El calostro ovino: un alimento vivo
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La mayoria de los estudios sobre calostro en ovino se han enfocado en su
composicidon en macro y micronutrientes (lipidos, proteinas, lactosa...). Pero ademas
de estos nutrientes, el calostro contiene una amplia gama de componentes
biolégicamente activos (péptidos, citoquinas, inmunoglobulinas,
neurotransmisores...) que tienen un efecto sinérgico entre ellos, no debiéndose
estudiar cada elemento por separado. Importante resaltar que son compuestos
biolégicamente activos a concentraciones muy bajas. Ademas, tienen una
variabilidad muy alta entre granjas y razas, e incluso a nivel individual.
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El calostro es un alimento vivo, y una de las partes que lo componen son las células del
sistema inmunitario, las que forman parte de la inmunidad innata y también elementos de la
inmunidad adquirida o adaptativa, habiendo una interconexion entre ambas.



Dentro del sistema inmunitario innato, hay componentes como las células del sistema
inmunitario (neutrdfilos, macréfagos...). En la imagen microscopica de la leche obtenida de
una ubre sana de una oveja, se observan macréfagos y una pequena cantidad de bacterias.
Sin embargo, cuando una oveja tiene mastitis, a nivel microscépico cambia radicalmente y
se ve una concentracion muy alta de estafilococos coagulasa negativos, ademas de una
gran concentracion de linfocitos, células T y de células epiteliales descamadas por el propio
proceso inflamatorio.

Los oligosacaridos también juegan un papel importante, aunque la leche de ovino tiene
menos cantidad que la leche humana. El calostro ovino también contiene citoquinas,
quimoquinas, factores de crecimiento y diversos péptidos, proteinas antimicrobianas, como
son lactoferrinas, betadefensinas, catelicidinas, lisozimas, lactoperoxidasas... que
desempefian un papel relevante en el ambito de la inmunomodulacion.

Las herramientas para estudiar el sistema inmunoldgico ovino son mas escasas que las que
hay para estudiar la inmunologia humana o la inmunologia de los roedores (modelos de
experimentacion por excelencia). Sin embargo, este numero de herramientas va
aumentando. En un trabajo publicado el afio pasado se observa que hay un numero
creciente de sustancias inmunologicas especificamente ovinas que se pueden detectar. Se
pueden ver diferencias en el sFRP3, que influye en aspectos reproductivos, y ver como
cambia segun la paridad de la oveja. En el caso de IP10 o del interferén-gamma, que tiene
que ver con la inflamacion, son radicalmente distintos en animales que tienen mastitis con
recuentos elevados de células somaticas.

Las inmunoglobulinas son producto de las células plasmaticas, de las células B, que llegan
a la glandula mamaria. Los mamiferos se suelen clasificar en tres grandes grupos,
dependiendo de cuando se transfieren las IgG a las crias. Estan las especies en las que se
transfieren de forma selectiva a través de la placenta (humanos y lagomorfos), en las que
se transfieren de forma selectiva a través de la lactancia (rumiantes) y los modelos mixtos
(roedores y carnivoros). En el caso del ovino, los corderos tienen capacidad masiva de
absorcién de este tipo de compuestos via calostro, especialmente en las primeras 12 a 48
horas de vida. La oveja es una de las especies que mayor concentracion relativa produce
de inmunoglobulinas, con una mayor concentracion de 1gG. En los rumiantes destaca la
produccién de IgG1, que es algo muy distinto de humanos, donde la parte mas importante
es la IgA. Ademas, en los rumiantes la concentracion de todo este tipo de compuestos
inmunoldgicos en el calostro se reduce drasticamente después de las 24-40 horas, llegando
a desaparecer.
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Microbiota del calostro

La microbiota se define como el conjunto de las células microbianas vivas que habitan en
un ser. Y el conjunto de los genes microbianos es lo que conocemos como microbioma. Los
genes presentes desarrollan funciones que tienen que ver con la proteccion al neonato,
funciones de barrera, bioquimicas y a nivel neuroendocrino.

