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IRTRODUCZION.,

Como se conece, la desnutricidén eriginz mala -
cemposicidn cerperal, afectando 1a salud, ¥y e 1a larga -

ia duracidén de la vida de cada individue.

Durante éste estudio se mane jaron diferentes —
patrones elimenticies aque se cenece provocan desnutricidn
en ratas albines., A un grupe de &stos animales de experi-
mentacién se les registraren curvas de crecimiente en -

las diferentes condiciones de desnutricién.

Una vez que les animales estuvieren desnutrides
era de interés ebservar el efecte que €sta desnutricidn —
tendria sobre el crecimiente y desarrelle de algun Srga—
ne. Para elle se eligié un medele bieldgico que pudiera —
ser ebservable y medible, come le es 1g hipertreficz com—

pensadera renal, la cual ha side estudisda en €ste labo—

ratorio.,

Ia hipertrofia compensadera que se produce nor
malmcnte en el rifiém al extirpar su contralateral, noes —
Proporciona un modele bieldgice adecuado para estudiar -
el crecimiente y desarrolle de éste Srgano. Este proceso,
al iéual que ei'crecimienfo Y desarrelle humene es alta—
mente dependiente de las condiciones nutriciensles del in

dividuo.

Les animales de laberatorie utilizsdes en é€scte
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estudio fueron ratas albinss Snrasue Tasley (Ratus nor-

vericus).

Para la comprensién de nuestro trabeio cabe Te

cordsr los8 siguientes términos:

NUTRICICN.~ Es la combinacién de los procesos
vor los cusler les organismes vivientes reciben ¥y utili-
zan les méteriales (alimentos) nece=zarjos paras el rante-—
nimiente de sus funciones y para el crecimiente y renova
cién de sus compomentes; de éstas funciones, se Jerivan -

ls compesicidén cerporal, la salud, y la vida misma (1).

DESNUTRICICN.~ Es teda situacién de deficiente
utilizacidén e sperte de nutrientes per e hacia las célu—
las del erganisme, lo que origiﬁé mala composicién corpe
ral, afectande la salud y =2 la larga, 1z duracidn de 1s -
vida. |

DESNTTPRITION ATUDA.- Es la intensa y rdpida —
restriccidn de nutrientes hzcis el erganisme, originande
un rdnido Adesecuilitrie metahélice, por lo cual el orga—

nismo no puede recupersrse ni muche menos adaptarse (2).

DESMIMTRITICN CROYICA.- Es lza falta a2 large pla
2o de disoonibilidasd de 2limento, trayende consige un= _
serie de alteraciones biol6&icas cue conducen g un estado

Tisiopatolézico que no nermite la coerrecta utilizacién —
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de les alimentos, El desequilibrio metahdlice »nroducido

lentamente en d=sta desnutricién, permite 1a superviven—

cia por adaptmcién (2).



AFIFALES,

3e emplearon ratzs zlbinas de un2 ceva Spraue

-

Dawley, existente en el laboratorio.

Les ratas fueron colecadas en Jeulas de acero -
inoxidable, montenidas en un cuarte aislado, cuya tempe -
ratura estuvo dentro de los limites de 22 - 249C, y con -
un sistema de 12 horar de luz ¥ 12 horas de oscuridad. Ia
humedad se mantuve dentro de un rango de 50 - 60%. Varia
ciones en facteres ambientales toles come la temperatura

Y 12 humedad pueden desarrollar resnuestas fisioldéricas -

por si mismos (3).

Fueron zpareados 2l 2zZsr con la finalidagd de -
contar cen animzles de ls misma temporeds para neder mi—

nimizar cualouier veriacién arbiental.

Las hembras embarazadnz fueron seprradas (a les
treinta afas s-roximzdsmente <e ap2ree) y nuestas indivi-
dualmente en jaulas con rejills de alambre para evitar —

que las crias ecayeran al piso del estante,

EXPERIMENTO l.- Inicislmente ebtuvimes camadas per -
triplicade con un nimereo de crfas ge 2, 4, 6, &, y 10,. —
con el propésite de conocer el efecto del tamofio de Iz —

cameda en la gannnciz Ade rese cornoral, teniendo come -
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nica variable el nmere de crfas pro madre.

