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RESUMEN

Objetivo. Este estudio tiene como objetivo utilizar el método histopatolégico para investigar la
distrofia muscular nutricional en pollos debido a la carencia de vitamina E. Materiales y métodos. Se
analizaron muestras de tejido tomadas de 20 polluelos muertos y un total de 28 muestras de sangre
tomadas de ocho polluelos enfermos. La cantidad de vitamina E determinada en el analisis de los
piensos resulté ser un 5% inferior a la cantidad declarada como presente en la racién. Resultados.
La cantidad promedio de a-tocoferol en los sueros sanguineos arrojo un resultado de 0.285 ug/g. Los
niveles plasmaticos de calcio y de fésforo resultaron ser elevados mientras que los de sodio, potasio
y magnesio, normales. A nivel histopatoldgico, se encontrd una distrofia muscular nutricional en 18
de 20 polluelos (90%). En el examen histopatoldgico de las secciones musculares se observaron
diversos grados de degeneraciones hialinas, necrosis, mineralizacion, lipidosis e infiltraciones de
células mononucleares. Conclusiones. Se determiné que a medida que aumentaba el contenido
de grasa de la racion, los niveles de vitaminas y minerales, en particular de vitamina E, cambiaban
dentro del alimento y la salud de los polluelos se deterioraba y provocaba dafios histopatoldgicos en
diferentes tejidos de los 6rganos. El estudio concluye que la industria avicola debe dar importancia
a los sistemas de control de piensos para que los polluelos reciban una alimentacién adecuada y
saludable.

Palabras clave: Polluelos; histopatologia; distrofia muscular; carencia en vitamina E (Fuentes:
MeSH, AIMS).

ABSTRACT

Objective. This study aims to use histopathologic method to investigate nutritional muscular
dystrophy in broilers due to vitamin E deficiency. Materials and methods. Tissue samples taken
from 20 dead chicks and total 28 blood samples sent by taking from diseased also eight chicks were
analyzed. The amount of vitamin E determined in feed analysis was found to be 5% less than the
amount declared to be present in the feed ration. Results. The average amount of a-tocopherol
in blood serums was measured as 0.285 ug/g. Plasma calcium and phosphorus levels were found
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to be high, whereas sodium, potassium, and magnesium levels were found to be normal levels.
Histopathologically, nutritional muscular dystrophy was defined in 18 of 20 chicks (90%). In the
histopathologic examination of muscular sections, varying degrees of hyaline degenerations,
necrosis, mineralization, lipidosis, and mononuclear cell infiltrations were observed. Conclusions.
It was determined that when the fat content of the ration was increased, vitamin and mineral levels,
particularly vitamin E, changed within the ration content, and the health of the chicks deteriorated,
resulting in histopathologic damages in different organ tissues. The study concludes that the poultry
farming industry should attach importance to feed management systems for chick’s the proper and
healthy feeding.

Keywords: Chick; Histopathology; Muscular dystrophy; Vitamin E deficiency (Sources: MeSH, AIMS).

