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RESUMEN

Se e s tu d ia ro n  los efectos p o s t-p a r tu m  en ra ta s  que desde el d este te  h a ­
b ían  In g e rid o  d ie tas  co n te n ie n d o  50 p .p .m . de f lu o ru ro .

Los resu ltad o s  ob ten id o s  m u e s tra n :

1) en p lasm a: d ism in u c ió n  de la a c t iv id a d  de fo s fa tasa  a lc a lin a , d is m i­
nución  de la  co n ce n trac ió n  de ca lc io  y  del c o n te n id o  de sodio y  de 
potasio.

2 ) en g ló b u lo s  ro jos: a lte ra c ió n  de la re la c ió n  p o tas io /s o d io .
3 )  p ro fu n d a  d e p le c ió n  de l po tas io  m u s c u la r .
4 ) e le v a d a  m o rta lid a d  de las c r ía s  rec ié n  nacidas.
5 ) e le v a d a  co n ce n trac ió n  de f lu o ru ro  c o rp o ra l de los a n im a le s  rec ién  

nacidos.

INTRODUCCION

En trabajos anteriores (1 ) y  (2 ) se describieron los efec­
tos producidos, en las ratas, por la ingestión prolongada de 
dietas conteniendo distintas cantidades de fluoruro, en espe­
cial los referentes al consumo alimenticio, absorción y  reten­
ción de fluoruro, actividad de determinados sistemas enzimá- 
ticos y  contenido de fluoruro, calcio y  magnesio en hueso al 
término de la experiencia.

Recibido: 11-1-1973.
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Continuando con esos estudios, en el presente trabajo se 
describen las modificaciones producidas en las ratas hembras 
luego de la gestación.

Materiales y métodos
Se utilizaron ratas de la cepa Wistar. En el momento del 

destete se agruparon en lotes de 8 animales cada uno, cons­
tituidos por 6 hembras y 2 machos, los que comenzaron a in­
gerir las dietas experimentales y agua destilada “ad libitum” .

Los animales se mantuvieron agrupados según el sexo; a 
los 90 días de edad se aparearon en la proporción de 3 hem­
bras y 1 macho. Las ratas hembras fueron alojadas en jaulas 
individuales luego de la aparición de los tapones vaginales, 
índice de fecundación.

Parte de las crías recién nacidas fueron retiradas, sacrifi­
cadas (por anestesia con éter), secadas a 102°C durante 24 
horas y molidas en un mortero reservándose para su análisis. 
Las ratas madres continuaron ingiriendo las dietas experimen­
tales por un mes más, siendo luego sacrificadas por decapita­
ción.

La sangre se recogió sobre heparina y el plasma fue separa­
do por centrifugación, recogiéndose también los eritrocitos.

Los órganos que se indican más adelante fueron extraídos 
y mantenidos a -20°C hasta la realización de las determina­
ciones correspondientes.

Dietas
La composición de las dietas figura en la Tabla 1.
Se utilizó una dieta control que contenía 20% de caseína 

(dieta A )  y  5 p.p.m. de fluoruro; la dieta D contenía también 
20% de caseína, pero se le agregó fluoruro de sodio de modo 
que la concentración de fluoruro en la dieta fuese de 50 p.p.m.; 
la dieta H contenía, al igual que la D, 50 p.p.m. de fluoruro, 
pero éste provenía de harina de merluza (19%) utilizada co­
mo fuente proteica.

Finalmente un 4? lote estuvo constituido por animales que 
consumen la dieta habitual de nuestro criadero (Forramez) 
(dieta F ) cuyo contenido de fluoruro es de 25 p.p.m.



