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Abstract

One group of 5 male rabbits was fed aflatoxin B, (AB,) 100 ppb; a second group was fed fumonisine B, (FB)
1 ppm of contaminated feed and a control group was fed uncontaminated feed during 19 days. At the end of
this period, rabbits bone marrow, peripheral blood cytomorphology and serum proteins (albumine and
globulins) were analysed. Results of the above parameters analyses indicated that both mycotoxins induced
polycitemia, leukemoid and eosinophilic inflammatory reactions in peripheral blood. With the cytomorphologic
bone marrow analysis in the group receiving AB,, a mieloid depletion plus an erythroide hiperplasia were
observed. Group fed FB, presented mieloid hyperplasia and erythroide depletion, indicating increase of
granulopoiesis associated to massive tissue destruction and chronic inflammatory type reactions. This is the
first time that cytomorphologic changes in rabbits, bone marrow are reported due to fumonisine B, intake. * -
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Resumen

Para el desarrollo de la presente investigacién, como modelo experimental se afiadié inéculo de Aspergillus
flavus (grupo AB,, 100 ppb) y Fusarium moniliforme (grupo FB,, 1ppm), al alimento de conejos machos como
fuente de aflatoxina B, y de fumonisina B, respectivamente. Un tercer grupo sin inéculo sirvié de testigo.
Cada grupo estuvo formado de cinco animales machos de 45 dias de edad. El alimento fue consumido por los
conejos a razén de 350 g por grupoy agua ad libitum, al dia 19 se sacrificaron y se tomaron muestras de sangre
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para realizar: citologia hematica y la medicién de proteinas totales, albiminas y globulinas séricas. También
se tomaron muestras de médula 6sea del fémur para identificar por medio de frotis las células de la serie
eritroide, granulocitica, megacariocitica y linfoplasmacitoidea. De acuerdo a los resultados obtenidos se
puede decir que ambas micotoxinas causan policitemia, respuesta leucocitaria de tipo inflamatorio y
eosinofilia. En médula 6sea se observé deplesion mieloide con hiperplasia eritroide que se manifiesta en el
grupo expuesto a AB,. Estos hallazgos difieren de lo encontrado en los animales expuestos a FB,. En este
grupo se observé hiperplasia mieloide con deplesién eritroide. En.conclusién se demuestra que la FB,
produce un incremento en la granulopoyesis como respuesta probable al estimulo antigénico, asi como una
destruccién tisular y respuesta inflamatoria de tipo crénico.

Palabras clave: CONEJOS, FUMONISINAS, AFLATOXINAS, MEDULA OSEA.

Introduccion

Los efectos ocasionados por las toxinas de de A. flavus
(aflatoxinas) y de F. moniliforme (fumonisinas) en la mayoria
de los animales domésticos, se producen por el consumo de
alimento contaminado. Estos efectos pueden ser de tipo
subclinico, donde sélo los parametros productivos se ven
mermados debido a una ingestién prolongada de dosis
bajas

Las aflatoxinas integran un grupo de compuestos
hepatotéxicos, carcinogénicosy teratégenos producidos por
algunas especies de hongos de los géneros Aspergillus y
Penicillium, cuaando son incubados a temperaturay humedad
adecuados. Las carateristicas macroscépicas del micelio de
A. flavus, lo identifican como de color verde limén, poco
afelpado y las esporas son cilindricas y poligonales. De la
misma manera que contaminan el alimento de los animales,
frecuentemente contamina también el de humanos>!®

Estas micotoxinas afectan a todos los animales, incluido el
hombre. Los efectos que se producen durante la aflatoxicosis
en general incluyen hemorragias, hepatitis, afeccion de los
6rganos hematopoyéticos, pérdidas en la productividad por
muerte y disminucién de los pardametros productivos. En
cuanto a los animales de laboratorio la respuesui es como
sigue: en cobayos causan hepatitis exudativa; es teratégena
en hamstery varios autores mencionan que producen tumo-
resen rata's.2,9,ll,lf’.,13,l4