INTRODUCCION

La nutricidon avicola estad garantizada por una
cantidad suficiente de elementos nutricionales
de calidad, basicos y eficaces en las raciones, a
saber: proteinas, carbohidratos, grasas, vitaminas
y minerales. La falta o las cantidades insuficientes
de uno o varios de estos elementos nutricionales
en las raciones pueden dar lugar a un retraso
en el crecimiento, a un bajo rendimiento, a
enfermedades e incluso a la mortalidad (1,2). Para
la adecuada nutricion de los pollos es necesaria la
vitamina E o a-tocoferol, que es la forma activa
de la vitamina disuelta en la grasa (3,4,5,6). La
presencia de antioxidantes como la vitamina E
en la racién puede reducir los efectos téxicos
de los radicales libres (7,8,9,10). La vitamina
E elimina estos radicales nocivos y protege asi
los acidos grasos poliinsaturados presentes en
los fosfolipidos de las membranas celulares y
subcelulares que son el principal objetivo de los
radicales frente a la peroxidacion lipidica y de
este modo asegura la supervivencia de la célula
(11,12). La carencia de vitamina E provoca didtesis
exudativa, distrofia muscular y encefalomalacia
en los polluelos, distrofia muscular ventricular
y rodillas hinchadas en los pavos y miopatia
nutricional en los patos. La miopatia nutricional
se produce como resultado de la deficiencia de
vitamina E acompanada de aminoacidos que
contienen azufre (metionina y cisteina) y, a
menudo, coincide con una diatesis exudativa
(13,14). La distrofia muscular nutricional como
producto de la deficiencia de vitamina E y
selenio en los pollos provoca cambios similares
a los causados por la enfermedad del musculo
blanco en los corderos (15,16). La vitamina E
desempefia varias funciones importantes en
la nutricion avicola. Es el antioxidante mas
eficaz de la naturaleza y, en virtud de ello, es
esencial no solo para la reproduccion normal
sino también para prevenir la encefalomalacia
(13,17). Los efectos celulares de esta vitamina
pueden ser mas importantes que sus propiedades
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antioxidantes (18,19). La vitamina E modifica
la proporcion y la proliferacion de las células T
colaboradoras que se encuentran en el timo vy el
bazo y, como consecuencia de ello, aumenta la
inmunidad celular y humoral. Cuando se produce
la deficiencia de vitamina E, las actividades
fagociticas de los macréfagos disminuyen
(20,21,22). Ademas, el efecto mas significativo
de la vitamina E y el selenio en las células es
la regeneracidon de los tejidos (7). La primera
alteracion histopatoldgica que se produce como
consecuencia de su deficiencia es la degeneracion
hialina. La extravasacion separa los grupos de
fibras musculares (13,23,24). La microtrombosis
de las arteriolas y los capilares genera la
obstruccién, lo que lleva a la degeneracion y la
necrosis de las fibras musculares, un fendémeno
que se observa esencialmente como lineas palidas
en los musculos del pecho y del muslo (25,26).

Los aceites se afiaden, por lo general, a los
piensos para polluelos en distintos grados con
el objetivo de aumentar la concentracién de
energia. Sin embargo, la adicion de grasas (por
ejemplo, aceite de soja) en el pienso aumenta la
absorcion de vitaminas liposolubles con minerales
como el calcio (27). Su adicidon excesiva produce
una disminucién de los valores de colesterol, ya
que contienen acidos grasos poliinsaturados,
asi como un aumento de la peroxidacion lipidica
(12). Como consecuencia de ello, se destruyen
los acidos grasos esenciales. Los aldehidos
que reaccionan con los grupos amino libres de
las proteinas reducen la disponibilidad de los
aminoacidos y los perdxidos activos formados
durante la oxidacién pueden destruir las
actividades de las vitaminas hidrosolubles, como
la biotina como también las vitaminas A, Dy E
(13,28). La acumulacién de subproductos de la
peroxidacion lipidica desempefna una funcidn
en las degeneraciones toxicas, las anomalias
funcionales y los cambios patoldgicos en muchos
tejidos (28).
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Existe una elevada correlacion no solo entre la
cantidad de a-tocoferol ingerida a través de la
dieta y los niveles plasmaticos, sino también
entre los niveles plasmaticos y hepaticos de
a-tocoferol. Asimismo, se ha informado que la
concentracion de esta vitamina en el suero o
plasma sanguineo puede reflejar su consumo en
la Ultima ingesta (7).

Si consideramos esto, el objetivo de este
estudio se centré en investigar la distrofia
muscular nutricional que se produce debido a
los desequilibrios vitaminicos y minerales en
la alimentacion como resultado de la adicidon
extra de grasas a la racién en una empresa
avicola mediante el método histopatoldgico.
Los hallazgos histopatoldgicos tuvieron su
fundamento en los parametros bioquimicos como
soporte. El estudio también pretende revelar
la distribucion de las lesiones en los 6rganos y
los musculos y la relacién principalmente con la
deficiencia de vitamina E.

MATERIALES Y METODOS

Animales, muestras y dietas. El estudio
se aplicé a 20 polluelos muertos (de 21
dias de edad) enviados por una empresa
avicola privada para que se les practicara una
necropsia en el Departamento de Patologia
de la Facultad de Medicina Veterinaria de la
Universidad Hatay Mustafa Kemal. En el estudio
también se analizaron 28 muestras de sangre
tomadas de polluelos enfermos. Ocho de las
28 muestras de sangre pertenecian a los otros
polluelos enfermos. Se realizaron necropsias
sistematicas de todos los polluelos muertos.
Todos los procedimientos de este estudio fueron
aprobados por el Comité de Etica Animal de la
Universidad Hatay Mustafa Kemal (Certificacion
de Aprobacién n.° 2020/07-8).