Los animales fueron individualmewte vesados deg
de los 8 Afas de nacidos cada tercer 3f¢, ¥y « 1o larzo —

Cel mes de lactancis hzsta el destete,

La slimentacidén cenzistié er una dietz ce consu
mo @d libitum de Purinzs Lab Chow en ferma de nellet, y o=
gua fresca ad libitum.(Ver Apéndice).

Se continué pesande les animales desde el deste
te y por todo un mes cada tercer dfa pars ebservar su cre
cimiento individual, eliminando asf, factores maternos, —

De 12 mismza menera, re reé&straron les censumes ad libitum

durante éste periode.

Leas gnimales destetades fuerom alejades en Jjau
les individuales conteniends charolas de @acero inoxida—-
ble, utilizando aserrfm de madera, le cusl retrasa 1a des
composicidén de materia fecal (3), & 1la vez, &ste sistems
nes fue itil para llevar el cen;rol més exscto del consu

moe alimenticie diarie por animel,

DIETAS.

EXPERIVMENTO 2.- Conociende el efecto que tiene el
nimere de crias por camada en su crecimiente, intentames
conecer que grade de desnutriciém provecer{a una varie —

ble del petrén 2limenticie 24 libitum en la ganancia de -
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JEROG, ¥ D7re ello <o formmron tres yripos fe T zninmilss
en cada uno. Ertos snimales provenisn de Jiferentes came.
d~e sprorimafamente de la misma edad, con el fin de eldi-~
minar factores genéticos y maternos aque pudiesen afectar

les resultadoes de dichas dietas.

La variable sntes mencionada concistid en res-

tricidn del consumo alimenticio ad libitum de Purina Iab

Chow,

Primer grupe: Grupo coentrel. Conscumo 2d libitum

de Purina Ladb Chow.

Segunde grupe: consume 2/3 ed libitum de Puri-
na Lab Chow,

Tercer grupe: consumo 1/2 =24 libitum de Purinszs
Ish Chow,

En los tres grupos el sgus fue proporcionada —

ad libitum.,

La cantided de alimento em csde restriccién =ali
menticiz fue calculads en base al consumo 2limenticio -
promedis del oprimer mes despuds del decstete, y fue el PTd

porcionade durante todoc el periodo de dieta.

En un intento pers observer el efecto gque 1l1a —
desnutricién provocarfz en la descendencin de los anima-—

les, se aparesron erimrles vrevi-mente desnutrilos = 1/2

del consumo & libitum,
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EXFERTMENTO 3.~ Para estudiar otros petrones dietd-
ticos, donde ademfs de 1a cantidad se pudiers estudiar —
el efecto de la calidad de la dieta, se obtuvieron rnuevas
camadas con crfas de aproximadamente la misme edad, con -
;1 fin de eliminar variabilidades por temporada como ya:_
se indicé antes,

Antes de dar comienge a los patrones dietdtices
los animsles destetades se celecaron en Jaulas individma-
les y se mantuvierem 2 dieta libre de aliments Purins Lab
Chow durante 10 dfas con el fin de que adquiriéran hdbi -

tes nermales de alimentacidém.

Ies nueves patrones alimenticioes utilisades fue

——

ron:

RNe, 1.2 DIETA AD LIBITUM DE ARIMENTO PURINA TAB CHOW
Equivalente 2 una dieta isecalérica isopre-

teica (Ver Apéndice),

Este grupe es igusl al grupe control menciemnado
en el Experimento 1.

Este alimente cemstifuye uma reciém adecusda -
para gestacifm, lactacién, desarrolle y sestenimiente de

les animales,

Ne. 2.- DIETA 1/2 DEL CONSUMO AD LIBITUM DE PURINA —
IAB CHOW. Equivalente & una dieta hipecaléri

ca hipeproteics.
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Pera €ctas Aos dietzs de alimento Purine ILsb —
Chow de consumos 2@ libitum y 1/2 ed liditum, se pusieron
dos grupos de animales, un sruno de hembras ¥ un grupo ds

ma2chos, para ebservar su crecimiente en funcidn del sexe.

Ne. 3.- DIETA DE MAIZ CCNTUMO AD LIBITUM, Equivalen
te & una dieta isocaldrica hipoproteica cen
un aporte protefnico del 6.75% (Ver Apéndi-

ce).

El sporte proteinico se calculd de la siguien-

te manera:

100 gr mafs 9 € protein=s

7% = 4 — x

X = 6,75 % proteines.

