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La Sociedad Latinoamericana de Nutricién (SLAN) fue fundada el
10 de Noviembre de 19656 durante el Congreso de Nutricién del Hemis-
ferio Occidental, en la Ciudad de Chicago, Illinois, EE. UU. La primera
Directiva esta integrada por: Conrado Asenjo (Puerto Rico), Presidente;
Pablo Liendo Coll (Venezuela), Vice-Presidente; Guillermo Arroyave
(Guatemala), Secretario y Carlos Collazos (Peru), Tesorero; Vocales: Lu-
cila Sogandares (Panamdi); Marina Flores (Guatemala) y Rafael Ramos
Galvan (México).

Uno de los objetivos principales de la Sociedad es la publicacién
de una revista que recoja primordialmente todos aquellos resultados de
las investigaciones que sobre nutricién se llevan a cabo en Latinoamé-
rica, pero que también acogera contribuciones cientificas de otras regio-
nes del mundo sobre esta materia. El Gobierno de Venezuela por me-
dio del Instituto Nacional de Nutricién, ha cedido la revista Archivos
Venezolanos de Nutricién. El Dr. Werner Jaffé (Venezuela) fue nombra-
do Editor General de dicha publicacién, en la sesién de fundacién de
la SLAN.

Archivos Latinoamericanos de Nutricién seri editado como érgano
oficial de la Sociedad Latinoamericana de Nutricién, para la divulgacién
de conocimientos en el campo de la alimentacién y de la nutricién pura ¥y
aplicada, en toda el &rea geografica de la América Latina. En sus péginas
se acogeran manuscritos en espafiol, inglés, portugués y francés, tanto de
miembros como de aquellos que no sean miembros de la Sociedad, y de
cualquiera de las siguientes categorias: 1. Articulos de investigacién ori-
ginal; 2. Articulos de revisién bibliografica; 3. Articulos de nutricién apli-
cada; 4. Cartas al Editor (discusién y aclaracién de conceptos cientificos
con base en hechos experimentales u observaciones, maximum 3 péginas).

El precio de la susecripcién es de U.S. $ 6.00 por volumen, incluyendo
correo.

Direccién: Archivos Latinoamericanos de Nutricién, Apartado 2049.
Caracas, Venezuela.
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EDITORIAL

Este primer numero de Archivos Latinoamericanos de Nu-
tricién, drgano cientifico oficial de la Sociedad Latinoameri-
cana de Nutricion, representa la cristalizacion del ideal que
desde hace algun tiempo se venia considerando dentro del
circulo de aquellos interesados en investigaciones relaciona-
das con la nutricién y disciplinas afines.

En efecto, la necesidad de contar con una revista de esta
naturaleza se habia venido sintiendo en nuestro medio hacia
ya algunos aiios, y vino a acentuarla ain mds el ritmo cre-
ciente de la produccién cientifica en el campo de la nutricion
en este Hemisferio, no sélo en cuanto a cantidad, sino todavia
mds importante, en lo concerniente a calidad.

Ya durante la celebracion de la Tercera Conferencia sobre
los Problemas de Nutricién en la América Latina, significa-
tivo evento que se celebré en Caracas en 1953, se considero
extraoficialmente la creacion de una revista latinoamericana
de nutricion. Dos afios mds tarde, precisamente en diciembre
de 1955, aparecié en Archivos Venezolanos de Nutricién un
editorial que bajo el titulo “Hacia una Revista Latinoameri-
cana de Nutricion” dejaba vislumbrar el inicio del proceso
evolutivo que habria de conducirnos lenta pero seguramente
a la realidad del momento presente. En nuestro criterio, dicho
editorial, que mds que acertado merece el calificativo de cast
profético, tuvo repercusiones muy amplias. Viene, pues, al
caso reproducir aqui algunos pdarrafos del mismo:

“...La creacién de una Revista Latinoamericana de Nu-
tricién es una idea que viene plasméandose simultineamente
en varios paises latinoamericanos. E1 Comité de Redaccion de
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Archivos Venezolanos de Nutricién ha visto con el mayor in-
terés diversas comunicaciones provenientes de eminentes au-
toridades nutricionales de diversos paises hermanos, donde
se nos pide la publicaciéon de trabajos de otros paises; para
nosotros, es no s6lo una satisfaccion, sino un alto honor el que
nos hacen y desde ahora les anunciamos que nuestras paginas
estan abiertas para ellos.

También queremos expresar que compartimos el ideal
comin de la fundacién de una Revista Latinoamericana de
Nutricién. .. Esperamos, pues, con ansiedad los resultados de
esta experiencia, pues seria para nosotros motivo de orgullo
el haber contribuido en esta forma al logro del ideal comin
de la fundacion de la Revista Latinoamericana de Nutricién.”

Al reunirse de nuevo, en el afio de 1957, en la ciudad de
Guatemala, la Cuarta Conferencia sobre los Problemas de Nu-
tricion en la América Latina, este asunto fue considerado con
mds enfasis, organizdindose una reunién especifica en la que
se dio el mds amplio pensamiento a la posible fundacién de
una revista de nutricién de la América Latina. En el curso de
estas sesiones, el Dr. Werner Jaffé hizo uso de la palabra y
en nombre del Gobierno de Venezuela ofrecié oficialmente
Archivos Venezolanos de Nutricién para que se convirtiese en
la proyectada revista. Recordamos que en esa memorable re-
unién participaron, ademds del Dr. Jaffé, los Dres. Riquelme,
de Chile; Arroyave, Méndez y Guzmdn, del Instituto de Nu-
tricion de Centro América y Panamd (INCAP); Collazos, del
Peri; Rothman, de la Argentina; Santos, del Brasil; Zubirdn
y Cravioto (René), de México; Seijo de Zayas y Asenjo, de
Puerto Rico; Cabezas de Allwood, de El Salvador; Bengoa,
de la Organizacion Mundial de la Salud, y otros mds.

Fue a instancias de este grupo que la Cuarta Conferencia
sobre los Problemas de Nutricion en la América Latina acogié-
con benepldcito la idea de que se fundara una Revista de Nu-
tricion de la América Latina y la incluyé entre sus recomen-
daciones finales, con el propdsito de que culminase “como
medio de difusion para las importantes actividades llevadas
a cabo en el campo de la nutricion en la regién”.

Por los motivos expuestos, al organizarse la Sociedad Lati-
noamericana de Nutricién, y creando asi el primer eslabén en
esta cadena de eventos de tan significativa trascendencia, se
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acordé dar preferencia especial a la fundacién de una revista
de alto nivel cientifico, cuya direccion estuviese a cargo de un
cuerpo de redaccién integrado por personas de la mds alta
y reconocida idoneidad en el campo de la nutricion y ciencias
afines. El Comité de Redaccion que hoy rige esta revista tendrd
como tarea primordial la seleccién de trabajos, ofrecerd tam-
bién critica previa a los autores y se ocupard de ajustar a las
reglas establecidas los manuscritos que se consideren acep-
tables para publicacién, a fin de garantizar en todo momento
el elevado nivel que se desea impartir a Archivos Latinoame-
ricanos de Nutricién. Se espera, en esta forma, que dicho 6r-
gano cientifico recoja en sus pdginas lo mds selecto de los tra-
bajos que sobre nutricién se realizan en la América Latina,
los paises del Caribe y otros del Hemisferio, incluso de Norte
América, asi como de otras regiones del mundo.

Estas lineas llevan a todos los nutricionistas miembros y
no miembros de la Sociedad, tanto del Continente Americano
como del mundo en general, un mensaje muy sincero de ex-
hortacién para que colaboren en nuestro empeiio, enviando
sus manuscritos al Editor de Archivos Latinoamericanos de
Nutricion. Puesto que sus actuales lineamientos tienen, por
decirlo asi, visos mundiales, viene al caso sefialar que en lo
referente a idiomas se aceptaran articulos en espafiol, inglés,
francés y portugués, acompanados de un resumen, ya sea en
inglés o en espafiol, segun lo requiera el caso. Creemos que,
guiados por esta politica, los trabajos que se den a conocer en
esta revista se hardn accesibles a un mayor numero de lecto-
res. Se solicita, asimismo, la mds amplia colaboraciéon para la
Seccién Bibliogrdfica Latinoamericana, asunto en que los di-
ferentes Capitulos, Secciones o Sociedades Nacionales pueden
sernos de mucha ayuda, organizando grupos que compilen
para Archivos Latinoamericanos de Nutricion un extracto de
lo que se publica en materia de nutricién en sus respectivos
paises.

Como es del conocimiento de los lectores, Archivos Latino-
americanos de Nutricién se ha convertido en el sucesor di-
recto de Archivos Venezolanos de Nutricion, publicacién ésta
que fue fundada en 1949 por el Dr. Amando Gonzdlez Puccini
(q. e. p. d.), cuando regia los destinos del Instituto Nacional
de Nutricion de Venezuela. No queremos, por lo tanto, poner
punto final a estas lineas editoriales sin expresar nuestro mds
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profundo agradecimiento al Gobierno de Venezuela, que, a
través del actual director de dicho Instituto, Dr. Miguel Oc-
tavio Russa, ha tenido a bien hacernos tan generosa aporta-
cién, cediendo todas las caracteristicas de la publicacion pre-
decesora, incluso parte de los fondos de operacion de esa re-
vista, a fin de permitir que se transformase en el érgano ofi-
cial de la Sociedad Latinoamericana de Nutricién.

- Deseamos, asimismo, dejar constancia de nuestra sincera
gratitud para con el Fondo Williams-Waterman y la Organi-
zacion Panamericana de la Salud, por la valiosa ayuda de or-
den econdmico y técnico, respectivamente, que ambos orga-
nismos mnos estan proporcionando en esta empresa. Bajo sus
auspicios, no dudamos de la estabilidad econémica y adminis-
trativa de la maciente revista. Sin embargo, debemos tener
muy presente que su éxito como revista cientifica de recono-
cida responsabilidad y prestigio dependerd exclusivamente de
los articulos originales de alta calidad y valor que aparezcan
en sus pdginas. Este es el reto que nosotros, los miembros de
la Sociedad Latinoamericana de Nutricién, tenemos que acep-
tar si pretendemos que, con el correr del tiempo, nuestra re-
vista llegue a ser algin dia una de primer orden en su género,
que es, precisamente, lo que nos proponemos.

Congrapo F. AsENJO



Nutricion e infeccion'

Partricia E. TavLor® v CarrLos TEJaDa®
Instituto Nacional de Nutricién de Centro América y Panamé (INCAP)
Guatemala, C. A.

La asociacién histérica entre el hambre y la pestilencia
se remonta hasta los tiempos biblicos. Ciertas enfermedades
como la escarlatina, la difteria, la disenteria, la fiebre tifoi-
dea, el tifus, el colera y la tuberculosis, no sélo cobran carac-
teres epidémicos durante épocas de hambruna sino, ademas,
existe un sinnumero de pruebas que confirman que el curso
de tales dolencias, bajo estas condiciones, es aiin maés severo.
Sin embargo, si bien es cierto que a menudo es dificil deslin-
dar la nutricién de los muchos otros componentes que inter-
vienen en el modus operandi de la relaciéon entre huésped y
parasito en épocas semejantes, numerosas observaciones cli-
nicas y en el terreno, asi como los resultados de diversos es-
tudios experimentales (1-5) tienden a sustentar el punto de
vista de que existe interrelacién entre las deficiencias nutri-
cionales y las infecciones, tanto en seres humanos como en
animales de experimentacion.

1. Esta investigacién se llevé a cabo con asistencia financiera de los Institutos Na-
cionales de Salud de Estados Unidos de América (NIH), con sede en Bethesda,
Maryland (Subvencién No. AM-2353), organismo éste que tuvo a bien adjudicar
dichos fondos para propositos especificos de adiestramiento de graduados uni-
versitarios.

2. Los datos que aqui se presentan constituyen parte del trabajo de tesis elabo-
rado por la Dra. Patricia E. Taylor, previo a obtener el titulo de Ph.D. en Bac-
teriologia de la Escuela de Graduados de la Universidad de California, Estados
Unidos. La Dra. Taylor trabajé en los Laboratorios de la Division de Patologia
Clinica del Instituto de Nutricién de Centro América y Panamé, como becaria
de dicha Institucién. La revision de la literatura comprende hasta el afio 1961.

3. En la época en que se efectud este trabajo el Dr. Carlos Tejada desempefiaba el
cargo de Jefe de la Division de Patologia Clinica del INCAP. En la actualidad
es Jefe de la Divisién de Ensefianza del Instituto. Publicacién INCAP E-351.
Recibido 12-4-66.
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I. PATRONES DE INTERACCION OBSERVADOS

El tipo especifico de la interaccién resultante entre la nu-
tricién y las infecciones depende de muchas variables, y cam-
bia de acuerdo con las circunstancias. Por ejemplo, el microor-
ganismo o el estado de deficiencia involucrados bien pueden
ser los factores determinantes. La extrema deficiencia de pro-
teina dietética que se suscité en las regiones central y occi-
dental de Europa durante la Segunda Guerra Mundial se aso-
ci6 a una incidencia cada vez mayor de tuberculosis. Por otro
lado, las cifras en cuanto a incidencia y mortalidad por tifus,
fiebre tifoidea, difteria, escarlatina, fiebre reumatica y disen-
teria bacilar, aparentemente descendieron (6).

A. Infecciones por Helmintos.

En la generalidad de los casos las infecciones por helmin-
tos se agravan con las deficiencias nutricionales (7-9). Segun
parece, en el caso de casi todos los nutrientes investigados
hasta la fecha, salvo unos cuantos, el estado carencial del or-
ganismo huésped favorece el desarrollo de los helmintos. La
posible importancia de estas observaciones en la economia
agricola ha despertado creciente interés en lo referente a los
efectos de la desnutricion sobre las infecciones ocasionadas
por estos parasitos en los animales domésticos. De acuerdo con
observaciones al respecto, el Hemonchus contortus (10) y el
Bunostomum trigonocephalum (11) encuentran un ambien-
te muy propicio en las ovejas cuyas dietas son inadecuadas.
La carencia de vitamina A en pollos infectados con Ascari-
dia galli (12) y las deficiencias multiples (de vitaminas, pro-
teina de origen animal y minerales) en perros infectados con
Ancylostoma caninum (13, 14) se traducen en un pronuncia-
do aumento, tanto en cuanto al desarrollo como al niimero de
parésitos. Se ha podido constatar que las dietas deficientes
incrementan la susceptibilidad de perros a tal grado que es
factible infectarlos con A. caninum de la cepa felina que nor-
malmente es especifica a esta ultima especie. En ratas ali-
mentadas con dietas deficientes en tiamina o riboflavina,
Watt, en 1944, comprob6 también una menor resistencia a
las infecciones primarias y a las reinfecciones por Nippos-
trongylus muris, en contraste con la que presentaron ani-
males testigo alimentados normalmente (15). Por otra parte,
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la disminucion de los carbohidratos de la dieta, tanto en can-
tidad como en calidad, produjo efectos adversos en el estable-
cimiento y desarrollo de Hymenolepis diminuta en ratas (16,
17); y la administracion de dietas de bajo contenido de calcio
y fésforo detuvo el desarrollo de A. galli en pollos (18).

B. Infecciones por Protozoarios

En el caso de los protozoarios se observa, tanto sinergismo,
en que la deficiencia actia a favor del parasito, como anta-
gonismo, en que la deficiencia actiia a favor del huésped. Es-
tudios epidemioldgicos llevados a cabo en los Estados Unidos
de América por Alexander y Meleney (19) y en Sud Africa
por Elsdon-Dew (20) han demostrado que los protozoarios
intestinales, en particular la Entamoeba histolytica, son ge-
neralmente sinérgicos con la desnutricion. Se encontrd, por
ejemplo, que las dietas inadecuadas guardaban cierta asocia-
cion con algunas formas severas de amebiasis. Las deficien-
cias de vitaminas (B y C, respectivamente) pueden inducir,
en monos portadores cronicos de E. histolytica, el desarrollo
de amebiasis clinica (21), y en conejillos de Indias, infectados
en el interior del ciego con trofozoitos de E. histolytica, un
mayor grado de susceptibilidad y mortalidad que en anima-
les alimentados con dietas completas (22).

En el caso de los protozoarios de la sangre, especialmente
los parésitos del paludismo, éstos en la mayoria de los casos
son afectados adversamente por el estado nutricional inade-
cuado del huésped, observacion ésta que concuerda con los su-
cesos descritos por Ramakrishnan (23) durante la época de
hambre que azoté a Bengala en 1943. Corrientemente las pau-
tas observadas sefialan dependencia especifica del parasito a
ciertos nutrientes. Las deficiencias de acido pantoténico (24)
y de riblofavina (25) en pollos, y las de piridoxina y acido
para-aminobenzoico, asi como de biotina, en ratones (26, 27),
guardan cierta relacion con el descenso de parasitemia en los
periodos posteriores a infecciones sanguineas inducidas con
varias especies de Plasmodium. La eliminacién de P.berghet,
P. knowlesi y P. cynomolgi en ratas y monos alimentados
con dietas lacteas (28, 29) se atribuy¢ a la falta de acido para-
aminobenzoico en la dieta (28). La deficiencia de acido as-
coérbico en monos, modificé y prolongd el curso de infeccio-
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nes producidas por P. knowlesi, que en el caso de animales
normales, produce una infeccién aguda que rapidamente se
convierte en fatal (30).

Menos frecuentes son los informes de una accién sinérgica
entre las infecciones paliidicas inducidas experimentalmente
y las deficiencias nutricionales (31-33). Por ejemplo, Seeler y
Ott, en pollos deficientes en riboflavina, constataron que a pe-
sar de que la parasitemia disminuyé después de una infeccién
por Plasmodium lophurae, la susceptibilidad aumenté, a juz-
gar por las tasas de mortalidad observadas (25). Dichos au-
tores también encontraron que, ocasionalmente, un exceso
de nutrientes, sobre todo cuando se administraban cantidades
excesivas de éstos a animales de por si ya deficientes, podia
afectar su grado de resistencia o de susceptibilidad a las in-
fecciones por parasitos del paludismo (32).

La interrelacion entre las infecciones por Trypanosoma
y la nutricién en animales de experimentaciéon ha sido objeto
de cierta controversia (34-36).

C. Infecciones Bacterianas

Las interacciones entre los trastornos nutricionales y las
infecciones bacterianas son, por lo general, sinérgicas. En par-
ticular, el efecto de la desnutriciéon sobre la tuberculosis ha
sido tema de muchas publicaciones. Los estudios llevados a
cabo en Europa durante la Segunda Guerra Mundial por Fa-
ber (37), Kiithnau (6) y Leyton (38), sustentaron cierta aso-
ciaciéon entre la ingesta dietética inadecuada y un aumento
en la incidencia de tuberculosis, y corroboran en gran medida
la importancia de la nutricién en la patogénesis de dicha en-
fermedad. Se ha tratado de definir los efectos de factores die-
téticos especificos como las vitaminas A y C, los 4cidos gra-
sos y las proteinas, sobre la resistencia a la tuberculosis en
diversas especies de animales, pero ha sido la influencia de las
distintas concentraciones de la proteina en la dieta sobre
el curso de la enfermedad en ratones, conejillos de Indias
y hamsters, la que ha suscitado mayor atencién. Asi, se ha
notificado sinergismo (39-42), antagonismo (40, 43) y au-
sencia total de interaccién (44-46). Hedgecock (47), por su
parte, ha subrayado la importancia de los 4cidos grasos en la
determinacién del efecto de la proteina dietética.
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También ha sido tema de mucho interés la relacién  entre
el estado nutricional y otras infecciones de origen bacteria-
no. No sélo se cuenta con estudios de naturaleza no especi-
fica en humanos, como los de Riddle y colaboradores (48),
y en animales de experimentacion, como los de Hitchings y
Falco (49) y los de Watson y otros (50), sino también se ha
investigado la influencia de ciertas deficiencias especificas
sobre el curso de la infeccién bacteriana. La susceptibilidad
aumentada de ratones a los neumococos (51, 52), a la Salmo-
nella (53, 54), a Staphylococcus y Mycobacterium (55-58),
ha sido asociada con las deficiencias nutricionales, ya sea de ri-
boflavina, tiamina, piridoxina o proteina. Hess (59) en el
curso de sus trabajos encontré mayor frecuencia de difteria
en nifos que padecian de deficiencia clinica de vitamina C.

En algunos estudios realizados -en este rubro no se cons-
taté interaccion entre las infecciones bacterianas y la ingesta
reducida de ciertas vitaminas (51, 60). Es posible que el ori-
gen de los resultados contradictorios obtenidos en lo referente
a ciertos organismos, radique en el hecho de que las condicio-
nes experimentales usadas fueron diferentes, sobre todo en lo
que respecta a la ruta de infeccién. Por ejemplo, en el caso del
Prneumococcus tipo I, Wooley y Sebrell (52) encontraron que
las deficiencias de riboflavina y tiamina en ratones, incre-
mentaban la susceptibilidad de estos animales a la infeccién
intranasal, pero en otros experimetnos en que los organis-
mos fueron administrados por via intraqueal, tales deficien-
cias, segin observaron Robinson y Siegel, no tuvieron efecto
alguno (51).

Se ha comprobado a menudo que una .disminucion en la
ingesta de alimentos aumenta la susceptibilidad a la infeccidn,
hallazgo éste que se asocia a dietas disefiadas especialmenté
con deficiencias en vitaminas especificas (53, 54, 61). Como
sucede con los parasitos del paludismo, el exceso de nutrien-
tes también puede alterar la susceptibilidad a las infecciones
bacterianas (52).

D. Infecciones por Rickettsias

Se ha visto, a través de los siglos, que la elevada morta-
lidad producida por el tifus se asocia a la escasez de alimen-
tos, pero son pocas las investigaciones epidemioldgicas con-
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troladas con que se cuenta para sustentar esta asociacion. En
experimentos llevados a cabo en conejillos de Indias y/o en
ratas, se ha encontrado que la privacién de todas las vitaminas
(62), de vitamina C (63), de riboflavina (64), de acido pan-
toténico, de tiamina y de todas las vitaminas del complejo B,
asi como de proteina (65), actiia sinérgicamente con el tifus
murino.

La administracion de cantidades subdptimas de vitamina
A (64), piridoxina, colina, acido nicotinico o acido para-
aminobenzoico, no tuvo, sin embargo, ningdn efecto (65). La
inanicién produjo cambios en el tipo de reaccion de conejillos
de Indias, después de infectados éstos con rickettsias de tifus
por inoculacién intraperitoneal (66). Los ratones y huevos
embrionados a los que se administré acido para-aminobenzoi-
co presentaron tasas sumamente reducidas de mortalidad por
inoculacion con rickettsias productoras de tifus (67).

E. Infecciones por Virus

Las limitaciones en la ingesta de alimentos, o las deficien-
cias en los factores esenciales del crecimiento (varias vitami-
nas y aminoacidos) generalmente retardan el progreso de,
o alteran por completo el caracter de los diversos tipos de in-
fecciones virales. En los humanos se ha observado muy oca-
sionalmetne interaccién entre el estado nutricional y las in-
fecciones por virus. Se ha podido comprobar que la difusién
generalizada del virus de herpes simplex, con desenlace fatal
(68), y el agravamiento de la hepatitis infecciosa (69) esta-
ban asociadas con una nutricién inadecuada. En el campo de
la experimentacién animal se dispone de numerosos estudios
en algunos de los cuales se pudo establecer que el resultado
de la interaccion dependia del periodo de deficiencia alimen-
taria (70-73) y de la edad de los animales (73, 74).
~ Se ha observado menor susceptibilidad de las aves al virus
del sarcoma de Rous (75); de los conejillos de Indias al virus
de la fiebre aftosa (76), y de conejos al virus de la vaccinia
(77, 78) cuando dichos animales padecen de desnutricion.

Las consecuencias de la deficiencia proteica sobre el cur-
so de las infecciones por virus ofrece variaciones. Asi, en ra-
tones alimentados con dietas de bajo contenido en proteinas
se ha observado incremento (79, 80), disminucion (73) y leves
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(81) o ninglin cambio (82) en cuanto a su susceptibilidad a
diversas infecciones por virus. La deficiencia de triptofano
puede causar en los ratones cambios notables en el cuadro
clinico de las infecciones producidas por el virus GD VII de
Theiler (82).

Estudios efectuados por Weaver en ratas, relativos a la in-
teraccion entre la deficiencia de vitamina A y la poliomieli-
tis (83), y por Gyorgy y colaboradores (84) también en ra-
tas, sobre la relacién entre la deficiencia de vitamina D y la
coriza, sugieren sinergismo. Sin embargo, debe anotarse que
hasta el momento las investigaciones mas extensas encami-
nadas a determinar el efecto de las deficiencias vitaminicas
sobre las infecciones virales, se han llevado a cabo con vita-
minas del complejo B. Se ha podido establecer asociacion en-
tre la deficiencia de tiamina y una mayor resistencia de los
ratones a infecciones por el virus GD VII de Theiler (85) v
por los virus de la poliomielitis de Lansing (85, 86), asi co-
mo entre dicha deficiencia y una mayor resistencia de los po-
llos a los virus de la encefalomielitis aviar (74). La deficien-
cia de esta vitamina modificé el cuadro clinico de las infec-
ciones producidas por el virus de la encefalitis equina occiden-
tal en ratones (87), si bien en los monos no afect6 el curso de
la infeccion por los virus de la poliomielitis de Lansing (88).
Se ha investigado, asimismo, la influencia de deficiencias de
riboflavina (89), acido pantoteico (90), piridoxina (70, 72,
91), inositol y biotina (91) sobre las infecciones producidas
por los virus de la poliomielitis de Lansing y por el virus GD
VII de Theiler, con resultados que, a menudo, no revelaron
ningin efecto. Ocasionalmente hubo accion antagénica entre
la infeccién y la deficiencia, pero sélo se constaté sinergismo
en uno que otro caso. En otros experimentos con pollos, las
dietas bajas en acido félico se tradujeron en una mayor re-
sistencia de las aves al virus del sarcoma de Rous, segin apre-
ciaron Little y colaboradores (92).

Otros estudios relacionados con la interaccion entre vita-
minas del complejo B y las infecciones por virus, llevados a
cabo por Sabin en 1941 (93), tuvieron por meta determinar
el efecto que las deficiencias dietéticas de estas substancias
ejercen sobre el desarrollo de la “resistencia a la maduracion”.
Tales estudios revelaron que la falta de tiamina y riboflavina
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en la dieta materna, durante el periodo de la lactancia, evita
que en ratones en proceso de crecimiento se desarrollen los
cambios estructurales y tisulares que sirven de barrera a la
penetracion e invasion del sistema nervioso por parte de di-
versos virus neurotrépicos cuando éstos se inoculan periféri-
camente. Las deficiencias de tiamina, riboflavina, vitamina X
o factores multiples como la proteina, los carbohidratos y las
grasas, en las dietas de ratones de dos semanas de edad, produ-
jeron efectos muy semejantes. Se observo, asimismo, que una
vez establecidas estas barreras en los animales que habian al-
canzado un desarrollo completo, la dieta no tuvo ningiin efecto.

Se ha comprobado que las deficiencias dietéticas de mine-
rales estimulan la susceptibilidad a ciertas infecciones virales
(94) y aumentan la resistencia hacia otras (95). En cambio,
hubo instancias en que no se observ6 alteracion alguna en
cuanto al grado de susceptibilidad (95, 96).

F. Las Infecciones y las Anemias

Otro de los efectos que los microorganismos ejercen sobre
el huésped y el cual puede que esté relacionado con la nutri-
cion, es el desarrollo de anemias. Las infecciones bacterianas
(97, 98), por helmintos (9) y por plasmodios (99) pueden
producir anemia. De acuerdo con Béhar y colaboradores (100),
en el sindrome pluricarencial de la infancia sin complicacio-
nes, la anemia es generalmente de caracter leve, normocitica
0 macrocitica y con cierto grado de macronormoblastosis, pe-
ro al surgir infecciones colaterales, dicha anemia puede con-
vertirse en severa. No siempre se logra una respuesta favo-
rable de este tipo de anemias a la administracién de hierro,
vitamina Bi: 0 &cido félico, nutrientes éstos que son general-
mente los requeridos para la restauracién de un cuadro san-
guineo normal. Segiin Woodruff (98) en estos casos es nece-
sario instituir tratamientos para combatir la infeccion en.si y
también para mejorar el estado proteico.

Las infecciones bacterianas inducidas experimentalmente
en perros (101) y en conejillos de Indias (102), asi como las
infecciones naturales en monos (103) han sido asociadas con
el desarrollo de anemias. Se ha encontrado también que a los
abcesos estériles producidos con trementina sigue una hemo-
poyesis retardada (101-104).
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G. Infecciones no Aparentes o Latentes

De acuerdo con Zucker y Zucker (105), Meyer (106) y
Pinkerton y Swank (107), las deficiencias nutricionales pue-
den acelerar o inducir infecciones no aparentes o latentes. En
contraste, Haas y colaboradores han encontrado también que
los estados carenciales fomentan el desarrollo de infecciones
en los animales, sin que éstos presenten signos manifiestos
de enfermedad (108). De manera similar, se pueden provocar
infecciones por virus latentes en cultivos tisulares manteni-
dos en medios incompletos (108, 109) e inducir la produccién
de virus infecciosos por el agregado de un medio de nutriente
més completo (110-113).

H. Influencia de las Infecciones sobre el Estado Nutricional

Las infecciones, como lo comprobaron Campbell por un
lado (114) y Scrimshaw et al., por el otro (115), pueden ejer-
cer cierta influencia sobre el estado nutricional. Por ejemplo,
las infecciones bacterianas y parasitarias del tracto intestinal
(116-118), las infecciones causadas por protozoarios (119) y
algunas otras por virus (120), se cuentan entre los tipos de
“stress” infeccioso que intervienen en la precipitaciéon del
SPI en pacientes con deficiencia proteica latente.

De manera semejante, las infecciones pueden ser un fac-
tor contribuyente de importancia en el desarrollo de las defi-
ciencias clinicas de vitaminas en sujetos desnutridos. Moore
y Sharman (121) pudieron establecer que después de una in-
feccién severa, los niveles séricos de vitamina A descendian,
v yva en 1892 Spicer (121a) observé que un episodio infeccio-
so precipitaba la xeroftalmia y la queratomalacia. Hess (122)
dio cuenta del desarrollo de parpura hemorragica en un caso
de escorbuto “latente” al cual se sobrecargd una infeccion.
Otras investigaciones realizadas por Smith y Woodruff (123)
revelan que en mas del 50% de los casos de disenteria que
surgieron entre un grupo de prisioneros de guerra también
se desarroll6 beriberi.

II. MECANISMOS DE INTERACCION

Muchas son las variables y los posibles mecanismos que
se han juzgado responsables de los diversos tipos de interac-
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cién entre las infecciones y la nutricién que se dieron a cono-
cer en el capitulo precedente. Los siguientes constituyen los
mas importantes. :

A. Constitucion Genética

No obstante que el factor genético no excluye la interven-
cion e importancia de otros factores, si ocupa, sin embargo,
un lugar preponderante en la determinacién primordial de si
la nutricién puede ejercer o no un efecto mensurable sobre el
curso de las infecciones. En via experimental se ha demos-
trado que en el campo de las enfermedades infecciosas, la nu-
tricién del huésped opera dentro de un marco genético, el cual
puede definirse como el 4rea en que los organismos huéspe-
des genéticamente heterogéneos se enfrentan con poblaciones
de microorganismos también heterogéneos desde el punto de
vista genético (124-126).

B. Requerimientos de Crecimiento del Pardsito

La mayoria de los agentes infecciosos deben satisfacer, pa-
ra su supervivencia y reproduccion, ciertos requerimientos
metabdlicos especificos. Es, pues, logico suponer que todo
aquello que interfiera con estos requerimientos altere el curso
de su desarrollo. Dicho proceso, sin embargo, no es tan sen-
cillo como pareceria a simple vista y debe tenerse en cuenta
que los sucesos metabdlicos que influyen en la invasion mi-
crobiana y su consiguiente multiplicaciéon en los tejidos del
huésped, constituyen un complejo conjunto de interacciones,
a menudo sutiles, entre el parasito y una gran variedad de
células corporales. La diferencia entre la provision de nutrien-
tes disponibles en el organismo huésped y requeridos para su
metabolismo, por una parte, y las necesidades nutricionales
del patogeno invasor y su progenie, por la otra, pueden ser
un factor determinante en la secuencia de eventos que orien-
ten el curso de la infeccion y el desarrollo de la enfermedad.

El hecho de que los virus dependen del metabolismo de las
células del huésped ha sido corroborado por amplios estudios
sobre las alteraciones en el metabolismo celular producidas
por la depauperacion de nutrientes, entre los cuales cabe ci-
tar los de Daniels y colaboradores (127), Darnell y Eagle (128)
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asi como los de Chang (129). Es, pues, probable que las reac-
ciones antagoénicas que a menudo se observan entre las defi-
ciencias nutricionales y las infecciones por virus puedan ex-
plicarse en base a esa dependencia.

El animal huésped puede compensar la alteracion de las
rutas metabodlicas mediante la disponibilidad de enzimas y
nutrientes alternativos. Por ejemplo, en el caso de la nutri-
ciéon humana, el organismo no requiere cistina ni tirosina si
recibe metionina y fenilalanina en cantidades adecuadas. Ba-
der y Morgan (110) han comprobado que los aminoacidos
cistina y tirosina son necesarios para que el virus de la psi-
tacosis crezca en cultivos de tejido. Observaciones de esta in-
dole, entre ellas las de Cushing y Morgan (130) y las de Hors-
fall (131), han desempefado un papel importante en la bis-
queda de inhibidores del crecimiento viral para la terapia de
infecciones con virus especificos. Sin embargo, ninguna de las
substancias que hasta la fecha se ha sometido a ensayo han
resultado ser del todo satisfactorias, y hasta se ha encontrado
que algunas de ellas, en vez de suprimir la infeccién, la fa-
vorecen (132).

La respiracion tisular activa estimula la reproducciéon
de virus y las rickettsias se multiplican mejor cuando la ac-
tividad metabdlica del tejido huésped se encuentra reducida
(133, 134). Burnet y Freeman (135) sefialan que el aumento
en el potencial de 6xido-reduccion de dichos tejidos da acceso
a la abundante provision de oxigeno que las rickettsias en
proceso de proliferacion entre los requerimientos de virus y
rickettsias nutricionales son generalmente antagoénicas a las
infecciones por virus, mientras que en el caso de las infeccio-
nes por rickettsias, el sinergismo ocurre mas a menudo. Cier-
tos factores, entre ellos la deficiencia de riboflavina, como lo
sefialan Pinkerton y Bessey (64) y Fitzpatrick (65), propi-
cian el desarrollo de las rickettsias en el organismo animal,
probablemente entorpeciendo el metabolismo celular. A la
inversa, Greiff y Pinkerton (136) establecieron que el acido
para-aminobenzoico inhibe la multiplicacién de las rickettsias
al incrementar la actividad respiratoria de las células del
huésped.

Son raros los ejemplos de interferencia producida por el
metabolismo alterado del huésped en el metabolismo bacte-
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riano; igualmente escasas son las reacciones antagénicas en-
tre las deficiencias nutricionales y las infecciones bacterianas.
Sin embargo, algunos estudios experimentales en ratones en
los que se usaron mutantes avirulentos, con requerimientos
de purina, de Klebsiella pneumoniae (137), Pasteurella pes-
tis (138), Salmonella typhosa (139) y Pseudomonas pseudo-
mallei (140) han demostrado que si puede haber cierta rela-
cién entre la virulencia del mutante y la disponibilidad de
purina en el huésped.

De manera similar a las infecciones bacterianas, las infec-
ciones por helmintos son generalmente sinérgicas con las defi-
ciencias dietéticas y suministran unos cuantos ejemplos (16-
18) en los que el resultado de su interaccién con las deficien-
cias nutricionales de que adolece la dieta del huésped, se atri-
buye a las necesidades metabélicas del parasito. Se ha encon-
trado uno que otro caso en el que las dietas deficientes actiian
sobre las infecciones por helmintos en dos sentidos opuestos.
En ratones alimentados con una dieta a base de levadura to-
rula, deficiente en factor III, vitamina E y cistina, De Witt
(141, 142) observo cierto retardo en el desarollo y en las ac-
tividades fisiologicas del Schistosoma mansoni, asi como des-
descenso en la resistencia natural del animal huésped.

Los protozoarios, con un alto grado de dependencia para-
sitica, especialmente los plasmodios, parecen reaccionar de
la misma manera que los virus. Existen muchos casos en que,
aparentemente, las deficiencias nutricionales reducen su gra-
do de crecimiento y favorecen a la vez la resistencia del hués-
ped. Estudios hechos tanto in wvivo, por Brackett et al. (24),
como in vitro, por Trager (143-145), con diversas especies de
Plasmodium, indican que es posible que cada etapa evoluti-

-va del parasito tenga requerimientos nutricionales especificos

que pueden influir en el sentido en que se incline el equili-
brio entre el huésped y el parasito, segtin las alteraciones a que
se someta la dieta del huésped. En la nutricién de los plasmo-
dios, Glenn y Manwell (146), Geiman y otros (147) y Trager
(148) encontraron que aparentemente el acido para-amino-
benzoico ocupa un lugar de particular importancia, y en rela-
cién con este asunto cabe citar que la eliminacién de diversas
especies de Plasmodium en ratas y monos alimentados a base
de una dieta lactea (28, 29) fue atribuida a la falta de acido
para-aminobenzoico en dicha dieta (28).
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Allison y Clyde (149) comprobaron que en contraste con
nifios cuyos niveles de enzimas eran normales, un grupo de
nifios africanos que padecian de deficiencia de dehidrogena-
sa de la glucosa-6-fosfato en los eritrocitos, presentaban tasas
y recuentos de paludismo por Plasmodium falciparum signifi-
cativamente mas bajos. Los plasmodios requieren glutacion
(150, 151) y dehidrogenasa de la glucosa-6-fosfato (152), que
cataliza el primer paso que controla el desvio (“shunt”) del
monofosfato de hexosa en el metabolismo intermediario de los
glébulos rojos (153). Es probable que en las células deficien-
tes en enzimas la presencia de cantidades sub-normales de
estas dos substancias tenga como resultado la inhibiciéon del
desarrollo pleno del P. falciparum.

