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recibieron dietas adecuadas, por continua

"_'se de la siguiente manera' las madres mal alimentadas, 3

' rr""‘duranta el embaraza no incrementan su dleta usual ni dis '




7z ma’ﬂgraves y de mnyo,,duracidn.} Durante estasipnrto;fjjwﬁ

'*Edos y durante la convalescencia, es.condn reducir al mf-
"nima 1a ingestiﬁn de alimentos, tantc por las madres co-;l

mo: por -los m&dicos (1.




de dniciativa y en generpl,

todo;aquello que s1gnifi

 menta1 (1)

"P;jbfav&vienvarxa?désﬁaﬁrié]f;f

ﬁ‘rtados infacciosos, generalmente dlarrea o bronconeumo ;,ri
}nia, el niﬁo puede recupsrarse en su. medio, morir du -;'} &

rante la fase aguda 0 ser trasladado a ug hospital pa-';ﬁ




 B£ectos a n1ve1 celular,

'Bfectcsfa nlvel inmunol&glce.‘

IA continuac16n se refieren algunos de los. hallazgos;‘ri:fo

mas relevantes en 1os d1£erentes n1ve1es mencmonados.

'BFECTOS A NIVEL FISIOLOGICO Y BIOQUIMICO.

jfﬁBIlénalisis fisip16g£co'y;bidqufmicd’ha iéiéii&d>c@g7

“ bios metab6licos que son caracterfsticos del kwashiorkor

.y el marasmo, pero que pueden ser modificados por. facto-




Bn b se,a 1] uno resulfados experimenta~vr"

-8 cree que esta acumulaczén:quxza se deba a algunagf'*v

: ;falla en el transporte de las grasas desde el higado ,i

flos tejidos perlféricos, lo cual probablemente tenga susf

Forig nes‘en la reducida sint'”is de: proteinas 0 de sus

Se ha encontrad0 ndem&s e

*Fprecursores, las apoproteinas.

}que,existé una correlaci&n entre 1a ba;a concentracidn 37

de’ proteinas en el suero y esta infiltracxdn grasa en -

el higado aﬁn cuando todas las pruebas de las funczo -

nes hepdticas p&rezcan‘normales.(ﬁ).,




- Lo prmncxpales componentes lipidlcos. Una pos1b1

,plicac16n de este fenﬁmeno seria que las grasas hepétl-

’trig icér1dos hacia afuera del higado pero su concené‘va

"ﬂtrac16n es reducxda du.ante la DPC (7)

vPor otro lado, se ha encontrado que 1as concentra;?z”f
ciones de piruvata y de 1actato en suero sanguineo 95‘1”3

vtﬁn incrementadas mientras que las. de glucosa se hallanfx'

fﬂpor debajo del nivel normal tendiendo a dism1nu1r mas_n

en aquellos niﬂos_en,laquue ‘el kwashiorkor es mds seve




eshidrogenasa isocitrlca y ia deshldr’

'* -m1nuyen su. activ1dad.

Hansen ha demostrado que la- secreciﬁn enz1m5t1ca dei.f f"

“pﬁncreas se. encuentra reducida en el kwashlorkor, sxen--“

%do 1a qu1m0tr1psina 1a m&s afectada y la tripsina 1a me'

k:nos afectadu.  En el marasmo ocurre algo similar pero !
“11 no tan severo como ‘en el caso anterlora‘ Bste sutor su :
f _giere con base en estudios realizados en nlﬂos duranta
5 afios consecut1vos, que el daﬁo causado por 1a DPC coﬂ

tinua puede dar origen a un daﬁo pqncre&txco 1rreversxj’




Lfatasa hepatxca no- se’desarrellaba normalmente. En,cam'

¥d1etss a las que se les agregﬁfst da caseiha, 1a activ;
a;‘de Ia«enzima fu§ normal Coh esto comprobaron quev ’f*
’r”la’calidad de la dieta o3 importante en el desarrollo -

»-normal de las funca.ones metabélicas (12)‘




esnutridas y

uﬂ retraso an&malo en la. maduracxdn delsis

ton now bles diferenciaq en 1a actlvidad de la

“en imasﬁinvolucradas en este proceso (13). : f

1 Wﬁter1owfindic$ por su parte qyeulhgféltgsfcphééhtfg-’




‘,;de 1as células dal mocardm, reduccmn del gasto car -f

'r"dxaco el pequeﬁo tamaﬁo de las células musculares y el*k _' :

) menor consumo de ammoacidos., , Hay famblén defzciencia

- en las funciones del intestmo aumaue atn. nc $e ha' de -

:.f;termi.nade con exactztud que actividad de reabsorcién pm
;fs’enta (14) | e | '

Ly -
i Y

' "L:gé funciones glomerulares y las tubulares de los




can. claramente como 1a desnutr\

;cibn puede alterar los patrones metabéllcos produclendo

'alteraclones en el’ crec1m1ento y en e1 desarrolio.