Hacemos hincapié en que 1a denominacién "hipe-
proteica® se hize tomendo en consideracidn que el me2fz -
propoercion? protefnas de baja calidad, debide 2 gue care
ce de los aminedcidos esenciales lisina ¥ triptéfano, y -
sobretodo que se proporcions en cantidades inferiores ! -

los requerimientos normales,

No. 4.- DPIETA 1/2 CONSUMC AD LIBITUM DE FATZ. Eaquiva

lente 2 una dieta hinoe2ld8rica hivoproteica.
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Pare las dietae de mafz Ae concumo ad 1ibitum —
¥ 1/2 del consume ad libitum, se emplearon sélc¢ snimales

me.chos,

En éste experimento, los a&nimzales fueron pess..
des Eada tercer di¥a duraznte el mes en ocue se wmantuvieron

en el patrdénm dietético.

En todos les casos, el alimente diariamente fue
pesade partiende de una cantidad cenocida siempre sufi —
ciente, y de ah{ se calculé el cansume &d libitum de ca—
ds animal, y por comsiguiente se obtuvieron 105 consumos
de 1/2,

Al finaligar el per{ede de les patrones alimen
ticios antes mencionados, se llevaron a cabe las mefrec—

tomfas,

NEFRECTOMIAS,

1a nefrectomia consiste en 1la extirpacién de —
un rifiémn, al.-realizarla se puede ebservar 1z hipertrofis
compensadera gque se produce normalmente en su contralate

ral,
Las mefrectom{as se realizaron s6lo en anima —_—
les maches.

En todes les casos, la nefrectomfs unilateral -
derecha (de la que se ocbtiene el rifién control) fue de u

Ra semana, y se realizé dentre de las 9 y 9:30 hores de —
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12 mafipna. I importente realizer &€sta overzcidn en unz -
misma hora de la malisns, prr» evitar factores de variacién

adiciocnales debido £#1 Ritmo Circedizno de los animalesg,

Procediriento:

l.- Se pesa el animal y se pasa 3 una cdmara de
anestesia, utilizando éter anhidro impregnado en gaszas
algodén, manteniéndole dentro, durante unos minutos hsas —

t9 observar cue estd dormide.

2.~ Se procede a rasurarle en la parte dorsal -

pera facilitar la diseccidn.

3.= Se coloca en 1l mesa de trabejo con las ——

cuatro extremidades bien extendidas.

4.- Ios rifieones se encuentran aproximadamente —
a cada lado de la espina dorsal, y son érganos rojizes —
de forms y tamafio aproximade de un frijol, Son retroperi
toneales, e=s decir, estdn situados fuera del recubrimien
to de la cavidad abdominal. De ésta manera, se localiza -—
el lugar exacto de su posicién y se procede a la disec —

cién (4).

5.- Una vez sujetado debidamente el rifién se -
separan cuidadosamente la cdpsula adiposs (grasa perirre
ml) y las dos capas de fascia (renal) subserosa (4). Es

to se realizé con la finalidad de que todas las estructu
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ras de proteccién y sostér, queden en el animal,

6.= Se liga em la parte medizl, en donde se —
conjuntan la arteria, 1la vena renal, y el uréter; se ex-

tirpa el rifién,

T.— L& suturacién se hace en planes en el mis_

cule, y 1a piel se cierra per medie de Erapas.

Per le gemeral, a2l finmalisar la intervencién, —
el animal debe despertar de la anestesia, y es celocade -
nuevamgnte en su jauls, contimuando su régimen glimenti—
cio al que imicialmente estabs sometido, y se mantiene —
en éstas cendiciones Per uma semamna, ¢l tiempe en el cual ;

el rififm comtrelateral (remanente) sufrir{ el desarrolle

compensader,

El rifién una vez libre de sangre y de alguna —
porcidn de grasa, es pesade en uma balanza de precisién -

Roller-Smith, y se mantiene en nitrégene 1fquide.

Al cabe de uma semanaz, se extirpa el rifidn con
tralateral (rifién preblema), realizande el mismo precedi
miente entes mencionado, séle que aquf, se finalizs con -

el sacrificio del-animal.
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RESULTADCS.

A) PESO CORPORAL Y TAMANO DE LA CAMADA.