C. Alteraciones en la Flora Intestinai

En todo estudio encaminado a dilucidar asociaciones entre
el huésped y microorganismos debe tenerse presente la ecolo-
gia de estos ultimos en su habitat natural, ya que los microor-
ganismos que integran la microflora del -lumen intestinal se
han adaptado a cierta relaciéon simbiética con el huésped. Se
ha logrado un equilibrio adecuado entre el complicado mo-
saico que constituyen las interacciones bacterianas (compe-
tencia, antagonismo, mutualismo y comensalismo) por un la-
do, y su asociacién con el animal huésped, por el otro. Por
lo tanto, el menor desequilibrio puede traducirse en conse-
cuencias provechosas o perjudiciales, no sélo para el hués-
ped, sino también para los parésitos simbidticos y potencial-
mente patoégenos. ,

La naturaleza de la flora bacteriana intestinal puede ser
determinada por la dieta al crear ésta condiciones intrain-
testinales que estimulan o impiden el establecimiento y des-
arrollo de determinados microorganismos (154-156). En el
desarrollo del SPI en niflos con deficiencias proteicas subya-
centes (157) se ha podido establecer la participacién, como
factores precipitantes de ese sindrome, de trastornos cuanti-
tativos o cualitativos en las bacterias intestinales que sinte-
tizan (158, 159) o metabolizan (160), no sélo las vitaminas,
sino también los aminoacidos.

Los hallazgos de ciertas investigaciones sefialan que las
interrelaciones microbianas pueden desempefiar un papel de
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importancia en la determinacién de la patogenicidad micro-
biana y en el desarrollo de enfermedades producidas por para-
sitos intestinales (161-163). En conejillos de Indias alimen-
tados con cierta dieta sintética suplementada se ha constata-
do que los cambios en la microflora normal del intestino, que
resultan en la asociacién favorable entre amebas y bacterias
(162), son un factor responsable del desarrollo de un tipo
severo y fulminante de infeccion por Endamoeba histolytica
(156). En animales alimentados con una dieta comercial no se
observo esta relacién entre los microorganismos, y la infec-
cion resultante fue de menor severidad (162).

D. Trastornos en el Metabolismo del Huésped

La precipitaciéon de deficiencias nutricionales por las in-
fecciones bien puede resultar del alza del nivel metabdlico
del huésped, con el consiguiente aumento de sus requerimien-
tos de nutrientes esenciales, los cuales exceden las reservas
orgénicas disponibles. También pueden surgir a causa de la
deplecién del depdsito de nutrientes del huésped por parte
del organismo invasor.

De acuerdo con Hunter (8) y con Scrimshaw y colabora-
dores (164), las infecciones a menudo van acompanadas de
pérdida de peso o detencion del crecimiento del huésped, que
‘constituyen indices probables de un rezago en la actividad
metabdlica. Woodward y Miralgia (165) han comprobado tam-
bién cierta reduccién en la actividad de aquellas enzimas
que participan en el metabolismo energético de ratas infec-
tadas con Pasteurella tularensis.

Entre los primeros investigadores que demostraron que
las infecciones pueden ejercer un efecto desfavorable sobre
el balance de nitréogeno se cuenta MacCallum (166). En el
curso de la mayoria de enfermedades y traumas agudos la
proteina puede ser destruida y excretada en proporciones ex-
cesivas principalmente en forma de urea y de nitrégeno. A
juicio de Peters y Van Slyke (167), este fenomeno, conocido
como “desnutricion toxica de la proteina”, no depende, apa-
rentemente, de la presencia de fiebre o de la destrucciéon de
los tejidos enfermos. Se ha notificado aumento en la excrecion
de nitrégeno urinario y cierta dificultad en mantener el equi-
librio de nitrégeno en pacientes de fiebre tifoidea (168), eri-
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sipela (169), neumonia e infecciones por estreptococos (170),
paratifoidea y pielonefritis (171), paludismo (172), meningi-
tis (173), infecciones producidas por la cepa 17-D de la fie-
bre amarilla (174), y varicela (175). En las diarreas infec-
ciosas, la absorcién y retencién reducidas de nitrégeno pue-
den actuar conjuntamente, y al igual de lo que sucede con
cada uno de estos mecanismos actuando por si solos, pueden
tener graves repercusiones en nifios con deficiencias proteicas
latentes (176).

La restriccién dietética en el caso de nifios con infeccio-
nes intestinales y de otra indole (164) y la administracién a
éstos de fuertes purgantes para la eliminacién de parésitos
(“lombrices”), que a menudo y erréneamente se les conside-
ra como los factores responsables de la diarrea de que adole-
cen (177), también pueden tener como resultado la deficien-
cia de proteinas. En las enfermedades crénicas, cuando la res-
puesta catabdlica, o sea la “destruccion téxica” de la proteina
no suele ocurrir (173, 178, 179), es posible que se produzcan
pérdidas de nitrégeno con la consiguiente hipoproteinemia, ya
sea como consecuencia de la misma enfermedad (cirrosis del
higado, por ejemplo), de una menor ingesta proteica (que
acompaiia a la anorexia), o de una mayor pérdida de proteina
a través de mecanismos diversos como la expectoracion en
las infecciones pulmonares crénicas (180).

Otro de los mecanismos a través de los cuales estas infec-
ciones precipitan los estados de deficiencia subclinica puede
ser, a juicio de Venkatachalam y Patwardhan (181), la apro-
piacién del nitrégeno de los alimentos del huésped por los hel-
mintos intestinales. Stewart (182), por su parte, considera
probable que las enzimas antiproteoliticas sintetizadas por los
helmintos ocasionen dafos adicionales al proteger a los para-
sitos de ser disueltos por los jugos digestivos del huésped, y
retardar, segin Bueding (183), la digestion intestinal de la
proteina dietética por parte del huésped. Como observaron
Rappoport y colaboradores (184), las diarreas y la irritacion
mecénica del intestino que producen los patdgenos intesti-
nales también pueden perjudicar la funcién intestinal redu-
ciendo el tiempo necesario para la absorcion de nutrientes;
ademas, Smith (9) encontré que pueden también eliminar o
alterar en parte aquella flora intestinal cuya biosintesis de
vitaminas es provechosa para el huésped.
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Se ha informado que los episodios infecciosos afectan ad-
versamente el metabolismo de la vitamina A (185-187) y de
la vitamina C (188-192). Durante tales episodios puede suce-
der que la utilizacién de estas vitaminas sea ineficaz o bien
se incremente, y que la absorcion de las mismas se reduzca.
Es, pues, facil concebir la precipitacién de una avitaminosis
franca en los estados de deficiencia vitaminica subclinica, so-
bre todo si el curso de la enfermedad se prolonga.

Las infecciones pueden conducir a la anemia por diversas
rutas. Es probable que la apropiacién del parasito de grandes
cantidades de vitamina Bi. en el intestino del huésped haya
contribuido al desarrollo de la anemia hipercrénica y macro-
citica que Von Bonsdorff (193) encontrase asociada a infec-
ciones por Diphyllobothrium latum. Como lo sefialan Platt y
Wadsworth, (194) la anemia por anquilostomiasis equivale
a la pérdida crénica de sangre, y varios investigadores han
podido comprobar que en los casos de anemia asociada a una
variedad de infecciones los niveles de hierro en el plasma
se encuentran disminuidos (195, 196). No obstante, las
anemias de este tipo no responden a la terapia ferrosa, fe-
némeno que Cartwright y colaboradores (195) explican su-
giriendo que ello se debe a cierta anormalidad en el metabo-
lismo intermedio, que desvia el hierro a los tejidos haciéndolo
asi inaccesible para la formacion de hemoglobina. Sin embar-
go, en opinion de Greenberg y colaboradores (196), el factor
responsable en estos casos es cierta incapacidad de la médula
6sea de utilizar el hierro para la sintesis de la hemoglobina,
mas bien que la falta de acceso al hierro. Platt y Wadsworth
(194) subrayaron la importancia que la disponibilidad de la
proteina tiene para la sintesis de la hemoglobina. Cuando hay
una infeccidn, las reservas proteicas se reducen por “destruc-
ci6én téxica”, pérdida del apetito, apropiacién de las proteinas
en el intestino por los parasitos, o pérdida de las mismas por
hemorragia, como sucede en el caso de la anquilostomiasis.
Como se dijo ya, cualesquiera deficiencias nutricionales laten-
tes concomitantes pueden agravar estas situaciones. AGn mas,
las infecciones pueden perturbar en alguna forma los facto-
res fisiolégicos que rigen la eritropoyesis, ocasionando défi-
cits en la hormona de origen pituitario que estimula el pro-
ceso eritropoyético (197, 198).
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E. Respuesta de los Anticuerpos

Muchos investigadores han interpretado la interferencia
con la formacién de anticuerpos de tipo inmunoldgico clasico,
como el factor responsable de los efectos nocivos que la defi-
ciencia nutricional ejerce en la resistencia a las infecciones.

La carencia de vitaminas, en ratas, puede afectar osten-
siblemente la respuesta de anticuerpos a los antigenos, tanto
de origen bacteriano (toxoide diftérico) como humano (eri-
trocitos) (199, 200), y a los antigenos de los virus (201) y de
las rickettsias (202-204). No menos importantes son los hallaz-
gos de Long (205) y Axelrod (206) en el sentido de que, por
lo menos en conejillos de Indias y en ratas, un estado de nu-
tricion adecuada es requisito indispensable durante el primer
contacto con un antigeno dado, asi como en los contactos sub-
siguientes, para que se produzca una respuesta normal pri-
maria y secundaria. Varios investigadores, entre ellos Schnei-
der y colaboradores (207), Axelrod (206), Parkes (208) y
Axelrod et al. (209), han observado en el curso de sus expe-
rimentos con animales, que las deficiencias vitaminicas cau-
san la suspensién de reacciones de hipersensibilidad en dichos
animales. Por otro lado, Zucker y otros (210) no lograron
confirmar ninguna asociacion entre la resistencia de ratas
deficientes en piridoxina a las infecciones por Corynebacte-
rium kutscheri, por una parte, y la producciéon de aglutininas
especificas, por la otra.

Es posible que los procesos fisiologicos responsables de
los trastornos en la sintesis de anticuerpos que ocasionan las
deficiencias vitaminicas, involucren perturbaciones del me-
tabolismo de los antigenos y alteraciones en las células que
sintetizan los anticuerpos; puede ser también que la ausencia
de vitaminas interfiera con las reacciones anabdlicas y cata-
bolicas que tienen por resultado el mantenimiento de cierto
equilibrio (211) entre el ritmo de la sintesis y la liberacion
de anticuerpos de los sitios productores de éstos, por un lado,
v la tasa de destruccién de los anticuerpos circulante, por el
otro (199). A través de ciertos estudios en cuyo desarrollo se
utilizaron técnicas con trazadores radiactivos, algunos investi-
gadores entre los cuales cabe citar a Gros y colaboradores
(212) y a Green y Anker (213), han demostrado que la glo-
bulina del suero no es precursora de anticuerpos, sino mas
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bien que los anticuerpos se sintetizan de novo a partir de los
aminoAcidos. Por lo tanto la accidn del antigeno no seria, co-
mo antes se pensaba, la de servir como patrén para la
conversion de la globulina gamma ya formada, en anticuer-
pos, sino como un estimulo para la desviacion del proceso o
procesos de sintesis normal de la globulina gamma hacia la
formacién de globulinas con reaccion especifica de anticuer-
pos. Son las etapas conducentes a esta desviacién las que
pueden verse afectadas por las deficiencias nutricionales. Se
ha podido comprobar, en la mayoria de los ultimos experi-
mentos con animales, que la inaniciéon que acompana a las
deficiencias vitaminicas no es, al parecer, el factor respon-
sable del descenso en la tasa de formaciéon de anticuerpos.

Las proteinas desempeian también un papel de importan-
cia en la produccién de anticuerpos, ya sea como abastece-
dores de los amino4cidos precursores requeridos por los anti-
cuerpos, o bien como metabolitos que directa o indirecta-
mente influyen en la formacién de los mismos. La produc-
cién de aglutininas, en conejos, en contra de los bacilos de
la fiebre tifoidea preservados en formalina (214); el desarro-
llo de anticuerpos a los eritrocitos de ovejas (215) y a los neu-
mococos, en ratas (216), y los titulos de neutralizaciéri, en
ratones, después de haber sido inmunizados con el virus. de
la encefalomielitis equina occidental (217), se han encontra-
do todos disminuidos en los estados de deficiencia proteica
inducida por plasmaféresis o por restriccion dietética. Wiss-
ler (216) ha destacado la importancia de las reservas de pro-
teina en la produccién de anticuerpos.

A pesar de hallazgos positivos en animales de laborato-
rio, los datos de que se dispone en cuanto a la relacion entre
la desnutricién y la formacién de anticuerpos en los seres hu-
manos se limitan a pocos estudios, cuyos resultados son con-
tradictorios e inconclusos. Las observaciones de Wohl et al.
(180) en pacientes con niveles séricos de alblimina de me-
nos de 4 g%, de Olarte y otros (218) en ninos con desnutri-
cién primaria crénica, y de Hodges y colaboradores (219) en
hombres adultos con deficiencia de piridoxina inducida ex-
perimentalmente, sugieren cierta reducciéon en la respuesta
de anticuerpos a la vacuna de la fiebre tifoidea, y a los to-
xoides de la difteria y del tétanos, respectivamente. Otros in-
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vestigadores, en cambio, no han encontrado ninguna relacion
entre la desnutricion severa (220) o estado proteico, y la
produccion de anticuerpos en humanos (221-225). Bien puede
ser que los resultados en humanos se deban al hecho de
que a los pacientes sometidos a investigacién a menudo se
les administra durante el periodo experimental, dietas tera-
péuticas ricas en proteina. Bajo estas circunstancias, es po-
sible que la rapida repleciéon de las reservas proteicas ejerza
un efecto favorable en la capacidad de sintetizar anticuerpos
de los sujetos inicialmente desnutridos. Hay que tener pre-
sente también que el grado de deficiencia proteica inducido
en los animales es generalmente mucho mas dréastico del que
ocurre en el hombre como consecuencia del hambre o de la
enfermedad. Es poco probable, ademas, que se observe defi-
ciencia proteica pura en poblaciones cuya ingesta de calo-
rias y vitaminas es adecuada (4). Por ultimo, la formacién
de anticuerpos constituye sélo una fase de la respuesta del
huésped a las infecciones, como se evidencia en la resisten-
cia a las infecciones por virus en personas que padecen de
agamma-globulinemia congénita (226).

F. Actividad Fagocitica

La formacién de anticuerpos estd intimamente relaciona-
da con la actividad fagocitica, que es una caracteristica de
varias células del sistema reticuloendotelial. Anticuerpos es-
pecificos estimulan la fagocitosis de microorganismos, y hay
acuerdo general en el sentido de que las células del sistema
reticuloendotelial, juntamente con otras células mesenquima-
tosas del sistema linfoide (plasmocitos y linfocitos), estan in-
volucradas en la sintesis de los anticuerpos (227, 228). Axelrod
(206) plantea la hipotesis de que la atrofia de los tejidos lin-
foides que ocurre en animales deficientes en piridoxina, seme-
jante a la observada por Mushett y col. (229, es el factor res-
ponsable de que en las ratas deficientes en piridoxina no se
manifiesten respuestas primaria ni secundaria a la inocula-
cion del toxoide diftérico. Por lo tanto, el descenso de la activi-
dad tisular linfoide reticuloendotelial, causada por deficien-
cias nutricionales, segin lo demostraron Juhlin (230) y Steffee
(231), conduciria al debilitamiento de uno de los principales
sistemas de defensa en contra de los microorganismos inva-
sores, en el cuerpo del animal. '
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Las deficiencias dietéticas combinadas (232) y la carencia
de tiamina, piridoxina, acido pantoténico, colina, vitaminas A
y D (233), asi como de acido ascorbico (234) en animales de
experimentacion, por lo general reducen la actividad fagoci-
tica de los leucocitos. Guggenheim y Buechler (235) citan,
por otro lado, uno que otro caso en que después de ciertas de-
ficiencias vitaminicas se presente un aumento en la actividad
fagocitica.

La deficiencia protéica severa en ratas puede reducir la
fagocitosis de las células exudativas peritoneales, si bien las
deficiencias moderadas no producen ningun efecto (236). Gug-
genheim y Buechler (236) observaron que tanto la cantidad
como la calidad de la proteina suministrada influia sobre la
actividad fagocitica y los mecanismos afines de defensa. Estos
autores pudieron constatar que el valor anti-infeccioso de cier-
tas proteinas guardaba relaciéon mas. o menos directa con la
capacidad promotora de crecimiento de las mismas. Este ha-
llazgo, sin embargo, no concuerda con las conclusiones de otros
investigadores (35, 237).

Los estudios concernientes al efecto de la desnutricién so-
bre la actividad fagocitica de los neutréfilos en el hombre han
rendido resultados esencialmente negativos (238-240), y los
informes ocasionales de hallazgos positivos a este respecto ca-
recen de pruebas substanciales (241).

E1 funcionamiento eficaz de la fagocitosis en el mecanismo
de defensa organica exige tanto la adecuacion funcional como
el abastecimiento continuo de fagocitos. Varios investigadores
han estudiado la regeneracion de leucocitos y la respuesta leu-
cocitaria al estimulo como indicacion de la capacidad de un
organismo dado de suministrar cantidades adecuadas de las
células que intervienen en el proceso de la fagocitosis (y en
la formacion de anticuerpos).

Segiin parece, la atrofia de los tejidos mesenquimatosos,
con la consiguiente depauperacion de elementos mieloides y
linfoides acompafia a la desnutricion proteica (100, 231, 242),
y el efecto de la deplecién de un aminoacido especifico (la
lisina) es aparentemente semejante (243). Sin ninguna duda,
estas observaciones tienen cierta relacién con los hallazgos de
que a continuacion se da cuenta. En 1945, Berry y colaborado-
res (232) demostraron que la deficiencia dietética combinada,
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en ratas, producia leucopenia asociada con una disminucién de
todos los tipos de leucocitos. Se ha comprobado también que
en ratas la deficiencia proteica da como resultado tanto leuco-
penia (244) como granulocitopenia severa (244, 245). No son,
pues, sorprendentes los informes de que en animales de ex-
perimentacién (216, 231, 242), asi como en humanos (246)
con deficiencia proteica, que han estado en contacto con di-
versos agentes incitantes, se presente una menor leucocitosis.

El acido félico, cabe sefalar, es también necesario para
una produccién eficaz de leucocitos (244, 247).

G. Resistencia a las Toxinas Bacterianas

Estudios que datan de hace ya algunos anos, como los de
Arkwright y Zilva (248), Werkman y colaboradores (249),
Blackberg (250), Mackie et al. (251), Torrance (252) y King
y Menten (253), revelan que en los animales de experimenta-
ci6n las deficiencias vitaminicas pueden aumentar la suscep-
tibilidad de éstos a las toxinas bacterianas, fendmeno que no
pudo atribuirse a ningin mecanismo especifico de defensa del
huésped. Mas recientemente, Dubos y Schaedler (56) observa-
ron que los ratones alimentados con raciones deficientes en
proteina o inadecuadas en cuanto a otros factores, podian eli-
minar de la sangre, higado, bazo, rifiones y pulmones, bacte-
rias inoculadas experimentalmente, de manera tan efectiva
como los animales bien nutridos, pero presentaban un menor
periodo de supervivencia. Se llegd asi a la conclusion de que
la desnutricién inhibia, por medios desconocidos, la capacidad
del huésped de resistir los efectos toxicos de los gérmenes pa-
tégenos.

H. Substancias Protectoras No Especificas

A partir de los finales del siglo XIX, muchas substancias
antimocrobianas no especificas, que no han sido identificadas
como anticuerpos especificos, han sido descritas en los fluidos
corporales, en las células y en los tejidos animales (254). Se
desconoce el significado real de estas substancias en la inmu-
nidad de animales normales para con diversos microorganis-
mos, y son pocos los informes de que se dispone en cuanto
a la funcion que éstas desempefian en la susceptibilidad a las
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infecciones que comunmente se observan durante los periodos
de deficiencia nutricional.

En contraste con animales bien nutridos, se ha notificado
que los fluidos corporales de ratas raquiticas (255, 256), de
gallos deficientes en proteina (231) y de ratas con deficien-
cias de tiamina, riboflavina, vitamina A (235) o de proteina
(236), tienen un menor poder bactericida de naturaleza inde-
finida, en contra de diversas cepas de bacterias.

El complemento participa en muchos mecanismos de inmu-
nidad en los que intervienen la actividad opsénica, hemolitica
y bacteriolitica (257). También se requiere en la actividad
bactericida del sistema properdina (258), y esta involucrado
en la defensa microbiana in vivo (259). Aun cuando la rela-
cion entre el complemento y la vitamina C ha sido objeto de
bastantes énfasis, los resultados obtenidos tanto en humanos
(260-262), como en animales de experimentacion (199), han
sido muy controvertidos. Se han observado niveles reducidos
del complemento en ratas deficientes en piridoxina, riboflavi-
na (200) y niacina (263), pero es posible que tales valores
hayan sido el resultado de un estado concomitante de inani-
cién. Poca atencion se ha dedicado a los niveles de properdi-
na en la deficiencia nutricional.

La importancia de la enzima lisozima en la resistencia no
especifica a las infecciones, in vivo, no ha sido del todo defini-
da, aunque los estudios encaminados a determinar su caracte-
rizacién in vitro son bastante numerosos (51, 264). Andersen
(265) y Sullivan y Manville (266) han sugerido la existencia
de cierta relacion entre la vitamina A y la secrecion de liso-
zimas en el mucus. Dawson y Blagg (267) han asociado una
menor concentracion de lisozima en la saliva de personas des-
nutridas con una mayor susceptibilidad al coélera.

Como sucede con los fluidos corporales, algunos investi-
gadores, entre ellos Hirsch (268), han logrado aislar ciertas
substancias tisulares y celulares potencialmente toxicas a los
microorganismos. Solamente una de ellas, el acido lactico, ha
sido estudiada con algin detenimiento en relacion con las de-
ficiencias nutricionales (269). En el caso de ciertos trastor-
nos metabodlicos, como los que se observan en la diabetes, se-
gun Martin y colaboradores (270), puede ocurrir un descenso
en la acumulacion local de acido lactico en el sitio de infec-
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cién. La observacion de Dubos (269) de que los compuestos
ceténicos y los acidos policarboxilicos pueden neutralizar la
actividad antibacteriana del acido lactico in vitro, bien puede
tener cierta relaciéon con el aumento de susceptibilidad a las
infecciones que se asocia con la quetosis.

I. Trastornos en el Funcionamiento de las Glandulas
Endocrinas

No se dispone, hasta el presente, de ninguna descripcion
del todo satisfactoria del mecanismo de accién de las hormo-
nas sobre los procesos de defensa del huésped. No obstante,
es un hecho establecido que la menor resistencia a las infec-
ciones en particular, y a los “stresses” en general, es asocia a
una deficiencia adrenocortical severa, en particular como se
observa en las personas con enfermedad de Addison o en los
animales adrenalectomizados (271). La administracion de cor-
tisona tanto a humanos como a animales de experimentacion,
puede ser benéfica en algunos casos, y perjudicial en otros,
con respecto a su respuesta a las infecciones (272, 273). La
elevada frecuencia, durante la pubertad, de acné asociado a
infecciones estafilocécicas, sugiere que los factores hormona-
les al conducir a una hiperactividad de las glandulas sebaceas,
pueden ser los factores responsables de esta condicién (274).
El rasgo caracteristico de la diabetes lo constituyen las alte-
raciones en la actividad endocrina, y es un hecho de observa-
cién comun la mayor severidad que las infecciones cobran en
casos de esta enfermedad (275).

Puesto que una nutricién adecuada es esencial para el man-
tenimiento y la integridad de los drganos del cuerpo en gene-
ral, es razonable suponer que la funcion y la estructura de las
glandulas endocrinas también dependen de los factores nu-
tricionales (276). No se ha logrado definir claramente la re-
lacion entre nutrientes especificos y la actividad adrenocorti-
cal, pero se ha podido demostrar que la desnutricion crénica
produce atrofia de las glandulas suprarrenales con el consi-
guiente hipoadrenalismo (277), y que la inanicién aguda pro-
duce hipertrofia de la corteza suprarrenal (278). A juicio de
Selye (279) el ayuno es un tipo de “stress” de accién lenta
que estimula la actividad adrenocortical como parte del “sin-
drome de adaptacién general”. Las dietas que tienen bajas
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concentraciones de carbohidratos y alto contenido proteico son
capaces de estimular el eje pituitario-adrenal. Por otro lado,
ciertas deficiencias vitaminicas pueden producir cambios en la
corteza de las glandulas suprarrenales, asociados con o segui-
dos de cambios similares en la produccion hormonal (280,
281).

No se ha definido con exactitud, hasta la fecha, la posible
relacién entre la funcién tiroidea y la resistencia a las infec-
ciones, aunque aparentemente hay cierta tendencia de aso-
ciacién entre el hipotiroidismo y una menor resistencia a las
infecciones, y de que el hipertiroidismo actie inconsistente-
mente en un sentido opuesto (272). La falta de yodo produce
el ensanchamiento visible de la glandula tiroides, mientras
que la deficiencia proteica es el factor responsable de la atro-
fia y, posiblemente, de una actividad reducida de la misma
(276). :

J. Mantenimiento y Desarrollo de los Tejidos del Huésped

Horwitt (282) sent6 la hipétesis de que algunas de las le-
siones caracteristicas de las deficiencias nutricionales en per-
sonas adultas, son consecuencia del rezago en la renovacion
o reparacion tisular normales, esto es, el retardo de crecimien-
to local. Esta teoria puede que explique en cierta forma el
incremento en la susceptibilidad a las infecciones que a me-
nudo acompanan a los estados carenciales. Por definicién, los
nutrientes esenciales son aquellos que se necesitan para el
mantenimiento de la integridad de células vivientes, pero que
no pueden ser sintetizados por el animal. Por consiguiente, es
razonable anticipar que la eliminacién de dichos compuestos
de la dieta conducira a trastornos en los tejidos dependientes.

La metaplasia y la queratinizaciéon de muchas superficies
epiteliales han sido descritas en animales de experimentacion
asi como en humanos con deficiencia de vitamina A (283). A
juicio de Mellanby y Green (284), los trastornos por los que
atraviesa esta barrera inicial a las infecciones, generalmente
favorece la penetraciéon de los agentes infecciosos y su acceso
a la sangre y a los tejidos.La deficiencia de vitamina A ha
sido vinculada con una mayor permeabilidad del epitelio in-
testinal de los conejillos de Indias a la Salmonella typhima-
rium (285) y de ratas de plantaciones de algodoén al virus de
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la poliomielitis (83). Por el contrario, dicho fenémeno no se
observd en ratas deficientes en vitamina A, infectadas cou
Salmonella enteritidis, o que fueron inyectadas con la toxina
botulinica (286-288). Grant (286) y Lynch (287) dieron cuen-
ta de que en sus estudios ellos observaron el aumento de per-
meabilidad de las paredes del tracto intestinal a los parasitos
intestinales, fendmeno que puede ocurrir como resultado de
otros factores dietéticos.

Los cambios en estructura que a continuacién se detallan
pueden también facilitar la penetracién y proliferaciéon de los
agentes infecciosos en los tejidos del huésped. Estos son: le-
siones macroscopicas de las superficies epiteliales, tales como
estomatitis angular, queilitis, dermatitis y enteritis, en los ca-
sos de deficiencia severa de vitaminas del complejo B; altera-
ciones de las encias, en el escorbuto; dermatosis pelagroide y
atrofia de la mucosa intestinal, en el sindrome pluricarencial
de la infancia severo (174); la incapacidad de los tejidos con-
juntivos o conectivos, en casos de deficiencias de vitamina C,
de producir y mantener substancias intercelulares como el co-
lageno, la oseina, la dentina y los cartilagos, y toda substancia
adhesiva, de naturaleza no epitelial, incluso la del endotelio
vascufar (283). Ademas de facilitar la penetracién de estas
barreras por microorganismos,es comprensible que la acumu-
lacién de células queratinizadas y de desechos celulares re-
sultantes de la deficiencia vitaminica, proporcione un medio
de cultivo mas favorable para el crecimiento de las bacterias.

La respuesta tisular histolégica a la presencia de los agen-
tes infecciosos y a sus productos es, en ciertas formas, analoga
a los procesos estructurales de crecimiento o de mantenimien-
to tisular. La reaccion a modo de barreras, que implica el de-
posito de proteinas acidas mucopolisacaridas y fibrosas (fibrina
y colédgeno), impone grandes demandas sintéticas a los orga-
nismos infectados, y es posible que ello pueda estar condicio-
nado por el estado nutricional del huésped. Aun cuando toda-
via no estdn claramente definidas las diversas etapas de este
proceso, fundados en estudios sobre la interrelaciéon entre la
nutricién y el desarrollo y la cicatrizaciéon de heridas produ-
cidas artificialmente en la piel de animales de experimenta-
cién, se sabe que la sintesis de los mucopolisacaridos y del
coladgeno requiere una ingesta adecuada de ciertos amionéci-
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dos, en particular de aquéllos que contienen azufre, metionina
y cistina (289-292). El 4cido ascorbico desempefia también un
papel importante en este proceso (293-298), y en los animales
deficientes en vitamina C, la deposicion del colageno necesa-
rio para la cicatrizacion de heridas se atrasa considerable-
mente de acuerdo a la incapacidad de éstos de establecer y
mantener una matriz intercelular normal (283).

Si las relaciones entre la nutricién y la cicatrizacion de he-
ridas a que se ha hecho alusién, observadas en el caso especial
de heridas producidas experimentalmente, son aplicables a la
restitucion y reparacion normales de los tejidos en cualquier
parte del cuerpo, es posible que la reacciéon productora en el
sitio de ciertos procesos infecciosos, es decir la reaccién de
barrera tisular, pueda verse afectada de manera semejante por
el estado nutricional del huésped. En la tuberculosis, por ejem-
plo, las deficiencias nutricionales pueden convertirse en uno
de los factores determinantes del tipo exudativo de la enfer-
medad mediante su interferencia con la produccién de tejido
fibroético.

III. CONCLUSIONES

En la resena que antecede se han dado a conocer algunas
de las multiples investigaciones dedicadas al estudio de la aso-
ciacion entre la nutriciéon y las infecciones. Logicamente, la
generalidad de los primeros ensayos clinicos y epidemiolégicos
realizados tenian por meta el aporte de pruebas en apoyo de
tal asociacion, y la determinaciéon de los tipos de interaccion
resultantes de dicha relacion. Asi, en el diseno de los primeros
experimentos con animales se traté de eliminar otros compo-
nentes de la relaciéon huésped-parasito que pueden desempe-
nar cierta funcion en ese proceso, y que permitiese definir con
mayor precision el papel de la nutriciéon en la susceptibilidad
a las infecciones y sobre el curso de la enfermedad. A pesar
de que los estudios llevados a cabo de acuerdo con tales nor-
mas han rendido a veces resultados contradictorios e inconclu-
sos, hoy dia hay consenso general en que el estado nutricional
puede influir sobre la susceptibilidad del huésped a las infec-
ciones, y en que éstas puedan afectar también el estado nutri-
cional del huésped. En ciertas zonas del mundo esta interac-
cién plantea un arduo problema de salud publica. Por ejemplo,
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en muchas regiones tropicales en vias de desarrollo, las exce-
sivas tasas de mortalidad que alli se observan han sido atri-
buidas, en su mayoria, a los efectos combinados de la desnutri-
cion y las infecciones en un individuo dado, pero la verdad del
caseo es que no es solo la mortalidad la que aumenta, sino tam-
bién la morbilidad. Es por ello que las investigaciones que en
el futuro se emprendan en lo referente a este asunto, deberian
encaminarse hacia el aporte de datos mas concretos en cuanto
a la magnitud del problema, despejando asi el camino para
el desarrollo de estudios que persigan, como finalidad, la bus-
queda de medios que ayuden a mejorar esta situacion.

En general, el mecanismo o mecanismos biologicos que se
sefialan como los responsables de la interaccién entre la nutri-
cién y las infecciones involucran modificaciones de: a) la re-
produccion y actividad del agente infeccioso in vivo; b) la sus-
ceptibilidad del huésped al efecto toxico de los microorganis-
mos invasores; ¢) los mecanismos especificos y no especificos
del huésped, y d) las caracteristicas metaboélicas del huésped.
Sin embargo, ninguna de estas modificaciones por si sola ha
podido explicar del todo la patogénesis de esa interaccién, y
no seria remoto que la combinacion de las multiples adapta-
ciones fisiolégicas que acompaiian a la desnutriciéon y a las
infecciones, en el huésped, fuesen el factor responsable.

En virtud de lo expuesto, es evidente que la confirmacién,
en humanos, de los resultados de estudios en animales de ex-
perimentacién, seria de suma utilidad en el esclarecimiento de
este complicado problema.



34

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

BIBLIOGRAFIA

Clark, P. F. McClung, L. S., Pinkerton, H., Price, W. H., Schneider,
H. A. and Trager, W. Influence of nutrition in experimental infec-
tion. Bacteriol. Rev,, 13: 99-134, 1949.

Dubos, R. J. and Schaedler, R. W. Nutrition and infection. J: Pediat.,
55: 1-14, 1959.

Howie, J. W, Nutrition and susceptibility to infection. Brit: J. Nu-
trition, 2: 331-337, 1948-49.

Keys, A., Brozek, J., Henschel, A., Mickelsen, O. and Taylor, H. L.
The biology of hum@n starvation, vol. II. Minneapolis, University of
Minnesota Press, 1950. p. 1.002-1.039.

Scrimshaw, N. S., Taylor, C. E. and Gordon, J. E. Interactions of
nutrition and infection. Amer. J. Med. Sci., 237: 367-403, 1959.
Kiithnau, J. Fluid balance during infection with reference to protein
and mineral metabolism enzyme systems. Ann. N. Y. Acad. Sci., 63:
220-229, 1955.

Geiman, Q. M. Nutritional effects of parasitic infections and disease.
Vitamins & Hormones, 16: 1-33, 1958.

. Hunter, G. C. Nutrition and host-helminth relationships. Nutrition

Abstr. & Rev., 23: 705-714, 1953.

Smith, D. A. Parasitic infections and nutrition. Vitamins & Hormo-
nes, 13: 239-259, 1955.

Ross, I. C. and Gordon, H. M. Nutritional factors affecting resistance
to haemonchosis. Australian Vet. J., 9: 100-107, 1933.

Lucker, J. T. and Neumayer, E. M. An experiment on the relation-
ship of diet to hookworm disease in lambs. Amer. J. Vet. Res., 8:
400-412, 1947.

Ackert, J. E. Natural resistance to helminthic infections. J. Parasitol.,
28: 1-24, 1942.

Foster, A. O. and Cort, W. W. The effect of diet on hookworm infes-
tation in dogs. Science, 73: 681-683, 1931.

Foster, A. O. and Corr, W. W. Further studies on the effect of a
generally deficient diet upon the resistance of dogs to hookworm
infestation. Amer. J. Hyg., 21: 302-318, 1935.

Watt, J. Y. C. The influence of vitamin B, (thiamine) and B. (ribo-
flavin) upon the resistance of rats to infection with Nippostrongylus
muris. Amer. J. Hyg-, 39: 145-151, 1944.

Chandler, A. C. Studies on nutrition of tapeworms. Amer, J. Hyg.,,
37: 121-130, 1943.

Chandler, A, C, Read, C. P. and Nicholas, H. O. Observations on
certain phases of nutrition and host-parasite relations of Hymenole-
pis diminuta in white rats. J. Parasitol., 36: 523-535, 1950.

Gaafar, S. M. and Ackert, J. E. Studies on mineral deficient diets
as factors in resistance of fowls to parasitism. Exp. Parasitol-, 2:
185-208, 1953.



19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION 35

Alexander, F. D. and Meleney, H. E. A study of diets in two rural
communities in Tennessee in which amebiasis was prevalent. Amer.
J. Hyq+, 22: 704-730, 1935.

Elsdon~-Dew, R. Endemic fulminating amebic dysentery. Amer. J.
Trop. Med., 29: 337-340, 1949.

MecCarrison, R. The pathogenesis of deficiency disease. VII. Th=2
effects of autoclaved rice dietaries on the gastro-intestinal tract of
monkeys. Indian J. Med. Res., 7: 283-307, 1919,

Sadun, E. H., Bradin, J. L. and Faust, E. C. The effect of ascorbic
acid deficiency on the resistance of guinea pigs to infection with
Endamoeba histolytica of human origin. Amer. J. Trop. Med., 31:
426-437, 1951.

