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Roles Criticos de un tracto gastrointestinal sano

= Absorcion y secrecion

= Barrera

Digestion de alimentos

Pasaje de Digesta \ —
Regular pH luminal i |

Absorcion de Nutrientes /X1

Reciclaje de Urea Bis=

W

Primer brazo de la respuesta inmune I n

Previene translocacion de patdgenos y antigenosigi.
. Intrinseco, extrinseco, inmunoldgico (Jutfelt, 2011)

= Comunicacion

Facilita comunicacidon-cruzada entre huésped y microbiota

Sensacion y sefializacion de Nutrientes
. Péptidos Intestinales (ghrelin, GIP, GLP1, GLP2, PYY, etc.)

WWW.usask.ca
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Calostro es esencial para impulsar el desarrollo TGl

= Nutrientes Esenciales para Desarrollo
gastrointestinal e icr, andicr, oligosacaridos, bacteria
* Funcidn Absorbente — area de superficie y actividad gGgLT1
* Programacion celular Inmune
* Desarrollo Post-natal del TGI

* Metabolismo Post-absorptivo —respuesta a la
insulina

= Nutrientes Esenciales/Estimulatorios/ factores
inhibitorios para establecimiento del microbioma




B or Calostro y Desarrollo del TGl

Table 1. Villus circumferences, areas. and heights and crypt depths in dusdenum and procimal, mid-, and
distal jejunum in neonatal calves fed either colostrum or formula after birth for 4 d'

Diet ANOVA Pwvalue
Crut Diiet
Trait Colostrum Formmla SEAM et segiment * sermment
Villus circomference, jum
Duodenum 1,384" 1,341" 23 0.05 (.00 0.6
Proximal jejumumn 1.6563" 1464 2
Mid-jejunnm 1. 504" 1.403" 23
Distal jejumum 1.504" 1,5549° 23
Villus area, pm®
Duodenmm Gk, 6 r 63,434" 1,252 11.01 (01 0.7
Proximal jejumun Th.552" 70,803 1,252
Mid-jejunnm 0. 710" TERTY" 1,252
Distal jejumum 74,025 TOATE™" 1,252
Villus height. pam
Duodenmm BT 566 14 .01 (i1 008
Proximal jejumun T 312 14
Mid-jejunnmm 654" 5o4" 14
Distal jejumm 561" 528 14
Cryvpt depth, pm
Duodenm b 255 1.4 (.01 (.001 0.5
Proximal jejumum 2 243" 4.4
Mid-jejumum 104" 215" 4.4
Distal jejumm 235" 247 4.4
Villus height /crypt depth
Dmodenmm 2.56" L | (109 {1,011 0.001 (.16
Proximal jejumum 26" 211 0%
Aid-jejumm 335" 2. 64 (h.0%
Distal jejumm 2.41° 214 (b5

“'Least squares means within a column with different lowercase letters are different (P < 0.05) among gut
serments.

"Walues are LSM, n = T per group.
*Least squares means between colostrum- and formula-fed calves (within a row) differ (P = (L.05].

Steinhoff-Wagner et al., 2014
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Alimentacion retrasada altera estructura
intestinal

: & o L% L k) X ¢
En humanos, traslocacion bacterial no ocurre sin traumas severos a nivel intestinal
trauma

WWW.usask.ca
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B A TCLIEWAN Mohammed and Thiermermann, 2021; Front. Immunol.

Funcién de Barrera: complejos de union

AN AR AOANAAA PR

Tight junctions ; OR[N o= -
gnt < 8*3

= nker glycoproteins (desmoglein &

li
Gap Junctions - 3 desmocollin)
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B A TCLIEWAN Mohammed and Thiermermann, 2021; Front. Immunol.

