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Imgen 1. Pollo de engorde de 43 dias d edad. Cinco IIos furor-1 rerﬁitidos al laboratorio de diagnostico para examen

INTRODUCCION

de necropsia y complementarios; en el protocolo de remisién de muestras el Veterinario remitente informa que la granja tiene
111.384 aves de las cuales han muerto 3.800 (No informa la causa, igualmente no informa de hallazgos de necropsia); infor-
ma que en el momento de recurrir al laboratorio hay 20 pollos con los dedos torcidos como el que se observa en la fotografia;

en el protocolo se reporta que las aves afectadas presentan “falanges torcidas”. Las lesiones macroscépicas y la evaluacion

histopatolégica (Fotografia de la derecha) corresponden a deficiencia de riboflavina.
En la fotografia de la derecha se observa un corte histologico de nervio ciatico obtenido del pollo cuyas extremidades se

muestran en la fotografia de la izquierda. La flecha N° 1 sefiala un axén el cual presenta tumefaccion (Engrosamiento), la

ntmero 2 sefiala la las vainas de mielina que tienen aspecto vacuolado y la flecha nimero 3 sefiala el ndcleo de una célula de
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Schwann, las cuales se encuentran aumentadas en nimero.

DATOS SOBRE LA RIBOFLAVINA

También se denomina vitamina B2 o lactoflavina

Pertenece al grupo de los pigmentos amarillos fluorescentes denominados flavinas.

Descubierta en 1879 aunque su significado bioldgico solo se entendi6 en 1932

Juega un papel importante en el metabolismo energético, se requiere para el metabolismo de lipidos, carhohi-
dratos, proteinas y aminoacidos. Es crucial para la produccion de energia en el organismo.

Es sensible a la luz solar.

Es necesaria para la integridad de la piel y las mucosas.

Es indispensable para la integridad de la cornea.

Participa en el “proceso de desintoxicacion”.

Es sensible a la luz solar y al proceso de pasteurizacion.

Participa en el metabolismo de otras vitaminas.

Es clave en el mantenimiento de la salud de los animales a traves de sus dos derivados responsables de su
actividad biol6gica: FMN (Falvin mononucle6tido) y FAD (Falvin adenin dinucle6tido).
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Imagen N° 2 Aves de 83 semanas de edad. En la granja hay 50.000 aves (En jaula) de ales 14.000 estan enfermas en el
momento de recurrir al laboratorio de diagnéstico; han muerto 500 aves durante el episodio. EI Médico Veterinario remitente
informa lo siguiente en el protocolo de envio de muestras al laboratorio: “Se observan animales caidos en la jaulas, una vez
que los animales se postran, no se recuperan y mueren. La postura ha disminuido con excepcion de dos casetas o galpones
donde los animales estan sanos y reciben alimento comercial de marca diferente”

El caso se sigue evaluando: mirar las imagenes 3 y 4 que se encuentran mas adelante en este articulo.

El DAD o flavina adenin dinucle6tido es una molécula compuesta por una unidad de riboflallvina unida a un
pirofosfato, este va unido a una ribosa y esta a su vez unida a una adenina. Es una coenzima que interviene como
dador o aceptor de electrones y protones (Poder reductor) en reacciones metabolicas redox: su estado oxidado o
FAD se reduce a FADH?2 al aceptar dos a&tomos de hidrdgeno. Esta propiedad la hace actuar como dador de ener-
gia o reductor en el metabolismo.

El FMN o flavin mononucledtido es una molécula derivada de la riboflavina (Riboflavina 5 fosfato o fosfato
delactoflavina), que funciona como grupo protético o cofactor en varios tipos de oxidoreductasas; puede conver-
tirse de la forma oxidada (FMN) a la forma semiquinona (FMNH y a la forma reducida (FMNH2). Es la principal
forma en que se encuentra la riboflavina en el interior de células y tejidos.

En resumen, las coenzimas de flavina FAD y FMN aceptan pares de atomos de hidrégeno formando FADH2
y FMNH2; en esta forma pueden participar en reacciones de oxidoreduccion. Actlan como grupos prostéticos (En
este caso cofactor que se une a la apoenzima).

Entre los variados pasos metabdlicos en los que intervienen las coenzimas flavinicas, estan los siguientes:
Cadena respiratoria
Ciclo de Krebs
Beta-oxidacién de acidos grasos
Descarboxilacion oxidativa
Formacion de acido urico

¢ Glutation reductasa

Mucha de esta informacion en términos bioquimicos esta extraida de varias de las publicaciones del doctor
José Mataix Verdd.
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Imagen N° 3 Se observan aves del mismo caso que las imagen 2: las aves no pueden estar paradas en sus extremidades
pélvicas. Igualmente sus alas tienden a permanecer extendidas.

En los plegables de casas comerciales que ofrecen suplementos vitaminicos y minerales, tratan en forma muy
ligera el tema de algunas deficiencias, entre ellas la de riboflavina: en una de estas referencias se dice (En relacién
con la riboflalvina): “Mortalidad embrionaria en los dias 3, 14 y 20 de incubacion, enanismo embrionario, parali-
sis de patas y diarrea”. de hecho estos sintomas pueden estar involucrado en otras entidades patoldgicas.

La riboflavina se absorbe en la parte alta del intestino delgado. La secrecidn biliar favorece la absorcion de
riboflavina

Hay dos explicaciones para la deficiencia de riboflavina:
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¢ Primaria: un aporte inadecuado en la dieta
¢ Secundaria: mala absorcion de la vitamina o por un incremento en su excrecion.

