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aist:rihuct~ñ: <ie ·.ios 
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·La }\tstoria tiatur_al ·.de la ctes~utricÚCSn~·.~pU.ede resumí! 

d~ • l~, Sigútente rilanera: las madres m~i alimentadas,· -

durante el embarazo no, inc;rementan su dieta, usual, ni di!,' 



"\: . .-:c'·:,_·..::.··

juzgar por_ los incre_mento.s 'de p~so y talla. --

1~~;~t/~I?Ff ~]1::~~~ói~t:~~f~~~:~:~~~:t1~~~ii:;·-~.~~t~~J!l~f~2:;:~~ 
. ·,: ;,:.~ .-,~ ~· ·.:: :. '_. -.·--, ·.- ,_.;, · .. · .. ·, _::,f, 

;':':> -:~~~~s_ cie 'lue qq ~e~i.n_~~()~~cen :a,lilil~ntos·· !>l.\~;~~eri:f·a:l"~~?<:-,ii·< _ .... ·:\¡ 
.-.--_:'' -,,, .,--_~#-;~ -(Ü.eta. :l\u~q~~· v¡~¡~bl~- en cu&.?lt~ al:' ~iel1~J~ ·-'t:arJ~-
':..· . o temprano se produce.el destete de manera stlbita, gene~ 

-'- > 

Debido ·a las p!simas condiciones d.e nutÚcidn ~· higi,f '· 

- ne, -sobreviene la infección a travds. de algtln <alimento ~ 

c~mtami,~ado, generalme~ttt por _las manos de quieí{;1o; prJ:'~ . 
. -pjlta, inicllndose una cadena. de brotes diar.tli~O$ Cti,da -

·. véi lillS 'graves y de mayor.d.utac:idn. Dure,nte estos 'pérfo 
' .; _,_._,. -- ' •• 1 • ,.- ' ...... 

dcfs y durapte ~a convalesc~ncia, es comtln reducir_ al Jlll· 

- ni~o l.a ingesti6n de alimentos~ -taµto por las' llladres '<:o-. 

mo por-los m(idicos (1). 
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.. A p1;1.rtlr ·de 
. H.",' 

retard() cronoHlgico en 1 preséncia de éllgunos caml>ios 

OJ. 
',",. 

- ·'- -"··\~:;,.~ ._ j" <<~: .:, .''.~-.-'- ~:. 

} ??~i; ~o.l~ei~trs~ en ad. 1 to·,· la ·:cat.~c~~~~~~i~~ -·rL1na.a. 

. > ' . iOf~~ p~~~ r~,\a1ta1~~~ (~ :~1,t.i~f ~j~~);;~;;,, . 
de ,iniciativa·· y.<~n g(tner ·1• .la fa.ita d~ tntetés ,ha,dia> 

;._' 

tod9i'aquello. que ~ignifi úecul) mayor ·esfuerzo f.1sieó 

\\nental ( 1 ) • 

!': H". 

·. Bsta. ,!Jecuencia se lÍ V~: a, cabo . lan loi íÚflós ·,qué·. 
- . ¡oc ~ ·' ',_, . 

brevi~iena'ia;déshu.tri~L6n,·. Al"apar~t:er- uno o .mis P!,; 
' ' . 

dodos infecciosos, gene aimente dia.rrea o bronconeum.2. · · 

nia, el nifl.o puede recup'rarse en su.medio* morir du ~ 

rante la fase aguda é> se trasladado a un hospital pa-
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ll~cas. fundame~tal.es .son la,~ \misma~.:e~Ltodos los paíSes!

i;as' ya,tiac~pn~~- iregiort~les •que{$0 . OQ~~l'.Van ·gen~l'l!linent~¡ . 
--~'>.·:~.·;··:'.~~~·;,<:·:;~.> .~>;>: · -.,.: ,:·-/,:-\:::>.:/.;_,,,._·· ..... - .. ·.·· H-... :.:<:~.>/::f>.··'":·.·· ., · ... '~;.~.~t_·,;,).:>·:·)_-~ .. :·, ;· .~.'. ... _ ·,_ .. -<--~:r.'.·>::_~/:~~ .. ~< -~-\~;> 
· ..• ·•• ·····e!;tln····· asociadas:'··ª óti·as···· .defi.cienc; itl$·····1\utricion~le$ ·~·t'.r~ya.·. ,. 

·. !ii;·;,~1l~1~."~~~:~;1:;;~~t ~~~~,~~ y .• · 1~·•p~~ri~ú;i.·.K.· 
,¡ ' ··: ··;-,.:~ :;" -

'.· - ,·· .. . ~ .·., --·. 

.•l¡. 

Como producto de esté proceso.de desnutricidn severa 

venalteradas. funciones a diferente .nivel de organii! 
: ~;~:: 

·::~~i -'. .. ',.' :~: ·:<: .. ::: -·"'\'·,-.__ "¡-:~:~~-.. ". :: . .,. . . . . . .. ,~ . " ... ,,, 
. - ' , ' - '.i';;. .;: .· ·:·;~;,?'. 

Rfe~~Os, ~·· niv~l ff;'iell~g~]~~-:iy. tÚoq~llÍl~C~~·'.'}~; . c·c~';:/~\, ,,"'.:,;.;, ~''~t~ 
·. B~ectcis a niv~l · c~iulat. ·' · . · í' •·.· . 

.. 

Efectos·' a nivel imnuno16gico. 

. i 

. A continuaci6n se refieren algunos de los hallazgos .. 

relevantes en 10s diferentes nivéles mend<>nlldo's. ·· 

·BFBCTOS ANIVBL FISIOLOGICO Y BIOQUIMICO~ 

Bl an4lisis fisioldgic:o y bioqutmico ha revelado cam 

bios metab6licos que son caracterfsticos del kwashiorkor 

y el marasmo, pero que pueden ser modificados .por, factoM 
' 



minas y globU.linas s'r.icas se 
; ,,., - .•. , .·' ·- ' ,. 

los nifi.os con .:, 

:: ~~a~~b~.~t.kor müestf ~tt· _valo_res'' ~ts·. bl!j o¿: _·qu~•._.·aque_11.os .·, <:º!\ 
,· .. ;·~ªl'ª~'(); .. ademá~ -:~~~;4~e<a1•· kj4\lt;arse· ~¡~ ~"ªd~o•.dc(·~·!l:,.:<:' · 

':_\y~he;, 'nf p.za:_·~-r·········m•,4. 510.·. s ::nit~~~s- A~. ~t<e~~!has · .·1Jlen.cl~~·~~s·" ~t ~,~.#"7 ·: •. · 
• _.·._ ... _··.·•·•• ,UIL ... ·.. PÓr ~~ro :l'ado:.f;·Jónc~ntra:~idiicÍe tos ~Ji· 

' ': n~.*~~#~~:-esenci¡\ie:;: :es·t'~;' re.clt&dia~,, m!~fi~~•\.qu~ icii .·~o 
~s-~n~l.áles se· encu~ntl'a11 en conceiltraci.Qrte~ ·normal.es .·•o 

elevados (4), (5). · 

. '.·H., 

~1~;~~~;,~.;=:!~1~;.~::i~~t~::::~::::;.:::~~:~~t~r·· · · 
que esta acumuiacid{quizt se· deba a alguda 

falla en el transporte de las grasas desde el h!gado a 

los· tej.tdos perftdricos; lo cual probablemente tenga sus 

c>rfg~nes en la ·red.Úeida sint'e!ii's de proteínas o de .· slls 
.. .,-,. ·. . . : 

· ~r'éét.irs,C>~es, la_s apoproté!nas •• se• ha encontrado ndemás 

· ·· ·que exi~h una: c~~relaci6n entie la baja concentr~ci6n 

de prote!n~s en el sueró y esta infiltr1,1ci6n grasa en -

el b!g~do, aan cuando todas las pruebas de las furicio - .· 

nes hep4ticas parezcan normales (6). 
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... _ .·· ::\ii:(.'.·::~~-H1.;t{:]":~E~$.·:._ .. ni~el•~~.-- .. ~-~-·:·.:~_~~.de~\.,F:ª~?-5: _:.t~ ~.!~.~- i~n ._·e_1 .. _~i·.~·~-~"-.4!:,-- ._. 
. . '.: ; /,''.::p~,¡d.~n 'de ' la ·'d~~~a. lnm~4ia~a :cprece<.l~~te -~ :-r .. es c9•ttn ·,que . 

:~ .. ~;· ,'~"¡¿¡~~~~~:~~:=~~f ~::~~,~::nn;!~~~~k~~!~{~~~~)i. 
\;:-'·;.: .\,',¡: ~j :::~ • I"' ' l ' • t 

,: · .. -....... .. . . >,/:·¿~¡táfui.ento :no-~'pit¿iah~ •. • Los. Upidti~- S.~ricos', coll1~ el, .. 
. , .... , .. ·,·; . . . ... ' '·· .: 

colesterol, triglic6ridos y fosfolípidos se encuentran 

.·· eri coricentraefones bajas en .• e1 marasmo y aún 

·· . ~YeJi::;~'! . kwa~hior~9T/ . 

grasj:s, q~~ se apum~'ü.:11 en el hígado son 

y par~c·~· .. qu~ f!li :19~ teJido's a,diposos t'aÍfih·.i.~~ ~on< 
~rincipales ~omponentes ¡ipídicos • 1 'una posi&i~ ex-

pÚcaci6n de es te fen!5meno sería que las grasas hepáti

cas resultan de la combináci6n de un flujo 'al.to de gra~ 

'iia~ ,desde 1oS, t:~jldos adiposos h•cia el hígado, Junto -

· coir~a dj;smirtuci6~ de la sfrtt~sis d.é ·beta .lipop·foteí ,. 