Elhecho de que la AB, seliga al dcido desoxirribonucleico
¢ inhibe la formacién de proteinas, ha motivado el estudio
de estos efectos en la inmunidad y resistencia. Se han estu-
diado en las aves en interaccién con Pasteurella multocida y
Salmonellaspp y otras enfermedades virales.?*® Asimismo, se
ha determinado que no todas las infecciones tienen la mis-
ma respuesta a los efectos de la AB, y que el mecanismo de
reduccién de la resistencia no estd completamente aclara-
do® .

Uno de los efectos notables provocado por la AB, es la
disminucién de las proteinas séricas, debido a la reduccién
de valores de albimina, alfa y betaglobulinas; aunque la
modificacién del contenido de gamaglobulinas no es consis-
tente entre los autores ya que unos indican decremento y
otros incremento. En cuantoal indice fagocitico, se presenta
un decremento de aproximadamente el 45%, pero la activi-
dad del complemento no se modifica. Otros valores
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hemiticos que disminuyen son el hierro total, el colesterol,
la glucosa, el calcio, el sodio, el fésforo, el nitrégeno dreico,
loslipidos totalesy la fosfatasa alcalina. En plasma se detecto
un aumento del tiempo de protrombina y de la
tromboplastina parcial activada, en tanto que en la biometria
hemadtica se incrementé el volumen del paquete celular y
conteo leucocitario >101824

Se presenta también un aumento de células
mononucleares en sangre periférica en forma discreta. Ade-
mds, se menciona que en la sangre de cobayos (in vitro), en
medio isoténico, la aflatoxina B, produce cambios en la
membrana eritrocitica y una dramdtica alteracién en la
morfologia de disco bicéncavoa equinocito.'

Con dosis letales subagudas de AB, hay también reduc-
cién de la produccién de eritrocitos, monocitos, granulocitos
y trombocitos. Los cambios macroscépicos como el color y
expansion de la médula ésea que ayudan a la evaluacién del
estado de salud microscépicamente se traducen en disminu-
cién de células granulociticas con degeneracién y necrosis,
asi como de las células de la serie eritroide, que son las que
dan el colorrojo alamédula.

Loshongos productores de las fumonisinas, dcido fusdrico
y zearalenona son algunas de las especies del género
Fusaritum, como la moniliformey la proliferatum; las caracteristi-
cas macroscopicas del aspecto de la colonia de F. moniliforme
es de un color violeta purpura a lila, el micelio aéreo es
denso y afelpado y las esporas son de forma de media
luna.*®

La fumonisina B, (FB,) es conocida por ser altamente
téxica y carcinogénica. Se ha asociado con cancer esofédgico
humano en Suddfrica y en China.® En pruebas de
mutagenicidad la Fusarin C, y FB, han sido caracterizadas
como potentes mutidgenos. También se ha identificado como
agente de la leucoencefalomalacia equina. Esta enfermedad
se caracteriza por la aparicién de lesiones en la sustancia
blanca del encéfalo, acompanadas por necrosis, hemorra-
gias, edema e insuficiencia hépatica. Se tiene la sospecha
que causa infertilidad en el ganado lechero, asi como la
muerte en pollos; en cerdos produce el sindrome de edema
pulmonar. En el hombre provoca queratitis ulcerativa
micética diseminada.”82!

Hasta el momento, no se ha estudiado el efecto de la
fumonisina B, comparativamente con el efecto de la
aflatoxina B, sobre el sistema hematopoyético de conejos.



