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A n a E V I A T u R A s 

¡?:\! = fosfntasa ·1lcalinn intestinal 

T 1/2 = tiAl!lilO de vida mec1ia 

Jn,\?. = dietil-a:-:i.1110-etil 

T = trr-ms, 1bi611 

li:1/L = w1idnde:'l del r:16todo/ li:tro 

! = ceJi~ nritn6ticn 

r.r = no dc;nifice.tivo estncl:!eticmente 

S • sicnificA.tivo efltad:!sticnnento 

r = cooficiento de corroln.ci6n 

(6) 



\ 

I N T R o D u e e I o N 
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Lfi. fosfatasn. AJ.cnlina intestinal (FA!) se hn descrito 

tRnto en hur.1mion (1, 2) c01~0 en A.ninales de ox11erinentaci6n ( 3): 

[Je ha relacionuclo es1,rechamente con ln memb1:0.na lu1:1inal de lns 

c6ltüas epiteliales, as! cono con lns 1'1e:r1bran.::i.s de la::: células 

endotelialc::i de los capilares cituados en la 11-'fnina proriia. 

TanbL~n se ha inforootlo C]Ue la actividad de la J.i'.U es 11ayor en 

el yeyuno-ileon que en ol colon (7:1), debido tal vez a la. C!!; 

~Jacidad de absorci6n de estos dos 6rr.anos, ya c¡ue oo acepta -­

que la FAI es un Índice de 11.beorci611 y de transporte c1o sustn!! 

ciA.s a trav~s de 11. nombrana ( 3) ~ 

F.n AJ.eunos estudien se ;.iuestra c¡ue el nivel de ir~s -

ü1oenzimas en el suero sanc;u!neo ntl!:tenta o disuinuye cu~ndo en 

lo!'l 6rr;P..nos donde se producen, existo algima patoloe:t:::i. r:ue in­

duce 21 toraciones en el rJetnbolisno o nuerte celular. Así, el 

nivel de la fosfa.tasa alcalina. 6sen disminuye en la dennutri-­

ci6n (4) y se eleva en acromegalia (5)¡ la fosfatasa alcalina 

hepRtica aumenta su actividnd en los procesos infla¡¡m.torios y 

en lns enfermedades infiltrativns de este 6r~nno¡ la fosfatasa 

tücali~. reMl se incrementa cuando existe insuficiencia renal 

arrtttla y finalmente, se hnn clescrito elevaciones de l.'"' FAI on -

el o~'incer de colon y on pacleciniontos nsooianos con absorci6n 

int~stin21 deficiente (6)~ 

Así l!'lismo, otras enzimas co~10 les trr->.nsru!1inasas han 

sido encontradas elevndRfl en niños con clfarren. viral (7), pero 

no existen datos sobre ht actividad de lri. J.i'i\.I clel nuero en ni­

flos con diarrea. D;:ido que en 1 '.'. fisiopatoloeín de la dinrreri -

. la rnornbr:ma celul::.r epiteliP..l juor.;a un papel in.JOrtanto r>Or i,!l 

teractunr con 1<'.s bactori:i.s ')ntero,~.t6r.;eni:rn y/o con sus enter.2, 

toxinan, pudiendo ser destruida por lisis celular (8), podría 

esperarse unn vnriaci6n en los niveles uo la ?A! en el suero -
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sa~neo. 

SeetÚ1 lo nnterior, considernndo el s!nurome diarr~ico 

cor.io unR. de 11'.'s princi:pa.les causas de mortalidad en rMxico, la 

finAlidad del presente trnbnjo es detectar si existen c·1mbioa 

en J.os niveles de activiclad de la FAI en el suero s~neo de 

niílos con diarree. 

fil m6todo a aclec<?ione.r para la medición de la FAI -­

deber::{ ser m~s sensible y específico r.ue loa m~todos tra<licion~ 

les de inA.ctivn.ci6n de esta iooen~ir.ia y a 11-1. vez aacesible a -­

cu8lquier laboratorio clínico. Por lo tanto, pareci6 ii1teresr11-

te enfocar el presente estudio a la medici6n de la ?~I nprove-­

chando su sensibilidf1i\ R la L-fcnilalm1bn, 2.decunndo esta r:tet.2_ 

doloc;:!a a las condiciones de la Clínica del Hos!.)it::ü General de 

Zona 11 24 del I.M.s.s. 
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Desde hnce muchos R.fíos se h0. reconocido 111 presencia, 

on Vfl.rios te jic1os aniinales, de onzinas que hidroliz:u1 ésteres -

de fosf::ito in vi tro a pH· alca.lino. Adei:i~s, lo~: resul tndos de n!:!_ 

nerorJos estudios nobre estRs fosfata:.ms 2.lcP..linas hnn conducic1o 

a pensar sohre nu posible oric;on inte~itin'll o de otr<is fuentes. 

Hny evidencias de que en r.iujeres no er.1b::irazadr>.s, lr- fosfatesa -

Rlc:l.lina del suero pea.ría ser Ul1F.I. oezclt:i. de ll'AI t1odifico.da y no 

oodificada post-trr.duccionRlnonbe, donde 120 proporciones rela­

tiv:i.s est:fu precletorainndns :ior fnctoreG c;en~ticos ~' fisiolóci­

cos. im otros casos, el oricen podría derivar principalmente -­

del sister:m. hopnto-biliar, del hueso, del intestino y ple.centn. 

(este Últir:io en mujeres embarazadas). 

La fosfntFtsa alcFtlina (fosfo-hidrolasa nlcnlina del -

r.iono6ster orto-fosfdrico. l~~c. 3.1.3.1.) es unrt c;lico.riroteínn, 

cuyo contenido ele cn.rbohidratos efl tenr>. de informes contradic~ 

torios ( 9). Ln :i'AI !)urificadn, contiene huxona y hcxoa:-ir.1ina en 

cnnti<lr:tdes sustanciales, lJero no ~cido r.ir~lico; 1.tiontrns r:ue -­

l11s fosfatam~.s nlcalinas de otros to jidos tienen ·'cido si~.lico~ 

F.n Últir.ia i11st·'llcia, las i13oen7.ir.i::i.s lm.:11·inas (en'..'-in'.'s que exi.:·ten 

en formas ;:ml tir.ioleculares rue tienon l:>. t".isma. 2.ctividP.d c<>..t2J.f 

tic::i., p•:ro rlifieren en suEi :wopied;:i.dec; fisicoquínicP.s) estruct~ 

r'1lnente tU.ferentes, P.unr:trn funcionalrrnnte sinilares, sur.:::cn C,2. 

110 result::.do dn v:-o.riFtciones en la centi1N1 de ácido si:~lico (9). 

Por lo r·tte resrwcta al contenido rirot1Hco, se héi en­

contrarlo en FAI y fosfritnsa nlc::>lina plnconbri~. imrii'icaclr.>. 1 .­

que contiene '1':1roxiii1::i.dar.idnte el 15~~ ele nitr63eno (9) y élden:~s, 

·s11 conoce ln secuencia de nminot.:cidos de !lrlbas enzin:o.s. L8. hi--

drólisis de fosfatasas nJ.cnlinn.s c1e o ricen b2.ct Gri:-ino, ::1Uestr2n 

o;;trttctura similar Flredo~1or del contra :-ici;ivo, lo i:uc suciere 

un" ::im'lo13íri. t;:into e:,tructural cor.to fLu1ciontl con otrf'.s foefoo.!1 
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teraMs (10). 