.. ~~~/;en ei htga~~T ia~ he~á lipoproteÍJ1~s ,transp~·rtan 
triglicéridos bac;:ia a.fuera del hfgado ,· pero su caneen . -

·traci6n es reducida durante la DPC (7). 

· · P'<>r otro la_ d.o., se ha encontrado que_ las concentrá -
'/) 

.. cione~ de piruvata y de lactato en suero sanguíneo es -
. ' 

tán inc'tementad4s. mientras que· las de glucos'1 se hallan. 

por debajo del nivel. normal tendiendo a disminuir más " 

en aquellos nift.os en.los.que el kwashiorkor es más sev! 
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Pineda en Guatemala al.estudiar ia ac¡ividaclde 

mfouyen su actividad .. ~. -

n . 

. . - - -. ,.- ' ' . : '. _.. ·,. . -. -::-::,': \ ~;:: 

.· .. · .. ··. ,~:, ... ••;ú······ •.Bn .· .·.e·1. ·~·~~·~s·;(·· la••: .·a·~·~.t·Xidti~.·a~~_',~·~ta,s .•. 61(~i.~~,\~::r·{~ ·7 :'·' .. ·•· .. '-····· ... . ·::ji . 
.• ... :;::.;<;:µentran d.isJJiinu!da exceptQ en;et;c~ts:<i· de;J;a :d.e$hid_róge·; r.·. 1 ~ ;:,,, 

........ ··Ji·~·s·~· isoóit~i~a ·:•cuya' ac:i{vf:d~~.;·:~~t~· :~hC:r~~~~fila~'.·'(.~~~T ~-'..·.)•1 • • •·· · .:\ 

. J. ' ! ;. . ". ',! ... , •. :~~ 

~ !? 

Hans en ha d~mos trado que la· s ecreci6n enzimática ~1 
p4ncreas se·encuentra reducida en el kwa~hiorkor,·sJen-

dó ¡a quimo~ripsina. la 1n4s ~fectada y l~ tripsil)a la m! . .,, 
. . - . 

nos afeeitada. Bn el marasmo. ocurre 'algo similar, pero 
, . 

no tan severo como en el· caso anterior •. ·· Este su:tot su· 

giere con base en estudios realizados en nlfl.os dürante\ 

S afl.os consecutivos, que el dafio causado por la DPC ccia 

tinua puede dar origen a un dafio pancre4tico irreversi-
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. \ "_..·:)~ : :) ~' '. ;:; .. : 

,.,' '; {;;.,~~1t;í~;~~r4;;,~ 

e ·.~·;· · .. 'f. ''/<i~'nifi~s ··~~~rl~ti-ia~s: est4·· ~um~nttdar ~~·ii;,· ~s· un""fadt'Jr•····.·· .. ·.. ' .~:' 
.. •:. ·-'·~~y i~porta11té, .d~da la ten4~ncia de.esta hormona a in- . ,2, . 

. :.,.·: •.. , :•,;\_Ni·.~~bi~: .. ia e~~i'* ~fS.~~Jn .. s4c(!,ina~o···~in~et.~~~ q~~ .. ~~i'~;~~~ .. ~<~,. ·.Y.~ ... ·.§~ 
' ,. ·.·.: ··· .. :pu.et;te ejercr;r: in'~l)iencia'. desifavórab'le e'n .<tl ciclo de 1a ~ · · ·:: ·, ."::: 

... ·l:;,:.x,..'.};:::u~~~-c~r··~)> · · · ··· .. · · , / d·· .:··~· ;,;··t 

; '.,j(y,, '/ ·•· ; > a···.·.·u··'·t····o··.r .. ;:,_.:s·... ·h·a! .n ... · •.. •h: a·.····1· i·.·a.· 'do·.···.·. a•· ~o········m'.·:a~ .. -.1·.~i.·a··L.'. ·d· ·i· .f·'e·re. n· ·t• ...... á'.s······ ;. ;; ~·¿···;·;·:·:.:: .. ·.'.:.·.·.•.•.'.'.·[,!,: .. '.\.··. ,, ';"j··::/1;>.~vl!rs~if ... ·~ ....... en·· .. ,.( 

'.sí.~t~mas e~~imtdcos / ~i~dnt~s de ~os ~endonados p;e 

vianu~nte, en<:;()ntrando que sus patrones .de 

t,M a~teraqd$(1óJ~ (J1). y· (12). 
:·r'. 

··>.: ... ·· ,, · .·. :>.' ~;_ ·;D~r~i~Sij'~#i~ <~··~~~t-?# .. ·~~~i,ei,:~~4l'l'~~,~°f ... 
·. ,~ · · · ·· ··· 7.~atas d.e" edad con· tiria 4±.· ~ta ·conslstente.·····.·e.· .... n ~a 

'·' ,,'.' . 

"a~. yegetales 'at si o 6sta misma mezch. adicionada con. M. 

carbohidratos, la actividad de la enzima. glucosa~6-fósM 
' . ' . ' ,'. . . 

f ~tasa hep4tica ,.no se desarrollaba normalmente·. En Cil!!!. , 

.·. ,, .tiidf en •. ariiinaies' aumentados ··con di~tas nritmales o 

· d.let:as a las qtie se les agregd 5\ da· ca~e!na, .la 
. .. 

'dad de l.B.< $nzíma fu6 nor111aL Coh esto comprobaron . que .. · 
·, 

la calidad .de la dieta es impo,rtante en el desa-rrolló ~ ·, 
•,. . . 

'normal de las funciones metab6licas ( 12). 
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1

,. ·.·.·.·>E·.·.·.·_·>.~.--.•.. :.-.·'.:fi'.":.·_~-.~.·~~.· ... ·t.·.·.·•~ .. ;t~.-~. a• e~ ~comp~H~1~-.~91l i6;. ies\d.t~\lof obi~ÍÍi!?{ - <t:!l 
dqs eri'µn: experimento realizado en rat~$ 'desnútti<la/·;·-· :·>~~~ 

· ··. . )~-q~e"_.,~ugif3ren uri tetr,as9 an6~alo en la mlldurad6n ·dd Sis 
'f.";:~ ,·,~:_.:i~·'::·r'.-";.:·.····- ... , ,· ··, : .. ~ ·' ···l' --

• !ij,~.·, . ,;; it.;t~r.d~ ).:• f ~l\1ia1án1n~-h1d~o.~.11as • · · t l Zl • · ...• 

~-:~:.<.":.·º·:; .··.- .·.~:~;,:_:'.~·'": ·¡\ -:·.:·:.-.:, ' ~ ·, :· 

./~t~i1.,,/"\'?/:-~'.fi~.{h¿/)::pt,~'t-~~,#,o .•... Y.":'.~t)l. 1u·.<i!l~~~t!~~r•· .~ .. ~·-··.·J;J<>$ib~e· rai61l''C1~~'".·r>i'' 
,,_,;.':'· '.~; ··•'. ,,·~.·-~ _ . . ... ,."··-· ., .. ~r.<i· 

·<\) ' ·.· .;~'-}~;;~~-~l~x~~~·:fe}e~ci~~ d~;nitr6gcsn~, obs~rv~da en la·:des·'·' 
' ·· nut.rfci6n en nifios y durante sú' recUpetaci6n ari~Úr~'ar~n ·.·. 

.. . .. , . 

c.1.la~titativamente ia activicÍád proteoHtica total del -

·. ~tg:a~o d.e' r'ata. des,nútridas, desde el ~aci.miento .hasta·-

ios,21 'dtas y desnutridas del _destete en adelante. . Jin, 

' %o~trl.ron' 'nót~bleá diferencias en la actividad; de las> :-
··· .... '"i'' , ¡'':' . .':»'' . ·. ' .... 

involucradas en este proceso (l3). 

· ·wa.terlow' indica por su parte que las al tas conce'ntr!. 



-J 

.ci~J,le~ de cortis,o~ ~.ienen :.~·papel ·_i~_(ll"~{iri~~ en 1~::·n~9 · 

J~~· 

:rei.eoliQ ~i mti~c~l~. Es evidente que· en el estado_ 

tricional defiéi~J1te. los r~queti~ientos ca16iicos 

Un desba~AAte drg4nico ,cQ!llO -el ~eP,cionacfo--.-.-· . - - ,' ... _ .. _,,,:.- . '""'"• . . . 
. - : :. ~-- :., . ,; _ . , . ·s . 

~ ~ -. -- <~; -. ; / ) 
- .-: - ·:·. 

las éon~~ntraei~~$$ de> cortis'()1 atimeritair ~ : 
la DP_ ¿_·y su tasa·'.d~ degradacid~ .está redu:. 

\ ,. ' 

cida, existe una mayor exposici6n de los tejidos a este 

compuesto, lo cual les~ permite ~similar me_jin;:; las 

-· teínas ·de .1os tend.os 

. ' ' 

Qttas ·. arto~alt3$ •• ocia.da~ ·con lá 'DPd· son: 'atrofia ,. 

las.t-:Sl.Ulas del· mi~catdio. _redd~ci6n delgasto car • . . . . . . . . . 

diaco, el pequefto tamafto de las c'lulas inusc~la-res y el 

menor consumo de aminoácidos~ .•. Hay tambi~n deficiencia 

en las funcione~ del intestino 'lun(fUe aCiJ1 no, sé, ha. de' -
- . . 

terminado con exacti tJ,ld que Íú:tividá,d '.de .reabsoreidn PI!. 