Ramakrishnan, S. P. Studies on Plasmodium berghei, Vincke and
Lips, 1948. XVII. Effect of different quantities of the same diet on
the course of blood-induced infection in rats. Indian J. Malarioi, 8:
89-96, 1954.

Bracket, S., Waletsky, E. and Baker, M. The relation between pan-
tothenic acid and Plasmodium gallinaceum infections in the chicken
and the antimalarial activity of analogues of pantothenic acid. J. Pa-
rasitol., 32: 453-462, 1946. ,

Seeler, A. E. and Ott, W. H, Effect of riboflavin deficiency on the
course of Plasmodium lophurae infection in chiks. J. Infect. Dis.,
75: 175-178, 1944.

Ramakrishnan, S. P. Studies on Plasmodium berghei, Vincke and
Lipds, 1948. XIX. The course of blood-induced infection in pyridoxi-
ne or vitamin By deficient rats. Indian J. Malarioi., 8: 107-113, 1954.
Ramakrishnan, S. P. Malaria and nutrition with special reference
to Plasmodium berghei infections in rats. Indian J. Malarioi., 8: 327-
332, 1954.

Hawking, F. Milk, p-aminobenzoate, and malaria of rats and mon-
keys. Brit. Med., J., 1: 425-429, 1954.

Maegraith, B. G., Deegan, T. and Jones, E. Suppression of malaria
(P. berghei) by milk. Brit. Med. J., 2: 1.382-1.384, 1952.

McKee, R. W. and Geiman, Q. M. Studies on malarial parasites. V.
Effects of ascorbic acid on malaria (Plasmodium knowlesi) in mon-
keys. Proc. Soc. Exp. Biol. & Med., 63: 313-315, 1946.

Roos, A., Hegsted, D. M. and Stare, F. J. Nutritional studies with the
duck. IV. The effect of vitamin deficiencies on the course of P.
lophurae infection in the duck and the chick. J. Nutrition, 32: 473~
484, 1946.

Seeler, A. E. and Ott, W. H. Effect of deficiencies in vitamins and
in proteins on avian malaria. J. Nat. Malaria Soc., 5: 123-126, 1946.
Trager, W. The influence of biotin upon susceptibility to malaria.
J. Exp. Med., 77: 557-582, 1943.

Becker, E. R., Taylor, J. and Fuhrmeister, C. The effect of pantothe-
nate deficiency on Tryponosoma lewisi infection in the rat. lowa
State Coll. J. Sci.,, 21: 237-243, 1946-47.

Caldwell, F. E. and GyOrgy, P. Effect of biotin deficiency on dura-
tion of infection with Tryponosoma lewisi in the rat. Proc. Soc. Exp.
Biol. & Med., 53: 11-119, 1943.



36.

317.

38.

39.

40.

41,

42.

43,

44,

45,

46.

417,

48.

49.

50.

51.

52.

53.

ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

Reiner, L. and Paton, J. B. Apparent increased resistance of vita-
min B-deficient rats to an acute infection. Proc. Soc. Exp. Biol. &
Med., 30: 345-348, 1932-33.

Faber, K. Tuberculosis and nutrition. Acta Tubere. Scand., 12: 287-
335, 1938.

Leyton, G. B. Effects of slow starvation. Lancet, 2: 73-79, 1946.
Koerner, T. A., Getz, H. R. and Long, E. R. Experimental studies on
nutrition in tuberculosis. The role of protein in resistance to tuber-
culosis. Proc. Soc. Exp. Biol. & Med,, 71: 154-158, 1949.

Ratcliffe, H. L. Influence of protein intake on tuberculosis in gui-
nea pigs and rats. Fed. Proc., 13: 441-442, 1954.

Ratcliffe, H. L. and Merrick, J. V. Tuberculosis induced by droplet
nuclei infection. Its development pattern in hamsters in relation to
levels of dietary protein. Amer. J. Pathol:, 33: 107-129, 1957.
Sengupta,S. R. and Howie, J. W. Diet and resistance to experimen-
tal tuberculosis in mice. Brit. J. Nutrition, 2: 313-320, 1948-49.
Ratcliffe, H. L. Protein intake and pulmonary tuberculosis in rats
and hamsters. Fed. Proc., 10: 368-369, 1951.

Lange, L. B. and Simmonds, N. Experimental tuberculosis in rats
on varied diets. Protein and salt factors. Amer. Rev. Tuberc., 7:
49-59, 1923.

Metcoff, J., Darling, D., Wilson, D., Lapi, A. and Stare, F. J. Nutri-
tional status and infection response. II. Electrophoretic, circulating
plasma protein, hematologic, hematopoietic, and phatologic respon-
ses to Mycobacterium tuberculosis (H37RV) infection in the protein
deficient rat. J. Lab. Clin. Med., 34: 335-357, 1949.

Sriramachari, S. and Gopalan, C. Nutrition and tuberculosis. Part
III. Effect of some nutritional factors on resistance to tuberculosis.
Indian J- Med. Res., 46: 105-112, 1958.

Hedgecock, L. W. Effect of dietary fatty acids and protein intake on
experimental tuberculosis. J. Bacteriol., 70: 415-419, 1955.

Riddle, J. W., Spies, T. D. and Hudson, N. P. A note on the interre-
lationship of deficiency diseases and resistace to infection. Proc.
Soc. Exp. Biol. & Med., 45: 361-364, 1940.

Hitchings, G. H. and Falco, E. A. Effects of whole-wheat and white
bread diets on susceptibility of mice to pneumococcal infection.
Science, 104: 568-569, 1946.

Watson, M., Wilson, J. and Topley, W. W. C. The effect of diet on
epidemics of mouse typhoid. J. Hyg., 38: 424-431, 1938.

Robinson, H. J. and Siegel, H. The influence of B vitamins on the
resistance of rats to induced pneumococcal lobar pneumonia. J. Infect.
Dis., 75: 127-133, 1944.

Wooley, J. G. and Sebrell, W. H. Nutritional deficiency and infection.
1. Influence of riboflavin or thiamin defficiency on fatal experi-
mental pneumococcal infection in white mice. Public Hith Rep., 57:
149-161, 1942.

Guggenheim, K. and Buechler, E. Thiamin deficiency and suscep-
tibility of rats and mice to infection with Salmonella typhi-murium.
Proc. Soc. Exp. Biol. & Med., 61: 413-416, 1946.



54.
55.
56.
57.
58.

59.

60.
61.
62,
63.
64.

65.
66.
67.
68.

69.

70.

ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION 37

Kliger, 1. J., Guggenheim, K. and Buechler, E. Relation of riboflavin
deficiency to spontaneous epidemics of Salmonella in mice. Proc.
Soc. Exp. Biol. & Med., 57: 132-133, 1944,

Dubos, R. J. and Schaedler, R. W. Effect of dietary proteins and
amino acids on the susceptibility of mice to bacterial infections. J.
Exp. Med., 108: 69-81, 1958.

Dubos, R. J. and Schaedler, R. W. Effect of nutrition on the resistan-
ce of mice to endotoxin and on the bactericidal power of their tissues.
J. Exp. Med., 110: 935-950, 1959,

Schaedler, R. W. and Dubos, R. J. Reversible changes in the suscep-
tibility of mice to bacterial infections. II. Changes brought about
by nutritional disturbances. J. Exp. Med., 104: 67-84, 1956.
Schaedler, R. W. and Dubos, R. J. Effect of dietary proteins and
amino acids on the susceptibility of mice to bacterial infections.
J. Exp. Med-, 110: 921-934, 1959.

Hess, A. F. Scurvy-Past and Present. Philadelphia, J. B. Lippincott,
1920.

Day, H. G. and McClung, L. S. Influence of pantothenic acid de-
ficiency on resistance of mice and rats to experimental pneumococcal
infection. Proc. Soc. Exp. Biol. & Med., 59: 37-39, 1945.

Kligler, I. J., Guggenheim, K. and Hening, E. Susceptibility of vi-
tamin A-deficient and starved rats and mice to peroral infection
with Salmonella typhi-murium. J. Hyg., 44: 61-66, 1945.

Zinsser, H., Castaneda, M. R. and Seastone, C. V. Studies on typhus
fever. VI Reduction of resistance by diet deficiency. J. Exp. Med.,
53: 333-338, 1931.

Macchiavello, A., Cifuentes, O. y Ovalle, H. Influencia de la avita-
minosis C en la evolucion del tifo europeo experimental del cobayo.
Rev. Chilena Hig. y Med. Prevent., 3: 111-120, 1940.

Pinkerton, A. H. and Bessey, O. A. The loss of resistance to murine
typhus infection resulting from riboflavin deficiency in rats.
Science, 89: 368-370, 1939,

Fitzpatrick, F. K. Susceptibility to typhus of rats on deficient diets.
Amer. J. Public Hith, 38: 676-681, 1948.

Pinkerton, H. The influence of nutrition in resistance to experi-
mental rickettsial infections. Bacteriol. Rev., 13: 112-117, 1949.
Greiff, D., Pinkerton, H. and Moragues, V. Effect of enzyme inhibi-
tors and activators on the multiplication of typhus rickttsiae. 1. Pe-
nicillin, para~amino-benzoic acid, sodium fluoride and vitamins of
the B group. J. Exp. Med., 80: 561-574, 1944. )

Hansen, J. D. L. Herpes simplex stomatitis in children: Its clinical
picture and complications as seen in Cape Town. South African
Med. J-, 35: 131-133, 1961.

Hahn, R. G. and Bugher, J. C. Observations during an outbreak of
infections hepatitis in British West Africa. Trans. Roy. Soc. Trop.
Med. & Hyg., 48: 77-86, 1954.

Leftwich, W. B. and Mirick, G. S. The effect of diet on the suscep-
tibility of the mouse to pneumonia virus of mice (PVM). 1. Influence
of pyridoxine in the period after the inoculation of virus. J. Exp.
Med., 89: 155-173, 1949.



38

71.

2.

73.

74.

75.

76.

71.

78.

79.

80.
81.

82.

83.
84.

85.

86.

87.

88.

ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

Lichstein, H. C.,, McCall, K. B., Elvehjem, C. A, and Clark, P. F.
The influence of “folic acid” deficiency in Macaca mulatta on sus-
ceptibility to experimental poliomyelitis. J. Bacteriol,, 52: 105-110,
1946. ' i

Mirick, G. S. and Leftwich, W. B. The effect of diet on the suscep-
tibility of the mouse to pneumonia virus of mice (P.V.M.). 2. Influen-
ce of pyridoxine administered in the period before as well as after
the inoculation of virus. J. Exp. Med., 89: 175-184, 1949.

Sprunt, D. H. Effect of malnutrition on the infection of mice with
influenza virus. Fed. Proc., 8: 369, 1949,

Cooperman, J. M., Lichstein, H. C., Clark, P. F. and Elvehjem, C.
A. The influence of thiamine on the susceptibility of chicks to avian
encephalomyelitis. J. Bacteriol,, 52: 467-470, 1946.

Rous, P. A sarcoma of the fowl transmissible by an agent separable
from the tumor cells. J. Exp. Med., 13: 394-411, 1911.

Olitsky, P. K., Traum, J. and Schoening, H. W. Report of foot-and-
mouth disease commission of the United States Department of Agri-
culture. Tech Bull,, 76: 93, 1928.

Rivers, T. M. Viruses and virus diseases. Stanford University Series,
Med. Sci., 4: 1-133. Stanford, Stanford University Press, 1939.
Sprunt, D. H. The effect of undernourishment on the susceptibili-
ty of the rabbit to infection with vaccinia, J. Exp. Med., 75: 297-304,
1942,

MacCallum, F. O. and Miles, J. A. R. A transmissible disease in
rats inoculated with material from cases of infective hepatitis. Lan-
cet, 1: 3-5, 1946.

Ruebner, B. and Brammall, J. L. Effect of dietary protein on the
severity of experimental mouse hepatitis. Nature, 183: 609-610, 1959.
Jones, J. H., Foster, C., Henle, W. and Alexander, D. Dietary defi-
ciencies and poliomyelitis virus. Arch. Biochem., 11: 481-487, 1946.
Kearney, E. B., Pond, W. L., Plass, B. A,, Maddy, K. H., Elvehjem,
C. A. and Clark, P. F. The influence of varied protein intake and
of tryptophane deficiency on Theiler’s encephalomyelitis of mice.
J. Bacteriol., 55: 89-111, 1948,

Weaver, H. M. Resistance of cotton rats to the virus of poliomyeli-
tis. J. Pediat., 28: 14-23, 1946.

Gydrgy, P., Jenke, M. and Popuieiu, G. Untersuchungen iiber die ex-
perimentelle Rachitis II. Jahrb, f. Kinderheilk, 112: 35-43, 1926.
Rasmussen, A. F., Waisman, H. A, Elvehjem, C. A. and Clark, P. F.
Influence of the level of thiamine intake on the susceptibility of mice
to poliomyelitis virus. J. Infect. Dis., 74: 41-47, 1944. )
Foster, C., Jones, J. H., Henle W. and Dorfman, F. The comparati-
ve effects of vitamin B, deficiency and restriction of food intake
on the response of mice to the Lansing strain of poliomyelitis virus,
as determined by the paired feeding technique. J. Exp. Med., 80:
257-264, 1944.

Kearney, E. B., Pond, W. L., Plass, B. A., Maddy, K. H., Elvehjem,
C. A, and Clark, P. F. Effect of thiamine deficiency on western
equine encephalomyelitis in mice. J. Infect. Dis., 82: 177-186, 1948.
Clark, P. F., Waisman, H. A., Lichstein, H. C. and Jones, E. S. In-



89.

90.

91.

92,

93.

94.

95.

96.

97.

98.

99.

100.

101.

102.

ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION 39

fluence of thiamine deficiency in Macaca mulatta on susceptibility to
experimental poliomyelitis. Proc. Soc. Exp. Biol. & Med:, 58 42-
45, 1945.

Rasmussen, A. F., Waisman, H. A. and Lichstein, H. C. Influence of
riboflavin on susceptibility of mice to experimental poliomyelitis.
Proc. Soc. Exp. Biol. & Med., 57: 92-95, 1944,

Lichstein, H. C., Waisman, H. A., Elvehjem, C. A. and Clark, P. F.
Influence of pantothenic acid deficiency on resistance of mice to
experimental poliomyelitis. Proc. Soc. Exp. Biol. & Med., 56: 3-5,
1944.

Lichstein, H. C., Waisman, H. A., McCall, K. B,, Elvehjem, C. A.
and Clark, P. F. Influence of pyridoxine, inositol and biotin on sus-
ceptibility of Swiss mice to experimental poliomyelitis. Proc. Soc.
Exp. Biol. & Med., 60: 279-284, 1945.

Little, P. A, Sampath, A., Paganelli, V., Locke, F. and Subbarow, Y.
The effect of folic acid and its antagonists an Rous chicken sarcoma.
Trans. N. Y. Acad Sci., 10: 91-98, 1948.

Sabin, A. B. Constitutional barriers to involvement of the nervous
system by certain viruses with special reference to the role of nutri-
tion. J. Pediat., 19: 596-607, 1941.

Foster, C., Jones, J. H., Henle, W. and Brenner, S. A. Nutrition and
poliomyelitis. The effects of deficiencies of phosphorus, calcium and
vitamin D on the response of mice to the Lansing strain of poliomye-
litis virus. J. Infect. Dis.,, 85: 173-179, 1949.

Lichstein, H. C., McCall, K. B., Kearney, E. B.,, Elvehjem, C. A, and
Clark, P. F. Effect of minerals on susceptibility of Swiss mice to
Theiler’s virus. Proc. Soc. Exp. Biol. & Med., 62: 279-284, 1946.
Jones, J. H., Foster, C., Henle, W. and Alexander, D. Effects of low
potassium and low lysine diets on poliomyelitis in mice. Fed. Proc-,
6: 411, 1947. v
Luhby, A. L. Megaloblastic anemia in infancy. III. Clinical consi-
derations and analysis. J. Pediat-, 54: 617-632, 1959.

Woodruff, A. W. Nutritional anaemia. With special reference to tro-
pical regions. In Advances in Human Nutrition, J. F. Brock (ed.).
London, J. A. Churchill Ltd., 1961. p. 415-433.

Trowell, H. C. and Jelliffe, D. B. Diseases of children in the subtro-
pics and Tropics. London, Edward Arnold Ltd., 1958, p. 482-494,
Béhar, M., Arroyave, G., Tejada, C., Viteri, F. y Scrimshaw, N. S.
Desnutricién severa en la infancia. Rev. Col. Med.. Guatemala, 7:
221-278, 1956.

Cartwright, G. E., Lauritsen, M. A., Humphreys, S., Jones, P. J,,
Merrill, I. M. and Wintrobe, M. M. The anemia of infection. II. The
experimental production of hypoferremia and anemia in dogs. J. Clin.
Invest., 25: 81-86, 1946.

Wintrobe, M. M., Greenberg, G. R., Humphreys, S. R., Ashenbruc-
ker, H., Worth, W. and Kramer, R. The anemia of infection. III. The
uptake of radio-active iron in iron-deficient and pyridoxine-
deficient pigs before and after acute inflammation. J. Clin. Invest.,
26: 103-113, 1947.



40

103.

104.

105.

106.

107.

107a.

lo8.

109.

110.

111.

112.

113.

114.

115.

116.

117,

ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

May, C. D., Stewart, C. T., Hamilton, A. and Salmon, R. J. Infection
as cause of folic acid deficiency and megaloblastic anemia. Amer.
J. Dis. Child., 84: 718-728, 1952.

Greenberg, G. R., Ashenbruck, H. Lauritsen, M, Worth, W,
Humphreys, S. R. and Wintrobe, M. M. The anemia of infection. V.
Fate of injected radio-active iron in the presence of inflammation.
J. Clin. Invest., 26: 121-125, 1947.

Zucker, T. F. and Zucker, L. M. Pantothenic acid deficiency and loss
of natural resistace to a bacterial infection in the rat. Proc. Soc. Exp.
Biol. & Med., 85: 517-521, 1954.

Meyer, K. F. Ecology of psittacosis and ornithosis. Medicine, 21: 175-
206, 1942.

Pinkerton, H. and Swank, R. L. Recovery of virus morpholically
identical with psittacosis from thiamin-deficient pigeons. Proc. Soc.
Exp. Biol & Med-, 45: 704-706, 1940,

Haas, V. H., Briggs, G. M. and Stewart, S. E. Inapparent lymphocy-
tic choriomeningitis infection in folic acid-deficient mice. Science,
126: 405-406, 1957.

Morgan, H. R. Latent viral infection of cells in tissue culture. 1. Stu-
dies on latent infection of chick embryo tissues with psittacosis virus.
J. Exp. Med., 103: 37-47, 1956.

Morgan, H. R. and Bader, J. P. Latent viral infection of cells in tis-
sue culture, IV. Latent infection of L celles with psittacosis virus
J. Exp. Med., 106: 39-44, 1957,

Bader, J. P. and Morgan, H. R. Latent viral infection of cells in tis-
sue culture, VI. Role of amino acids, glutamine and glucose in psi-
ttacosis virus propagation in L cells. J. Exp. Med:, 108: 617-630,
1958.

Bader, J. P. and Morgan, H. R. Latent viral infection of cells in tis-
sue culture, VII. Role of water-soluble vitamins in psittacosis virus
propagation in L cells. J. Exp. Med., 113: 271-281, 1961.

Heggie, A. D. and Morgan, H. R. Latent viral infection of cells in
tissue cuture. II1. Role of certain amino acids. Proc. Soc. Exp. Biol.
& Med,, 92: 506-509, 1956.

Johnson, H. M. and Morgan, H. R. Latent viral infection of cells in
tissue culture. II. Relationship of cell nutrition to initiation of growth
of psittacosis virus, J. Exp. Med., 103: 765-775, 1956.

Campbell, J. A. H. The morbid anatomy of infantile malnutrition in
Cape Town. Arch. Dis. Child:, 31: 310-314, 1956.

Scrimshaw, N. S., Béhar, M., Viteri, F. Arroyave, G. and Tejada,
C. Epidemiology and prevention of severe protein malnutrition
(kwashiorkor) in Central America. Amer. J. Pub. Hlth, 47: 53-62,
1957. ’
Autret, M. y Béhar, M. Sindrome policarencial infantil (kwashior-
kor y su prevencién en la América Central. Washington, D. C. Oficina
Sanitaria Panamericana, marzo, 1955. Publicaciones Cientificas No.
117.

Brock, J. F. and Autret, M. Kwashiorkor in Africa. Rome, Food and
Agriculture Organization of the United Nations, 1952. FAO Nutri-
tion Studies N? 8.



118.

119.

120.

121.

122.

123.

121a.

124.

125.

126.

127.

128.

129.

130.

131.

132.

133.

134,

135.

ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION 41

Rao, K. 8., Swaminathan, M. C., Swarup, S. and Patwardhan, V. N.
Protein malnutrition in South India. Bull World HIth Organ. 20:
603-639, 1959.

Loughlin, E. H. and Mullin, W. G. Certain aspects of defic'iency di-
seases of the tropics and treatment of some related infections. Ann.
N. Y. Acad. Sci., 63: 276-300, 1955.

Netrasiri, A. and Netrasiri, C. Kwashiorkor in Bangkok (an analy-
tical study of 54 cases). J. Trop. Pediat., 1: 148-155, 1955.

Moore, T. and Sharman, I. M. Vitamin A levels in health and di-
sease. Brit. J. Nutrition, 5: 119-129, 1951.

Hess, A. F. Infantile scurvy. V. A study of its pathogenesis. Amer.
J. Dis. Child., 14: 337-353, 1917. .

Smith, D. A. and Woodruff, M. F. A. Deficiency diseases in Japa-
nese prision camps. Great Britain Privy Council, Medical Research
Council, Special Report Series No. 274, 1951, p. 63.

Spicer, H. Keratomalacia in young children, Lancet, 2: 1387-1388,
1892.

Schneider, H. A. Nutrition of the host and natural resistance to in-
fection. II. The dietary effect as conditioned by the heterogeneity of
the test pathogen population. J. Exp. Med., 84: 305-322, 1946.
Schneider, H. A. Nutrition of the host and natural resistance to in-
fection. III. The conditions necessary for the maximal effect of diet.
J. Exp. Med-, 87: 103-118, 1948,

Schneider, H. A. and Webster, L. T. Nutrition of the host and na-
tural resistance to infection. I. The effect of diet on the response of
several genotypes of Mus musculus to Salmoneila enteritidis, infec-
tion. J. Exp. Med., 81: 359-384, 1945.

Daniels, J. B,, Eaton, M. D. and Perry, M. E. Effect of glucose on
the growth of influenza virus in deembryonated eggs and tissue cul-
tures. J. Immunol-, 69: 321-329, 1952.

Darnell, J. E. and Eagle, H. Nutritional requirements for poliovi-
rus synthesis in HeLa cells. Fed. Proc., 17: 508, 1958,

Chang, R. S. Participation of bicarbonate in RNA and protein synthe-
sis as indicated by virus propagation in human cells. J. Exp. Med.,
109: 229-238, 1959.

Cushing, R. T. and Morgan, H. R. Effect of some metabolic analogs
on growth of mumps and influenza viruses in tissue culture. Proc.
Soc. Exp. Biol. & Med., 79: 497-500, 1952.

Horsfall, F. L. Inhibition of multiplication. In The Viruses, vol. 3, F.
M. Burnet and W. M. Stanley (eds.). New York, Academic Press,
1959. p. 195-224.

Bodian, D. Poliomyelitis in an uninoculated rhesus monkey and in
orally inoculated monkeys receiving desoxypyridoxine. Amer. J.
Hyg., 48: 87-93, 1948.

Burnet, . M. Tissue culture of the Rickettsia of Q fever. Australian
J. Exp. Biol. & Med. Sci., 116: 219-224, 1938.

Zinsser, H. and Schoenbach, E. B, Studies on physiological conditions
prevailing in tissue cultures. J. Exp. Med., 66: 207-227, 1937.
Burnet, . M, and Freeman, M. Studies of the X strain (Dyer) of



42

136.

V 1317.
138.
139.
140.

141.

142.

143.

144.
145.
146.
147.

148.

149,

150,

ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

Rickettsia burneti. 1. Chorioallantoic membrane infection. J. Im-
munol,. 40: 405-419, 1941,

Grgiff, D. and Pinkerton, H. Effect of enzyme inhibitors and acti-
vators on the multiplication of typhus rickettsiae. III. Correlation
of effects of PABA and KCN with oxygen consumption in embryona-
ted eggs. J. Exp. Med-, 87: 175-197, 1948.

Garber, E. D., Hackett, A. J. and Franklin, R. The virulence of bio-
chemical mutants of Klebsiella pneumoniae. Proc. Ntl. Acad. Sci.,
38: 693-697, 1952.

Burrows, T. W. and Bacon, G. A. The basis of virulence in Pasteu-
rella pestis: attempts to induce mutation from virulence to aviru-
lence. Brit. J. Exp. Pathol., 35: 129-133, 1954.

Formal, S. B., Baron, L. S. and Spilman, W. Studies on the virulence
of a naturally occurring mutant of Salmonelila typhosa. J. Bacteriol.,
68: 117-121, 1954.

Levine, H. B. and Maurer, R. L. Immunization with an induced avi-
rulent auxotrophic mutant of Pseudomonas pseudomallei. J. Immu-
nol., 81: 433-438, 1958.

De Witt, W. B. Experimental schistosomiasis mansoni in mice main-
tained on nutritionally-deficient diets. 1. Effects of a Torula yeast
ration deficient in Factor 3, vitamin E and cystine. J. Parasitol., 43:
119-128, 1957.

De Witt, W. B. Experimental schistosomiasis mansoni in mice maint-
tained on nutritionally-deficient diets. II. Survival and develop-
ment of Schistosoma mansoni in mice maintained on a Torula yeast
diet deficient in Factor 3, vitamin E and cystine. J. Parasitol., 43:
129-135, 1957.

Trager, W. Further studies on the survival and development in vitro
of a malarial parasite. J. Exp. Med., 77: 411-420, 1943. .
Trager, W. Studies on the extracellular cultivation of an intracellular
parasite (avian malaria). II. The effects of malate and coenzyme
A concentrates. J. Exp. Med., 96; 465-476, 1952,

Trager, W. Coenzyme A and the malaria parasite Plasmodium lo-
phurae. J. Protozool,, 1: 231-237, 1954.

Glenn, S. and Manwell, R. D. Further studies on the cultivation of
the avian malaria parasites. II, The effects of heterologous sera and
added metabolites on growth and reproduction in vitro. Exp. Para-
sitol.,, 5: 22-23, 1956.

Geiman, Q. M., Anfinsen, C. B., McKee, R. W.,, Ormsbee, R. A. and
Ball, E. G. Studies on malaria parasites. VII Methods and techni-
ques for cultivation. J. Exp. Med., 84: 583-606, 1946.

Trager, W. Folinic acid and non-dializable materials in the nutrition
of malaria parasites. J. Exp. Med., 108: 753-772, 1958,

Allison, A. C. and Clyde, D. F. Malaria in African children with
deficient erythrocyte glucose-6-phosphate dehydrogenase, Brit. Med.
J., 1: 1346-1349, 1961.

Fulton, J. D. and Grant, P. T. The sulphur requirements of the ery-
throcytic form of Plasmodium knowlesi. Biochem. J., 63: 274-282,
1956.



151.

152.

153.

154.

155.

156.

157,

158.

159.

160.

161.

162.

163.

164.

165.

166.

167.

168.

ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION 43

McGhee, R. B. and Trager, W. The cultivation of Plasmodium lo-
phurae in vitro in chicken erythrocyte suspensions and the effects
of some constituents of the culture medium upon its growth and
multiplication. J. Parasitol., 36: 123-127, 1950.

Geiman, Q. M. The cultivation of malaria parasites. In Parasitic In-
fections in Man, H. Most (ed.). New York, Columbia, University
Press, 1951. p. 130-149.

Carson, P. E., Flanagan, C. R., Ickes, C. E. and Alving, A. S. Enzy-
matic deficiency in primaquine-sensitive erythrocytes Science, 124:
484-485, 1956.

Hegner, R. W. The relations between carnivorus diet and mam-
malian infections with intestinal protozoa. Amer J. Hyg., 4: 393-
400, 1924.

Norris, R. F., Flanders, T., Tomarelli, R. M. and Gyorgy, P. The iso-
lation and cultivation of Lactobacillus bifidus: A comparison of bran-
ched and unbranched strains. J.Bacteriol., 60: 681-696, 1950.
Roine, P. and Elvehjem, C. A. Significance of the intestinal flora
in nutrition of the guinea pig. Proc. Soc. Exp. Biol & Med., 73: 308-
310, 1950.

Smythe, P. M. Changes in intestinal bacterial flora and role of in-
fection in kwashiorkor. Lancet, 2: 724-727, 1958.

Greaves, J. D. Studies on the vitamin K requirement of the rat.
Amer. J. Physiol., 125: 429-436, 1939.

Najjar, V. A. and Holt, L. E. The biosynthesis of thiamine in man
and its implications in human nutrition. J. Amer. Med. Assoc., 123:
683-684, 1943,

Frazer, A. C. A new mechanism of vitamin deprivation. With special
reference to the sprue syndrome. Brit. Med. J., 2: 731-733, 1949.
Formal, S. B., Dammin, G., Sprinz, H., Kundell, D., Schneider, H.,
Horowitz, R. E. and Forbes, M. Experimental shigella infections.
V. Studies in germ-free guinea pigs. J. Bacteriol., 82: 284-287, 1961.
Phillips, B. P., Wolfe, P. A, Rees. C. W., Gordon, H. A, Wright,
W. H. and Reyniers, J. A. Studies on the ameba-bacteria relationship
in amebiasis. Amer. J. Trop. Med. & Hyg., 4. 675-692, 1955.
Watkins, H. M. S. Some attributes of virulence in Shigeiia. Ann. N.
Y. Acad. Sci-, 88: 1167-1186, 1960.

Scrimshaw, N. S., Béhar, M., Arroyave, G., Tejada, C. and Viteri,
F. Kwashiorkor in children and its response to protein therapy. J.
Amer, Med. Assoc., 164: 555-561, 1957.

Woodward, J. M. and Miralgia, G. J. Influence of Pasteurella tu-
larensis on enzymes involved in energy metabolism in tissues of rats.
Proc. Soc. Exp. Biol. & Med:, 106: 333-335, 1961.

MacCallum, W. G. Fever. The Harvey Lectures, Third Series. Phila-
delphia, J. B. Lippincott Co., 1910. p. 27-68.

Peters, J. P. and Van Slyke, D. D. Quantitative Clinical Chemistry.
Interpretations, vol. 1, 2nd ed. Baltimore, The Williams and Wilkins
Co., 1946, p. 677-678.

Coleman, W. and DuBois, E. F. Clinical calorimetry. VII. Calorime-~
tric observations on the metabolism of typhoid patients with and
without food. Arch. Int. Med., 15: 887-938, 1915.



4

169.

170.

171,

172.

173.

175.

174.

176.

171.

178.

179.

180.

181.

182.

183.

184.

185.

186.

187.

ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

Coleman, W., Barr, D. P. and DuBois, E. F. Clinical calorimetry.
XXX. Metabolism in erysipelas. Arch. Int. Med., 29: 567-582, 1922.
DuBois, E. F. Basal Metabolism in Health and Disease. London, Lea
and Bebiger, 1927, p. 375.

Kocher, R. A. Uber die Grosse des Eiweisszerfalls bei Fieber und
bei Arbeitsleitsung. Untersuchungen mittels des Stickstoffmini-
mums. Deut. Arch. f. Klin. Med., 115: 82-123, 1914,

Barr, D. P. and DuBois, E. F. Clinical calorimetry. XXVIII1. The meta-
bolism in malarial fever. Arch. Int. Med., 21: 627-658, 1918.
Grosman, C. M., Sappington, T. S., Burrows, B. A,, Lavietes, P. H.
and Peters, J. P. Nitrogen metabolism in acute infections. J. Clin.
Invest.,, 24: 523-531, 1945.

Wilson, D. W., Bressani, R. and Scrimshaw, N. S. Infection and nu-
tritional status. 1. The effect of chicken pox on nitrogen metabolism
in children. Amer. J. Clin. Nutrition, 9: 154-158, 1961.

Gandra, Y. R. and Scrimshaw, N. S. Infection and nutritional status.
11. Effect of mild virus infection induced by 17-D yellow fever vac-
cine on nitrogen metabolism in children. Amer. J. Clin. Nutrition,
9: 159-163, 1961.

Robinson, U., Béhar, M., Viteri, F., Arroyave, G. and Scrimshaw, N.
S. Protein and fat balance studies in children recovering from kwas-
hiorkor. J. Trop. Pediat., 2: 217-223, 1957.

Jelliffe, D. B. Infant nutrition in the subtropics and tropics. Geneva,
World Health Organization Monograph Series N© 29, 1955,

Co Tui, Kuo, N. H. and Schmidt, L. The protein status in pulmonary
tuberculosis. Amer, J. Clin. Nutrition, 2: 252-264, 1954.

Pollack, H. and Halpern, S. L. The relation of protein metabolism
to disease. Advances in Prot. Chem., 6: 383-453, 1951.

Wohl, M. G., Reinhold, J. G. and Rose, S. B. Antibody response in pa-
tients with hypoproteinemia. With special reference to the effect
of supplementation with protein or protein hydrolysate. Arch. In-
tern. Med., 83: 402-415, 1949.

Venkatachalam, P. S. and Patwardhan, V. N. The role of Ascaris
lumbricoides in the nutrition of the host. Effect of ascariasis on di-
gestion of protein. Trans. Roy. Soc. Med. & Hyg., 47: 169-175, 1953.
Stewart, J. University of Cambridge Institute of Animal Pathology,
Report of Director, 3: 58-76, 1933. (cf Hunter, G. C. Nutrition Abstr.
& Rev., 23: 705-714, 1953.)

Bueding,E. Metabolism of parasitic helminths. Physiol. Rev., 29: 195-
218, 1949.

Rapoport, S., Dodd, K., Clark, M. and Syllm, I. Postacidotic state
of infantile diarrhea: Symptoms and chemical data. Postacidotic hy-
pocalcemia and associated decreases in levels of potassium, phos-
phatase in plasma. Amer. J. Dis. Child., 73: 391-441, 1947.

Jacobs, A. L., Leitner, Z. A.,, Moore, T. and Sharman, I. M. Vitamin
A in rheumatic fever. Amer. J. Clin. Nutrition, 2: 155-161, 1954.
Kagan, B. M. Observations on infection and certain vitamins. Ann.
N. Y. Acad. Sci., 63: 214-219, 1955.

Katsampes, C. P., McCoord, A. B. and Phillips, W. A. Vitamin A ab-



188.

189.

190.

191.

192.

193.
194.

195.

196.

197.

198.

199.

200.

201.

202.

203.

204,

ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION 45

sorption test in cases of giardiasis. Amer. J. Dis. Child., 67: 189-
193, 1944.

Abbasy, M. A., Harris, L. J. and Ellman, P. Vitamin C and infection.
Excretion of vitamin C in pulmonary tuberculosis and in rheuma-
toid arthritis. Lancet, 2: 182-183, 1937.

Abbasy, M. A., Harris, L. J. and Gray Hill, N. Vitamin C and in-
fection. Lancet, 2: 177~180, 1937.

Harris, L. J., Passmore, R. and Pagel, W. Vitamin C and infection.
Influence of infection on the vitamin C content of the tissue of
animals. Lancet, 2;: 183-186, 1937.

Krishna, K. V. Calcuta: Annual Report of the All-India Institute
of Hygiene and Public Health, 1939. Abstr. in Trops Dis. Bull., 37:
744-745, 1940.

Vaishwanar, P. S., Hobson, W. and Anwikar, A. K. Effect of influen-
za epidemic on whole blood ascorbic acid levels in Indian school
children. indian J. Med. Sci.,, 13: 615-617, 1959.

Von Bonsdorff, B. Diphyliobothrium latum as a cause of pernicious
anemia. Exp. Parasitol., 5: 207-230, 1956.

Platt, B. S. and Wadsworth, G. R. Diet and anaemia; Zymotic and
other factors. Proc. Nutrition Soc., 15: 103-110, 1956.

Cartwright, G. E,, Lauritsen, M. A., Jones, P. J,, Merrill, I. M. and
Wintrobe, M. M. The anemia of infection. 1. Hypoferremia, hyper-
cupremia, and alterations in porphyrin metabolism in patients. J.
Clin. Invest., 25: 65-80, 1946. :

Greenberg, G. R., Ashenbrucker, H., Lauritsen, M. and Wintrobe,
M. M. The anemia of infection. IV. The lack of relationship between
the diversion of iron from the plasma and the origin of the anemia.
J. Clin. Invest., 26: 114-120, 1947.

Aschkenasy, A. On the pathogenesis of anemias and leukopenias in-
duced by dietary protein deficiency. Amer. J. Clin. Nutrition, 5: 14-
25, 1957.

Contopolus, A. N., Van Dyke, D. C., Simpson, M. E., Garcfa, J. F.,
Huff, R. L, Williams, B. S. and Evans, H. M. Increase in circulating
red cell volume after oral administration of pituitary anterior lobe.
Blood, 8: 131-139, 1953. ’

Axelrod, A. E. and Pruzansky, J. The role of vitamins in antibody
production. Vitamin & Hormones, 13: 1-27, 1955.