R~cicmter:i.ente, Koraoclri. y Gol. (11) cnr:ictorizPron P. la 

FA! 1m bn.se A. sus propiellnc1es r.n:foicR.s y enzi::iÍiticns, así como 

por el tienpo de vifü1 r~odin (T 1/2). :::stos inveotiGrtdores con-­

cluyeron l~Ue existen dos forn:<:-i de FAI hu:.1nna, 1:ue se riueden Pl! 

rificnr a partir de intestino deleac.o :1or ~1edio 1le cromatocra-­

fía en colurma (D'r.'.AE-celulosn.) y electroforesis en i:;el de rioli~ 

crilar.iic1a. Una em·.ii:.1ri. (le movini'ento lento con masa noleculm:· de 

168,000 y una. <Jn?.irna de novir.ri.ento rtfoido con mesa r1olecul:,1r de 

1 110, ooo. 11.mbas enzir::as con subunidn.des con w.asn. de 80 1000 y de 

68 1 000, ref:1pectiv::u:;:ente~ 
125 

La distribuci6n de en:'linas narcadas con ¡- en 1~1 o.r_ 

e:anismo, i11dic6 r;,ue la enzina hep:hica, sin ñeido si:~lico, se -

distrilluye Relectivanente en híc;rido; ::iiP.ntrr-i.s c;irn la en'.?.ina in­

t"lstinrl r1ese.;alA.ctosilnda se incorpora. t~nto en hÍG1'.do col!lo en 

linfa e intestino rlelendo. ·.:.:sto sur,iri6 r.ue ln víri mete.b61ica -

de clir.iinaci6n de 1:1. fosf:'.t<"?sa. rilc..,.lina tiilnr; vA.rins rut&.s. 

La fosfRtnsa filcalinn es unR r.ieta.lo-enzima. c:uo ret~tti~ 

re de iones zinc y m'1enesio. El zinc :nRntiene enlgza.clos los dos 

co:•ponrmtes c¡ue constituyen e lH fonf::i.te.sa ;:Ucrilinn. La presen­

cin. ~l.11 unr deficicmci[I ele 7.inc, nconpru12.da IJOr tm nivel ba,jo en 

el ::omero 11st~. nsoci8.dA. con !~anifeskcioncs cl:!nicas de deficie~ 

ci:i.s t:Ues eo::io dinrrea, ncroderr:iatitis 1;r.terohe1.J~ticFJ. con lit.::2, 

ra lesi6n de ln piel, ret .. rdo en el crecL.iento y alopncü1. (12, 

13). 

LoF.J niveles de for::fatn.sa nlcalin::i. del :mero est ~n di~ 

. ::1inuidos cu::mdo se presenta uni:•. ckficiencin ::. r.vere. de zinc, y -

rctornn 8 su nivel norMal cui>ndo eg correeidn. (14)~ Referente -

,11 ;:1"'.['.l'le~iio, 6ste particiria en t1l enl'1Ce de ln en~ir.u?. con Al -­

~1u~Jtrnto (15). 
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,La ubicaci6n celulP.r de l?. fosfatnsa r1lcnlinn se hE -

investigado medinnte el fraccionamiento do conrionentes subcelu­

lélros por ultr~centrifuei:wi6n, y posteriorr:wnte exmnen citoquí­

mico y microsco~ía electr6nica. De estos reot.ütPdos se puede -­

concluir n,tte la mayor actividad de la fosfatflsa iilc,,lüm en lF.t 

casi totAlidRd de c'6ltüas Astudiadas, se loc.">J.iza sobre 12. mem­

brr-inri plasm~.tica. No ohst :nte, en otros sitios intracelulares, 

tales como el núcleo y el armrato de Golc;i, se ha denostrndo 

ta1!1bi6n activid::td enzir.i6.tica, r:rnn['.ue en menor crmtidad. 

L:i a,o;ocinci6n de l:i fosfHto.sa alc2lin2 con oer:brcinns 

celulrires so dedujo de la necesidad de utiliznr but:.·nol (16) o 

ultrPsonido (17) pprn su ext:rF.tcci~n y solubiliz·1ci6n; el eopleo 

neces::i.rio de detrrgentes p<ira solubiliz·1r ln enzima y efectm1r 

un corriaiento electrofor6tico en geles de poliacrilamidn. (18) 

y, finalnente de la n;ittu•aleza elicoproteicn dn l." enzioo (19). 

Estudios de f!':"Ccionr>miento subceltüar de varios te ji dos de c111, 

tivos celulr>res (20) y v.<>.rios 6re:anos (21) revelaron r:ue la r:io.­

yor actividr:td enzi:~:hica se localiza en lA. fracci6n :U.cro:rn::ial. 

En esta se encuentra una rJezcl~ de vesícv18s deriv::--dr>s de VR--

rios :::iHteCJrts ci tone!".lbrnnosos, incluyendo ;:ic~.tbrr>n -. pl "S!:!·~tica 1 

retículo endotelinl rueoso y liso y el ªi~flrE>.to de Golc;i. 

Con técnicas histoquícic"ls y rocroscopfo electr6nica 

se denoiotr6 ¡,ctividnd en:üf!l·~.t.ica f.lObre las me::ibrrmas de ln :nicr.2_ 

vello::iid"'d de l".S cáltÜ8.s e.:iitelinl(ls de nbsorci6n de 12 mucosR 

intestintl. La rePcci6n fue t:'l.r.ibién intensa en el a;:iarr>to de Go;!;, 

c;i, en lPs cisterrms uel ret:ículo liso y en los cuurpos densos 

(Fi{~· # l), En secciones transversales de la ::ücrovellosidad Ge 

encontr6 ·~ue el rirot.'1.ucto de l(;. re~cci6n de la en~ir.t"? ost<1ba ub:l:, 

c.~cl.o r.iobre 18 hoj;i e;:tern."'. de l<! doblP. !'lembrrms. 1 E1.unn1.11J t<Jr:ihién 

::i;ii:\roci6 en ;:¡,mor .::;rr.do en 1, hojrt intern . .,_ (2~). Sr<ndborn y Col.. 

(13) 



U>
~Q

Ol
>J

IH
<t

Wú
l 

~
:
f
~
l
 

~i
,.

.i
o.

\.
 ~

~~
'º
'"
\"
""
'º
't
o.
 ü

\..
,..\

1¡
 t

p1
h.

\,<
J1

. 
l-"

'-'
tt.

~\\
"o 

°'
~\

('
~·

 



(23,24) doriostrriron trirnbUn r;uo en ctlulas epitelirües llel in-­

tcstino, la nctividnd enzin·~tica est~ loct!li::rn¡\a sobro l"'. mon-­

hran~ plasr.l~tica de l?.n nicrovollosided1rn y ~obre la membrnna -

celu18.r lnt er::i.1 1 a.sí co::.o sobro lns ves:!c1Q2s apical1rn o túbu-­

los, cuerpos multivesiculares, ol cor:plcjo de Go1Bi 1 lisosooas, 

retículo endo :iliis:nico y mombrr-tn".s nucleares. 

No se conoce la función !Jrecifm de la fosf::itanv. ~1.ca;. 

linn. 1 no obfltnnte 1 su locnliznción en 11:?. membrana (Fit.;. ;~ 2) S!!, 

c:iere fuerte:!lfmte ''Ue pUf!da estF<r involucrsdH en las funciones 

de nbsorción y de transporte (25,26). 'El r.iecnnim:io de como la -

for-:;f::'.trwa alcalina p".rticipa en los t)roceoos fisiolóeicos dt: l · 

r.iembrf'.IlR es trinbién desconocido. Recicntenente, Fishmnn y Lin -

( 27) sur,irieron r·ue la fo::::fntasa alcalinc'1 junto con otras foofo 

hirlrolri.sno y trtmsferasas, pueden nctw:ir en for:.m coordinad". p~ 

r· re,~llar lri.s di!!lensiones de la r:ier.ibr?.l18. Ahor?. bien, por su -

ubic:>.ción puede juc,".r un pnpel en rel,-,ción al r.ioviniento de no-

16ctüo.s n trrivés de ellas. 

AcleinÁs de lo anotado, l!'. fosf2.ta~.a Alcalina no tiene 

función reconocible en el jueo intestin1".l, heces, leche, orina, 

bilis, ~uero y linfa, Su vresencia es el reoultado del vacia---

1'1iento ele rer.1branas ricas en fosfRtnsa 81Cfllinn en eztos nate­

riRJ.es. 

A pes~.r de lo 8.nterior, se sabe r·ue lét ,,_ctividad de -

l:c.s isoenzirnas ·'le ln fosf~.tasa. alcalina, au.."'.!ent" o disminu~·n e~1 

,,,_ suero so:.n{,SU!neo c1v.mlo en loe: ó1•¡:;inos donde se producen, e-­

xiste clgima :mtoloe;ía r;ue lesione la nembrana o bien ocasione 

· lbis celular. 