En la anamnesis realizada, se mencionaron
sintomas clinicos como la elasticidad en las
articulaciones de los polluelos, las rodillas
hinchadas, la dificultad para caminar, el letargo
y la inclinacién de la cabeza hacia delante. En
cuanto a la racidn, se indicd que se afadia
aceite de soja extra a la racion utilizada en la
alimentacién animal. Los valores vitaminicos de
los piensos enviados por la empresa avicola se
compararon con los obtenidos en los analisis.
Ambos valores se presentan en la tabla 1.
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Tabla 1. Niveles de vitaminas que deberian estar
presentes en los alimentos suministrados
a los polluelos sometidos a este estudio y
los niveles de vitaminas identificados en los
analisis de laboratorio.

Vitaminas CN RA %d
Acido félico, mg/Kg 1.000 569 -43,1
Niacina, mg/Kg 25.000 20.000 -18,4
Vitamina A, UI/Kg 5.500.000 7.440.000 35,3
Vitamina B1, mg/Kg 1.000 709 -29,1
Vitamina B12, mg/Kg 9 <0,050 -
Vitamina B2, mg/Kg 4.000 3.990 -0,25
Vitamina B6, mg/Kg 2.000 1.650 -17,5
Vitamina D3, UI/Kg 2.500.000 2.264.000 -9,4
Vitamina E, mg/Kg 30.000 28.500 -5

Vitamina K3, mg/Kg 1.500 1.453 -3,1

CN: Cantidad necesaria* (por 1 Kg); RA: Resultado del
analisis; %D: % de diferencia.
* Cantidades encontradas en los piensos

Minerales. Para obtener el suero, las muestras
de sangre se centrifugaron a 3000 rpm durante
10 minutos. Los niveles de potasio (K), sodio
(Na), calcio (Ca), fésforo (P) y magnesio (Mg)
en sangre se midieron en el Laboratorio Central
del Hospital Universitario Hatay Mustafa Kemal
utilizando los dispositivos de bioquimica (Advia
1800, Siemens, Alemania): el sodio y el potasio
se midieron utilizando el electrodo selectivo de
iones (ISE), el magnesio utilizando la xilidina
azul, el fésforo utilizando el fosfomolibdato/UV,
y el calcio utilizando el método Arsenazo III.

Condiciones de la HPLC. Para obtener el suero,
las muestras de sangre se centrifugaron a 2500
rpm durante 10 minutos. Los niveles de vitamina
E (a-tocoferol) en los sueros sanguineos se
midieron mediante el método HPLC en el Centro
de Practicas e Investigacion de Desarrollo de
Tecnologia e Investigacion (Shimadzu, Kyoto,
Japon). Los niveles de a-tocoferol se analizaron
segun la norma IUPAC 2432 (29). El método
HPLC se equipd brevemente con el siguiente
sistema Cromatografia liquida LC-20 AD, que
es un desgasificador (DGU-20A3), horno de
columna de 30°C (CTO-20A), bucle de inyeccion
de 20 pl, bomba de gradiente (LC- 20AD SP),
controlador del sistema SCL-10A. La deteccidn se
realizé mediante un detector de matriz de diodos
(RF-10AXL) a la longitud de onda de 292nm. El
a-tocoferol se separd con éxito en la columna
C18 ODS-3 (4,6 mm x 250 mm x 5 pym) (GL
Science, Tokio, Japon) a un caudal de 0,7 ml/
min, con una fase movil de propano-2-ol/hexano
(1:99, v/v).
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Analisis histopatoldgico. Las muestras de
tejido tomadas de dérganos internos (corazon,
higado, bazo, pulmédn, rifidn e intestino),
cerebro y musculos del muslo en particular (m.
flexor cruris medialis y m. adductor profundus)
se conservaron en solucion de formaldehido
tamponada al 10%. Las secciones con un grosor
de cinco micras tomadas de bloques de parafina
y preparadas mediante los procedimientos
habituales de control de tejidos se tifieron con
Hematoxilina-Eosina (HE) y se revisaron con
un microscopio de luz (Olympus BX50F, Tokio,
Japon).

