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RESUMEN

Se aislaron tres sustancias puras de la fraccién
clorof6rmica del extracto alcohdlico de 1as hojas de Alnus
acuminata, que fueron identificados por métodos
espectroscépicos como Olean-13(18)-en-3-ona ; S-hidroxi-
4,7-dimetoxiflavona y un alcohol alifdtico cuya
estructura quimica esta en estudio. El estudio
farmacolégico mostré un efecto abortivo alto (80-100%)
en ratones hembras prefiadas. Elestudio histopatol6gico
mostr cambios significativos en las células del udtero
tanto a nivel del trofoblasto como del endotelio vascu-
lar.
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SUMMARY

Three compounds were isolated from the
chloroformic fraction of the alcoholic extract of Alnus
acuminata leaves, and were identified by spectroscopic
methods as :Olean-13(18)-en-3-one ; 5-hydroxy-4’,7-
dimethoxyflavoneand an unidentified aliphatic alcohol.
The pharmacological study showed a high abortive ef-
fect (80-100%) in female mice. The histopathologic
study showed significant changes in the uterus cells spe-
cially at the level of trophoblast and the vascular en-
dothelium.

INTRODUCCION

En investigacién previa hemos detectado la
presencia de esteroles, triterpenos , flavonoides , taninos
y compuestos fendlicos en el extracto alcoh6lico de las
hojas de A. acuminata , adem4s las hojas verdes y sus
extractos alcohélico y acuoso mostraron un efecto
abortivo alto en cobayos (1). El estudio farmacol6gico
demostré que la fraccién cloroférmica del extracto
alcohdlico es la responsable del efecto abortivo (92%)
en ratones albinos hembra después del dia 12 de la
gestacion (2) .
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PARTE EXPERIMENTAL

Los puntos de fusién sin corregir fueron tomados
en el fusiémetro Reichert Thermovar , binocular . Los
espectros ultravioleta se realizaron en el espectro-
fotémetro Perkin Elmer 552 en celdas de cuarzo de 1
cm y usando etanol y cloroformo de gado
espectroscopico como solventes . Los espectros de IR
fueron tomados en pastillas de KBr en un
espectrofotémetro Perkin Elmer 467, Los espectros de
RMN-H! y RMN-C" fueron tomados en un
espectrometro Jeol de transformada de Fourier . Los
espectros de MS fueronregistrados en un espectrometro
6C-MS Shimadzu 9020 DF .

Material vegetal

Las hojas de la planta fueron recolectadas el 23
de febrero de 1990 en la finca El Manantial localizada
en el Km 13 autopista a Medellin cruce a Subachoque a
2600 m sobre el nivel del mar y 13°C . El material fue
secado a 50°C por 48 horas en una estufa con aire
circulante marca ESSE . Las hojas secas se molieron y

almacenaron en un lugar fresco para su posterior estudio,

La planta fue clasificada en el Instituto de Ciencias
Naturales de la Universidad Nacional de Colombia,
Santafé de Bogotd . Un ejemplar se encuentra registrado
en el Herbario Nacional bajo el N° Col 264848 .

Extraccion y fraccionamiento

Con base en los resultados de nuestros trabajos
anteriores (1,2) realizados con esta planta , 2636 g de
las hojas secas fueron extraidos con etanol del 96 % en
un Sohxlet hasta agotamiento . El disolvente fue
evaporado en un evaporador rotatorio obteniendo 796 g
de residuo seco de los cuales 403 g se extrajeron con
cloroformo obteniéndose una fraccion cloroférmica y
un residuo insoluble de color café , 267 g (fraccion A).

La fracci6n cloroférmica se extrajo con una
solucién de NaOH al 3% hasta reaccién negativa con
FeCl13. para compuestos fendlicos . La fraccion
clorofé6rmica se lavé primero con HCl 5% vy
posteriormente con agua destilada hasta neutralidad ,
luego se evapord el cloroformo obteniendo un residuo
seco de 54 g (fraccion B) . La fraccion soluble en NaOH
al 3% se neutraliz6 con HCl al 10% y se concentr( hasta
sequedad . El residuo obtenido se disolvi6 en etanol 96%
caliente y se dejo en reposo durante 48 horas , al filtrar
se obtuvo un precipitado blanco de NaCl y un filtrado
alcohdlico que fue concentrado hasta sequedad dando
un residuo de 52 g (fracci6n C) .