Fishman y Ghosh (28) y ?ernley (29) revisaron el CTeca 

nismo do acción de la fosfatasa alcalin·1. 1 indic<mclo C1Ue ocurre 

en dos fases: 

(15.) 
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l.- des:;ntés de la formación del complejo enzioa-sustrato, la 

hidrólisis del snstrato genere. enzima-fosforilrn:l~• + producto. 

2. - la enzin-c. fosforilada produce enzima + fosf.,.,_to inorgáni-

co: 

E + S -- ES -- ROH + PE -+ P + E 

Lazdunski {30) pro:iuso un mecanisr.io de "pine-pone;" r>! 

ra l?. acci6n de ln. for.ifatn.sa alcalina de Zschorichia coli. Se­

gún este autor, dur~nto ln reacci6n, los uos Gitios de l~ cnzi­

n~ se altcrnRll funcional~ent.e. La fosforilaci6n ocurre primero 

en uno de los sitios activos y, el enlace del sustrato ocurre H 

en el otro sitio. 

LA. r.iolécula de lA. enzirna sufre el escnlona.!:liento en -

"pine;-pone;", c¡ue incluye eaenci3lr.1ente b. fosforil:~ción sir:ml­

tRnoa de un sitio y la detifosforil~ci6n del otro. La liberación 

do ln ;:iolócttla ore~.nica conduce a la for1:iaci6n de 1·1 enzima fo~ 

foril,,dri.. t;n este escn.lonar'licnto "pine-pone;" t"nbién se supone 

un cnnbio on la confor:nr:i.ción de l: moHcula enzin'tica. ::;,.:i::iten 

evidencir-s en apoyo de este ::rnc·-:nismo, r:ue incluyen el :mtago-­

nis:'!lo de los dos sitios de enlnce y el interc~::ibio de fosfato. 

'~ste :-:iec.,nis1:io no sólo suc;iere c;ue l·•s subunid,.,des de 1 • enzinR 

".CtÚ:=>.n c:-i foro.:> de¡ endiente 1 sino f'Ue t··obi~n prO'.JOrcion:>n una 

b~se te6ricn p~r~ su interacción. 

La inactivnci6n por el calor y la desnaturnlizaci6n -

con ure::>., son t~cnicas e: ue 3e han utilizfldO p1r diferenci ~r 

l ,,r; iao.-;n?.ir.t"'S el.e 1.1 fosfat;:isa :ücalina. La in· ctiv.'.'.ci6n por C.Q; 

lor fue la prir:wrn técnica. 11ue se utiliz6 ~mr'1 idi;ntificar fos­

f:-·bsn r>.J.c:'llina 6se8.. ?osterior::i1mtc, se utiliz6 in;-ctiv ción -

con urea (31,32). 

Cor::o se :-:cncion6 ::-nteriorrrnnte, lns ltiferencii=is de sen 

sibilia~r~ c>.1 c lor puede ser usnd2 y:i.r~1. ·:istin~ir entre fosfRt:;_ 

(17) 



sas P.lcRlinas de hueso e híeado de lns de intestino y placenta. 

Ln f?.cilida.d de la medici6n, contribuy6 a Que este cltodo fuera 

uno de loo m~s usndos cono hcrrl'nicnta en el i:;nÁlisis de isoen­

zir.ias de la fosfat2sa nlcnlinA. en líc!uidos bio16c;icos ( 31), 

Tamhi'5n se hrm ren.liznc1o cstttdioe sobre fosf'.lt::lsn al­

calino hu:,11111a por i:1edio de cro1:1doe;rrfin {)3) y electroforosis 

en r:el do al::iicl6n (34,35), pero tmo d.: loo ::'ln.yores avances en 

el estudio ele isoen?.ir.1as de fosfntr-.an cilcdina fue el descubrí-

miento de in!lihidores específicos. 

Un te::1n de investi~nciones extem~?.3 hn :::.ido la cin~ti 

C:'! de vr,rios d .. efltos inhibidoreri, Dichns cin~ticP..s incluyen la 

inhibici6n ele ?.\I htt'Jl'l'lR y c1e rntn IJOr L-fenil~l1:111i11r, (3ó-38); 

la foofat::i.s;; nlcfl.linn :ilrtccmtr.i'Üt por L-triptofP.no (39) y por -

L-lcucinci. (40,41) y, de fosffltAsa Fi.lcP.linR de hueAo e hÍ~1=tdo -­

por L-ho¡;1oareini?m, por ir.iidnzol y por levR:'lisol (42-44), Dicho:> 

resu.lt.<i.dos hM dnl!ostrAdo t'.UC todas ostas inhibiciones son est.2_ 

reo específicas e incom9etitivas. 

(18) 



M A T E·R I AL Y 1 ET O DO. 
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El materitl hur:mno se integr6 con 135 niños del 'sorv1_ 

cio de Pediatría del Hospital General de Zona f! 24 del I.M.3.:J. 

Se obtuvieron 304 cuestrns, de las cur.U.es 116 correspondieron a 

59 niílos hospitalizados por presentar síndrone diarreico y 188 

muestras que corres~ondieron a 76 niños r:ue asistieron al Servi 

cio de Constü.ta Externa de Pediatría por presentar diferentes -

erados de desnutrici6n. Las edades de los niffos estuvieron COQ-

9rendidas entro 0.5 y 32 meses. 

La selocci6n de los pacientes se reAliz6 al azar, de 

acuerdo al orden de ine;re:30 n l;i. sal::i., así co::o ::ior orden de a­

sistencia n lP. consulta, sin importar 3exo ni condici6n nutri-­

cional; no obst::i.nte, fue indispens[-lble c:ue se encontri?rr•n sin -

COL'l~lic::iciones :-::édicns de 1'1 diarrea, r:ue el tien::,io de evolu--­

ci6n de ést8. fuern. r.ienor de 10 díri.s, y ~ue se encontrf'lrn.n sin -

recibir medice:-:ientos cuendo nenos 72 horas ante:; del ectudio. -

Ade~n?s, fueron excluidos F.wuellos :mcüntes ciue · presont.,ron A.1-

cuna eVidenCiH ClÍnica de Fll10TnP..lidf'>des eenétiCP..S. 

fle dot erninaron lns fosfe.te.s::ts ~.lcnlin::is totcl e in-­

testin2.l cnda tercer día en los ni:íos hos,::ii talizados !JOr evolu­

cionnr con diarrea¡ el e~<tut1io se repiti6 ya co::io externos 15 -

días despu~ci de !'ler control11dl'l la dfar!'ea y :rnc:te!'ior:·1ente C8d~. 

30 Ll.Í"'.s. ,'\ los nifios de l::i Constü.tn ~~xtern~· se les ~ra.ctic6 el 

estudio cndn 30 d.hs, 

Parn ace::itr.r c;ue un ni?ío tenia. diarrea. se sie;ui6 el -

criterio est,,blecido ;ior Rar.los 1Uvarez. (45). Los pacientes dia­

rreicos seleccion:odos fueron aerupndos en cut,:r6ficos y_ desnutr!, 

dos de '.'!Ctterdo a las tr.blas di; peso y t:>.lla de;t niño i-:ie:<ic2no -

(46). Los desnutridos se clasific::iron de :".cuerdo al criterio de 

rt6:1i;,z (47) en decnutrido3 de ;Jri:ier e;r'>do, · deonutridos de socun 

do i::rn.do y de::mutridos de tercer er.:i.do. 

(20) 



Los eru9os control estuvüron for;:111.don por niños c;ue 

ro.sistieron n l::t Consulta !~xternq de Pedi'.1tr:!n por prescntGr di 
ferentes e;rndoo de des1mtrici6n, ".!':'Í cono ;ior los r!UO ~resent~ 

ro!\ <liarreA., pero estudiados 15 d!rJs des9ués de hr>.ber ~Jrec·nnt~ 

do el padeci~iento, Estos gruJOS t nbi~n fueron clAsific~dos -

d~ 8.cuerdo con P.l criterio de G6::iez (47). 