T A B L A  N 9 1

C O M P O S IC IO N  D E  L A S  D IE T A S  
g /1 0 0  g

D ie ta A D H F

C a s e ín a ^ 2 0 .0 0 2 0 .0 0 _ -

( 2 )
H a r in a  de pescado - - 1 9 .0 0 -

M i n e r a l e s ^ 5 .0 0 5 .0 0 5 .0 0 -

V i t .  h id r o s o lu b le s (3 ) 0 .2 5 0 .2 5 0 .2 5 -

V i t .  l i p a s o l u b l e s ^ 0 .5 0 0 .5 0 0 .5 0 -

A c e ite  de m aíz <*.50 <*.50 <..50

C o lin a 0 .1 5 0 .1 5 0 .1 5 -

D e x tr in a 6 9 .6 0 6 9 .  A9 7 0 .6 0 -

F lu o ru ro  de so d io - 0 .1 1 - -
-  (A )  F orram ez - - - 100

C on ten ido  sn f lu o r u r o  
p .p .m . 5 .0 D ( 5 ) 5 0 .0 0 5 0 .0 0 2 5 .0 0

(1 ) Conteniendo 80% de proteínas (N  X  6.25).
(2 ) Conteniendo 80% de proteínas (N  X 6.25) y  265 p.p.m. de fluoruro.
(3 ) H arper, A . E. 1959. J. Nutr. 68, 405.
(4 ) D ieta com ercial que contiene 17.5% de proteínas provenientes de ha­

rinas de sorgo, de carne, de pescado y  de soja, conteniendo 25 p.p.m. 
de fluoruro.

(5 ) P roven ien te  de las m aterias primas empleadas.

Determinaciones realizadas y métodos 
Plasma: Sobre las muestras de plasma recogidas en la forma 

anteriormente indicada se determinó: sodio, potasio, calcio y 
fosfatasa alcalina. Las determinaciones de sodio, potasio y cal­
cio se realizaron por espectrofotometría de llama, utilizando un 
espectrofotómetro Beckman DU y llama de oxígeno-acetileno. 
Las lecturas se efectuaron a 590, 790 y 554 mu respectivamente.

La fosfatasa alcalina se determinó por el método de Kind y 
King (3 ).

Glóbulos rojos: Se lavaron tres veces con solución isotó- 
nica de SChMg (3.6%); se hemolizaron con agua desioniza­
da y — previa centrifugación—  se determinó su contenido en 
sodio y  potasio del mismo modo que en plasma.
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Músculo: Se utilizó el gastrocnemio, que se hidrolízó a 1 
atm. durante 6 horas con 5 mi de C1H 6 N, en tubos de poli­
propilene; el líquido resultante se filtró y  se diluyó en forma 
adecuada para realizar las determinaciones de sodio y  potasio 
por espectrofotometría de llama.

Hígado: Se determinó su contenido en proteínas totales, 
por e l método de Marenzi y  col. (4 ). Las fosfatasas ácida y al­
calina se determinaron por el método de Kind y  King, utili­
zando un homogenato en sucrosa 0.25 M. Para la determina­
ción de la fosfatasa alcalina la reacción se efectuó utilizando 
un buffer de glicina de pH 9.5 y  un buffer de citrato de pH 4.5 
para la ácida (5 ) y  (6 ).

Hueso: Se determinó el calcio por espectrofotometría de 
llama, previa mineralización con una mezcla de NO 3H-CIO4H 
(1 :1 ) y  dilución adecuada, realizando la lectura del mismo 
modo que en plasma. E l magnesio se determinó por e l méto­
do de Péres y  Zwingelstein (7 ) y  el fluoruro se determinó 
por el método de Büttner (8 ) modificado, utilizando cámaras 
de microdifusión de polipropileno de Obrink N? 68.

Crías recién nacidas: Sobre las muestras preparadas en la 
forma anteriormente indicada se determinó fluoruro por el 
método de microdifusión de Wharton (9 ).

RESULTADOS Y  DISCUSION

Determinaciones en hígado:
Como se observa en la Tabla 2 existe en el hígado una dis­

minución del porcentaje de proteínas en los dos lotes conte­
niendo 50 p.p.m. de fluoruro (lotes D y  H ), aunque en el con­
tenido de proteínas totales las diferencias no son significati­
vas.