' *fBPBCTos A€N1vBL"céLuLAR;I'"

Bl ciclo de vida défuna»célﬁiéféﬁ'cfééimigﬁto; c6mé;ﬁ _

~ prende el perfodo entre su formacién por la divisibn de

“-su célula madre y el tiempo requerido: para que ‘ella mig 1




o i@_étéﬁéﬁdg;sigt35i§ d¢:ADN;'G2~due es el periodo com-*'A

 d1ferenc1aci6n Yy muerte celular son procesos bloldg1cos

: bﬂsicos Que juegdn un papel crucial en el crecimiento - j;;:







veramenta afectadas‘en,relacLGn directa a la duracisn -,'

ﬁdgl pericdo de desnucrxciﬁn (22)




eftudios encontraron que moléculas'cemo*los;5c1dos nu-

'f‘cléxccs varian en proporcién cons1derable durante la DPC"

,,mal al“nacimiento si se observan difefen6138 significa-"
"a7tivas raspecto a los niﬁos testigo. Las'diferencias i?’

L més marcadas, del orden del 50% o mds, del déficit del

iconcenido de ADN fueron halladas en un grupo de niﬁos -




“;’mitﬁtico‘(I M ) promedxo de,aubos 1otes, éste es. m, .

. ta en ratas desnutrldas que- en 1os controlas. Este fe-i

;fnémeno quiza puéda ser expli 'do considerando que la'fa{ ';»}§7

”élmitatica dure‘mas tiempo dejio ncrmu;f‘y que por

"Ll_lnyectar7 olchxcina a~losjan1ma1e t‘cluram:e un h

~lra,'antas del sacrificlc s‘;encuentre',mﬁs mitosis en -

lfestas ratas (25)




| La IPC estd asociada con uns marcada susceptibili -




cremento¢co sisten te

del nﬁmero de llﬂfOCltOS T czrculantes. Dado que la -

cuenta total de linfocztos es normal o baja durante la  A'

5fic1e'cia}nutriciona1 el nﬁmero’de 11nfoc1tos T en t“‘

riférica:estd siempre~disminuido (31)

o Los mecaniSmos invnlucradoﬁ en’ estas nbservacionas'

vna son claros aunque sa craa que puadan deberse a alte‘




d mostrado que ambas &th .jades estén aumentadas eri -

31105 ‘nifios desnutridos, observa016n compatible con un -

lirf;inqr mento de laa poblaclunes de células T yfcélulas L

nu;aa,  Bstudios en an;males sug:eren que la deficien-i

duce pérdxda selecti“”\de cslulas' u"'

‘}jpféaorés. También hay ciertas pruebas da alteraciones

 en 18 densidad de linfocitos, aunque no 88 ha dilucidg




1identif1cados porlla presencia de 1nmunoglabulinas'en -;

“la superficie de la membrana, generalmente es normal eng;.

( ‘k»5 de nutriCidnydefiniente en 105 paisas’enfdesarroiffﬁ_u
,i'11a comparadcs con las cifras abtenidas en sujetos 3a_,_,_
Ur?7nos bien nutridos examinados en. Furopa y Bstados Unidos,‘

H pueden:ref1ejar-1a exposicibn més Erqcuante de los‘prifz




*gcon 1nfestac16n parasitarla.. Bs posible)que la hipe;in

munoglobullnemia sea resultado dxrecto de infecc; nes

ﬁEStO puede reflejax sIntesxs reducida pérdida gastrein

-rtestinal de las proteinas, 0 ambas (32)




“nica qua; s una pdtenta asnimuladar 'de la IgE. Muchoa;

':dosnutridos tienen parﬂsitos 1ntastinales, estimulantes?“‘“




,-1s diferencia entre los valores en DPC'y en

- grupos sanos es coﬁsi‘dexablémente' péépbr. _~Adéﬁé;;,je1 o L




'7ji;disminu£da» ciertos aspectos de 1a inmunidad individua1f3; f

w*fmediada por células T 28 incramentaron.




