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EFECTO DE LA ADMINISTRACION ORAL DEL
Pterlidium aquilinum EN CONEJOS,

Asesores: M.V.Z. MSc. Armando Mateos Poumlén.

M.V.Z, MSc. Apolinar Cruz Gémez.

I. RESUMEN

Se evalub el efecto de la administracién oral de dife-

rentes concentraciones de helecho macho (Pteridium aquilinum)

en susB dos estados, javen y adulto, en conejos. Se utiliza-
ron 28 conejos de la raza Nueva Zelanda, formédndosc 7 gru-
pos de U conejos cada uno. Los grupos y tratamientos se hicle-
ron de la sigulente forma: I) Extracto acuoso al 5% de hele-
cho jovenj II) Pellets al 12% de helecho joven; III) Pellets
al 25% de helecho joven; IV) Extracto acuoso al 5% de hele-
c¢ho adultoj V) Pellets al 12% de helecho adulto; VI) Pellets
al 25% de helecho adulto y VII) Testigo, Se hicieron las si-
guientes pruebas de laboratorio y observaciones: consumo de
alimento y extracto; bilometrfa hemdtica; calclo y fésforo sé-
rico} lactato deshidrogenasa y peso, lLa duracién del experi-
mento fue de H meses., Posterlormente se sacrificaron los ani~
males y se tomaron muestras de hfgado, rifién y vejiga para
estudio histopatolégico, Los conejos prefirieron el Pteridium

aquilinum en forma sélida més que en la forma 1fquida, y ocon-




sumieron més el estado adulto de la planta que el estado jo-
ven, Los valores obtenidos para L, V.G.M, y H.G.M. resulta-
ron ligeramente altos de acuerdo a los reportados como nor-
males para esta especie. La relacién 2:1 Calclo-IF6sforo 8610
se mantuvo en el lote Testigo. Se encontraron diferenclas
estadfsticamente significativas (P<0.05) en leucocitos, eosi
néfilos, Fésforo y peso. No se presenté durante el perfodo

de experimentacidén el signo de hematuria, ni lesiones macros
cépicas en higado, rifién y vejiga. Histopatol6gicamente se
observé hiperplasia epitelial en vejiga y leslones de tipo
congestivo y hemorragias en hfgado, rifién y vejiga. No se pre
sentaron lesiones de tipo neopldsico en ningin 8rgano como lo
menciona la literatura. Se presentaron més camblos en los ani-
males que oconsumieron la planta adulta. Los resultados antes
obtenidos nos hacen suponer que la concentracidén méxima uti-
lizada fue muy baja y/o el perfodo de experimentacién fue

muy corto,




II. INTRODUCCION

La hematuria, también conocida como hematocituria, he-
macituria o hematuresis, es la presencia de corpdsculos san-

guineos en la orina (8).

Esta entidad nosolégica estd dividida en causas pre-
renales, renales y posrenales. Entre las causas prerrenales
de hematuria se citan septicemias y purpura hemorrdgica acom
pafiadas de lesiones vasculares, Entre las causas renales se
incluyen las glomerulonefritis agudas por Estreptococos,
Endocarditis, Toxoplasmosis, Hepatitis Canina Infecclosa,
Célera Porcino, Salmonelosis y algunas intoxicaciones; infar
to renal, afecclones tubulares como consecuencia de intoxi-

caciones con sulfamidas y pielonefritis (Corynebacterium re-

nale) y traumatismo del rifién. La hematuria posrenal es pro-
pia especialmente de los c4lculos (en cuya matriz abundan

los silicatos y los carbonatos) y de la cistitis (Escherichia

coli, Proteus vulgaris, Estreptococos, Staphylococos y Cory-

nebacterium renale) (4, 18),

La Hematuria Enzoética del ganado vacuno es una enfer-
medad afebril que se caracteriza por presencia de sangre en
la orina y en casos avanzados, por procesos tumorales de for
ma y tamafio variable en la pared vesical, asf{ como también
hemorragias e inflamacién leve de la vejiga urinaria (4, 9,

18, 20, 31, 37, 38, h6),
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Esta enfermedad es conocida con los sigulentes nombres:
Hematurla esenclial, Cistitis crdnica hemorrégica, Cistltis
verrucosa, Aguas rojas, Hematuria enzobtica, Hematuria vesi-
cal bovina, Cistitis hemorrdgica, Hematurla crénica de los

bovinos, y otros nombres (20).

La etiologia de los tumores vesicales al principio per-
manecié obscura. Sin embargo, después se consideraron como
responsables la carencia de sales minerales en el suelo ¥y
plantas, y a toda una serie de agentes patSgenos, tales como
bacterias, cooccidias, filarias, distomas, entamoebas, asi

como virus y hongos, tierra proveniente de zonas hematidricas

y plantas (20, 27, 28, 37).

La Hematuria Enzoética bovina se ha presentado en las
reglones montafiosas del poblado de Darjeeling en la India,
en el Continente Europeo, Islas Briténicas, Japén, Australia,
Estados Unidos, México y Centro y Sudamérica (9, 16, 18, 2i,
7, 38, 39),

La primera referencia que se tiene de la Hematuria Enzo-

6tica corresponde a la presentada por Tophan en 1787 (46),

Se ha observado frecuencia elevada de esta enfermedad

en zonas con presencia de helecho macho (Pteridium aquilinum);

en Brasil se establecid que existe una relacidén entre el hele-

cho macho y la Hematuria enzoftica bovina (4, 9, 18, 24, 33),
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La intoxicacién por esta planta fue reportada por pri-

mera vez en 1893 en Inglaterra por Storrar, W.L. (17).