Axelrod, A. E. and Pruzansky, J. The role of the vitamins in anti-
bady production. Ann N. Y. Acad. Sci., 63: 202-213, 1955.

Axelrod, A. E. and Hopper, S. Effect of pantothenic acid, pyridoxi-
ne and thiamine deficiencies upon antibody formation to influenza
virus PR8 in rats. J. Nutrition, 72: 325-330, 1960.

Wertman, K., Crisley, F. D. and Sarandria, J. L. Complement-fixing
murine typhus antibodies in vitamin deficiency states. III. Ribofla-
vin and folic acid deficiencies. Proc. Soc. Exp. Biol. & Med., 80:
404-406, 1952,

Wertman, K. and Sarandria, J. L. Complement-fixing murine ty-
phus antibodies in vitamin deficiency states. Proc. Soc. Exp. Biol.
& Med., 76: 388-390, 1951.

Wertman, K. and Sarandria, J. L. Complement-fixing murine typhus



46

205.

2086.
207.

208.

209.

210.

211.

212.

213.

214.

215.

216.

217.

218.

219.

ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

antibodies in vitamin deficiency states. II. Pyridoxine and nicotinic
acid deficiencies. Proc. Soc. Exp. Biol. & Med., 78: 332-335, 1951.
Long, D. A. Ascorbic acid and the production of antibody in ‘he
guinea pig. Brit. J. Exp. Pathol.,, 31: 183-188, 1950.

Axelrod, A. E. The role of nutritional factors in the antibody res-
ponses of the anamnestic response. Amer. J. Clin. Nutrition, 6: 119-
125, 1958.

Schneider, H. A., Lee, J. M. and Olitsky, P. K. Effect of nutrition
on the production of acute disseminated encephalomyelitis in mice.
J. Exp. Med,, 105: 319-334, 1957.

Parkes, A. S. Dietary factors in the homograft reaction. Nature,
184: 699-701, 1959. .

Axelrod, A. E., Hopper, S. and Long, D. A. Effects of pyridoxine de-
ficiency upon circulating antibody formation and skin hypersensiti-
vity reactions to diphtheria toxoid in guinea pigs. J. Nutrition, 74:
58-64, 1961.

Zucker, T. F., Zucker, L. M. and Sronde, J. Antibody formation
and natural resistance in nutritional deficiencies. J. Nutrition, 59:
299-308, 1956.

Kabat, E. A. and Mayer, M. M. Experimental immunochemistry.
3rd ed., Springfield, Ill., Charles C. Thomas, 1958. p. 45.

Gros, P., Couraget, J. and Machebouef, M. Recherches sur existence
de précurseurs protéiques dans la formation des anticorps. Travail
effectué avec de la valine marqués par le carbone 14. Bull. Soc.
Chim. Biol., 34: 1070-1073, 1952.

Green, H. and Anker, H. S. On the synthesis of antibody protein.
Biochim. et Biophys. Acta, 13: 365-373, 1954.

Cannon, P. R,, Chase, W. E. and Wissler, R. W. The relationship
of the protein reserves to antibody production. I. The effects of a
low-protein diet and of plasmapheresis upon the formation of agglu-
tinins. J. Immunol., 47: 133-147, 1943.

Wissler, R. W., Woolridge, R. L., Steffee, C. H. and Cannon P. R.
The relationship of the protein-reserves to antibody-production. 1I.
The influence of protein repletion upon the production of antibody
in hypoproteinemic adult white rats. J. Immunol., 52: 267-279, 1946.
Wissler, R. W. The effects of protein-depletion and subsequent im-
munization upon the response of animals to pneumococal infection.
II. Experiments with male albino rats. J. Infect. Dis., 80: 264-277,
1947.

Ruchman, I. The effect of nutritional deficiences on the development
of neutralizing antibodies and associated changes in cerebral re~
sistance against the virus of western equine encephalomyelitis. J.
Immunol., 53: 51-74, 1946.

Olarte, J., Cravioto, J. and Campos, B. Inmunidad en el nifio des-
nutrido. 1. Produccién de antitoxina diftérica. Bel. Hospital Infantil
México, 13: 467-472, 1956.

Hodges,R. E., Bean, W. B,, Ohlson, M. A. and Bleiler, R. E. Factors
affecting human antibody response. III. Immunologic responses of
men deficient in pantothenic acid. Amer. J. Clin. Nutrition, 11: 85-
93, 1962.



220.

221.

222.

223.

224.

225.

226.

2217.
228,

229,

230.
231.

232.

233.

234.

235.

236.

231.

238.

ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION 47

Balch, H. H. Relation of nutritional deficiency in man to antibody
production. J. iImmunol., 64: 397-410, 1950.

Dancis, J., Osborn, J. J. and Julia, J. F. Studies of the immunology
on the newborn infant. V. Effect of dietary protein on antibody pro-
duction. Pediatrics, 12: 395-399, 1953.

Fernandez,N. A. Serum antibody responses of malnourished children
as compared with well nourished children. Boi. Asoc. Med. Puerto
Rico, 52: 222-231, 1960.

Kahn, E., Stein, H. and Zoutendyk, A. Isohemagglutinins and im-
munity in malnutrition. Amer. J. Clin. Nutrition, 5: 70-71, 1957.
Larson, D. L. and Tomlinson, L. J. Quantitative antibody studies in
man. II. The relation of the level of serum proteins to antibody pro-
duction. J. Lab. & Clin. Med., 39: 129-134, 1952.

Pretorius, P. J. and De Villiers, L. S. Antibody response in children
with protein malnutrition. Amer. J. Clin. Nutrition, 10: 379-383,
1962

Good, R. A, Bridges, R. A. and Condie, R. M. Host-parasite rela-
tionship in patients with dysproteinemias. Bacteriol. Rev., 24: 115-
132, 1960.

Speirs, R. S. A theory of antibody formation involving eosinophils and
reticuloendothelial cells. Nature, 181: 681-682, 1958.

Stavitsky, A. B. Mechanism of the secondary antibody response {v
proteins. Fed Proc., 16: 652-660, 1957.

Mushett, C. W., Stebbins, R. B. and Barton, M. N. Studies on the
pathologic effects produced by two analogs of pyridoxine. Trans.
N. Y. Acad. Sci., 9: 291-296, 1947.

Juhlin, L. The effect of starvation on the phagocytic activity of che
reticulo-endothelial system. Acta Physiol. Scand., 43: 262-274, 1958.
Steffee, C. H. The relationship of protein depletion to natural resis-
tance. J. Infect. Dis., 86: 12-26, 1950.

Berry, L. J., Davis, J. and Spies, T. D. The relationship between diet
and the mechanisms for defense against bacterial infections in rats.
J. Lab. & Clin. Med., 30: 684-694, 1945.

Cottingham, E. and Mills, C. A. Influence of environmental tempe-
rature and vitamin deficiency upon phagocytic functions. J. Im-
munol., 47: 493-502, 1943.

Nungester, W. J. and Ames, A. The relationship between ascorbic
acid and phagocytic activity. J. Infect. Dis., 83: 50-54, 1948.
Guggenheim, K. and Buechler, E.. Nutrition and resistance to infec-
tion. Bactericidal properties and phagocytic activity of peritoneal
fluid of rats in various states of nutritional deficiency. J. Immunol.,
54: 349-356, 1946.

Guggenheim, K. and Buechler, E. Nutrition and resistance to infec-
tion. J. Immunol., 58: 133-139, 1948.

Howie, J. W. and Porter, G. Breeding, growth and resistance to in-
fection of mice fed on six natural diets. Brit. J. Nutrition, 4: 175~
185, 1950.

Balch, H. H. and Spencer, M. T. Phagocytosis by human leucocytes.
II. Relation of nutritional deficiency in man to phagocytosis. J. Clin.
invest., 33: 1321-1328, 1954.



48

239.

240.

241.

242.

243.

244.

245.

246.

247.

248.

249.

250.

251.

252.

253.

254.

255.

256.

257.

ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

Feller, A. E., Roberts, L. B., Ralli, E. P. and Francis, T. Studies on the
influence of vitamin A and vitamin C on certain immunological
reactions in man. J. Clin. Invest.,, 21: 121-137, 1942.

Tejada, C., Argueta, V., Sanchez, M. and Albertazzi, C. Phagocytic
and alkaline phosphatase activity of leukocytes in children recove-
ring from kwashiorkor. J. Pediat., 64: 753-761, 1964.

Cottingham, E. and Mills. C. A. Timing of phagocytic changes in
malnutrition. J. Lab. & Clin. Med., 30: 498-502, 1945.

Asirvadham, M. The bone marrow and its leukocytic response in
protein deficiency. J. Infect. Dis., 83: 87-100, 1948.

Braham, J. E,, Tejada, C., Guzman, M. A. and Bressani, R. Chemical
and histological changes in the femurs of chicks fed lysine-deficient
diets. J. Nutrition, 74: 363-375, 1961.

Guggenheim, K. and Buechler, E. The effect of quantitative and
qualitative protein deficiency on blood regeneration. 1. White blood
cells. Blood, 4: 958-963, 1949.

Kornberg, A., Daft, F. S. and Sebrell, W. H. Granulocytopenia and
anemia in rats fed diets of low casein content. Science, 103: 646-
648, 1946.

Trowell, H. C., Davies, J. N. P. and Dean, R. F. A, Kwashiorkor.
London, Edward Arnold Ltd., 1954.

Doan, C. A. Folic acid (synthetic L. casel factor), and essential
panhematopoietic stimulus. Experimental and clinical studies. Amer.
J. Med. Sci., 212: 257-274, 1946.

Arkwright, J. A. and Zilva, S. S. Some observations of the effect of
diet on the inflammatory reaction. J. Pathol. Bacteriol., 27: 346-
347, 1924,

Werkman, C. H,, Baldwin, F M. and Nelson, V. E. Immunological
significance of v1tam1ns V. Resistance of the avitaminic albino rat
to diphteria toxin; production of antitoxin and blood pressure effects.
J. Infect. Dis., 35: 549-556, 1924.

Blackberg, S. N. Effect on the immunity mechanism of various avi-
taminosis. Proc. Soc. Exp. Biol. & Med., 25: 770-771, 1927-28.
Mackie, T. J., Frasier, A. H. H., Finkelstein, M. H. and Anderson,
E. J. M. The influence of nutrition on susceptibility to a bacterial
toxin. Brit. J. Exp. Pathol., 13: 328-333, 1932.

Torrance, C. C. The relation between vitamin A metabolism and
susceptibility to diphtheria toxin. Amer. J. Hyg., 18: 375-392, 1933.
King, C. G. and Menten, M. L. The influence of vitamin C level
upon resistance to diphteria toxin. 1. Changes in body weight
and duration of life. J. Nutrition, 10: 129-140, 1935.

Skarnes, R. C. and Watson, D. W. Antimicrobial factors of normal
tissues and fluids. Bacteriol. Rev., 21: 273-294, 1957.

Findlay, G. M. and Maclean, I. Bactericidal action of the blood in
certain dietary deficiencies. Biochem. J., 19: 63-70, 1925.

Smith, G. H. and Wason, I. M. Serological factors of natural resis-
tance in animals on a deficient diet. J. Immunol., 8: 195-200, 1963.
Wilson, G. S. and Miles, A. A. Topley and Wilson’s Principles of
Bacteriology and Immunity, 4th ed., vol. I, Chapters 4 and 7, Balti-



258.
259.

260.

261.

262.

263.

264.
265.

266.

261.

268.

269.

270.

271.
272.
273.

274.

275.

276.

ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION 49

more, The Williams and Wilkins Co., 1957.

Wardlaw, V. The bactericidal activity of the properdin system. J.
Exp. Med., 103: 553-575, 1956.

Rowley, D. Antibacterial systems of serum in relation to nonspe-
cific immunity to infection. Bacteriol. Rev., 24: 106-114, 1960.

Chu, F. T. and Chow, B. F. Correlation between vitamin C content
and complement titer of human blood plasma. Proc. Soc. Exp. Biol.
& Med., 38: 679-682, 1938.

Ecker, E. E,, Pillemer, L., Griffitts, J. J. and Schwartz, W, P. Com-
plement and ascorbic acid in human scurvy. J. Amer. Med. Assoc.
112: 1449-1452, 1939.

Spink, W. W., Michelsen, O. and Agnew, S. The relation of ascor-
bic acid to human complement. J. Clin. Invest., 20: 434, 1941,
Wertman, K., Smith, L. W. and O’Leary, W. M. The effects of vita-
min deficiencies on some physiological factors of importance in resis-
tance to infection. 1. Niacin-tryptophane deficiency. J. tmmunol,,
72: 196-202, 1954.

Salton, M. R. J. The properties of lysozyme and its action on mi-
croorganisms. Bacteriol. Rev., 21: 82~99, 1957.

Andersen, O. Uber die Verhdltnisse des Lysosyms bei Xerophthal-
mie. Acta Paediat., 14: 81-91, 1932.

Sullivan, N. P. and Manville, I. A. Relationhip of the diet to the
self-regulatory defense mechanism. II. Lysozyme in vitamin A and
in uronic acid deficiencies. Amer. J. Public Hith,, 27: 1108-1115,
1937.

Dawson, C. E. and Blagg, W. Further studies on the effect of human
saliva on the cholera vibrio in vitro. J. Dent. Res., 29: 240-254,
1950.

Hirsch, J. G. Antimicrobial factors in tissues and phagocytic cells.
Bacteriol, Rev., 24: 133-140, 1960.

Dubos, R. J. Biochemical determinants of microbial disease. Har-
vard University Monograph in Medicine and Public Health N° 13.
Cambridge, Harvard University Press, 1954.

Martin, S. P., McKinney, G. R., Green R. and Becker, C. The influen-
ce of glucose, fructose and insulin on thé metabolism of leukocy-
tes of healthy and diabetic subjects. J. Clin. Invest., 32: 1171-1174,
1953.

Kinsell, L. W. Nutritional and metabolic aspects of infection. Ann.
N. Y. Acad. Sci., 63: 240-251, 1955.

Kass, E. H. Hormones and host resistance to infection. Bacteriol.
Rev., 24: 177-185, 1960.

Robinson, H. J. Adrenal cortical hormones and infection. Pediatrics,
17: 770-780, 1956.

Smith, E. B., Beamer, P. R, Vellios, G. and Schulz, D. M. Principles
of Human Pathology. New York, Oxford University Press, 1959.
p. 250.

Pollack, H. Altered prognosis in the diabetic with infection. Ann.
N. Y. Acad. Sci., 63: 311-313, 1955.

Lurie, A. O. and Jackson, W. P. U. The effects of altered nutrition
on the function of endocrine glands. In Recent Advances in Human



50

271.

278.

279.

280.

281.

282.

283.

284.

285.

286.

281,

288.
289.

290.

291.

292.

293.

294.

295.

ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

Nutrition, J. F. Brock (ed.). London, J. A. Churchill Ltd. 1961,
p. 333-350.

Zubiran, S. and Gémez-Mont, F. Endocrine disturbances in chronic
human malnutrition. Vitamins & Hormones, 11: 97-132, 1953.
Mulinos, M. G. and Pomerantz, L. Hormonal influences on the weight
of the adrenal in inanition. Amer. J. Physiol., 132: 368~374, 1941.
Selye, H. The general adaptation syndrome and the diseases of adap-
tation. J. Clin. Endocrinol,, 6: 117-230, 1946.

Eisenstein, A, B. Effects of dietary factors on nroduction of adrenal
steroid hormones. Amer. J. Clin. Nutrition, 5: 369-376, 1957.

Morgan, A. F. The effect of vitamin deficiencies on adrenocortical
function. Vitamins & Hormones, 9: 161-212, 1951,

Horwitt, M. K. Implications of observations made during experi-
mental deficiencies in man. Ann. N. Y. Acad. Sci., 63: 165-174, 1955.
Wolbach, S. B. The pathologic changes resulting from vitamin de-
ficiency. J. Amer. Med. Assoc., 108: 7-13, 1937.

Mellanby, E. and Green, H. N. Vitamin A as an anti-infective agent.
Brit. Med. J., 1: 984-987, 1929.

Seidmon, E. and Arnold, L. Influence of vitamin A deficiency upon
intestinal permeability for bacteria. Proc. Soc. Exp. Biol. & Med,,
29: 393-394, 1931-32,

Grant, A. H. Effect of calcium, vitamin C, vitamin D ratio in diet
on the permeability of intestinal wall to bacteria. J. Infect. Dis.,
39: 500-508, 1926.

Lynch, J. E. Histological observations on the influence of a special
diet used in experimental amebiasis in guinea pigs. Amer. J. Trop.
Med. & Hyg., 6: 813-819, 1957.

Stryker, W. A. and Janota, M. Vitamin A deficiency and intestinal
permeability to bacteria and toxin. J. Infect. Dis., 69: 243-247, 1941.
Nordlie, R. C. and Fromm, H. J. Distribution of sulfur in regenera-
ting wound tissue. Proc. Soc. Exp. Biol. & Med., 97: 246-249, 1958.
Perez-Tamayo, R. and Thnen, M. The effect of methionine in expe-
rimental wound healing. A morphologic study. Amer J., Pathol., 29:
233-249, 1953.

Williamson, M. B. and Fromm, H. J. Effect of cystine and methio-
nine on healing of experimental wounds. Proc. Soc. Exp. Biol. &
Med., 80: 623-626, 1952.

Williamson, M. B,, McCarthy, T. H. and Fromm, H, J. Relation of
protein nutrition to the healing of experimental wounds. Proc. Soc.
Exp. Biol. & Med., 77: 302-305, 1951.

Abt, A. F., Von Schuching, S. and Roe, J. H. Connective tissue stu-
dies. III. Ascorbic acid, collagen and hexosamine distribution and
histology of connective tissue in scars produced in guinea pigs on
various vitamin C dietary levels following wounding by abdominal
incision. J. Nutrition, 70: 427-437, 1960.

Bavetta, L. A.,, O’'Day, P. and Bekhor, I. Effect of dietary protein
and ascorbic acid levels on biosynthesis of collagen. Proe. Soc. Exp.
Biol. & Med., 106: 741-743, 1961.

Dunphy, J. E.,, Udupa, K. N. and Edwards, L. C. Wound healing:



ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION 51

A new perspective with particular reference fo ascorbic acid defi~
ciency. Ann Surg., 144: 304-317, 1956.

296. Gould, B. S. Direct action of acorbic acid in collagen biosynthesis.
Fed. Proc., 17: 232, 1958.

297. Robertson, W. B. and Hinds, H. Polysaccharide formation in repair
tissue during ascorbic acid deficiency. J. Biol. Chem., 221: 791-
796, 1956.

298. Slack, H. G. B. Connective tissue growth stimulated by carrageenin.
3. The nature and amount of polysaccharide produced in normal and
scorbutic guinea pigs and the metabolism of a chondroitin sulphuric
acid fraction. Biochem. J., 69: 125-134, 1958.






Response of Pre-School Children to high
intakes of Haitian cereal-bean mixtures
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SUMMARY

Blends of 709, rice, corn, or sorghum and 309 Phaseolus vulgaris have
been tested in pre-school Haitian children. No evidence of either acute
toxicity or intolerance developing from intakes of as much as 16 weeks
was seen. When fed at levels providing 909, of the total protein intake
the blends supported highly significant improvements in standard weight,
led to corrected serum protein patterns, caused remission of nutritional
edema, and improved values for skinfold thickness and internal arm cir-
cumference.

BACKGROUND

This is the third report on development of binary mixtures
of staple foods indigenous to Haiti suitable for feeding pre-
school children. The first (King) (1) described the proximate
and amino acid composition of the major cereals and legumes
currently grown there. The second (Sirinit et al.) (2) dealt
with the protein quality and other nutritional potentialities
of three such mixtures when studied in the rat. The present
report describes the performance of children aged 1 to 5 years
when they were fed 90% of their protein and 75% of their
calories in the form of enriched rice, corn, or sorghum blends
for periods of 6 or 8 weeks.
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Products like Incaparina have a vital role to play in Haiti
as in other parts of Latin America, but only in those segments
of the population which purchase their food through wholesale
food channels The blends we have been seeking are intended
for use in nutrition education in rural Haiti where food is not
a part of organized commerce. Although amenable to commer-
cial production they are intended for home preparation.

The target criteria in terms of nutritional quality lie con-
siderably below the comparable figures for Incaparina. This
is simply a recognition of the hard facts of life among the
Haitian peasantry. The villages described by Beghin et al. (3,
4), with endemic nutritional edema in 5 to 10% incidence
and 3 to 11% of the pre-school youngsters showing third de-
gree malnutrition according to the system of Gomez, are not
unusual. Jelliffe and Jelliffe (5) described a similar nutri-
tional status.

In such communities experience with the rehabilitation
centers of Bengoa (6) has been very encouraging as a means
toward the public health goal of eradicating kwashiorkor. This
goal is one considerably less than that of an optimally nour-
ished population. It is a goal, however, that is concrete and
attainable in a foreseeable period of time. The highest aspira-
tion for these mixtures is that they will be able to carry the
burden of achieving the eradication of kwashiorkor through
maternal education. '

The eight target criteria for the mixtures have been the
following:

1. ingredients restricted to those common on rural mar-
kets,
2. a maximum of two components to simplify teaching of
mothers,
amenable to current cooking practices,
freedom from toxicity,
sustained acceptance as major food,
12-15% crude protein of PER 1.7 - 2.0,
ability to support reasonable growth,
minimum cost.
The data to be presented bear on the closeness with which
the three mixtures or blends now available meet these cri-
teria.

PN
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EXPERIMENTAL PROTOCOL AND RESULTS

The Blends

Mixtures containing 70% cereal and 30% Phaseolus vul-
garis (pois rouge) were ground into a coarse flour using in-
gredients bought in local markets. The flour was then en-
riched with iron, thiamine, riboflavin, and niacin at double
the levels usually employed with wheat flour in the United
States. Dicalcium phosphate was added at 3.08 kilograms per
ton. Whole cereals and beans were used throughout. Amino
acid analyses of anaerobic 6 N HCI hydrolysates were con-
ducted as described by Spackman et al. (7). Control hydrol-
yses at 24, 48, and 72 hours were run to allow correction for
losses during hydrolysis. Internal standars of nor-leucine and
3-guanidino-2-amino-propionic acid were run with all samples.
The results appear in Table 1.

Proximate analyses yielded the data in Table 2.

TABLE 1
AMINO ACID COMPOSITION OF CORN, RICE, AND SORGHUM
BLENDS WITH 309 PHASEOLUS VULGARIS*

MILLIGRAMS PER GRAM, OVEN-DRY BASIS
Amino Acid
Rice blend Corn blend Sorghum blend

Lysine 6.76 6.75 6.92
Histidine 3.43 T 3.94 4.01
Ammonia 2.59 2.80 3.88
Arginine 7.27 5.93 7.29
Aspartic Acid 129 13.1 13.3

Threonine 4.36 T4 4.83
Serine 4.91 i 5.50 5.91
Glutamic Acid 19.45 22.3 24.2

Proline 6.07 8.70 7.50
Glycine 4.92 6.01 477
Alanine 5.56 7.01 8.85
Half-Cystine 0.69 0.48 0.80
Valine 7.06 6.78 7.28
Methionine 141 0.91 1.46
Isoleucine 5.60 5.75 6.14
Leucine 9.94 12.8 14.2

Tyrosine 2.23 2.40 3.55
Phenylalanine 6.47 6.63 7.26

* All values are average of duplicate analyses.
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TABLE 2

PROXIMATE ANALYSES OF ENRICHED CEREAL-BEAN BLENDS
(% OVEN-DRY BASIS)

Component Rice Blend Corn Blend Sorghum Blend
Crude Protein 12.8 15.5 15.9
Crude Fiber 1.7 2.7 2.5
Ash 1.8 2.9 1.7
Ether Extract 0.7 3.7 1.8
Nitrogen Free Extract 83.0 75.2 78.2

Evaluation in Children

Groups of 25 to 30 youngsters between 1 and 5 years old
were admitted to a modified Rehabilitation Center of the kind
proposed by Bengoa (6). They represented the more poorly-
nourished but ambulatory children of Bon Repos, a village
about 10 miles north of Port-au-Prince. They were fed three
meals each day, six days per week. The menus were designed
by a dietician so that 90% of the protein came from the blend
under study. All recipes involved at least 30 minutes of cook-
ing at boiling temperature to insure destruction of enzyme
inhibitors and other toxins in the beans (Bressani et al.) (8).
The remainder of the diets consisted of local market foods.
The age, sex, and weight of each child were recorded at ad-
mission as well as the presence of edema. Each day the exact
food consumption was measured and records were entered
of fever, diarrhea, and any other health problem. Weights
were measured weekly and a re-check for edema was made.
On alternate weeks finger-prick blood samples were taken for
analyses of albumin and globulin by electrophoresis, and
total serum protein. At admission and on discharge hair pig-
mentation was observed and measurements of skinfold thick-
ness and arm circumference were made.

For purposes of analysis the data from children were dis-
carded if they were absent more than 20% of the time or had
fever more than 20% of the time. Otherwise the responses of
all youngsters are included in the data presented here.

During the first two weeks each child was examined by a
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physician daily to detect any indications of toxicity or in-
tolerance.

The first experimental period lasted 8§ weeks and tested
the rice-bean mixture. These same children were then fed the
corn-bean blend for an additional 8 weeks. A new group of
children was then started on the sorghum-bean blend for a
period of 7 weeks.

RESULTS AND DISCUSSION

At no time was there any indication of toxicity or intol-
erance. Voluntary consumption, however, did not reach the
level of 200 grams per child per day on the rice blends until
the fourth week. The extent to which this delay resulted from
a flavor or texture problem as distinct from the inexperience
of the mothers and the center supervisor with the new recipes,
cannot be sorted out. Actual consumption is shown in Fig-
ure 1. Once intakes in excess of 200 grams per day had been
reached, however, they were sustained. There was no evi-
dence that prolonged feeding led to developing an aversion
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to the foods among the first group of children who ate the
relatively monotonous diet for 16 weeks. When a new group
of youngsters was started on the sorghum-bean blend, average
intakes in excess of 200 grams per day were seen during the
first week and rose to the range of 250 to 275 grams per day
over the remainder of the experimental period.

Several characteristics of the children along with data des-
cribing attendance, disease-incidence, and meal rejection ap-
pear in Table 3. Particular attention is called to the incidence
of rejection of meals during the final week of feeding. The
rice and corn blends were rejected 8% of time and the sor-
ghum blends 1% of the time. Neither figure is considered
greater than is to be expected of normal youngsters offered
a more conventional diet.

Food consumption, cost, weight, skinfold thickness, and
internal arm circumference data are presented in Table 4.
All of the blends supported highly significant improvement in
actual weight expressed as percent of standard weight. (Cor-
rections for the increase in standard weight during each ex-
perimental period were made.) In addition, skin fold thick-
ness increased, and muscular development as reflected by
the measurement of internal arm circumference improved.

TABLE 3

GENERAL DATA ON THE THREE GROUPS OF CHI!ILDREN FED
THE CEREAL-BEAN BLENDS

Observation Rice Corn Sorghum
blend biend blend
Number of Children 20 15 21
Age Range, Months 15-61 20-56 12-55
Percent Females 70 73 52
Number Admitted with Edema 7 0 4
Weeks to Remission of Edemal 2.5 — 3.2
Days Absent1 2.2 2.7 0.9
Days of Diarrhea 1 2.3 3.0 24
Days of Feverl 1.8 3.2 0.8
Number of Meals Rejected, last
7 days1! 1.7 1.7 0.2

1 Average values.



TABLE 4

CONSUMPTION, COST, AND ANTHROPOMETRIC DATA FROM CHILDREN CONSUMING HIGH LEVELS
OF CEREAL-BEAN MIXTURES

RICE BLEND CORN BLEND SORGHUM BLEND
PARAMETER
Initial Final Initial Final Initial Final
Consumption:
Grams per child per day —_ 178 — 210 — 264
Calories per child per day —_ 637 — 738 — 874
Protein, grams per child per day — 23 — 32 — 39
Cost, cents (U.S.) per child per day —_ 4.0 —_ 2.8 — 29
Body Weight Gain, Total in grams — 983 — 419 — 600
Percent Standard Weight 64.8 70.6%* 71.0 73.2%* 713 75.4%*
Skinfold Thickness, mm. 4.7 5.8% 5.5 5.7 4.1 4.9%
Internal Arm Circumference, cm. 127 13.4* 13.1 13.5% 123 12.8*%*

*p = 0.05 compared to initial value.
#*p = .01 compared to initial value.




TABLE 5

RESPONSE OF TOTAL SERUM PROTEIN TO PROLONGED EATING OF CEREAL-BEAN BLENDS
(AVERAGE IN GRAMS/100 ML)

OBSERVATION Rice Blend Corn Blend Sorghum Biend

Initial Total Serum Protein <6.0 gm./100 ml.

Start 5.0 —_ 5.1
2 weeks 5.8%#* —_ 5.7
4 weeks 6.1** — 6.3**
6 weeks 6.4%* — 6.1*%%
8 weeks 6.6%* — —

Injtial Total Serum Protein >6.0 gm./100 ml.

Start 6.7 6.8 6.6
2 weeks 6.6 7.0 6.4
4 weeks 6.3 6.7 6.4
6 weeks 6.7 6.9 6.4
8 weeks 6.7 7.0

0.05 compared to value at start.
0.01 compared to value at start.

*p
**p

I



TABLE 6

RESPONSE OF SERUM ALBUMIN LEVELS TO PROLONGED EATING OF CEREAL LEGUME
BLENDS (AVERAGES IN GRAMS/100 ML)

OBSERVATION Rice Blend Corn Blend Sorghum Blend

Initial Total Serum Protein <6.0 gm./100 ml.

Start 2.7 — 2.5
2 weeks 3.3 — 3.0
4 weeks 3.5% — 3.5%*
6 weeks 3.3 —_ 3.2%%
8 weeks ' 3.3 — —

Initial Total Serum Protein >6.0 gm./100 ml

Start 3.8 3.8 3.7
2 weeks 3.5 3.9 3.5
4 weeks 4.1 3.7 3.7
6 weeks 3.4 3.9 3.8
8 weeks 3.6 3.9 —

**p = 0.01 compared to starting value.
*p = 0.05 compared to starting value.
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King et al. (9) showed that rural youngsters like those
studied here would have been expected to gain 308 grams
during a 8 week trial and 270 grams during a 7 week trial.
The actual gains (Table 4) were 983 and 419 grams on the
rice or corn diets (8 weeks) and 600 grams on the sorghum
diet (7 weeks).

About half of the children studied entered the trials with
markedly depressed total serum protein concentrations (<6.0
gm./100 ml.), and depressed serum albumin levels (<3.0 gm.
/100 ml.). That these values rose into the normal ranges on
eating the blends and that youngsters starting with normal
values maintained their status is shown by the data in Ta-
bles 5 and 6.

In the relatively brief feeding periods reported here sig-
nificant changes in hair pigmentation did not appear, but the
marginal hair did become noticeably less easily plucked.

DISCUSSION

Judging these blends against the criteria set up as targets,
they appear to be adequate. It is important to keep in mind
that their main purpose is to serve as basic foods for the pre-
school child in educating peasant women. Capitulating to the
economic strictures on these women, it appears necessary to
set up as the limited objective of present nutrition education
the elimination of kwashiorkor and marasmus. The desirable
goal —a nation of optimally nourished Haitian youngsters—
is simply not a goal that can. be envisioned by reasonable men
within the decade.

Without apologizing for this acceptance of an objective so
far short of what might be hoped, it is fair to point out that
the eradication of any infectious disease such as yaws, small-
pox, or malaria is only a partial step toward a helthy nation
Perhaps we as nutritionists need to adopt the highly success-
ful public health tradition of eliminating diseases from a pop-
ulation one at a time starting with the most severe.

The order of attack in one country might be kwashiorkor,
keratomalacia, marasmus, endemic goiter, nutritional anemia,
beri beri, and obesity. In another country quite a different
order would be necessary. The point is that in many nations
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any attempt to combat all forms of malnutrition simultane-
ously is similar in complexity to a public health attack on all
infectious diseases at once. Either program would be doomed
to failure in almost any contemporary nation.

Protein-calorie malnutrition being the most prevalent fatal
nutritional disease in Haiti today, deserves first attention.
Through a network of nutritional rehabilitation centers using
these blends as the core of maternal nutrition training, it is
our opinion that protein-calorie disease can be educated out
of existence in Haiti even within the present limited and in-
efficient food production.
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I. RESULTADOS EN ESCOLARES DE CALDAS

RoBERTO RUEDA-WILLIAMSON, M.D., SM.HvG.*, FraNzZ PARDO

TéLrez, M.D., E.S.P. **, FrRancisco Piepranita Hovos, M.D.,

ESP., M.Sc.***, JaIME Ariza Macias, M.D., E.S.P., M.Sc.(’),
Luz UriBe Naranso, M.D. ()

RESUMEN

En el presente trabajo se hace una revisiéon del problema de bocio en-
démico en Colombia y del proceso de yodacién de la sal realizado por fa
Concesién de Salinas, bajo la supervisién del Instituto Nacional de Nu-
tricidn.

Se presentan los resultados de una encuesta sobre bocio endémico lle-
vada a cabo en octubre de 1965, en escolares de 7 municipios del Depar-

tamento de Caldas, después de 3 ahos de yodacidon efectiva de la sal, a
escala nacional.

Se utiliz6 un criterio combinado de clasificacién que permite, por una-
parte, comparar los resultados con los obtenidos en las encuestas de 1945
y 1962, y por la otra, tener un punto de referencia, para futuras investi-
gaciones, acorde con la clasificacion de la OMS.

El estudio mostré una prevalencia general de bocio, para los 7 muni-
cipios, de 1.8% por la clasificacién antigua, y de 0.8% por la clasificacién
de ia OMS, demostrindose una considerable reduccién de la endemia, ya
que la prevalencia observada en estos municipios en 1945 y 1952 fue de
83.19% y 33.99%, respectivamente.
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El descenso de la prevalencia registrado en 1952 se produjo después
de 2 afios de consumo experimental de sal yodada en estas localidades.
Sin embargo, el descenso de la prevalencia de bocio hasta menos del 19,
obtenido ahora, en estos municipios, como efecto de la yodacién de la sal
para consumo hacional, permite asumir que el bocio endémico, como pro-
blema de salud piblica en Colombia, estd siendo firmemente superado.

En muestras de sal tomadas a nivel de los expendios, casas urbanas y
rurales, se investigaron los contenidos de yodo y humedad, asi como tam-
bién los tipos de empaques y los sistemas empleados para la conservacién
de la sal. Los promedios de yodo correspondientes a las muestras de tiendas,
casas rurales y casas urbanas fueron de 40, 30 y 37 p.p.m., respectivamente.
Los porcentajes de humedad fueron, seglin el mismo orden, 2.5%, 2.0% y
3.7%.

81 se tiene en cuenta que el promedio de yodo en la sal obtenido en la
Planta de Betania en los meses que precedieron al estudio fue de 62 p.p.m.,
la sal experimentd una pérdida de yodo que oscila entre el 369 y el 529%.
Parece que la pérdida de yodo es debida a la menor estabilidad del yo-
duro de potasio, a los tipos de empaque y los sistemas empleados en la
conservacién de la sal a nivel del consumidor.

Se considera, sin embargo, que la sal continia suministrando canti-
dades de yodo que satisfacen las necesidades de la poblacién, pues, sobre
la base de un consumo promedio per-cépita dia de 15 g. de sal, 1a pobla-
cién de los municipios estudiados estaria recibiendo, en &reas urbanas y
rurales, un promedio per-capita dia de 445 y 550 mcgm. de yodo, canti-
dades que sobrepasan las recomendaciones para este nutriente.

ANTECEDENTES

Los cronistas de la conquista y la colonia en el Nuevo Rei-
no de Granada llamaron la atencién desde el siglo XVI sobre
la elevada prevalencia del coto o bocio endémico entre los habi-
tantes de diversas regiones colombianas (1, 2, 3). Posterior-
mente, se publicaron importantes estudios sobre las causas y el
tratamiento del bocio endémico y sobre los defectos mentales
congénitos frecuentes en las regiones bociosas (4, 5, 6, 7). En
este siglo continud el interés por este problema de salud publica
(8,9, 10). Sin embargo, s6lo a través de la encuesta nacional
de bocio, realizada bajo la direccién de Parra, por la Division
de Nutricién del Servicio Cooperativo Interamericano de Sa-
lud Publica (SCISP) y el Ministerio de Higiene, de 1945 a
1948 en 183.243 escolares de ambos sexos, de 385 municipios,
se llegd a conocer realmente la magnitud y gravedad del pro-
blema del bocio endémico en el pais. Los resultados de esta
encuesta fueron dados a conocer por Parra en 1948 (11, 12,
13) y por Goéngora y otros en 1950 (14). La prevalencia ge-
neral del bocio, entonces encontrada, fue de 52.6%, siendo los
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departamentos mas afectados Caldas (81.1%), Cauca (79.6%),
Huila (69,2%) y Tolima (60.6% ).