1.:..:TO:::>O:; : 

Dteter--·innci6n de la fo!'lfnt::i.sr, alcalinri. tot:>l, T1:~todo dr. Ber:.HJei;-

Lo·;T'r-Drocl: ·:o··'.i?ic<>.c'!.o ( 48), 

Ftind.,rrn::ito: lo fosfr.tam>.. rilcalina. hidroliza una eran vnrieclPd ele 

ésteres orr.;ánicos nonofosforri.dos con la forcnción de un. r-lcollol 

o fcnol y un ion f osf.q,to, Los erupos fosfnto son trnnsferidos -

de tui co:::irüe jo enzi::m.-fosfato Jmcia. el ac;u.'1. y otroc: P..ceptoreR -

de fonfnto presentec en r.l :::edio de reacci6n. Bajo lo.s condici,2_ 

nes del m~todo optirüzA.do, la fo~fa.tA.sA. "lc::lim>. catnli·Mi. ln -­

re::icción de transfosforil;:i.ci6n: 

4-nitrofenilfosfato + ::..gun --- 4-nitrofen6:'it1o + fr.Hd:'l'l.to 

(:\,~U::·. ncciltor de fo::':r"to) 

-~·O~O 
OH O. 

H3P04 
OP03 

Bajo l:i.s condiciones del pR usado en el procetlir.liAnt•) 

el 4-nitrofenilfor;fnto es csenciPl!".1ente incoloro, :.iicntrCTG r;ue 

el 4-ni trofen6xiuo tiene un intenso color rt.r.1?.rillo. 



Doterni:v:inilfo rle ln fonfnt".~:R nlcalina intcr,tfr.al. :.:ótoc1o dr; 

I3n~r.r,'r-!,ovrry-13roc1:-~'crruoy :·1odificr1dO (J8 1 48) • 

Inhi1Jici6n con L-fenilPl~nina. La solecci6n de la L-fonilala.11i.na 

como inhibiclor de ln lA.I se debi6 a r;ue en una concontrnci6n de 

5 x 10 -
3 

ool/L inhibe prefe1•oncialmente a la isoenzi.rna intesti­

nnl cm un 78~. Dicha il1hibici6n es de ti¡lO inconipetitivo, en la 

cual el inhibi<1or reduce la concentr?..Ci6n del cOL1lJle jo :~s. 

Los re~ctivos <;ue se utiliznron ~la.ra lR v8lorP.ci6n rle 

fosfatasa i>.lce.lini:i. tot11l y lr=i. P.i\.I see;dn el m6tot1.o de Beirney-Lo)l 

ry-Brock modificndo, fueron los utilizados rutin:1ria12ente on -­

lns clínicns del I.i-~.3.~. pre:;mrados por ln mfor.m. i11stitución, 

a exce:ici.Sn del Rmortigundor carbonato/bicR.rbom1to y cloruro de 

n:co1eni.0 1 ya o.uc Jornley ha infernado r;ue 1013 n:norti.c;um1orec cE, 

r.o lFl. glicinn inhiben u ln FAI (48). 

1, - Soluci6n o:;:iorticuadora cr.r1ion".to/bicnrbonn.to riH .10. 3. 

2.- Su:::.tr2to de 4.:.nitrofe!1ilfosfato dis6dico (tr.bleta. 5 ::te;). 

3. - Hidr6:ddo lle nodio 0,2 l!, 

4.- Hidrdxido de sodio 0.02 N. 

5, - ~3olucil.~n de 4-ni trofonol 10 mr.101/L. 

6.- ~oluci,fo de 4-nitrofenol O.OS mol/L. 
'. -4 

7 .- Cloritro t'le MGJ.e;nesio 4.9 x 10 nol/L. 

Pl:~!'i\ .. "1 ~crnrr :rr: r.~.s SOlUCIO!CS UTILIZ·'J1\S. 
1 

?re::)arP,r tod!1~s las nolucioner. en mntrP..ces a.f'orftdos y 

con e.c;ua destilad? .• 

1.- ~olnci6n ::>nor.tir:u'.:lr.Or2.'cnrborn:to(bicr1·bonato 0.1 r:10~/L, clo-

(22) 



·-4 /L :ruro de r.t<'tf',ncdo 4. 9 x 10 ?101 • lJif 10. 3. 

Disolver 0.310 e de c:irbonato de sodio y 0.168 g de bi­

C'U'hon:o.to de sodio en aproxir:in.clamente 20 ml de ;:i~n. Adici~ 

nar 4. 75 me dl3 cloruro de :1c•e11e::;io, t1isolver co:n~>lotarnen:te 

mezcl:=muo y aforar a 50 m1 con a::;tm. La soluci6n es est8ble 

du.r,,nte 3 neses cuando se 1'b1r-cena entte 2-6ºC. 

2.- Sustrro.to :--:iortir-;u:>.clor ~H 10.3. 

Disolver un:'l tnbleta de 4-nitrofenilfosfato dis6dico en 

6 n1 de 8.eua de'.3tiladn. y adicionar 6 m1 de soluci6n amorti­

euadora. pH 10.3-.; 

3.- Sustr::i.to-in11ihidor-qr,¡orti,..,.u:::dor uH 10.3. 

Disolver un.,1 tabletA. ele 4-ni trofenilfosfA.to dis6dico y ·· 

10 rie; de L-fenilc-lr1nina en 6 m1 de nc;u" destilada y adicio­

n:>.r 6 m1 de soluci6n 8r:1ortiguadora pH 10.J. 

4.- <Joluci6:1 O.e 4-nitrofimol 0.05 ;-:i;·iol/L. 

r.~8Llir con 1u:.n ,r>i~eta volu:J0t;rica 5 n:l de soluci6n "stock" 

estéfocl."r y ~·forr>.r en un r.111.traz d'e 1000 :rü. 

5.- Soluci6t! c1e hidr6:ddo de ~01'iio 0.02 N. 

Diluir 10 ril de ln soluci6n "stock" nforflndo ~ 100 ml con 

neun dcstil:vlr. .• 

1.1'.;\T::::U' L Y 'P ·' 1 '.TO::. 

El nqteri."1 utilizado fue nl h".bitual .en. cu::il1'.uier I,J. 

bor:;.torio de Quí~lica Cl!nicm. 

~e us6 un fotónetro Leitz modelo r.: par~ 1'. medici6n de 

lP. tr"lW!:lisi6n a 12 lonc;itud de ondP.. de 405 mn, 

Colect:i.r 5 ::U c11~ s n:;::'J ¿or pu.'1ci611 venosa y dej::>r -­

co~-.::;uhr dur:->nte 20 :ilnutor. •. :::1 r,uero se obtiene !lOr oentrifu...3!! 

{23) 



ci6n de la ssnere coaet1.1RdR por 10 minutos a 3,000 rpo. La ::mes 

tra preferid¡:¡ os suero libre de hem6lisis, pero t~J.bién puodo -

uirnrse plRsma he11a.rinizado. Deben evi tn.rse los :mticoaeuJ.rmtes 

complej8nteA cono el citrato y 'EDTA y el precipitnnte oxnlato -

(49). 

La actividnd de la enzima. es osthble 7 d:!ns a 4•c ---
(50). 

Marc.ue ? tubos con le.a lctr[~s B y P r¡ue correspouden 

a blnnco y :1rol1lori·;, resriectivar.rnnte. Sie;Ft el ~1ÍGUionte cuA.dro: 

Bl,,.nco ProblF:!:lP. 

sustrR.to 1 rll 1 r:ü 

Incubar ·.1 nr •· nt ·~ 3 'n 37°C 

a-::-11<>. () .l ~·1 

suero-
iroiJle::ir.1 0.1 ~tl. 

Incuhr-.r "111.!'~~nta ~e 
, 37·c .'1 

Terr.iinado el período de incub~ci6n, ~.dicionqr ?. cada. 

U!l.O de los tubos 10 !!11 de hidr6xido de sodio 0.02 N y mezclar 

po".' inversi6n. Leer a tum lont;itud de ond;;. de 405 n."1 1 llev,,ndo 

~ 100% de T con el bl?.nco. Anotn.r lR. lectura del ~1roble!..~t> .• 

:\dicion~·r A Cl3.da uno de los tubos 2
1 

cotRs de ·'.cido 

clorhídrico concentrado, 1:iozclar por inversi6n. Volver r:i leer, 

P justn .. ''Vlo a lOO·,o~ de T con el blanco. 

kt f.1ctividad se· c11lc1.ü8. r;. pA.rtir rle la curva de C:>.li­

hrrtci6n ::;!"·fic:i.dr.. en -;'-Jr vs Actividad (un/L). De la difcronciE'- -

(24) 



de lfls nctividadea corrospondientes a. la prioera y eectL~d3 lec­

tura, so cr:ilculn l::i. acti.vidad do la fosfntasA alcalina tot8l. 

