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RESUMEN

En trabajos previos se comprobd que la Ingestién por 2 semanas de
dietas cuyas proteinas presentaban desequilibrios en el cuadro de sus
aminodcidos modificaban la composicién corporal de la rata en creci-
miento: aumento de agua y glicégeno corporal, disminucién del N e in-
version de’la relacién N/H:O.

En este trabajo se estudiaron las modificaciones que se produce en
ratas alimentadas con dietas desequilibradas entre el 21° y 90° dias de
edad. Un lote se alimenté con una dieta desequilibrada (1) y otro con una
dieta baszal (I1) que contenian igual cantidad de proteina completa. La
dieta 1 contenia un exceso de aminoacidos no aprovechables para la sin-
tesis proteica.

La composicién muscular mostré que en el lote 1 la relacién N/H,0
éra menor y el contenido de glicogeno mayor que en el li. El contenido
total de Na y K en plasma, eritrocitos, musculo y cerebro no mostré dife-
rencias significativas. No hubo diferencias en la actividad de la enolasa;
la colinesterasa y la fosfatasa alcalina estaban disminuidos en e! 1, siendo
la diferencia altamente significativa sbélo para la fosfatasa.

i Estos resultados sefialan una tendencia a la normalizacién, que podria
Interpretarse como una adaptacion a la ingestion cronica de proteinas
desequilibradas.
\\
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ciones Cientificas v Técnicas, Argentina,

2 Miembro de la Carrera del Investigador Cientifico. Consejo de Investigaclones
Clentificas y Técnicas, Argentina.,
Recibido: 4-8-1970
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INTRODUCCION

Los trabajos de Weil y Wallace (1) —de determinacién de
la composicién corporal de los animales de laboratorio por
analisis directo— han revelado que existe una constancia ma-
nifiesta de la misma aun en aquellos animales alimentados con
cantidades sub-6ptimas de nutrientes. Esta constancia de la
composicién del organismo, que para los autores parecia ser
independiente del medio nutricional, les permitié establecer
como principio de orden general el concepto de la “Homeos-
tasis corporal” (1). Sin embargo, utilizando métodos indirec-
tos se ha demostrado la existencia de variaciones importantes
en la composicién corporal de los animales de experlmenta-
cion y aun en el hombre (2). »

Por otra parte, esté bien establecido que el contenido por-
centual de proteinas corporales del recién nacido es inferior
al del adulto. Bender y Miller establecieron que ese proceso
de incremento nitrogenado —es decir, de maduracién tisular—
puede seguirse en la rata a través de las modificaciones del
valor N/H:0 de la carcasa, valor que mantiene una relacién
lineal con la edad cronoldgica entre los 35 y 57 dias de vida (3).’

En trabajos previos realizados por nosotros, relacionados
con los efectos nutricionales producidos por la ingestiéon de
dietas desequilibradas en la composicién de sus proteinas, pu-
dimos establecer que la ingestién de aquéllas por la rata en
crecimiento, tanto por 24 horas como durante los 15 6 21 dias
posteriores al destete, producia profundos cambios en su com-
posicion corporal (4) (5).

En el presente trabajo hemos estudiado los efectos de die-
tas similares a las anteriores, cuando son consumidas por pe-
riodos prolongados que abarcan desde el destete a la edad
adulta.

PARTE EXPERIMENTAL

Se utilizaron lotes de 6 ratas machos de la cepa Wistar con
un peso medio de 40 g, destetadas a los 21 dias y que a partir
de ese momento comenzaron a ingerir la dieta desequilibrada
hasta los 90 dias de vida; las ratas se mantuvieron en jaulas
individuales de piso de malla y tuvieron libre acceso al agua
y a las dietas experimentales.
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El consumo de las dietas, asi como el peso de los animales,
fue registrado peridédicamente, determinandose al final de la
experiencia la ganancia de peso y el consumo total. Idéntica
experiencia se realizd con la correspondiente dieta basal.

Dietas

La dieta desequilibrada y la correspondiente basal fueron
similares en su composicién a las utilizadas en trabajos pre-
vios (4) (5) y se detallan en el Cuadro N° 1. Ambas dietas
contenian el mismo nivel del aminoacido limitante —0.40% de
lisina—, por lo que contenian un idéntico nivel de proteinas
“completa”, calculado de acuerdo a Munro et al. (6). La dieta
basal contenia como Unica fuente de proteina huevo entero
en polvo parcialmente desengrasado y la dieta desequilibradd
una mezcla de huevo entero parcialmente desengrasado y glu-
ten de trigo, en cantidades suficientes como para alcanzar el
mismo nivel de lisina disponible en ambas dietas.