Se investigd si el nimero de crias por cada — -
madre podrfa o no influir en 1s velocidad de desarrollo -

de cada animal.

Estos datos servirfian pars disefiar les futures
exverimentos con um mimero Sptimo de erfas dentro de ca-

da camada.

El registro de les datos ebtenidos se ruestran

en la tabla 1 y grifica I =,

los resultados muestran que: las curvas de cre
cimiente con mayer pendiente corresponden & cam:das de -
de 4 y 6 crias,

La camada de 4 crias alcanza les valores midxi-~
mos en peso promedio. Puede pensarse que la camada de 2 -
crias slcanzarfa velores mayores que ls cam-da de 4 crias,

sin embargo, ésto no sucede.

~ Para camadas 3e 8 y 10 crfas encontramos valo~

res promedie més bajos que parz camadas de 4 Yy 6 crias,

L2 grdfica I b muemtra el crecimienio de les —

animales desnuds del destete.
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TABIA Y.~ PROMZDIO DE PESOS CORPORALES DB CRIAS EN PIN_
CICN DEL NUMERC ME CRIAS PCR CANMADA DESPUES -
JEL NACIMIENTO,

PESC3S PROMEDIC EN GRANCS.

DIAS § 2 CRIAS

4 CRIASE-6 crRIa] .8 cnlasl_lo CRIA§]

(A) B 9.15% 14,1 11.81 11,0 10,20
10 11.14 16.14 15,22 13.25 11.36
12 13.72 20.56 17.47 15,48 ~ 12.84
14 16.19 23.54 0,66 19,40 14.25
16 18,22 27.52 24,86 21.48 15.91
18 21.96 30.47 27.61 22.86 18.75
20 25,27 34,33 32,00 26,20 22.17
22 28.00 40,00 26.92 21.32 24.54
24 30.22 45 .74 41.55 26,00 28.92
26 32.00 52.17 45,80 38.18 20,32
28 35.57 5E8.98 54,73 47.10 23.31
DESTETE 30 39.25 64.61 64,39 54.39 35.50
(5) 2 46,00 69,00 » 55.238 »
4 48.80 T72.00 63.76
6 57.50 €4.50 72.59
8 67.60 91.60 T7T.00
10 86.85 100.00 €9.31
12 04.73 108.00 96.72
14 104.68 114.20 105.63
112,20 126.80 112,52
120. 23 138.00 122.68
129,30 ¥146,00 126420
r AD SE CRAOGRERTM
3 m‘"‘iﬂmm

TABLA JA.- PROMEDIC DE PESOS CORPCRALES DE CRIAS DE PA-
DRES DESNUTRIDOS A 1/2 DEL. CONSUMO AD ILYBT -

TOM. Camada de tres crias,
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B) PATRCNES DT DESWUTRICION POR REDUCCION 1T CAR
TIDAD DE ALIVZNTOC.

Primeramente se intentd establecer un registro
de los consumcs norrmales de mlimento estédndar (Purina —-
Lab Chow) pars enimales provenientes de czmadas de 4 ——
crias seleccionades en base @ les resultados del experi
mento anterior. Para elle se pesaba diariamente el 2li—-
mento ofrecido, el cmual giempre estsba en exceso, y se -

restabr lo que -habfa comido el animal; esto es:

Consume diario = Peso del zlimento ofrecido - Peso del

2limento sobrente.

Los registros de los consumos Jdiarios se muesg-—
tren en le grdfica II y como puede observarse, el consu-
mo diario aumenta con la edad durante éste perfddo de —
consumo ad libitum, vero no de une maner- uniforme. E1 —
consume promedie calculado para animales entre 30 y 60 —

dfas de edad fue de 7.5 ¥ 19.5 gr/afa (Ver tabla II).