· sen~a_ e 14J. 

Las func:t.ones glom_erulares y ·.las -tubulares de los 
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:,";' 

:" \"•' 

., ·.7', \ ·· . 

'1""1 . ~· 

. bina en el plasma, cC>rre~acionadas ~s;trechamerite con' • 

~na. dta ,tasa de mortalidad relacionada. con 

'-.· ~~. la opc·· C14J· · 
:··r1..-··, .:_. /<·:: 

. . .. 
:· ~' 

>'.,~· Íi~tos: ~~~blos ··fis~Ql~gj.cos if~rL~~y ~o~~l~l'.k~/f .. ~n. 
' ·~1. lllom~J!~'{actual no ese ,s~be cori.eer

1

téza di.t~i es 'ia. itlk ' ' ' 

·~~rtanc:Ú;ae cada 'uifr,··k~ é;l.'los, por ejemplo •la: combina'•>··.· •. 

. ci6n de hipoglicemia con concentraciones de insulina r!_ 

.dµcida y.niveles de cortisol<awnE!ntados s1.1gie,r~n:un mar 

~~~~ dE!~equflibrio del ·c.q,n~;rol en .¡~ t~tro'a1üll~h~~ci6~,' ' 
.. ···;: ... ;.· :-

. ~ . 

. }lstos hallazgos i~<i,ican clar~~ehte como .. , . 

CiÓn puede alterar los patrones metab61icos produciendo 

· ·.alteraciones E\n el· crecimiento y en el desarrollo. 

BPBCTOS A NIVBL CBLULAR .. 

Bl ciclo de vida de una cGlula en crecimie¡\to ~ com.;. 

prende el periodo entre su formacHSn .por lá divisidn dE! 

su c~lula madre y el tiempo requerido para que ella mi! 



-.··: ,', 

, .. , ' 
'·.,·., ... 

. ,, .· 

··., .... 
.. · de. la. fase G1 pu de variar de cero . a. varias horas, dfas . 

. - . 

. ·o seftia#as. La d racidn de la. fase· S en células.· dE'i malli! 

<(f~rósi~nprolife ~ci6n es en.p:.;:omedio.de 

~a i~~:_ G2 de z < 6 horas y la fase D de una 

''.·,-·!. ·. . ... '-. . ' 

. Qeo en 1975 ncontr6 que: .la prollfe~acl6ri·· 
dif~re~ciaci6n y muerte ~elul'ar. son pro~esos bioHSg-icos · 

b4sicos que jueg1 n un papel crucial en el crecimiento· ~ 



,'1,. 

.Bp. lós animal&$ ciesndtridos la fasé:' G2 '.se prolorigd' 

en.'.·IO·O·\ y ·la f~S~ s en· un s?i Ü9). . • . 

•,' 

' Deo y COL ptOpqnen que las fases del ciclo 

que ~on . afectad.as por la desnUtl'icidn son: .. la. fase G2 ~ 

'·J' .,, 



:¡H~-

;;\;:, 

~ .-.. :. '."(·, ... ':.-:;.· .. _·: i¡ '""· ',. •'·.<: ., -.• ''~:. :: .... ~!. • ,.~ . . , : ·~ . ·, 

... '.; ;~g'amientcf de la~fllse t.f •. :y :·teP.orf~· que la lesi6n :funda -
.. y;;. __ ;_'.· '- -., .. . ,. · ... ~·.', ·~ '" 

·.· \~ enc~ntrado una prolongaci6n en ia. fase S y en la du-
' :;. . . . 

raci<Sn el'~ C:iclo.cie las cElulé!,~ del yeyµrio dtf mcmos ~e.! 

;;;i\".•.;· .. •,;.1::·~.:.:.·.~.•.i.·.· ... f ... ·.·.•· .. ~1 .. r~f 2~~~~i:~!f ~~~~r~~é¡i~~~1.~~.~~f 1~~~~~;::º~ ·. 
(~> .:::,,:r ~·: . . ..... ~ .. 

G4be;t•Co.~ntivuie y col. e~iudi·~r:ori ef efé'cto de~ la 

OPC e~ ,las. fi-~cci,orie~ del estroma. y de· los a,dipocitos -

. .. : d~l , tefid~ .ingu~na.l de rat11s que fl1erQn d~snutr~da~ po;i' 
- ·:: •. ~ ·.; •.. ' . . .. .. ,. :" ·i ·... . .. --.: _:"·_; .• -- .. .. . • .. ¡·_ ·.. : . .. ... ,. . '.'; -. ; _.->:. -'. : ' . . . ' \ -. ,, _:-;. ;1:_; .. _. ' ;"_:. . . -'-

' :/.Períodos variables• a partir de.l nadimiento, ení;:ontraron 
·.·:· '· .. · .· . .' ,· •.. ·.· .· ' ' .. i( .. · ·.. • .. ·• ' ; .·· ·· •. ·'· .. ·· .. · .. , . . 

que !a pt;"oliferacidt:i y dif~renciaczidn celular'.'.Se ven so 
.- '. . ,. . ',_ .. .,··~'.:- ., ·_ - . .,_ ·-· -.. . -. .. _.·. ·' ¡".. : ... 

· •; verame'nt·e,. afectadas •n relacidn. c:it:recta á ia duraci<sn - . 

d~ pertodo dé desnutl'ici<'n (22). · 

·-'-.·--·:]., • .< 



, ...... ! .• 

. .. :¿¿. • :· .:).~s:·~·ro·c:~~os; cie,·~Ü~r~~ci•d.~n ·~~J«k .· .... · 
r~nte· la' desnutrici6n, y q1,1e en est~ caso' coinciciÚ :cori. ' ·e; 

<~··:.~ ~.;~.·.· ... ···.·. ~nL~~r1<>do ,a:.tl.vo. 4e f.jc~.s:i~ .··· .. · .... ·. :;>;',,.·•·.·· .. · ... , : .... ·. · 
' " ' '¡ i' •• ' -~).<~t~~;\~f·' ;~'.::'. ~ . . . '·. ·. \.' '. : ','¡: -~~ 

;:,f._i-,~ >·· .. . '. .''.;' ·: •.. 

~<.,,:/~::> =.<.: f'. 

'.":·-

·~studiCls' encontraron que.moléculas como• lbs• Jiciclos nu ..: 
. . 

cléicos varían en pr9porci6n considerable .durante la.DPC 
'o'. : ••. ·- •· ' ' ';·:) .: ,:. . · ... ·.·-• -. • .... ' ·-.· '.. ' .• 

: . . .. ..:~r:~~.::: ~:~·~:~~::~1,~::.¡r;:¡:~~i~i~~~1~!;~~;1~;;:·· 
, .•; ;;;,, I.t1 €~i~~? "'~ ~r•f y~:'~º.. ~~:t•ii9• . . s:$ t9~J~t•1111~ aiitf t!~.b.n 

··.en.cqntradó que·· lcfs ·nifios··.4~e. pa~ecléron '"Y: se recµp~'ra • .. 
· .. ;''· ~ ' . : . ' . . ' •. ''" . . ' . .: . 

·.ron ~í~ una tiesnutd~idn úpo .kwashio:rioi y· 'que pr~sent.! 

ron. peso normal al nac.iiriiento, muestr.an pequefias dife -

: r~)té:l,as en los valores de. ADN con réspe'c~O a nifi.015 bien 
' . ~· ' ' . : .. · . .' ' 

nJt:fÍ1<1os de la niiS~a edad. Bn · ~ambÍo; •·éh rtifios que sti· .. 
Ú·l.eron desnutrid.dn de tii'o marasmd.tJc~: cort p~so nór. ~ ... 
. --:~µ··'-· . . . ... ·º.·.,,: . . -· ' ·. ' ' .. · ..• ,:_, ·, . . 

. : . . .. ' 

mal d nacimiento st se observan diferencias· signiffoa•. 

ti vas respecto a los .nifios testigo. Las dHerencias 

m4s mareadas, del orden del SO\, o más, del déficit del 

de ADN fueron halladas en un grupo de niftos -



. :':·:· .. ' 

-/>/:,;";:' 
~-~~:-;':-·:e :i-.. 

:-'.".-.v' . .' 

·.-, ·. ·.:--_,,,· ... 
,1 ",.:: ·., , ,, ,-" .• " "' 

··:- ,., 

y. AIU( en 4iVé~~os . ~r¡anos ·Y. t~i'i,'dÓi,¡~~. fatas desnhtt~<~. 
da( al nacimient~ ,. al destete Y a los 65 dtas; despiié_s' - .·· 
'·:' ••• • 1 - • • •• • ,. - ' •• 

·'.- -. 
•.;• 

~1~Y, , .. ·· ,j¡~,~~Si~l·~ti~t9~f~~~ ~#¡¡¡¡ºr~t~.i:{~j~:¡;t~lti~!,;¡;;. ,1,. 

'.Ü~!,;{{: : · · b. P." .•. ~'.;?T ' ':~· :· '; '' ., . ''~; · · · ' .• ) :.··:. - -, :·: .-.. '.'~:i::?':','.c""" ::. ; :~:: r'~·,:~-;;~~,:~:~;~~-~-:'~ -;,! ¡;· .. ' -· 

_·,./ '. ,·· -.- ... 1 ' ',· ·.·: ._-:;.:;·~· 