Cuadro 1
CUENTA DIFERENCIAL DE LA SERIE ERITROIDE
Y GRANULOCITICA EN MEDULA OSEA DE CONEJOS EXPUESTOS AL INOCULO DE AFLATOXINA B,
YFUMONISINA B, (%)
Aflatoxina B, Fumonisina B, Testigo
X Rango X Rango X Rango

Serie eritroide

Rubriblastos 6.40 0.2-26 1.10 0.2-3 212 0.4-4

Prorrubricitos 0.12 0-0.6 0.40 0-14 0.92 0-2

Rubricitos bas. 15.96 5.2-29.8 5.45 0-15 3.28 0-16.2

Rubricitos poi. 3.00 09 0.00 0.00 0.56 0-1.6

Metarrubricitos 35.48 2.6-63.6 34.60 7.4-64.4 43.04 27.8-54.4

Total 60.96 44.4-80.4 41.55 7.8-80.2 49.92 31.6-64.4

Serie granulocitica

Mieloblastos 1.00 0.2-16 1.40 0.4-32 2.72 1.6-42

Progranulocitos 1.96 0.2-7.2 0.90 0-2 1.36 0.2-24

Mielocitos 7.60 1.2-19.8 14.45 3-28 11.44 6.4-20.6

Metamielocitos 5.20 0-1.2 1.40 122 4.20 0.68.8

Ps. eos. banda 7.80 0-20.2 8.30 2.4-15.2 6.88 3-154

Ps.eos.seg. 2.28 02-62 8.10 0.8-22.4 9.76 18-172

Baséfilos 1.04 0.4-1.4 1.20 0.22 144 0.4-3

Eosinéfilos 0.24 0-1.2 0.00 0.00 0.16 0-0.6

Total 22.44 2.6-39.2 35.80 19.2-49.8 37.96 30.8-46.4

Relacién M/E 00.731:1 3.797:1 1.126:1

N

También se eligié esta especie animal por ser un modelo
experimental de facil manejo, accesible y con una funcién
digestiva muy parecida a la del caballo, que es la especie
animal mds drasticamente afectada por la fumonisina B,.

Material y métodos

Para la realizacion de este trabajo se afiadié AB, a partir
del inéculo de A. flavus (grupo AB)) y de FB, (grupo FB,)
a partir del in6culo de F. moniliforme hechos en arroz
estéril; el grupo testigo recibié alimento sin inoculo (cin-
co conejos por grupo). La mezcla del inéculo con el
alimento se llevé hasta obtener una concentracién final
de AB, de 50 ppb y de FB, de 1 ppm.

Quince conejos machos de 45 dias de edad y con un
peso de 850 a 1200 g, aproximadamente, se distribuyeron
al azar en los tres grupos. El alimento fue proporcionado
durante 19 dfas, dando 350 g a cada lote (70 g a cada
conejo) y agua ad libitum. Al final del tiempo de exposi-
cién senalado se sacrificaron los animales y se tomaron
muestras de sangre a cada conejo, con anticoagulante
(EDTA) y sin éste.

También se realizaron frotis de médula 6sea del fémur
a cada conejo y se tineron con el colorante de Wright.

A las muestras de sangre tomadas con EDTA se les
realizé biometria hematica (incluye frotis con tincién de
Wright, hematocrito, hemoglobina, proteinas plasmaticas,
fibrinégeno, plaquetas; leucocitos totales y cuenta dife-
rencial de heteréfilos y linfocitos).?!

La sangre colectada sin anticoagulante se centrifugé a
2 500 xg por 15 min, se extrajo el suero y se conservé en
refrigeracion. Posteriormente se determinaron los niveles
de alfa, beta y gamaglobulinas por electroforesis y en el
densitémetro de rayo laser. Las mediciones de las inmuno-
globulinas se realizaron en el Laboratorio de Inmunologia
del Hospital de Cardiologia del Centro Médico Nacional
Siglo XXI del Instituto Mexicano del Seguro Social.

En el frotis de médula 6sea se realizé la identificacién vy
conteo de las células de la serie eritroide y granulocitica con
el fin de conocer la relacién mieloide eritroide, ademas de
evaluar los cambio morfolégicos de la células aledanas!’