Con bese & los dstos obtenidos del consumo nor .
mel, se establecid§ un disefio simple de desnutricidng a
un grupo de .animfles se les suministré 2/3 del total del
2limento #4 libitum, y = otro grupo de snimrles se¢ les -
218 1» mitad (1/2) del consumo ad libitum, como se Adeta-

1i2 en materisles y métodos, y se compararon con un Sru-
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TABLA IY.- CCNSUNMO ALIMETITICIO AD LIZITUM PROLNEDIO PCR -
DIA DE S0 RATAS MESTUES DRI DESTETE.,

Dia=s después [Consumo alimenti
del Dectete. [cio Promedio. *
1 7.51
2 10.31
3 11.11
4 11.90
5 14.72
6 15.79
7 14.47
8 17.50
9 16.15
10 16.97
11 16.37
12 15.97
13 17.42
14 19.36
15 22.36
16 19.71
17 18.26

18 22,00 5
19 19.2%
20 18.00
21 19.33
22 19.59
23 21.36
24 20.90
25 20,50
26 21.23
27 21.30
28 19.57
29 20.10
_30 10,5

® Cantidades en gramos,



-19-

pe control,

En la gréfica III se muestren las curves Qde cre
cimiento em funcién e la cantidsd de alimewto Aisponi
ble,

Observamos aue Qurante los vrimeros dias Ade des
nutricién, sélo el grupo de 1/2 del consume ad libitum —
presentd una baja de PesSo; pasades 8 dfas empezaron s g2
nar nuevamente pese. El1 grupe 2/3 del consumo ad 1ibi tum

crecio de ums maners paralela &l grupe control ad 1ib.

Ademds, come observacidén, aunque se muesmtrsn —
=26lo dates de una camfda, podemos mencionar que los des—
cendientes de padres prevismente desnutridos a 1/2 del -~
consumo ad libitum, presentaron 81 nacer, signos de des-
nutricién teles= come: Bajo peso, cola en rosarie que des
vués rerdieron, piel en esaamas ¥y com peca movilided. Du
rante el crecimiente de &stas erias, come ya se menciond
la cola se desprendid, el pele fue miy escaso comparsade —
cton leos animales normales, y mantenfan el bajo pese, Es—
ta observacién se realizd en unz camada que iniciaslmente
fue de 8 crfae, las cuales fueron parcialmente canibrli-
Zadas per la madre quedande sdle tres crias, que fueron -
las estudiadss. Esta canibalizacidén fuede ser un signo —

de desnutricidn (5),
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TABLA III.~ REGISTRC DE IOS DATCS CBTENVIDOS DE ICS PATROw-
FES DE JESNUTRICION PCR REDUCCION DE LA CANTI
DAY DE ALIFENTO.

Dieta ad 1idbitum 2/3 del consumo &4 1ib.

ias Peso prome Variscid {fas Peso prome Variacid
ieta die (sr.) con dfa ietz dio (zr,) o
0 159.50 = 0 138,10
2 165.82 6.32 2 138,25
5 172.12 12.62 5 146.19
T 177.73 18.53 7 148,17
9 183.38 24.18 9 153.34
12 191,31 32.11 12 162,14
14 193.31 34.11 14 167.00 28,92
201,51 42,31 16 170,70 32.60
206 .95 47.75 19 176.35 38,25
209.10 49,87 21 177.17 39.10
212,59 53.%3 22 1%8.36 42.22
217.10 57. 2 184 ,8% 46.7
22250 62.30 | 28 186150 48040
30 389:30 51020 |

1/2 del censume md 1ibd.

[fT2s FPeso prome Variacié

dieta die (or.)  com dfa O
0 159.17
2 154,72 -4,48
9 154,60 -4.57
12 160.65 1.48
14 162.77 3.60
16 163,10 3.91
19 164,50 5.33
21 161.91 2.74
23 162,73 3.56
26 165.73 6.56
28 166.20 T.03
30 167.52 g,
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C) PATRONES BDE DESNUTRICICN PCR RYDUCCION DE LA CAN
TIDAD Y CALIDAD DE ALINENTO.

En éstos exnerimentos ce estudicren enimales -
que fueron sometidos & cietas inadecusdss que »rojucen -
d?snutricién 8l no anortar nutrientes suficientes en ca-
lidad "(tipo de protefnas) y cantidad, ILa idea gue nos —
guiaba en éste disefio fue comparer la desnutricidn gque -
se produce con la séla reduccidn de 1a cantidad del ali-
mento ofrecido com la desnutricidn producida peor una re-
duccidén de 12 calidad y/o la cantid=d del alimento, E1 -
dieefio general consicste en cuatre grupes de animales ex-

perirentales:

1) Grupoe de consumo =4 libitum:
#) Hembres.

b) Machos,

Este grupo es igual al ya descrito en la sec-
cién B de resultades, excepto que aquf se agruparon ma -
chos y hembras por separado, formande dos subgrupos como

ee describe en materiales y métodos.