~~!.f"'' ·. . '' ór.t li/Mlirtti •.li i~ ao r~*~~t¡ !'.)¡. • i: f ab.i¡ <;'.l'~aüz''~~,'ihl,f .·· .' '' .~,'', 
ratas desnutridas y bien nutridas, en el· cual estudfd - ·· 

: ' ' 

· el cicléJ a través de tres g~nerai:iones celulares, !e~c.oa 
.,. . .. ·._,_ -

· .. t:raridó inetiiante. ta Ucnicii. de. :La tinci<Sn ·diferencial: de 

>~r~~~'~';::.~~~.~:·;.:i~~~~¡¡~::r:i:~t:.::!i~tlt: 
O.:t~~ ~pecta; tnlJ;ortante fuf 'j1~ el coinp~tar .• el índic~ 7 -,~ 
~i.tótid> (I • M.) promedio de . iabos lotes, 6ste es inlls , al 
to en: ratas desnutridas que en los cont?oles-. Este fe-

. . . ¡ . - . 

n~m.,l'lo quh4 pµ~da ser expli4'.;ado considerando que la f!, . 

. ·.se nlitdtlc~ du~e. ,mlls tbmpti' ~e fo ,normal, y que ·por ~Sw 
t.~: ,al inyect~~ colC:hicina a l.os, animale$, durante. una h.2. 

;r·_, .·.· .- .--~~>·."· 

l'&,· antes del sacrificio 'Sé encuentren llltlS mitosiS 'en • 
' 

estas ratas (ZS). 





'. ''·. · ..... 

.,.., 

. - ::.·.".: 
:,;!· 

'. . ',,..,,. ":·~·:1 

Ciif'r~~~i·~~·si~rif. i.; · · •· 
::··· ::~ ·· ·:ficativa;'>cle.;ia~:·~µn~i'~~es· d~· i.riluuid4ad meclfada por cé~. 

-'.cab·o en h~anos parecen indicar. ·que el retardo del ere~ 
. .. 

.... ' ;,,.'. 
;::._:_L··~l:· 

cimiento \J,tiüza40 comtlrµnente pata determina:r la; .def i-
,.<·, ,' ., . ' ,· .'" ·, ' ·. '· ;.::: .. ·. . ·.. . ·, . .. ,., 

' ... ·_\t.'.(·':_;._ ..... , .,-, :·g·*:'llc~~s ,,~µtri~l~J!.~l~s :mó:~era<ia,s (e~ ~~ompafi!J~P por ~br.• · 
. .":.:·· ; ,::·:e . . , 

-~ :~.<··. '.i:{ . -~~~r~a~~.s:. íÍ~f sht~.mÜ:·i~\me (3or. · .. · · 
.\;_ti·r.~-~;r,., .. :i;;:~.};'>';,, ',. . . ·.· 

• ·~.· • ~ •,:v 

·.· · n .. ·: . , ·' · ta DPC estt asocb.diJ. con un deet'~mento 
. . . 

. >d~l rtümero de lirtfoci tos t. circulantes . Dado que la .:. 

_;· . ·. ci1,1enta total de Unfocitos es l\Ol'J!lal o baja durante la 

. .. Q.t'fici•ncia nµtdcional, el ntlmero. de linfoCitos T en 

·· · '· 'dii.sangi-e···p'.erifé~iéa '.esta .~iempre ~isminutdo (31). 

Lo.s nj41teani$mos involucrados erf estas observaciones 

son .claros aunque se cree que pu.dati deberse a ál t! 



':,.': ·>'.,> :/i,;:~'.~~,~~to~f)~~: COMO, ·'c:aímbios e~',l~~, proteína$ qe;Ja JU¡>, r~icie·, : 

~~llJf~f~J;~~t~li·ii[~~~~~i~·'$,;~t~ '~~t~~~~~"ª[~ .. f111li.~~d;•%: .. :~•····. :~···· .. ~~·•.·.;· .. ·, ""• 
,,~,;,,, .:;·j•, ! r ·:,:mo: da,·prote.tna ··'Ctl'éaC;tiva·1·~~nto c;~1i-,altas:·concent_ . ci.O- < · ,. _-: ._ ·~ 

~k~!iW\W ..• ~K~,t~rtt~~t~~t;~r~i~~!tt~iifü~;.~~~~;~!~i'5~~I~! 
.. . . ·· · .··: ·.: -~fi9i~il~~ · 'd~' cortisol· J'i~ye en el pÜ~lllá ;'. f{·fuilduraci6.n 

··.y. dif13re~cia¿i6n' árt6mal.~s-~ de las c&fÜlflS 'f: r~S,p,011sables 
ik;r-8n;~hi'tudio&: ;.·: 

,,. . . ... , ,,_,·_, .. _,., ' .. ' .. ··-·-·-· 

i~~:f}~;?.·/< ' ·. ~: ,,-tl~:f 4ü~ · en. ~ifi9s·> c:,~n ~Pe,·:·'!~·~· 1. infb éH~s eón: . r~cept il re·~ , . 
, pa~~ la" lg~ (c~lulas T, 1~a~xUiaresi'J 'está~ disminuidos, 

. _;'·. 

y aqueUos con receptote's pJ'.lra··la IgG, (célu];~s 

'~stlri ligef.#IJl~#t~ 1JU.ment~dtis,' (31} • 

. . , 
·•.~.ª~~6n'. irinib1'#' ~a.· proif#~~·4.ci.61''j~- .. 

r. incitié:id.a'·P,~r· ni1tligeht \ ram~1én ~~ ,:·ha' · 
. . . . 

que ambas 'activldades e$tá'n aumentadas' el'l -

los niftos desnutridos, o_bservaci6n COP"tpatible ccm un • 

· .. in~rent~n.tó ~e .las .poblacion~s de ,cétuias .T y 9•.lu.las 

nub.s ~· Bstudios en animai;és sugieren que la deficien·., 

cia-proteh:a p,i•9duee pfrdída select~va. de cfÜu1as.1sri .. ; 

¡ltes_oras • 'TambUn ·hay. ciertas pruebas· de a~ter3oi.9~~¡$,,• 

·en la densid.ai de linfocito~. aunque no se. ha di'luc .. M! 
'' ) . 

. -,·:,:<).:'i'•l' 
~~ ' 

'·:.' .. ; .·,,·,. 



. ' . .:· ,; 

ios nii\os ·con DPC. · 

l~ pt.op~'rdi6~, <le, es~> 
por la: presencia de inmunoglobulinas en - . 

la superficie de la membrana, generalmente es normal en 

Ja tll'C• Los valores ltgeramen,te m4.s alt()s· obuirvados .. -

. ep. datos óJjtenidos t~nto:. de sujetos. bhn nütti1dos ~Óml) . · ... 

. .. .·. :de los\ d~ nutrl~i6n. deficien,te 41tn los paises en 'desarr2_ . 

Uo, comparados con las cifras obtenidas en .sujetos sa

nos bien nutridos exa.Jliinados en Buropa y Bstados Unidos, 
"' pueden reflejar la exposicidn m4s frecuente de los pri- . 

IÍ 



a~Uisis de. los valores ~e inmuno~lobulinas slS:ri. 
cas en_ la DPC debe tener ªI'! 

- ' ' -: ·:' . - ·, . ·, 

con infestaci6n parasitaria. 

munoglobulinemia sea resultado directo'de infeccione~ ". 

rep~t.ida$ de la; ~ú;1: f, de ~os 
.·. : ·.· . '·.,,) - - . ·.' 

pi ratorio .en la ;,e1esnutriéi6n. 
. ' . =·· 

con inició teiapfitno de DPCt los valo:res .de las inmuno:~ .. · . . 

globulina~. en particular de la IgG puederi estar bajos~ 
Ssto puede reflejar síntesis reducida. pGrdida gastroi!l 

testinal de las prote!has. o ambas (32). 



de este fen6merto: muchos. nfiíos ciesnuttidos·,· a·. dife ... ~ '- . ·. . "::: ' ~ ' 

· · .. ~::::~ii,~:.:·::r~:~::.: .::_~~~:z~i::::·:~:¡::~i:.•l\·. 
·.·. \ .. -,· 

,~.:~~·· ~lta~ .:C;Ofll9 .. ~tt.J\\~~fdp 4• }~~,:~~~pne·~ .·. res~.~.~r..to~it1aV~;: 
·ini:esUJiales ~relnic~s. Otl'o·s· presen~an deniatitis c:r~-·< > · 

· ·> ntca que es úna pótente est.imuladora . d.., . la l gB. Mit~os 

desnutridps tienen par4sitos intestinales, éstimulant&s 



:·fl:é.id9s pári · ~1 
ciohes, ia . d.lferencia: entf$ los V:aióros en DPC y .·en los · ·· 

.' . . . ' ' . . , . . . /: 

grupos sanos es consi'derablemente menor. Ademd.s, el 



anU,geno~· 

· · · · , Por su parte. y en conttaste c:on los hallazgos men;. · .. '··· ·. · 
.~ ' .. ·:.: ·.-· , ' . _. . ,, . . . .;·< . . ·, . : -. ,. ' . , ·; -·. , l .·i ' . :. "·. . - ; . -