Los resultados fueron agrupados en gréficas y evalua-
dos estadisticamente por el método de Kruskall Wallis y el
andlisis de varianza y “t” de Spermann.

Resultados

Lo rangos encontrados en la cuenta diferencial porcen-
tual de la serie eritroide en la médula dsea se presentan
en el Cuadro 1y en las Figuras 1 y 7, en donde destaca un
significativo aumento en el grupo AB,, comparado con el
grupo FB, y el testigo.

En cuanto a los rangos de la cuenta diferencial porcen-
tual en las células de la serie granulocitica, se observa una
marcada disminucién en el grupo expuesto a AB,. en
comparacién con los otros dos (Cuadro 1, Figuras 2 v 6).
En laFigura 5 se observa la relacion de las células eritroides
y los granulocitos del grupo testigo.
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Figura 1. Porcentaje y rango de células eritroides en médula dsea
de conejos expuestos al indculo de aflatoxina B, y fumonisina B,.

Respecto a la relacién mieloide eritroide, se observé que
el grupo AB, fue inferior al FB, y al testigo. Los resultados
obtenidos fueron: en el grupo AB , 0.731:1, en el grupo
FB,, 3.797:1,y en el grupo testigo, 1.126:1 (Cuadro 1).

En cuanto a la concentracién de inmunoglobulinas G
(mg/dl), fue de 18.8; la de inmunoglobulina A fue de 31.5
y la de inmunoglobulina M fue de 28.3 en los 3 grupos.

Se obtuvieron valores de albtimina de 61.48 mg/dl en
el grupo AB ; de 62.67 mg/dl en el grupo FB, y de 60.83
mg/dl en el grupo testigo.

Las concentraciones de las globulinas alfa 1, fueron de
7.06 mg/dl en el grupo AB,; de 3.60 mg/dl en el grupo
FB , y en el grupo testigo no se detectaron concentracio-
nes que pudieran evaluarse (P < 0.05). Las globulinas alfa
2 tuvieron valores de 13.50 mg/dl en el grupo AB, y de
11.06 mg/dl en el grupo FB,, en el grupo testigo no se
detectaron (P < 0.05). En cuanto a las betaglobulinas fue
de 10.2 mg/dl el valor obtenido para el grupo AB,, para
el grupo FB, de 14.43 mg/dl y en el grupo testigo de
14.54 mg/dl En las gamaglobulinas el resultado obteni-

_ I
Cuadro 2
VALORES PROMEDIO DE GLOBULINAS SERICAS (%)
Y RELACION ALBUMINA:GLOBULINA EN CONEJOS
EXPUESTOS AL INOCULO DE AFLATOXINA B,

Y FUMONISINA B,
Aflatoxina B, Fumonisina B, Testigo
Alblimina 61.4800 62.6700 60.8320
Alfa 1 7.063a 3.607b -
Alfa 2 13.503a 11.065b -
Beta 10.200a 14.435b 14.54b
Gama 7.743a 18.195b 10.1 7¢
Rel A/G 1.6120 1.8260 1.6280

Literales diferentes indican diferencia estadistica significativa. P<0.05
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Figura 2. Porcentaje y rango de células granulociticas en médula
6sea de conejos expuestos al indculo de aflatoxina B y fumonisina
B

do fue de 7.74 mg/dl para el grupo AB ; para el FB, de
18.19 mg/dl y para el grupo testigo de 10.17 mg/dl en
estos 2 dltimos parametros si se encontré una diferencia
(P <0.05) (Cuadro 2).

Los resultados obtenidos de la biometria hemdtica (Cua-
dro 3) se presentan como sigue: La concentracion de
hematocrito en el grupo AB, fue de 40.75%, en el grupo
FB, 45.33% y en el grupo testigo de 40.83%), sobresalien-
do el valor del grupo FB, que indica una
hemoconcentracién. Igualmente la concentracién de
hemoglobina, en el grupo AB, tuvo un valor 13.1 g/dl; en
el grupo FB, fue de 13.46 g/dl y en el grupo testigo de
12.93 g/dl (Cuadro 3).