Funcidén de Barrera: complejos de union

Ruminal Intestinal

Outer mucus
layer (>100 pm)

Inner mucus

layer (30 pm)
Y 1 Epithelial cell
- @ (20 pm)

Spinosu
(25pm)

Basalc{
(10 pm)
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Permeabilidad difiere a lo largo del TG|

Mayor flujo = mas permeable

w120 -

é enner et al., 2014; Anim. Prod. Sci.
S 100 -
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é x 80~ Region, P <0.001

® g 60 -
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S Rumen Omasum Duodenum Jejunum lleum Cecum Proximal  Distal

colon colon




UNIVERSITY OF
SASKATCHEWAN

WWW.usask.ca




UNIVERSITY OF
SASKATCHEWAN

Destete compromete funcion de barrera de todo el

tracto

* 14 becerros
Holstein recien
nacidos

* Destetados al d 42
despues de un
programa de 7-d
disminucion
escalonada vs. no
destetados

. No Destetados

Destetados

Wood et al., 2015: JDS
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Destete compromete funcion de barrera de todo
el tracto

Mayor Cr urinario = funcion de barrera reducida
* 14 becerros

Holstein recién 60 7 Treatment, P=0.11

nacidos oy Treatmont x week, P = 0.040 ;
» Destetados al d 42 = ‘

después de un 3, 40 |

programa de 7-d & 0

disminucion <

escalonada vs. no 3 201

destetados S

[a—
<o

« Cr-EDTA usado
como indicador de
funcidén de barrera

=

(] I Wood et al., 2015: JDS
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Eventos transitorios relacionados a deprivacion

de alimento afectan funcion del TGl
= Estrés caldrico (Beede and Collier 1986, West 2003)

= Parto

224

> 30%
reduccion

18-

—&— Control
--m-- HC

Penner et al., 2007; JDS

-gl_ﬂI-TI-6I_5I-4I-3I-2I-1I1 I2I3I4I5I6I?Islgl
Week relative to calving
* Depresion promedio en CMS = 33%

88% de la reduccion en la ultima semana antes del parto
Hayirli et al., 2002; JDS
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Eventos transitorios relacionados a deprivacion

de alimento afectan funcion del TGl
= Estrés caldrico (Beede and Collier 1986, West 2003)

= Parto s Jackson et al., 2016; JAS
= Desordenes de la Transicion 12 Wﬂ
* Cetosis ED“’ :
* Desplazamiento de abomaso %é“ :
e  Metritis zZ - - - Broken- line model
= Mastitis 2 —===DMintake
- Enfermedad Respiratoria B AL L LR

Day relative to observed clinical symptoms

www.usask.ca




UNIVERSITY OF
SASKATCHEWAN

Lippolis et al., 2017; JAS

Estado de la Enfermedad induce inflamacion
sistémica y disminuye CMS

Hay DMI, kg/d
s

-
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Impacto de BHV-1 en CMS

12 =
o o]
m -
x -
§ -
4-
- 70% reduccion en CMS 6 d después del desafio viral
0"I_"'/llll|||||||||||||||||l|||||l||
0 5 10 15 20 25 30 35

Day
— CON — BRD — PF — LPS
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Eventos transitorios relacionados a deprivacion
de alimento afectan funcion del TGl

* Depresion promedio en CMS = 33%
e 889% de la reduccion en la ultima semana
Penner et al., 2007; JDS

21 antes del parto
> 30% Hayirli et al., 2002; JDS

reduction

—a— Control
---m-- HC

2’ ] L | | | L] | I ] I ] | | | | I 1 L]
-9 -8 -7 -6 5-4-3-2-11 2 3 4 5 6 7 8 9
Week relative to calvin
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Evaluaciéon de eventos de Ingrediont . % of DM
deprivacion de alimento Barley silage 30
Grass-Alfalfa hay 30
- 18 vaquillas Angus canuladas Barley grain (rolled) 32
_ Pellet 8
* 3 tratamientos
* 75% de alimentacion ad libitum Nutrient composition
* 50% de alimentacién ad libitum DM, % 65.8 = 1.9
e 25% de alimentacién d ad libitum OM,% of DM 923 + 1.2
« 5 periOdOS CP,% of DM 11.2 =04
Fat, % of DM 1.8 = 0.0
NDF,% of DM 40.1 = 0.4