CUADRO N° 1
COMPOSICION DE LAS DIETAS

Basal Desequilibrada

% %

Huevo entero parcialmente desengrasadol 9.10 4.60
Gluten de trigo2 — 19.00
Minerales3 5.00 5.00
Vitaminas hidrosolubless 0.25 0.25
Clorhidrato de colina 0.15 0.15
Aceitet 5.00 5.00
Dextrina5 80.50 66.00
Lisina disponible total 0.40 0.40
Contenido proteico total 7.03 19.13
Proteina completa totals 4.90 4.90
% de proteina completa como %

de proteina total 70.00 25.60
1 Contiene 12.3% N (77.3% de proteina) y 4.4% de lisina disponible.
2 Contiene 13.1% N (82% de protefna) y 1.06% de lisina disponible.
3 Segln Harper, A. E. (7).
* Conteniendo la mezcla de vitaminas liposolubles (7).
: Almidén hiimedo autoclavado a 121°, 3 horas.

Segin Munro & Allison (6).
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La dieta desequilibrada contenia, por consiguiente, una
mezcla de proteinas animales y vegetales, con un excedente
de aminoacidos esenciales aportados por el gluten de trigo,
no aprovechables para la sintesis de proteinas corporales de-
bido a su déficit en lisina.

El contenido de lisina disponible se determiné en todas las
dietas de acuerdo al procedimiento de Carpenter, con la mo-
dificacion de Rao y col. (8).

A los efectos de su identificacion en este trabajo, os lotes
que consumieron la dieta basal o desequilibrada se denomi-
naran lote basal o desequilbrado, respectivamente.

Métodos

Al final del periodo experimental los animales fueron sa-
crificados por decapitacion; las muestras de sangre se reco-
gieron sobre heparina en tubos de policarbonato y el plasma
se separod por centrifugacion.

I) Sangre: Sobre los plasmas se determiné: a) Na y K
por espectrofotometria de llama, utilizando para la determi-
nacion un espectrofotometro Beckman modelo DU con acce-
sorio de llama; b) Fosfatasa alcalina por el método de King
y Armstrong (9); ¢) Colinesterasa por el método de Auguf-
tinson (10).

Los glébulos rojos, lavados dos veces con solucion isotonica
de sulfato de magnesio, fueron hemolizados por dilucién con
agua desionizada y sobre el hemolizado centrifugado se de-
terminé Na y K de acuerdo a la técnica de Keitel y col. (11).

II) Tejidos: Los electrolitos del tejido se determinaron
por espectrofotometria de llama sobre un hidrolizado de las
muestras en HCI 6N. :
~ El nitrégeno de los tejidos se determind por el método de
Bohnstedt (12) previa mineralizacion, de las muestras des-
engrasadas, con SO:H: al 50%; se utiliz6 como factor de con-
version del N en proteinas el factor 6.25.

El contenido de Hz0 de los tejidos se calculé a partir de
la pérdida de peso experimentada después de un calenta-
miento a 105° durante 48 horas, previa homogeinizacién con
arena calcinada cuando se traté6 de muestras de cerebro.

Los lipidos se determinaros por pesada del residuo de eva-
poracion del solvente después de una extraccion en un homo-
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genizador “Virtis” durante 15 minutos con una mezcla cloro-
formo‘metanol (3:1), y el glicégeno muscular por el método
de Krisman (13).

Se determinaron ademas: colinesterasa en cerebro por el
método de Auguftinson (10), enolasa en higado, cerebro y
musculo de acuerdo al método de Kun (14), y fosfatasa alca-
lina en higado por la técnica ya citada, tal como fue modifi-
cada por Nelson para su aplicacion a los tejidos (15).