El consumo de sal yodada, como medida eficaz para pre-
venir el bocio, fue recomendada en nuestro pais por Boussin-
gault (15) y por Caldas (3) desde principios del siglo pasado.
En la encuesta nacional de bocio se destacé la carencia de
yodo como principal factor etiolégico de la endemia y se re-
comendd, como medida preventiva, la yodaciéon de toda la
sal destinada al consumo humano. En diciembre de 1947, y
gracias a la iniciativa de Parra, fue aprobada por el Congreso
Nacional la Ley 44, por medio de la cual se cre6 el antiguo
Instituto Nacional de Nutricion, como dependencia del Minis-
terio de Higiene, y se recomendé la yodaciéon de la sal para
luchar contra el bocio endémico.

La explotacién de la sal en Colombia es un monopolio del
Estado, administrado por el Banco de la Republica, mediante
la Concesion de Salinas. Este organismo es el responsable de
la refinacién y distribucion de la sal en todo el territorio na-
cional. En mayo de 1950, la Concesién de Salinas inici6 la ela-
boracion de 300 toneladas mensuales de sal yodada, en el
horno de Casablanca, municipio de Zipaquira, en proporcion
de 5 mg. de yodo por 100 gm. de sal (50 p.p.m.). Las 300 tone-
ladas de sal yodada fueron distribuidas con fines experimen-
tales en los municipios de Aguadas, Aranzazu, Chinchina, Ma-
nizales, Neira, Pacora y Salamina. Estos siete municipios de
Caldas fueron seleccionados para la distribucion inicial de la
sal yodada, porque la prevalencia de bocio encontrada en
ellos, en la encuesta nacional, fue muy alta, oscilando entre
78.0% para Manizales y 93.5% para Pacora y, ademas, por
existir grandes facilidades para su distribucion y control.

En abril de 1952, dos afios después de iniciada la distribu-
ciéon experimental de sal yodada en los municipios mencio-
nados, el Instituto Nacional de Nutricion adelanté una nueva
encuesta en escolares, siguiendo el mismo criterio clinico de
clasificacion de la encuesta nacional (14), con el objeto de
determinar la efectividad de la yodacion de la sal en la pre-
vencion del bocio. Los resultados de esta encuesta (16) mos-
traron una disminucion bastante acentuada en la prevalencia
de la endemia. Los porcentajes de disminucién fueron: Agua-
das, 68.6%; Aranzazu, 67.8%; Chinchina, 67.9%; Manizales,
52.1%; Neira, 62.8%; Pacora, 62.3%, y Salamina, 81.0%. El
porcentaje de reduccion para el total de los municipios fue
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de 59.2%. En esta forma se comprobd, una vez mas, la efec-
tividad de la sal yodada en la prevencion del bocio, ya que
la prevalencia general para los siete municipios descendid
hasta 33.9%.

En los anos siguientes, la yodacion tuvo serias dificultades
para ser efectiva, determinadas basicamente por los rudimen-
tarios procedimientos empleados en la elaboraciéon de la sal.
Estos consistian en dilucién de la sal gema obtenida de la roca
y su cristalizacion por ebullicién y evaporaciéon en grandes
calderos. La sal, asi obtenida, presentaba una alta proporcién
de impurezas y humedad que impedian la yodacién en seco,
permitiendo sélo realizarla mediante el uso de soluciones con-
centradas de yoduro de potasio, con el inconveniente de una
distribuciéon poco homogénea del yodo en la sal (17).

LA YODACION DE LA SAL PARA EL CONSUMO
NACIONAL

El Decreto Legislativo 591 de 1955 estableci6 la yodacién
de la sal para consumo humano y animal, de acuerdo a las
normas de la OMS. Sin embargo, debido a circunstancias ad-
versas de orden técnico, econémico y laboral, s6lo hasta 1959
la Concesién de Salinas logré construir una refineria moderna,
quedando en condiciones de dar cumplimiento al Decreto men-
cionado. Esta moderna refineria esta situada en Betania, cerca
de Zipaquira, y opera en la siguiente forma: una vez que re-
cibe la salmuera, ésta es purificada y concentrada en grandes .
evaporadores; el concentrado cristaliza en centrifugas espe-
ciales y, finalmente, la sal pasa por tambores para un secado
completo (0.1% de humedad). Antes de ser empacada, la sal
pasa por un transportador cilindrico de tornillo que tiene
adaptado un alimentador automatico para la adiciéon del
yoduro de potasio en cristales, que viene estabilizando con
carbonato de calcio al 10% (17).

En 1960 el Ministerio de Salud Piblica encargd al antiguo
Instituto Nacional de Nutricion de efectuar el control y la su-
pervision de la yodaciéon de la sal en todo el territorio nacio-
nal. La encuesta de nutriciéon de Colombia (18), llevada a
cabo en mas de 10.000 personas en ese afno, reveld que en los
niftos menores de 15 afios la prevalencia del bocio estaba atn
en 41% y mostré asimismo que el contenido de yodo en la sal
de consumo era variable y estaba por debajo de los niveles
considerados como aceptables para prevenir la endemia.
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El nuevo Instituto Nacional de Nutricién, creado por la
Ley 14 de 1963, tomé desde su iniciacion, como uno de sus mas
importantes programas de nutricién y. salud, el de la preven-
cion del bocio endémico y planeé y ha venido desarrollando
un cuidadoso programa de control y supervisiéon de la yoda-
cién de la sal. Desde los primeros meses de 1963, después de
varias reuniones con técnicos de la Concesion de Salinas y de
visitar las instalaciones de yodacién de la sal en la Planta de
Betania, éstas fueron revisadas y ajustadas, lo mismo que los
procedimientos de analisis quimicos y de reportes perioédicos.
Posteriormente, se establecid un sistema de analisis duplicados
de muestras enviadas periédicamente por la Planta de Betania
al Instituto, el cual, ademas, recolecta y analiza muestras to-
madas al azar en los mercados locales de la capital y de los
departamentos.

Como inicialmente se encontr6 que un cierto porcentaje
de muestras perdia el yodo y tenia valores inferiores a 50 par-
tes por millén, a fines de 1963 se decidié aumentar la propor-
cién de yodo a 75 partes por milldn, para asegurar su aporte
adecuado y suficiente a nivel del consumidor (17). En la ac-
tualidad el Instituto, conjuntamente con la Secciéon de Nu-
tricién del Ministerio de Salud Publica, adelanta una investi-
gacién para determinar la efectividad, a nivel del consumidor,
del proceso de yodacion de la sal por la Planta de Betania de
Zipaquira, correspondiendo el presente estudio a una etapa
de dicha investigacion (19).

Es conveniente anotar que de un total de 236.000 toneladas
de sal consumidas en Colombia para todos los usos, en 1964, el
76% corresponde a la sal terrestre yodada por la Planta de
Betania y el 24% restante, a sal marina no yodada; sin em-
bargo, esta ultima se utiliza, en gran parte, para consumo ani-
mal e industrial. Teniendo en cuenta el aumento en la explo-
tacion de Betania, la Concesidon de Salinas estima que la sal
yodada alcanzara el 85% en 1966 (17).

OBJETIVO DEL ESTUDIO

El objetivo basico del estudio ha sido determinar la efecti-
vidad de la yodacién de la sal, a escala nacional, después de
tres afos de yodacion efectiva y de control y supervisiéon ade-
cuados en la planta y en el mercado nacional.
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MATERIAL Y METODOS

El presente estudio fue realizado en octubre de 1965, en
las escuelas urbanas de los municipios de Aguadas, Aranzazu,
Chinchina, Manizales, Neira, Pacora y Salamina, es decir, en
los mismos siete municipios donde se realiz6 en 1952 un estudio
similar, después de dos afios de consumo experimental de sal
yodada. :

Fueron examinados 12.166 escolares de ambos sexos, cu-
briéndose, en cada municipio, los siguientes porcentajes de
poblaciéon escolar activa (matriculada): Aguadas, 73.4%;
Aranzazu, 75.4%; Chinchina, 41.9%; Manizales, 23.7%; Neira,
63.7%; Pacora, 81.7%, y Salamina, 81.9%. Las escuelas fueron
seleccionadas al azar y los nifiios examinados en cada municipio
fueron siempre en numero suficiente para asegurar que el
error maximo probable fuera inferior al 10%. En cada escuela
se examinaron a todos los escolares asistentes.

Para establecer el criterio clinico de clasificacién de los
grados de bocio se tuvo en cuenta, por una parte, que los datos
fueron comparables con los encontrados en las encuestas de
1945 y 1952, las cuales fueron realizadas siguiendo un criterio
de clasificacion (16) que difiere del recomendado actualmente
por la OMS (20), y, por la otra, que los datos de esta ultima
encuesta pudieran ajustarse a la clasificaciéon actual de la
OMS, con el proposito de tener, para futuras investigaciones,
un punto de referencia acorde con este ultimo criterio. De
acuerdo a las consideraciones anotadas, se utilizé un criterio
de clasificacion combinado, que tiene como base la clasifica-
cién de la OMS, el cual fue adaptado con la colaboracién y
asesoria de Parra, director de la primera encuesta nacional
de bocio. Asi, pues, el criterio empleado incluye las equiva-
lencias para las dos clasificaciones mencionadas, en la forma
siguiente:

—Grupo 00: Comprende las personas cuyos lébulos tiroi-
deos no excedan dos veces al tamano de la uha del dedo pulgar
de la persona examinada. Este grupo corresponde al Negativo
de la clasificacién antigua (‘“tiroides normales y ligeras hiper-
trofias”) y corresponde, ademas, al grupo O de la OMS.

—Grupo 0: Comprende las personas cuyos lobulos tiroi-
deos se encuentran aumentados en tres o cuatro veces el ta-
mafio de la uita del dedo pulgar de la persona examinada. Este
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grupo corresponde a Una cruz (+) de la clasificacién antigua
(“hipertrofias moderadas”) y corresponde, igualmente, al
grupo O de la OMS.

Asi, pues, la suma de los dos grupos anteriores corresponde
al grupo O de la clasificacion de la OMS, es decir, “personas
sin bocio”, considerando como tales a aquellas en que el au-
mento de los 16bulos tiroideos no excede cuatro veces el ta-
mafio de la ufia del dedo pulgar de la persona examinada.

Los grupos siguientes son los de la clasificacién actual de
la OMS, motivo por el cual slo se da la equivalencia para
la clasificacion antigua.

—Grupo 1: “Personas con bocio palpable: En ellas se con-
sidera que el tiroides ha aumentado de cuatro a cinco veces,
aunque no sea visible con la cabeza en posicion normal. En
la mayoria de estos casos es facilmente visible con la cabeza
echada hacia atras y el cuello completamente extendido.”
Este grupo corresponde a Dos cruces (++) de la clasificacion
antigua (“hipertrofias bien marcadas”).

—Grupo 2: ‘“Personas con bocio visible: Aquellas en que
el bocio se ve facilmente cuando tienen la cabeza en posicién
normal, aunque se presenta de menor tamafio que en las del
grupo 3. La palpacién puede ayudar a determinar el volumen
de la glandula, pero no es necesaria para el diagnostico.” Este
grupo corresponde a Tres cruces (+++) de la clasificacion
antigua (“cotos apreciables a simple vista”).

—Grupo 3: “Personas con bocio voluminoso: El bocio de
esta clase se puede reconocer a considerable distancia. Pro-
duce gran desfiguracién y puede ser del tamafo que cause
dificultades en la mecanica respiratoria y en el uso de la ropa.”
Este grupo corresponde a Cuatro cruces (++++) de la cla-
sificacién antigua (“cotos muy grandes o enormes”).

Conviene destacar que Parra participé en la aplicacion de
este criterio combinado en el terreno, constatando su compa-
rabilidad con el criterio utilizado en las encuestas de 1945 y
1952, El examen clinico fue realizado por tres médicos del
Instituto Nacional de Nutricién y el médico Jefe de la Seccioén
de Nutricién del Ministerio de Salud Publica, quienes previa-
mente realizaron una estandarizaciéon de criterios de clasifi-
cacién en un grupo de escolares. Por otra parte, para reducir
al maximo los errores de observacion, se decidié que todo caso
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positivo o dudoso fuera estudiado nuevamente por todos los
examinadores.

Conjuntamente con el examen clinico de los escolares, se
tomaron, como promedio en cada municipio, siete muestras
de sal procedentes de tiendas, casas de la zona urbana y casas
de la zona rural, con el objeto de determinar la cantidad de
yodo y la influencia de algunos factores ambientales y de con-
servacion en su estabilidad. En el Laboratorio del Instituto
Nacional de Nutricioén se efectud la determinacion de yodo en
la sal por el sistema de oxidacién con bromo (21).

Asimismo, en cada uno de los municipios, se tomaron mues-
tras de agua del acueducto, con el fin de investigar yodo ¥y
dureza de las mismas. La determinacién de yoduros y yodatos
en el agua se realiz6 por el Método Fotométrico (22) y el Mé-
todo modificado A.O.A.C. (21), respectivamente. La dureza
se determiné de acuerdo al Método estandar para examen de
aguas y aguas de desecho (23).

RESULTADOS
1. Clinicos.

En el Cuadro N© 1 y el Grafico N? 1 se presenta la preva-
lencia de bocio endémico encontrada en los municipios estu-
diados, de acuerdo a los dos criterios de clasificacion emplea-
dos, comparandola, a su vez, con la registrada en las encuestas
de 1945 y 1952. Llama la atencion su extraordinaria reduccién
en todos y cada uno de los municipios. La prevalencia encon-
trada oscila entre 2.4% y 0.7%, segn la clasificaciéon antigua,
siendo la prevalencia general de 1.8%. De acuerdo con la cla-
sificacion de la OMS, estos indices oscilan entre 1.2% y 0.3%,
siendo la prevalencia general de sélo 0.8%.

Se observa cémo la prevalencia de bocio descendié drama-
ticamente en estas localidades: del 83.1% en 1945 pasé a 33.9%
en 1952 y, finalmente, a 1.8% en 1965 (menos del 1%, segiin
la clasificacion de la OMS).

Al comparar las prevalencias encontradas en los diferentes
municipios segin los dos criterios de clasificacién, se encontré
gue las pequenas diferencias existentes no son significativas
estadisticamente (P=0.13).

En el Cuadro N9 2 se presenta la distribucién de los casos
positivos, por grupos de edad y sexo. En relacién a la edad, a
medida que ésta avanza, los porcentajes de positividad van



CUADRO N¢ 1

PREVALENCIA COMPARATIVA DE BOCIO ENDEMICO EN SIETE MUNICIPIOS DE CALDAS, DESPUES DE
CONSUMO DE SAL YODADA. 1945 (1), 1952 (2) y 1965 (3)

1945 1952 1965
Positivos Positivos
] Clasificacién Clasificacién
Municipios | Examinodos |Positivos %  |Exominados | Positivos % Examinados | antigua % de la OMS %
Aguadas 1.067 958 89.8 618 174 28.2 980 15 15 6 0.6
Aranzazu 357 312 87.4 391 110 28.1 1.087 20 1.8 13 12
Chinchina 503 431 85.7 649 178 27.5 1.059 7 0.7 3 0.3
Manizales 4.380 3418 78.0 3.278 1.229 374 5.252 127 24 52 0.9
Neira 487 445 91.3 412 153 37.2 1.044 8 0.8 4 04
Pacora 656 614 93.5 901 317 35.2 1.048 19 1.8 12 11
Salamina. | 612 528 86.2 262 43 16.4 1.696 26 15 13 0.8
TOTAL 8.062 6.706 83.1 6.511 2.204 33.9 12.166 222 18 103 0.8

(1) Datos de la primera encuesta nacional de bocio.
(2) Datos después de dos afios de consumo experimental de sal yodada.
(3) Datos después de tres afios de consumo habitual de sal yodada, a escala nacional.




GRAFICO N2|- PREVALENCIA COMPARATIVA DE BOCIO ENDEMICO
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CUADRO N©¢ 2

CASOS POSITIVOS DE BOCIO EN SIETE MUNICIPIOS DE CALDAS, SEGUN GRUPOS DE EDAD, SEXO Y CRITERIO
CLINICO DE CLASIFICACION, Y PORCENTAJE SOBRE EL TOTAL DE EXAMINADOS EN CADA GRUPO DE EDAD.
ENCUESTA DE 1965.

CLASIFICACION ANTIGUA CLASIFICACION O.M.S.
Grupos EXAMINADOS
d
€ NINOS NINAS NINOS NINAS
edad
Nifos Nifas Positivos ‘ % Positivos % Positivos i % Positivos | %
6 — 8 1.443 1.217 11 0.8 15 1.2 8 ‘ 0.5 . 5 0.4
9 — 11 3.106 2.547 38 l 1.2 ’ 61 24 22 ' 0.7 ll 20 0.8
|
12 — 14 1.979 1.529 37 { 1.9 45 2.9 16 i 0.8 22 1.4
15 y mas 239 106 4 l 1.7 11 10.4 3 I 1.2 7 6.6
TOTAL 6.767 5.399 90 l 1.3 132 2.4 49 ’ 0.7 54 1.0




CUADRO N°¢ 3

CASOS POSITIVOS DE BOCIO EN SIETE MUNICIPI1OS DE CALDAS, SEGUN SU INTENSIDAD, CRITERIO CLINICO DE CLASIFICACION
Y PORCENTAJE S8OBRE EL TOTAL DE EXAMINADOS EN CADA MUNICIPIO.
ENCUESTA DE 1968

Exami- CLASIFICACION ANTIGUA CLASIFICACION O.M.S.

Municipios nados

UNA CRUZ DOS CRUCES TRES CRUCES GRADO 1 GRADO 2

N® % N % N© % Ne© % N°® %
Aguadas 980 9 0.9 3 0.3 3 0.3 3 03 3 0.3
Aranzazu 1.087 7 0.6 13 i2 — — 13 1.2 — —_
Chinchind 1.059 4 0.4 3 0.3 —_— - 3 0.3 —_ —
Manizales §.252 75 1.4 47 0.9 5 0.1 47 0.9 5 0.1
Neira 1.044 4 0.4 4 0.4 —_ — 4 0.4 —_ —
Pécora 1.048 7 0.7 12 1.1 — —_ 12 1.1 —_ —
Salamina 1.696 13 0.8 13 0.8 —_ —_— i3 0.8 —_ —
TOTAL 12.166 119 1.0 95 0.8 8 0.1 95 0.8 8 0.1
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siendo mayores. Referente a sexo, la prevalencia es mayor en
las nifias que en los nifos, pero las diferencias sélo son signi-
ficativas por la clasificacion antigua.

El Cuadro N° 3 muestra los casos positivos de bocio, segin
su intensidad, medida por el tamafio de la glandula. La ma-
yoria de los casos se clasificaron en Una cruz (+) y Dos cru-
ces (++), de acuerdo con el criterio antiguo, y en Grado I, por
el criterio de la OMS. Asi, pues, la intensidad del bocio en la
mayoria de los casos registrados fue bastante moderada.

Se estudid, ademas, la distribucion de los casos positivos,
diagnosticados por la clasificacion antigua, segiin el numero
de afios vividos en el municipio. En el Cuadro N? 4 puede ob-
servarse que un buen nuimero de casos no siempre vivieron
en el municipio donde fueron examinados; sin embargo, cabe

CUADRO N° 4
CASOS POSITIVOS DE BOCIO EN SIETE MUNICIPIOS DE CALDAS,
SEGUN ANOS VIVIDOS EN EL MUNICIPIO
ENCUESTA DE 1965

ANOS VIVIDOS EN EL MUNICIPIO
Municiplos
Menos de 2 2 — 4 5 y méis Siempre (1)

Aguadas — 1 — 14
Aranzazu — 1 5 14
Chinchina 2 —_ 1 4
Manizales 12 27 29 59
Neira — 1 1 6
Péacora 1 2 1 15
Salamina 2 3 3 18
TOTAL 17 35 40 130

(1) Naturales del Municipio y que siempre han permanecido en éste.
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mencionar que la mayoria de éstos, en el momento del estudio,
llevaban mas de dos afios de residencia en el lugar. Sobre el
total de 222 casos registrados en los 7 municipios, 27 (12.2%)
procedian de otras localidades de Caldas y 40 (18.0%) de
otros departamentos.

Se busco, finalmente, alguna relaciéon entre bocio y con-
sumo de aguas diferentes al acueducto del municipio, encon-
trandose que la totalidad de los casos positivos se surtian de
agua de acueductos municipales, cuyos anilisis se dan a co-
nocer mas adelante.

2. Analisis de sal y agua.

En el Cuadro N9 5 se presentan los promedios de yodo y
los porcentajes de humedad de las muestras de sal recolec-
tadas en los municipios del estudio, segiin su procedencia. En
relacién a yodo, el promedio méas alto, 40 p.p.m., correspondi6o
a las muestras de las tiendas; las muestras de las casas urba-
nas y rurales dieron promedios de 29.7 y 36.7 p.p.m., respec-
tivamente. Solo la diferencia entre los promedios de las tien-
das y las casas urbanas es significativa, con P=0.02. Si se tiene
en cuenta que la sal sale de la Planta de Betania con un pro-
medio de 62.1 p.p.m. de yodo (24), llama la atencién la pér-
dida de yodo que ésta experimenta hasta llegar al consumidor.

En relacién a humedad de la sal, los porcentajes fueron de
2.5%, 20% y 3.7% para las muestras de las tiendas, casas
urbanas y rurales, respectivamente. Solo la diferencia entre
los porcentajes de las dos ultimas es significativa, con P=0.05.

CUADRO N¢° 5
PROMEDIO DE YODO Y PORCENTAJE DE HUMEDAD DE LAS
MUESTRAS DE SAL TOMADAS EN SIETE MUNICIPIOS DE CALDAS,
SEGUN PROCEDENCIA DE LAS MISMAS, ENCUESTA DE 1965

Procedencia de las Ndmero de Promedio de Porcentaje

muestras muestras yodo p.p.m. de humedad
Tiendas urbanas 18 40.0 2.5
Casas ‘urbanas 18 29.7 2.0
Casas rurales 14 36.7 3.7
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En el Cuadro N° 6 se muestra la relacién entre niveles de
humedad y p.p.m. de yodo. Como puede apreciarse, esta re-
lacién no resultd significativa en el presente estudio. La prue-
ba de correlacion fue, igualmente, negativa.

Conjuntamente con la recoleccién de la sal, se estudiaron
los tipos de empaque o recipientes donde ésta era conservada.
En el Cuadro N? 7 se presentan los promedios de yodo y los
porcentajes de humedad, segun estas caracteristicas. Se ob-
serva que los promedios mas altos de yodo fueron dados por
las muestras de talegos de papel (42.8 p.p.m.), usados comin-
mente en las tiendas, y por las empacadas en hojas de “congo”
(semejantes a las de platano) (39.2 p.p.m.), empleadas prefe-
rencialmente en las tiendas y en las casas rurales. Promedios
relativamente bajos se encontraron en las muestras tomadas
de recipientes de guadua (bambi), vidrio y aluminio, utili-
zados principalmente en las casas urbanas.

En relacion a humedad, los porcentajes hallados en la ma-
yoria de las muestras oscilaron entre 3.6% para las muestras
empacadas en hoja de congo y 1.3% para la sal conservada en

CUADRO N¢ 6

RELACION ENTRE PORCENTAJES DE HUMEDAD DE LA SAL Y
P.P.M. DE YODO. CALDAS. ENCUESTA DE 1965.

YODO EN LA SAL P.P.M.
Humedad de Total
la sal % — 20 20 — 29 30 — 39 | 40 y més
— 1.0 —_ 3 2 7 12
1.0 — 1.9 2 4 2 2 10
20 — 29 2 2 1 9 14
30 — 39 1 1 3 — 5
_4.0 Y maés —_ 4 1 4 9
TOTAL 5 14 9 22 50

X2 = 2048; N = 12; P = 0.06



80 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

CUADRO N°© 7

PROMEDIO DE YODO Y PORCENTAJE DE HUMEDAD DE LAS

MUESTRAS DE SAL TOMADAS EN SIETE MUNICIPIOS DE CALDAS,

DISTRIBUIDAS SEGUN EL TIPO DE EMPAQUE O RECIPIENTE DE
DONDE SE TOMO LA MUESTRA. ENCUESTA DE 1965.

Tipo de empaque o Nimero de Promedio de Porcentaje

recipiente muestras yodo p.p.m. de humedad
Hoja de Congo (1) 20 39.2 3.6
Recipiente de guadua (2) 9 28.7 2.5
Talego de papel 7 42.8 1.3
Recipiente de aluminio 5 35.0 2.1
Recipiente de vidrio 4 18.7 1.3
Sacos de fique (3) 2 34.5 4.9
Otros empaques 3 38.0 1.5
TOTAL 50 34.7 2.6

(1) Similar a la hoja de platano.
(2) Similar al bambu.
(3) Fibra obtenida de la hoja de pita (Agave Americana),

bolsas de papel y recipientes de vidrio. En dos muestras de sal
empacadas en sacos de fique se halld una humedad de 4.9%.

Finalmente, se estudiaron algunos aspectos relacionados
con la conservacién misma de la sal. De las 50 muestras reco-
lectadas, 32 fueron tomadas de recipientes abiertos, las cuales
dieron un promedio de yodo de 33.8 p.p.m. y 2.4% de humedad,;
las restantes fueron tomadas de recipientes cerrados y dieron
un promedio de yodo de 39.3 p.p.m. y 3.2% de humedad. Cabe
destacar que sélo la diferencia entre los promedios de yodo
resulté significativa. En las tiendas predominaron los reci-
pientes cerrados, mientras que en las casas urbanas y rurales
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predominaron los recipientes abiertos. Unas pocas muestras,
6 en total, se conservaban en lugares contiguos a estufas y
fogones y, por tal motivo, recibieron calor irradiado de estos
implementos. Estas muestras dieron un promedio de yodo de
277 ppm. y 2.3% de humedad.

Asimismo, durante la presente investigacion, se tomaron
muestras de agua de los acueductos de los siete municipios
estudiados. Los resultados de los correspondientes anélisis se
presentan en el Cuadro N? 8. Llama la atencién, por una par-
te, que las cifras de dureza y pH se encuentran dentro de los
limites aceptables (25) y, por otra, la ausencia de yodo, tanto
en forma de yoduro como de yodato.

CUADRO N° 8

RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE AGUAS PROCEDENTES DE LOS
ACUEDUCTOS DE LOS SIETE MUNICIPIOS DEL ESTUDIO.
CALDAS. ENCUESTA DE 1965,

Durezatem- | Dureza per- Durezato-
Municiplos pH poral CaCO3 manente tal CaCO3
p.p.m. CaCO3 p.p.m. p.p-m.
Aguadas 7.5 15 0 15
Aranzazu 6.8 19 0 19.‘
Chinchina 7.0 53 0 53
Manizales 6.8 25 . 12 317
Neira 7.5 29 0 29
Pacora 8.0 30 0 30
Salamina 8.0 51 0 51

NOTA: Los andlisis de yoduro y yodato fueron negativos.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

La muestra de escolares examinados en cada municipio es
suficientemente representativa. Anteriormente se anoté que,
en relacién a la poblacién escolar activa (matriculada), se
cubrieron porcentajes relativamente altos. En relacion a la
poblacién total en edad escolar, de cada municipio, calculada
para 1965, se cubrieron los siguientes porcentajes: Aguadas,
10.2%; Aranzazu, 21.8%); Chinchina, 17.5%; Manizales, 9.1%;
Neira, 20.4%; Pacora, 16.7%, y Salamina, 16.5%.

La reduccion de la prevalencia de bocio, observada en to-
dos los municipios del estudio, es verdaderamente dramatica,
hasta el punto de haber desaparecido la endemia como pro-
blema de salud publica (prevalencia menor del 1%).

Si se considera que el Gnico factor nuevo introducido en
estas comunidades, después de 1962, fue el yodo en la sal y
que, como se vera mas adelante, este vehiculo estid suminis-
trando adecuadas cantidades de yodo, necesariamente ha de
concluirse que el cambio observado se debe basicamente a esta
importante medida de salud pablica. No se estudié un grupo
control, debido a la dificultad de precisar sitios del pais
donde no se consuma sal yodada; sin embargo, los resultados
del presente trabajo son tan concluyentes que no dejan duda
de la efectividad de la sal yodada en el marcado descenso de
la endemia.

Sobre edad y sexo no se hacen mayores comentarios, pues
lo encontrado es precisamente lo que se ha observado con
frecuencia en estudios similares (13, 26, 27), es decir, que el
proceso afecta mas a las mujeres que a los hombres, con ma-
xima prevalencia en la edad de la pubertad. En esta edad, de-
bido a los nuevos ajustes fisiologicos, aumentan las necesida-
des de yodo ry cualquier situaciéon desfavorable relacionada
con la ingesta o utilizacion del mismo motiva el aumento de
tamano de la glandula tiroides (28).

Conjuntamente con la reduccion de la prevalencia, se en-
contré una disminucién en la intensidad del bocio, comparati-
vamente con las encuestas de 1945 y 1952. Del total de posi-
tivos de la encuesta de 1965, el 96.4% se clasifico en el Grado I
de la OMS. Esto indica que la yodacion de la sal también jugd
un papel fundamental en el descenso de la intensidad del
proceso.



ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION 83

Los resultados de los andlisis de la sal demostraron una
pérdida de yodo del 36%, 52% y 41% para las muestras de las
tiendas, casas urbanas y casas rurales, respectivamente, te-
niendo en cuenta el promedio'de yodo obtenido en la Planta
de Betania, que fue de 62.1 p.p.m., en los dos meses que pre-
cedieron al estudio (24). Se considera, sin embargo, que, a
pesar de estas pérdidas, el contenido de yodo en la sal de con-
sumo satisface las necesidades de la poblacion por las razones
que se exponen a continuacion.

Aunque las recomendaciones diarias de yodo no han sido
completamente definidas, la mayoria de los autores consideran
que, para los adultos, ésta se encontraria entre los 100 y 300
microgramos; 100 mcgm. por dia, segin Greenwald (29) y el
Comité de Nutriciéon de la British Medical Association; 100 a
200 megm. por dia segin Cantarow y Schepartz (30); 150 a
300 mcgm. por dia segin el U. S. National Research Council,
Food and Nutrition Board (31).

En Colombia, segiin encuestas realizadas por el Instituto
Nacional de Nutricién, el consumo promedio de sal, per-capita
dia, es de 15 gramos. De acuerdo con este consumo y los pro-
medios de yodo encontrados en las muestras examinadas, la
ingestion promedio de yodo per-cipita dia, a nivel de las casas
urbanas y rurales, seria de 445 y 550 mcgm., respectivamente,
por esta fuente.

El Grupo de Estudio de la OMS reunido en Londres en
1952 recomendé que si el consumo diario de sal es de 10 gm.
y la sal seca y pura, debe yodarse con yoduro de potasio a la
concentracion de 1 parte por 100.000. De acuerdo con esta
recomendacion se espera que cada persona reciba diariamente,
por este medio, 100 mcgm. de yodo (32); la Tercera Conferen-
cia sobre los Problemas de Nutricion en la América Latina,
reunida en Venezuela en 1953, recomendé que la sal propor-
cionara diariamente cerca de 400 mcgm. de yodo y que la
yodacién maxima fuera de 1 parte por 10.000 y la minima de
1 parte por 20.000 (33); el Seminario sobre Yodacion de la
Sal para la Prevencion del Bocio Endémico, reunido en Salta,
Argentina, en 1965, recomend6 que la yodacién maxima fuera
de 1 parte de yodo por 10.000 y la minima de 1 parte por
50.000 (34). Vemos, pues, que, a pesar de la pérdida anotada,
la disponibilidad de yodo en la sal se encuentra por encima de
las recomendaciones estimadas.
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Es sabido que el yoduro de potasio puede oxidarse, dando
lugar a la liberacion del yodo que se sublima. Sin embargo,
la humedad puede influir, también, en la pérdida del yoduro
y en su distribucién en la sal contenida en un recipiente, ya
que algunos tipos de empaque, propensos a humedecerse (car-
tén, papel, fibra, etc.), absorben con el agua el yoduro. Asi-
mismo, éste se concentra en mayor proporcién en las capas
inferiores de la sal himeda. Sin embargo, es posible que no se
encuentre una relacién inversa entre humedad y contenido
de yodo en la sal, ya que puede existir, dependiendo del tipo
de empaque y de los factores ambientales que han.actuado
previamente al andlisis, las variables de yodo bajo y humedad
baja o yodo alto y humedad alta, los cuales podrian explicar
que en el presente trabajo no se haya encontrado una relacion
inversa entre humedad y contenido de yodo en la sal.

Se buscd, ademas, la relacién entre los promedios de yodo
y humedad y los sistemas empleados para el empaque y la
conservacion de la sal. En relacién a yodo, los promedios mas
altos se encontraron en las muestras tomadas de sacos de 50
kilos de varias capas de papel y las hojas de congo. Estos em-
paques presentan una pared compacta que parece proteger la
sal de la humedad. Las muestras tomadas de los recipientes
empleados usualmente en las casas para conservar la sal (fras-
cos de vidrio, ollas de aluminio, recipientes de guadua, etc.)
dieron promedios relativamente bajos de yodo. Estos recipien-
tes se mantenian abiertos en la mayoria de los casos, favore-
ciendo en esta forma los procesos de absorcion y evaporacién
de agua con posible pérdida de yodo. Ya se anot6 cémo las
muestras tomadas de recipientes abiertos dieron promedios
igualmente bajos de yodo.

Por ultimo, debe mencionarse como factor de pérdida del
yodo el hecho ya demostrado de la menor estabilidad del yo-
duro en comparacién con otros compuestos afines (35).

RECOMENDACIONES

1. Los resultados del presente estudio se refieren sola-
mente a siete municipios del Departamento de Caldas; sin em-
bargo, dan bases para asumir que toda la poblacién colom-
biana esta recibiendo actualmente un notable beneficio con la
yodacion de la sal de la Planta de Betania y su control y su-
pervision permanentes por el Instituto Nacional de Nutricién,
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por lo cual se recomienda que el programa de yodacién de la
sal de Betania y su control a nivel del consumidor se continte
y se extienda a las otras salinas terrestrés y maritimas actual-
mente en explotacién en el pais.

2. Con el objeto de confirmar los beneficios del programa a
escala nacional, se recomienda que el Instituto Nacional de
Nutricién y el Ministerio de Salud Puablica realicen, en un
futuro proximo, una nueva encuesta nacional de bocio que
permita comparar sus resultados con los obtenidos en 1945.

3. Teniendo en cuenta que se desconoce actualmente, para
todo el pais, la disponibilidad real de yodo en la sal a nivel
del consumidor, se recomienda la realizacion de un estudio
complementario del primero sobre el contenido de yodo en la
sal en zonas urbanas y rurales representativas del pais.

4. Considerando que la yodacion de la sal de Betania se
realiza con yoduro de potasio, compuesto menos estable que
el yodato; y, asimismo, que los hallazgos del presente estudio
indican pérdidas considerables de yodo a nivel del consumidor,
se recomienda la realizacién de una tercera investigacion com-
plementaria para comparar las pérdidas de yodo en estos dos
productos expuestos a diversos tipos de empaque cominmente
utilizados en el pais, y estudiar, ademas, los costos compa-
rativos de yodacion efectiva con estos dos productos teniendo
en cuenta, en cada caso, el yodo realmente disponible a nivel
del consumidor.
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SUMMARY

This work reviews the problem of endemic goiter in Colombia and
salt iodization process, carried out by the “Concesién de Salinas” (Salt
Mines Concession), under the supervision of the National Institute of
Nutrition.

The results of an endemic goiter survey made during October 1965 are
presented. This survey included school children in seven communities in
the State of Caldas, after three years of effective salt iodization, on a na-
tional scale.

A combined criteria of classification were used; this. will allow: first,
a comparison of the results obtained through the 1945 and 1952 surveys,
and second, a reference point for further investigations, according to WHO
classification.

The goiter survey of the seven communities showed a significant re-
duction of the endemia. The goiter prevalence was found to be 1.8%, ac-
cording the foirmer criteria for classification, and 0.89, according the
WHO criteria; as compared with the previous prevalences of 83.19, and
33.99, found in 1945 and 1952, respectively.

The drop in the prevalence registered in 1952, was the result of two
years of experimental consumption of iodized salt in these localities. how-
ever the reduction of the goiter prevalence to less than 19, that was
recently obtained at these communities as a result of salt iodization for
national consumption, allows the assumption that endemic goiter, as a
public health problem in Colombia, is being firmly overcome.

Salt samples taken at grocery stores and in urban and rural homes
were examined in regard to iodine and moisture content, as well as, for
different types of packing systems used for salt storage. Average iodine
content corresponding to grocery stores and rural and urban homes, was
found to be 40, 30 and 37 p.p.m., respectively. Moisture percentages were,
in the same order, 2.59%,, 2.09, and 3.7%.