Zhang et al., 2013; JAS _ l
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Consumos bajos de alimento disminuye AGCC del
rumen

DM/ iBW, %

3.5 -

Q=2 =W
bt o L o U o
1

o
o

d

Treatment X period; P <0.001

d 4

BASE

IR

Experimental period

B75%
@50%
025%

Total ruminal SCFA, mM

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

BASE FR
Experimental period

www.usask.ca

Zhang et al., 2013




UNIVERSITY OF
SASKATCHEWAN

Bajo consumo de alimento incrementa pH
luminal en el rumen y colon (prox.)

Treatment P Value

Region! CON RA LFI SEM CON vs. RA  CON vs. LFI
Reticulo-rumen  6.14 5.33 6.61 0.14 0.001 0.032
Duodenum 5.28 4.99 5.18 0.35 0.71 0.82
Jejunum 7.03 6.98 7.31 0.16 0.82 0.22
Cecum 6.96 6.33 7.05 0.15 0.012 0.68
Proximal colon  6.94 6.52 7.30 0.10 0.010 0.023
Distal colon 6.90 6.52 7.13 0.14 0.06 0.26

IpH was measured using a ratio of 1:1 g/g of digesta and double distilled water

www.usask.ca

Pederzolli et al., 2018: JAS
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La absorcion de AGCC es reducida con
bajos consumos

700 : Treatment; P =0.080

- Period; P=0.091 700 - reamen

E 600 1 =600 -

g 500 1 £ 500 -

= -

3 400 - S 400 -

S 9
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= 2

< 200 - Q 500 -

8 100 &

> Q 100 -

0 0

BASE FR 75% 50% 25%
Experimental period Treatment

www.usask.ca

. 3 Zhang et al., 2013



DMI, kg/d
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Bajo consumo de alimento disminuye Ia
aI%sorcic')n de AGCC

12
10

- High forage

L

L_] Moderate forage

HH

Baseline

Restriction

SCFA absor
= N W
o O O
o O O

o

P =0.038

—f—

Baseline

Albornoz et al., 2013; JAS

Restriction




Remocion de acido del rumen

Otros
3.6%

Absorcion
52.9%

bicarbonato
de Saliva
28.0%

Allen, 1997



La absorcion de AGCC promueve
regulacion del pH ruminal
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Penner et al., 2009
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Tasas altas de absorciéon reduce el riesgo
para acidosis ruminal

16 P <0.05
x H Control
= 14 -
"D 1 O Resistant
= |
S B Susceptible
g, 10 7
=S8 -
o €
E 6
< 4
8
S5 2
O i

Acetate
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La pared ruminal, via transporte de AGCC, suple
una cantidad significativa de bicarbonato al rumen

Propionate
3000 - 1 Salivary @ Rumen epithelial . q ~218 L
Y 11
- 2500 - | @ e
S~
bo ; ¥sa0002
o 2000 - D S -
© Acetate -
_8 1500 - ~2.40 L
5 - Butyrate
o 1000 - ~0.93 L
500 -
Bicarbonate ~2.07 kg
0 . B B
High roughage High grain 2y R oSN g

www.usask.ca

Dijkstra et al., 2012; AFST
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Bajo consumo de alimento causa adaptacion
regresiva del tracto gastrointestinal

| Restriccion del alimento reduce la histo-morfologia de las papilas ruminales

Table 5. Rumen papillae length, width, perimeter, and surface area measurements for CON (z = 7), RA
(n=17), and LFI (n = 7) steers

Treatment P value
Item CON RA LFI SEM CONvs. RA CON vs. LFI
Length, mm 5.11 33 » 3.90 24% 0.44 0.17 0.043
Width, mm 2.37 deS » 1.59 33% 0.13 0.026 0.002
Perimeter, mm 13.81 oo » 0.97 28% 0.98 0.09 0.012
Surface area”, mm? 18.71 el » 7.72 59% 1.86 0.08 0.002