Los ensayos farmacol6gicos del extracto
alcohdlico y las fracciones A , B y C mostraron actividad
abortiva para el extracto alcohdlico y la fraccién
cloroférmica B.

Aislamiento de compuestos puros por
cromatografia en columna

50 g del residuo de la fracci6n soluble en
cloroformo (fraccion B) del extracto alcohdlico de las
hojas de A. acuminata se fraccion6é por cromatografia
en columna de silica gel (895 g) . Inicialmente se eluy6 con
benceno seguido de tolueno con cantidades crecientes
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de acetato de etilo y finalmente con metanol . Se
recolectaron 326 fracciones de 100mlcada una, 1as cuales
fueron reunidas en 9 grupos de fracciones de acuerdo
con los resultados del control por cromatograffa en ca -
padelgada,Losresiduos de los grupos de fracciones
obtenidos dieron un total de 49.4 g que muestran un
rendimiento de 98.8 % , fueron ensayados para estudiar
su efecto abortivo e histopatolégico e intentar aislar
CcOmpuestos puros .

Compuesto I : (§-amirina (Olean-13(18)-en-3-

ona) . Las fracciones 35 a 73 (grupo N° 3) dieron un
residuo blanco seroso (6.27 g) , de los cuales 1.5 g fueron
utilizados para los ensayos farmacolégicos y los 4.77 g
restantes se sometieron a cristalizacién con benceno y
recristalizacion en una mezcla de cloroformo-acetato de
etilo (50:50) dando una sustancia cristalina en forma de
aguja$ blancas de 270 mg (0.028%) .
La pureza del compuesto fue comprobada mediante CCD
en tetracloruro de carbono : acetato de etilo (100:0.2) ,
ciclohexano : acetato de etilo (100:1.2) revelando con
vainillina - 4cido ortofosf6rico seguido por calentamiento
del cromatograma . El compuesto es soluble en
cloroformo , eter de petr6leo ,benceno , tolueno,
ligeramente soluble en acetato de etilo , di6 prueba
positiva para triterpenos con Liebermann-Burchard y
precipité con el reactivo de 2,4-dinitro fenilhidrazina ;
pf. 192-4°C ; UV : A max (etanol) 215 nm ; IRYmax cm”’
(KBr)2931, 2864 (CH2-CH3 estiramiento) , 1715 (C=0
estiramiento) , 1448 ,1383 y 1362 (grupos metilos
gemelos); RMN-H' (CDCI3,90MHz) :80.93 (3H,s) , 1.11
(3Hys), 1.16 (6H,s) , 1.24 (6H,s), 1.31 (3H,s), 1.39 (3H,s),
2.62 (1H,m),2.68(1H,m) ; RMN-C'?*(CDCL3, 22.4 MHz):
816.29,17.66, 19.84 ,21.06,21.27,22.25,23.77,24.07 ,
25.05,2649,2694 ,32.34,33.32, 34,10, 3458 ,35.41,
36.57,36.93, 38.69, 39.38 , 39.65,40.93,44.72 ,47.25,
4999 ,54.83 ,EM : vz (%) , 424 (M* 31) ,409 M*-CH,
17),218(12),205 (100), 189 (23), 163 (14), 149(11) , 109
(57),95(47),81(28), 69(41),60(22),57(27),55(37).

Compuesto II : Del grupo N°5 de las fracciones
145 a 163 se obtuvo un residuo seco de color verde malva

de 5.3 g . Una parte del residuo fue sometida para el
estudio farmacoldgico mientras que 3.8 g fueron objeto
de una cristalizacién repetida en tolueno obteniendo 486
mg (0.052%) de una sustancia en forma de cristales
blancos serosos . La pureza del compuesto fue
comprobada por CCD , en tetracloruro de carbono:
acetato de etilo (10:0.5) , ciclohexano: acetato de etilo
(100:0.1) revelando con vainillina : 4cido ortofosférico
seguido por calentamiento del cromatograma .EIl
compuesto es soluble en tolueno , benceno, ciclohexano
, cloroformo , insoluble en acetato de etilo , etanol ,
metanol y agua . El compuesto di6 negativa las pruebas
de Liebermann - Burchard y de cloruro férrico ; pf. 71-
2°C; UV : (etanol) A max , 203nm; IR :(KBr) max cm'3450
(-OH , estiramiento) , 2950 , 2880, 1478 , 1075 (-OH,
deformacion) , 745 ; RMN-H'! (CDCI3 , 90 MHz)80.87
t, 1.25(s), 1.4 (m), 1.55 (d) , 3.63 (t) ; RMN-C"
(CDC13, 22.4 MHz) §: 14.07 , 22.67 , 25.71 , 29.41
29.68 ,31.91,32.81,63.07 ; EM : mv/z (%) : 426 (2),
393 (10), 365 (10), 337 (7), 167 (12) , 153 (16) , 139
(23), 125 (43), 111 (64) , 97 (100) , 83 (80).