RESULTADOS

El Cuadro N° 2 permite apreciar que no se observé una
diferencia manifiesta en los consumos de ambos lotes. En cam-
bio, y de modo similar a lo observado anteriormente (5), el
aumento de peso fue mayor en el lote desequilibrado, siendo
la diferencia altamente significativa. Por consiguiente, y tam-
bién de modo similar a lo observado en experiencias anterio-
res, la eficiencia aparente de la “proteina completa”; es decir,
el aumento de peso por gramo de “proteina completa” consu-
mida, resultaba también mayor para la dieta desequilibrada.
Esta “eficiencia aparente” pareceria indicar un aumento de la
eficiencia bioldgica de las proteinas de la dieta en funcién del
contenido total de aminoacidos y aun cuando éstos no sean
utilizables para la sintesis, lo cual se aparta del concepto cla-
sico de valor bioldgico de las proteinas. Sin embargo, las alte-
raciones encontradas por nosotros en la composicién corporal
de los animales que consumen la dieta desequilibrada durante
el periodo de crecimiento activo, permiten explicar esa apa-
rente anomalia (5).

Composicién de tejidos

En el Cuadro N? 2 se detallan los valores obtenidos para
10§ pesos de los higados, asi como su contenido total de pro-
teinas referidas a 100 g de rata. La composicién de los cerebros
se relaciona al peso total de éstos, ya que se ha establecido
que la referencia a 100 g de animal no constituye un procedi-
miento adecuado (16).

Es evidente que los pesos de los higados, expresados en g%
de peso corporal, no muestran diferencias significativas en
ambos lotes, como tampoco es diferente su contenido total de



4 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

proteinas. Este hecho marca una notoria diferencia con los
datos obtenidos en animales jovenes (5) (17) en los que el
contenido de proteinas hepaticas era significativamente mayor
para la dieta desequilibrada que para la basal. B

Ni los pesos ni el contenido total de proteinas y lipidos del
cerebro sefalan diferencias entre ambos lotes, lo que corro-
boraria el principio general de que una dieta instaurada des-
pués de los 21 dias de vida no produce en la rata modificacio-
nes a nivel de la composicién cerebral (16) (18). Tampoco el
contenido de electrolitos —Na y K totales— ni las relaciones
entre ellos mostraron cambios a nivel cerebral.

En el Cuadro N? 3 se detalla la composicion de los musculos
gastrocnemios; como en el caso de experiencias anteriores (5)
las mayores diferencias se encuentran en los valores de la
relacion N/H20 y del glicégeno muscular.

En el Cuadro N¢ 4 figuran los valores de Na y K en plasma
y globulos; si bien el contenido de estos electrolitos no mues-

- tran diferencias significativas cuando se los expresa como to-
tales por kilo de glébulos secos, el valor de la relacién K/Na
del lote desequilibrado se halla distorsionado con respecto al
lote basal.

Resulta interesante destacar que los valores tanto de la
relacién N/H:0 en musculo como de la relacion K/Na en glo-
bulos rojos resultaron significativamente alterados aun cuan-
do los valores individuales presentaran entre los lotes dife-
rencias que no alcanzaban a ser estadisticamente significa-
tivas. Ello se debe fundamentalmente a que, pese a la disper-
sion de los datos individuales, los valores de las relaciones
resultan esencialmente constantes. ‘

Las actividades de los sistemas enzimaticos estudiados
—colinesterasa, fosfatasa alcalina y enolasa— se resefian en
el Cuadro N? 5. Las Unicas diferencias significativas corres-
pondieron a la fosfatasa alcalina, cuya actividad aparecié no-
tablemente disminuida en el lote desequilibrado, tanto en plas-
ma como en higado.

DISCUSION

Proteinas desequilibradas y composicién corporal
En trabajos previos relacionados al estudio de algunos as-
pectos bioquimicos de la Malnutricion Proteica Infantil



CUADRO N° 2

CONSUMOS, AUMENTO DE PESO Y COMPOSICION DE HIGADO Y CEREBRO DE RATAS QUE CONSUMIERON
LAS DIETAS EXPERIMENTALES DESDE EL DESTETE A LA EDAD ADULTA

Aumento HIGA DO CEREBRC
Dieta de peso Corisumo Peso Proteinas Peso Agua Proteinas Lipidos Na? Kl K/Na
[} g 9/100 g mg/i00 g ] % mg/totales mg/100 g
Basal 175.2:£5.602 1.080 2.06 0.20 415.0+39.5 1.5868+0.09 80.0+1.2 129.9:£2.9 160.8+2.0 94.5 1205 133
Desequilibrada 203.2+10.5% 1.170 2.30+0.23 405.0%21.5 1.6607 +0.082 77.0+2.0 142.1+3.6 156.1%1.5 81.0 112.0 1.38

1 Determinado sobre pool de 6 ratas.
2 Media % error standard de la media.
3 Diferencia altamente significativa (p<0.01) respecto al lote basal.