CON: No restriccion alimenticia aplicada

RA: 2 d de provision de alimento ad lib, 1 d restriccion alimenticia (25% del consume ad lib), 1 d induccién
acidosis ruminal

LFI: 4 d restriccion alimenticia (25% consume ad lib)

www.usask.ca
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Bajo consumo de alimento causa adaptacion
regresiva del tracto gastrointestina

900 ( Y \

800 a
700

600 B adip

200 by | ] 60%FR

400
300 [ ] 60%FR+GLP2

o
[N

Jejunum villus (um)

b b

200
100

O ||
Height  Width Depth

800
700
600
500
400
300
200
100

I[leum villus (um)

Height  Width Depth Kvidera et al. 2017




UNIVERSITY OF
SASKATCHEWAN

Lambert et al. 2023 [Abst]

Bajo consumo de alimento causa adaptacion

regresiva del tracto gastrointestinal

2,
9 n=7/trt

50 10d de consumo bajo (30% ad lib) reduce peso del tejido esplacnico

1200
1000
800
600

Weight, g

400

200

P.=0.057

i

mCON OFR-5 mFR-10
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Bajo consumo de alimento causa adaptacion

regresiva del tracto gastrointestinal .
&) n =12/t

1600 = P=0.11 D Ad Iib
Bl RES

1200-

O
=
£ 800 -
> 700 -
=

P=0.005

P=0.019 P=0.39

-
o (=]
o o
| |

www.usask.ca
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Atrofia Gastrointestinal reduce el uso de energia

durante periodos de consumo de alimento
deprimido

s PDV & Liver s TSP
E 6000 - 2 6000 . E 12000 -
E 5000 £ 5000 E 10000 -
g 3000 - ‘g 3000 - & 6000 -
Z 2000 - z 2000 2 4000
1000 g 10004 g 200
S ' . . : : » 6 0 . ' ; . ' = B - - - - - "
0 5 015 20 25 30 0 5 w15 20 2% 3 0 5 L .
Dry Matter Intake, kg/d Dry Matter Intake, kg/d Dry Matter Intake, kg/d
o CEDAR = Beltsville — Linear (All) o CEDAR = Beltsville — Linear (All) o CEDAR = Beltsville — Linear (All)

Reynolds, 2002

Estado Pos-pandrial: viscera drenada por la vena porta contabiliza 20 - 28% del consume de oxigeno de todo el cuerpo
Estado de Ayuno: viscera drenada por la vena porta contabiliza 18 - 20% del consume de oxigeno de todo el cuerpo

Baldwin et al. 2004

www.usask.ca
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Restriccion alimenticia Severa incrementa
permeabilidad gastrointestinal a Cr-EDTA en
vaquillas de carne in-vivo

21 d following feed restriction
500 4 400 -
a

P <0.001 a P=0.027
400 o =
: 400 . " g 300 ab b
a
: ? I I
= £
= 300 4 ~
2 © 200 1
. o
5 200 -
o &)
£ g
= £ 100 -
= 100 4 =
=2
0 0
Baseline Feed restriction 75% 50% 25%

Feed restriction: 75, 50, or 25% of ad lib intake for 5 d NESREIOr

Zhang et al. 2013ab Leak pathway (<100 A) |




UNIVERSITY OF
SASKATCHEWAN

Prueba de permeabilidad de doble-marcador

I Permeabilidad Post-ruminal podria ser mas impactada durante consumos bajos I

—AL-FULL -+ FR-FULL

A igg TILRED o PRRER B igg -~AL-RED  -~FR-RED
| 400 _, 400
FULLAUC, P=0.010 = FULLAUC (P =0.060
“c;: ggg AL 3600 goh L o 350 AL: 3943 pg( hL )
i 4786 pg h L =300 FR:5336 ugh L
o \ e,
O 250 L iE%‘;%E‘I;;‘E; P=0.003 O 250 REDUCEDAUC (P = 0.055)
£ 200 FR: 4776 g h L g 200 ALIUaghLS
g 150 : . @ 150
2 100 40% ad lib feed intake § 7 1o
0 l i, BN 0
0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 60 70
Hour Hour