ITffiBICION m; L'. Ii':\I. 

fle dete:rr.1i11a indirectamen~e al valorRr lns fosfutasas 

r.>lcn.linn no inhibid::is, y por diferencia con lA fosfat:isr> n1ce.li 

118 t.Jtr.i.l se calcula. ol valor ele la "ctivifü:>d de 'F'Al. 

?.brf'un 2 tubos con lr.is letrRs 13' y P l)Ue corresponden 

"' blonco y '}roblema., respoctivm!lente. Sie11 el sie;ttionte cuadro: 

Ble.neo Problor.ifl 
sustrato 
inhibidor 1 r:il 1 ~:Ü 

IncubP.r dur.,nt•} 3' '"'- 37°C, 

ap;ua. 0.1 r.i.l 
suero 
11robler.ie. 0.1 ;;ü 

IncubRX dur;mte 3C 
, 

r>. 37•c 

Terr:lin:::.do el período de incub.,ci<Sn, ::>.dicion:ir a cadn 

u.no de los tubos 10 r:tl de hiclr<Sxido de aodio 0.02 N y m:zcl:-1r 

::.:ior i11versi611. Leer ,, un'? lone:;itud de ond'l de 405 nr:1, llP.vendo 

:-. 100~~ .de T con ,ü 'blAnco, Anotnr la lectura del problema. 

Atlicionn.r a c:--:_d::i uno de los tubos 2 e;otns de ~-ciclo 

clorh!urico concr:nt:-:·nc1o, :nczcl".r rior inversión. Volver a leer, 

e.justnnllo 8 ioo;;~ de T con C?l blanco. 

De maner:l simil::ir, la acti viuad se e ·01lculn E\ partir -

do lo. cttrVA. de cnlibrAci6n. De la diferencia de las actividades 

correFtponclien·t;es a la prir.1era y seom(la lectura Fte calcula la -

actividAd dFJ las foafatí:l.sns :-•.lcalino.s no inhibifüv. 
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Curndo se efectúa la deterr.iin;ici6n de la actividad de 

fosfatasn. Hlcalina tot:.il y de fosfr.tasa alcnlinA. no inhibida, -

al mismo tie1'.l.!J~ se determina la actividad de un suero control, 

el cun.l se obtiene de un ".riool" de sueros pre.rinrndo en el lab.2_ 

ratorio, con el fin de llevar un control en las determinaciones. 

Le. determinaci6n de la n.ctividnd cn·cl suero control 

se realiza de la misr.m forma que en un suero ;,:iroblema. 

CALCULO D'.~ LA ACTIVID-'D DZ LA nI. 

FOSTI'ATASA ,•J,CALUIA TOTAL (um/L) - FOSli'ATASA 'LC'.LINA NO IllliIBIDA 

(mn/L) = ?AI (um/L). 

Unidad enzil!k.~tica (un) = es el número de mmol de 4-nitrofenol -

{ unifü1d del n~todo) liberado en l" unidrid de tiemvo, a 37• e 
en las condiciones de ens~o. 

CURVA DE CALrDRACIOil. 

hidr6xido soluci6n 
A.gua de sodio de 4-ni trofenoJ tmidadl}s 

tubo a.est. r.ü 0.2 N n1 0.05 :-:'2!0lÍL tF.J/L 

l 10 1.1 o o 
2 8 1.1 2 2 

3 6 1.1 4 ~· 

4 4 1.1 6 6 

5 2 1.1 8 8 

6 o 1-1 10 10 

Llev<>.r a lOO~'b de T ·con el tubo # l. Leer a 405 n:a. 

(26) 



R E S U L T A D O s. 
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... 

En ln.s tA.blas 1 y 2 se presentan loo rosttl tados de ' . . 

los nií'íos con y sin diarrea a~ru:i.:ni.d.os do .acuerdo a su condici6n 

nutricia. 

En latobJ.al'la FAI en los niüos eutr6ficos con din­

rren. mostr6 una~,;,0.98um/L con l:Cmlte_s ·de 0~3-::>.3 ui:i/L;. en el 

eru:lo de desnutridos de pri1'1er erado (X=0.81 um/L) de::icendi6 -

17.31- (p>O~l, lT'.))¡ en el erupo de d•.onutriclos de se¡rimdo [','Tri.do 

(X=0.85 ur1/L) deocen<li6 13.25~ (p.co.001, s) y en el erupo de de.!'!, 

nutridos de tercer ~ndo (X=0.65 um/L) dosccndi6 33~ (p,.0.01, 3). 

Ln. activid::i.d de 1::~. fosf:ctnGn alcnlinn total en el cr!! 

90 C!e los eutr6ficoa ~Jre:3r.11t6 w1n X=G. 35 w_11/L con lÍrü te~3 de --

3. O a 11. 6 m1/L; la fo~1fatnRr~ ::tlcnli1n tot'.'l en el e;ru;)o de de.!'!, 

nutri1lo:c' de prilller erR.dO (X=5.30 ur.1/r,) der;cen1l.i6 16.5~~ (pJ(l.01, 

S) ¡ en tÜ ;~ru:rn de 1.1r.:'mutri<1os de see;1.mrlo erP.dO (X=4 • 76 ui:1/L) -

1leso1mdi6 25?r, (!J.cD.001 1 S) y fin:ümentl.! 1 en el r;ru:io de de:mu-­

tridos ele tercor t-rr•do (X=4.12 W!l/L) desconr1i6 35% (p>0.001, :::). 

'.\n ln. tRbln 2 se pre:JCntnn' 10'1 rli;too de· los nifíos sin 

dir:>rrc::i. Co:10 cifrt-ls c1o referencia se consideraron los valores 

c1e X=5.48 un/I• con lírdtes de 2.2 a 9.3 tl!!l/L parP. lo. fos'f::>.tP.sa 

r>lC'1lin::i. tobl y X=0.77 um/L con l:l'.mites de 0,4 a 1.5 te/L !JPra 

11'1. :;?,\I~ :!:11 relo.ci6n ?. los VRlores mencion~dos, lu F:\I en el gr~ 

!10 ele desnutriclon de ;iri~wr ~rr{dO (X=l.06 u.i:i/L) olev6 su 2.Ctivi 

dn.d en 37. 6j~ (!)'(O .025, S) ¡ en los desnutridos ac seg1mdo grm1o 

(X=0.92 ur.i/L) elev6 ::iu actividqd 19,4~ (p>0.5, rr'>)¡ y finA.ben­

te en i;l ¿i;rupo ñ.1.J niños desnut riaos de terca r grf!do elev6 su a~ 

tividnd 7,7f, (9~.5, !ni). 

La fosf::tnsn alcaJ.in::i. totril en Al erupo de desnutri­

a.os de ~Jrir.rnr Gl'ndo ·,·n:nent6 9.4~ (p,0.2, !IS) j en los de BO[,'V!ldO 

cr·.clo n1;:iont6 2.1'.'~ (yi,.0.05, ns) y tlescendi6 en 20.9/~ en lo!J tlt•s 

nutridos dn hrcer e»::ido ( p>0.01, s ). 

(28) 
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En 18.S tnbh.s No. 3 y 4 so presentFin los vnlo.res de .l2 

1'1.lr.;u."los de los cunlor, ya ruaron comenta.dos. :>o indicm1 los v:::l~ 

re!'! el.e J2. resul t,,ntes de conprir:.i.r los vnloros prol!lodio de le. ;N\I .' 1 

y de ln fosfntP.Sfl. ~Jlcrüina total en los erupos •.le lo:;; cutr6fiCOS 

y los de::mutridos en diferente erRdo sin dinrrea, c~n sus. hom61,2_ 

gos con diA.rrer:>.. Ad, li:t actividt1d de 111 i!'AI r.n 103 eutr6ficos 

fue Ill<>.yor 27 .2% (p)0.005, S) en loA dforr~icos; cuando. en ,~stos 

se present6 :-:ílicionr:ilmente tm· :3!''1c1o de desnutrici6n, la· n:dtivi­

dad fue un 23.5i~ r..enor {p,,0.001, S) ¡ y cm los desnutridos de Sf!. 

eundo y terc'1r crn.do no hubo d.iforencins nir,nificati vas, a oe­

si?.r de cue te.:.1biún se encontró deticonso en 7. 6;~ y 21%. En rel8.­

ci6n r. l~. activitl,,d de l.'1 fo3fat::isa alc:J.lin· totcl, se encontr6 

en lo-; eutr6ficos ~' en los de•mutric1os ele terce!- ,~do r)l(O.l y 

p)O. 5, . respectiva:·u:mte (rr.::), r:tientrFtc rue en lon dcsnutritlos de 

prLwro y sev.mao err•.do p<.0~05 (·;) 'I p)>(J.05 {S'.). 

