesta vacunas B1-3gpl 5mg/Kg alos 10 diasde edad y | Estimulalarespuesta humora alas 22
Pollos HE21EB24 alos 10y 17 dias 382 pollos/grupo Via | vacunas Newcastley Gumboro , la

oral estimul acion es de corta duracién con €
esguema aplicado p<0.05
Incrementa la respuesta a vacuna
Newcastle incluso con %2 dosis de esta
vacuna.
IgAs B1-3/1-6 D glucano (91.5% glucano) Mayor estimulacion 25, 50mg/Kg 26
Arbor Acresbroilers | suplementacién 25, 50, 75, 100, 125 p<0.05
ma/Kg 5 réplicas, 8 pollos/grupo
1gG sérica B1-3/1-6 D glucano suplementacion Mayor estimulacidn 25, 50mg/Kg 26
Arbor Acresbroilers | 25, 50, 75, 100, 125 mg/Kg 5 réplicas , p<0.05
8 pollos/grupo
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TABLA 4. Evaluacion del B1-3gpl con diferentes esquemas de aplicacion en produccion./ Evaluation of B1-3 gpl with

different application schemesin production

incremento en peso
Pollos de engorde 10y 17 dias

.-testigo no tratado.
GA tratados en mayo

GB tratados en noviembre

Indicador B1-3 gpl Esquema de aplicacidn Efecto Ref.
Mortalidad (Pollos 10mg/Kg aplicaciones continuas dias2,3 | 2.56% muertos en tratados Comunic.
Coob) y4deedady los25,26y 27 diassdeedad | 4.32% testigos personal

10,000 pollos por grupo 40 dias de 5,11% testigos p<0.001

evaluacion
Mortalidad (fallo 2 esguemas de tratamiento: 51% sobrevivencia grupos 27
vacunal Gumboro) 10mg/K g: .-aplicacion 10 dias,.-aplicacion | tratados, 40% en € testigo

10y 17 dias p<0.05

-testigo no tratado.

2037 pollos/grupo
Dinamicade 2 esquemas : Incremento significativo de peso 28

10mg/Kg : .-aplicacion 10 dias,.-aplicacion

en ambos grupos

para los tratados estos no difieren
entre si.

GA incremento significativo en
los tratados desde 35 dias post-
tratamiento

GB incremento significativo en
los tratados desde 21 dias
Post-tratamiento

p<0.0001

que es necesario analizar algunos factores que pue-
den justificar en parte estos resultados

POSIBLE MECANISMO DE ACCION

Un conjunto de resultados descritos permite plan-
tear elementos que sustentan un posible mecanismo
de accién de los B glucanos; uno es que el receptor
de este fue el primero identificado sobre monocitos
humanos e inicia la fagocitosis de particulas activadoras
de la via alternativa del complemento en ausencia de
opsoninas (29).

Estudios posteriores con zymosan y particulas de
glucano evidenciaron que los macr6fagos alveolares
humanos, neutrofilos, eosindfilos y macréfagos murinos
poseen receptores con especificidad comparable a
ligandos para los B glucanos presentes en levadurasy
hongos. El glucano particulado de levadura es similar
en talla y composicion de glucosa a las particulas de
zimosan, Dectin 1 se reconoce como receptor de 3
glucano (30).

Charles Janeway en la apertura del Annual Cold
Spring Harbor Symposium of Quantitative Biology en
1989 hipotetizd que el reconocimiento de ciertos pa-
trones o caracteristicas de los microorganismos por
medio de receptores de reconocimiento cuya especifi-
cidad es «hard-wired» en el genoma es vital para la
respuesta inmune.

Los Patrones Moleculares Asociados a los
Patégenos (PMAPS), son motivos conservados de los
patdégenos, esenciales para la supervivencia de los
microorganismos, producidos por los microorganismos
y no por las células del huésped. . Las células del
sistema inmune reconocen a los PMAPs por los re-
ceptores de reconocimiento de los patrones por sus
siglas eninglés PRR (31), de estos receptores se des-
tacan los TLRs (Toll like receptors) .Estos receptores
se expresan fundamentalmente en la superficie de las
células que primero entran en contacto con el patdge-
no durante la infeccion (células de la superficie epitelial)
y en células presentadoras de antigeno (células
dendriticasy monocitos/macréfagos); también se en-
cuentran presentes en células NK, compartimentos
intracelulares, en el torrente circulatorio y en fluidos
tisulares (32).

De los TLRs descritos los TLR2 reconocen varias
moléculas entre ellas acido lipoteicoico de las Gram
positivos, lipoarabinomanano de mycobacteria y
zimosan de levaduras y hongos.

Los TLRs estan descritos en aves, bovinos, y
porcinos entre otras especies (33).

El receptor de  glucano dectin 1 es un coreceptor
que facilita y media el reconocimiento por los recepto-
res TLR2. La participacion de Dectin 1 inicia una se-
fializacién independiente por fosforilacién via tirosina
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y recluta la kinasa Syk que provoca la produccion de
citoquinas IL2 e IL10 (34).

El peso molecular, la presencia o no de ramifica-
ciones, la conformaciéon y las asociaciones
intermoleculares influyen en la actividad biologica de
los B glucanos (25).

Los datos presentados por diferentes grupos de in-
vestigadores acerca del impacto sobre la respuesta
inmune con formulaciones diferentes de 3 glucano de-
muestran las potencialidades del empleo de los mis-
mos en bovinosy aves en este analisis, lo que unido
al beneficio sobre indicadores de salud y productivos
constituyen evidencias que justifican el empleo de las
formulaciones basadas en este principio activo en
Medicina Veterinaria.

No obstante aun quedan aspectos por esclarecer:
seria conveniente realizar evaluaciones para definir la
influencia del empleo de diferentes dosis, esquemas,
el efecto del tamafio de particula en la respuesta in-
mune y consecuentemente en los resultados. Si es
necesario el empleo de las formulaciones de 3 glucano
conjugada a otros productos o sola, si tiene mayor o
igual impacto aplicado como suplemento del alimento
o relacionado especificamente con momentos de estrés
o situaciones especificas de la vida de los animales.

CONCLUSIONES

Independientemente de los esquemas de aplicacion,
las diferentes formulaciones basadas en B glucano
influyen sobre los indicadores de la respuestainmune
y productiva en bovinos y aves y son una alternativa
para su empleo en estas especies.
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