En cuanto a la concentracién de proteinas plasmdticas
en el grupo AB,, el valor promedio obtenido fue de 7.37
g/dl; en el de FB, 7.53 g/dl y en el grupo testigo de 6.86
g/dl. No se encontré diferencia estadistica. El fibrinégeno
en conejos del grupo AB, fue de 225 mg/l; en los del
grupo FB, de 200 mg/1y en el grupo testigo de 300 mg/1,
la diferencia fue significativa (P < 0.05) (Figura 3).

Las plaquetas sanguineas aumentaron en el grupo AB,
en el grupo FB, se mostraron disminuidas (se observé
una diferencia sélo numérica), en el grupo testigo los

*

HEMATOCRITO, HEMOGLOBINA, PROTEINAS
PLASMATICAS Y FIBRINOGENO EN CONEJOS EXPUESTOS
AL INOCULO DE AFLATOXINA B, Y FUMONISINA B

Aflatoxina B, Fumonisina B, Testigo
Hematécrito (%) 40.750 45.330 40.830
Hemoglobina (g/dl) 13.11a 13.46a 12.93b
P. plasmadticas (g/dl) 7.37a 7.53a 6.86b
Fibrinégeno (mg/1) 225.01a 200.01a 300.01c

Literales diferentes indican diferencia estadistica significativa. P < 0.05
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Figura 3. Concentracion de proteinas plasmaticas y fibrinégeno en
conejos expuestos al inoculo de aflatoxina B, y Fumonisina B,.

valores coinciden con los de referencia, asi como sus
caracteristicas morfolégicas.

En la cuenta absoluta de leucocitos/pl y valores prome-
dio individuales (Figura 4), obtenidos de la sangre periférica,
el grupo AB, registré 8000; el grupo FB,, 8425 y el grupo
testigo 4800; se anotan valores altos en los grupos expues-
tos comparados con el grupo testigo (P < 0.05).

Las cuentas diferenciales absolutas de leucocitos (Figu-
ra 4), expresadas por microlitro para cada célula fueron:

Los neutréfilos (heteréfilos) mostraron valores de 4280
en el grupo AB; en el grupo FB, de 2836 y en el grupo
testigo de 1217, destacindose un incremento en los gru-
pos expuestos (P < 0.05).

Los linfocitos registraron valores de 3620 en el grupo
AB, enel grupo FB de 5518 y en el grupo testigo de 3455.
Aqui se registré una diferencia en el grupo FB | (P >0.05)

La cuenta de eosindfilos en el grupo AB, fue de 100; de
71 en el grupo FB, y en el grupo testigo fue de 128,
observandose diferencia estadistica (P < 0.05).

Discusion

Al comparar la eritrogénesis del grupo expuesto a AB,
con la del grupo expuesto a FB, y con la del grupo testigo
es evidente el incremento en el primero.?

En el grupo FB, se observ una cifra mieloide superior
a la del grupo AB,, pero comparando con lo notificado
por Schalm et al® se observa una disminucién de la
granulopoyesis; aunque se encontré también eosinofilia
en sangre periférica del grupo AB,.

La relacién mieloide eritroide se encontré disminuida
en el grupo AB, al compararla con el grupo FB , con el
testigo y con lo notificado en la literatura por Schalm et
al.,” quienes encontraron estos valores en conejos
clinicamente sanos de 4 semanas de edad. Este hallazgo
es importante, ya que es muy evidente el incremento de
la relacién M:E en el grupo FB,, respecto del valor de
conejos clinicamente sanos (grupo testigo) y también al
notificado por Schalm et al. y al del grupo AB, !
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Figura 4. Cuenta absoluta y valores promedio de leucocitos en conejos
expuestos al indculo de aflatoxina B, y Fumonisina B, (f/mm3).