Compuesto II1 : 5-hidroxi-4’,7-dimetoxiflavona.
El grupo N°6 de las fracciones 164 a 213 de la columna
de cromatografia de 1a misma fraccién cloroférmica dio
un residuo de 3.34 g con color verde oscuro . De dicho
residuo 1.84 g se sometio arecristalizacién en una mezcla
de cloroformo:acetato de etilo (20:80) dando varios lotes
de un total de 54 mg (0.0075%) de una sustancia en forma
de agujas pequeiias amarillas , su pureza fue comprobada
mediante CCD en cloroformo:acetato de etilo (100:0.6)
, ciclohexano: acetato de etilo (100:35) y revelando con
vainilla: 4cido ortofosférico seguido por calentamiento
del cromatogama . El compuesto es soluble en
cloroformo, acetato de etilo, etanol, metanol en caliente
yesinsoluble en agua . Dio positivala pruebade Shinoda
y oscurecio una solucidn de cloruro férrico , dio negativa
a la prueba de Liebermann-Burchard y presento
fluorescencia al agregar 4cido sulfirico a una solucién
alcohdlica de la sustancia ; pf. 165-7°C: UV (metanol)
Amax 330, 270, 212 nm ; (Metanol + NaOH 10%)
max 375, 294 nm alterados por adicion de HClI ;
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(Metanol + cloruro de aluminio + HCl)Amax 343, 300,
267,230 nm inalterado por la adicion de acetato de sodio;
IR : (KBr)¥ymax 3450 (OH estiramiento) , 1660 (C=0
estiramiento) , 1640, 1350, 1180 (OH fenodlico);
RMN -H': (CDC13 , 90 MHz) 83.85 (3H,s) ,
3.86 (3H,s) , 6.35 ( 1H,d,j = 2Hz) , 6.46 (1H ,
d,j=2Hz),6.55(1H,s),6.98 (2H, dd,j =9 Hz), 7.81
(2H,dd,j = 9Hz) , 12.79 (1H,s); RMN-C* : (CDCI3 ,
22.4 MHz)8 55.519 (OCH3 en C-4’) , 55.758 (O CH3
enC-7),99.604 (C-8),98.004(C-6) , 104.329(C-3), 105.522
( Carbonoentre C-4 y C-5 del micleo y-benzopirona ), 114.473
(C-3.C-5"), 123.543 (C-1"), 128.018 (C-2', C-6"), 157.674
(carbono entre oxigeno y C-8 del niicleo y- benzoporina),
162.149 (C4’),162.567 (C-5), 163.999 (C-2), 165.401
(C-7), 182.407 (C-3) ; EM : m/z (%) 298 (M*, 100) ,
270 (M*-CO, 5), 269 (22) , 255 (M*-43,15), 166 (11),
138 (10), 135 (16), 132 (14), 110 (6) , 95 (9) .

ESTUDIO FARMACOLOGICO

Reactivo biologico

Para determinar el efecto abortivo se utilizaron
ratones albinos cepa fpn , Cr 1, CD I(ICR) BR , con
peso que fluctda entre 25 y 30 g obtenidos por el sistema
de apareamiento no isogénico, criados en el Bioterio del
Departamento de Farmacia , Universidad Nacional de
Colombia . Los animales fueron mantenidos en cajas de
acero inoxidable de 18.8 x 12.5 cm en las condiciones
sanitarias establecidas a temperatura ambiente mantenida
mediante un calefactor a 21+1° C y humedad en un
intervalo de 70£5% . La iluminacién se proporciond
mediante ldmparas de luz artificial controladas mediante
un TAP, por periodos de 12 horas que fueron alternados
con periodos de oscuridad de igual duracion , a los
animales se les suministré una dieta con ingredientes
naturales y sintéticos marca Tulipdn . El suministro de
agua mediante frascos tetero higienizados fue renovado
diariamente.