La fosfatasa alcalina (Tabla 2) se encuentra disminuida 
en el lote F solamente, tanto que se exprese como actividad 
por gramo de tejido, como si se la expresa como actividad es-

La fosfatasa ácida se encuentra disminuida en los lotes F, 
D  y  H con respecto al lote control A ; los resultados adquieren 
mayor uniformidad y  las diferencias se hacen significativas



C O N T E N ID O  DE P R O T E IN A S  H E P A T IC A S  Y A C T IV ID A D  DE F O S F A T A S A S  ACIDA Y A L C A L IN A

d
o

«w/
ro

UJ
CM

ro
c

in
r-

*4
•H

f—
«

•
•

t3
CM

d
r-

n
ro

4-1
+ |

+1
4-1

\
u

O
4-3

»-4
co

en
m

LD
01

t3
cr

•
•

«
•

ro
m

c-
CD

01
{3.

en
fi

(O
VD

ro
ai

ro
\

u-
<-4

01
O

<̂s
□

(
4J-

u.
01

4f
0-

-j"
a

.J-
C-

CM
VD

r-
01

«
CO

•
*

13
tn

CM
x~

cm
-í-

r-
r

en
ro

4-1
+ 1

4-1
4-1

1
13•4

r-
lD

in
O

u
«

lD
—

—̂
d

CD
«

«
a

CD
in

CM
en

CMx-
T_

d-
T—

in
vD

r-
ro

CM
a

O
a

ro
c

•
•

•
•

«4
Q

o
O

□
t3

*-4
+ 1

4*1
4-1

4-1
c.

ro
a

vJD
en

V) -v.
u

CM
vD

CM
O

ro
o1

«-4
•

•
•

•
(0

s
cr

y~
a

t—
Y*

ro
i-4

+5
O

ro
(

0-
ro

tn
u-

/->
O

J-
ro

u.
o

s-<
«W»

T3
O

O
-X

r~
CD

CM
r*\

-*
CP

«
•

•
•

ro
-X

r*
in

<-
13

4-1
+1

4-1
+1

f4
CM

CM
r-

en
u

•
eX

CD
en

CM
r-

Y-
CM

i*v
CO

c-
r-

CNJ
en

CVJ
in

cn
S4

r-
CM

T~
a

•
•

•
a

a
a

a
a

4-1
+

4-1
4-1

01
CM

a
a

CM
ai

n
en

a
•-4

•
•

•
•

0)
ro

r-
*-

C"
ro

4-3O1—
314-33

r-
Q.

UD
r-

vn
CM

/-N
CM

tn
O

CM
•

•
•

•
a

a
Y“

4-1
4-1

4-1
4-1

en
\n

lD
CM

-X
in

Ĉ
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(p<0.01) cuando se expresan los resultados como actividad 
específica.

Los animales del lote F en el momento en que fueron sa­
crificados tenían un peso promedio mayor que los animales 
de los lotes restantes, aunque las diferencias no son estadísti­
camente significativas. Esta diferencia puede relacionarse a 
que la calidad de la dieta F no es idéntica a la de las dietas 
experimentales. Este hecho, explicaría la disminución de la 
actividad de la fosfatasa alcalina que se observa en dicho lote, 
puesto que la actividad de la fosfatasa alcalina hepática está 
relacionada con el régimen alimenticio, disminuyendo con el 
aumento de peso corporal (10).

En trabajos anteriores (1 ) hemos observado una ligera dis­
minución de la fosfatasa àcida sólo cuando se ingieren dietas 
con 100 p.p.m. de fluoruro, por lo tanto la disminución signi­
ficativa en la actividad de dicho sistema enzimàtico que se 
observa en los lotes F, D y H no podría atribuirse a la acción 
del fluoruro de la dieta, puesto que su concentración en estas 
dietas es sólo de 50 p.p.m. Esta disminución podría en cambio 
relacionarse con la movilización del fluoruro óseo que en for­
ma paralela al del calcio se produce durante la gestación. De­
bido a ello posiblemente se alcance durante ese período una 
concentración de fluoruro en los tejidos blandos suficiente­
mente elevada como para que actúe afectando la actividad 
de dicho sistema enzimàtico.