CUADRO N¢ 3

COMPOSICION DE LOS MUSCULOS GASTROCNEMIOS DE RATAS ALIMENTADAS CON LAS DIETAS
EXPERIMENTALES DESDE EL DESTETE!

Proteinas Grasa Glucégeno :
Dieta Agua g/100 g N/H,0 Potasio Sodio K/ Na
FUCRRSEE % mg/100g
Basal 735+1.102  207+219  3.84+0.6  0.97+055  4.50£009  137.0+247  51.2+41  275+0.23

Desequilibrada 73.6+1.17 18.2:+0.93 4.64+0.8 2.85+0.173 3.49+0.163 135.6+6.62 50.8+2.7 2.73+0.32

1 Todos los valores se expresan por 100 g de tejido fresco.
2 Media + error standard” de la media.
3 Diferencia altamente significativa (p<0.01) con respecto al lote basal.



CUADRO N¢ 4

CONTENIDO DE SODIO Y POTASIO EN PLASMA Y GLOBULOS ROJOS DE RATAS QUE INGIRIERON DIETAS

EXPERIMENTALES DURANTE PERIODOS PROLONGADOS

PLASMAL GLOBULOS ROJOS
Dietas Sodio Potaslo K/Na Sodio Potasio K/Na
meq/1 meq/kg (p.s.)
Basal 157.5 5.19 0.033 8.65+0.452 247.0+43.0 28.6+1.0
Desequilibrada 180.2 5.65 0.031 9.60+=0.80 386.0+35.58 40.3+2.41

O R ™

Las determinaciones se efectuaron sobre pool de 6 ratas.

Media * error standard de la media.

Diferencia probablemente significativa (p<0.05) con respecto al lote basal.
Diferencia altamente significativa (p<0.01) con respecto al lote basal.



CUADRO N° 5

ACTIVIDAD DE ALGUNOS SISTEMAS ENZIMATICOS EN RELACION A LA INGESTION DE PROTEINAS
DESEQUILIBRADAS DURANTE PERIODOS PROLONGADOS

COLINESTERASA FOSFATASA ALCALINA ENOLASA
Dietas Plasma Cerebro Plasma Higado Higado Cerebro Masculo
u. U/q tejido fresco U.K. U.K./gt. f U/g tejido fresco
Basal 30.0+3.01 346.0:45.3 38.0+2.0 1.10+0.067 13.9+1.2 12.0+2.2 112.0+18.6
Desequilibrada 38.0x1.0 297.0+23.52 22.2+1.08  0.5620.0973 13.4+13 16.3+24 114.0+244

1 Media *+ error standard de la media.
2 Diferencia probablemente significativa (p<0.05) con respecto al lote basal.

8 Diferencia altamente significativa (p<0.01)conrespecto al lote basal.
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(Kwashiorkor) habiamos postulado que los efectos de las pro-
teinas de bajo valor bioldgico que presentan desequilibrio en
el cuadro de sus aminoacidos y que son consumidos en las
zonas donde la incidencia del kwashiorkor es: mayor, podrian
hallarse sobrepuestos a los efectos producidos por la ingestién
de dietas cuya relacion proteinas/calorias se halla disminui-
da (19).

Nuestras experiencias con animales en periodos de creci-
miento activo habian demostrado que cuando se ingieren die-
tas que contienen proteinas desequilibradas en sus aminoaci-
dos los procesos fisiolégicos no responden a los principios de
“homeostasis corporal” enunciados por Weil y Wallace (1),
¥y que, por el contrario, presentaban muchas de las caracteris-
ticas clinico-bioquimicas del kwashiorkor, pese al elevado por-
centaje de proteinas totales presentes en la dieta (5) (20).

Los animales adultos analizados en este trabajo mantienen
algunas de las caracteristicas sefialadas anteriormente, en es-
pecial las relacionadas a la maduracién (Fig. 1), y el elevado
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Figura 1

Cambios en la relacién N/H:09% y en el “coeficiente de maduracién
de ratas adultas que ingirieron dietas experimentales.
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contenido de glicogeno muscular (Cuadro N? 3). Sin embargo,
estos efectos aparecen atenuados después de los largos pe-
riodos experimentales y la accién de la dieta desequilibrada
se manifiesta mas como un ‘“retardo” que como una ‘“regre-
sién” de la maduracion (5).