Determinacion del efecto abortivo

Se separaron 50 machos y 100 hembras ¢n
grupos de 10 animales del mismo sexo bajo las
condiciones anteriormente mencionadas por un periodo
de 20 dias . Una vez terminado este periodo de
acondicionamiento , los animales se aparearoncolocando
tres hembras por un macho y conservando las mismas
condiciones establecidas. Los animales se controlaron
diariamente mediante una observacién general y un con-
trol de peso . Como criterio seguro de prefiez , se
considerd un aumento de 4 g de peso por cada hembra ,
lo que coincidi6 hacia el dia undécimo del periodo de
gestacion . Las hembra prefiadas se separaban en 11
grupos de 5 animales para probar el efecto abortivo de
los 9 grupos de fracciones obtenidas de la columna de
cromatografia , de la fraccion cloroférmica (fraccion B)
y un grupo como control al cual se le suministro
solamente el vehiculo . La dosis de 9 mg de los extractos
[ por ser la menor dosis que produjo el 100% de efecto
abortivo en trabajos anteriores (2)] fue administrada por
via oral en 0.5 ml de vehiculo conformado por
polietilenglicol: Tween 80: agua (38:2:60) , a partir del
dia undécimo del inicio del apareamiento y/o alcanzaban
el aumento de 4 g de peso. L.os animales fueron
observados cuatro veces diarias y su peso fue controlado
cada 24 horas . La pérdida de peso ganado en el
apareamiento , el sangrado vaginal y la expulsion de fetos
prematuros , fueron considerados como sintomas de
aborto. Los resultados se muestran en la figura N° |.

ESTUDIO HISTOPATOLOGICO

Una vez se observd uno o varios sintomas de
aborto se procedi6 al sacrificio dc, animal por
desnucamiento, haciéndose una diseccion . seguida de
una observacion del interior del animal y toma de tejidos
de 6rgano reproductor , higado , rifiones y de los fetos .
que fueron fijados en una solucién de formaldehido al
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t0% en buffer fosfatos a pH 7.2 hasta el momento de
realizar los cortes y montajes de tejidos (3) , que fueron
comparados con los de los animales control.

RESULTADOS Y DISCUSION

Identificacion del compuesto 1

Del tercer grupo de fracciones obtenidos de la
cromatografia en columna se aislé por cristalizacién en
cloroformo : acetato de etilo (50:50) una sustancia
cristalina pf. 192-94°C ; el espectro de masas de alta
resolucion presenta el pico del ion molecular a m/z 424
que sugiere una formula quimica C30H480 , 1o que est4
de acuerdo con lo aproximadamente esperado para un
compuesto de tipo triterpenico. Ademas el patr6n de
fragmentacién en el espectro de masas no muestra el
pico correspondiente a una cadena lateral , demostrando
que el compuesto es un triterpeno pentaciclico tipo
Oleanano . El espectro IR muestra una banda fuerte a
frecuencia mé4xima en 1715 cm™ que puede ser asignada
aun grupo ceténico en un anillo saturado de 6 miembros
, posiblemente en el carbono C-3, como se evidencia en
la biogenesis de la mayoria de los triterpenos
monooxigenados (4) . Este hecho se puede comprobar
con el espectro de RMN-H"! en el que se observan las
sefiales caracteristicas para los dos protones del carbono
C-2en2.62y 2.68 ppm ; 1o cual se puede confirmar en
el espectro de masas para los picos 218 y 205 de los
fragmentos del anillo A . El espectro de RMN-C-B y los
DEPT a45.9y 135, indican que se presentan 30 carbonos
: 8 metilos , 11 metilenos , 2 metinos , 9 carbonos
cuaternarios de los cuales 2 carbonos unidos por un doble
enlace . En el espectro de RMN-H' no se observa
ninguna sefial a campo mas bajo que 2.79 ppm ,
indicando la ausencia de protones vinflicos , protones
geminales y grupo hidroxilo , carboxilicos o aromaticos
. Sin embargo de acuerdo a la formulaquimica C30H480
y al espectro UV que no muestra bandas de absorcion
que indiquen la existencia de un tipo de conjugacién con
el grupo carbonilo , el compuesto debe tener un doble