Bearing in mind that average lodine in processed salt in the Betania
plant during the month preceeding that of the survey was found to be
62 p.p.m,, salt showed an iodine loss between 369, to 529%; it seems that
an iodine loss is due to the lesser stability of potassium iodide in certain
types of packing, and due to the systems used for salt storage at the
consumer’s level. -

It is considered, however, that salt is furnishing iodine in sufficient
amounts to satisfy the population’s needs; as, based upon its average per
capita day consumption of 15 gm. of salt, the population of the surveyed
communities should be now receiving, in urban and rural areas, an aver-
age per capita day of 445 and 550 mcgs. of iodine. Such amounts surpass
the recommendations for this nutrient.
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Enriquecimiento de harinas de trigo, blanca
e integral, con suplementos de origen
animal y vegetal’

RoBERTO JARQUIN?, PEDRO NORIEGA® Y RICARDO BRESSANT!
Instituto de Nutricién de-Centro América y Panamé (INCAP),
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RESUMEN

Se da cuenta de un total de diez experimentos biolégicos, efectuados en
ratas, con el propésito de establecer las cantidades minimas de varios con-
centrados proteicos necesarios para mejorar la calidad de la proteina de las
harinas de trigo, blanca e integral. A partir del estudio de los resultados
relativos al indice de eficiencia proteica, se llegé a la conclusion de que
para mejorar el valor proteico de las harinas, blanca e integral, éstas deben
ser enriquecidas con cualquiera de los siguientes suplementos en las can-
tidades sefialadas: 129, y 109 de harina de torta de semilla de algoddn;
6% y 4% de caseina; 10% y 6% de harina de frijol de soya; 10% y 6%
de leche descremada, y 6% y 4% de levadura torula, respectivamente.

El efecto de estos complementos puede atribuirse a que todos ellos
aportan lisina, amino&cido en que el trigo es deficiente, y mayores canti-
dades de proteina. Se constatéd un coeficiente de correlacién positivo de
0.64, altamente significativo, entre el indice de utilizacién proteica y el
contenido de lisina de los diferentes concentrados.

Las harinas integrales necesitaron el agregado del complemento en
mnor cantidad y produjeron mayores aumentos en peso y en el indice de
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utilizacién proteica que )as harinas blancas. Es muy probable que ello se
deba a la superioridad nutricional de la harina integral sobre la harina
binca, que sufre algunas pérdidas durante el proceso de elaboracion.

El agregado de gluten de trigo a las harinas no se tradujo en ninguna
mejora, debido a que, al igual que la harina de trigo, esta proteina también
es deficiente en lisina.

Las investigaciones realizadas por el Instituto de Nutricién
de Centro América y Panama (INCAP) sobre los habitos die-
téticos y el consumo de alimentos revelan que en las regiones
rurales de Guatemala las tortillas preparadas a base de maiz
tratado con hidréxido de calcio constituyen un alimento pri-
mordial y que en las zonas urbanas hay una tendencia pro-
nunciada de substituir éstas por pan (1). Se ha observado,
asimismo, que entre las familias del medio rural el consumo
de alimentos a base de trigo, tales como pan y pastas, guarda
relacion directa con la situacion econémica de la familia. Este
fenémeno es atribuible al hecho de que este tipo de alimentos
es alin de alto costo en las areas que no han sido urbanizadas,

y por ello su acepcién es mayor entre los grupos de nivel eco-
némico mas elevado.

La mayoria de los cereales contienen proteinas de bajo
valor biolégico, ya que éstas carecen de uno o més de los ami-
noacidos esenciales (2-5). Esto explica por qué las poblaciones
que utilizan esos productos como parte basica de su dieta, y
siendo esta ultima deficiente en cuanto a alimentos de origen
animal, no satisfacen adecuadamente sus requerimientos die-
téticos de proteinas (1). Por consiguiente, tanto la tortilla
como el pan deben ser complementados con los aminoicidos
limitantes en estos cereales a fin de que constituyan fuentes
proteicas de buena calidad y mejoren la dieta de la poblaciéon
en general.

El presente estudio tuvo por finalidad determinar los hi-
veles Optimos de enriquecimiento de las harinas de trigo,
blanca e integral, con concentrados de origen animal y ve-
getal de alta calidad proteica.

MATERIAL Y METODOS

Valiéndose de un disefio dietético fijo en todos los experi-
mentos, se elaboraron dietas de 3.500 gramos cada una, en
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las que las harinas de trigo formaban 76% del total, y el com-
plemento proteico adicionado oscilaba entre 2 y 14%. Todas
las dietas fueron suplementadas adecuadamente con los otros
nutrientes esenciales y contenian 5% de aceite de semilla de
algodén, 1% de aceite de higado de bacalao y 4% de sales
minerales (6) y almidén, hasta completar 100 g. de racion,
cuya proporcién disminuyd en orden inverso a la cantidad de
suplemento proteico adicionado. La solucion de vitaminas (7)
se agregd a las dietas a razén de 4 ml. por cada 100 g. de racion.
Las harinas de trigo utilizadas en el estudio, todas ellas pro-
cesadas en el pafs, se obtuvieron por las vias comerciales;
tanto los concentrados proteicos como la levadura torula, la
caseina, la harina de torta de semilla de algodon, la leche des-
cremada y la harina de frijol de soya, eran todos productos
importados.

Los ingredientes y las raciones empleadas en los experi-
mentos se analizaron en duplicado para determinar su con-
tenido de nitrégeno, usando para el caso el método Kjeldahl,
con destilacion segin Hamilton y Simpson (8).

Los ensayos biolégicos se llevaron a cabo en ratas Wistar
recién destetadas de 25 dias de edad, de la colonia animal del
INCAP. En todos los experimentos los animales se distribu-
yeron de acuerdo a su sexo y peso, en 10 grupos de tres ma-
chos y tres hembras cada uno, obteniendo un peso promedio
igual para cada grupo. Las ratas se alojaron en jaulas indivi-
duales de tela metalica, con fondos levantados, y en todos los
ensayos se les suministré alimento y agua ad libitum por es-
pacio de cuatro semanas.

Se mantuvo un registro semanal de aumento de peso, asi
como de ingesta del alimento, con el objeto de establecer el
incremento de peso en gramos y la tasa de eficiencia de uti-
lizacién de la proteina.

En todas las pruebas se usdé como testigo una racidén bésica
que contenia 76% de harina de trigo, blanca o integral, segiin
el caso, sin ninglin suplemento, y dos raciones enriquecidas
con gluten de trigo a los niveles de 5% y de 8.75%, respecti-
vamente, para comparar las respuestas de los animales a la
racién basal suplementada con sus propias proteinas, con la
producida por las harinas complementadas con los concen-
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trados proteicos bajo estudio. Estas dos Gltimas dietas también
fueron preparadas con el propdsito de que sirvieran como con-
trol del nivel proteico, ya que, segin se sabe, el indice de efi-
ciencia de la proteina aumenta hasta cierto punto en funcién
del nivel proteico de la dieta.

RESULTADOS

Como lo revela el Cuadro N9 1, la proteina del trigo es
deficiente en lisina, en comparacién con los suplementos pro-
teicos utilizados en este estudio, todos los cuales contienen
de dos a cuatro veces més de este aminoacido.

CUADRQO N° 1

CONTENIDO DE NITROGENO Y DE LISINA DE LOS DIFERENTES
SUPLEMENTOS ALIMENTICIOS UTILIZADOS EN EL ESTUDIO

SUPLEMENTO Nitrégeno Lisina
g./100 g. mg./g. N

Harina de torta de semilla de

algodén 7.83 225
Harina de frijol de soya 7.55 395
Levadura torula 6.66 493
Casefna 12.42 504
Leche descremada 5.11 496
Harina blanca de trigo 1.64 130
Harina integral de trigo 2.26 160
Gluten de trigo 12.44 109

Los valores promedio de lisina fueron obtenidos por medio de analisis
microbiolégicos efectuados en estos laboratorios.
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CUADRO N° 2

CON HARINA DE TORTA DE SEMILLA DE ALGODON®*

HARINA BLANCA

HARINA INTEGRAL

Racién TRATAMIENTO % de proteina { Aumento | Eficiencia {9 de proteina| Aumento | Eficienoia

N°e de lag dietas de peso proteica | de las dietas de peso proteica
g 9 o g 9. 9.
1 0% de harina de algodén 9.03 21 0.92 9.57 60 1.85
2 2% de harina de algoddn 9.44 33 1.40 10.97 65 1.72
3 4% de harina de algodén 10.63 34 1.28 11.53 93 1.94
4 6% de harina de algoddn 11.75 50 1.54 11.68 89 2.01
5 8% de harina de algodén 12.62 64 1.62 13.36 131 2.02
6 10% de harina de algoddn 13.41 89 1.85 13.94 144 2.10
1 129% de harina de algodén 14.03 114 1.96 14.65 138 2.04
8 14% de harina de algodén 14.05 114 1.99 16.17 152 1.90
9 5% de gluten de trigo 11.97 31 1.07 13.06 80 1.63
10 8.15% de gluten de trigo 14.25 46 1.12 15.25 90 1.54

*

Elaborada por Borgonovo Hnos., El Salvador, C. A.
Peso inicial de las ratas alimentadas con las dietas de harina blanca: 46 g.
Peso inicial de las ratas alimentadas con las dietas de bharina integral: 50 g.
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Suplementacion con harina de torta

de semilla de algoddn

Los resultados del enriquecimiento de las harinas de trigo,
blanca e integral, con diferentes cantidades de harina de torta
de semilla de algodén se dan a conocer en el Cuadro N© 2. En
el caso de la harina blanca, la complementaciéon con 12% de
harina de algodén produjo un aumento en peso y un indice
de utilizacién proteica similares a los obtenidos con mayores
adiciones. El agregado de gluten de trigo a cualquiera de los
dos niveles, y a pesar de que contenia cantidades de proteina
semejantes a las de las dietas con 8 y 14% de harina de al-
gododn, respectivamente, no indujo el crecimiento ni el indice
proteico producidos por la harma de torta de semilla de al-
godon.

Con respecto a la harina integral, puede observarse que el
agregado de 10% de harina de semilla de algodén tuvo como
resultado un crecimiento e indice de utilizacién proteica mas
0 menos iguales que los obtenidos con mayores cantidades de
ésta. Asimismo, en contraste con los animales testigo, la adi-
cion de gluten de trigo aument6 ligeramente su crecimiento,
pero no mejord su indice de utilizacién de la proteina.

Suplementacion con caseina

En el Cuadro N? 3 se presentan los resultados del enrique-
cimiento de las harinas, blanca e integral, con diferentes ni-
veles de caseina. Los datos indican que 6% de caseina es la
cantidad optima a incorporar en la harina blanca, mientras
que en el caso de harina integral, 4% de caseina es, al pa-
recer, la cantidad éptima. El agregado de niveles mayores de
caseing, a la harina blanca, produjo mejor crecimiento, pero
esto no fue asi en lo que respecta a la harina integral. Como
en el experimento anterior, la adiciéon de gluten de trigo, a
pesar de su mayor aporte de proteina, no indujo mejoras sig-
nificativas en la eficiencia proteica.

Suplementacion con harina de frijol de soya

El enriquecimiento, con varios niveles de harina de frijol
de soya, de las dietas elaboradas con harinas de trigo, blanca
e integral, produjo los efectos que se dan a conocer en el Cua-
dro N° 4. Estos sefialan que 10 y 6% de harina de frijol de
soya indujeron mejoras significativas en la utilizacién pro-
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CUADRO N° 3

CON CASEINA

Raoién
N°

0 e T WL W N

-
o

HARINA BLANCA

HARINA INTEGRAL

TRATAMIENTO % de proteina! Aumento | Eficiencia 9, de proteina { Aumento | Efioienocia

de las dietas de peso proteica | de las dietas de peso proteica
g. g- g- 9. 9. g
0% de caseina 9.07 17 0.86 10.09 47 1.58
2% de caseina 10.85 61 1.91 11.38 112 234
4% de caseina 11.97 102 2.39 12.51 145 2.54
6% de caseina 13.53 145 2.62 13.55 158 2.44
8% de casefna 15.06 156 2.59 15.22 150 2.21
10% de casefna 18.00 161 2.20 16.51 ‘157 2.12
12% de caseina 19.44 170 2.11 17.49 148 1.98
14% de caseina 20.00 172 2.16 18.87 161 1.83
5% de gluten de trigo 13.54 33 0.95 12.48 78 1.68
8.75% de gluten de trigo 13.74 38 1.16 14.44 94 1.62

Peso inicial de las ratas alimentadas con las dietas de harina blanca: 42 g.
Peso inicial de las ratas alimentadas con las dietas de harina integral: 45 g.
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CUADRO N° 4

CON HARINA DE FRIJOL DE SOYA

TRATAMIENTO

HARINA BLANCA

HARINA INTEGRAL

% de pral:einaI

Racién 9% de proteina| Aumento | Eficiencia Aumento | Eficiencia
Ne de las dietas de peso proteica de las dietas de peso proteica
g g g- g g. g

1 0% de harina de frijol de soya 9.53 19 0.70 11.21 59 1.32
2 2% de harina de frijol de soya 10.18 33 1.10 12.53 93 1.65
3 49, de harina de frijol de soya 11.42 58 1.43 12.66 100 1.79
4 6% de harina de frijol de soya 12.32 79 1.66 13.32 125 1.89
5 8% de harina de frijol de soya 13.66 95 1.75 14.00 119 191
6 109% de harina de frijol de soya 14.07 127 2.01 14.80 139 1.95
i 12% de harina de frijol de soya 14.64 134 2.00 15.68 140 1.88
8 14% de harina de frijol de soya 15.32 141 2.05 16.56 141 1.80
9 5% de gluten de trigo 1295 32 0.92 13.84 76 1.42
10 8.75% de gluten de trigo 15.59 43 0.94 16.61 93 1.35

Peso inicial de las ratas élimentadas con las dietas de harina blanca: 52 g.
Peso inicial de las ratas alimentadas con las

dietas de harina integral: 50 g.
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teica de la harina blanca y de la harina integral, respectiva-
mente. El uso de mayores cantidades no mejoré el indice pro-
teico, aunque si se constaté un ligero aumento en el peso de
los animales. De nuevo el gluten de trigo que se incorpord
para estudiar el efecto de la adicién de mayores niveles pro-
teicos no tuvo ningun resultado significativo en cuanto al au-
mento de la utilizacion de la proteina.

Suplementaciéon con leche descremada

Los resultados de los experimentos con leche descremada
se detallan en el Cuadro N¢ 5. Puede observarse que el enri-
quicimiento, con 10 y 6% de ésta, respectivamente, mejoro
la calidad de la proteina de ambas harinas (blanca e integral).
Como en los casos anteriores, su incorporacién a mayores ni-
veles increment6 ligeramente el crecimiento de los animales,
pero no tuvo ningan efecto sobre la utilizacién de la proteina.
En este caso, el gluten de trigo tampoco se tradujo en mejoras
significativas, a pesar de su mayor aporte en proteina.

Suplementacion con levadura torula

En el Cuadro N°? 6 se detallan los resultados de estos es-
tudios. Los datos revelan que el agregado de 6% de levadura
torula mejoro la utilizacion de la proteina de la harina blanca,
si bien 4% de ésta parece ser la cantidad més adecuada de in-
corporar en el caso de la harina integral. La adicion de ma-
yores niveles de torula a las raciones indujo leves aumentos
de peso en los animales. Como ocurri6 en los ensayos prece-
dentes, el gluten de trigo no dio como resultado una mejora
significativa de la utilizacién proteica.

DISCUSION

Los resultados demuestran claramente que la adicion de
concentrados proteicos, tanto de origen vegetal como de origen
animal, a una racién basal compuesta en su mayor parte de
harina de trigo, blanca o integral, mejora su calidad proteica,
lo cual confirma los hallazgos obtenidos por distintos inves-
tigadores (9, 10).

Por otra parte, estudios efectuados tanto en ratas (11)
como en humanos (12) indican que la proteina de las harinas
de trigo, blanca (13) e integral (14), son deficientes en el
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CUADRO N° 5

CON LECHE DESCREMADA

HARINA BLANCA

HARINA INTEGRAL

Racign TRATAMIENTO % de proteina| Aumento | Eficiencia |% de proteina | Aumento | Eficiencia

N de las dietas de peso proteica de las dietas de peso proteica
g. g. g. g. g. 9.
1 0% de leche descremada 9.61 26 0.98 9.92 53 1.54
2 2% de leche descremada 10.24 41 1.32 11.44 ki 1.78
3 4% de leche descremada 11.01 55 1.60 12.61 104 1.82
4 6% de leche descremada 11.56 39 1.92 13.30 126 1.98
5 8% dé leche descremada 12.20 110 2.06 13.51 133 2.00
6 10% de leche descremada 12.78 127 2.19 14.06 140 2.08
7 12% de lethe descremada 13.45 128 2.18 14.25 152 2.13
8 14% de leche descremada 14.24 143 2.18 15.50 149 1.99
9 5% de gluten de trigo 13.52 48 1.14 13.81 84 1.53
10 8.75% de gluten de trigo 16.40 52 1.05 16.45 97 1.41

Peso inicial de las ratas alimentadas con las dietas de harina blanca: 50 g.
Peso inicial de las ratas alimentadas con las dietas de harina integral: 49 g.
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CUADRO N° 6

CON LEVADURA TORULA

HARINA BLANCA

HARINA INTEGRAL

Racién TRATAMIENTO % de proteina| Aumento | Eficlencia |9 de proteina | Aumento | Eficiencia

N° de las dietas de peso proteica de las dietas de peso proteica
g. g. g. g. g g.
1 0% de levadura torula 9.2 18 0.82 9.19 60 1.81
2 2% de levadura torula 9.2 32 1.29 10.58 97 2.06
3 4% de levadura torula 10.5 56 1.72 11.72 121 2.17
4 6% de levadura torula 113 94 2,18 12.73 139 2.13
5 8% de levadura torula 12.8 114 2.18 13.13 158 2.29
6 10% de levadura torula 13.3 132 2.31 13.95 160 2.15
ki 12% de levadura torula 143 146 2.25 14.53 149 2.14
8 14% de levadura torula 143 141 2.28 16.53 145 1.89
9 5% de gluten de trigo 12,5 38 1.02 12.71 81 1.61
10 8.75% de gluten de trigo 14.4 42 1.10 15.34 94 1.55

Peso inicial de las ratas alimentadas con las dietas de harina blanca: 46 g.
Peso inicial de las ratas alimentadas con las dietas de harina integral: 48 g.
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aminodcido lisina. Ya que los concentrados proteicos que se
utilizaron en esta investigacién son fuente relativamente bue-
na de lisina, se puede llegar a la conclusion ya senhalada por
otros investigadores (15, 16) de que el efecto benéfico de los
diferentes concentrados, en cuanto al mejoramiento del valor
nutritivo de la proteina del trigo, se debe a que éstos aportan
lisina. Una prueba mas en favor de esta hipotesis la ofrecen
los datos en la Fig. 1, donde se observa un coeficiente de co-

FIGURA 1

CORRELACION ENTRE LA EFICIENCIA PROTEICA
Y EL NIVEL DE LISINA EN LA DIETA
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rrelacién significativo de 0.64, entre el indice de utilizacidon
proteica de la dieta ennquemda con las cantidades 6ptimas
de los concentrados y el contenido de lisina de éstos. Ademas
de suministrar lisina, los concentrados proteicos empleados
contribuyen también con otros aminodcidos limitantes en la
proteina del trigo, entre ellos treonina (11), y con mayores
cantidades de proteina total.

El gluten de trigo, a pesar de su alto contenido de proteina,
no fue un suplemento tan eficiente como cualquiera de los
otros concentrados proteicos utilizados en este estudio. Ello
se debe a que la proteina del gluten de trigo, a semejanza de
la proteina de la harina de este cereal, es deficiente en el
aminoacido lisina.

En general, el agregado de dichos concentrados produjo
siempre un mayor peso final que las raciones usadas como tes-
tigo; a la vez, las dietas suplementadas acusaron una pronun-
ciada tendencia a mejorar los indices de eficiencia de conver-
sién del alimento'y de utilizacién proteica. Estos hallazgos se
explican facilmente, ya que al incrementarse la cantidad de
suplemento, la proteina total y la lisina de la racién aumentan
también. Sin embargo, el crecimiento observado en los grupos
de ratas alimentadas con las cantidades mas altas de suple-
mento no guardé correlacién con las mejoras en cuanto a efi-
ciencia proteica, hecho indicativo de la relaciéon inversa entre
el nivel proteico de la dieta sobre el coeficiente de eficiencia
de la proteina, documentado ampliamente por varios investi-
gadores (17-19).

Segin revelan los resultados, las harinas integrales de
trigo superaron siempre en valor nutritivo a las harinas blan-
cas, y requirieron menores cantidades de suplemento para
rendir coeficientes de eficiencia proteica similares a los que
se obtuvieron con la harina blanca. Estas diferencias pueden
atribuirse a las pérdidas, tanto en proteina como en otros
nutrientes, que las harinas blancas sufren durante su proceso
de refinamiento (16) y que corrobora la superlorldad nutritiva
de las harinas integrales.

SUMMARY

Several protein concentrates were studied in biological triais with rats
to determine the minimum quantities that are necessary to improve the
protein quality of white and whole wheat flours. Results indicated that
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12 and 10% of cotton-seed flour, 6 and 49 casein, 10 and 69% soybean
flour, 10 and 69 of skim milk flour, and 6 and 4% torula yeast added
to white or whole wheat flour, respectively, resulted In higher weight
gains and protein efficiency ratios. This effect is ascribed to the
amounts of lysine afforded by the supplements as shown by a highly
significant correlation coefficient of 0.64 between protein efficiency ratios
and lysine content of the different supplements. In all cases whole wheat
flour required lesser amounts of the supplements and produced better
weight gains and protein efficiency ratios than white wheat flour, prob.
able due to nutritional losser during processing of the latter. The addition
of wheat gluten to the wheat flours had no effect on the variables studied.
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RESUMEN

Se llevaron a cabo estudios de ia prevalencia de la diabetes entre uru-
guayos mayores de 35 afios, concomitantemente con la encuesta de nutri-
cién. Se usé una prueba simplificada de tolerancia a la glucosa en 531
su jetos.

Se encontré un promedio de prevalencia total de 6.49, en estos sujetos
de mas edad. Alrededor de la mitad de los diabéticos eran hasta entonces
casos ignorados. Este promedio de prevalencia es similar a! de Estados
Unidos para el mismo grupo-edad. Un porcentaje adicional de 4.7 de los
sujetos mostraron “anormalidades’” lindantes en su tolerancia de glucosa.

En 57 sujetos de Colonia Lavalleja (generalmente delgados y fisica-
mente activos) no se encontrd diabetes.

La informacién demostréd que los promedios de prevalencia hubieran
sido mucho mias bajos si se hubieran usado técnicas menos sensitivas, pero
mas estiandar.
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Para determinar mas precisamente los papeles que el me-
dio ambiente y los factores raciales y nutricionales juegan en
la susceptibilidad a la diabetes es necesario obtener una evi-
dencia mas completa. Dado que se han empleado una variedad
de procedimientos de muestreo y de pruebas, la evaluacion
de los escasos estudios llevados a cabo es a la vez dificil y de
valor limitado. Para dilucidar mas ampliamente la relativa
importancia de estos varios factores, los estudios epidemio-
logicos cuidadosamente controlados de la diabetes son fun-
damentales. Las encuestas de nutricién llevadas a cabo por el
[nterdepartmental Committee on Nutrition for National De-
fense! utilizan un Unico método epidemiolégico debido a
que se usan técnicas de muestreo de poblacion escogida al azar
o de modo sistematico para obtener datos comparativos de
muchos paises en todo el mundo. Por ello, como parte de la
encuesta de nutriciéon llevada a cabo en Uruguay® durante
marzo y abril de 1962 se hicieron estudios complementarios
para determinar la prevalencia de la diabetes. Estos estudios
emplearon procedimientos de prueba ‘“definitivos” para el re-
conocimiento de la diabetes y se concentraron en el grupo-
edad mas susceptible: individuos mayores de 35 afos. Ade-
mas, estos resultados podran ser comparados con los obtenidos
en futuros estudios a realizarse en otros paises. Este informe
resume los hallazgos efectuados mediante dichos estudios-
piloto llevados a cabo en el Uruguay.

METODOS

Es evidente que no fue posible obtener un muestreo al azar
estratificado de toda la poblacion del Uruguay, pero se tratd
cuidadosamente de obtener muestras al azar en zonas repre-
sentativas. En otro lugar se pormenoriza detalladamente acer-
ca de los métodos usados para seleccionar las zonas y los in-
dividuos (1).

En general, la seleccién para las pruebas ed diabetes fue
hecha de las primeras 10 personas mayores de 35 afios que se
registraron para ser encuestadas cada mafnana y tarde. Unica-
mente se efectuaron pruebas a las personas que estaban en
ayunas por lo menos desde dos horas antes y que podian vol-
ver luego de dos horas después de la ingestiéon de glucosa. Se
excluyeron todas las mujeres embarazadas y en periodo de
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lactancia, pero no se excluyeron las diabéticas declaradas. So-
lamente se seleccionaron a unos pocos sujetos menores de 35
afios, excepto entre los grupos militares pequefios, donde habia
una proporcion considerable de personas mas jovenes. A pesar
de que se probaron mas de 550 personas, muchas de ellas no
volvieron para las pruebas de dos horas y varias muestras de
sangre se perdieron, dejando un total de 531 individuos (484
civiles, 47 militares), de los cuales se conservaron datos para
el analisis final. La composicién de este grupo en su relacién
con el muestreo total de la encuesta de nutricién se ofrece en
la Tabla I.

Se investigd brevemente la presencia o ausencia de dia-
betes en los sujetos encuestados y sus familias, y se requirio
el peso de nacimiento de los hijos de las personas que se so-
metieron a las pruebas. Los datos dietéticos se obtuvieron de
los valores calculados en base a los cuestionarios (1) retros-
pectivos de 24 horas aplicados a la alimentacién de todo el
grupo familiar y por la estimacién y los analisis quimicos de
las muestras de alimentos obtenidos en las visitas realizadas
a algunas familias representativas en sus propios hogares (1).
Cada persona recibié un examen clinico-nutricional minucioso
que se registré en las tarjetas detalladas que para ese propo-
sito usa el ICNND (1). Una vez obtenidas muestras de orina
y sangre venosa de quienes estaban en ayunas (es util aclarar
que nho se insistié mucho en la extension del periodo de ayuno
siempre que el mismo tuviera un minimo de dos horas pre-
vias a la primera extraccidn de sangre y orina), cada individuo
recibidé glucosa —con gusto a limén—, la que debié ser inge-
rida rapidamente en la proporcion de un gramo por kilo de
peso. Luego de dos horas de esta ingestion de glucosa se ob-
tuvieron nuevas muestras de orina y sangre.
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TABLA 1

COMPOSICION DEL GRUPO DE ESTUDIO DE DIABETES EN SU
RELACION CON LA MUESTRA SELECCIONADA PARA LA
ENCUESTA DE NUTRICION

Grupo Namero de sujetos
Encuesta de Nutricién - Civiles ... ... ... ... ... ... 5.377
Encuesta de Nutricién (35 afios y mayores) ... ... ... 1.925
Encuesta de Diabetes (35 afios y mayores) ... ... ... 484
Encuesta de Nutricién - Militares ... ... ... ... ... ... 573
[Encuesta de Diabetes - Militares ... ... ... e e e 47
HOMBRES Encuesta de Nutricién Encuesta de Dlabetes
(Edad - Afios) No. Porcentaje No. Porcentaje
35-44 225 29.6 61 31.9
45 - 54 210 27.6 52 27.2
55 - 64 183 24.0 42 22.0
65 - -+ 142 18.7 36 18.8
Total 760 39.5 191 39.5
MUJERES
(E_dad - Ahos)
35- 44 381 32.7 86 29.4
45 - 54 : 377 324 817 297
55 - 64 246 21.1 70 23.9
65 -4 161 13.8 50 17.1
Total | 1.165 60.5 203 80.5

Las muestras de sangre “de dos horas” —extraida a las dos
horas de la ingestién de glucosa— se obtuvieron dentro del
plazo de 10 minutos después del tiempo mencionado, excepto
en 10 de los sujetos (2% ), en cuyos casos las muestras se ob-
tuvieron de 10 a 30 minutos mas tarde. Los valores reales de
glucosa en el plasma se obtuvieron usando el autoanalizador
de Technicon, que emplea un principio descrito por Hoffman
(2). Este método mostr6 una buena reproducibilidad, ya que
la media de error de estimacion, de un total de 58 pares de
muestras, fue de 3.5 mg./100 ml. Los valores de glucosa en el
plasma fueron convertidos a valores reales de glucosa en la
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sangre usando un factor de correccion de 0.860 derivado de
muestras duplicadas de sangre y plasma. No hemos encon-
trado diferencia apreciable entre estos resultados y los obte-
nidos usando la técnica Somogyi-Nelson. Estos niveles reales
de glucosa son de alrededor de 15-20 mg. por 100 ml. mas ba-
jos que los valores determinados por la técnica de Folin-Wu
(3). Las muestras de orina se sometieron, para la investigacion
de la glucosa, a las determinaciones de Clinistix’. El colesterol
del suero fue determinado por el micro-método de Carpenter,
Gotis y Hegsted (4).

Los valores de glucosa hallados en la sangre de dos horas
fueron divididos arbitrariamente en tres grupos:

1. Diabéticos: Glucosa en la sangre de dos horas en una
cantidad de 100 mg./100 m] més el nimero de los afios de edad
del sujeto. (Por ejemplo, una persona de 35 afios de edad no
se consideraba diabética excepto que la glucosa en la sangre
de dos horas excediera de 135 mg./100 ml., mientras que una
persona de 60 afios no se consideraba diabética excepto que
la glucosa en la sangre de dos horas excediera de 160 mg. por
100 ml.) '

2. Lindantes: Glucosa en la sangre de dos horas en una
cantidad mayor de 120 mg./100 ml., pero no “diabéticos” como
se define mas arriba.

3. Normal: Glucosa en la sangre de dos horas en cantidad
menor que 120 mg./100 ml.

El criterio sobre el que se basa esta clasificacion es algo
més conservador que otros propuestos (5, 6), pero estos ulti-
mos estudios no toman en cuenta los éfectos propios de la edad
en la tolerancia de la glucosa (7-10). Este criterio mas con-
servador también toma en cuenta la considerable variabilidad
intraindividual inherente en las pruebas de tolerancia de la
glucosa ingerida oralmente (10-12). Por ejemplo, los datos de
de Unger (11) y los de West y colaboradores (10) muestran
que no son en absoluto poco comunes las variac¢iones diarias
de la tolerancia de la glucosa en las pruebas de dos horas,
variaciones que fluctiian entre 20 y 30 mg./100 ml. Es asi como
un sujeto cuya prueba de dos horas arroja un nivel de glu-
cosa de 140 mg./100 ml. puede llegar a un nivel inferior a
100 mg./100 ml. o superior a 170 mg./100 ml. en una nueva
prueba.

1 Clinistix, una prueba de azicar en la orina que utlliza tiras de reactivos y que
es fabricada por la Ames Co. In. de Elkhart, Indiana,



TABLA II

RESUMEN DE LOS CASOS HALLADOS EN CADA ZONA ENCUESTADA
EN LA INVESTIGACION DE DIABETES

DIABETICOS LINDANTES
NGmero de Cono- Cono-

Localidad sujetos | Nuevos cidos Total| Nuevos cidos Total
Barrios de
Montevideo
Cerro .......... 317 0 2 2 3 0 3
Belvedere ........ 29 1 1 2 2 0 2
Uniébn ............ 20 1 1 2 1 0 1
Pocitos ........... 28 1 1 2 0 0 0
Villa Munioz ...... 30 1 1 2 0 1 1
Carrasco .......... 13 1 0 1 0 0 0
Centro ........... 28 0 0 0 1 0 1
Cerrito ........... 27 (i] 3 3 1 0 1
Total Montevideo: )

Numero 212 5 9 14 8 1 9

Porcentaje (2.3) (4.2) (6.6) 3.7 (0.5) (4.2)
Puntos del Interior
Ombuies de Lavalle. 61 5 1 6 7 0 e 7
Colonia Lavalleja.. 57 0 0 0 5 0 b
Durazno .......... 75 5 0 5 3 0 3
Carlos Reyles ..... 20 1 0 1 1 0 1
Melo ............. 59 2 6 8 1 0 1
Total Interior:

Nimero 272 13 7 20 17 0 17

Porcentaje (4.7) (25) (71.3) (6.3) 0) (6.3)
Zonas Militares
Cuartel de Artilleria 12 D 0 0 0 0 0
Escuela Militar .... 11 0 0 0 0 0 0
Cuartelde Caballeria 24 0 0 0 0 1] 0
Total Militares:

Nimero 47 0 0 0 0 0 0

Porcentaje 0) (0) () 0) ) 0)
Gran Total:

Nimero 531 18 16 34 25 1 26

Porcentaje (3.3) (3) (64) | (4.1 0.2) 4.9)
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RESULTADOS

Los hallazgos por zonas se resumen en la Tabla II. En
total, se encontraron 18 diabéticos ignorados hasta entonces,
lo que dio una incidencia de nuevos casos de 3.3%. Hubieron
16 (3%) casos de diabéticos previamente conocidos y confir-
mados, dando un total de 34 casos o un 6.4%. Puesto que la
diabetes es mucho menos comin en personas menores de
35 afos, el promedio de prevalencia encontrado en nuestros
individuos (6.4%) seria considerablemente mas bajo en la
poblacién de Uruguay considerada en total. Basado en estas
consideraciones, el promedio de prevalencia para Uruguay es
probablemente de alrededor del 3%.

Las encuestas en Ombies de Lavalle (comunidad rural)
y Durazno (pequefa ciudad) arrojaron el mayor numero de
casos nuevos, mientras que Melo (pequeiia ciudad) tuvo el
mayor numero de casos de diabéticos confirmados. No se en-
contraron casos entre los 28 sujetos sometidos a pruebas en
el distrito Centro de Montevideo y no se encontré ningtin caso
en Colonia Lavalleja (comunidad rural), donde se probaron
57 personas. No se encontraron casos de diabetes en la pequefia
muestra de poblacién militar. Ello no sorprendid, puesto que
se sabe que ésta es una poblacion relativamente selecta en lo
que se refiere a edad, sexo y minimo de condiciones fisicas
requeridas para el enrolamiento.

La Tabla III da los resultados por edad y sexo unicamente
del grupo de poblacion civil. El promedio de prevalencia de
diabetes encontrado en mujeres, 7.5%, es ligeramente mayor,
pero comparable al promedio de prevalencia de un 6.3% ha-
llado en hombres. Hay algunas diferencias de promedio de
prevalencia entre los grupos-edad, pero, en general, los pro-
medios de prevalencia aumentan con la edad hasta un ma-
ximo de 10.5% en el grupo-edad 65 afios y mayores de 65 afios.
Este aumento se registré a pesar de que en la definicién de
los valores normales en los varios grupos-edad se otorgd un
margen para el descenso en la tolerancia de los carbohidratos
causado por la edad. Se hallé6 que un porcentaje adicional de
5.4% de los individuos sometidos a las pruebas tenia una to-
lerancia a la glucosa muy préxima al limite minimo y la ma-
yoria de estas personas eran mayores de 55 afios.
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TABLA III

PROMEDIOS DE PREVALENCIA DE DIABETES POR EDAD Y SEXO

EN EL GRUPO DE CIVILES ESTUDIADO

‘ 1
I NGimero de I ll
sujetos Diabéticos | Porcentaje l Lindantes | Porcentaje
Hombres ‘ !
(edad-anos) ! i
35-44* 61 5 8.2 l 2 33
45 - 54 52 1 2.0 2 4.0
55 - 64 42 2 5.0 ' 3 7.1
65 - + 36 4 111 7 194
Total 191 12 6.3 14 73
Mujeres
(edad-afios) !
35-44* 86 3 3.5 1 1.2
45 - 54 87 6 7.0 2 2.3
55 - 64 70 8 114 5 7.1
65 - + 50 5 10.0 4 8.0
Total 293 22 7.5 | 12 4.1
Hombres y l
mujeres ‘
(edad-afios) .
35 - 44 147 8 54 | 3 2.0
45 - 54 139 7 5.0 4 2.9
55 - 64 112 10 8.9 8 7.1
65 - + 86 9 10.5 11 12.8
Total 484 34 70 | 26 5.4

3

Incluyo a 4 sujetos menores de 35 afios de edad.
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Las Figuras 1 y 2 muestran la curva de frecuencia de los
valores de glucosa en la sangre en ayunas y de dos horas del
grupo total de civiles estudiado. Se nota enseguida que no
hay una clara demarcacion entre “normal” y “diabético” en
cuanto a los valores de glucosa de dos horas. De ahi la nece-
sidad de la categoria “lindante”. La extensién del grupo lin-
dante depende del criterio usado para definir a los individuos
como “normales” y “diabéticos”. De acuerdo al criterio usado
en este estudio, 4.7% de los sujetos cayeron en la categoria
“lindante”. La mayoria de estos sujetos eran de edad avan-
zada y tenian s6lo moderada “elevacion” de la glucosa en la
sangre. Este fendmeno es extremadamente comin en grupos
de edad avanzada y no parece logico que todos estos indivi-
duos tuvieran diabetes.

40
351
URUGUAY
DISTRIBUCION DE FRECUENCIA DE VALORES
30+ DE GLUCOSA DE SANGRE EN AYUNAS

EN 519 PERSONAS

25

PORCENTAJE POR GRUPO
S
i

10
5
0 1 { 1 i 1 1 1 L . 4 ¢ i
40 60 80 100 120 140 160 180 200+
GLUCOSA DE SANGRE EN AYUNAS mg/100 mi
| 486 PERSONAS | 20 PERSONAS |I3 PERSONAS|

Figura 1.—La curva de frecuencia de los valores de glucosa en la sangre
en ayunas del grupo total de civiles estudiado.
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25
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Figura 2.—La curva de frecuencia de los valores de glucosa en la sangre
de dos horas. No hay una clara demarcacién entre “normal” y “diabético”.