, ;hlo ¥ due se. necesitan invastigacianes mas amplia a
R pars apoyar o nc estos resultados (35)

Otras reacciones impartantes de 1& respuestu:i
altoradas en la DPC

.‘Que estin asociadns al: funcion e
s miento Gptimo de los 1infocitos T y 3 son: la qnimiotg.‘”"

.  ,x1s, la capacidad opsOnica de) plasmu que estl reducida,




rranimales (32)

'iiizﬁdd‘uﬁé'invéstigaéidh amplia en lo que se réfiéféfdfs o
J"lpévefectas de la DPC en difqréntGS-orEanismos;\ Sin?em~

gargo hay muchos aspectos como la proliferacidn celular




debido a'unéﬂdiferbnté pfolifejadioﬁ{, 

. sangre se obtuVoppor puncidn venosa-con ,er ng!
v"praviamonte heparlnizadas (hepar;na Abbott 1000 UI), deg
' ~ninos severamente desnutridos (DPC de tercer grado, tsn?

'to de tipo marasmo como kwashiorkor) (figura 1}4qua_iqf;f




20 vidente fa:necesidad;da conoaer 1a concantraef&n de

auc citos por milxlitro en ‘cada muestra, para 10 qua se
"f‘efectud 18 cuenta leucocitaria como se explica a contiv-

 '_nuaci6n: se aspiré la sangre praviamente mezclada, con -




CULTIVO DE. LINFOCITOS A PARTIR DB-SANGRB'COMPLBTV..:'

Tcﬁica de cultlvo empleada se modificﬁ de 1la técn1~{;

‘propuests~po» rakaki:y:Sparkes (36) Bajo coniiciolvf'

:nas de asterilidad‘ /se sembré la sangre de 1os niﬂos dé:A

“la siguiente manera: en cada frasco émpuljfdé 60° ml

ifvirtieron 5 ml, de medio de‘cultivo McCay (Microlab)*°“h
,fo 2 ml. de fitohemaglut1n1na (Mitrolab), reconst1tu£

“eon. agus destilada estéril 0.02 nl. de. solucidn de pe~,




da hora de cosecha ¥ por muestra) y se agltaron suavemen

te para que se desprendxeran las células Y se mezclaron i;ﬁz"

unxformementa, acto sgguido el material se extrajo Lon;_

',fP“ s de la centrifugacién, de cada tubo se dese¢h6 e1 so"'u

brenadante, quedando solo los psquetes celulares que se
resuspendierun por medxo de una agitacién fuerte, para
efectuar el siguiente paso. En seguida se fijaron dlos

- l;nfocitos agregando una solucidn‘de &cido acétidb gia -

o ;’acial (Merck) + alcnhal mecilico (Merck) en proporcidn de

1 3 y se agitd fuette y rﬂpidamente para impedir la for-

~mac$6n de grumos y se 1levd a un volumen de 6 ml, con fi

. jador. Se dejaron reposar 5 minutos a temperatura ambien




al (37) SUprlmlendO el choque h1pot6mico Y lavado con  "

3qui3ador hasta obtener un paquete de c8l las bla‘"

¢ nes, se con51deraron nﬁcleos transforma”ps-(T),a

aqueilos que tenzan ung apariencia m&s 1axa, teﬁldos ~‘ 
'Zi‘mﬁs debilmente 'y con un tamaﬂo que en muchos casos es- ‘
‘]ftuva entre 2 y 6 veces el dlametro de 1os que se- consi
k‘d‘faran nﬁcleos no transformados (No T), los cuales a |

f]diferencia de los - transformados presentan generalmentu i

7'}un aspecto compacto y tincién mas obscura.

EXTRACCION DE ACIDOS NUCLEICOS TOTALES BN CULTIVOS -




+CUANTIFICACION DE-ADN UTILIZANDO-LA REACCION DE DISGﬂEA~
IMODIFICADA POR BURTON (39) Se agregd‘un volumen del = -

L OTL 20W/54) recibiendc una 1nten51dad de aproximadamente

;ﬂla luz se efectué

‘“500 Lx, Ia exposicidn de los viales

.e_lO cms. de las lémparas;  Las nbsorbancias de 1as ~;,}

: rmuestras fueron leidas en un espectrofotametro Zeiss PM -
";;a'SQS y ‘a 700 nm, '

La .razén por la que se leyé a‘déx longitudes de onda




L una conceutracidn de 250,pg/m1 en PCA 1 N y se tomaroni,

fliicuotas de 0.02, 0,04, 0.06, 0.08, 0.1, 0:12 y 0,14

se_aforaron a‘lfml.vcon PCA 1 N Obteniéﬁddse ‘5{: 