:::U lF\ t;-ibla Ifo. 5 f;:e prer;r,ntrin los COl!ficier.te:3 d•. CO 

rrel11ci6n (r) entre ln fosfntri.sa :ücA.lirrn tot:ü y la. FAI del 

G!'U;')O de niños sin di2.rreo. y de ricuerdo con ::iu condici6n nutrí.:. 

cia. ~ el {';l'ttpo de eutr6ficos se obtuvo un v~lor de r=0,52 1 -­

en t'lnto nue p:i.rn lon dAsnutri 1\os ilo !)ri:'ler t;r8.dO el V'•lor de -

r=O. 57, en los de see;undo cr·ido r=O. 77 y en lo·; rle tercer v·::.-­
do r=0.7?. Lo "Interior es indiC"f.tivo de. l::i. poca relaci6n iu.e 

dnbe existir entre 12. F.\I y la fosfat,.._s::i nlcP.lin-> totrü.. 

La tabla No. 6 muestra dA.tos si:~ilr>.res !J"'ro en nifi.0::3 

con dicirren .. P;:i.rn los ni?íos eutr6ficos :-;;e obtuvo un v-:·lor r=O. 7D, 

mii:ntr;>n r;ue en los de8nu-~ri 1los de !,'lri::'ler e;r::id~ se obtuvo r=O. 44, 

rm loc: desnutr±tlos de ser;1mc1o ¡;;rr•do r=0.65 y en los desnutrido::-

119 tercer SI"''ªº 1·=0.68. A ries~.r de r ue nos indicnn la poco. rel_: 

ci6n entre 1.:. ::? 'I y lri. f03i'"~'trio~\ alc2lin'• tot?l, venos ·00:10 se 

Í!1C!'C7.1~!1°b ?n r-1 ai.L".lent"r el erado de de:crmtric:i:6n.· 
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Tabla No. 3 
FOSFATASA ALCALINA TOTAL. 

EUTROFICOS 
SIN DIARREA 

DESNUTRIDOS 1 
SIN 01!\RREA 

DESNUTRIDOS 11 
SIN DIARREA 

DESNUTRIDOS 111 
SIN DIARREA 

~0.2 

EUTROFICOS 

CON DIARREA 

DESNUTRIDOS 1 
CON DIARREA 

DESNUTRIDOS 11 
CON DIARREA 

DESNUTRIDOS 111 
CON DIARREA 

VALORES DE p 



FOSFATASA ALCALINA INTESTIN"AL. 

Tabla No. 4 

EUTROFICOS 
SIN DIARREA 

DESNUTRIDOS 1 
SIN DIARREA 

DESNUTRIDOS 11 
SIN DIARREA 

DESNUTRIDOS 111 
SIN DIARREA 

>0.1 

EUTROFICOS 
CON DIARREA 

DESNUTRIDOS 1 
CON DIARREA 

DESNUTRIDOS 11 
CON DIARREA 

DESNUTRIDOS 111 

CON DIARREA 

VALORES DE p 
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r::l. objetivo princip:il del presente estudio, ha aido d.2, 

tectP.r si exist:í-·n crinbios en lA. activifü:id de la F/II en el FJUero 

s:mgu!neo de ni.ños con diarrea, 

ITT. increnento en la A.ctividP.d enco11trr.id:i P.n 1.nr; niños 

eutr6fiCOS C011 dinrrea se TJUCde e:;.:)licr.r por: n),- lesiones mor 

fol6c;icas de l::ls célulR.s situadas en la r1ucos::i. intestinal Y' en 

es::rncial de sus !'1embr:mas; b) .- al tere.ciones bior;u!mica.s celul~ 

res ncor.1pañadris de CR:ihios en 1:->. pcroenbilic1::id de lq membrana¡ 

e):- nct2.bolismo celulrir nu.r:ientado ¡ d) .- lisis celttlffi' y finel-

7.wnte, e).- reserva suficionte en la poza metci.b61ic::i. 

"Sn este trabajo no se relacionó la e.ctividr:i.d de la -­

F.\I con h. preRenciri de bact0rias enterop<i.tÓ~enas (51-53). no 

obst·inte, se h<> descrito c:ue estos nicrooreAni8nos colonüian al 
., 

tubo dir.;cstivo tJOr su capacidau de ::idherirse e. 1 r.~er.1br2n2. ltt"'.1:!:_ 

nn1 do 1."s c6l1.tlnn epitelidos (54), así cono en ln infccci6n -

vir:ü se !JrOuuce lisis rior invasi6n. T.,,~:ibi~n :Je s2.be r:ue on el 

sitio de unión se ost·1blece tL'111 interncci6n entre l;is estructu­

r:'ls bncteriru1a lln!'.lsdas pilis o fi!'.1briae y rece::ito1•es específi­

coc;, !"i tu<?.dos sobre l ". su!)erficie de ln ClSlulr-t into:::;tin 1 (55) 

Adcr.1.t:s, una vez colonizado el tubo di[:eotivo le !'lieue 

•m·• fa~:e a.e re¿roclucci6n br•cterio.na, en la r:ue e':isto liber?.ci611 

d.13 entcroto:dnri.s (56) bs · ue ef;tirmlan a ln. :1donil ciclcis2., y 

éstn. a su voz induce c.".mbios bior:uíoicos en 1::>.~{ conccntr;1ciones 

intr~celuln.res del 5-A!ITP
0 

(57) y con ello, cr:i.nbios. en ln :p'lrr:toE;, 

bilidnd de lci. ne:!lbra.mt celtü.nr y n.l terr:i:cio110s en el 11et11boli~mo 

del '\31.ln. y el9ct~olitos (57). 

:?innl1~ent e, en una cur:irt.?. etapa dichns .. br:i,.cteri:;\s inv!! 

dr.;n nediPnte diverf'lOs ~ecanisr.ios (58) a l;~. mucosii~ intestimil, -

nlc:m:~·.:n lt~-nin::i. propia y se instol·'n en 1)1 intersticio ( 59) o -

bien en forn<i. intrncelul~.r; pero conducen a n~crosis Y' P.. li!':lis 

(37) 



celular respectivomente. 

Ahora bien, los prornodios de e.cti vidad de la :FAI encou. 

tre.dos en loG e;rupos B;, B3 y B 4 estuvieron ·todos ¡1or ::irriba del 

promedio del et'Ul)O contJ~Ol aunque a6lo tUVO si6llificAncin esta­

c1Ísticn (p4.0.025) el del erupo de niños desnutridos ñe pri::ier -

erAdo. 

Jó:ste :mmento de actividfl.d de los niflos desnutridos de 

nrir.1er gr~do y sn incre1:iento relativo· (NS) en los nifios do se-­

e;undo y tercer grado pudiera entar condiciou.'<dO por: a).- célu­

las ele l:• nucosn intestinnl con tre.bi:i jo r.ietribólico n,01yor r:ue r.1 

del niffo eutr6fico y b),- c~lulA.s de ln r'.lUcose. inteDtin:'.1 con -

nl tere.ciones estructurales de la ~embrnnE1. 