©

enlace entre los carbonos C-13 y C-18 (5) . Con base en
lo anterior la sustancia se identific6 como Olean -13(18)-
en-3-ona , conocida como 8 -amirenona o & -amirona .
Mas evidencias para la identificacion del compuesto se
logaron por sus espectros UV , IR, RMN-H"' y EM que
son idénticos para los reportados para la §-amirona
aislada de Cissus quadrangularis , Vitaceae (6) y Eu- .
phorbia secula, Euphorbiaceae (7) ; y el punto de fusién
(192-4°C) que se encuentra dentro del rango reportado
( 194-7°C) para el Olean-13(18)-en-3-ona (8) . La &
amirona no fue reportada anteriormente en A. acuminata

Identificacion del compuesto I1

Elcontrol por CCD del grupo V delacromatogratia
en columna permitié ver un minimo de 4 manchas de
diferentes tonalidades de azul y violeta entre ellas una
de color azul turqui en la parte inferior del cromatograma

Mediante los ensayos de cristalizacién se obtuvo una
sustancia cristalina (II). La pureza del compuesto
obtenido se comprobé mediante CCD , eluyendo con
diferentes solventes. Su punto de ftusion es de 71-72(C.
El espectro de masas de alta resolucién presenta un pico
a m/z 426 y una forma de fragmentacién tipica de
hidrocarburos manifestada por la pérdida secuencial de
14 u.m.a. esto confirmado por el espectro d¢ RMN-H!
que muestra un triplete a 0.86 ppm que puede asignarse
aun grupo metilo ; una sefial singlete para varios protones
de una misma cadena -CH2 a 1.26 ppm y ademds
presenta un triplete a 3.63 ppm. Puede asignarse para 2
protones de un grupo CH2 OH, este tltimo se confirma
en el espectro IR que presenta una banda ancha y fuerte
a 3450 cm™! para un estiramiento OH y otra a 1075 cm*
para deformacién OH para un alcohol primario .

Con base a lo anterior el compuesto puede
corresponder a un alcohol primario alifdtico de
aproximadamente 29 dtomos de carbono. L. a elucidacién
completa del compuesto (II) estd en proceso de
investigacion.
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Identificacion del compuesto I11

Se observo del control por CCD la presencia de
6 manchas, una de ellas de color amarillo y menor Rf.
De los ensayos de cristalizacién en una mezclade acetato
de etilo:cloroformo (80:20), se obtuvo un compuesto
amarillo, que demostré ser puro por el control en CCD
eluyendo con diferentes sistemas solventes. El
compuesto dio prueba positiva para flavonoides que
contienen el nicleo de la 'y -benzopirona con el reactivo
de Shinoda, adem4s reaccioné con una solucién de
cloruro férrico al 10% para un grupo OH fenélico. El
espectro de masas de alta resolucion, dio un pico a m/z
298 para el peso molecular que sugiere una férmula
quimica C17H140S5 . También presentd un pico a m/z
166 para un fragmento correspondiente al anillo A del
flavonoide que presenta un grupo hidroxilo (OH) y un
grupo metoxilo y un pico a m/z 132 para el anillo B que
presenta un metoxilo. La presencia de los grupos
metoxilo enlos anillos A y B se confirma por las sefiales
singlete en 3.85 para 3 protones y 3.86 ppm para otros
tres en el espectro RMN-H. Estos dos grupos metoxilo
se encuentran en posiciones 7 y 4’ por la presencia de
dos sefiales doblete(J= 2Hz) cada una para un protén en
6.35 y 6.46 ppm, y la presencia de dos sefiales doblete -
doblete (J=9 Hz, para cada una) para dos protones en
6.98 y 7.81 ppm. En el espectro de RMN-H"' 1a presencia
de una sefial singlete a 6.55 ppm asignada a un protén
aislado por un carbono cuaternario (C-3), indica la
estructura de una flavona. El grupo OH se manifiesta en
el espectro de RMN-H! por la sefial singlete para un
protén a 12.79 ppm y en el espectro IR por la presencia
de una banda a 3450 y 1160 cm™. El grupo OH debe
estar en el carbono C-5 por 1a presencia de bandasa A
méx 330 y 270 nm.(metanol), que fueron desplazadas a
Amaéx. 343,300, 267, 230 por la adicién de AICI3 no
siendo éstas alteradas por la adicién de HCl, debido ala
formacién de un complejo estable (Quelato), entre el
grupo OH en el carbono C-5 y el grupo carbonilo en el
carbono C4. El grupo carbonilo est4 confirmado poruna banda
fuerte a 1660 cm! en el espectro IR. Con base enlo anterior
y las asignaciones en el espectro de RMN-C"* y el punto