En México es conocida con los nombres de Ocopetate o
Pesma; es una planta perene que se reproduce por medio de
esporas y por rizomas rastreros, las frondas son esparcidas,
erectas, bastas, los Ultimos segmentos son oblongos o trian-

gulares (19, 24, 35). Fig. 1.

Se ha comunicado su presencia en la Sierra Norte del
Estado de Puebla, en los municipios de Teziutldn, Hueyta-
malco, Huauchinango, Zihuateutla, Nuevo Necaxa, Pahuatlén,
Tlacullotepec, Naupan, Xicotepec de Juérez y el municipio
de Huayacocotla en Veracruz, as{ como en los estados de Mé-

xico y Morelos, entre otros (24).

El helecho macho se encuentra en reglones templadas; en
Gran Bretafa es mds abundante en el Norte y el Oeste, donde
se estima que cubre mfs de 400,000 hectéreas; estd muy exten-
dido por América del Norte y otras muchas zonas del mundo
(16, 23).

L.os principios téxicos, aunque no estdn bien determi-

nados, se piensa que pueden ser:

a) Sustancias parecidas al Tricloroetileno,
b) Un gluobsido cianogenético,

¢) Una tiaminasa,




SISTEMA DE TALLOS SUBTERRANEOS DEL HELECHO

I\

F1G6, 1.~ A, proloungacién del) rizoma principal; B, ra-
mificacidén grande del rizoma principal, con-
hojas cerca del 4dpice; C, ramificacién del -
rizoma, de desarrollo limitadoj; d, yemas la~-
tentes,



d) Un factor de anemia apléstica.
e) Un factor de hematuria.

f) Factores cancerfgenos,
como los cita la literatura (4, 16, 18, 19, 23).

Sin embargo, parece ser que el responsable de las pro-
piedades carcinogénicas es un tanino condensado aislado por

Ching, Y.W., et al., en 1976 (6),

Los taninos de las plantas cominmente usadas interna-
mente por los nativos de las Islas de Curazao y Antlllas Ho-
landesas se han sugerldo recientemente como los agentes cau-
santes del céncer esoffgico humano en esta poblacién. En Ja-

pén esta planta (Pteridium aquilinum) es usada como alimento

de consumo humano en varios lugares (26, 50).

Se ha demostrado que el contenido en taninos de las
plantas cambia con la estacién del afo, y se dice que esto
coincidirfa con el modo de presentacién de la hematuria; hay
evidencias que las condiciones geogrdficas, estacionales y
climfticas tienen influencia sobre las propiedades carcino-
génicas del helecho macho, as{ como también su estado de

madurez (14, 23, 41, 46),

El helecho macho (Pteridium aquilinum) ha sido asociado

muchas veces con la Hematuria Enzoética bovina y la adminis-

traocién de esta planta en condiciones experimentales ha sido




capaz de produclr tumores veslicales en bovinos y ratas; ade-
nocarcinomas y sarcomas en ratas, y leucemla en ratones (9,

20, 24, 27, 28, 29, 30, 33, 46, 50).

Se ha demostrado que la ingestién de esta planta produce
una 1ntoxicacidn de tlpo acumulativo que requlere de 1 a 3
meses para desarrollarse, y en estos casos hay una Intima re-
1ac16n entre la cantidad consumida y el tipo o grado de into-
xicacibn, asf como también tiene mucho que ver la época del

afio, el estado del animal y algunos otros factores (23).

Se dice que los animales son més susceptibles cuando re-
basan los 2 afios de edad, pero se han reportado muertes de

los mismos, cuya edad era menor de los 6 meses (16, 19, 37).

Los tratamientos en estas intoxicaciones son de tipo
eintom@tioo y generalmente resultan indtiles cuando la into-
xioaoidn ha progresado olerto tiempo, ya que a la fecha no se
conocen satisfactoriamente los principios téxicos de esta

planta (Pteridium aguilinum) (24),

El objetivo del presente trabajo es la observacién de
los efectos de la administracién del helecho en animales de
lgboratorio, y para ello en este caso particular, el animal
de eleccibn fue el conejo y la vfa de administracidn la oral,
evaluando para tal efecto el consumo que son respecto a esta
planta muestren los animales, as{ como también los cambios
hemfticos, séricos y tisulares que se verifiquen durante el

proceso de experimentacién,




III. MATERIAL Y METODOS

Para la realizacién del presente trabajo se empleé he-

lecho macho (Pteridium aquilinum) procedente de una zona ca-

racteristica de presentacién de hematuria (Hueytamalco, Pue-
bla), que tiene un clima subtropical A(f)c segin la clasifi-

cacién climatolégica de Koeppen (47).

La totalidad de la muestra se clasificé en: planta en
estado joven (U0 a 50 cm. de altura) y planta en estado adul-
to (mds de 60 cm. de altura). Se dejé secar a la sombra para
evitar que al sol perdlera sus propledades qufmicas; poste-
riormente este material fue molido, se procedid después a
mezclarlo con alimento normal a concentraciones del 12% y
25%, paséndose posteriormente a hacer los pellets. Se hizo
también un extracto acuoso al 5%, Para ello se empled gasa
con la que se envolv{a la planta molida, se hervf{a agua, y
ésta se hacfa pasar a travez de este material y el lfquido
obtenido se recibfa en un reciplente, Estos procedimientos
ge efectuaron tanto en la planta jJoven como en la planta a-
dulta,

Se emplearon 28 conejos de la raza Nueva Zelanda blan-
cos, de 3 meses de edad y con un peso promedio de 3,500 Kgs.;
con estos animales se formaron 7 grupos de U conejos cada

uno, cada grupo con 2 machos y 2 hembras respectivamente,
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Los grupos y tratamientos se hicleron de la siguiente

forma:
ESTADO DE

GRUPO TIPO DE PREPARACION LA PLANTA

I Extracto acuoso al 5% de helecho Joven

1T Pellets 12% de helecho Joven
III Pellets 25% de helecho Joven

v Extracto acuoso al 5% de helecho Adulto

\ Pellets 12% de helecho Adulto
VI Pellets 25% de helecho Adulto
Testigo Concentrado usual y agua --

Ya formados los grupos, los animales tuvieron un perfo-
do de adaptacién de dos meses, tiempo durante el cual se so-

metieron a un manejo como el que se les darfa durante todo

el desarrollo del trabajo.