Dado 1~ue li:i P.ctivid ·d de ln FU r:io:::tr6 tendonciR a sor 

r.1.';yor confori°'.10 el ¡;;rPdo de uesnutrici6n es menor, f1e ¡1uode dos­

c.,rtnr el inciso 2• Ade1'.u~s, pr~cticanente todos los nifios con -

dosnutrici6n se nncontrabA.n en proce::io de recuporaci6n y :ior lo 

t"nto ol incir:io !!:. resul tri mns fr>cti1Jle, 

Se hrt descrito c;ue ln :nucos:-i. interitin~Q. normal est~~ -

con me:oit<>. do vcllosirhldos. y cript:>.fJ do Liebo:rktthn, lafl 1, ue euP.!_ 

cl.Rn entre s:! unn rel~ci<Sn en ~,u tf'.J'L'1~0 de 4:1 ó 5:1 (60) L:i. C'Ue 

oe niorrlc en ln c1nrmutrici6n c:üiSricO-Ill'Otéicr>. del nifio, en fo! 

rm conno:-1it,,nte '?.l rlotcrioro nutricio (60,61) .. Pnrn ex)licrir e~ 

tn c1is1:1inuci6n l1e b. ,,ltura de las vellonid1;1des se h?n propue8'.;o , 
vnrior; mecanismos ,::ietoe;énicos. Pero el mtis interesm1te oz el :)r.2_ 

~mosto por Doniach y ~hiner ( 62) .Y Creainer ( 63) r!uiones :3Ueiri,!i 

ron r:ue l<i inteeridñ.c1 1 el t~,mr-i.fío y la foi•ma dq l:1n vellocidHder; 

rlo,1cnU.cn de la uoblr..ci6n cclul::-,r norr.u:il del e-riitelio supcrfici;il 
.. ' ... 1 

c1e ln. nucosa, Aüer.ir<s,. existen evidenciaa (64) r¡ue :;iu.;¡iere11 ; uc­

J.ns lei;dones en astructttrAs de lél vellosid,,d 'inducen disr.1i111.1--­

. ci1fo üe ::rn Altura (ntrofiR.) •. Lo Rnterior es restituido por ln -

(.38) 



hi?ortrofiR de lB!'l criptlis 1 sitio donde lav mitosüi e.umcntrn con 

el ohjc:.o de sm~tituir lr>.s cJlulas dP.íiadns, Est-.r; observaciones 

pueden explic::ir 1». ;:1ctivid::<.d promeLlio de loe C:l'UJ10J B'.' 1 B
3 

y B
4 

c:ue se encontr:-iron por arriba del ;xr01:iedio dd erupo control, -

pero no s•' encontr6 ex:Jlicnci6n a la r.1· cyor actividad de lé• FAI 

en el crupo de desnutridos de prililer erado a no ser el esfu&rzo 

r:1.:itnb6lico :ior nlc"nzA.r lA. horneorresis. 

Se sribe r¡11e 1:-i C'..'renciA. de nlimentos rirolone;>-1da par se 1 

inc1uce c;1r.1bio;;. morfol6e;icos e;rn.ves r¡ue ·:ilter··n a l~~.s c~lul;;s -­

dt:l intec.tino ~' su ftmcionrmiento. G6uez (65) descl'ibi6 el def.:!:_ 

ci·;•ntrJ Rprovnchamiento de las ernsas por nif103 deronutridos, ;¡ -

enconti·6 diferentes erados de P.bso:rci6n y unr1 disninuci6n hnsta 

del 48~! de ln erasa ine;eridri. y c¡ue 1fot8. mejorab2. h'.st:1 81 79;~ -

durrmte lf1 recu:;iernci6n. ~stos estudios incUc»ron tm'l ne jorí::i -

en ;il c;rndo de Rbsorci6n "' r1edidn r.ue l·• desnutrición er;:i. rienos 

r:.r~.ve sin r:ne c2ta ob::iervaci6n tuviera si¿;nificnncia est8.dÍ::;ticL'.. 

Por otro l~.do, Re h,1 descrito a ln l<'AI co::io tm índice 

de lR RbSOrci6n de er~G8B (66), 

Los reflult.,dos de la actividad de 18. 11.~.I en nuestro e~ 

tu<1io r:.uostr8n unri ::iedin de 0,83 ur:i/L en el C'rupo de ni?1os. con 

;>;:'.:mt,·icHn cn16rico-protéica :nc>.s evanzpd::; ttnR medie. 0.92 tt.il/L 

en e.r· uellos con desn{1trici6n rle se,sundo e;r:>.do ¡ y un.a I'.!Cdin de 

1.06 ttn/J, en 10:3 't\(• present'.>.b~m dec.mutrici6n de ,?rimer erado -

que ex~Jlic:u-fr. lo encontrado por G~nez 1 e.Ún cu'.'!Ildo t 1rlQOCO ::;e -

encontr,,ron diferenchis sie;nificRtivas en los eru¡ios con desnu­

t-..ici6n de (~ecunclo y tercer e;r"lclo. 

Por lo r;ue respecta a la conpar:1ci6n de los ~Jronodios 

dP los ;::ru~1os de prinero, see:unrlo y tercer erado sin di~rre::i. con 

!'·US :1on6lo13os pero con diarre8. se ob:::crv6 e::i todos ellos diun!in!;! 

ci6n dH l~· FU, sienificntive. (p)O.OOJ.) vnica::wnto en el erupo 

de pri::ier [;1''.1do con di::>xreP. .• 

(39) 



El rior r:u~ el eruro de nfüos ')_, elev6 la· actividnd -

e.le 19 ?AI yn. se discuti6. Pero ••• ¿ por~u6 los e;rll;ios A
2

, A
3 

:r 
A

4 
c1isuinuyr:n lP. Dctivifü•d do esta en7.imri en relnci6n a sus 

controles hom6loeos ?. Esto 111.ti~o pudiern ser ex~licndo en ba­

se a le.s si{'.;'ll.ientes posibilidt>.des: a).- los ae;onteG cnusales de 

la di::irrea actur-iron r.obre l·: t1uco::-i:=i. intestín:ü con une>. celular! 

dRd menor n. l::i de los eutr6f;icos ¡ b )·:- lA. prob::tble hiperP.ctivi­

dad oetab61ica celul!U' del desnutrid.o sin diarrea se vi6 afect!! 

dP. por disminución de aporte cal6rico-protáico dur:'nte la enfe! 

med.'1.d' diarréicn o bien rie dcstin6 ;:-, fines n1G priorit:>rioc re-­

l(Jcionados con ln rest:>.ttrnci6n de l::i honeostnsis. 

Le. cor..!Jfl.raci6n de los :iromeuios de ll:l FAI del ertt!)O '\ 

con los grU'pos :\, 1 A
3 

y A
4 

r:iostrnron ser si@llficnnteE' únicrime!l 

te en los t;ru:ios A
3 

y A.
4

• Sin e::ibargo, la tendrmciR. fue al dee­

censo, lo e; ue puede sue;erir las observ:!.ciones y::i hecl!<.s sobre -

lrs diferencias !)rotéicao en estos erulios de niños. 

Pinnlnente cP.be aclnr:ir c:ue no 8e co:tt6 con infor;:ra-,:., 

ci6n sobre trnb:t jos sir.iilares :ior lo c:ue lq co:1!Jar:.1ci6n i10 hizo. 

La detr'!rmina.ci6n de lQ l':!.ctividP.d de l::i :lU, como ne .'.:; 

noto en r.i::i.terial y ::!étodo fue por inhibici6n con L-fe!1.ile.lo.nino., 

::i-:-.rr!. lo cu.,,l ririnera.r.1ente se necesit6 conocer •.;,l V"'lor de la ~º.s. 

tiviél·•<'\ de ln fosfnt!lSf"l .. ?ilcalin'l total. A irnn?r de (Jtte el objeto 

de este estu-:1io no fue investie;"r la activid·1d de l~. fosfRt82:=>. -

a.lca.linn. totéll en el suero, lét obtención de est:;i fue neces<•riR. 

m. V'·lor prorjedio en el grupo B1 de 5.48 tL'":l/L con límites de --

2,2-9.3 um/L ect:::-.blece las cifras de referrmci::t de ente trabP.jo • 

. \tle>::\P:?., f)ermi ti6 corrobor::i.r observP.cione::.i !)rovie.s (67) <:ue !.lttOf: 

tr:m r:ue lf'. R.C l:i vide.d de la fosf..,te.s?. alcnlin". tot "!l es :aenor -

13n los desnutridos de tercer erndo, !>ero no corrobor'.in dicha 0:2_ 

!::t'.T''Vr-1:.:iÓ?" en lO:J nii'(OS desnutridos de pri!-1er 'J ~ee;i.mdo eré1dO, ya 

(40) 



~ue sus nJ.ores pro1~edio encontr:;dos no tuvieron diferencias G~ 

nific<'ltivns con el cru~o control. 