RESULTADOS

Analisis de piensos y parametros
bioquimicos. Los analisis vitaminicos de los
piensos fueron realizados por una empresa avicola
privada. Los valores vitaminicos requeridos en
el contenido de los piensos y los valores reales
encontrados figuran en el tabla 1. Segun el
analisis, el contenido de vitamina E del pienso
era un 5% inferior a la cantidad requerida,
y otros valores vitaminicos, a excepcidon de
la vitamina A, eran también inferiores a las
cantidades requeridas (por ejemplo, acido folico
-43.1%, vitamina B1 -29.1%). Ademas, segun
los resultados del analisis, el contenido de
vitamina A del pienso fue un +35.3% superior
a la cantidad requerida. A la luz de la anamnesis
y de los hallazgos macroscopicos realizados, a
pesar de la deficiencia de otras vitaminas, se
tuvo en cuenta la deficiencia de vitamina E,
que es de importancia primordial y causa de
muerte en los pollos. Tampoco se encontraron
cambios macroscépicos relacionados con otras
deficiencias vitaminicas.

La cantidad promedio de niveles de alfa-tocoferol
en los sueros sanguineos medidos con el método
HPLC resulté ser de 0,285 ug/g. No fue posible
medir los niveles maximos de alfa-tocoferol
en los sueros sanguineos de dos polluelos. Los
niveles maximos de alfa-tocoferol de estos dos
polluelos se evaluaron en cero.

Las cantidades promedio de calcio (Ca), fésforo
(P), magnesio (Mg), sodio (Na) y potasio (K)
resultaron ser 5.6 £ 4.6 mg/dL, 7.5 £ 1.4 mg/
dL, 1.6 £ 1.3 mg/dL, 160.5 £ 25.7 mmol/L y
29.08 £ 13.04 mmol/L, respectivamente. Los
niveles de minerales en el suero sanguineo se
indican en la Figura 1.
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Figura 1. Errores promedio y estandar de los niveles
de minerales en los sueros sanguineos de
los polluelos de este estudio.

Hallazgos patolégicos. Los anédlisis
macroscoépicos de los polluelos revelaron distrofia
muscular aguda, necrosis ventricular y edemas
que se asemejaban clinicamente a la diatesis
exudativa. Desde el punto de vista macroscopico,
se observaron areas blanco-amarillentas palidas
en los musculos ventrales del muslo de los
polluelos que se sometieron a la necropsia, en
particular en el m. flexor cruris medialis y m.
adductor profundus (Figura 2A). Se observaron
zonas palidas en los musculos pectorales de un
polluelo. Se detectaron también zonas palidas
de color gris blanquecino en los higados. Los
pulmones presentaban un color rojo oscuro,
se detectd hiperemia en el cerebro, se observo
una hemorragia del saco pericardico en cinco
polluelos y se observé un hematoma en la regién
del cuello de dos polluelos. Se identificaron
grasas extracelulares entre las fibras musculares.

Desde el punto de vista histopatoldgico, se
observé degeneracién hialina, hinchazoén
y fragmentacién de las fibras musculares,
pérdida de la estriacién y fibras musculares
hipereosinofilicas en los musculos ventrales
del muslo, especialmente en el m. flexor cruris
medialis y el m. adductor profundus (Figura
2B, C). Se observd que las fibras musculares
se habian contraido y quebrado. Se identifico
mineralizacidn en algunas de ellas.
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Figura 2. MUsculos ventrales del muslo A. Zonas blancas palidas y amarillentas (ﬂechas), B C Degeneracion
(puntas de flecha) y lipidosis (asterisco), HE, barra= 200 um (B-C).

Ademas de un pequefio nimero de infiltraciones
de células mononucleares, se observaron
vacuolas, sobre todo grasas, dentro de dichas
fibras (Figura 3A, B). Se observd hiperemia,
una leve degeneracion hialina en los musculos
pectorales de uno de los polluelos y granulocitos
pseudoeosinoéfilos. En cuatro polluelos se observé
hiperemia, hemorragia, células mononucleares,
infiltracion de granulocitos pseudoeosinéfilos
en el corazdn, vacuolas de grasa dentro de las
fibras musculares y degeneracién hialina en el
miocardio (Figura 3C). En el cerebro, se observé
hiperemia, edema, neurofagia y areas focales de
hemorragia. En un polluelo se detecto hiperemia,
edema, neurofagia, gliosis en el puente de
Varolio y en la médula oblonga, y areas de
sangrado multifocal (Figura 3D, E). En el cerebelo
se observo hiperemia, edema, infiltraciones de
células mononucleares, gliosis y neurofagia.
En uno de los polluelos se observaron areas de
hemorragia focal en la sustancia alba, hiperemia
e infiltracion de células mononucleares en las
meninges (Figura 3F).