El calostro humano se considera una de las primeras fuentes de bacterias para el recién
nacido. Se ha observado una variabilidad individual grande, pero hay una serie de
microorganismos que son comunes. Son dominantes especies
de Staphylococcus y Streptococcus, que son los que se encuentran en la leche de cualquier
especie de mamifero. En menor medida también se encuentran Corneybacterium, y algunas
bacterias lacticas de los géneros Lactobacillus y Bifidobacterium. También hay
microorganismos que no son cultivables, como los anaerobios estrictos, que estan
asociados con el intestino (Faecalibacterium, Roseburla, Eubacterium...). De esta forma,
este conjunto de microorganismos se considera en la actualidad el microbiama ‘core’, que
se encuentra conservado muy frecuentemente en la leche de cualquier mujer.



En la practica, todos los microorganismos pueden jugar funciones relevantes y
complementarias entre si. A modo de ejemplo, cada vez se esta fomentando mas la practica
del método canguro con los nifios prematuros, es decir, amamantarlos y, si no es posible,
proporcionar la leche de la madre mediante sonda nasogastrica, porque esta leche contiene
estafilos y estrectococos. Estos microorganismos que habitualmente no son patégenos, al
ser los primeros que colonizan el intestino infantil, compiten con los que si causan
problemas. Por lo tanto, tiene un efecto eminentemente probidtico. Ademas, estos
microorganismos tienen funciones bioquimicas y metabdlicas muy relevantes. Hay bacterias
que contienen genes de rutas metabdlicas de degradacion de carbohidratos o de fibras
complejas y las células eucariotas de una persona o de una oveja carecen de estos genes.
También son capaces de agotar el oxigeno presente en el intestino para que se pueda
desarrollar la microbiota anaerobia estricta, que es caracteristica de los ejemplares adultos.
Adicionalmente mejoran la barrera intestinal, fomentando la produccion de mucinas, o
participan en la exclusion de patdégenos, copando receptores de forma inicial e impidiendo
que los que son patégenos puedan causar algun tipo de problema. Otro aspecto que se esta
estudiando es la capacidad de la microbiota inicial que transmite el calostro de
inmunomodular y neuromodular. En cualquier ser vivo los neurotransmisores, los
microorganismos, las citoquinas, los metabolitos... no estan separados, sino que son
procesos que suceden simultaneamente y que suelen estar entrelazados.

Dentro de los microorganismos que se encuentran en el calostro humano, las bacterias
lacticas son de origen tipicamente intestinal. Se ha observado en los ultimos afios, que
llegan a la glandula mamaria mediante una ruta o circulacién enteromamaria. Ciertos
microorganismos que se encuentran en el intestino pueden acceder por esta ruta, que es
selectiva, siendo capaces de llegar a la glandula mamaria, y posteriormente al intestino del
nifio a través del calostro o la leche. También se ha observado que las células dendriticas,
que son presentadoras de antigenos, son capaces de emitir enterocitos adyacentes, captar
bacterias viables y migrar a través de esta ruta enteromamaria. Interaccionando a nivel
intestinal, las células dendriticas permiten el paso por los ganglios linfaticos, pasando al
conducto toracico y llegando a otras mucosas a través de la corriente sanguinea. Al final del
periodo de gestacion y durante toda la lactancia, se puede hacer a nivel mamario. En el caso
del vacuno, en varios estudios se observa lo mismo que en humanos, es decir, que células
dendriticas del intestino del vacuno pueden captar este tipo de bacterias y llevarlas a la
glandula mamaria, donde son transferidas al ternero.

No todos los microorganismos que estan en el calostro humano proceden de la madre. Las
bacterias gram-negativas pueden tener concentraciones especialmente elevadas, pero que
no proceden de la glandula mamaria sino, por ejemplo, de las bombas que se utilizan para
extraer la leche si se lavan con agua que tiene este tipo de microorganismos, o por una falta
de higiene.

El calostro ovino contiene los mismos grupos de bacterias que el calostro humano. También
se encuentran un tercer grupo de bacterias gram-negativas, que vienen del contacto con el
agua, las camas o el material fecal. Se trata de enterobacterias como Escherichia
coli, Pseudomonas, Stenotrophomonas..., que son las que habria que controlar en un futuro
para poder utilizar el calostro sin necesidad de pasteurizar. Sin embargo, en condiciones
normales se encuentran en el calostro ovino y es lo que se transfiere a los corderos, sin que
haya aparentemente grandes problemas.