Cu~ndo los niños presento.ron diarrea se observ6 r;ue la 

Ftctividad de la fosf?.tnsa ~üc:·.lina total munent6 en 15.9% en el 

eru!JO '\ r.iun<:ue no fue en form,, sirytific::ttiva pi::O.l. Zst1'. obser, 

VRCi6n su,giriÓ lFt pOsibilill~_•d de r UO 'el incremento sienificativo 

de ln PAI no repercuti6 •Jn forma ir.iport,,nte en el nivel tot1ü dr, 

esta enzim8. 

J;;J. co:~:iorta:11iento de la fosfotasa alcnlina tot;;i en -

los nifloa con c1i:'.rreFt i:iie;uiS el r:rl.t3MO p'.:tr6n r;ue el de:::cri to PL1 

r:> la PAI, es decir 18. actividad dosciende cu:.u1do ce comparan -

los desnutridos sin dierrea co11 sus honóloeos con dinrrea y CllFlll 

do se com'.larri :ol erupo ~ con el A?, ~ 3 Y A
4 

• 

La corre1Mi6n de la ?AI con lH fosf?.tmrn. ":"J.cdina t~ 

tal en 111 e;ru;>0 B
1 

(control) r=0.5? con p~0.005 se incrrimento. -

en •Ü erupo '\ yn e ue tiene una r=O. 78 con p.1;0.001 1 lo ¡;ue pue­

de r,u¿;erir r_ue en el e;rupo de eutr6f:tcos con di:>rrea 11 contri­

bución de la í.i'U ::'1 torrente snn,:;uíneo fue rn:¡yor y r:ue posible­

mr;nte otros 6rc· nos :1rotl.uctores de fosfntnsf1 alci:i.lina lini ta:ron 

su :'rodncci6n. 

:;:i Índico de correlflción de la li':.I con le fosf--'tP.sR -

:ilcnlina tot~,1 fuo nnyor confor:.1e lri. d~snutrici6n es T!l~S g!':J.Ve 

<>lc:on~anclo un ::0.ximo de correl"1.ci6n en los desnutridos üe se­

c1m :o ,;:re.do, lo r:ue es sueastivo de r~ue la activid"d de ¡.•U e::: 

t~ oCUlJando un lue'.".r imriortante en li>. recuperación del.niño 
'. 

de::mutrido. 

An•11iz::indo los pol!eonos de frecunncia del. grupo de 

niiios con diarrel'!. 1 ex9respdos en las gÍ-~ficr:i.s. 3 y 4 se .puede e.­

pr~cin:r nu~ los v~lores Ma~ :tl tos par:i la fosfa.tasa ~lcaliM. t2_ 

tnl :¡ !:mrn 1::>. 7·'.I f11oron 17.2 wn/L y c1e 4.4 ur.i/L Fª''pective.men-

(41) 



te, pero erJtos vrilores corresponden a un solo niflo, el r.,ue })ro­

s1mt6 diarrea. cr6nicH y en el ciue se detectó, G. l"'mbliP. y Une! 

m<ria. Bste pe.ci•rnte adem~s corrcsronde al erupo de ni;~os con -

desnutrici6n de tercer e;rmlo y en rea11dnd cursn.ba con un sín-­

drome de absorci6n intefJtin«l deficiente. 'F:n base a lo :,nterior 

se consil1.er6 que dicho riaciente correspondí':". R otro universo y 

!JOr lo trinto fue excluido; ri,ero restüta de interés r.ue niños con 

derinut rici6n seve:rn pueclAn elevHr estz enzit:1a a niveles de esa 

LR cor.mrobaci6n de l·•. inhibici6n de ln :Y.U nor L-fenil . . -
nl:=mina, em;üoFndo otra netocloloc;ÍP. cor.io l;i_ electroforesis no -

pudo rcrüizarse ;ior no contar el Hospital con los recursos neo~ 

nnrioR. rio obstllnte, uuchos Rutores han oncontrRdO un 78j~ de -­

inhibici6n con L-fenilnl:mina (36-33). 

(4~) 
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e o N e L u s I o N E s. 
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l.- Se cor.l!'oh6 rue o:dntr.n cnmbio:c. en el nivel li.nl suero de ln 

FU P-n ni:-Oos o.:m dinrrea. 1kltos cnr.1bios soi: en nifí.os entrf 

ficos con d.iarrea •.i.rn in.cre!'.lentfln lR P.ctividri.tl "· nivel~.:• ::il 

t<>.i.rn:-ite sienifice.tivos (X=O. 98 u."!l/I,, p>"' .005). 

2.- LR fl.~tividn.rl de ?Jl.I r-i.ument6 on el e;x·urio de ni7tos de.;mutrici.os 

do ¡Jrinnr erado a niveles estndísticrmente sic;nific·1tivos -

(X=l.06 u.r>.1/L~ p<0.025) ¡ ::iientras r,ue los desnutridos do ne­

c;undo y to:r-cer. e;mdo no tuvo 1'3i01ific::inda e':lt::-:d!stica ---­

{X=0. 92 UJ':\/L, p>0.5; X=0,83 u.-n/L, :_:.1'0.5; respoctiva~.iente.) 

3.- La co~9araci6n de los eru9os de niños desnutridos sin di~~ 

rrei:i con sus hom6loe;os con dütrrea not~tr6 de::.censo en 1:=1 

1AI ::il tf!l'\ente sicnificativo Cll los desnu-tiridos ue pri1aer 

c;rndo üfarréicos (X=0.81 Ul"!l/L, 9,0.001) y estarlí::iticP.J:lente 

!10 ~:ivlificRtivos en los tlesnutridos c1•3 se~i.mdo y tercer -­

c;mdo (~=0.85 um/L, p)0.5¡ X=0.65 U.'ll/L 1 pot.0.2; respectiv::t--

r:r:ntr;). 

4. - -.::~te estudio r:ued.R cono preliminfll' y abre un criupo rl,~s para 

utilizr1r a ln p,\I coúo un :Cn!lico bio(!uíruco r,ue l'!.yude a ju~ 

ti!,lrecia.r lfl lesi6n de la mucosa intl3stind en el sí11tlro;:ie 

t\i:wr.éico. 

(49) 
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Se eAtttdiaron ~35 niños cuyns odncles estuvieron cor.:-­

lll'•mdidas entre O. 5 a 32 r.iosos 1 mediante. la tnedici6n ele la ac­

tividad ele l::c FAI. Para le. valoraci6n de 'sta, se utiliz6 una -

técnica implement::icla on el kboratorio Clínico del Hospit2l --­

Genorr>l de Zonll ¡f 24 del I.M.s.s., la cual utiliza un inhibidor 

estereo-eBpecífico couo lo es la L-fenilflJ.anin3.. 

El total de niños se dividi6 en dos eru¿os: erupo A: 

forr1arlo por 59 niñoo c;_ue presentflrOll diarrea y c;runo B consti­

tuido por 76 niffos sin diarrea. Los niños de ambos ¡µ-upas fue­

ron clP.sificados de icctrnrdo a su co11dici6n nutricia en •rnt r6f.:h 

cos y desnutridos (primero, segundo y tercer erado). 

La cor:i}ar::i.ci6n de los VRlores pro;:iedio entre los gru­

pos A y B no fueron sienific~tivos (p>O.l), pero cuando la com­

,araci6n se realizó entre el sub(\rupo control (eutr6ficos sin -

diarrea) y los :-:uberupos de cada uno de los arupos, se obtuvie­

ron restü tR.d.os est.,dístic2.mente sienifice.tivos, 

Por lo Mterior, se puede suc;erir r:ue lan diferencins 

· encontr?.das entre el nube,rttlJO control y los derná.s subgruros pu­

diera deberse "" rtlter 1cione.s ani:tt6nic.,s de la :nucosa intestimü 

oc:=wionndas por el agente c;iusnl de 1:1 di· rrea, ?.de!.1 's de las -

encontradris en la desnutrici6n, As:!'. misr.:to, ~m:;iere i;ue l't FAI -

pu~de utilizarse en el estudio de niños con diarrea, ya r:ue e-­

xicten c-;nbios .en el nivel del suero de ln isoenzima. 

(51) 
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