Como puede verse en la gréfica IV observamos —
Que durante el mes de dieta, la ganancia de peso corporal
en ambos subgrupes con €sta dieta 28 libitum es similar -

durante los primeros 8 dfas, despuds de lo= cuales, se —
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Ze~ies? © observsr en los t.=chos un= msyor &2nanicia de -

p*80 corvorel con respecto & las heriktres,

2) Grupo 1/2 del coneumo ®d 1ibjtum:
2 ) Hemvras,
b} Machos.

El consurio 2limenticie fue iguel 2 la mitad —
del consumo alimenticie 24 libitum del grupo anterior, -
Este grupo es igual al descrito err 1a seccidn anterior -
(Seccidn B de resultadcs) exceptc que aguf se tomaron re
gistros de pesos de hembras Y machos por separsdo para -

conocer si habiz diferemcias msociadas 21 sexo,

Como puede sprecizrse en 1a gréfica IV los sub
Erupos de hembras y machos sometides n djeta 1/2 del com”
sumo £d libitum, pierden peso durante los pirmeroe 8 adias
para despuéds los machos experimentar una leve recupersa .-
¢ién de peso. Verece atencidn ¢1 hecho de que las hembras
experimentan meyor pérdidas de peso, y por lo tanto, nun-

¢2 Trecupersn su peso inicizl,

Estos dos grupos de consumos #d 1ibitum vy 1/2 -
#d livitum sé userfan como controles de los siguientes -

Ervpos que fueron disefiados pere estudisr un patrén nu-;

tricionasl diferente;
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3) Grupo de mafz consumo ad libitum:

En éste grupe me utilizaron 26le enimales ma——
chos les cuales recibiereom una dieta éarente de calidad -
¥ cantidad suficiente de rroteina, auncue como yE se ex-—
plicé es 1gocalérica al iguel que el grupo ad libitum de
Purina Iab Chew, El propdsito de la inclusidén de éste —
grupe fue que se investigara la influencia de carencias -~
cualitativas, mo solamente sobre el crecimiento de un a -
nimal (registre de peso), sino ademds sobre el crecimien-

to de un 4rgane particular, le cual serd amalizado en la

siguiente seccidn,

Les animales sometidos & €sta dieta de mafz de
consumo ad libitum, experimentan una significativa pérai
da de peso corporal. ILa pérdida promedio fue de aproxima
damente 10 gramos de su pPeéso corporal cem respecto al -

dfa cere de dieta, ver gréfica IV.

4) Grupo 1/2 del conmsumo ad 1ibitum de maiz.

Al igual que el grupo anterior, se contéd séle -
Con animzales machos, excepte que €stos recibieron la mi—
t2d4 del consume ad libitum, siendo éste un patrén nutri—

ciomal donde 1ss ecarencias se acentian por £ste factor.

Come puede observarse en la gréfica IV hay una

Pérdida promedio de peso corporal mds significativa que —
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TABTA JV.- REGISTRO JE LCS DATOS OBTEVIDCS DR LO3 PATRC-
K25 DE JESNUTRICION PCR REDUCCICN DE LA CANTT
DAD Y CALIDAD DEL ALINSEYTC.

HEMBRAS

Dieta ad libitum I 1/2 del consumo ad 1ib.
Dizs I;ese nromelVariacién q Dfas {Peso wrome Variacién
dietafdio (53). con d3a O | dietafdio (=r).”

0 54.20 | o | 118.s5

2 . 65,08 10.80 2 104.33

5 81.60 27.40 5 98,42

7 9l1.75 37.55 7 89.67

Q9 101.10 46,80 9 g4.16

12 113.20 55.00 12 96.81

14 | 121.70 | 67-50 14 | 82041

16 129,00 74.80 16 100.60
19 138.23 84.03 19 99.00

21 143.90 89.70 21 101.95%

23 150,10 95.90 23 102,98

26 159.50 105,30 25 107.10

28 164.66 110.46

30 170,10 115.86

0 54.91 0 109.40

T 94.47 39.56 7 96.38 ~13.02
9 102,68 47.77 9 104 .90 4.50
12 121.88 66,97 12 115.10 9.43
14 131.49 76.58 14 117.41 18,01
16 144.11 89.20 16 126.82 17.42
19 163.33 108.43 19 138,50 28.10
21 176.02 121,11 21 141,32 31.92
23 186.73 131.82