En la glandula mamaria de las ovejas puede haber una microbiota del calostro pero también
la zona del pezén puede adquirir microorganismos de cualquier fuente externa: los corderos
al mamar, los insectos, las practicas ganaderas, los equipos de ordefio, las camas...
Ademas, en rumiantes se ha demostrado la existencia de la ruta endégena enteromamaria.
Esta ruta puede ser especialmente relevante, ya que proporciona microorganismos que son
biomarcadores de menor riesgo de mastitis. Por ejemplo, un estudio realizado en ganado
vacuno analizé muestras de heces para comprobar la importancia de la microbiota intestinal
en la glandula mamaria. Estas heces de vacas sin mastitis se administraban por via oral a
ratones sanos y no tenian problemas. Pero cuando se cogia material intestinal de vacas con
mastitis y se administraba a ratonas sanas, rapidamente desarrollaban mastitis. Otro estudio



en vacuno recogia muestras (heces, vaginales, de calostro, piel) de forma sistematica en las
vacas y los terneros, comprobando que las del calostro son las que tienen un perfil mas
singular, se transfieren al ternero de una forma celular y son las que mas interacciones
mostraban entre los compuestos inmunoldgicos que contiene el calostro.

Otros estudios publicados han analizado los principales mecanismos defensivos en la
glandula mamaria de las ovejas, en las que se incluyen las bacterias como parte
fundamental de estos mecanismos defensivos.

Hasta hace unos afios, parecia que la microbiota unicamente era del ambito gastrointestinal.
Pero se ha observado en la especie humana y en otras especies que tiene un efecto
programador en los sistemas circulatorio, respiratorio, 6seo, neuroldgico... mucho mas
relevante de lo que se pensaba inicialmente. Por lo tanto, se ha comprobado que la forma
en la que colonizan en las edades mas tempranas de la vida puede tener repercusion en
como envejece el ser humano. Sucede igual en ganado ovino. Esta programacion de
funciones puede no ser relevante en el caso de corderos que se van a sacrificar en edades
tempranas, pero si puede ser muy relevante en ovejas reproductoras.

Efecto de la pasteurizacién en la microbiota

La pasteurizacion tiene como objetivo destruir cualquier célula vegetativa: virus, bacterias,
mohos, levaduras... Lo Unico que resisten son las esporas. Por lo tanto, un efecto de la
pasteurizacion es la pérdida de la microbiota del calostro, que puede tener efectos
relevantes sobre la salud. En las condiciones actuales, seguramente no haya mas remedio
que pasteurizar el calostro por motivos higiénicos. Sin embargo, a pesar de estar
pasteurizado, el calostro tiene efectos sobre el desarrollo de la microbiota de los corderos,
debido a que persisten algunos componentes que son termorresistentes, como los
oligosacaridos o varias proteinas, acidos grasos... De esta forma, se ha demostrado que en
el caso de los terneros, aunque la mejor opcion es el calostro fresco, el calostro pasteurizado
es preferible a otras alternativas que pueda haber, por la influencia positiva que tiene en el
desarrollo de la microbiota de las crias.

Se estan buscando alternativas a la pasteurizacién, como altas presiones hidrostaticas o el
uso de radiacion ultravioleta. En todo caso, el efecto sobre la microbiota sera similar, porque
el objetivo es destruir los microorganismos.

La mejor opcion es que el calostro sea tomado directamente de la madre, pero en la practica
no se puede realizar, por lo que se puede utilizar fresco, congelado o liofilizado. En el futuro,
cuando haya unas condiciones higiénicas o unos sistemas de deteccion de determinados
patdgenos que permitan garantizar que no vaya a tener efectos negativos, se podria tomar
directamente de la madre.

El objetivo de las investigaciones actuales es la maxima preservacion de los compuestos
biolégicamente activos del calostro, incluyendo las células del sistema inmunitario y la
microbiota.