de fusién (165-67°C) que estd muy de acuerdo con el
reportado (168°C) (9), el compuesto III se identific6
como S5-hidroxi-4’,7-dimetoxiflavona (4’,7 -
dimetoxiapigenina). Esta es la primera vez que se reporta
el aislamiento de este compuesto en Alnus acuminata
pues solo fue reportado anteriormente en una especie de
género Alnus (A. japonica) y nueve especies del género
Betula de 1a familia Betulaceae (10).

EFECTOABORTIVO

Con base en los resultados de los estudios
anteriores para determinar este efecto en ratones (2), en
el presente trabajo se utiliz6 1a dosis de 9 mg, por ratén
administradaen 0.5 ml. de vehiculo por via intragéstrica
diariamente, a partir del dia 11 de gestacién hasta la
manifestacion de sintomas de abarto o hasta el
nacimiento de crias.

Se utilizaron grupos de S ratones hembra para
ensayar: la fraccion cloroférmica del extracto etandlico,
cada uno de los grupos de fracciones aislados de esta
por cromatografia en columna y un grupo con el mismo
mimero de animales para el vehiculo (grupo control)
Figura 1. No se determind el efecto abortivo de las
fracciones A y C del extracto etanélico, debido a que en
el trabajo anterior (2) no manifesté dicho efecto.

Se observa en la Figura 1 un efecto abortivo alto
a la dosis de 9 mg, para la fraccién cloroférmica ( 4
abortos de S animales tratados), ademds se observa un
efecto abortivo variable para los diferentes grupos de
fracciones de la cromatografia en columna ensayados
que oscila entre 2 y 5 animales con aborto de S animales
tratados, siendo el grupo de fracciones 6 y 8 los que
presentaron mayor efecto abortivo (4 y S animales con
aborto respectivamente).Unicamente el grupo de
fracciones III y el control no manifestaron ninguno de
los sintomas establecidos como indicativos de aborto.
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El efecto abortivo se manifestd por uno o varios
delos siguientes sintomas: sangrado vaginal, pérdida de
peso ganado en la etapa de gestacion, expulsion de fetos
prematuros, crias muertas, utero hemorrdgico y/o
maceracion.

ESTUDIO HISPATOLOGICO

El estudio realizado sobre tejidos de tracto
reproductivo, fetos, rifion e higado de cada uno de los
animales del ensayo, permiti§ ver una serie de
alteraciones cuya gravedad estd determinada por la
intensidad del eventual dafio producido por los extractos
y por la etapa del periodo de gestacion en el que se
encontraba el animal en el momento del sacrificio. Las
mayores alteraciones se presentaron a nivel de tejidos
del tracto reproductivo principalmente en uteros
gestantes o recién paridos y se manifestaron como:

Hemorragia en la luz uterina o ciimulo de material
proteindceo y fibrina en la luz uterina, o cimulo de
polimorfonucleares neutréfilos, edema y congestion de
la ldmina propid del utero, formacién de microtrombos
a diferente nivel, necrosis y degeneracion de células de
trofoblasto, infiltracion de polimorfonucleares a
diferentes niveles tanto de trofoblasto como de la pared
uterina, hiperplasia en las células mucoides del epitelio
vaginal. El dafo a nivel del trofoblasto es muy importante
en el desarrollo del proceso de gestacion de los fetos,
teniendo en cuenta que este tejido es fundamental para
el cambio de constituyentes entre la sangre materna y la
sangre fetal ; una interrupcion de esta funcién podria
desencadenar un aborto. Los animales del grupo control
en algunos casos mostraron algunas alteraciones, la
diferencia entre estos y los que recibieron los extractos
parece ser mds cuantitativa y de localizacion de células
afectadas, que cualitativa. La unica diferencia

FIGURA 1. COMPARACION DEL NUMERO DE RATONES
QUE PRESENTO SINTOMAS DE ABORTO

NUMERO DE
RATONES
O =N W & O

1-9 : Grupos de fracciones de la Columna Cromat .
FB : Fraccion Cloroformica total
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comprobable entre un parto normal y un aborto
producido por téxico alguno, seria el tiempo de gestacion,
el grado de lesion y los grupos de células afectadas.
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