Los animales del grupo AB, presentan deplesién mieloide
con hiperplasia eritroide, mientras que en los del grupo
FB, existe hiperplasia mieloide con deplesién eritroide
comparados con el grupo testigo.?!

La relacion M:E se incrementé notablemente en el
grupo FB, (3.7:1) y se correlacioné con la leucocitosis
encontrada en la sangre periférica (8425/l), con la
heterofilia (2869/ul) y con la linfocitosis (5518/p1). Estos
hallazgos demuestran que la FB, causa un efecto directo
en la granulopoyesis, como respuesta probable al estimu-
lo antigénico o respuesta linfocitaria de tipo inmune.
Asimismo, pueden indicar destruccién tisular o inflama-
cién crénica, ademds de incrementar la leucemia y las
enfermedades malignas, inflamacién supurativa y gran-
des infestaciones por parasitos intestinales.'?

En los resultados del analisis de proteinas se observa
que la albimina del grupo testigo es inferior a la de los
animales del grupo AB, y el de FB, sélo numéricamente.*'

La hiperalbuminemia e hipergamaglobulinemia se po-
drin considerar secundarias al estimulo antigénico pro-
vocado por FB,; ademis, las gamagiobulinas son protei-
nas reactivas de fase aguda en inflamacién y en respuesta
a agentes extranos. Por los hallazgos anteriores se ve
claramente que la respuesta de los conejos a las micotoxinas
se manifiesta por cambios en las proteinas séricas.'®

Las globulinas alfa 2 en el grupo FB, fueron menores,
comparadas con el grupo AB |, como puede observarse en los
procesos inflamatorios agudos y en la destruccién tisular. '*'*

Se observé hipobetaglobulinemia en el grupo AB,. Este
cambio aparece mds en enfermedades hepdticas por anor-
malidades del metabolismo de los lipidos, efecto pareci-
do al de las aflatoxinas y fumonisinas que mencionan
Buck et al! Las globulinas beta tienen la mayor parte de
las lipoproteinas libres, colesterol esterificado y fosfolipidos
séricos. Pang ef al'®'” mencionan que en animales ex-
puestos a AB, los valores de alfa y betaglobulinas se en-
cuentran disminuidos. En este estudio se enconuré la
disminucién de betaglobulinas en el grupo FB , compara-
dos con los grupos AB, y testigo.>!*
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El contenido de gamaglobulinas séricas en los animales
del grupo AB,, fue menor comparado con el grupo FB, y
el grupo testigo. Se piensa que estos resultados reflejan la
respuesta del sistema inmune a los antigenos AB, y FB,
cuya magnitud depende de la respuesta inherente al
huésped, ya sea en intensidad o por mayor tiempo de
exposicion (mds de 19 dias).'*'®

Las concentraciones de las fracciones alfa 2 de las
globulinas resultan elevadas al compararse con la fraccién
alfa 1. Sin embargo, las fracciones de alfa 2 en el grupo AB
fueron superiores al compararse con el grupo FB, que
podrian ser atribuibles a la fase de transicién de la inflama-
cién aguda, subaguda y crénica. Estas observaciones se aso-
cian a afecciones hepaticas (hepatitis aguda), en este caso
debido a la toxicidad de estas dos micotoxinas. En el grupo
FB, fue notorio el incremento de las fracciones alfa 2 y
gamaglobulinas, al compararlo con el grupo AR y al grupo
testigo. El incremento de la concentracién de proteinas se
observa igualmente en trastornos funcionales hepdticos!*!®

El valor del hematocrito en el grupo testigo es semejan-
te al valor de referencia notificado en la literatura para
conejos clinicamente sanos. En el grupo FB, existe
policitemia, pues el hematocrito de los animales es 5.5%
mayor en relacién con el testigo.?®!!

El valor de la hemoglobina se encontré elevado en los
grupos AB, y FB,, en relacién con el grupo testigo y
también comparado con los valores referidos para cone-
jos clinicamente sanos. Con estos hallazgos se concluye
que existe policitemia, a pesar de que tuvieron libre
acceso al agua, pero clinicamente no se observaron signos
de deshidratacién.!