Determinaciones en hueso y plasma:
Los valores hallados para la fosfatasa alcalina indican que 

ésta se halla disminuida en los lotes D y H  (dietas con elevado 
contenido en fluoruro) con respecto a los lotes A  y  F (Tabla
3), aunque en todos los casos los valores son más elevados 
que los obtenidos en ratas en condiciones fisiológicas normales 
alimentados por 7 meses con dietas que contenían 100 p.p.m. 
de fluoruro (1 ).

Además los lotes D y H  contienen una concentración de 
calcio y flúor óseo significativamente superior a los lotes A  y 
F, siendo en cambio significativamente inferior en ellos la 
concentración de calcio plasmático (Tablas 3 y 4).
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T A B L A  N 9 3
C A L C IO  Y  F O S F A T A B A  A L C A L IN A  E N  P L A S M A

Dieta
NO de C alcio Fosfatasa a lca lin a

anim. rag/100 ral U .K ./100 ml(Z )

A 6 13.70 + 1.08 " 15.6 + 0.58

F 6 11* ,í*0 + 0.81 13.2 + 0.90

D 6 11.10 * 0.66(3 ) 11.0 + 3.A0(3 )

H 6 10.30 + 0.96(3 ) 11.9 + 3.11*

(1 ) M edia ±  error estándar.
(2 ) Unidades King/100 mi.
(3 ) D iíerencía s ign ifica tiva  (p<0 .0 5 ) con respecto al lote A .

Los resultados aquí obtenidos evidencian la marcada in­
fluencia del proceso de gestación, con respecto a los valores 
encontrados en animales en condiciones normales.

La movilización del calcio y  del fluoruro óseo que se pro­
duce durante la gestación se traduce en la baja concentración 
de ambos en el hueso, en el elevado contenido de calcio plas­
mático y en los valores elevados de actividad de fosfatasa al­
calina (Tabla 3 y 4), que se observan en los lotes A  y F.

En los lotes D y  H la menor actividad de la fosfatasa alca­
lina respecto a los lotes A  y F, indicaría que el elevado con­
tenido de fluoruro en estas dietas se sumaría el fluoruro pro­
veniente de la movilización ósea de modo que se incremen­
taría el porcentaje de fluoruro plasmático a niveles capaces 
de afectar la actividad de la misma, aún durante el post­
partum. El alto contenido de calcio en los huesos de estas ra­
tas no puede por lo tanto ser atribuido a un aumento de la 
actividad de esta enzima como sucede en los animales fisioló­
gicamente normales (1 ), sino más bien, a una acción directa 
del fluoruro en el tejido óseo.

Electrolitos
Existen ciertas analogías entre las curvas de consumo de 

24 horas, de animales en depleción proteica que ingieren die­
tas desequilibradas en su composición en aminoácidos (12)
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con las de los animales que ingieren dietas conteniendo 50 
p.p.m. de fluoruro (2 ).

Por otra parte se ha comprobado que los animales que in­
gieren dietas desequilibradas en aminoácidos, muestran al­
teraciones en su contenido electrolítico (12). Por estas razo­
nes hemos tratado de verificar si en los animales que reciben 
las dietas con fluoruro existen también modificaciones en el 
contenido de electrolitos similares a las observadas en las pri­
meras.