Antes de iniciar el experimento, a cada animal se le
practicé examen de materia fecal mediante las técnicas de
Flotacién y Mac Master para la determinacién cualitativa y
cuantitativa respectivemente, de huevecillos de parésitos

gastroentéricos en tubo digestivo,

Diariamente se administrd .5 Kg. de alimento a cada co
najo y se pesd la cantidad de alimento que no fue consumido
el dfa anterior; lo mismo se hizo con el extracto acuoso y
el agua, Los datos obtenidos se anotaron en los slguientes

formatos dea registro;



FORMATY) DL RFGTISTRO PARA CORSUMO DE ALIMENTO

FECHA LOTE CONEJO AL, SUMINISTRADO ALTHM, N CORLUMIDO ALIM. CONSUMIDO OBSERVACIONES
# ( rramos ) { gramos ) ( pramos )
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Mensualmente se tomaron muestras de sangre, suero, ma-

teria fecal y registro de peso corporal, datos que se fueron

registrando en forma individual.

La obtencién de la sangre fue por puncién de la vena
marginal de la oreja, reocolecténdose en tubos de ensayo que

contenfan heparina al 1% (.05 ml., de la solucién por cada

2.5 ml. de sangre (42),

Se efectuaron las sigulentes pruebas de laboratorio:

a) Hematocrito (Ht).

b) Hemoglobina (Hb),

¢) Cuenta de Glébulos Rojos (G.R.).
d) Cuenta de Gldbulos Blancos (G.B.).

e) Cuenta diferencial leucocitaria:

Linfocitos (L).

Monocitos (M),

Neutrérilos segmentados (N),

Neutréfilos en Banda (Bd).
Fosinéfilos (Eo).

]

- Baséfilos (Bf).
f) 1Indices de Wintrobe:
- Voldmen Globular ifedio (V.4,M,)
~ Hemoglobina Globular Media (H,G.M,)

- Concentracién Media de Hemoglobina Globu-
lar (C,M.H.0.)
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El Hematocrito se determiné por el método del micro-
hematocrito. La Hemoglobina se cuantificd por el método de

la cilanometahemoglobina.

La cuenta de Gl6bulos Rojos y Gl6bulos Blancos se efec-
tué utilizando el hemocitémetro, empleando para la dilucién
de los 0lébulos Rojos la solucién de Hayem, y para los G16-
bulos Blancos el reactivo de Turk (3). Para la cuenta de di-
ferencial leucocitario, los frotis fueron tefiidos con el co-

lorante de Wrightheishman.

Para la recoleccién del suero se tomaron 6 ml, de san-
gre, dejéndose coagular a temperatura ambiente; los tubos de
ensayo conteniéndola se depositaron en bafo marfa a 37°C du-
rante 3 horas, procediéndose a separar el cofgulo del suero
y se dej6 éste en reposo durante 30 minutos a temperatura am-
biente. Posteriormente se centrifugd el suero a 3000 rpm, du-
rante 20 minutos, se pasé el suero sobrenadante a un frasco

limpio y se congelé a -20°C hasta 8u uso.

Al suero se le determinaron las sigulentes pruebas:

a) Calclo (Ca),
b) PFéaforo (P),

¢) Enzima Lactato Deshidrogenasa (L.D,H.).

El Calcio sérico se determind por el método de microti-
tulacidén con dcido Etilendiaminotetracético (E.D.T.A.). El
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Fésforo se determiné por el método del dcido Aminonaftolsul-
fénico (48). La enzima L.D.H. se cuantificé por el método
L.D.H.-UV-System (49).

El experimento tuvo una duracién de 5 meses; al final
de este tiempo se proced16 a sacrificar a los conejos por
electro shock y se les practicé un examen post-mortem. Se
tomS una muestra de hfgado, rifiones y vejiga de cada uno de
los animales, asf{ como también los érganos que presentaron
lesiones desde el punto de vista macroscépico. Las muestras
fueron inclufdas en frascos que contenfan formalina bufferada
al 10%; posteriormente se procesaron con la técnica rutina-
ria del laboratorio de histopatologfa, se hicieron cortes con
el micrétomo a 5 micras de espesor y la tincidn usada fue la

de Hematoxilina y Eosina (21).

Posteriormente, se realilzé el andlisis estadfstico de
los resultados de hematologfa, Buero y peso, utilizando el
programa S,A,3, (Statistical Analysis 3ystem) (2), Las prue-
bas estadfsticas que se efectuaron son: Coeficientes de co~

rrelacién y Prueba de Duncan,
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IV. RESULTADOS

En el cuadro # 1 se muestran los consumos totales
encontrados en el experimento para los lotes I (Joven 5%),

IV (Adulto 5%) y Testigo.

Podemos observar que los lotes I y IV fueron similares
en su consumo, no asf el Testigo, el cual fue superior con

respecto a los dos lotes anteriores,

En el cuadro # 2 se muestran los consumos totales para
los lotes II (Joven 12%), III (Joven 25%), V (Adulto 12%),
VI (Adulto 25%) y Testigo.