La cifra total de leucocitos en sangre periférica se
incrementé en los grupos AB, y FB, comparados con el
grupo testigo, pero al compararlos con los resultados de
Schalm et al.,* los tres grupos tienen concentraciones por
encima de este ultimo.

La leucocitosis moderaday la heterofilia pueden traducirse
como respuesta al estimulo antigénico o por respuesta
leucocitaria inflamatoria. En el grupo AB, se encontré
eosinofilia al compararlo con los valores de conejos
clinicamente sanos. En el grupo FB, los eosindfilos se
encontraron dentro de los valores de referencia al com-
pararlos con lo descrito por Schalm et al.*' Sin embargo,
en el grupo testigo la eosinofilia fue mayor, en relacién
con los grupos AB,, FB, y a lo informado por Schalm et
al®' Asi se observa que en el grupo testigo, la eosinofilia
se asocia a leucopenia, probablemente por estrés, debido
al manejo al que fueron sometidos, puesto que los anima-
les se desparasitaron y revisaron periédicamente, o por-
que los grupos expuestos sufrieron de eosinopenia.®!’

Las lesiones hepaticas tanto por AF, como por AB, en
conejos han sido demostradas por Santamaria.?

La concentracién de fibrinédgeno se encontré aumenta-
da en los grupos AB , FB, y testigo al compararlos con lo
notificado por Schalm et al,*! siendo evidente que la re-
duccién es mayor en el grupo testigo, con respecto a los
grupos FB y AB . El aumento del fibrinégeno también se
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encuentra asociado a inflamacién y deshidratacién, ade-
mds de que se le considera como proteina reactiva de la
fase inflamatoria aguda.*"!

Las aflatoxinas bloquean la sintesis de proteinas, lo que
se traduce como hipoproteinemia con hipoalbuminemia
pero relacionada con la dosis y iempo de exposicién. Es
decir, en los grupos AB, y FB, las proteinas mostraron
niveles superiores al grupo testigo. Lorenzana et al.'' men-
cionan que después de una infeccién por hongos y por
micotoxinas se presentan cambios pequeiios en la concen-
tracién de proteinas séricas. Sin embargo, fueron mas altas
en el grupo FB,. Al comparar los resultados de estos dos
grupos con los valores de proteinas en conejos sanos, notifi-
cado por Schalm et al.,* las proteinas se encuentran igual-
mente elevadas. Este incremento podria ser secundario a
deshidratacién. Otro factor a considerar podria ser que las
células plasmiticas hayan producido como efecto secunda-
rio a la accién de estas micotoxinas, un aumento de las
inmunoglobulinas y, por lo tanto, una hiperproteinemia,
lo que difiere de lo notificado en la literatura. '

La hipergamaglobulinemia observada en el grupo FB,
se correlaciona con la hiperplasia granulocitica observa-
da en la médula ésea de estos animales. La reaccién
inflamatoria podria atribuirse a la necrosis linfoide.!

El desequilibrio electrolitico o deshidratacién se puede
explicar por el dano renal a nivel del tibulo proximal en
donde se realiza la mayor parte de la reabsorcién de
liquidos y electrélitos.®

Las lesiones se acreditan exclusivamente a los grupos
AB, y FB,. Es conveniente sefialar en este punto, que en
los in6culos donde se multiplicé elA. flavusy el F. moniliforme
solamente se identificé la concentracién de AB, y FB;
pero se debe recordar que los inéculos como el de A.
Sflavus puede contener otras micotoxinas como el 4cido
aspergilico, dcido koyjico y esterigmatosistina. El de F.
moniliforme puede contener ademds fumonisina B,, B,,
toxina T, y acetoxiscirpenoles. Esta serie de metabolitos
secundarios, también pueden dar cuenta de los cambios
tan marcados encontrados en estos conejos.?
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