< clonados' previaentfl.; J,óstf y col'~ ( $~) 11 trabáj ar con ' ¡. 

: ~titos abortlenea aü~~raliariós flan Jll\ll(ldó qúe mientras 

la'rctspue~ta hwaoralde lflS c•f~las Bfutf visiblemente 
. .. 

... disminuida, ciertos' aspectos de la irutunidad individua! 

.· mtdiada por c:'lula~ T 'e i~crementaton. 



1 •' .1 (:· ''.• ·• •. 

. ·:r·, ·~ .·. •. \':~~iatt.va-· ppr- part~ .de' .);~'··t·i.~~0,ci1:Q's: J~ es'tbs •ahilliá.ie~i/'.·; -· 
•.. ' ;, t34). " ., ' ' ' _; . .'"t; 

- ., -- ,·-' .: .. ;·,1,>: ·:.·~~·¡.~,.<~ ·;: .·-~--··/·:·:. :_-.... 
,._.,,," _ .· .. · .• ::': -·:/.L ; ··.< .·. ·-•~· , :,. :i-.- ,~_,::;~.:;~ .... ::·.--,:~.<:'·, ·.,-_ -.<:-·-· "·\:-··c .. -·:~ ... ._\S:(,.···,~ ·\. :/· 
: ·,_ . ::.<r:·,,.. . :·: :~-, _ . ..,. , . . .. - .--=·~!'.~~-· • -. . - .... ..• .;_,¡ ,.-•. - .. ~--f'i,.._ .. ·t,~·-;·;,.¡·;.:.;~_ ... _ -- - ... --··, -.-';/~,~ 

[~i~t~~f ~~~t'k~~~~;¡,"!;t~~f~~~f¡~;,lfü~,;~~!~~~i~~~~~~~]i~~f ,;1,K~ 
.. :·.:;·;:.• · :·.' .... r•t,ls de~nut:;rid~s . co·m~..-,~écto de_ lá·. es~~¡~µ~~ci~~. Rº·~. -· .. · -·: . \··:. ·_ 

,,-~~~,:·f.;_ :i>':-~llil'te, d~·-t~s ~~~ff ,'ª!~4tes•···~~t·o:s,ni~ós·::~~.·a~ánetci/pt<Sba~~ñ· -:,:-.:; 
fitohema¡luÚnina, lOs controles. tuviero~ cuentas que -

. fuer911 incrementad11s. a1:rededor de -130 :Y•C:es· en co,lllp8.r~i 
'· ·r ;··:'.,.'. ¡- ··;_<· 

. dl.~~c_: co~ •.·.~a,~· :f''~8,$;!~esJiQ.tf~4'1s ·; . al ~s~~ ... ~9ncana v~~~~*·: ~/ .. ;, ··· :'~;,~¡ 
, .. _, -- ' - ···--,,.:-: 

··• <i~:~~t:ti~::1~~,~~¡:.::~:l i~.t::~¡~Jr1~~~::;~:~ltf :'· ·. : .... , i~ 
·.··• ··>.c:Üdcf Jan: eJ\t'<>;·que ia·r~•puesta .. imati~t't¡rJ:a. es Diuy\;~.·~· 

':.'.".,--•."• ''· _- .. · .. '.. ,. _·. ' .. · ·-· ' .·· ... · .. , 

. riá.ble y que se necesitan, investigacione~s m4s amplias -

para apoyar o no estos resultados (35)~ 

re.acciOUGS importantes de lá respuestá tsJ.í'1J\e,· 
en la I>Pé .y AUe es.tln aso.ciadas ai- futí~io~~. ~ . 

~iento 6ptimo. de los J.Infocitos T y B ;oiH la· quimio~~- . 

xit, 1.a capacidad ops6nica del plasma que estl reducida~ 



·. canis1110~. ~e d~fensa del huespec;l en u:i:ia extensión varia' -

· · ~J>le. , Lt1i·•~yor,parté. de.los>~s~udtq,s·a la fec11.a>hal1: Sido .. · "''?:\~;:-~\/ . ; " .· . .. ' . . . .· - . . . .. ·. . - . . ... , . . . . .. . ( .·. ·- ' -

1~,f ~t!~t~~I~E~i~f ;:;;~t!j~1::1t;:;i~~~f f~ttt::;~;:: 
~e· nUtrieidri) ~ . iriJnunidad :en el líoíÍIJn:e y ~)t lPs ·modelo~ . • · · · 

animales (32). 

I L oiw~tlVOJ' ' 
. ' 

. .. ,, ··'-

lizado una i,nveirtigac:i6n amplia en lo que s~ refiere a .. 
los efectos de la DPC en diferentes organismos. Sin em

gargo hay mucqos aspectos como la proUferacic1n celular 



!"·,' '•,' ,. 

, . '.-.. 

',, ; ' '., .. ,~~:~·~é~~;.·'t:J;i::· ,,·~ 
.·.;_·· p~·t':· ... e.st~·.:.:s·Ér:·~.di{t;f ::.·:~:·:: r ... ,·· • ·>'.; 

,.,,·' . .'. ' . .· .·.,.,'.'.~-.?:,"?~ 

_ " 'c116, l'~alii~r. ia ptesente lnv~s'tigaci6n .. la-cual.forma .. ·~ .·· . 
. ·,·,·,._" .. 

,_ . .,., : ':.:;'_,: ._:":·;--'•.' 

.\., 

·, . ·~ 

nutridos. 11 travEs de la cu¡ntífiéaCi6n de AON, 

~ ,' 

~:: "' ,.( ·;·~::_,i~-, .';' 
' • - '\' ~ - ' t 

''i:jr!~~::·:!·~1!:Q!tta:·d~il.::,¡~~tf i~r!lf ~
11

"'~1t ~: 
la tegi~trada én ios ·culÚvos de nifios .désnútrideis·~·:·· 

debido a una diferente prolifeTaci<Sn. _ 

lVi MATERIAL Y· MBT()l)OS. 

(. " . . :' . - ' . . ': : .', .. _. - . ': ~ 

La sangre se obtuvó por puncitSn venosa éon: 

previamente heparinizadas (heparina Abbott 1000 ui),. de 

niflos severamente desnutridos (DPC de tercer grado, ta.a 
to de tipo marasmo como kwasM orkor) (figura 1)1 ·que in~ 



', . ' t~n ,;cada· 1.lnó. de~. los' casos en qO,'' 

Ri:/f 2Jit~~i~~~~~!'~{J~J~f .:t~[~~~Í~¡~~ 
· .· · ". -la.,:cuen:t&-1eucocitaria' ·"'i ·i-a·· de • 

:\ t ~.. ', ' • :. ! 1-', " ~ ' !:~~ ,," 

\';~ •. ··:,,·:. :· '.;·'.;(~~:_,,,-.·.·;·':-.',..;_ .. :· _j -- :-·· :;·;-· '~:.·;~: ..:.:-·.:;:" 

....... -·_-,· 
' . 

. · :, '··-· 
: '·,·"· 

'.( Fi;¡'.%~l~> ; ~:o' ~~QS qu~ .{~~;~~ c"'4~ ~J~iroies ·· ... :;·"::{-"\.':·-' 

en:~~i és,~udi~·· .. 
::·'/.t·>,-.-· 

r ·; 

r fut:fron aquellos· que estaf>an· siencl9 a~endidos e11 Jo~. ser• 
. ... , ... 

·;~:;Vl~~os.·~cl~t~ÍJll.OlOg~~-X.Hf;~Opcj~~!-Y:~\l~ .nopr~~~~t¡b~>· ... · '.'·· 

:: ' 

· '';~ftróles estuvó. dentro der~~nterva10. de los niftt">s destiutd · . · .. ·»:·'-.'.: . '. . . . . ·.. . .. -·. . . . ,· . . . . . .. . .. ;, .'--

' ' . 

·.'.i CUBNTkDB LEUCOCITOS.EN' SANGRBTOTAL.~ Par• ajushr 
i' •• ' ' . :. : . • . • "; ~ . ' ~ . ' ' . " - . . - - . 

· ·. ·citt ntlitl~ro 4e le.ucocftos .en cada fras~o de cui tivo, ·se h! 

· \}%o eviqente J,a neceUdad de conocer la concentraéidn de 

\l•Ucocitos, J'ºl' mUill t.ro en ··cada muestra. pára :lo que se 

'efectu6 la cuenta leucocitaria como se oxplica a conti -

nuac:ilSn: se aspirlS la sangr~ previamente mezclada, con • 



· a1 1i'~o11 

la<pipe~a 

qu~ ·la distríbucid~ del liquido fu~r~ ~~ifbl'~~~ ,:·,'sit 1 ~~: ;i;'J~t 
perar()}l .dos minutos y se contaron las .células en un mi- ·.· 

; ...... · ... : ·. :~1:~~~466::i :¡~~;¡:!~·d:~:~t;::::·;..:;$0~~~:~~(; ... "~· ... )); ·. ·.1 

· ' ., .• f~.~~or· ~_,·'·di~~ci~~~ ?b:t~hi6n4C>st;•a;f.~l··it~~.~~f·4~.',~~u~ci}jiE·~·~·::;.,}~ 

,;, .'J¡'. 

clt6s;·pot'miUm~trc:)·dibico. -" ',:(Y: ··! :·;¡¡ 

CULTIVO DE LINFOCITOS A PARTIR DB SANGRE COMPLBfÁ. - ... 

~~;'+ .td~nlca d,e 'cu1tiyo empleadá se ~odific6 de la dcni .. · 

·dapropuesta.v<it Aratcak~ y sP..ª~kes.(36),. · Baj().coqdicig_· 

de tUterilicJad·, ,se sembró la sangre de los nüto$ de 
·. la siguiente maneTa: en cada frasco lhtt~ufa ~ó:3 60 mt. 