Los datos de glucosa en la orina y en la sangre aparecen
comparados en las Tablas IV y V e indican que en casi 40%
de los casos de diabetes hallados no se encontré glucosa en
la orina. Reciprocamente, mas del 60% de aquellos que tenian
glucosuria no tenian diabetes. Es evidente que la orina de dos
horas es mas sensible, pero menos especifica que las mues-
tras tomadas de sujetos elegidos al azar o de sujetos en ayunas.

Se analiz6 la relacién de los niveles de glucosa con la du-
racion del ayuno, ya que los sujetos habian estado ayunando
durante periodos de tiempo variables. Los datos asi obtenidos
muestran que los niveles iniciales de glucosa de los sujetos
que habian estado ayunando de dos a cuatro horas no eran
significativamente mayores que los de los sujetos que habian
estado ayunando por periodos de tiempo més largos. Al con-
trario, los niveles de glucosa en la sangre de dos horas de
quienes habian ayunado solamente de dos a cuatro horas antes
de la prueba eran ligeramente mas bajos (media de 91 mg.
por 100 ml.) que los niveles de quienes habian estado ayu-
nando durante periodos mas largos (media de 99 mg por




TABLA 1V

COMPARACION DE LA GLUCOSA EN SANGRE Y ORINA EN AYUNAS

REACCION DE ORINA AL CLINISTIX

Gluoosa !

en la sangre Total Porcentaje

mg./100 ml. Negativo 14 24 34 Total Positive Positivo

<100 398 3 2 0 403 5 1

100 - 139 50 5 1 0 56 6 11

140 - 179 1 3 0 0 4 3 5

180 - 4+ 2 5 3 12 10 83
Total N° 451 13 8 3 475 24 5




TABLA V

COMPARACION DE LA GLUCOSA EN SANGRE Y ORINA DE DOS HORAS

REACCION DE ORINA AL CLINISTIX

Glucosa i
en la sangre Total Porcentaje
mg./100 ml. Negativo 14 24 34 Total Positivo Positivo
<100 323 14 7 3 347 24 7
100 - 139 84 6 3 3 96 12 12
140 - 179 12 0 0 16 4 25
180 - + 3 3 11 8 25 22 88
b
Total N° 422 23 25 14 484 22 13
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100 ml). Estos valores, ligeramente mas bajos, pueden ser
imputables al fenomeno de Straub-Traugott (13), por el cual
se estimula la actividad de los islotes de Langerhans mediante
la recepcion de una carga inicial de carbohidratos.

Se hall6 un aumento triplicado en la incidencia de dia-
betes en mujeres que habian dado a luz dos o mas nifios de
maés de cuatro kilos 0 a un Gnico nifio de mas de cinco kilos.
Un 9% del grupo estudiado dio una historia de diabetes reve-
lada en un pariente cercano..(hijo, consanguineo, padre o ma-
dre), pero la incidencia de diabetes fue apenas ligeramente
mas alta en este grupo. De los 32 sujetos —y esto es sorpren-
dente— que reportaron antecedentes de diabetes, s6lo en 17
se encontro diabetes, tomando como base el criterio usado en
este estudio.

Los valores de glucosa de dos horas se expresan en tér-
minos de “peso standard” en la Tabla VI. No se hall ninguna
correlacién notable entre la tolerancia de la glucosa y la obe-
sidad (definida de acuerdo al porcentaje de “peso standard”).
Esto fue algo sorprendente, pero el no poder reconocer una
correlacion positiva entre la obesidad y la prevalencia de dia-
betes puede muy bien ser imputable al tamafo relativamente
pequenio del grupo. La obesidad fue mas comin en mujeres
(77% excedian el 110% de peso standard), pero un porcen-
taje mayor de hombres diabéticos era obeso.

Las dietas promedio consumidas en Montevideo y en el
interior del Uruguay se detalla nen la Tabla VII, de acuerdo
con los hallazgos de la encuesta de nutricion. Es evidente que
se consume un tipo de dieta de alto valor caldrico tipo “occi-
dental”: rica en carnes, y se incorporan 34% de calorian en
forma de grasas, la mayor parte de las cuales son de origen
animal o saturadas.

La media del valor de colesterol en el suero en los diabé-
ticos y sospechosos fue de 201 mg./100 ml.,, mientras que la
media de valor en quienes tenian una tolerancia normal de
glucosa fue de 186 mg./100 ml. Esta diferencia fue significa-
tiva desde el punto de vista estadistico (p<0.05) y es de in-
terés si se enfocan los casos frecuentes de complicaciones
arterioescleréticas en los diabéticos.
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TABLA VI

COMPARACION DE VALORES DE GLUCOSA EN SANGRE DE DOS
HORAS Y PORCENTAJE DE “STANDARD DE PESO” EN
HOMBRES Y MUJERES

Glucosa en

sangre de dos PORCENTAJE DE PESO STANDARD

horas 70-89 90-109 110-129 130-149 150-199
HOMBRES
<100 7 52 63 13 3
100 - 139 6 5 12 9 1
140 - 179 1 1 4 1 0
180 - + 1 2 4 1 0
Total 15 60 83 24 4
Diabéticos 1 2 7 1 0
Porcentaje 6.7 3.3 8.4 4.2 0
MUJERES
<100 11 38 61 54 32
100 - 139 0 11 16 16 19
140 - 179 0 4 0 4 0
180 - 4 0 1 7 4 4
Total 11 54 84 8 55
Diabéticos 0 4 8 6 4

Porcentaje (] 74 9.5 7.7 1.3
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TABLA VII

MEDIA DE INGESTION DIETETICA DIARIA EN MONTEVIDEO Y EL
INTERIOR DEL URUGUAY

Colonia Cuota
Ingestién dietética diaria |Montevideo| Lavalleja Interior |aconsejada*
Calorias ! 2,614 2,138 2,562 : 2,286
Protefna [ 90 71 i 91 68
Carbohidrato i 341 286 339 —_
Grasa 99 79 93 —_—
Grasa animal - porcentaje 62 - 62 ' -
Calcio 1.02 085 0.89 0.95
Hierro . 17 13 16 11
Vitamina A 3509 | 3,789 2,774 4,476
Tiamina t 078 ! 086 0.68 114
Riboflavina | 1.54 , 1.58 1.53 1.63
Niacina 13 10 13 17
Acido ascérbico 84 19 41 70

* El United States National Research Council aconsej6é cuotas dietéticas
(26). La media de peso varié con la distribucién de edad y sexo dentro
de la muestra ¥y no es necesariamente la demanda minima diaria (1).

DISCUSION

Los promedios de prevalencia de diabetes encontrados en
esta encuesta pueden al principio parecer extraordinariamente
altos. Debe tenerse en cuenta, sin embargo, que estos pro-
mdios pertenecen al grupo de poblacion de mayor edad y estan
basados en técnicas de encuestacién mas sensibles que las em-
pleadas usualmente. Como se sefiala arriba, el muestreo obte-
nido no es una perfecta representaciéon de la poblacion del
Uruguay, pero se cree que la muestra estudiada fue razona-
blemente satisfactoria.

La Asociacion de Diabéticos del Uruguay (14) encontrd
promedios de prevalencia de diabetes de alrededor de 1% en
las encuestas realizadas en una gran fabrica y esta misma pre-
valencia de promedios se ha observado en los resultados por
la Comisiéon Honoraria para la Lucha Antituberculosa en su
tarea de descubrir casos de tuberculosis (15). Otros estudios
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hechos por la Asociacién de Diabéticos del Uruguay (14),
usando una técnica de descubrimiento de la glucosa en la
sangre basada en el ayuno, encontré que 1% de 4.176 sujetos
estudiados arrojaban resultados positivos (ejemplo, glucosa
en la sangre capilar en una cantidad mayor que 140 mg. por
100 ml.) (Carnet de Salud del Ministerio de Salud Publica),
pero el 5% de 366 casos estudiados en la Exposiciéon de la
Semana Antidiabética fueron positivos.

Rocca estudié la mortalidad relacionada con la diabetes
en el Uruguay y comparé los resultados con los de otros pai-
ses. Hallo finalmente que la mortalidad por diabetes en el
Uruguay llegaba a promedios muy similares a los de los Es-
tados Unidos (16). También los promedios de prevalencia en-
contrados en este estudio son bastante similares al promedio
de prevalencia de 4% calculado para el mismo grupo-edad en
los EE.UU. (17). Sin embargo, los ultimos resultados hallados
en los EE.UU. se basaron en criterios y técnicas ligeramente
diferentes. El criterio para el diagnéstico en los estudios rea-
lizados en los EE.UU. es algo mas liberal, pero los sujetos de
esta encuesta no recibieron pruebas de tolerancia a la glucosa
excepto cuando las pruebas de detectacion menos sensibles
arrojaron resultados positivos. De este modo la aparente pre-
valencia de diabetes en los EE.UU. seria probablemente mas
alta si todos los sujetos hubieran recibido pruebas de tole-
rancia a la glucosa. Asi también, las cifras de prevalencia de
Joslin (18), Marks (19) y Wilkerson and Krall (20) a me-
nudo citadas, son, sin duda, muy bajas debido a las mismas
razones. El método més cominmente usado para la detecta-
cién es el que consiste en medir la glucosuria luego de una
comida. Si el presente estudio hubiera utilizado tGnicamente
este procedimiento (glucosa en la orina de dos a cuatro horas
después de una comida), inicamente la mitad de los diabé-
ticos (18 de 34) hubieran sido identificados como tales. Aun
més, si al determinar la glucosa de la sangre con el fin de
detectar nuevos casos, se hubieran tomado en cuenta los casos
de sujetos en ayunas o los casos de sujetos escogidos al azar,
la prevalencia de la diabetes hubiera sido sélo de 4.2% en
lugar del 6.4% en aquellas personas de mas edad. Es asi que
en una encuesta la prevalencia de diabetes puede aparecer
enormemente alterada por las técnicas de detectacién usadas,
como también por el criterio empleado (21, 22). A continua-
cién se detallan las varias técnicas, en progresién ascendente
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de sensibilidad: 1) Glucosa en la orina, en ayunas; 2) Glucosa
en la orina, al azar; 3) Glucosa en la sangre, en yunas; 4) Glu-
cosa en la sangre, al azar; 5) Glucosa en la orina, luego de una
comida; 6) Glucosa en la sangre, luego de una comida; 7)
Prueba de tolerancia a la glucosa. Aun la validez de la prueba
de tolerancia de la glucosa oral se ha visto comprometida por
la falta de reproductibilidad intraindividual (10-12, 23, 24).
Aun la prueba de tolerancia a la glucosa oral empleada aqui
es impractica para encuestas de gran alcance y, en conclusién,
las pruebas mediante anilisis de sangre y de orina después
de una comida siguen siendo los mejores procedimientos de
detectacién de que se dispone pese a que no llegan a ser Op-
timos en cuanto a sensibilidad.

La informacién ofrecida en la Tabla VII, que muestra que
los sujetos en todas las zonas encuestadas consumian regu-
larmente generosas cantidades de carbohidratos, indica que la
aparentemente alta prevalencia de diabetes observada en este
estudio no se debié a una privaciéon de carbohidratos —por
parte de los sujetos encuestados— previa a las pruebas. Tanto
la extensiéon del “espacio-glucosa” (7, 25) como la cantidad
de carga de carbohidratos (10) pueden influir sobre los re-
sultados de la prueba de tolerancia de la glucosa. Por esta
razén la dosis de carga de carbohidratos se ajusté de acuerdo
al peso, el cual esti bastante bien relacionado con el espacio-
glucosa.

Las razones para las diferencias regionales observadas no
pueden ser determinadas con seguridad. Un alto grado de
consanguinidad podria ser la causa —hasta cierto punto— de
la gran incidencia de casos y sospechosos encontrados en Om-
bles de Lavalle, en tanto que el gran nimero de diabéticos
ya conocidos hallados en Melo sugeriria la posibilidad de una
propensién a la diabetes propia de dicha muestra. La preva-
lencia de diabetes en Colonia Lavalleja —extremadamente
baja— puede ser imputable a uno o varios factores, incluyendo
entre ellos una relativamente baja ingestion de calorias, una
baja incidencia de obesidad y la actividad fisica relativamente
mayor que despliega esta gente.

Dado que hay aproximadamente 1.2 millones de habitantes
en el Uruguay mayores de 35 afos, las cifras de prevalencia
halladas sugeririan que hay mas o menos 72.000 diabéticos
en el Uruguay en este grupo-edad. Esta informaciéon también
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sugiere que alrededor de 30.000 adultos de este grupo-edad
son diabéticos ignorados. La importancia de mas y mas fre-
cuentes Campafas de Investigaciéon de Diabetes tales como las
llevadas a cabo por la Asociacion de Diabéticos del Uruguay
es, pues, evidente.
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SUMMARY

A prevalence study of diabetes among Uruguayans over 35 years of age
was carried out along with the nutritional survey. In 531 subjects a simpli-
fied test for glucose tolerance was used. The total prevalence average was
6.4%. Until then, about half of the subjects suffering from diabetes were
unknown cases. This average is similar to the one obtained in the United
States for the same age group. An additional percentage of 4.7 of the sub-
Jects showed line “abnormalities” in their glucose tolerance. In 57 subjects
from Colonia Lavalleja (generally thin and physically active) there was no
diabetes. The data showed that the prevalence averages would have been
lower if fess sensitive but more uniform technique had been used.
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Variation in urinary excretion of urea and
N-Methyl nicotinamide during the day
comparison with fasting levels®
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SUMMARY

Complete urine collections were taken from 19 healthy young adult
volunteers at 8:00 a.m., 10:00 a.m., 12:00 noon, 2:00 p.m., 4:.00 p.m., and
6:00 a.m. the following morning, while the subjects were on a regular free
diet. Urea nitrogen and creatinine were measured in all samples and
N-methy! nicotinamide was measured in the urine samples from 9 of the
volunteers.

The rations of urea nitrogen/creatinine and of N-methyl nicotinamide
/creatinine were not significantly different in midmorning and late morn.
ing samples as compared with the ratios in fasting samples. Early after.
noon and mid-afternoon samples had statistically significant higher ratios
of urea nitrogen/creatinine, but the corresponding ratios of N-methyl
nicotinamide/creatinine did not differ.

The urinary excretion of urea, especially in a fasting sam-
ple, has been proposed as an index of the level of protein
intake in population groups. Howewer, there is no agreement
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regarding the most meaningful way to express urea excretion.
Platt (1) employed the ratio of urea nitrogen to total nitrogen,
but this ratio is not a sensitive way to express changes in urea
excretion, because urea is a component of total urinary nitro-
gen. Arroyave (2) proposed the use of the ratio of urea ni-
trogen/creatinine, noting that creatinine is a relatively cons-
tant component of total urinary nitrogen. He presented data
to support the use of this ratio as a valid indicator of previous
protein intake. Dugdale and Edkins (3) published values for
the urea nitrogen/creatinine ratios for normal and malnour-
ished children and noted that after-supper samples did not
differ significantly from fasting samples.

This ratio has also been used in nutrition surveys. How-
aver, conditions under which samples are collected differ
from one survey to the next, and even within a survey, creat-
ing problems in the comparison of data. In some cases (4),
only fasting samples were collected. In others (5), urine sam-
ples were collected after breakfast; in the late morning; short-
ly before lunch, or even after lunch.

To study the effect which time of collection of urine sam-
ples might have on urea nitrogen/creatinine ratios, these me-
tabolites were measured in urine samples collected at inter-
vals during the day, beginning with fasting samples. In addi-
tion, since the excretion of water soluble vitamins is com-
monly expressed in terms of urinary creatinine (6), the ex-
cretion of N-methyl nicotinamide per gram of creatinine was
determined in some of the subjects, using the same samples.

MATERIAL AND METHODS

Two groups of healthy young adult volunteers, members
of INCAP staff, ages 21 to 38 years, were recruited for these
investigations. Group I included 9 subjects, 5 males and 4 fe-
males; and group II included 10 subjects, 2 males and 8 fe-
males. They were instructed to rise at 6: 00 a. m. and to discard
the urine voided at that time. Total urine samples were then
collected at 8:00 a.m., 10:00 a.m., 12:00 noon, 2:00 p.m., 4:00
p.m., and at 6:00 a.m. the following morning. The volume of
each sample was recorded and an aliquot was immediately
frozen, without preservative.
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The subjects ate breakfast at 8 o’clock, lunch at 12 o’clock,
and supper some time after 4 o’clock in the afternoon. No
record was kept of the diet composition or of the amount
eaten, but previous studies (7) indicate that the average diet
of a group such as the one involved in this study is repre-
sented by the following pattern of daily nutrient intake: total
protein, 76.7 g.; calories, 2660; vitamin A, 6430 I. U.; vitamin C,
138 mg.; thiamine, 1.03 mg.; riboflavin, 1.87 mg. and niacin
(preformed), 12.27 mg. Sixty-three percent of the total pro-
tein intake is from animal sources. The total consumption of
fats is more than 100 g. per person per day, which represents
38% of the total caloric intake.

After thawing, the urine samples were filtered. Creatinine
was determined by the method of Clark and Thompson (8),
urea nitrogen was determined colorimetrically by the method
of Barker (9), and N-methyl nicotinamide was determined
fluorimetrically according to the method described by ICNND
(6). Analysis of variance was carried out according to the
procedure described by Snedecor (10), and tests of signifi-
cance according to the “t” test, as described by Croxton (11).

RESULTS

Table 1 shows the means and standard deviations for the
excretions of urea nitrogen/creatinine (g/g) and N-methyl
nicotinamide/creatinine (mg/g) for the six collection periods.
N-methyl nicotinamide was determined in only 9 of the sub-
jects (Group I). Values of “t” are shown, in each case, com-
paring the sample indicated with the fasting sample (period
1). The same ratios are presented graphically in Fig. 1.



TABLE 1

AVERAGES, STANDARD DEVIATIONS, AND “t” VALUES FOR UREA NITROGEN/CREATININE (g/g) ANDN-METHYL,
NICOTINAMIDE/CREATININE (mg/g) EXCRETED BY HEALTHY VOLUNTEER SUBJECTS

PERIOD OF COLLECTION
18 i 2 3 | 4 5 6
EXPERIMENT ’ :
’ 6 a.m. | 8 a.m. 10 a.m. | 12 noon 2 p.m. 4 p.m.
| to 8 a.m. { to 10 a.m. | to 12 noon | to 2 p.m. to 4 p.m. to 6 a.m.
’ ! ; 5
Group | (9 subjects) 4 ; i !
! !
. X f 6.30 | 6.04 ; 6.93 8.26 7.40 8.72
Urea nitrogen/ g | | .
. S. D. 1.33 : 2.36 2.33 ; 4.42 2.12 2.69
creatinine : 1
wro 0.58 1.42 ‘ 2.54+ 2.63% 4.84%
| ; |
| | i
Nomethyl nicotinamide/ X l 5.15 ; 5.04 4.56 4.38 3.67 5.46
- nic
. t_y_ ! S.D. | 402 | 3.8 2.54 1.42 2.04 4.08
T ni !
creatiine g L oms 074 108 1.92 0.32
| | |
o
Group 11 (10 subjects — : |
U;eapnitri o x| gse | a1 972 | 1117 1261 | 1074
reatinini S.D. | +226 @ +253 +£1.90 +£3.10 +3.48 +2.04
C
wpr ‘ i 0.20 1.83 i 3.82%% 6.28%# 2.69
' i

& TFasting urine sample.
*  Significant at the 5% level.
#% Significant at the 1% level.
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Fig. 1.—Pattern of excretion, by human adults, of urea N and N-methyl
nicotinamide during a 24-hour period.
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Analysis of variance for N-methyl nicotinamide/creatinine
excretion for Group I shows no statistically significant effect
of the period of collection, as indicated by an F value of 1.76.
Fig. 1 shows that the mean excretion values simply oscillate
around an overall mean. The “t” test indicates that there are
no significant differences between the means of periods 2-6
and the mean of period 1 (the fasting sample).

Analysis of variance for the effect of collection time gave
F values of 3.32 and 7.03 for urea nitrogen/creatinine of
groups I and II, respectively. These are significant at a 5%
level for Group I and at a 1% level for Group II. Fig. 1 shows
that there is a gradual increase in urea nitrogen/creatinine
during the day. Applying the “t” test, periods 4, 5 and 6 were
significantly higher than period 1 (the fasting sample). How-
ever, periods 2 and 3, the early and late morning samples,
were not significantly different from the fasting sample in
either group.

DISCUSSION

The values of urea nitrogen/creatinine and of N-methyl
nicotinamide/creatinine obtained in this study, with healthy
young adults, were only slightly higher than those obtained
by others (5) for a comparable age group. However, it should
be noted that our subjects constituted a more homogeneous
group than the population sampled in a general survey, since
all belonged to middle income groups and were well nourished.

An adequate breakfast did not appreciably alter the rel-
ative excretion of urea nitrogen. This supports previous ob-
servations that the rate of urea nitrogen loss is, under ordi-
nary conditions of life, determined mostly by the previous
sustained level of protein intake. The nitrogen intake of a
regular ample lunch raises the excretion of urea nitrogen.

One might have expected N-methyl nicotinamide excre-
tion to rise markedly after a meal. Nevertheless, in the present
study it was even more stable, from period to period, than
the excretion of urea. With respect to the parameters meas-
ured, there is no apparent advantage to be gained from the
inconvenient collection of fasting urine samples, as compared
with the more convenient marning samples. Even the statis-
tically significant increase in urea nitrogen/creatinine seen
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in the afternoon samples hardly represents a biologically
meaningful difference, within the framework of interpreta-
tion of this test. Thus, it is recommended that in survey work
the measurement under discussion should be made on sam-
ples of urine collected in the morning, before lunch, but not
necessarily under fasting conditions.
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RESUMEN

8e recogié la excrecién total de orina de 19 voluntarios adultos, J6-
venes y sanos, a las 800 a.m., 10:00 a.m., 12:00 m., 2:00 p.m,, 4:00 p. m. Y
a las 6:00 a.m. del dia siguiente, estando los Individuos bajo dieta libre
regular. Se midié el nitrGgeno y la creatinina en todas las muestras, y la
N-metilnicotinamida solamente en las muestras de 9 de los individuos.

No hubo diferencia significativa al comparar las razones de nitréogeno
ureico/creatinina y N-metilnicotinamida/creatinina en las muestras de las
8:00 a.m. y las 10:00 a.m., con las muestras tomadas cuando los individuos
estaban en ayunas. Las razones de nitrédgeno ureico/creatinina fueron sig-
nificativamente mis altas en las muestras de las 2:00 p.m. y las 4:00 p.m.,
pero las razones correspondientes de N-metilnicotinamida/creatinina no
difirieron,
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Niveles de Colesterol Sérico en grupos de
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RESUMEN

Se llevé a cabo un estudio en la poblacion del Cantén Bagaces, pro-
vincia de Guanacaste, Costa Rica, que incluyd la recoleccion de muestras
de sangre de 9 ninhos preescolares, 15 de edad escolar comprendidos entre
6 y 12 afios y 10 adultos mayores de 20 afios. Se determiné en el suero
sanguineo la concentracién de vitamina A, carotenos, lipidos totales, co-
lesterol y fésforo lipidico. Una encuesta alimentaria durante 7 dias sumi-
nistrd informacién en cuanto a la ingesta de nutrientes, especialmente de
grasa, acidos grasos y colesterol, vitamina A y carotenos.

Se comprobd que existen correlaciones altamente significativas entre
las diferentes fracciones de lipidos séricos, es decir, colesterol y fésforo
lipidico y lipidos totales, asi como entre vitamina A y las diferentes frac-
ciones lipidlcas del suero. La correlacion entre carotenos y colesterol
séricos alcanzd el nivel del 1%de probabilidad, mientras que las de caro-
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tenos, por un lado, y lipidos totales y vitamina A, por el otro, Gnicamente
aleanzaron significancia al nivel del 59 de probabilidad.

Los niveles séricos de colesterol y fésforo lipidico, ain bajos a juzgar
por los estindares de poblaciones de nivel de nivel socio-econdmico alto,
superaron los observados en la poblacidn rural de Guatemala. Se supone
que estos niveles séricos son una consecuencia de la mayor ingesta total
de grasa, asi como de grasa de origen animal, de acidos grasos hipercotes-
teremiantes y de colesterol dietético.

Los estudios llevados a cabo por el Instituto de Nutricion
de Centro América y Panama (INCAP) en nifios con desnu-
tricién proteica, a su ingreso al hospital y durante el periodo
de recuperacién, han demostrado que los niveles de vita-
mina A y de otras fracciones lipidas del suero, en particular
el colesterol y los lipidos totales, aumentan significativamente
durante las primeras semanas de tratamiento dietético ade-
cuado (1). Este incremento ocurre con una disminucién simul-
tanea de estos mismos componentes en el higado y un alza en
las proteinas del suero, hecho que sugiere cierta asociacion
en su mecanismo de transporte.

Algunos trabajos nutricionales efectuados en los Estados
Unidos de América en grupos de poblaciéon normal (2-5) se-
flalan una correlacion positiva, altamente significativa, entre
los niveles séricos de vitamina A y carotenos, y los de coles-
terol libre o total. Otros trabajos, sin embargo, han revelado
una relacion negativa entre la ingesta de vitamina A y los
niveles de colesterol sérico (6).

En vista de los resultados obtenidos durante el tratamiento
de nifios con desnutriciéon proteica, ya citados (1), es de su-
poner que si el mecanismo de transporte es un factor limi-
tante, la relaciéon de la vitamina A con otros lipidos séricos
podria comprobarse mas efectivamente en grupos de pobla-
cion cuyo estado nutricional, aunque adecuado, se encuentra
cercano al limite inferior de lo normal. Este es el sector de
poblacién en donde no existen excesos nutricionales, ni ocu-
rren ingestas desproporcionadas de alguno de los componen-
tes en cuestion que podrian obscurecer la asociacién entre
ellos.

El proposito primordial del presente trabajo fue, por con-
siguiente, estudiar la relacion entre los niveles séricos de vi-
tamina A y carotenos y los de lipidos totales, colesterol y
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fésforo lipidico, en la poblacion del Cantén de Bagaces, pro-
vincia de Guanacaste, Costa Rica. Un segundo objetivo fue
el estudio de valiosa informacién sobre la colesterolemia y
los niveles de otros lipidos séricos en otro sector de la pobla-
cién centroamericana.

MATERIAL Y METODOS

Las caracteristicas de la poblacién del Cantén Bagaces han
sido descritas en la encuesta clinico-nutricional que Flores y
colaboradores (8) llevaron a cabo en ese pueblo, el cual esta
situado en la parte suroriente del pais, a 150 metros aproxi-
madamente sobre el nivel del mar. El estudio comprendi6é
20 familias seleccionadas al azar del total de 115 familias que
integran el sector urbano de la poblacion.

Para la determinacion de los componentes séricos se obtu-
vieron muestras de sangre, por puncion digital, de 9 preesco-
lares, 15 alumnos comprendidos entre las edades de 6 y 12
afios y 10 adultos mayores de 20 afios.

La encuesta dietética se desarrollé empleando el procedi-
miento del registro diario de alimentos durante 7 dias. El valor
nutricional de la dieta se calculé usando los valores de la
Tabla de Composicién de Alimentos de Centro América y Pa-
nama preparada por el INCAP (9) y el contenido de acidos
grasos y colesterol fue calculado de acuerdo con los valores
c(le las Tablas de Hardinge y Crooks (10) y de Hayes y Rose

11).

Se hicieron mediciones de peso, talla y espesor del pliegue
cutdneo en los tres grupos incluidos en la investigacion, deter-
minandose la presién sanguinea Unicamente en el grupo de
adultos. El espesor del pliegue cutaneo se midié con un cali-
brador Harpenden-Edwards, en la parte posterior del brazo
derecho (sobre el triceps), a una distancia media entre el ex-
tremo de la apofisis acromial del omodplato y el extremo de la
apofisis olecraneana del cubito.

Los niveles de vitamina A y de carotenos del suero se es-
tablecieron valiéndose del método de Bessey y colaboradores
(12), y los de colesterol, lipidos totales y fosforo lipidico, se-
gun las técnicas descritas en otros trabajos relativos a los ni-
veles de lipidos séricos en la poblacién centroamericana (13).
Los procedimientos estadisticos se llevaron a cabo de acuerdo
con Snedecor (14).
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RESULTADOS

El promedio del consumo diario de calorias y nutrientes
por persona se presenta en el Cuadro N? 1. Segiin se observa,
la ingesta caldrica total fue de 1,594 calorias, cifra que, to-
mando en cuenta las caracteristicas de la poblacion y las reco-
mendaciones nutricionales del INCAP (15), Gnicamente sa-
tisface el 83% de adecuacion.

La ingesta de proteina total fue de 49.1 g., es decir, un 86%
de la cantidad recomendada, de los cuales 18.0 g. eran de origen
animal. La proporcion de calorias derivadas de las proteinas
alcanzé 12.3%.

El consumo de grasa fue de 34.5 g. (29.9 g. de origen ani-
mal), cifra que representa el 19.5% de las calorias totales. La
ingesta de acidos grasos saturados alcanzd 13.9 g. y la de aci-
dos grasos no saturados, 17.5 g., es decir, 7.9 y 9.9% de las
calorias, respectivamente. De los &cidos grasos no saturados,
12.8 g. eran de acido oleico y 3.2 g. de acidos grasos polidesa-

CUADRO N° 1

PROMEDIO DE CONSUMO DIARIO DE CALORIAS Y NUTRIENTES,
POR PERSONA, EN LA POBLACION DEL CANTON BAGACES,
GUANACASTE, COSTA RICA

NUTRIENTES Consumo Calorias
%
Calorias 1,594 100.0
Proteina animal, g. 18,0 4.5
Proteina vegetal, g 311 7.8
Grasa animal, g. 29.9 16.9
Grasa vegetal, g. 4.6 2.6
Hidratos de carbono, g. 271.9 68.2
Acidos grasos saturados, g. 13.9 7.9
Acidos grasos no saturados, g. 17.5 9.9
Acido oleico, g. 12.8 7.2
Acido polidesaturado, g. 3.2 1.8
Vitamina A, U. L 960*
Colesterol, mg. 133

* 75% de vitamina A preformada.
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turados, que corresponden al 7.2 y 1.8% de las calorias, res-
pectivamente.

El consumo de vitamina A fue de 960 U. I, de las cuales
75% era vitamina A preformada. La ingesta de colesterol fue
de 133 mg.

En el Cuadro N? 2 se detallan las caracteristicas antropo-
métricas de los grupos estudiados. Los datos revelan que, en
el caso de los nifios, tanto el peso como la talla estuvieron por
debajo del valor medio respectivo (50 percentilo) de los pa-
trones adoptados por el INCAP (16). Lo mismo cabe decir en
cuanto a los adultos, comparando los hallazgos de tales me-
diciones con los de patrones canadienses (17). El grosor del
pliegue cutaneo también fue inferior al del pormedio corres-
pondiente a los patrones empleados. La presion sanguinea,
sin embargo, se considerd dentro de los limites normales.

Los niveles séricos de lipidos totales, colesterol, fosforo
lipidico, vitamina A y carotenos se dan a conocer en el Cua-
dro N° 3, pudiéndose apreciar que, en contraste con las po-
blaciones de paises desarrollados (18), los niveles de ¢olesterol
y fosforo lipidico son bajos; pero al compararlos con la po-
blacion rural indigena de Guatemala (13), tales valores re-
sultan altos. Las concentraciones de vitamina A también pa-
recen ser bajas, aunque los promedios no.son menorés de
15 meg., cifra que se considera como el valor inferior de los
limites normales (19). El an&isis individual de los casos hizo
manifiesto que en el grupo de preescolares, 4 de los 9 niflos
estudiados tenian valores por debajo de 15 mcg., aun cuando
3 acusaron niveles de 12.7, 14.0 y 14.6, siendo s6lo uno de ellos
de 5.1 mcg. En el grupo de escolares, 2 nifios presentaron va-
lores de 13.4 y 14.0 mcg., y en el grupo de adultos, unica-
mente se encontré un caso cuyo nivel era de 14.0 mcg. Las
concentraciones séricas de carotenos fueron bajas.

Como lo sefiala el Cuadro N9 4, donde se presentan las
correlaciones entre los lipidos séricos y los niveles de vita-
mina A y carotenos, todas las correlaciones posibles fueron
positivas y significativas, salvo la correspondiente a fésforo
lipidico y carotenos. Aun cuando este valor no alcanzé el
nivel de significancia del 5%, su indice de probabilidad fue
menor de 8%. Los coeficientes de correlacion en lo-que res-
pecta a lipidos totales y carotenos, asi como a vitamina A y



CUADRO N° 2

CARACTERISTICAS ANTROPOMETRICAS DE LA POBLACION ESTUDIADA EN EL CANTON BAGACES,
GUANACASTE, COSTA RICA

Preescolares Escolares Adultos
9* (16)* (10)*

X D.E X D.E X D.E
Edad, anos 2.0 8.8 37.3
Peso, libras 23.9 4.6 51.9 9.6 112.2 23.7
Talla, cm. 81.8 8.4 126.0 8.6 159.0 79
Pliegue cutianeo, mm. 1.9 2.1 7. 2.5 8.8 4.2
Presién arterial sistélica, mm. — — —_ - 116 15
Presion arterial diastélica, mm. —_ — — —_ 70 10

*

X
D.

Los nimeros entre paréntesis indican el niimero de casos.

= promedio

E. = Desviaciéon estdndar.




CUADRO N° 3

NIVELES SERICOS DE LIPIDOS, VITAMINA A y CAROTENOS EN LA POBLACION DEL CANTON BAGACES,
GUANACASTE, COSTA RICA

Preescolares | Escolares 1 Adultos
(9)* \ (15)* { (10)*
|
| . | !
X D.E. X D.E X l  DE
» 1
Colesterol, mg./100 ml. 137 14 138 25 167 ( 28
Foésforo lipidico, mg./100 ml. 7.6 i 0.8 7.0 i 1.0 8.3 , 1.1
Lipidos totales, mg./100 ml. 651 ] 48 660 110 812 ‘ 97
Vitamina A, meg./100 ml. 210 | 11.3 24.4 7.4 34.9 J 15.7
Carotenos, mcg./100 ml. 219 | 204 49.6 22.7 593 | 285

* Los numeros entre paréntesis indican el nuimero de casos.

X = promedio

D.E. = Desviacién estandar,
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carotenos, fueron significativos al nivel del 5%; los otros co-
eficientes sobrepasaron el nivel del 1% de probabilidad.

CUADRO N° ¢4

COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE NIVELES SERICOS DE
LIPIDOS, VITAMINA A y CAROTENOS EN EL CANTON BAGACES,
GUANACASTE, COSTA RICA

Fésforo Lipidos Vit. A Carotenos
lipidico totales
Colesterol 0.67%* 0.71%* 0.51%* 0.57**
Foésforo lipidico — 0.80%* 0.47%% 0.31ns
Lipidos totales — —_ 0.63** 0.40*
Vitamina A —_— —_ —_ 0.42*

* Significativo al nivel de 5% de probabilidad.

*% Significativo al nivel de 1% de probabilidad.

ns No significativo. Para ser significativo al nivel del 5% de probabilidad,
se necesitaria que r fuese mayor de 0.344.

DISCUSION

Los resultados de que se ha dado cuenta revelan una es-
trecha relacion entre los niveles séricos de vitamina A y ca-
rotenos, por un lado, y los de lipidos totales, colesterol y fos-
foro lipidico, por el otro.

Algunos investigadores, entre ellos Bring y colaboradores
(2), han notificado correlaciones significativas entre los ni-
veles séricos de vitamina A y carotenos, vitamina A y coles-
terol, y carotenos y colesterol, en jovenes de 15 a 16 afios de
edad, en 3 comunidades de Idaho, Estados Unidos de América.
Hard y Esselbaugh (5) también encontraron correlaciéon sig-
nificativa entre los niveles séricos de carotenos y colesterol.

Estas asociaciones podrian explicarse en base al caracter
-lipidico de los componentes estudiados, y en el supuesto de
que: 1) tienen alguna relacion en cuanto a su metabolismo;
2) tienen un mecanismo comin de transporte, y 3) los ali-
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mentos de la dieta que aportan la vitamina A preformada son
los que también contribuyen con grasa y colesterol.

Por una parte, los estudios en nifios con desnutricién pro-
teica (1) sugieren que al aumentar las proteinas séricas du-
rante el tratamiento proteico, los niveles de vitamina A y
colesterol del suero sanguineo también aumentan, hecho éste
que proporciona evidencia en favor de un mecanismo comin
de transporte.

Wood (21) ha demostrado que la administracion de vita-
mina A a los pollos previene la hipercolesterolemia producida
por el colesterol dietético, sugiriendo asi cierta competencia
en cuanto al mecanismo de transporte. Por otro lado, Collazo
et al. (20) indican que las ratas alimentadas con dietas defi-
cientes en vitamina A acusan una disminuciéon considerable
del colesterol sérico total, mientras que la administracion de
dosis excesivas de dicha vitamina se traduce en un aumento
del colesterol sérico.

Existen otros trabajos llevados a cabo en animales de la-
boratorio que ponen en duda la existencia de una relacién
metabblica entre la vitamina A y el colesterol (7). Las dife- .
rencias sefialadas entre los hallazgos de estudios en humanos
y en animales de laboratorio han querido explicarse aduciendo
caracteristicas de especie, o bien a partir de diferencias entre
estudios controlados en el laboratorio y los hechos en pobla-
cion abierta (7).