En general el lote Testigo fue inferior en consumo a
los demds lotes. Analizando los dos estados de la planta
(Helecho macho joven y Helecho macho adulto) podemos obser-
var que el consumo total de los lotes I y III fue en suma
de 166,89 Kgs., y que en los lotes V y VI el consumo fue de
184,22 Kgs., observdndose una diferencia de 17,33 Kgs, més

para el estado adulto de la planta,

En cuanto a las concentraciones, el lote II fue supe-
rior al lote V por una diferenciam de 8,36 Kgs., y el lote VI

fue superior al lote III por una diferencia de 25.69 Kgs,

En el cuadro # 3 se muestran los promedios y desvia-
ciones eatdndar para los datos eritrocfticos obtenidos por

lotes,
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Los valores obtenidos para Ht, Hb y G.R. en todos los
lotes estén dentro de los valores aceptados como normales
por la mayor parte de los autores revisados (1, 7, 15, 22,
32, 40, 44). Ademds de que las diferencias son minimas en

comparacién con el lote Testigo del presente trabajo.

Con respecto a los valores obtenidos para V.G.M.,, los
lotes I, II y Testigo estdn normales, variando los lotes
III, IV, V y VI, que estdn ligeramente elevados; en H.G.M,
los lotes I y Testipgo estén normales, encontrédndose lige-
ramente elevados los lotes II, III, IV, Vy VI, En C,M.H.GQ.
solamente el lote I estd ligeramente bajo con respecto a

los demés, en los cuales estfin dentro de los valores norma-

les (7).

En el cuadro # 4 se muestran los valores leucocitarios

obtenidos por lote.

En 0,B.| observamos que en el lote IV se encuentra el
valor mfs alto con respecto a los lotes restantes y el gru-
po Testigo) sin embargo, caen dentro de los valores repor-

tados como normales (1, 5, 7, 10, 15, 32, 40, Uk, 45),

Los valores obtenidos para M en todos los lotes caen

dentro de los aceptados como normales (7, 15, 40),

En cuanto a los valores obtenidos para N y Bd es di-

£{cil compararlos con los valores normales, en vista de que
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todos los valores reportados los engloban en el grupo de
neutréfilos sin especificar cufles son para segmentados y
cudles son para banda, pero comparéndolos con el grupo Tes-
tigo, observamos que los valores de neutréfilos segmentados
son similares excepto en el lote VI, en el cual estd muy
bajo; con respecto a neutr6filos en banda, no hubo diferen-
clas con el Tesatlgo. Los resultados obtenidos en este tra-
bajo para eosinéfilos son muy elevados, tanto para los lo-
tes experimentales como para el lote Control, de acuerdo a

los autores revisados (1, 7, 15, 40, U4).

Los eosinéfilos normalmente estén presentes en el te-
Jido celular subcuténeo (42), pero tomando en cuenta que el
ndmero de &stos se mostré elevado tanto en los lotes expe-
rimentales asf como en el control, cabe mencionar que la
gran mayorfa de los conejos en todos los lotes padeclieron

con clerta regularidad la presencla de Psoroptes cunicull

(Sarna Psoréptica) en los pabellones auriculares, provocan-
do prurito y rascado en el animal; posiblemente esto pudo
haber provocado un aumento de eosinéfilos en el tejido cu-
tdneo afectado, y por lo tanto un incremento en el valor

de loa mimsmos en la cuenta leucocitaria,

En cuanto a los baséfilos (Bf) en todos los lotes
estdn en ndmero inferior, excepto en el lote V, en el cual

estd normal (7). Sin embargo, estos valores no estén de
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acuerdo con los dados por R.K. Archer, segin el cual todos
los lotes esté&n ligeramente bajos, excepto el lote V, que

se encuentra muy elevado en su valor de Bf (1).

En el cuadro # 5 se muestran los promedlos y desvia-

ciones esté4ndar de Ca., P.,, L.D.H. y Peso.

En lo que corresponde a Ca, P. y L.D.H., no se encon-
tré literatura sobre los valores citados como normales, pero
analizédndolos con respecto al Testigo, vemos que en cuanto
al Ca. los valores difleren aumentando ligeramente en los
lotes II, III, V y VI, o disminuyendo ligeramente en los
lotes I y IV, En cuanto al P., todos los lotes aumentaron
en su valor con respecto al Testlgo. Es necesario hacer no-
tar que la relacién 2:1 Calcio-Fésforo s6lo se conserva en

el lote Testigo, no asf en los lotes restantes,

En la enzima L.D.H, se observé que en los lotes expe-
rimentales los valores obtenidos sobrepasaron el valor del

Testigo.

En lo que corresponde a Peso, observamos que en todos
los lotes hubo incremento de éste, excepto en el lote III

y Testigo, en los ocuales el Peso se mantuvo uniforme,

En el cuadro # 6 se muestran los coeficientes de corre-

lacién para los resultados de hematologfa.




Solamente se encontré méds del 60% de asociacién y
alta significancia estadfstica (P<{0.01) en las correla-
ciones G.R,~-V.G.M., G.R.~H.G,M., L-Eo y H.G.M.-C.M.H.G.;
las dem&s correlaciones no se consideraron por tener un ba-

Jo nivel de asociacidén (menor al 60%).