Imagen N° 4. Se observa el aspecto macroscdpico de tres nervios ciaticos. El de la izquierda es de aspecto normal, se pueden
observar estrias, las cuales estan sefialadas con una flecha roja. Las fotografias del centro y derecha son de las aves que se
muestran en la imagen N° 3: se observan “lisos” (Ausencia macroscopica de estriaciones). En la imagen siguiente en este

mismo articulo (N° 5) se presenta el aspecto histoldgico de uno de dos cortes afectados (Sin estriaciones).

Existen varias publicaciones en las cuales se pueden apreciar los sintomas y las lesiones de deficiencia de ri-
boflavina. La patologia de Calnek es una de ellas.

¢ Reduccion de la rata de crecimiento

+ Diarrea (Se desarrolla entre la primera y segunda semana)

& Pardlisis e las patas con los dedos curvados hacia adentro

¢ Alas caidas

¢ Posicion de descanso con las patas extendidas hacia afuera.

Una serie de lesiones que usualmente no advertimos son las que se producen en las gallinas ponedoras co-
merciales y en las reproductoras:

¢ Baja la produccion de huevos

¢ Aumenta la mortalidad embrionaria, se reduce la incubabilidad de los huevos

¢ Embriones de menor tamafio que los que proceden de aves bien alimentadas

¢ Embriones edematosos y con emplumado deficiente

+ Enlas aves (comerciales) afectadas con deficiencia de riboflavina, las lesiones macroscopicas mas

¢ prominente tiene asiento en los nervios ciaticos: hinchazén y ablandamiento.

En este punto hay que detenerse un poco para considerar que la enfermedad de Marek en su forma neural con
afeccion de los nervios periféricos especificamente del nervio ciatico, puede presentar lesiones similares; el cua-
dro clinico se puede confundir debido a que las aves afectadas se paralizan debido a la lesion neural, se postran
decuibito lateral y adquieren posturas que las hacen muy similares macroscopicamente a esta enfermedad.

El 30 de marzo de 2012 se public6 en este mismo blog un articulo sobre neuropatia periférica, enfermedad
neural hasta ahora solo demostrada en pollonas white leghorn, aunque de acuerdo con el articulo existe la probabi-
lidad que se presente en lineas de color marrén. Lo que interesa de este estado patoldgico es que las aves presen-
tan postracion y paralisis que en determinado momento puede ser muy similar (Como sintoma) con los sintomas
de enfermedad de Mare.

Auln hay que tener mucho cuidado en el diagnéstico histopatoldgico para diferenciarla de un estadio de la en-
fermedad de Marek en términos de lesiones histopatoldgicas.

En este caso se debe recurrir a una valoracion histopatolégica de los nervios ciaticos, ya que las lesiones en el
caso de deficiencia de riboflavina son de tipo degenerativo de las fibras del nervio; en cambio en la enfermedad de
Marek las lesiones neurales son de tipo linfoproliferativo (Algunas veces con caracteristicas de un proceso infla-
matorio)
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Imagen N° 5 Corte histoldgico (Hematoxilina-Eosina, 10 y 40X respectivamente) de uno de los nervios ciaticos sin estriacio-
nes observados en la imagen N° 4. Presenta un grado de afeccion severa con las siguientes lesiones: edema interfibrilar (Cau-
sa el aspecto de separacion entre las fibrillas neurales), aspecto vacuolado de las envolturas de mielina periféricas a los axo-
nes (Sefialadas con la flecha N° 2 y encerradas en un ovalo de rojo), engrosamiento de prolongaciones nerviosas (axones) lo
cual se puede ver en el tramo de una axdn sefialado con la flecha roja N° 1.
La mielina requiere coloraciones especiales (Por ejemplo Luxol fast blue) para poderla observar. En estos casos en que se
observa la periferia de las prolongaciones nerviosas es un aspecto vacuolado de las membranas que contenian una mielina
alterada en su sintesis y/o morfologia.
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Cuando las aves tienen deficiencia de riboflavina, la deficiencia se refleja en lesiones en los troncos nerviosos
periféricos, especialmente el nervios ciéticos y braquiales. Estos Gltimos casi nunca se evalian macroscopicamen-
te en el proceso de necropsia.

En los nervios ciaticos afectados por deficiencia de riboflavina se describe un aumento del diametro, cambios
degenerativos de las cubiertas de mielina que suelen incluir hinchazon y fragmentacion de cilindroejes y prolife-
racion de células de Schwann. En la medula espinal se describen proliferacion de células de Schwann, cambios en
la mielina, gliosis y cromatolisis.

La posicién de los dedos curvados o torcidos se asocia a degeneracion de la placa motora terminal y del tejido
muscular. Esto se mencioné en el comienzo de este articulo y se mostro el enlace mediante el cual se puede acce-
der al articulo sobre dedos torcidos en este mismo blog.

En 2012 se hizo un publicacion de un caso de deficiencia de riboflavina en pollos de engorde en la revista
Archivos de Ciencias Veterinarias y Zoologia de la Universidad de Parana 15(1), en enero-junio de 2012.

Existen varias publicaciones en las que se muestran imagenes para ilustrar los sintomas en las aves afectadas
de deficiencia de riboflavina, EI doctor Ivan Dinev tiene al respeto una publicacion en El Sitio Avicola, sugiero
acceder a ella.
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