Los hallazgos en cuanto a los niveles de lipidos séricos
indican que la poblacién de Bagaces presenta niveles mas ele-
vados de colesterol y fosforo lipidico en el suero sanguineo
que la poblacidon rural indigena de Guatemala (13). Estos
valores pueden ser el resultado de una mayor ingesta de gra-
sa, tanto en cantidades absolutas como en su aporte de ca-
lorias, o bien de un consumo mas alto de grasa de origen ani-
mal que suministra una proporciéon mayor de acidos grasos
hipercolesteremiantes. Otro factor de importancia es el hecho
de que la ingesta de colesterol dietético es mayor en esta
poblacion.
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SUMMARY

Blood samples were obtained in the village of Cantén Bagaces, Pro-
vince of Guanacaste, Costa Rica, C. A., from 9 pre-school children 15 school
children aged between 6 and 12 years, and 10 adults. The serum concen-
tration of vitamin A, carotene, total lipids, cholesterol, and lipid phosphorus
was determined. A 7-day dietary survey furnished information on the
dally intake of nutrients, and emphasis was placed on fat, fatty acids,
cholesterol, vitamin A and carotene. .

Highly significant positive correlations were found between the serum
concentration of cholesterol, lipid phosphorus and total lipids, as well as
between serum vitamin A and the different serum lipid fractions. The
correlation between serum carotene and cholesterol reached the 19, level of
probability, whereas those between serum carotene and total lipids or
vitamin A, were significant only at the 59, level of probability.

The serum cholesterol and lipid phosphorus levels in the population
examined, although low by the standards of higher income populations,
were higher than those found among rural Guatemalan Indians. It is as-
sumed that these levels are a consequence of a greater intake of total
dietary fat, fat of animal origin, hypercholesteremic fatty acids and/or
dietary. cholesterol.
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"Kwashiorkor” and "Marasmus”
in Jamaican infants

J. S. GARROW *

SUMMARY

For purposes of this analysis the syndrome ¢f “marasmus” was defined
by a body weight less than half expected for age in a child without oede-
ma or skin depigmentation. A malnourished child was said to have ‘“kwas-
hiorkor” if he had gross oedema, skin depigmentation and an enlarged
tiver. ) :

A series of 343 severely malnourished Jamaican children contained
only 71 cases of marasmus and 39 of kwashiorkor as defined above. The
remaining 233 children showed intermediate clinical forms.

The children with kwashiorkor did not differ significantly from those
with marasmus in age, haemoglobin concentration, serum sodium concen-
tration or mortality, but they were heavier, taller and had a lower serum
protein concentration. In all these respects the range of values for the two
groups overlapped widely.

Kwashiorkor and marasmus are not clinical entities but the extremes
of-a continuous but disorderly spectrum of infantile malnutrition. Our
evidence suggests that in Jamaica marasmus is usually the result of chro.
nic undernutrition, and kwashiorkor may be a result of transferring a
fairly well fed child onto a very low protein diet.

A child who dies of malnutrition may show no clinical
signs other than extreme wasting and stunting of growth. At
autopsy the subcutaneous fat is almost completely absent and
the muscles are atrophic, but there is otherwise nothing very
remarkable. There is no oedema, no depigmentation of the
skin or hair and little, if any, fatty infiltration of the liver.

% Medical Research Council, Tropical Metabollsm Research Unit, Jamaica, B.W.I.
Present address: M.R.C. Laboratory, St. Mary's Hospital, London, W.2.
Received for publication June 2, 1966.
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To this clinical picture the name marasmus may be applied,
and it will be understood by paediatricians in all parts of the
world.

In some parts of the world marasmus is relatively uncom-
mon, and instead children with severe malnutrition usually
show a syndrome characterised by gross oedema and depig-
mentation of the skin and hair. The subcutaneous fat is often
well preserved and the liver may be greatly enlarged as a
result of fatty infiltration. This picture is so different from
that of marasmus that a different name must be attached to
it; often it is called kwashiorkor, but numerous alternative
names are listed by Trowell, Davies and Dean (1). The con-
dition called kwashiorkor always involves stunting of growth
and gross oedema, but the severity of changes in the skin,
hair, liver and subcutaneous fat vary from country to coun-
try; some of these regional differences have been summarised
by Waterlow and Scrimshaw (2).

If malnourished children usually conformed to one or
other of the clinical types described above there would be no
need for confusion, but, in fact, in some countries the ma-
jority of cases fall into an intermediate group for which terms
such as “marasmic kwashiorkor” (3) have been used, and
all these types form a continuous spectrum (4). The Mexican
workers (5) make no distinction between oedematous or non-
oedematous children, and classify all malnourished children
as first, second or third degree malnutrition according to the
weight of the child compared with that of a normal child of
the same age. Nevertheless, the name “kwashiorkor” and
“marasmus” persist, and in a recent review Dean (6) lists the
characteristics of the two conditions. Apart from the features
mentioned above he stated that in kwashiorkor there is usually
along history of illness, the age of the child is usually 1-3
years, and there is constantly anaemia and hypo-proteinae-
mia, whereas marasmus usually occurs in a child under 1 year
old, after a short illness, there is vomiting and diarrhoea but
haemoglobin and serum protein concentrations are normal.

We recently analysed the records of series of 343 children
who were admitted to the M.R.C. Tropical Metabolism Re-
search Unit with severe primary malnutrition (7). We there-
fore took this opportunity to look for answers to the following
questions:
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1. What proportion of this series of malnourished Jamai-
can children conform to the classical description of
“marasmus” or “kwashiorkor”?
2. Among those who will fit one of these categories, What
other characteristics do they usually show?
3. What conclusions can be drawn about actiology of the
two syndromes?

Diagnostic criteria

For purposes of this investigation a child was said to have
marasmus if he or she had the following clinical features:

a) Weight on admission was less than half that of a nor-

mal child of the same age.

b) No oedema.

¢) No depigmentation of skin or hair.

A child was said to have kwashiorkor if he or she had the
following features:

a) Gross oedema.

b) Depigmentation of skin and/or hair.

¢) Enlarged liver.

Although hepatomegaly is not a constant feature of kwas-
hiorkor in all parts of the world, it is a most important sign
in the disease as it is seen in the West Indies (8).

RESULTS

Frequency of marasmus

Of the 343 children with severe primary malnutrition 133
were less than half the reference weight for age, and thus
met the first requirement for the diagnosis of marasmus.
However, of these 133 children, 34 had oedema, 12 had depig-
mentation of the skin, and 16 had both oedema and depigmen-
tation so 71 of the series (20.7%) qualified as marasmus.

Frequency of kwashiorkor

Of the 73 children in the series of gross oedema, 11 had
depigmentation but no hepatomegaly, 21 had hepatomegaly
but no depigmentation, and 2 had neither of these signs.
Only 16 of the 342 children had gross oedema, depigmenta-
tion, and a liver enlarged more than 5 cm. below the costal
margin, a total of 39 cases (11.4%) out of the series fulfill
the requirements for a diagnosis of kwashiorkor.
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Characteristics of the two syndromes

The results are summarised in Table 1. The incidence of
oedema and depigmentation shown is, of course, a consequen-
ce of the diagnostic criteria used to define the syndromes. For
the same reason 100% of children with kwashiorkor have en-
larged livers, but 42% of the marasmic children also had en-
larged livers although only 3 (4%) were more than 5 cm.
below the costal margin.

The difference in weight for age between the two groups
is highly significant, but again this is influenced by the diag-

TABLE I

CHARACTERISTICS FOUND AMONG 71 CHILDREN WITH SEVERE
“MARASMUS” AND 39 CHILDREN WITH “KWASHIORKOR”

Statistical
Marasmus Kwashiorkor significance
Percentage with gross oedema 0% (71)* 100% (39)* —
Percentage with skin depigmentation 0% (T1)* 100% (39)* _
Percentage with enlarged liver 42% (71) 100% (39)* -
Minimum % weight for age - average 420 (1) 62.3 (39) p<0.001
-~ range 25.0 - 50.0% 38 - 75.0%
% height for age - average 84.9 (71) 89.9 (37) p<0.001
- range 68 - 98 79 - 96
Age in months - average 11.67 (71) 12.50 (39) N.S.
- range 3-24 5-28
Serum protein g% - average 5.68 (55) 4.30 (36) p<0.001
- range 2.6 - 8.6 3.0-54
Haemoglobin g% - average 8.71 (70) 8.61 (38) N.S.
- range 4.1 - 14.0 3.2-132
Serum sodium mEq/l - average 133.6 (60) 136.3 (38) N. S.
- range 106 - 157 114 - 157
Percentage mortality ‘11.3 (1) 17.9 (39) N.S.

* These figures are determined by the definitions used for “marasmus”, “kwashiorkor”
and “severe infantile malnutrition”.
The figures in brackets indicate the number of children on whom the observations
were made.
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nostic criteria. Marasmic children had, by definition to be
less than 50% of reference weight for age and kwashiorkor
children had to be grossly oedematous, so a significant dif-
ference in weight between the groups is to be expected. The
weight given in table is calculated from the minimum weight
attained by the child during his stay in hospital in order to
try to reduce the effect of oedema, but the correction is by
no means perfect.

The remaining characteristics shown in the Table are lar-
gely independant of the diagnostic criteria used, and so pro-
vide a valid basis for comparing the two syndromes. Contrary
to the statement of Dean (6) there is no significant difference
in the age or haemoglobin concentration between the two
groups: the children with kwashiorkor are on average about
1 month older, and have 0.1 g% less haemoglobin than the
marasmic children, but these differences are totally insigni-
ficant compared with the widely overlappmg ranges found
in the two groups.

These results also contradict the suggestion that kwashior-
kor is the result of a longer period of malnutrition than is
marasmus. If one is presented with two malnourished children
of the same age it is not easy to say which has been malnour-
ished for the longer period. Our experience in Jamaica is that
usually the history of illness in marasmus is longer than that
in kwashiorkor, but this is an unreliable guide. More convine-
ing evidence is given by the finding (see Table I) that chil-
dren with marasmus are highly significantly shorter for their
age than those with kwashiorkor. Malnutrition cannot cause
a child to lose height, so in general the deficit in height is a
good index of the chronicity of the malnutrition, whereas
deficit in weight may be equally well due to long standing
malnutrition of moderate degree or acute but severe malnu-
trition. Here also our experience differs from that of Dean,
as it appears that in Jamaican children kwashiorkor is the
result of a more acute period of malnutrition than is maras-
mus.

Concerning serum protein concentration we support Dean’s
statement that values in kwashiorkor are lower than in ma-
rasmus on the average, but it is not true to say of our cases of
marasmus that their protein concentration is normal. Al-
though the average values of 5.68 and 4.30 g./100 ml. are
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highly significantly different, the range of values found
among marasmic children embaces the whole range of the

kwashiorkor values.

DISCUSSION

It is obvious that kwashiorkor and marasmus as seen in
Jamaica, are very different from the descriptions given by
Dean (6), and that the two syndromes in any case describe
only a minority of our series of malnourished children. The
majority of our cases, 233 out of 343, showed some of the fea-
tures of both types, but it is not possible to place a given child
exactly on the spectrum between the two extremes, because,
for example, he may show gross oedema without skin changes,
or vice-versa. The fact that the line of demarcation between
kwashiorkor and marasmus is difficult to establish within the
continous spectrum of signs has been stressed previously (11).
The moral is that it is no more accurate to use the terms
“kwashiorkor” and “marasmus” than it is to speak of “big
cars” and “small cars”; local experience in different parts of
the world will greatly influence the way in which such des-
criptions are interpreted. It is, of course, legitimate and con-
venient to use such terms when they have been defined in an
unambiguous manner.

So striking is the difference between the clinical appear-
ance of children at opposite ends of the spectrum of malnu-
trition, that one is impelled to try to explain the factors res-
ponsible for this difference. In our series the relevant facts
are that the kwashiorkor children are heavier and taller but
have a lower serum protein concentration and somewhat high-
er mortality than the marasmic children. It has also been
shown that children of the kwashiorkor type are more potas-
sium depleted (9) and show a proportionately greater loss of
visceral protein but have more subcutaneous fat (10) than
marasmic children. It was noted by Waterlow et al. (12) that
there is a correlation between the degree of fatty infiltration
of the liver and the height of a malnourished child. We in-
terpret these facts to mean that kwashiorkor is probably the
end product of a weight curve like that marked K in Fig. 1.
We derive some support for this hypothesis from the dietary
history of a girl aged 11 months who was admitted to the
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age in months
Fig. 1.—Hypotheticai w?ight curves for the first year of life of

a normal child, and of a child who develops kwashiorkor (K)
or marasmus (M).

Unit with gross cedema, a very large liver (which was shown
by needle biopsy to contain 48% fat) and the classical cuta-
neous lesions of kwashiorkor. Until one month previously she
had been well nourished; since then her mother, who had
misinterpreted advice which had been given to her by a doc-
tor, had given the child 80 g. per day of sugar as her only
source of calories. Such a case is, of course, exceptional, but
it indicates that kwashiorkor can be produced in one month
by changing a young child from an adequate diet onto a pro-
tein free one.

Marasmus, on the other hand, is obviously not usually the
result of so short a period of deprivation. In Fig. 2 the height
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Fig. 2.—Scatter diagram of the height and age of 39 children

with kwashiorkor (open circles) and 71 children with marasmus

(solid circles). Also shown is the height-for-age curve of chil-

dren on the 50th percentile for Boston children (solid line) and
on the 3rd percentile (hroken line).

of the marasmic and kwashiorkor children are plotted against
their age, and the distribution is compared with the 50th and
3rd percentile for Boston children (13). The average marasmic
child aged 12 months is about the same height as a kwash-
iorkor child of 9 months, and in the older age groups the height
deficit among marasmic children is still greater. This obser-
vation is consistant with the view that marasmus is probably
the end product of a weight curve more like that marked
Min Fig. 1.
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RESUMEN

Para el propésito de este anilisis, el sindrome “marasmo” fue definido
por un peso. corporal menor de la mitad esperada para la edad de un nifo
sin edema o piel despigmentada. Se consideré que un nifio desnutrido
tenia “kwashiorkor” sj presentaba edema franco, desp'igmentécién de la
piel e higado agrandado.

En un grupo de 343 nifios severamente desnutridos se encontraron
solamente’ 71 casos de marasmo y 39 de kwashiorkor, identificados de
acuerdo con la definicion anterior. Los otros 233 nifos presentaron formas
clinicas intermedias.

Los nifios con kwashiorkor no diferian significativamente de aqueilos
con marasmo, en cuanto a edad, concentraciones de hemoglobina y sodio
sérico, pero tenian un peso mayor, eran de mas estatura y tenian una con-
centracién de proteinas séricas méas baja. En todos estos aspectos, dentro
de los Iimites de valores para los dos grupos, existia un alto grado de coin-
cidencia.

Kwashiorkor y marasmo no son entidades clinicas, sino los extremos
de una continua pero desordenada gama de desnutricién infantil. Nuestra
evidencia sugiere que, en Jamaica, el marasmo es el resultado de una mala
nutricién crénica y kwashiorkor puede ser el resultado de transferir a un
nifio bien nutrido a una dieta muy baja en proteina.
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Malnutrition in underdeveloped
countries.—N. 8. Scrimshaw &
M. Béhar (INCAP, Guatemala,
C. A)). New England J. Med,,
272: 137-144, 193-198, 1965.

Se discuten los patrones de deficien-
cia nutricional caracteristicos de los
grupos desposeidos, gue forman la ma-
yor proporcién de la poblacién de los
paises subdesarrollados o en via de des-
arrollo.

Relationship between net protein
utilization (NPU) and nitrogen
efficiency ratio (NER). — R.
Bressani, J. E. Braham, L. G.
Elias & Silvia de Zaghi (IN-

CAP, Guatemala, C. A.). Nutr.,

Dieta, 7: 161-174, 1965.

Este trabajo indica que la utilizacién
neta de proteina (NPU) y los valores
de eficiencia de nitrégeno (NER) para
diferentes proteinas estdan tan altamen-
te correlacionados, que los datos de NER
Pueden usarse para calcular NPU y vi-
ceversa con una precisién aceptable.

Estimation of family and mother’s
dietary intake comparing two
methods (San Antonio La Paz,
Guatemala). — Marina Flores,
Zoila Flores & Marta Y. Lara
(INCAP, Guatemala, C. A.).
Trop. Geogr. Med., 17: 135-145,
1965. .

Dos encuestas dietéticas fueron le-
vadas & cabo en una comunidad semi-
rural de bajo nivel econémico. En la
pPrimera se utilizé el método de siete
dias; en la segunda se usé la misma
metodologia, pero ademés se evalud la
dieta de cada madre utilizando el mé-
todo de recordatorio paras efectuar una

comparaciéon. Bajo las condiciones par-
ticulares de la poblacién estudiada, am-
bos métodos dieron resultados simi-
lares.

Protein supplementation. Supple-
mentary value of INCAP Vege-
table Mixture 9 for the diets
of average school children in
rural Guatemala. — E. Braham,
R. Bressani, Silvia de Zaghi &
Marina Flores (INCAP, Gua-
temala, C. A.). J. Agr. Food
Chem., 13: 594-597, 1965.

Se llevaron a cabo ensayos biolégicos
con ratas para comprobar si la Mezcla
Vegetal INCAP 9, leche descremada Yy
una mezcla de ambas podian ser suple-
mentos satisfactorios a la dieta rural
promedio del nifio en dos poblaciones
de Guatemala. Ambos alimentos, tanto
separados como combinados, aumenta-
ron la ganancia de peso de las ratas ¥y
las eficiencias del alimento y de pro-
teina de la diete rural.

Factors affecting the nutritional
quality of cottonseed meals. —
J. E. Braham, L. G. Elias & R.
Bressani (INCAP, Guatemala,
C. A)). J. Food Scl.,, 30: 531-
537, 1965.

Se informa sobre la variacién en la
composiciéon quimica de 18 muestras de
harinas de torta de semilla de algodén,
determinada por analisis de composi-
cién proximal, asi como contenido de
gosipol libre y total, grupos epsilén-
amino libres de la lisina y lisina, me-
tionina y treonina. Las harinas fueron
suministradas a ratas. Los resultados
indicaron umna correlacién positiva en-
tre los grupos epsilén-amino libres de
la lislna y la eficlencia proteica (PER),
y una correlacién negativa entre ga-
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nancia de peso y contenido de gosipol
total, asi como entre el contenido de
aceite residual, tanto con PER como
con ganancia de peso.

Effect of protein malnutrition on
the DNA content of rat liver.
R. Umana (INCAP, Guatemala,
C. A)). J. Nutrition, 85: 169-
173, 1965.

Ratas destetadas y adultas jévenes
fueron alimentadas con uns dieta de-
ficiente en proteina. Se estudi6é el pro-
medio de contenido de &cido desoxiri-
bonucleico (DNA) en el nucleo de las
células del higado, asi como la concen-
traciéon en el homogenizado de higado.
Los resultados confirmaron observacio-
nes anteriores en el sentido de que las
dietas deficientes en protefina producn
en la rata un incremento en el prome-
dio de contenido de DNA en el higado
¥ en el nucleo de las células hepaticas.

Urinary nitrogen and sulfur ex-
cretion in dogs under different
dietary treatments. — R. Bres-
sani, J. E. Braham, L. G. Elfas
& R. Balconi (INCAP, Guate-
mala, C. A.). J. Nutrition, 87:
77-84, 1965.

Se llevaron a cabo estudios de balan-

ce de nitrégeno en perros para dete!'.-
minar la relacién entre el nitrégeno
urinario y la excrecién de azufre, bajo
diferentes tratamientos dletéticos. Los
resultados indicaron que ia varlacién
del azufre urinario es ligeramente ma-
yor que la excrecidn de nitrégeno uri-
nario. Se notdé un paralelismo entr eel
nitrégeno urinario y la excrecién de
azufre cuando la proteina de la dieta
era relativamente de alto valor nutri-
clional, durante una disminucién en la
ingesta de nitrégeno y durante una de-
pauperacién proteica. Se sugiere que la
determinacién de la excrecién de azufre
urinaric puede ayudar a la interpreta-
cién de los estudios de balance de ni-
trégeno, relacionado con la dieta y el
estado fisiolégico del animal.

Effect of dietary protein leve!l prior
to acute starvation on serum
proteins in the rat. — J, Mén-
dez & Marfa Teresa Menchu

(INCAP, Guatemala, C. A.). J.
Nutrition, 88: 365-369, 1966

Este estudio se llevé a cabo para In-
vestigar el efecto del ayuno agudo SO-
bre las proteinas séricas en ratas en
crecimiento alimentadas con una dieta
conteniendo 20% de caseina, compara-
das con otras que recibieron una dieta
con solamente 59. Los resultados con-
firmaron observaciones previas que in-
dicaban que el estado nutriclonal de la
rata afecta su respuesta al ayuno agu-
do.

Food intake of Guatemalan Indian
children. Ages 1 to 5.—Marina
Flores, Zoila Flores & Marta Y.
Lara (INCAP, Guatemalia, C.
A)). J. Amer. Diet. Assoc., 48:
480-487, 1966.

Investigacién sobre el consumo real
de alimentos de nifios de 1 a § afios de
edad en base individual. Este estudio se
efectué por medio de encuestas dieté-
ticas anuales por un periodo de cuatro
afios. Se encontré que la ingesta de
alimentos era inadecuada, especialmen-
te en los nifios de la edad de 1 a 2 afios.
La calidad de la proteina aparentemen-
te era adecuada, excepto pars los nifios
de la edad antes mencionada.

The use of cottonseed in human
foods. — R. Bressani (INCAP,
Guatemala, C. A.). Food Tech.,
19: 1.655-1.662, 1965.

Trabajo de revision.

Body measurements and creatini-
ne excretion among upper and
lower socio-economic groups of
girls in Guatemala. — Kamla
Sabharwal, Silvia Morales &
C. A.)). Human Biol., 38: 131-
J. Méndez (INCAP, Guatemala,
140, 1966.

Comparacién entre medidas antropo-
métricas y creatlnina urinaria por cen-
timetro de altura, se llevd a cabo en
muestras representativas de 23 jovenes
de &rea urbana de nivel socioeconémico
alto y 218 de Area rural de nivel socio-
econdmico bajo, comprendidas entre
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las edades de 7 a 17 afios. No se encon-
traron diferencias significativas en la
circunferencia toraxica, cabeza, cuello,
tronco y plernas, en relacion con la
estatura. La relacién del diametro bi-
cristal con la estatura fue mayor para
las jévenes de bajo nivel. La excrecién
de creatinina por centimetro de altura
fue mAs alta en el grupo urbano. La
edad promedio de la menarquia se en-
contré ser 11, afios mas tardia en el
grupo rural, una diferencia que con-
cuerde muy bilen con el retardo de
crecimiento y desarroilo fisico.

Interference of autolytic activity
with the determination of cell
nucleus composition under dif-
ferent conditions of protein de-
ficiency. — R. Umana (INCAP,
Guatemala, C. A.). Canadian J.
Biochem., 44: 187-195, 1966.

Se estudiaron los cambios producidos
por dietas deficlentes en proteina e
inanicién sobre la composicién del nu-
cleo de las células hepéticas. Se encon-
tré que la fraccion histona y la propor-
cion histona a DNA permanecié nota-
blemente constante durante las dife-
rentes condiclones experimentales. Las
demas fracciones mostraron variaciones
que podrian ser atribuidas a un incre-
mento en la actividad autolitica de la
preparaclén..

Changes produced by protein mal-
nutrition on the concentration
of deoxyribonucleic acid in hu-
man liver.—R. Umana (INCAP,
Guatemala, C. A.). Canadian J.
Biochem., 44: 455-548, 1966.

En muestras de higados de niiios ob-
tenidas por autopsia bajo condiciones
estindar se determiné el contenido de
4cido desoxiribonucleico. Se encontré
una concentracién mayor en los higados
de nifios desputridos, pero no se en-
contré una diferencia significativa aso-
clada con una distincién entre kwas-
hiorkor y marasmo.

Effect of dietary cholesterol upon
serum lipids in rural Guatema-
lan Indian children. —J. Mén-
dez (INCAP, Guatemala, C.A.)

Am. J. Clin. Nutrition, 16: 304~
308, 1965.

Este experimento fue disefiado para
probar el efecto del colesterol dietético
provisto por el huevo en comparacion
con colesterol cristalizado administra-
do en 30 mil. de aceite. En los nifios
gue recibleron huevo se noté un incre-
mento siguificativo en el nivel de co-
lesterol sérico; sin embargo, este au-
mento fue tan pequefio que puede de-
cirse que estos nifios tienen una res-
puesta muy baja a los cambios dieté-
ticos.

Prevalence of Shigella, Salmone-
I1a, and enteropathogenic Es-
cherichia coli in six Mayan vil-
lages. — L. J. Mata, C. Alber-
tazzi, Amanda Negreros & R.
Fernandez (INCAP, Guatemala,
C. A)). Am. J. Public Health,
55: 1.396-1.402, 1965,

Se 1levé a cabo una ingesta de Shi-
gella, Escherichia coli enteropatégena y
Salmonella. La tasa de infeccién con
bacteria enteropatégena se encontré
relativamente alta durante el periodo
de baja endemia diarreica. La prevalen-
cia de Shigella fue significativamente
alta dQurante el 20 y Jer. afo de vida.

Studies of diarrheal disease in
Central America. VI. An epi-
demic of diarrhea in a Guate-
malan highland village, fith a
component due to Shigella dy-
senteriae, Type 1. — J. E. Gor-
don, W. Ascoli, Virginia Pierce,
M. A. Guzméan & L. J. Mata.
Am. J. Trop. Med. & Hyg., 14
404-411, 1965.

Studies of diarrheal disease In
Gentral America. VII. Treat-
men of preschool! children with
paramomycin @and sulfameth-
oxypyridazine under field con-
ditions in a Guatemalan high-
land village. — W. Ascoli & L.
J. Mata (INCAP, Guatemala,
C. A). Am J. Trop. Med. &
Hyg., 14: 1.057-1.061, 1965.






LIBROS NUEVOS

H. Schmidt-Hebbel: Quimica y tecnologia de los alimentos, 313
pdginas. Santiago de Chile, Edit. Salesiana, 1966.

Por cuarta vez, Schmidt-Hebbel presenta un libro sobre
bromatologia; en esta nueva obra ha sido aumentada la ex-
tension, incorporandose nuevos aspectos de este campo que
se encuentra en una expansion muy rapida. En el presente
tomo se tratan no solamente las técnicas de laboratorio que
ocupan el mayor espacio de la obra, sino también se toca la
importancia de cada grupo de alimentos en la nutricién y di-
versos aspectos tecnologicos. Resulta un tomo manejable por
su extension no exagerada, con una gran abundancia de mé-
todos y que al mismo tiempo sirve al estudiante de introduc-
cion al campo de la bromatologia en un sentido mas amplio
que el de los analisis y control de calidad. Este libro se reco-
mienda no s6lo a los estudiantes de la especialidad de analisis
de alimentos, sino a todo técnico activo en este campo.

W. G. Jaffé

F. Vélez Boza: El folklore en Jo alimentacién venexolona, 84 pé-
ginas. Instituto Nacional de Nutricién, Caracas.

El pequeiio volumen contiene una coleccion de proverbios,
refranes, moralejas, canciones populares e infantiles que en
una u otra forma se refieren a algin alimento popular. El
autor ha hecho un considerable esfuerzo para reunir material
de todas partes de Venezuela, logrando asi una interesante
contribucion al tema de la alimentacion en el folklore del
pais.

W. G. Jaffé






NOTAS

CONGRESOS DE NUTRICION

CURSO ESPECIALIZADO DE NUTRICION APLICADA
PARA DIETISTAS DE AMERICA LATINA

Un Curso Especializado de Nutricién Aplicada para Dietistas de Amé-
rica Latina (CENADAL) comenzd el pasado mes de septiembre en Gua-
temala, organizado por el Instituto de Nutriciéon de Centro América y
Panama (INCAP), con una duracién de once meses.

El curso tiene por objeto capacitar dietistas en el campo de la nutri-.
cién aplicada a la salud publica. Incluiri estudios de estadfsticas demo-
graficas y la influencia que ejerce la nutricién en los mismos; diferentes
métodos utilizados en la evaluaciéon del estado de nutricién al nivel de
comunidades; medios por los cuales organismos internacionales pueden
cooperar con los Gobiernos, y otros aspectos.

JORNADAS VENEZOLANAS DE NUTRICION

Del 21 al 25 de junio de 1966 se realizaron en Caracas las II Jornadas
Venezolanas de Nutricién, organizadas por el Instituto Nacional de Nu-
tricién.

Los temas estudiados fueron los siguientes: Anemias Nutricionales;
Valores Hematolégicos en nifios venezolanos; E1 Médico Rural frente al
problema de la anemia; El Bocio Endémico en varios pafses latincameri-
canos; Yodizacién de la Sal; Centros de Rehabilitacién Nutricional, y otros
aspectos.

CONGRESO ARGENTINO DE NUTRICION

Organizado por la Asociacién Argentina de Nutricién y Dietologia se
realizara en la ciudad de Mendoza el Tercer Congreso Argentino de Nu-
tricion del 25 de septiembre al 1° de octubre del afio en curso. El pro-
grama se divide en tres secciones:

1¥ Paneles en los que se desarrollardn los siguientes temas: Socio-
economfa Alimentaria; Fisiologia de la Nutricién; Embarazo y Nutricién;
Ensefianza; Tecnologia Alimentaria.
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22 Grupos de Trabajo que efectuaran un analisis exhaustivo de los
siguientes temas: Programas de Nutricién Aplicada; Educacién en Nutri-
cién en la Comunidad; Departamento de alimentacién en hospitales y
centros de salud.

32 Comunicaciones, cuyo temario seri libre.

PRIMER SEMINARIO CHILENO DE TECNOLOGIA
DE LOS ALIMENTOS

El Primer Seminario Chileno de Tecnologfa de los Alimentos se efec-
tuari en Santiago de Chile entre los dias 20 al 23 de octubre del presente
ano, organizado por la Sociedad Chilena de Tecnologia de los Alimentos,
el Instituto de Ciencias y Tecnologia de los Alimentos de la Universidad
de Chile y la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién
y la Agricultura (FAO).

El temario contempla los tépicos relacionados con algunos de los pro-
blemas de la industria en concordancia con aspectos econdémicos, nutriti-
vos, de capacitacion y orientacién del personal conjuntamente con las acti-
vidades universitarias y el desarrollo cientifico.

REUNION ANUAL DEL PROGRAMA COOPERATIVO CENTROAME-
RICANO PARA EL MEJORAMIENTO DE CULTIVOS ALIMENTICIOS

La XII Reunién Anual del Programa Cooperativo Centroamericano para
el Mejoramiento de Cultivos Alimenticios se 1levé a cabo en la ciudad de
Managua, Nicaragua, América Central.

Las deliberaciones de dicho evento se prolongaron del 29 de marzo al
10 de abril del afio en curso.

CONFERENCIA SOBRE ADIESTRAMIENTO DE NUTRICIONISTAS
DIETISTAS DE SALUD PUBLICA

Del 24 al 30 de julio de 1966 se efectué en Caracas la Conferencia sobre
Adiestramiento de Nutricionistas Dietistas de Salud Publica, patrocinada
por la Organizacién Mundial de la Salud, la Oficina Sanitaria Paname-
ricana, el Ministerio de Sanidad y Asistencia Social, Instituto Nacional de
Nutricién y Universidad Central de Venezuela.

Participantes de Brasil, Argentina, Colombia, Guatemala, México, Peru,
Uruguay y Venezuela y representantes de la FAO, UNICEF, UNESCO y
OSP estudiaron los siguientes temas: Servicios Integrados de Salud; La
Dieta Hospitalaria como Medio Educacional en Nutricion; La Ensefianza
de la Socio-Antropologia en las Escuelas de Nutricién y Dietética; Fun-
ciones del Dietista especializado en Terapéutica; Funciones del Nutricio-
nista de Salud Publica y Trabajadores Auxiliares de Nutricién de Salud
Publica.

CONGRESO DE NUTRICIONISTAS Y DIETISTAS DE CENTRO
AMERICA Y PANAMA

El IV Congreso de Nutricionistas y Dietistas de Centro América y Pa-
namé tuvo lugar en Guatemala, C. A., del 13 al 16 de julio de 1966.



NORMAS PARA LA ELABORACION DE LOS MANUSCRITOS

I. GENERALIDADES:
A) Los trabajos que se someten para la publicaciéon en Ar-

B)

C)

D)
E)

chivos Latinoamericanos de Nutricion deben ser origi-
nales, no habiéndose publicado con anterioridad o si-
multaneamente en otra Revista.

Los manuscritos deben ser enviados en original (papel
bond 81 X 11”) y dos copias en papel aéreo, para fa-
cilitar la distribucién a los editores. Deberan ser escri-
tos a maquina, a doble espacio, y con margenes am-
plios.

Los manuscritos pueden ser redactados en los idiomas:
espafiol, inglés, portugués y francés, segin la preferen-
cia del autor.

No se aceptaran trabajos que por su extensién ocupen
desproporcionado espacio.

Los trabajos deberan ser remitidos al Editor de la Re-
vista después de haber sido cuidadosamente revisados
por su autor, a fin de evitar posteriores modificaciones
sustanciales que demorarian su publicacién.

II. FORMA Y ESTILO DEL MANUSCRITO:

A)

B)

C)

Texto: Se insiste en la necesidad de una redaccién bre-
ve y concisa, limitada estrictamente al tema del trabajo.
Las expresiones en otro idioma como ad libitum, et al.,
etc., asi como los nombres cientificos, deberan ser sub-
rayados.

Las graficas ilustrativas que acompaiien a los trabajos
deben cefiirse a la importancia de éstos y por ningun
motivo redundar en cantidad.

Las gréaficas e ilustraciones deberan ser presentadas en
fotografias en papel brillante no montadas y deberan
llevar el nombre del autor y el nimero correspondien-
te en el dorso. Cuando sea necesario debera sefialarse la
parte superior e inferior de la grafica o figura.
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D)
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Las leyendas de las graficas e ilustraciones deberan
contar con los datos imprescindibles para su interpre-
tacion sin recurrir al texto; éstas, asi como las notas al
pie de pagina, deberan especificarse en hoja separada.

III. ORGANIZACION DEL MANUSCRITO:

A)

B)

C)

Se recomienda que los manuscritos se organicen prefe-
riblemente en este orden: introduccion, material y mé-
todos, resultados, discusion, bibliografia y un extracto
o resumen, en el idioma original del articulo y en in-
glés, o espafiol si el manuscrito es en inglés.

La Oficina Editorial se encargara de la traduccién
del extracto al inglés o espaifiol, respectivamente, si asi
lo solicita el autor.

Extracto: Debera incluir en breves palabras el prop6-
sito, método (s) y resultados importantes. Este extracto
puede ser utilizado como resumen del articulo en el
idioma original.

Introduccién: Debera estar indicado claramente el ob-
jetivo de la investigacién y sus relaciones con la nutri-
cién y con otros trabajos existentes; sin embargo, deben
ser evitadas largas revisiones bibliograficas despropor-
cionadas al trabajo mismo.

D) Material y métodos: Cuando se hayan empleado técni-

E)

F)
H)

cas o procedimientos previamente publicados, éstos no
deberan ser descritos, sino referirse a la cita correspon-
diente. Se debe dar una descripcién concisa de los ma-
teriales usados, explicando términos locales, si es posi-
ble por la denominacion cientifica.

Resultados: Los resultados deberan ser claramente ex-
presados y, de ser posible, respaldados por los corres-
pondientes calculos estadisticos y/o graficas; pero los
mismos no deberan ser repetidos en unas y otras. Al
consignar numeros se recomienda el uso de punto (.)
para indicar cifras decimales, ejemplo: 35.75.
Discusién: Deben ser breves y restringirse a los hechos
significativos del trabajo.

Bibliografia: No debera exceder de 15 itemes mas o
menos, excepto cuando se trate de un articulo de revi-
sion. Las referencias bibliograficas deben ser numera-
das en el texto en el mismo orden en que son mencio-
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nadas y deben ser consignadas en la forma siguiente:
Articulos de revista:

Bustamante B., J., H. Vélez A. & E. Sanclemente P.
Malabsorcién intestinal (sprue tropical).en Colombia,
Informe preliminar. Antioquia Médica (Colombia), 13:
564-579, 1963.

En caso de libros:

Gonzalez, Z. M. El problema de la Nutricién, 22 edicion.
Caracas, Venezuela, Editorial Campana, 1897.

Al consignar los autores debera utilizarse el signo &
para expresar “‘y”, “and”, “et”, ejemplo:

Fernandez, L. & S. M. Gonzalez.

IV. ABREVIATURAS:

Hasta donde sea posible, deberan utilizarse las abrevia-
turas consignadas en Style Manual of Biological Jour-
nals, Washington, D. C., American Institute of Biolo-
gical Science. La abreviatura de la presente revista
serd: Arch. Latinoamer. Nutr.

V. Los autores que deseen separatas de su trabajo deberan
solicitarlo tan pronto como las pruebas de imprenta les
sean remitidas para su correccién, debiendo abonar la
Instituciéon donde se ha efectuado el trabajo la suma de
U.S. $1 por pagina de 50 separatas.
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