A diferencia de lo observado en los animales jovenes, el
contenido total de proteinas, expresado por higado referido a
100 g de animal, no fue significativamente diferente entre los
dos lotes; este hecho demostraria que si bien existe un esti-
mulo de la sintesis de la proteina hepatica en las primeras
fases del desequilibrio (5) (20), ésta se estabiliza a su nivel
normal cuando la ingestién se mantiene durante periodos pro-
longados. Este podria ser un componente parcial del “sindrome
de adaptacion”, desencadenado a través del estimulo de la se-
crecion de insulina provocada por la absorcion y transporte
de los amino4cidos a la corriente sanguinea (21). La insulina
por un mecanismo general, independiente de su accién hipo-
glucemiante, produciria la redistribucion de los aminoacidos
del pool contrarrestando el fenémeno de “regresion” de la re-
lacion N/H.0 por estimulaciéon de la sintesis de la proteina
muscular (22) (23). Un mecanismo similar ha sido descrito
en los nifios con kwashiorkor, los que presentan hiperinsuli-
nemia crénica (19).

l.os analisis de los cerebros corroboraron que las dietas
experimentales no producen modificaciones en su composi-
cién cuando la ingestién se inicia después de una lactancia
normal (16) (Cuadro N° 2).

Proteinas desequilibradas y electrolitos

Las dietas que aportan excesivas cantidades de aminoéci-
dos no aprovechables producen una diuresis osmética con un
aumento significativo en la eliminacién de H:O y electrolitos
(24); Garrow y col. (25) demostraron que el contenido total
de K del organismo de los nifios malnutridos guardaba una
relacion inversa con el grado de desnutricion, de modo tal que
los que se hallaban en estado avanzado de malnutriciéon pre-
sentaban ademaés la mayor depleciéon de K; la concentracion
de Na estaba elevada con respecto a la del K, aunque el con-
tenido total de este electrolito también se halla disminuido.

Los ninos que mueren de Kwashiorkor presentan una
disminucién muy acentuada de K cerebral y Garrow (26) ha
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postulado que el déficit mental, la apatia y en algunos casos
la muerte por coma cardiaco podrian deberse a la pérdida de
potasio, la que considera secundaria a algun disturbio meta-
bélico de naturaleza no aclarada.

Dado que las dietas desequilibradas, por aportar cantida-
des elevadas de aminoacidos no aprovechables, inducen una
pérdida de K (24), podria suponerse que existiera una re-
lacién entre ambos fenémenos. En experiencias realizadas
sobre animales jévenes® hallamos una marcada disminucion
del K cerebral, asi como una alteracién significativa de la
relacion K/Na. Sin embargo, los animales adultos no mostra-
ron diferencias en el contenido de electrolitos del plasma
musculo y cerebro. Los glébulos rojos merecen un comen-
tario aparte, ya que si bien las cantidades absolutas no alcan-
zaron a presentar diferencias significativas, la relaciéon entre
K y Na intraglobulares result6 aumentada a un nivel alta-
mente significativo. Un hecho similar habia sido observado
en experiencias con animales jovenes® y resulta de importan-
cia destacarlo, pues representa el reverso del cuadro intra-
celular observado en el kwashiorkor a nivel del masculo (27).
Puede suponerse que esta acumulacion de K en el eritrocito
juegue un papel de importancia en los mecanismos de hemo-
concentracion caracteristicos del desequilibrio (4), en forma
similar al fenémeno que se produce en los tejidos cuando se
altera la relacion K/Na, con la consiguiente modificacién de
la distribucion de los fluidos intra y extracelulares.

Proteinas desequilibradas y enzimas

Las evidencias experimentales indican que hay un estado
del desarrollo que es particularmente sensible a los efectos
del desequilibrio entre los aminoacidos y que corresponderia
al periodo de la maduracién. Muchos sistemas enzimaticos no
alcanzan sus niveles normales de actividad hasta bastante
tiempo después del nacimiento, por lo que podrian ser afec-
tados en su evolucion por la ingestién de dietas inadecuadas
(28).