Se explican las correlaciones G.R.-V.G.M. y G.R.-H.G.M,
con signo negativo, debido a que para determinar estos In-
dices (V.G.M. y H.G.M.) se requiere el recuento eritrociti-
co, y al aumentar o disminufr el valor de €ste, disminuye
o aumenta respectivamente el valor del V.G.,M. y del H.G.M,
Ahora bien, el valor de la hemoglobina es necesario para
calcular los fndices H.G.M. y C.M.H.G., de tal forma que
el aumento de la hemogloblna se refleja en el aumento de
estos dos Indices. Por lo tanto, si aumenta el valor de
H.G.M., el valor de C.M.H.G, también aumentarf, debido a lo
cual se explica la correlacién H.G.M, - C.,M,H.G, con signo

positivo,

En cuanto a las correlaciones L-Eo y N-Eo se explica
por el hecho de que al leerse el frotis sangufneo, las cé-
lulas que mds se encuentran son los linfocitos y los neutré-
filos segmentados, y al aumentar éstos, disminuyen los va-
lores de las demds células blancas (monocitos, noutréfilos
en banda, eosindéfilos y baséfilos); y visceversa, al aumen-
tar el valor de los eosinffilos, disminuyen los valores para

linfooitos y neutréfilos segmentados,
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En el cuadro # 7 se encuentra la Prueba de Duncan para

los datos de hematologfa, suero y peso obtenidas por lote.

En el presente trabajo solamente hubo dlferencias sig-
nificativas estad{sticamente (P<0.05) en G.B., Eo, P. y Peso;
los demds resultados no se consideraron por no tener signi-

ficancla estadfstica (P>0.05).

En cuanto a G.B,, vemos que el lote I1I, que por clerto
tiene el valor més bajo, tiene diferencias estadfsticas
(P<0.05) con el lote IV y Testigo. El lote IV, que represen-
ta el valor més alto, es diferente estadf{sticamente (P<0,05)
con todos los lotes restantes. El lote Testigo, que podrfa-
mos decir tiene el valor intermedio, es diferente estadfs-

ticamente (P<0.05) de los lotes III y IV,

Observando en el presente cuadro los valores obtenildos
por los diferentes lotes para Eo, vemos que el lote IV tie-
ne el valor més alto y es diferente estadfsticamente (P<0,05)
sélo al lote V, que presenta el valor mds bajo; ahora bien,
los lotes I y VI son diferentes estadfsticamente (P<0,05)
al lote V,

Siguiendo con el P,, vemos que el lote VI (valor més
alto) es diferente estadfsticamente (P<0,05) a los lotes
1 y Testigo. Ahora bien, los lotes I y Testigo que tienen
los valores més bajos, son entre sf{ iguales estadfsticamen-

te (P>0,05), pero diferentes a los lotes III, IV y V, Es




necesario considerar también que como se habfa mencionado
en el cuadro # 5, solamente en el lote Testigo se guarda la
relacién 2:1 Calclo-Fésforo., En cuanto a los valores obte-
nidos para Peso, el lote II es el que presenta el valor mAas
alto, siendo diferente estadisticamente (P<0.05) a los lo-
tes III, V y Testlgo. Los lotes III y Testigo son los que
tienen los valores més bajos, pero estadisticamente iguales

(P>0.05) entre 8f y diferentes a los lotes I, IV y VI,

PATOLOGIA MACROSCOPICA, -

En 1o que respecta al examen macroscdpico Post-mortem, todos
los conejos presentaban el hfgado, el rifién, la vejiga y de-
més 6rganos aparentemente normales, excepto 2 machos perte-
necientes al lote I (Joven 5%) y lote II (Joven 12%), res-
pactivamente, que presentaban ligera congestidén sangufnea

en la mucosa vesical,
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PATOLOGIA MICROSCOPICA,~

Al efectuar el estudio histopatolégico del hfgado, ri-

fiones y vejiga

Higado.~

Rifiones,-

VejJiga.-

se encontraron las sigulentes lesiones:

Hemorragla y congestién que afectaban el
parenquima hepdtico. Estos trastornos se pre-

sentaron en todos los animales en experimen-

tacién,

Hemorragias en corteza y médula renal y con-
gestlén glomerular presentes en todos los lo-
tes experimentales. Hemorraglas en glomérulos
solamente en los lotes I, TIII, TV y VI, y con-
gestidén en la corteza renal en los lotes II,

Vy VI.

Congestidn e¢n las capas musculares presente

en todos los lotes, Congestién de la submuco-
88 en los lotes I, 11, V y VI, Denudacién de
la mucosa en los lotes I, 11 y VI, Hemorragies
en la capa muscular en los lotes III, V y VI,
Hemorragias en sub-mucosa en los lotes T y VI,
Hiperplasia del epitelic vesical en los lotes
V y VI. Degeneracién hidrépica en 1as células
epiteliales de 1a veJiga de los animales del
lote VI, y hemorragias en la mucosa vesical

en los animales del lote T1,
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Es necesario hacer notar que durante el proceso de ex-
perimentacién se registraron dos bajas: una que correspondié
a una hembra perteneciente al lote III (joven 25%), sacrifi-
cidndose por fractura de vértebra lumbar, y otra que corres-
pondié a un macho perteneciente al lote Testigo (concentra-

do usual y agua), diagnosticidndose en su caso pasteurelosis.

Cabe mencionar también que los resultados de los exé-
menes coproparasitoscépicos (flotacidén y Mac Master) resul-
taron negativos para todos los conejos en los muestreos que

se efectuaron durante el transcurso del trabajo.