T A B L A  N *  4

C O N T E N ID O  D E  C A L C IO , M A G N E S IO  Y  F L U O R U R O  E N  H U E S O

Dieta NO ds Calcio Maonesio Fluor
anim. g/100 g de tejido seco g/100 g de tejido seco opm(2)

A 6 M )11,53 + 0,33 } 0.3U2 + 0.012 67+ 9

F 6 11.80 + 0.33 o . w e  + o .q i 6(3> 250+33(Il>
D 6 K.,1,9 + 0.28(3) Q,1,1,2 -, O.Q19(3) 1550+31C3)
H 6 11,.57 + 0.31<3) 0.31,0 + 0.018 637+5ú (3>

(1 ) M edia  ±  error estándar.
(2 ) R e fer ido  a peso seco.
(3 ) D iferencia  altamente s ign ifica tiva  (p<0 .001 ) con respecto a l lote A .
(4 ) D iferencia  altamente sign ifica tiva  (p < 0 .0 1 ) con respecto a l lote A .

T A B L A  N« 5

C O N C E N T R A C IO N  D E  S O D IO  Y  P O T A S IO  E N  P L A S M A

D ie t a
N9 de 
anim .

SodiD  (m E q / l ) P o t a s i o  (m E a/D
R e la c ió n

s o d io / D o t a s i a

A 6
( 1 )

1 7 2 .0 + 2 .0 6  ' 7 .0 + 0 .5 8 21». 7 +2 .  L5

F 6 1 5 5 .0 + 2 .5 0 ( 3 ) 8 .A + 0 .3 0 1 8 .5 + 0 .6 8 ( 3 )

D 6 1 1 l » .L +2 .5 5 <2 ) <*.9+O.V7( 4 ) 23 .8 +2 .1 1

H 6
( 2 )

12 2 .B + 1 .55 3 .5 + 0 .2 0 ( 2 ) 3 l » .2 + 1 .7 5 ( 3 )

(1 ) M edia  ±  error estándar.
(2 ) D iferencia  altamente s ign ifica tiva  respecto a l lote A  (p < 0 .0 1 ).
(3 ) D iferencia  altamente s ign ifica tiva  respecto al lote A  (p < 0 .0 1 ).
(4 ) D iferencia  s ign ifica tiva  respecto a l lote A  (p <0 .0 5 ).
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T A B L A  N « $

C O N T E N ID O  EN S O D IO  Y  P O T A S IO  D E  L O S  G L O B U L O S  R O J O S W

D ie t a
(\|Q de 
an im . S o d io P o ta s io R e la c ió n

p o ta s io /s o d io

A 6 1 9 .Í.+  3 .2 1 ( 1 ) 2 0 7 ,7 + 1 5 .1 0 1 0 .9 + 0 .9 3

F 6 2 1 .1 +  5 .2 9 1 0 9 .3 + 1 5 .3 0 1 0 .3 + 1 .3 5

D 6 3 0 .3 + 1 1 .1 5 2 0 9 .0 + 2 8 .1 .0 7 .5 + 2 .3 5

H 6 1 7 .0 + 2 .1 3 1 5 2 .1 + 7 .5 0 ( 3 ) 8 .A + 2 .0 5

(1 ) M edia  ±  error estándar.
(2 ) M  Eq/kg células secas.
(3 ) D iíerencia  s ign ifica tiva  (p<0 .01 ) respecto a l lo te  A .

T A B L A  NO 7

C O N T E N ID O  E N  S O D IO  Y  P O T A S IO  D E L  M U S C U L O S )

D ie ta
NB de 
a n im . S od io P o ta s io R e la c ió n

p o ta s io /s o d io

A 6 1 7 .9 + 0 .5 3 ( 1 ) 61 .0 + 0 .1 *6 3 .5 + 0 .1 1

F 6 2 1 .1 + 0 .5 5 ( 3 ) 6 6 .1 + 1 .2 9 ( i , ) 3 .2 + 0 .0 5

D 6 2 5 .8 + 1 .10 ( 3 ) 2 0 .9 + 1 .29 (<t) 0 .B + 0 .0< *( I , )

H e 2 5 .6 + 1 .0 2 ( 3 ) 2 2 .1 + 2 .0 Q ( i , ) 0 .9 + 0 .0 5 (<,)

(1 ) M edia ±  error estándar.
(2 ) M  E q/K g  de te jido  fresco.
(3 ) D iferencia  altam ente s ign ifica tiva (p < 0 .0 1 ) respecto al lote A .
(4 ) D iferencia  altam ente s ign ifica tiva  (p<0 .001 ) respecto a l lote A .