virtieron S ml. de medio de cultivó McC6y (Microlab) 

0.2 ml. de fitohemaglutinina (Microlab); reconstitu!·;.·, 

con agua destila,da est6ril; O. 02 ml. de solucidn de pe·. 

-,':. 



:· - . - " ~ 
!¡"". 

t 31.. 

·.COSECHA.- La 1:6cnic:a de cosecha es una niodificacidri 

.. · .. a>ia.·.·Ucnicapropiiest:'1·'P9t')~toofl1eªci.y'•c(>l •. (~7J·.·~.··· To1Dan~.·. 
Y)j'·i·. d9··~onió·.· .. ·tie4~'.·.·•~.arC>: ··•·c·b). ,•····la .. ho~a .. :d~··.•la ··s i.GJllb}~·~·:. . . . 

· ·· . •··; .. · (··~·,)~~to.n·io·s ic:u1.t7-Jos; ·a •.•.•1~ 24.~. '48;·.•·. ··.·7f y ··96··· lioi-as•· .. 
· .. tetiorm.ente hai:&r el• an4lisb bioqu.tmic:o de AriN. $e sa:. 
'",, ;:-':I '.,·;·,.·"J.·-~ .:· . ' . ' . - - .:·· . . ' . ,· . . ._ - " ' ' ...... -.. '·, ' . . . .. 

' caton los f'rájcos d..e cultiV:Q de fa incubadora (2 por ca• 

da hora de co$echa y por muestra) y se agitaron suavemen. 

'te para que se dEt!prendieran las células y se. mezclaron 

··>~.Uormem~nte; .~cto i>,i.ill,do el D1ate,r:lal se extrajo . con 
'\'. 

•.·µna pipeta P~ste11:r y ao· cplo~6 &n .tubos de cen~t·t~uga de 

• ls; ml. se ~~!lttifu~d $.p7.6. g 4µrttllte 10 minuto$. · De!. 
·. : .. , ·: ~~-: ·. ' ., . ' - . - . ' 

pues de lil centrifugaci<Sn·, de cad• tubQ se desechd el s2 

brénadante, quedando. solo los paquetes celulares que se 

resuspendieron por ltledio de, una agitaci6n fuerte, para 

ef~ctuar el siguiellt.e paso. En seguida se fijaron ios 

.linfocitos agregando· una' soluci6n de &el.do ac6U,cfü gla • 

I'. <:ial (Merck) + alc.<>llol metílico (Metck) en proporcidn de 

1: 3 y se agi td fuerte y r4pidamenta para impedir la for

macidn de grumos y se llevd a un volumen de 6 ml. con f!, 

jador. Se dejaron reposar S minutos a temperatura ambie!!, 



···1· 

_,·,., 

,.'"" 

r,, ·'.:,:,:: .~~-:.::;.:; 

que~arido con es'to. 1 is tos. los un;oci ~~s 
' ' ' 

.' :'c.i~n di;) 4ci.~os nuélélcó~· totales .. 
r.·~·~·:r~~'.i~\:,1:'"~~~~~\; -:·?·,,': . " .:" " 

···Y<5~;',·:,;-'·:·,)'~:·:·:'..~¡~á •eted~.t.4ar latcuen_·:.~t.:a Jé 
:·~ -~'~: ,, . ,, ·. 

',,:·::::->" . : ~~ rtg ~ra,nsfor11té4a( en pr~pa.~~.i,ónes,;¡Jªr~(, ~rt,4ltst$·.~¡·> 
:,I.f;.¡\;~\·:·;, ·/·:' h~oS,~6pic.o·,.····.s~·· .• ~~f:g0u~ó ·1a·--·fu{sD1ª':.té,cnicct.··d~· Mb6rh~a_d:J. 
:; .. :.·, :. -.. 

· !.! (37) suprimiendo el choque hipot61t1ico y iavado con 

fijador hasta obtener un paquete de c~lu¡as 

s'obrenadant~ .tr11nspare~~~. i 

<.Al. ofütervar ''ai n1i~ros.co.~i/o.'cadaiuhá 
:ccit?n~s; se corisideraron nt'.ic~e'1s · trans:formadcis (T) a. ·. 

< a~ti~llos que tenián una apariencia más laxa, tefiidos .. 
·,'' 

más debilmente y con un tamafio que en muchos casos es-

.· tuvo ~ntre .2 y 6 veces. el diámetro de los que se cons!. 

dé:t-aron núcleos no transformados (NoT); los cual~s a 

diferencia de los transformados presentan generalmente · 

un aspecto compacto y tincidnmlls obscura. 

EXTRACCION DE ACIDOS NUCLEICOS TOTALBS EN CULTIVOS 

":·_ 
·"· 



.'.~,:}B,aker), se ~ncub6 .~n ~'1tio ·~ad~. a ]O"'C· durante 

. ··.:. _:~:··t~s·· ~e.rminando ·1a· i~~~b~ci,~n se centrifugó a 

.. >.. . -';:..:. '. ·~.- .. 

'--~"· ;, . 

·.· ''CÜANTIFICACION DE ADN UTlLIZANDó' LA 'REACCION DE DISQm 
- ., .. ,,_ 

!MQDIFICAPA. POR BURTON (39) .~ Se agreg~ un volumen del.~. 

'i ·: :•;i•ti vo de <li ( ~nH 8iiin~ .. •o'dW ~a4.o ~r Gill Os y Myér ~ 

•. j{.1¡'j·~~~i·~ór· c~4'(. ;.,l,uae" 'a~. ~i:r~ct~ f~~~rc·_i sd.br~~···,;~. ··. 
:,_ ,- .. ·,\aon· los 4c~dos nucUicos) · Jai. re:i~~~V()'•,sf, ptep~r~:)m ef · 

•h '"· <.;.b~ertto',,d; '.t',)duind·ficaci6n ... I.·0$' viales sé eolo¿aron .~ .. ··. 
->~:\"~~~;'- -- '-.,<: .. ·- .··: .. ,- . • .. '".'. -. ' ' .. --... . . '.• .. 

'·;~baj,9. 3 · U1ínparas de luz 'fl.uotescerit~ de 20 watts (~hillips 
,:---. ; . ' ' 

TL 20W/54) recibiendo una intensidad: de aproximadamente 

la exposici6n de los viales a la lut se efectuó 
' . , 

4 .horas a témpetatu.ra ambieJ)~e y a una distanci1(: 

·"de 10 cms. de las 11.tiaparas. Las absol'.bancias . de las • ~ 

.· ''j~•stras fueron le!das. en un espéctr:pfot6metro Zelss PM 

• S9S y a 100 nm. 

t.a . taz6n por ~a que se ley6 a do.s longitudes de onda 



: ' ··,~ ...... : 

. ·e .. , ~-

. ,,-: -.: .. \:: :(-
··.,,: ob~en(dª-.if'.700, .. nm;~.e'-.~sti.ma qué·~s 4ébid~.a.:1~s: íin,plJ,re:i 

zas presentes. en la muest:t¡i, As! para cofres'it:,,ei va • 

w~f :·c,,;··:n1~m:.i~~j•~f~~¡~~:~r~~}~G}~!·:\~;~!~10~i::·;~~~~~~:~W~!i ;;.,"''•: 
-.,· .... ·¡._··-:! ..... ::.·.·.:: .. · .. '-' - _, - ' - " ,•·,:.. , -- '. : - .. 

. :·:;;':-_-- ~!.-;--' o::·''.:~: _'.:";:_·,. · \e·-·--· '-~- . ~·: ·-~----':~· , .. ···~_,_/~'..:: 
·. ·»:;·.:: :;>-... ·~/~<-r- : ,,~._.:.· - · ·,·_ :- 1 J .c.:-·J -. _. ._,_ .":_.\,. .. -'·; -

'.,; :. J(!)~;.·:i 'f'_' .· ,·, . '.r¡;( ";· '·> -:. ,,.,· - .'-.;:;-:, 
·: s;,···<;'1;·· ..••.....• :c;;;:;•:u;:.: ·:.:·,?,iS·/1'.'.:,1· .• · .... :•.·. ', ~-~ . .i;··>!J.·· .. ·,:,:·,·,·{·,·1' F//;,·;·~ 
. Pos.t~Ti:torhli!nte':'. se. ·detér10Jn6 .1a:.· 'riantiaa.a 'd.e;::ADN. -pri'~ .. · · · · · · 

''" ··'.':.·::··_·-.,· . ,. ,< ' • 1 

en la muestra, ínuitfpli<!ando la absorbanciapdr ~ 

el ~actor d13. la curva p~t:r~n (78. 51) y pqr el vo~µinen ·~ 

c: 9rr ·~~t~tº. f\~~1. (f ,.~:¡. • .. ·~~~11\~~ª~. ~~>~· ~.~. •·i~·· 
···.·la· cont!erdt:í'aci6n. de: ADN ert"lll;~CT,l)gJ;'amos< póíl; cuft'iV:~>:{' 

~-,_ .. -;: .... ~ ;-:~"· ·. ~- '.. ~· 

.. ;~- ' _;'.'.{0,. 
:.~-.-.f_.'{:c: / 

. ~:>1~ : 
'.'·.>·~.<· ~ ¡ -~-:'- •. ?. -

r-,'';;; ; .-·. ·-r "l" 

P~t'~ P,.~ép_Élrár ; Üi~:ctirV~ d~ ··cá'.J.ib radión • · se. Jitza··• 
solud.6.n ~lltr6I\ ci(t ADN :d~· .tim~ de ternera (M~r~k)''con •• , 