En los polluelos se observo una hiperemia severa
en los pulmones e hiperplasia linfoide mientras
que en un solo polluelo se observé una leve
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infiltracién de células mononucleares en el tejido
intersticial, edema, hemorragia, granulocitos
pseudoeosindfilos y trombosis. Se observod
una grave congestidon en el higado, células
mononucleares multifocales, infiltraciones de
granulocitos heterofilos, trombosis en la zona
portal, heterofilos mas importantes en la zona
portal y alrededor de la vena central, degeneracion
en los hepatocitos alrededor de la zona portal
y necrosis, degeneracién y necrosis en los
conductos biliares. En un polluelo se identificaron
hiperemia, hemorragia, edema en los rifiones,
degeneracion y necrosis en los tubulos, células
mononucleares, pocos granulocitos heterofilos
en el tejido intersticial, infiltraciones de células
mononucleares en la pelvis, cilindros hialinos
y gotas hialinas. Se observé degeneracion y
descamacioén en L. epithelialis de los intestinos,
células mononucleares incluyendo linfocitos
densos, macrofagos, un pequefio nimero de
infiltraciones de granulocitos heterodfilos e
hiperplasia en las criptas de la propria. También
se observd hiperemia, hemorragia en el bazo,
necrosis en el tejido linfoide e infiltraciones de
granulocitos heterdfilos.
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Figura 3. Mineralizacion en las fibras musculares (puntas de flecha), infiltraciones de células mononucleares
(flecha) y vacuolas de grasa (asterisco) en las fibras (A, B), Hiperemia y degeneracion hialina (cabezas
de flecha) en el corazén (C), Hiperemia (cabeza de flecha), edema, neurofagia (flecha) en el cerebro
(D), Hiperemia (cabeza de flecha), edema (asterisco) y gliosis en el puente de Varolio y la médula
oblonga(E), Hiperemia (punta de flecha), edema en el cerebelo (F). HE, bar= 50 pm (A, C), 100 pm

(B, D), 200 pm (E, F).

DISCUSION

Los aceites vegetales y las grasas animales se
utilizan en combinacion como componentes
naturales de los piensos avicolas, pero también
se afiaden para aumentar los niveles de energia
de los mismos. Ademas de este efecto, los
aceites y las grasas mejoran la consistencia y
el sabor del pienso. En los piensos para pollos
se afaden aceites vegetales, como el aceite de
soja y el aceite de colza, y grasas animales,
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como la grasa de vaca, la harina de huesos y
la grasa avicola (30). Se ha informado que las
grasas animales ricas en acidos grasos saturados
son mas dificiles de digerir para las aves de
corral que los aceites vegetales no saturados
(30). Ademas del estrés fisioldgico causado
por el mayor peso vivo debido a las raciones
con alta concentracion energética, el aumento
de la velocidad metabdlica se considera otra
fuente de estrés que aumenta la necesidad
de vitamina E (3). Algunos investigadores han
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informado que el contenido de vitamina E en los
piensos debe ser de un minimo de 50-80 mg/
kg para los polluelos sanos en circunstancias
normales (31). La deficiencia de vitamina E, por
si misma, provoca la peroxidacion de los lipidos
(11). Sin embargo, la adicion excesiva de aceite
de soja de alto valor energético que contiene
acidos grasos insaturados a la racion conduce
a desequilibrios de vitaminas y minerales, a la
carencia de vitamina E debido a la peroxidacion
de lipidos y, finalmente, al desarrollo de distrofia
muscular causada por la reduccion de los niveles
de aminoacidos en los tejidos debido a la falta de
esta vitamina.. La vitamina E y los aminoacidos
desempefan un papel esencial en la proteccién
contra esta enfermedad. Se comprobd que la
empresa avicola de la que se obtuvieron los
polluelos alimentd a los animales con raciones
cuyas cantidades de vitamina E eran inferiores
a las requeridas en este estudio. Ademas, el
agregado de aceite de soja adicional en la
racion produjo una reduccién de la peroxidacion
de la grasa, lo que, a su vez, provocd un
funcionamiento inadecuado en los animales.
Ademas, las deficiencias de acido fdlico, niacina,
vitaminas y minerales como la vitamina B1,
B2, B6, D3 y K3, y vitamina E resultantes del
agregado adicional de aceite de soja provocaron
cambios en los tejidos musculares, tal como era
de esperarse. Por lo tanto, los analisis de los
piensos indicaron que el contenido de vitamina
E era un 5% inferior a la cantidad comunicada
por la empresa. La cantidad promedio de
alfatocoferol en el suero sanguineo arrojé un
resultado de 0.285 ug/g(Tabla 2).