Nosotros hemos determinado algunos sistemas enziméati-
cos cuya actividad ha sido estudiada en relacion a los casos

3 Rio, M. E, M.LLP.M. de Portela y J. C. Sanahuja. Las modificaciones del conte-
nido de potasio ¥y sodio del organismo en relacién a la ingestién de proteinas
desequilibradas por 1a rata en crecimiento. II, Reunién Clentifiea de S.L.A.N.,
Santiago, diclembre 1970.
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de malnutricién proteica infantil (29), con el objeto de esta-
blecer nuevas relaciones entre ambos cuadros.

Los datos de enolasa en higado, cerebro y musculo resul-
taron normales y la actividad no mostré diferencias entre los
Iotes, de modo similar a lo observado en el kwashiorkor, en
el que ninguna de las enzima del ciclo glicolitico aparece afec-
tada (30). ,

La colinesterasa plasmatica no mostré diferencias signifi-
cativas, pero los datos en cerebro, si bien solo resultaron pro-
bablemente significativos, marcaron una tendencia a la me-
nor actividad del lote desequilibrado, también de modo si-
milar al kwashiorkor (30).

El comportamiento de la fosfatasa alcalina merece un co-
mentario particular, ya que si bien no hemos hallado en la
bibliografia referencias a la actividad de esta enzima en indi-
viduos adultos cronicamente malnufridos, existen abundantes
datos obtenidos en cuadros de malnutricién proteica infantil,
en los que aparece elevada (29).

Por tratarse de una enzima evolutiva, cuya actividad de-
crece con la edad (31), resultaria 16gico suponer que una dis-
minucién en la “edad” aparente de las ratas condicionara ac-
tividades incrementadas de la enzima, lo que por otra parte
concordaria con los valores presentes en el kwashiorkor. El
hecho experimental observado en los animales que ingirieron
dietas desequilibradas hasta los 90 dias de vida es el opuesto
al esperado, pues el retardo de la maduracion tisular se acom-
pafié6 de disminucién de la actividad de la fosfatasa alcalina,
tanto en plasma como en higado, disminucién altamente sig-
niificativa con respecto a los animales del lote basal, los que
presentaron la actividad normal para su edad. Si la respuesta
de la fosfatasa alcalina a la ingestidén prolongada de proteinas
desequil‘bradas es otro aspecto del “sindrome de adaptacién”
o simplemente refleja disminucién de sintesis del sistema en-
zimatico por déficit de lisina, son aspectos del problema que
merecen un estudio posterior.

Adaptacién a la ingestion de proteinas desequilibradas

Los resultados obtenidos del analisis directo de los muscu-
los de los animales de experimentacién indican, cuando se los
compara con los obtenidos en experiencias anteriores (3), que
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el consumo prolongado de proteinas  desequilibradas produce
una disminucién de los efectos, disminucién que puede inter-
pretarse como un fenémeno de adaptacién a la dieta.

Este fendmeno de adaptacion podria esquematizarse a par-
tir de un analisis en conjunto de todos los hechos experimen-
tales observados tanto en éste como en trabajos anteriores
(4) (5) (17) (20).

La ingestion de dietas desequilibradas produce una rapida
modificacién del cuadro de aminoacidos plasméaticos caracte-
rizada por el aumento de la concentracion de los que se hallan
en exceso en la dieta, los que son captados por los tejidos,
estimulandose la sintesis de proteinas labiles, tal como lo de-
muestra el incremento del contenido de proteinas hepaticas
(20).

Como la cantidad de aminoacido limitante aportado por la
dieta es bajo, su nivel en plasma disminuye a niveles sub-
normales, con la consiguiente reduccién de su pasaje a los
tejidos. Se produce como consécuencia una acumulacién en
plasma e higado de los que se hallan en exceso (20).

El incremento del contenido de aminoacidos libres en los
tejidos provocaria un flujo osmético desde el espacio extra-
celular con el consiguiente aumento del contenido hidrico ti-
sular que se refleja en la elevacién del hematocrito (20) y la
disminucion de la relaciéon N/H20, la que en este momento se
hace inferior a la del destete (5).

Los aminoacidos en exceso provocan un aumento de la eli-
minacién urinaria (24), a través de un aumento de la elimi-
nacién de urea (32) con la consiguiente pérdida de electro-
litos. Las cadenas carbonadas resultantes de la desaminacién
de los aminoAcidos serian las responsables del incremento del
glicdgeno muscular.