una concentración de 2~0 )lg/ml en PCA 1 N •. y se tomaron 

¿itcuota!h4e' 0.02,· o.Ó4, 0~06, 0.08~ 0.1, 0.12 y o.14 ~ 
',·, ,: • • :·,'.",'';" :. • ;,. •• •• :· • J 

.ml; que . s'e aforaron a 1 · ml. con· PCA 1 · N obttHÜéndose 
. .. .· . . 

¿~.ncentra~iones de s, lQ, 15; 20, zs, 30 y 3l .liglrn~ re! 

·pectivame~te •. Se incubaron con lut nuoresc~nte, d~ran.: 
te, 4 horas, al Urmin~ de las cuales se leyeron en e 1 ~ 

espectrofot6metro Zeiss PM6 a 595.y 700 nm. Para obte .. 

ner el factcir de absorbancia de la curva, se dividid ca -. 



~ .. ' . 
·:.;';.'':,· 

·. ' 35~. 

,. ' ' '.' .. 
' 1 1:.,: 

Jáhaó iui Vll.··.1<>~ ..• >cte: 1:a ~si~ · c. º~º:.:¡e·. mti.~~ir.2i'?•. ri. ~i 
• 1 - ••• ~ ' • : • 

y en la gr4~iC:a t en Iá que .se in~ica la.icortetaC.idil. · . ', 

·. ,.··.·· 
<'.··· 

; 1C!•T~(ll~f .ús~¡~l,lf~ .. ¡¡¡¡ 41NFl[~ft\is ~ PARt~a.1'g¡¡i .· .. · .• ;;. :.,
1 

~'.AN~@ ~qMP~~tA ~C)N FtqC>;~4~PJ\9l}E. (41){ .. :%• tom•.;.ó~·~:~: ·; ·· ···'.(':·V}; 
•.. 9-~}E&n,gr~· ~bk\bia.· j~t'irt~a:\4,•~·rlnt'i.~d~· ;. :$e'iJ.t1uy~~~~'.,:·~: ·~: .. ·+,.¿¡,;i; 

' ... · .. · . ' - .- ; ,;',f;-~"/:,· '. 

eA/~t,Óporóidl\ .J•Ú :'con, so{l1~i~·ri·~aJ~JJ;a';so't6piC::a · ~:/~¡q+·,, :;,··· :'/ .·. 
0;15 M1 pH 7.2 .. 7.4. Se puso en ~rt·t~b~:~e·centrr"iu~~,:~·· ::;_~;:¡::::: 
de 15 ml. un volumen de Ficoll-Paque de 2.5 a 3.0 tiiL .; 

. ·.~~ cada tubo de c~ntr!fuga se pusie~on s 1111. de sangre 

. ·.~tiut~a 'es.d:t:c-1rj,d~do1á .p9t las paredfJ~ P'1~ª evit~f >ttl~ '.", 
;·~······~~,zcla;•. fÓ~•el ·Fic<>.1i.~Pa9ue. .§·e·c.,n.t'.r~ftigd·¡•_i61.· 

· '. o· .~ 2Q º t poi 3o ~áJ 40 · lninü.to$ ; y se ()&tÜV-9' u11a b-.~d~L '· d~ 

se af1adi6 tres .veces su volumen de soluci6n salina iso

tOnica, y se resuspendió. Despub se centrifug6 a 111.7 

$•.durante 10 minutos a 20°C •. Se decant6,_ y se desech6 

el sobrenadan te para obt~per el paquete celular (l mL ). 

Por 11ltimo se resuspendUS el paquete celular en 20 .ml.

de solución salina isot~11ica, para posteriormente con -

tar el ntllnero de linfod tos por mili U tro en una c4mara 

de Newbáhuer. 



C()S por medio de la t~cnic~ de Schneidel,-·(38), para po!_ 
.. - ' . ' . . ~ ; .. -

·. ~eriormente<determ4n~r el >,.ON por; medio , de la .reacci~11 >· 
· ·.d~ ... P,i;sche' nu>dffi~~ái.f,ox.·'.13~~~0~·:;:\('l~>')·.; ·. _•,:0'~Cf,:·· __ ..•... '·~· ··.:· 

~~ :·\·.-\,} ::;·: - '--:-

_- , ;:\:~>_',:.':_;·¡ --~: . .".:'.·.:.~ ... - .. :- ,¡;~:u.:,:::·'·;=. -·.";,'--_,y :'\~\~;.:.~; 

. ····•·So .hhq • ~: ·;::ft~:ct~¡~!R~~~::c~:~;~~:1;~·~t~;i~~·;;·1,;·,; ;;~· 
foctios y el riCilnero. de t~lulai cfontadas e~· 1~ cama~~ 

.Al GUantifiéar el ADN en c,!1.da unó de los cultivos • . 

s.e ~b1;µvieron los :resu.ltados que sé muestran en los C:ti! 

di'os y ¡r4ficas 3 ~ 4, S, 6, 7, 8 y 9; en donde se puede 
.- ' ..... 

,notar que las concentraciones ·de ADN en los niifos desn!!_ 

tri.dos se sitdfl en ¡e'he~al por encima de aquellás obte

nidas en los niftos testigos, sobre todo en las determi

naciones de las 48, 72 y 96 horas. Solamente en el ca .. 



life~a.c::i6n ce1~1·ar'·empiez~ a diferenc.iarse a partir·'de/ 

•':; l~~ 24 hor~st sien4o ~ las ;4.s 'horas cuando se observa -. 

\"~<;··;::_ •. v~-.n8 ..•. ·.···.·.• •. ··.:_·•.•n• .. ;_.~_-.;c···.181·.·:dº.··:a···.n ... · .. ºg .. rt·:.•.·~.bf._ .. 1
1
:ec .. ·•·.'a:~_ .. nq.:_ ..... ~e.···.~ ... ·· .. ··· ... ·.···.tc.··.··.·ar.·.·.:_•.·ne ... ct·.···

0
1·· .• m·· ... • ... ··e1_· __ .nen·····.·lt_ ... º0.·s·~.' ,r~l?,i~n.s_e~~~B.i;~ 

-·-.'·. 

~ e11_ .-. ~iiíos·. cÍe·sn.itl'i4()~ 
:•Ji>~#·:~~···i~s -~~e)~~' exi~t~'·un·de~rémen't~~ll el "co~t~ÍÍ;ia(/; 

df ~~·~~~· ~!i~,~~f i~~ ~4 ~º;"" ~ ~.i~ivof, ·· · ·· 
:-, ··" 

Esto posi,blemente se deba a que las .cElulas están. -

, ·· ~di¡pt~ndose al 11.,d~o,, por lo ·que alg~as, ~µeren y' no• _se 

.·~e~ ;f~~istra ;en la~ sigu~entes .horas de ~\lltivo.-.e~ite ~ 
. · 1 ~· .' 

. ~óa.iiá: se·,... e1?~as.Ó :aelQs·. Jinf~c:i~os· .. ·B 1~ poli-1&1'!9ri\i~l$ 
• .- ! :'_ ... ·y.\.. '~ .... ~.-:. . ·: ' : ·_.· __ -:' _.:::;'.,_~:': .- .< ._ '~. ' .. ' .. · .... :. ' ·: ·.·; ' ". -. '.: .. ~ ::·, .'- . ::.~--~·>~ ·,_, ' .: ·,-·: "' -'.'_ .' :-- ~::-,;. __ -:-: <¡" '.· ~:7: . 
' res· qtt:e· ·.for~a.JÍ.det,· • .4.· a1;.·9\'~de.1a•'pobl4ei.~n totljl ·de .. d~ 

iulas de las ml.les.ttas y qµe adem4s no son estim~iadós -. - . -; . - . -.-- . ' ' .... 

por la Htohemagl~tinina, ya que el conteo del ntlm~ro -
, . .. , 

inictal de c4lulas correspondió al.total de l~uciocitos 

· .. pt~senteS:~ 

Como se pu~dé observar en las gr4fic:as individuale~ 

todos los cultivos tuvieron un comportamiento muy seme

jante 11 por lo que se promediaron los valores obtenidos 

para cada· hora de cultivo tanto en los testigos como en 

los ~snutridos, obt.an1endoSJe.la ¡r4fica 10. 



; ·, 
.. :.-, 

(_;' 

,,' . lás, (leucocitos). 2. - A partir de ~as 48 h~r~s las co~ 

;·~.·;;,C::e~t¡rac:l.onf)s .de 1A,DN se· ~l!lpiezari ª.:.fJ\crem.entar en ~bol': 

'' : g'r~¡>os .fi·ic'i~h~ósfi'; ~vidénte ·que· dÍ.~hÓ''" inc~elli$ritó '. e's .· IJá 
. , •... _,~ . __ ,: -... ' : : ~ '. .- .. ; . < ,, .• -.. / : . · .. ' · .. ·« . '- . . • . ·. ·-·. ,. . - :. , . . . ·,-. . \ •.• 

. ·J·yój, ~ri:·tQ~:~·ctesriut.rÍ49s~·~9~ie, 1:ód(J,; 'ntre. ia.s .. 1~·. y. 

~;·.·r>·Pt~s } .. 
. . . . .. 

Para verificar sien los cultivos de·los nin.os des-

nutridos estaba .ocurriendo una !llayor proli:ferac16n que 

·. ~n i'os tes~-~gqs ,> se' hici~ron· preparacioÍles d.., ~éiu1as ... 
·-~·":.· ·~.-/>'. ··'',·· ., ,-, :. ' .. . .. -_ '~-· - ~· .. - .· ·_ .. 