Los resultados obtenidos señalan que:
a) En plasma (Tabla 5) se observa una disminución del 

contenido de sodio en los lotes F, D y  H, y  del potasio en los 
lotes D y  H respecto al Control A.

Estas diferencias son en todos los casos estadísticamente 
significativas. Sin embargo, la relación sodio/potasio se man­
tiene sin alteraciones en el lote D y disminuida en el lote F, 
con respecto al lote control A.

b ) En glóbulos rojos (Tabla 6) el contenido de sodio no 
presenta modificaciones significativas, y  el potasio solamente
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en el lote H muestra una disminución estadísticamente signi­
ficativa, con respecto al lote control A.

Pese a ello la relación potasio/sodio muestra una disminu­
ción en lotes D y H que no alcanza a ser significativa debido a 
la dispersión de algunos datos.

c) En músculo (Tabla 7) se observa una profunda deple- 
ción del contenido de potasio en los lotes D y  H. En contra­
posición el contenido de sodio está aumentado; ello hace que 
la relación potasio/sodio esté significativamente disminuida 
en los lotes D y  H, con respecto al lote control A.

Del estudio de estos valores se deduce que si bien existen 
profundas modificaciones, éstas son diferentes a las produci­
das por la ingestión de dietas desequilibradas: en estos ani­
males se encuentra un aumento del potasio intraglobular (con 
aumento de la relación potasio/sodio), una disminución de la 
relación potasio/sodio en cerebro, no observándose modifica­
ciones a nivel de plasma y músculo. En contraposición, la in­
gestión de las dietas con fluoruro producen modificaciones, so­
bre todo a nivel de plasma, músculo y de menor intensidad en 
los glóbulos rojos, lo cual parece indicar la existencia de una 
profunda alteración metabòlica de distinta naturaleza a la 
responsable de las alteraciones descriptas en los animales que 
ingieren dietas desequilibradas en aminoácidos.

El fluoruro “ in vitro” inhibe la enolasa (13), y la ATPasa 
(14), (15). El glóbulo rojo depende en un 90%  de la glucó- 
lisis anaerobia (ciclo de Embden Meyerhoff) para el aporte 
del A T P  necesario para el normal funcionamiento de la bom­
ba de sodio (16): si éste no se realiza con la eficiencia ade­
cuada la bomba de sodio se verá comprometida y el intercam­
bio potasio/sodio, que la bomba realiza contra un gradiente, es­
tará afectado. Este hecho se traducirá en un aumento del con­
tenido de sodio, disminución del de potasio y una disminución 
de la relación potasio/sodio. Este mecanismo es el responsa­
ble de que “ in vitro” el fluoruro cause depleción de potasio 
intraglobular, siendo dicho efecto disminuido por el agregado 
de piruvato (15).

En experiencias anteriores hemos encontrado inhibición 
de la colinesterasa plasmática con dietas conteniendo 25 y  100 
p.p.m. de fluoruro. Si bien podría esta inhibición ser la res­
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ponsable de la depleción de potasio en el eritrocito, Taylor y 
col. han demostrado, utilizando inhibidores del tipo de la ese- 
rina, que ambos hechos no guardan correlación (17) ya que 
la concentración del inhibidor necesaria para producir deple­
ción de potasio es 10 veces mayor que la necesaria para inhi­
bir la colinesterasa del eritrocito. En consecuencia la altera­
ción electrolítica debe ser la consecuencia de la inhibición 
sobre alguno de los sistemas enzimáticos mencionados ante­
riormente.