El mantenimiento de la ingestiéon de proteinas desequ’li-
bradas pondria en funcionamiento un mecanismo compensa-
torio tendiente a vehiculizar aminoacidos al musculo; la in-
sulina podria actuar a este nivel estimulando la sintes’s de
proteina muscular. El aumento de la proteina muscular y la
eliminacion de grandes volumenes de orina tienden a la nor-
malizacion de la relacién N/H20 en el musculo, la que se
acerca al valor normal, sin alcanzarlo (Fig. 1).

En este punto la composicién corporal del lote desequili-
brado no se aparta demasiado de la del basal (Cuadros Nos. 2
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y 3); sin embargo, el incremento de la relacién K/Na en
glébulos rojos y la disminucién de actividad de algunos sis-
temas enziméaticos demuestran que el comportamiento biolo-
gico de los animales es diferente en algunos aspectos de im-
portancia (Cuadros 4 y 5). Fosfatasa alcalina, colinesterasa y
fenilalanina hidroxilasa* aparecen disminuidas, y la impor-
tancia de estas dos ultimas enzimas aparece como fundamen-
tal en relacién al retardo mental del animal o de su cria (28).

Todas estas observaciones nos permiten suponer que el
desequilibrio de los aminoacidos de la dieta puede jugar un
papel de importancia en la etiologia de la malnutriciéon pro-
teica infantil, y en algunos trastornos metabdlicos que pro-
ducen fallas similares a las genéticas (28) una vez que el
cuadro agudo ha sido superado.
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SUMMARY

Body composition of adult rats fed amino acid imbalanced
proteins since weaning

In previous publications it has been demostrated that yong rats fed
diets with amino acid imbalance for 2 weeks present the following changes
in body composition: increase in body water and glycogen and decrease
of body nitrogen. “Aparent Age” compared to true age evaluated through
the N/H.O ratio was reversed.

The present work was undertaken to study the changes in body com-
position produced by feeding amino acid imbalanced diets for the period
from weanling to adult age (21° to 90° day).

One group of rats was fed an imbalanced diet I and the other a basal
diet {{ both containing the same level of ‘“‘complete protein”, but diet |
having an excess of amino acids not available for anabolic purposes.

Muscle composition showed a lower N/H:0 ratio and a higher glycogen
content in the animals of group | than in those of group 1l. No differences
between the groups were found in plasma, brain, and muscle Na and K,
but red cells K/Na ratio was increased in group I. Cholinesterase and

4 Sanahuja, J. C. ¥ G. G. de Sciclis, 1969. Comunicacién previa. Primer Simposio
sobre Proteinas Alimenticias. Buenos Aires, 18-21 mayo, 1870.
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alkaline phosphatase were diminished in group I; the differences were
statistically significant only for phosphatase, respect to group [l. Enolase
was not affected.

The results indicate that feeding imbalanced proteins tor an extended
period of time produces a tendency to reach normal values wich could
be interpreted as an adaptative mechanism.
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Se ha comprobado que la deficiencia nutricional materna
o la insuficiencia placentaria producen alteraciones en el me-
tabolismo fetal que resultan en una disminucion de la velo-
cidad de crecimiento. Frecuentemente se asume que los nifios
que nacen con bajo peso para la edad gestacional han sufrido
desnutricién in utero. Existen, sin embargo, otros factores am-
bientales —incluyendo la infeccién intrauterina— que ejercen
un efecto similar a través de mecanismos que no alteran la
nutricidén fetal. Asi, en el caso de la infeccién por el virus de
la rubeola se produce una proteina que inhibe la mitosis de
células diploides humanas y causa roturas cromosémicas (1).
El resultado es hipoplasia celular, disminucién de la velocidad
de crecimiento y alteraciones en el desarrollo de diversos sis-
temas (2).

Por esta razon, seria adecuado describir el bajo peso para
la edad gestacional como retardo en el crecimiento intraute-
rino, en vez de como desnutricién, hasta que la etiologia de
cada caso haya sido definida.

Aunque las definiciones presentadas no son originales, se
cree conveniente proponerlas, ya que la cuidadosa discrimi-
nacién entre estos términos contribuird a aclarar la confusién
existente en la literatura.

Aarén Lechtig, Guillermo Arroyave, Jean-Pierre Habicht,

Fernando Viteri, Leonardo J. Mata, Moisés Béhar
Instituto de Nutricién de Centro América y Panamd (INCAP), Guatemala
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