Tabla 2. Errores promedio y estandar de los niveles
de vitaminas y minerales en los sueros
sanguineos de los polluelos de este estudio.

Vitaminas-Minerales X £SD
Na (mmol/L) 160.5 =+ 25.7
K (mmol/L) 29.08 + 13.04
P (mg/dL) 7.5+ 14
Ca (mg/dL) 5.6 £ 4.6
Mg (mg/dL) 1.6 +£1.3
Cantidad de a-tokoferol (ug/g) 0.285

Na: Sodio, K: Potasio, P: Fésforo, Ca: Calcio, Mg: Magnesio.

Si consideramos los niveles de vitamina E en
suero de un estudio anterior, la concentracion
de vitamina E en plasma de 0,5-1 pg/ml
es demasiado baja para muchas especies
animales, y la concentracién de vitamina E
por debajo de 0,5 pg/ml resulta insuficiente
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(7). En consecuencia, el nivel de vitamina E
en plasma identificado en este estudio deberia
considerarse deficiente. Asimismo, un estudio
anterior encontré una correlacién lineal entre
los niveles de vitamina E en la racion y la
concentracién plasmatica de alfa-tocoferol
(32). Ademas, aunque el contenido de vitamina
E de la hierba fresca es alto (33), puede
disminuir significativamente en el proceso de
almacenamiento y conservacion (7). Segun los
resultados del analisis de los piensos en esta
investigacion, se cree que las deficiencias en
los niveles de otras vitaminas, asi como de la
vitamina E, es probable que se produzcan en
el proceso de almacenamiento y conservacion,
como también debido al agregado adicional de
aceite de soja.

Segun los informes, la incorporacion de vitamina
E y niacina al pienso previene la inflamacién
de las rodillas en las primeras fases (3). Los
investigadores afirmaron que podria conducir
a la hinchazéon de en los pavos a pesar de la
vitamina E en sus dietas (34). En este estudio,
las deficiencias de niacina y de vitamina E en la
dieta utilizada en la granja investigada ayudaron
a comprender las causas de la inflamacién de
las articulaciones detectada en los polluelos
controlados clinicamente y notificada en la
historia clinica. Por otra parte, se produce
una hipocalcemia significativa y el desarrollo
de hiperfosfatemia en polluelos con carencia
de vitamina D (35, 36). Esta vitamina y sus
derivados aumentan la absorcion de calcio (Ca),
lo que puede dar lugar a una mayor absorcion
de fosforo (P) (37, 38). Sin embargo, a pesar de
la deficiencia de vitamina D en la racion objeto
de este estudio, los niveles plasmaticos de Ca
y P resultaron ser mucho mas altos que los
valores comunicados por Kurtoglu y otros (39).
Bartholomew y otros (40) informaron que un
nivel de Na (sodio) en plasma de 150,86 mEg/L
era suficiente y que la correccion de la falta de
selenio (Se) aumentaba los niveles de Na en
el plasma de los pollos. En este estudio, no se
identificd ninguna deficiencia significativa de
Na, Ky Mg en el suero sanguineo. Una de las
caracteristicas de la deficiencia de vitamina E
es la alteracion del color de la grasa. El color
amarronado de la grasa se asocia a una posible
acumulaciéon de ceroides en muchas especies
animales (3). Sin embargo, en este estudio,
no se observd ninguna alteracion macroscopica
significativa del color en las grasas de los
polluelos con distrofia muscular y deficiencia de
vitamina E en particular.
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En este estudio, se observaron hemorragias en
el saco pericardico y hematomas en la zona del
cuello de los polluelos a nivel macroscépico. La
diatesis exudativa se produjo debido al aumento
de la permeabilidad anormal de las paredes de
los vasos capilares resultante de la deficiencia
de vitamina E. Ames (3) identifico el edema en
los tejidos grasos subcutaneos como diatesis
exudativa con respecto a la permeabilidad
anormal de las paredes de los vasos capilares.
En este sentido, se considera que los hematomas
observados en el saco pericardico y en las
secciones ventrales de la zona del cuello son
el resultado de una permeabilidad anormal
excesiva de las paredes de los vasos durante
este estudio.