48-h urinary chromium recovery not affected (P = 0.28) by treatment
48-h urinary cobalt recovery greater (P = 0.044) for FR than ad lib

Bertens et al. 2024



ISJANsIgil}CSIi_TE%]VEIE Lambert et al., unpublished

Permeabilidad Regional con 5 0 10 d de restriccion (30%
de CMS voluntario)

350 P> 0.20

300
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Total tract
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endotoxina sérica

(A) Treatment: P=0.06
Linear: P=0.04

-
1L

S L 2
N N
-

UNIVERSITY OF

Jo consumo de alimento o
incrementa concentraciones de

Disminucién Abrupta en CMS mantenida
por5d

o
[\ ]
7,

S W

£7
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=
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*‘?(/00
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Y
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R

Disrupcién de la barrera
Gastrointestinal causa impregnacion
de LPS dentro del sistema
circulatorio

Kvidera et al. 2017
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rcadores Inflamatorios SASKATCHEWAN
incrementan cuando el consumo de
alimento es bajo

(B) Treatment: P=0.06  (C) Linear: P=0.04 (D) Linear: P=0.08
Linear: P=0.04 AL40 v AL40G: P=0.11
1400 ALA40 v AL40G: P=0.01 600 12
2 1200 ~ 500 10
S 1,000 % §0 400 z 8 ‘[’
Z 800 2, D
£ 600 < -
= 5 200 R4
& 400 @ =
m% 200 2
0 T T T T 1 0 - B 1
Q © Q S & & ® O O O D O © O O
N RS % B Y ™ N\ ) S B Q W © o
Yyyv@wvyyv Yy@’vy‘?’@?vy vivvveq,yw

Kvidera et al. 2017
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¢Hay un costo por esta inflamacion?

= LPS Intravenosa induce utilizacion de glucosa de ~1
kg/12 h (Kvidera et al., 2017)

= LPS Intravenoso incrementa dramaticamente el uso
de aminoacidos hepaticos (mcneil et al., 2016)

. Proteinas de la fase Aguda
. Proteina total del Plasma
* Sintesis de proteinas en el Linfocito

= Intencionalmente-induce intestino permeable (sriggs et
al., 2021)

 Disminuye PCC, area del ribeye, grado de rendimiento

WWW.usask.ca
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Regreso a alimentacion aespues de un evento

de restriccion incrementa el riesgo de acidosis

35 - Treatment X period; P <0.001 7.1 - Treatment X period; P <0.001
3. a4
3.0 A 6.9 1
| a M\
s 25 - 67 n o..‘
c\ L
- 1
= 20 -
=
= 1.5 -
=
S 10 -
0.5 A
5.7 1 —=75% +@M-50% = 25%
0.0 55
FR REClI  REC2  REC3 FR RECI REC2 REC3
Experimental period Experimental period
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Hartinger et al., 2024; JAS

SARA puede llegar al pico, temprano en la lactancia

Duration pH < 5.8, h/d

SARA-type P <0.01; Week P < 0.01; Interaction P = 0.51

A
6.6
18 6.4
16 T 6.2
[= %
g
14 = 6.0
- 12 5.8
—
o
= 10 6
=
| I
8 D
800
6 700
£ 600
4 % 500
v
5 400
2 3 300
E 200
o 2
100
0

wk3ap w2ap wklap wkl pp wk2 pp wk3 pp wkd4 pp wkS pp wké pp wk7 pp wk8 pp wk9 pp wkl10 pp

SARA-type P <0.01; Week P < 0.01; Interaction P = 0.49

wk3ap w2ap wklap wkl pp wk2 pp wk3 pp wkd4 pp wk5 pp wké6 pp wk7 pp wk8 pp wk9 pp wkl0 pp
Penner et al., 2007; J. Dairy Sci



Daily mean reticuloruminal pH

UNIVERSITY OF
SASKATCHEWAN

Humer et al., 2015; J. Dairy Sci.