· ;ciJl:ttva4.iis:· d~ranie 96 notas de do·:t·'nifio.~ d.é ¿a.da uno dtf 

· >~os' ~;~~~~.·t~~~<los. al .ª.i~ár. y ·scf ()\J.~1rv~ron ·aÚ,icro~c9_,'. 
pi&' para determina~ la cantidad de;'~dlt.tl!ls que .habia .. ', ' ' 

.• ·· ..... _ •,' . '.'· . • . ._,-_ _,· • 1'· . . 

por cultivo, y ast determinar que:porcentá.j1t correspon• 

d!a a cfSlulas no transformadas (No T) y cual a cElulas 

trl1n$formadas (t)', sien.do estas las' que apt\rente111ente - ' 

respondieron a la fitohemag'iutinina. Los resultad.os sé 
. . . . . 

·ilUSttan en:· el cuad_J.'O S ~en la gr~flca 11, en· los CUa• 

les se puede ver que. ell,el grupo de los desnutridos se 

hall6 un porcentaje mayor de nácleos no transformados.

ocurriendo lo contrario en los niftos sanos, Sin embar

,so hay que hacer notar que la~ sumas totales de c6lulas 



da,, gr11po a medida que pasaba el tienpo de cul tivci' se va 

' ,· ' ' ' ', : ' 

. cU si¡nificativ• con una P• 4 •. a~ sl•l,12, p, o~os 
'e c~·-1<,lt!> 4) • · · ~,. . . . 

no trtÚtsf~rnl~dos encontradas en .. los cultivos .. 

de· cSlulas de do,s n.tftos. desnutridos y doa sanos, se He· 

vd a cabo la .. prueba de "t'' de Student. Bste an4lisis se • 



'ca 11). 

, : La cin6tic,a do proUferac.id~ de los cultivos: d•"'lih:-' ,, 

··. focité;J& 
' Íl. -

clelo (le comportamiento cqn crecimiento 
. . ' : . ' 

.una fase 111ag 11 (periodo en el cual· las cnútas se a,~41p -
. . 

tan al medien de. ap:r;-oximadamente 24 horas. en los 2. gru> 

pos, teniendo el.mínimo de crecimiento a las 17:10 horá.s 



. . ~; 

,. i;' · .. , • cs'nd~ies .· u,n ~é~~do-; de J1línimos cuadrados .. para curv~s' en . 

:>:;·,. :··,amB:?s.cásos: eJ .. J~lql' c(>rresponde al pun1:o más bato;d_~ - .. .. ;,· .. ·,,. 

·;··'.·;!{1~~;,,y,,r .µn~' .. ;parll,bola. de ).fl forma, r (x)=a-bx+.c,x~ ¡'e~ d~n~e Y. e_s 

. . . 

:t:iéi\';·~ . ?·~º~ otfa parte so pµede vel' que_ ·las· curvas .. de.'proli 

'':,. ·.·.,:;, ;~t~~~ºf ~~ •. º,ª • .. J.~9,t !~"pói ~~ún ?e~~~'~'!' .~l>f. iíi~-'.f:~~.ie: •· • 
~·:~: , ·. · · -T~·~~'~ª ·vez mayo re~, lo cual s~· ~eb\~ ' que confórme avana:a 

':1~\'11r~;:'t''1~\1t~!~~· .. .1 • .:4it~W1• dtvtsioli.·.c~~·ik' ·~•nfii,.·.;;; ••.•• ,. 
·con$ecuencia la concenttaciCSn .de ADN. Esto pareé~, inc:li, 

8~:r-4ue es el grupo, de· .los nin.os desnutridos el qué ti! 
. ' 

ne· una .proliferaci6n celt¡.lar maycir, ,aunque no m4s .r4pi-
··. ·--. ·. : :.:] __ 

·.,. -· .. 

' /;; ,·a,~f · .. ·., 

' ' ' ... . 

.>'•':'A~ 11naliza'r.,1os i.uultados de las cuentas de traris 
• e ~ • .: .·_~'-·; • • • • 

:fo:naa~l6.n, aparentementé los ,,datos son:. contradictorios 

.. · .~on>los resultados , de la euantificaci6n de ADN. ya que 

lo esperado era que la proliferacUSn de linfocitos en .. 
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·1:7' 

.. 

~u~riaos tuvi~ron t1Jl'n~~l'~· c1; c61ulas ~ayor por l>rep; ... 

raci.~11·~ su !ndic;e de: .. tra~s,f~:t'JDa~ióil, ·fu6. muy ·bajo C~lllP! 

'.>:·~~'.· .... ~~Cf:O .con· el ,obseNad~ en' los; ,niflos sanos, a<fu cuando ~-
:; .•. ·., ·.~::. ::···:c;~i:·.~~~#~.i·f.ica§i:~.~:;4:,·:·'.AnN .'.f ri~f,~a.;•q~e. · .h'ubo·~:.~~· . p·r~f i*~i-~·-· 

/'' .:,~¡d~~;·~-$ al~a. que .11ª de los niftos sanos.~ .,· . ' ' 
:·:« >:·.:·--·~>;.:-

· ,, . ; una. ~osible explicácidn á ·esta. supuesta disq~T4~u·· 
cla podría deberse a que esos nilcleos ítno trans:fonía • 

• • • • 1 -

• 4os.'~.:no s.on linfocitos T
1 

sino las ll,~a.das, "células DJ! 
-·>~:;~·.:':"<··_ .. ,·· .- .··:··:·.·. _;... . _ .. -.. ·. <''., ... ·'~-.-. .' .. t . . ··:.·; .. ::·,. 

lª~'h· .. -que. segttp. <;h•ri4ra ·(4Sj:·son,.c6lulasprectir~or9,$,·.•••~ 
,, .·,e . <,:\,~,~~·J:inf~c~tOSé··~,· q~(~r~,li-~er:in~s,fo ·. ~ff~i~~C.ilrs •. ·~·•g}~·· 
_\_• .. it)cJ~~s r qU,é; se iiiJ~encort~l'~4o aunu~n,t;¡#s e~ ~urtivó.iv

. .. (i• C:6luh$ de nifio~ severam~ltt'e désn:utt~dos~ 

Bsto po'cida e~Hcar el gran nWu.erode célula,s en 

~~s preparaeióf1Eis de los ni4os desnutridos y su bajo:, .. 
' ' · .. -, . 

~ .. : . : ' - . ' 

fndi.ce -.de transfóTDl.aciOn •. ·.-. 

Por otto lado, var:f.os autores han teportado en ge

neral que los linfocitos de nin.os \lesnutridos poseen-· 

una capacidad reducida. de respuestas a los agentes mi

ros•nicos cuando 

··.'._--·': 
.. {.'• - ·,-::· 

<: 
• - ¡ 

..... ; 



,, .. , : .. > <'·····' ... · 

'r0,~Nf if~~f.Ji~~9¡~~~~~~,·~~~~~i~r~~f~'F~c~~~t~•~~.i#~~·~~1:, . 
;§:~r:t;::L"''.;~ ,'¡•·~o::<·')'<~:,~otde ~ y:~qJ.ain,~te'• ·t;·ab~jos como~'t9~' d~ 'Jos~:,;:.:' 

i·:i;;;it~~*~r~~~~J~~~~t~~1~~1~t~~~~~~1~~1j~~f ~~~!¡it~~1i!t,;; 
" ' it iilfcr~s~'opio; y $~f (), apoyan ' ~us 'da tos en. :funci~n' . de}'.?~ ... ' 
. ;tn~l.:~e ~e irtc:.orporaci«Sn de. ~imi·dina tritiada que ellosi 

'),t~~;'~~~~t;l~~~~¿::·:;t~r ·:::2~n:t~ntos Y•)f ~,~ • •PoY•n.·4~ 
.-o~,! ,·.-.<:,,~: .·• :,··::'• ·<.',.·;}H.~~ 

'"•>• ,,. .... ~<·" ,. L 

/ . r.' dO a U~?- transforinas:;~6n b.lastoide deficiente. S.in e111bá..!> 

··.~:.:L• ...... :$~> e$'~p· no. q\lier~. cieQlr q.u~ se ,disminuya· la. cap~cidad' ~. · 

,;'•/e,.; • pr()liféf~tiva · d~ );Ódós los · t ipti,s' ·celu~ares~ ta que loj · .. . 

•:?~:.tt~\; {Ji·~if~~¡p~··aqu!prés,éntadoa mu~$tf~n·· ~\ie; exift~ una PQ l· .. . 

L? b,i~c1a~Se~iu1ar qu~· aunque mor:~ol6gicrunen,te n!> está;~ . 
for111adt1., s! prolifera acti vani\'líite, pudieitd~ ser la que . 

corresponde a cUulas nulas. 

V!l. CONCl.USIONBS. 

' ,, 

1 •• Se encontr6 diferenda eli cuanto a la ·cantidad c:le 

ADN entre nif'los sanos y desnutridos, presentando e!. 

tos Gltimos los mayores valores. 
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