En el caso de la deficiencia de vitamina E, los
polluelos de unas cuatro semanas muestran
sintomas de miopatia nutricional, especialmente
en los musculos del pecho. Al igual que la
miopatia excesiva que se produce en los musculos
de la molleja y el corazén de los polluelos que
sufren carencia de vitamina E y selenio (13), la
distrofia muscular nutricional se identifica en
los musculos ventrales del muslo, en particular
en el m. flexor cruris medialis y m. adductor
profundus de los polluelos de tres semanas, en
los musculos pectorales de un polluelo y en el
miocardio de cuatro polluelos, ademas de los
musculos del muslo. Ademas, en este estudio
se observd degeneracién hialina y necrosis en
los musculos ventrales del muslo, expansién
y fragmentacion de las fibras musculares,
pérdida de estriacién e hipereosinofilia,
mineralizacién, una pequefia cantidad de
infiltraciones de células mononucleares y una
importante lipidosis intensiva en el intersticio
dentro de las fibras musculares. Del mismo
modo, de Brot y colaboradores (41) asi como
Kuttappan y colaboradores (42) informaron
de un aumento de la fibrosis, de las lesiones
degenerativas miopaticas, de las células grasas,
de la degeneracién vacuolar microscépica, de
la mineralizacion moderada, de la regeneracion
ocasional, de la inflamacién intersticial y de
la formacion de edemas multifocales en los
musculos de la pechuga de los polluelos.

Los investigadores han informado que los
polluelos de tres semanas de edad no tienen
suficiente inmunidad y que la defensa contra
los patégenos ambientales se produce ante
todo a través de los anticuerpos maternos vy la
inmunidad innata (20, 22). En otros estudios,
se dio a conocer sobre la capacidad antioxidante
de la vitamina E para reducir la inflamacién o la
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patologia que se produce debido a los radicales
libres en circunstancias metabodlicas normales
(43, 44). El-Hak y colaboradores (45) sefiald los
efectos de la carencia de vitamina E en diferentes
tejidos de los érganos internos; por ejemplo, el
higado y los rifiones, en animales de laboratorio
y de granja. En el presente estudio, creemos
que las infecciones observadas en los érganos
internos (higado, bazo, rifiones, pulmones
e intestinos) podrian deberse a patdgenos
ambientales, ya que los polluelos carecian de
suficiente inmunidad, tal como se indica en el
estudio mencionado anteriormente, y se observé
ademas una disminucién de sus actividades de
defensa celular como consecuencia de la carencia
de vitamina E.

En conclusion, este estudio sugiere que las
empresas avicolas deben contar con sistemas
eficaces de gestion de la alimentacidon que
incluyan la preparaciéon de las raciones segun
un protocolo dietético, procesos adecuados de
almacenamiento de los alimentos y la verificacion
de los niveles de vitaminas y minerales en las
raciones. Ademas, este estudio contribuye a la
bibliografia pertinente al revelar que el aumento
de las cantidades de aceite de soja en el pienso y la
adicion de cantidades adicionales han provocado
una disminucion de los niveles de vitamina E en
la sangre, lo que ha dado lugar al desarrollo de
hallazgos patoldgicos. Por otro lado, el estudio
puso de manifiesto que la falta de un sistema de
gestion de la alimentacion en la empresa avicola
de la que se obtenian los polluelos provocaba
dafios en los drganos internos de los animales,
incluso su mortalidad, debido a las deficiencias
de vitaminas y minerales en las raciones. Por lo
tanto, sobre la base de estos resultados, creemos
que deberian realizarse estudios experimentales
y de campo mas amplios y multidisciplinares
para investigar sistemas de gestion de piensos
nuevos y eficaces y sus contribuciones positivas
a la industria agricola.
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