Soporte para la teoria: Bajo pH reticulo-
ruminal temprano en la lactancia

6.6

6.4 1

6.2

6.0

5.8

5.6

b
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+ Common close-up and early lactation diet
+ Tolerant cows had greater DMI during the

close-up period
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Salud Gastrointestinal — Inflamacion

Sistémica

Dieta Manejo Inflamacidn sistémica baja-escala
-cantidad de alimento, fermentabilidad -espacio de comedero, densidad,
de la dieta, entrega de alimento, transporte, etc. MAMP y bacteriana

tiempo, peNDF, etc.

Ambiente
-estrés caldrico, lodo etc.

Enfermedad/

(respiratorios)

Comportamiento
Animal

-interacciones animal-
animal , preferencia de la
dieta, adaptacion a la dieta

translocacion

Inflamacion
Localizada

Formacion de absceso
hepatico

Bajo CMS

Transitorio
-horas sin alimento o
dias con consumo
deprimido

Rumen and

intestine
4 pH
M osmolality

Incremento de
CMS o
Recuperacion de
CcMS

" Rumen e intestino
{ area de superficie absorcion
{ Funcidn de absorcién
{ Funcién de barrera

S =,

Disminucion de Flujo sanguineo
capacidad Alterado: arterial y
buferizante del pH venoso

Ruminal
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Estrategias de Mitigacion

= jEsta area no esta bien exploradal

m



UNIVERSITY OF Albornoz et al., 2013; JAS
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Alimentacion a corto plazo de dieta con alto
forraje mejora recuperacion

12 bTreat ’ peric;ci, OO a ab 350 Treat x period, P < 0.001
a
10 be 2 300 i
N E_ 250 l | High forage
S 8 3 [C] Moderate forage
o 200
= \'4
—_ 6 - -
= 2 150
) 4 c ab
2100 ab |
" £ X | |
0 50 b l b
0 0 L | |
Week1 Week2 Week3 Week1 Week 2 Week 3

WWW.usask.ca
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Provision de forraje a libre opcion pos-parto reduce
indicadores de inflamacion — éacidosis ruminal?

A 1800

1600 o p=005r=037 g 25 P=0.08;1=036
< — 609 — §= *
5 | 1400 y=609-223x £ y=105-030x §
S 2 1200 _ 2 _
= E RMSE = 392 e
s 25 d RMSE = 0.58
£ 21000 . gE 1S
g £ 800 . g . o
3E 600 g E 1 .
25 200 . . . g2 . . a 5
= 0 e ® : * ® §°% o .
N 200 * . 5 .

-400 -0.5

0.0 05 1.0 15 20 25 30 15 0.0 05 1.0 1.5 2.0 25 3.0 35
Hay intake (average kg/d) Hay intake (average kg/d)

Engelking and Oba, 2024; JDS
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Suministro de Butirato Abomasal estimula

absorcion ruminal de AGCC
800 P=0.014

=
= 700

£
£ 600 OCON MAb Butyrate

g 500 I P =0.030
[

< 400 1
3 P=0.013
2 300
(¢0]

Ca-butyrate @ 0.0029% BW = 12 g/d = 0.15% DM

—

2

S 200 I P =0.004
G 100
(%)

: []

Total Acetate Propionate Butyrate

H

WwWWww.usask.ca




E%3 UNIVERSITY OF
&) SASKATCHEWAN

Conclusiones

= Eventos de restriccion de alimento tiene efectos
mayores en el TGl

= El TGl responde a consumes bajos de alimento
 Reduce suministro de nutrientes y area de superficie

e Reduce absorcion de nutrientes

* Incrementa riesgo para acidosis ruminal en tanto se reconstruye
el CMS

* Funcion de barrera Reducida
* Incrementa el riesgo para inflamacion
= Poco conocimiento de factores que promuevan la
recuperacion
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