CUADRO 1

CONSUMOS TOTALES DE EXTRACTO Y DE AGUA

LOTE CONSUMO TOTAL
Lts.
I
(Javen 5%) 144,33
1V
(Adulto 5%) 1h6., 47
Testigo

(Apua) 170,31




CUADRO

2

CONSUMOS TOTALES DE ALIMENTO CON
HELECHO Y DE CONCENTRADO USUAL

LOTE CONSUMO TOTAL
Kgs.
Vv
(Adulto 12% ) 77.56
ITI
( Joven 25% ) 80,97
II
(Joven 12% ) 85.92
V1
( Adulto 25% ) 106,66

Testigo
(Concentrado )

- 26 -




MEDIAS Y DESVIACIONES ESTANDAR DE LOS VALORES ERITROCITICOS OBTENIDOS POR LOTES

cu

ADRO

3

it Hb G.R. V.G, M,
LOTE % gm/100ml Lmm3 /.4,3
I 43,95 13.53 GhBh3hT B2 68,22
N = 23 ¥ 3,68 1.6 Y 10926450, 24 Y i2.60
II 43,27 13,64 6610606, 66 66,21
N = 2} ¥ 3.5 t o1.95 1 135%6002,40 118,47
111 43,57 14,56 6156066,66 73.00
N = 21 oy.87 o o033, 04 300
v 43.86 14,36 60N2173.9] Th, 74
N = 23 t oy.200 o1 ¥ 1176786.67 t 13,08
v 43.20 14,30 6155000, 00 72,24
N =24 t 5,06 t o.03 t 1285108.69 13033
VI 43,47 14,42 6330833,33 T0.4%
N = 2§ t 3,67 t o.m t 1004039,30 1 9,84
PEST160 43,16 13.72 6h645238,09 68. 4%
Ne2l t 3,12 t 2,00 1 1089213,56 t 11,64

43 = micras cdbicas
A“4g s micromicrogramncs

H.G.M,

+

LR
5.

23,

3.
21,
11,

C.M.H.G,

#

.34
.85

17
.15

.71
.62

.53
. 6l

00
82

W5
69
73
L]

1+

I+

4+

30.91
3.76

33.46
7.20

33.7h4
3.74

32.77
1,98

33.19
3.09

33,28
2,17
31.82
k.19
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CUADRGO

4

MEDIAS Y DESVIACIONES ESTANDAR DE LOS VALORES LEUCOCITARIOS OBTENIDOS POR LOTES

a.B. L M N Bd Eo Bf
LOTE 1mm3 % 4 % 4 4 %
1 7904, 34 h2,78 5,21 13.21 0.26 38,73 0.04
Nap23 % 2838.81 ti18.32 t 3,143 t 5.1 t .25 t 24,80 0.20
1I 7762.70 45,16 7.91 12.25 0,37 32.37 0.29
N=2y t 2621,89 t 20,12 1.1 o, 1,46 t 22,55 1.23
111 6561.90 53,09 5.23 10.14 0.00 31.42 0.09
N=21 % 1936.74 t 17,55 3,23 o £ 0,00 t 18,07 0.30
v 11041,30 h2,62 5,91 11.30 0.30 39.73 0.08
N=23 % nyous.72 £17.60 £ 4,07 ¥ 14,60 11,25 00,3 0.1
\' 8240, 00 52,45 7.91 16.70 0,04 22,19 8.08
N =24 % 2153,51 t 5,84 t ou,70 t12.68 t 0,20 t 18,34 0.28
VI 7991.66 ho.87 5.12 9,70 0,00 38,20 0.04
N=2y & 2787.03 t 14,84 t 3,14 LR t 9,00 t oo, 0 0,70
TESTIA0 9223,80 62,90 5,70 149,80 4,00 25,33 0,14
N=21 Y 2894.33 fa17.07 2 3.7 toag0,  too.n t 21,30 0.47




CUA

DRO

5

MEDIAS Y DESVIACIONES ESTANDAR DE LOS VALORES
DE CALCIO, FOSFORO, LACTATO DESHIDROGENASA Y

DE PESO CORPORAL OBTENIDOS POR LOTES,

Ca P L.D.H. Peso

LOTE mg/100ml | mg/100ml mU/ml Kgs.
I 7.23 8,29 91.63 3,881
N = 23 t 3,66 ¥ 3,149 13,84 t 0,322
I1 13,45 10,50 96,67 4,070
N = 24 t 11.65 t 5,67 oy, 58 t 0,409
11T 13.30 13.98 82.61 3.536
N = 21 t 8,80 t 9.19 t 35,06 ¥ 0.392
IV 11,61 14,48 88.29 3.930
N = 23 t 10.28 t 9,62 t 37.51 t 0,465
v 15,26 13.79 80,23 3,645
N = 24 13,90 t 9,88 ¥ 39,73 t 0,200
VI 15,60 15,22 76,32 3.876
N = 24 12,74 ¥ 10.96 t yy,35 2 0,533
TESTIG0 1 13,15 7,34 66,95 3,473
N = 21 t10.98 t 2,89 1,13 ¥ o0.707

El valor de N para L.D,H, en los lotes II, V y
VI es de 16; en los lotes T y IV es de 15 y en
los lctes IIl y Testigo es de 13,

mU/ml = miliunidades por mililitro,
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CUADRDO

COEFICIENTES DE CORRELACION PARA LOS

6

RESULTADOS DE HEMATOLOGIA

Eo V.G M,

G.R ~. 8294
'Y

L ".69(11

*H
N - bty

T
H'(}IM'
"

ALTA SIGNIFICANCTIA (P<€),01)

HoG. M,

’-()313
* ¥

C.M.H.G,

0135
T
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CUADRDO

PRUEBA DE DUNCAN PARA LOS VALORES DE GLOBULOS
BLANCOS, EOSINOFILOS, FOSFORO Y PESO OBTENI--
DOS POR LOTE,

LOTE S §° mg/iOOml EZ??