En músculo la depleción de potasio es mucho más intensa 
(Tabla 7). Aquí se sumaría a la acción inhibitoria del fluoru­
ro sobre la enolasa su acción bloqueante a nivel de la forma­
ción de Acetil-CoA para comenzar el ciclo de Krebs (18) por 
lo que la alteración sería de mayor intensidad.

T A B L A  N 9 8
C O N T E N ID O  E N  F L U O R U R O  D E  L A S  C R IA S  R E C IE N  N A C ID A S

Dieta IMS de anim. Fluoruro (ppm)

A G U ,2 + 1 .2 2 (1 )

F G 10.5 + ü .7 6 (3 )

D G 16 .9 + D .49 (2 )

H G 12 .5 + ü .5 7 (2 )

(1 ) M edia ±  error estándar.
(2 ) D iferencia  altamente s ign ifica tiva  (p<0 .001 ) respecto al lote A-.
(3 ) D iferencia  altamente s ign ifica tiva  (p < 0 .0 1 ) respecto al lote A .

Contenido de fluoruro en las crías:
En la Tabla 8 se observa que el contenido de fluoruro en 

las crías de los lotes D, F y H está significativamente aumen­
tado con respecto al lote control A.

El pasaje de fluoruro a través de la placenta ha sido un 
punto altamente discutido. Feltman y Kosel en humanos (19) 
encuentran niveles más altos de fluoruro en la sangre del cor­
dón de mujeres que han ingerido fluoruro durante el embara­
zo con objeto de prevenir la aparición de caries en el chico. 
Estos hechos así como los datos hallados en la presente expe­



126 ARCH IVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

riencia confirman la existencia del pasaje de fluoruro a tra­
vés de la placenta.

Fluoruro y harinas de pescado:
En general se sostiene que el fluoruro de las harinas de 

pescado es absorbido en menor proporción que el incorpora­
do en la dieta como fluoruro de sodio. Es así como Zipkin y 
col. (20) en base a sus experiencias deducen que el fluoruro 
de los concentrados proteicos de pescado es solamente utili- 
zable entre un 25% y un 50% con respecto al agregado como 
fluoruro de sodio. Estos autores no han realizado estudios de 
balance de fluoruro sino que fundamentan sus conclusiones 
sobre la base del fluoruro depositado en los tejidos duros. Sus 
resultados en ese sentido son semejantes a los hallados por 
nosotros (Tabla 4).

Sin embargo, nuestros estudios de absorción (21) y  los 
resultados que se reflejan en las modificaciones enzimáticas 
o en el contenido de electrolitos descriptos en la presente ex­
periencia están indicando que la utilización del fluoruro pro­
cedente de las harinas de pescado no es diferente del incor­
porado como fluoruro de sodio. Los estudios de balance de 
Spencer y col. (22) en humanos indican también igual por­
centaje de absorción en el fluoruro procedente de ambas 
fuentes.

El análisis de las modificaciones halladas en el contenido 
de electrolitos muestran que:

a) Las alteraciones a nivel muscular encontradas en el 
lote H son similares a las halladas en el lote D: depleción de 
potasio y aumento de sodio, con disminución de la relación 
potasio/sodio (Tabla 7).

b) En el plasma, en ambas dietas H y D, existe una dismi­
nución del contenido de sodio y potasio que es significativa, 
con respecto al lote A. La relación sodio/potasio se man­
tiene normal en la dieta D, pero está aumentada en la H 
(p<0.01) (Tabla 5).

c) En el glóbulo rojo ocurre un fenómeno similar: la re­
lación potasio/sodio está ligeramente disminuida en los lotes 
H y  D, con respecto al control A  pero existe depleción de po­
tasio en el lote H (p<0.01) (Tabla 5) y  no en el D.
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Todos estos hechos confirman que el desequilibrio electro­
lítico es aún mayor en la dieta a base de harina de pescado 
que en la de caseína, con iguales concentraciones de fluoruro.