 ﬁpectivamente. Se incubﬁron con. 1uz fluorescedte duranfi“
te.-4 hcras, al. término de las cuales se 1eyaron en el -
"espectrofutbmetrO'Zexss PMG a 595.y 700 nm. -Para obte-

ner el factor de absorbancia de la curva, se dividi6 ca




se anadié tres veces su vnlumen de solucidn salina 150- »5_

tonica, y se resuspendio.; Despues se centrxfugﬁ a]ll 7

Jvig durante 10 mlnutos a 20 C‘: Se decantﬁ, Y s desechd

el sabrenndgnte para obtener el paqnete celular (1 ml L‘fJ*féf‘

'Por dltimo se resuspandid el paquete calular en 20 ml -
de solucidn salina isot6mica, para- posteriormante con -

tar el nﬁmero de linfoci tos por mililitro en una cémara

de Newbahuer.

. De la suspensidn de linfocitos aislados, se_tomaron




‘»focitos yﬁel n&mero de c61u1: ,contadas enﬁla'camarg S

~,“de Newbahuer (cuadro No. 3 yi rﬁfica 2) .

A; cuantif1car el ADN en cada uno de’ los cultivos

» bt“"“m“ los. rﬂsunados que 6 muestran en 108 'c
7dros ¥ grdficas 3, 4 5 6, 7 8 Y Q,en donde se pued- ;

"Vnotar qte las. concentraéiones de ADN en 105 niﬂos desnuf '”:“

h tr1d0s so sitda en 3enera1 por encima de aquellas obte-~
nidas en los nifios testigos,.spbre todo en las determi- -

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




1por la fitohemaglutinina, ya que el conteo del nﬁmero - ,'" 

- :,1310181 de células correspondid al total de leucocitos "

Comu se pusda abservar en las grﬁficas individualeé
“todos los. cultzvas tuVieron un comportamiento muy seme?
jante por 1o que se promediaron los valores obtenidos
' para cada hora de cultivo tanto en los testxgos como en’

los dasnutridos, obceniandusa la grﬁfica 10.




"1P£ra Qérifiéthsi‘éh'los cultivos de*loéwniﬁoé deséu

**f7nutridos estaba ocurr1endo una mayor proliferacién que e

"pow cultxva, y ast determxnar que porcentaje correspon-f?ff:fi

QldIa a células no transformadas (No T) y cual a células

"E;transformadas (T), siendo estas las que ap&rentemente -f‘*

}”{'respondieron ala fitdhamaglutinina.‘ Los reaultados sef

Afilustran en el cuadro 5 ¥ en la gr&fica 11, en 1os cua-f“
les se pnede ver que en. el grupo de 1o desnutridos Vseff
halls un porcentaje mayor de nﬁclecs no transfurmados;é

-ocurriendo lo contrario en los nifios sanos. Sin embar-

~go hay que hacer notar que las sumas totales de c8lulas




’;formados y no rans‘ormados encontradas en los cultivo,,_,i”

| :de c‘lulas de dos niﬁos desnutridos Y dos sanos, ‘5@ 11a~‘7

vd a caba la. prueba de"t"de Student. Este andlisis se -




:'juna fase "Iag" (periodo en el cual las células se'ad'

ftan al medio) de aproximadamante 24 horas en 103 2 gru -.f~?,

pos, teniendo el minimo de crecimiento a las 17 10 horas




‘car,que es. el grupo de los'niﬁos desnutr:dos el que t1e

'una proliferacidn celular mayor, aunque no- mﬁs répi-

1ianalizar'los resultados de las cuentas de trans

fo aciﬁn, aparentemente los datos son contradictorios f“f

‘;;con?los resultados de la cuant1£1ca¢16n de ADN, ya que

' -;‘}10 esperado era que 1a prolifaraciﬁn de linfocitos en- ~f




ndice de transformacién._",af

Por otro lado varios autores han reportado en ge—_r

-neral que los linfocitos de nifios ﬂesnutridos poseen -

‘unazcapacidad rgducida,de respuestas a los agentes mi-

ogéniicos cuando son cultivados ig~11tr0_(45‘49)y'9¢f¢‘




Vblacidn_celular que aunque morfolégicamente 1o ast,.tmms

~formadd; si prolifera activamen ey pudxendo ser la quf _f

AtkcoerSponde a células nulas.v ,:

v cﬁﬂf(i:iv’s'mmss’. S

“1 - Se encontr& diferencia on cuanto a lnﬁ antidad~_n'k
ADN antre nifios sanos y desnutridos, presentando ese,‘

tos Gltimos los mayores valores.
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