I 7904.34P¢ 38,732 8.29° 3.8818P
I 7762.70°¢ 32,378 10.502® 4, o708
III 6561.90° 31.42%° 13,988 3.536°
IV 11041, 302 39.73%  14,48° 3.930%P

v B240,00°¢ 22,79 13,792 3.645°¢
VI 7991,66°° 38,208 15,528 3.8768P
TESTIOO  9223,80° 25,3320 7,3b 3,473

Los promedios con la misma literal no tienen dife-
rencla significativa (P»0,05).

- 31 -
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V. DISCUSION

Al tratar de evaluar el efecto de diferentes concentra-
clones (5% en extracto, 12% y 25% en pellets) de helecho ma~

cho (Pteridium aquilinum) en sus dos estados, Joven y Adulto,

se encontré en el presente trabajo que los conejos consumie-
ron menos cuando se les did en forma 1fquida (extracto) que
cuando se les did en forma sdlida (pellets), en la cual con-
sumieron més. Esto puede ser debido a que el animal es més
renuente a consumir sustancias extraflas en el agua que en

el alimento, ademés que es en éste en donde se encuentran
los nutrientes indispensables para la recuperacién de sus-

tancias vitales perdidas durante el metabolismo en el orga-

nismo animal,

Se ha aceptado que la ingestién prolongada de helecho
macho es la causa de hematuria vesical en bovinos (9, 24,
28, 31, 36, 39). Sin embargo, en ratas y ratones no se re-
porta la presencia de hematuria por consumo de helecho ma~
cho, lo cual goncuerda con el resultado del presente estu-
dio, Esto nos hace pensar que la presencia de hematuria por
ingestién de helecho puede estar supeditada a una especifi-
dad de especie, presentdndose este signo en especies mayo~
res y no encontréndose en especies menores, en este caso, a
ganimales de laboratorio como son las pratas, los ratones y

los conejos (41, 50),
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Se ha mencionado que las alteraciones del hemograma con
que se acompafia la hematuria se manifiesta por una disminu-
cién del nilmero de eritrocitos y de la hemoglobina, en rela-
cién con la-pérdida de sangre, y por lo tanto en la mayorfa
de los casos, en el sentido de una anemia normocrémica, 1o
cual concuerda con el presente trabajo, ya que no se presen-
taron cambios en los valores del hematocrito, hemoglobina,
cuenta total de eritrocitos y en los Indices de Wintraobe
(v.G.M,, H.G.,M, y C,M,H.G.), ni hubo diferencias estadisti-
camente significativas en estos resultados, y esto fue debi-
do a la ausencia de sangre en la orina, ya que como se habfa
mencionado antes, no se presenté la hematuria durante todo

el perfodo de tiempo que duré el experimento (37).

En un trabajo efectuado por Schacham, y col. en ratas
de 5 semanas de edad a las cuales se les di6 helecho macho
en la dieta a una concentracién del 50% durante 60 dfas, se
encontré disminuciones significativas en leucocitos, linfo-
citos y eosinéfilos, y elevaciones significativas en neutré-
rfilos (41), lo cual difiere de los resultados obtenidos en
el presente estudio, ya que hubo en leucocitos diferencias
significativas, pero caen dentro de los valores reportados
como normales, En cuanto a linfocitos, no se obtuvo diferen
cias significativas y en lo que corresponde a eosinéfilos,
no hubo diferencias significativas con respecto al Testigo,

pero af hubo en todos los lotes una eosinofilia marcada, lo
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cual posiblemente se debid a infecciones parasitarias por

Psoroptes cunicull (Sarna psordptica). En cuanto a neutré-

filos no se obtuvo diferencias significativas, lo mismo que
en las demds células (monocitos, neutréfilos en banda y ba-
s6filos). La disparidad en estos valores puede ser debida a
la concentracién de helecho que se did en la dieta, ya que
la diferencia de concentraciones utilizadas en el trabajo

antes mencionado y el presente es bastante marcada.

Rosenberger, G., reporta el caso de un bovino que con-
sumié 2 Kgs. de heno de helecho diariamente y a los 10 meses
presenté hematuria, as{ como también una novilla que durante
15 meses comid de 2 a 3 Kgs. diariamente, muriendo al final
de este perfodo (37). Samaddar, J., obtuvo la presencia de
hematuria entre 1 y 3 meses de 7 vacas que consumieron una
dieta conteniendo 50% de helecho (39). Evans, W.C., reporta
que 40 ratas j6évenes que durante 60 dfas consumieron pellets
que contenfan un 33% de helecho desecado murieron entre los
7 y 12 meses de haberse iniciado el experimento (12), Todo
lo cual, considerando que la duracién del presente trabajo
fue de 5 meses y la concentracién méxima utilizada fue del
25%, nos hace suponer que el perfodo de experimentacién fue

muy corto y/o la concentracién utilizada muy baja,

Rave, V.03,, encontrd en 8 bovings hembras hematdricas
que habfan pastado en potreros con presencia de Pteridium

aquilinum, que las niveles de Calcio y Fésforo eran norma-
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les (34), difiriendo del presente, ya que en éste se encon-
tré que habfa elevaclones y disminuciones en el 1én Calcio,
sin haber diferenclas estadf{sticamente significativas. En
cuanto al Fésforo, se encontraron elevaciones estadfstica-
mente significativas, y solamente se mantuvo la relaciédn
2:1 Calclo-F6sforo en el lote Testlgo; en los demés lotes

no se presenté ninguna relacién.