La depleción de potasio que se observa en la dieta H no 
puede atribuirse a una menor concentración de potasio en 
la dieta, puesto que todas las dietas experimentales contienen 
la misma cantidad (490 mg/100 g de dieta) proveniente de 
la mezcla de sales; a esa cifra todavía hay que agregar, en la 
dieta H, el potasio presente en la harina de pescado (40 mg por 
100 g de dieta).

Todo lo anteriormente expuesto estaría indicando un efec­
to más pronunciado del fluoruro de la dieta que contiene ha­
rina de pescado que el de la caseína, a iguales concentraciones. 
Este hecho no puede correlacionarse con los resultados de ab­
sorción, que como hemos visto, son semejantes en ambos ca­
sos. Esta diferencia podría explicarse en cambio en razón de 
que en las harinas de pescado, el fluoruro se halla bajo forma 
de compuestos de calcio ya que procede fundamentalmente 
de los tejidos duros, por lo cual su absorción es lenta y gradual 
por liberación progresiva en el tracto digestivo del fluoruro 
de esos compuestos; ello se traduciría en el mantenimiento du­
rante más tiempo, de niveles elevados de fluoruro en los flui­
dos orgánicos, con los efectos consiguientes.

Graham y  col. (23) utilizando concentrados proteicos de 
pescado en la recuperación de niños con malnutrición, obser­
varon que la recuperación no era tan rápida como cuando se 
utilizaba leche descremada, pese a que el valor biológico de 
tales concentrados proteicos, determinado por el método del 
PER, era superior al de la caseína. Observaron también que 
los niños alimentados con esos concentrados proteicos eran 
incapaces de repleccionar los niveles de albúmina plasmáti­
ca y posiblemente de otras proteínas lábiles corporales.

En Sud Africa, Pretorius y col. (24) con dietas semejan­
tes han encontrado resultados todavía menos satisfactorios. 
Sin embargo han observado que suplementando con potasio 
esas dietas a base de harina de pescado mejoraba la retención 
nitrogenada, y  la recuperación de los niños era similar a la 
de los tratados con leche descremada. Estos autores atribu­
yen las diferencias al bajo contenido en potasio de las harinas
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de pescado, puesto que se sabe que se necesitan cantidades 
adecuadas de potasio para que el metabolismo proteico se rea­
lice eficientemente (25).

Es posible que los resultados encontrados por Pretorius y 
Graham no sean debidos totalmente al bajo contenido en po­
tasio de las dietas sino también a la presencia de fluoruro en 
las harinas de pescado. En los niños con malnutrición existe 
una profunda depleción de potasio. La presencia de fluoruro 
impediría una adecuada respuesta que obligaría al uso de un 
suplemento de potasio más elevado para restaurar el equili­
brio nitrogenado.

S U M M A R Y
S om e b io ch em ica l p o s t-p a r tu m  a lte ra tio n s  in ra ts  p rod uced  by  

c ro n ic  f lu o r id e  in ta k e

P o s t-p a r tu m  e ffe c ts  w e re  s tu d ied  in ra ts  w h ic h  had been fed  d iets  
c o n ta in in g  50 p .p .m . f lu o r id e  fro m  w e a n in g .

T h e  resu lts  o b ta in e d  sh ow ed th e  fo llo w in g  changes:
1) P lasm a: D ecreased a lk a lin e  phosphatase a c t iv ity .

D ecreased c o n c e n tra tio n  o f ca lc iu m  so d iu m  and po tassium .
2 ) E ry th ro c ite s : A b n o rm a l po tassium  to  sodium  ra tio .
3 )  M uscle: M a rk e d  po tassium  d e p le tio n .
4 ) Pups: H ig h  c o n c e n tra tio n  o f f lu o r id e  in th e  pups w ith  a h igh  p e r ­

cen tage  o f m o r ta lity .
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