Se han asoclado elevaclones de la enzima Lactato Deshi-
drogenasa con la presenclia de varios tipos de carcinomas,
asf como tamblén en infartos al mlocardlo, pericarditis acom-
pafladas de congestién hepdtica, y enfermedades del hfgado
y del rifién (11)., Sin embargo, su uso como prueba diagnéstica
de la presencla de tumores es muy reducldo debido a su baja
confiabllldad, ya que ha habldo presencla de tumores encon-
trdndose que los valores de L,D.H, son normales (48). A pesar
de haberse encontrado en este trabajo valores altos de esta

enzima, no se encontraron procesos tumorales francos,

Los resultados obtenidos en cuanto al Peso nos indican
un incremento de éste en los lotes tratados, lo cual difiere
con lo reportado en ratas, en ratones y en bovinos, los cua-
les mencionan una bhaja en el peso corporal en 108 animales
estudiados (34, 37, 41, 50). Aquf puede suponerse que el in-
cremsnto de peso en los animales tratados pudiera deberse
a8 que estos animales, al no presentar ningdn sfntoma de he-

maturia y por ende anemia, la converaién alimenticia no se
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vié afectada. La otra posibilidad es que esta planta puede
tener clertas propledades alimenticias a estas concentracio-
nes, y en un tiempo que no rebase los 5 meses, tiempo en el
cual vimos que no se presenté ningﬁn problema que conllevara

a la muerte de algunos de estos animales.

En animales que han consumido helecho macho en forma
natural o experimental se han encontrado: hemorragias pete-
quiales y crecimientos papllomatosos en intestino delgado,
adenocarcinomas en mucosa intestinal, hemorragias y necrosis
en hfgado, rifiones edematosos, hemorragias miltiples en el
tracto urinario, hemorragias en vejiga urinaria, hiperplasia
de la pared vesical, y papilomas y fibrosarcomas en la vejiga
urinaria (9, 13, 24, 28, 39, 41). En el presente trabajo so-
lamente 2 conejos (lotes I y II) se encontrd ligera conges-
tién sanguinea en la mucosa vesical, en los otros animales
el hfgado, el rifién, la vejiga y demfs Srganos se encontra-
ban aparentemente normales, Esto pudiera deberse a que las
concentraciones empleusdas y/o el tiempo que duréd el trabajo
hayan sido insuficlentes para lograr producir alguna lesién

en estos Srganos,

Histopatol6gicamente se reporta que bovinos que consu-
mieron helecho macho presentaban hemorragias en hfgado y ri-
flones, necrosis centro lobulillar y degeneracifn grasa en

hf{gado, hiperplasia y metaplasia del epitelio vesical, asf
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como también camblos neopldsicos y cavernizacién angiomatosa,
proliferacidén epitelial papilomatosa con vascularizacién mis
o menos intensa con tendencia a la infiltracidn cancerdgena
maligna de toda la pared veslcal (27, 28, 37), lo cual difie-
re del presente trabajo en cuanto a la presencla de procesos
tumorales, ya que no estuvieron presentes en este caso, pero
concuerdan en lo que corrgsponde a la presencia de lesiones
hemorrigicas y congestivas en el hfgado y rifiones, las cuales
pudieron haberse producido por la ingestién del helecho ma-
cho o por el método de sacrificio empleado en los animales

de este estudio (electro shock).

Sin embargo, los autores antes menclonados concuerdan
con nuestro resulta@o obtenido en lo que corresponde a la
hiperplasia del epitelio vesical., Esta lesifn se va vascula-
rizando, dando forma a un hemangioma y que posteriormente,
al segulr actuando el irritante sobre la mucosa vesical se
desarrolla en forma de p6lipo verrucosa o de tipo de coli-
flor; estas neoplasias se rompen fdoilmente tanto en la lue
para producir hematuria, como en la pared de lu vejiga para

producir hematoma,

Es interesante mencionar que revisando la literatura
no se encontrd ningdn trabajo sobre helecho macho (Pteridium

aquilinum) en el cual se considerara el estado de edad de
la planta.
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En el presente estudio se observé que los conejos con-
sumieron més la planta en estado adulto que la joven cuando
se les di6 en extracto, y lo mismo cuando se les proporcio-
né en forma de pellets, ademds de que los valores mis altos
significativamente en glébulos blancos y Fésforo se encon-
traron en los animales que consumieron el helecho en estado
adulto. Lo mismo sucede en cuanto al peso de los animales,
aunque sin embargo el alza es ligera con respecto a los ani-~

males que consumieron la planta joven.,

Laas. lesiones de tipo congestivo y hemorragias son co-
munes en los tres Srganos estudiados, sin importar la con-
centracién de la planta ni el estado de la misma; no asf
la hiperplasia del epitelio vestcal, la cual solamente se

preaenté en los conejos que consumieron la planta adulta,
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CONCLUSIONES

- Los conejos consumieron m&s el Pteridium aquilinum

cuando se les proporcioné en forma sélida que cuan-

do se les administrd en forma l{quida.

- Se encontrd que los animales prefirieron més el es-

tado adulto de la planta que el estado joven,

- Aunque la concentracién méxima utilizada se consi-
dera baja, sin embargo fue capaz de provocar modi-
ficaciones en la cuenta de glébulos blancos, en la

relacién 2:1 Calcio~Fésforo y en el peso corporal.

- Se presenté hiperplasia del epitelio vesical en co-

nejos que consumieron el helecho macho en estado

adulto,

- Los resultados antes obtenidos nos hacen suponer
que la concentracién mdxima utilizada fue muy baja,
o que el perfodo de experimentacién fue muy corto,
por lo cual no resulté tan téxica como otros auto-~
res mencionan, Posiblemente si se aumentara la con-
centracién o el tiempo de experimentacifn se amplia

ra, las lesiones y los trastornos serfan m&s dramé-

ticos,
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