26 207.T70 152.79

28 218,88 163,97 J_ I
30 | 232.53 | 177.62

Dieta Maiz =3 1ibitum | wafz 1/2 de ad 1ib.

promeIVariac1én Diasarﬁeso preme Variaciég%
or con dfa 0 |} dieta] die (2r). lcon dfia O
0 f 94.57

. : -3.45 3 97.46 - 2.89
.5 72.82 =3.90 5 85.77 - 8,80
7 T1.61 -5.11 7 £3.35 -11,22
10 67.43 -9,29 10 £85.50 - 9,07
12 73.05 -2,67 12 82,72 -11.85
14 T2.42 -4 .30 14 81.22 =13.35
17 71.23 -5.49 17 £4.01 -10.56
19 71.13 -5.59 19 85.23 - 9.34
21 71 37 A < 83.46 -11.,11
28 86,15 i- 8,42
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1a eXperimsntafda vor los animales sometidos 2l CONSUMO
ad libitum de mafz, ya que los machos cometidos 2 1s die
ta de 1/2 del consumo @d libitum de mafz, perdieron en —
promedio sproximadamente 14 gramos de su pese corporzl en

relacién &l inicial.

D) NEFRECTOMIAS,

Al finalizar el periodo de los patrones alimen
ticios que provocaronm desnutriciép, era de interés, como
Ya =e menciond, observar su efecto sobre el desarrolle &
érganos, y para elle se eligié un modele bieldgico medi-
ble y observable como lo es la hipertrofia coﬁpensadora-

renal,

Le hipertrofia compensadora renal es el desa—
rrolle que un riiién experimenta al extirpar su comtrals-
teral, y como su denominacién lo indice, 16 hace para —
compensar ésta pérdida; se ve afectada por el estado nu-

tricional del organismo.

El perfodo de una semana pest-nefrectomfe uni-
lateral fue elegido en base a resultados obtenidos en es
tudios del Efecto de nefrecBomfa sobre sintesis de pro -

tefnas realizades paralelamente en €ste laboratorio.

Cabe recordar que la mefrectomia unilateral —-

aue se efectud para obtener el rifién contrel fue 1la dere
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chr, ¥ mor 1o tonto ] rilién nrobleme e obtuvo de 1o ne
frectomia wunilatersl izauierias,

Tn 1z griéfica V se muesira o1 »romedio del cre
cimiento compensador rer=l en porciento, dependiendo del
patrén alimemticio utilizado, y desnués del verfodo post-

nefrectomfa AdAe una semana,

Como puede aprecisrse en 1a tabls V, éste cre-
cimiento depende de 1=z magnitud de desnutrieciédn que los —

animales padecfan; ver ademfs 1a tabla Va,

T2les resultados indican oue 1z hipertrofiz ——
compensadora renal se ve mds afectads en los animales que
estuvieron sometidoc a los patrones alimenticios de consu

mos Ad 1ibitum y 1/2 ad libitum de mafz.

La erdfica VI expresa 1la disminucidén del creci
miento comvensador renal promedio en vporeciento en cada —
dieta en relacién 2 los snimeles del grupo control (ver -
tabla VI).

Los cdlculos Para obtener el porciemto 2el cre-

cimiento renzl se hicieron coro Figue; &« jervlo:

Peso rifibn conirol = 0.8072 gr.
Peso rifién nrobleme= 0.9892 gor.

Relacidn Pero ri%dn probremn
= 11,2254
280 Trindn COorLro

X7 relecidn de pesos es 1.22524 lo ~ue corresnon

de » un crecitients ranal de 22,544,



ﬂ)——

GRAFICA V- CRECIMIENTO COMPENSADOR SENAL EN 2 TA) CATA
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TABIA V.- REGIS™RO ME DATOS DE NEFRECTONIAS UNILATERAL -

DERECHA E JZQUIERDA; CRECIVIENTC UCMPENSADOR -
RENAL EN % POR ANIMALY PROMEDIO DE ESTE EN CA
DA DIETA. -

Dieta ad libitum. 4;[
Pego delPeso rifién fPeso rifién JRelacién [fCrec.compd Promedio
animal derecho izquierdeo ri/?rd enal, crec (%) %
208.4 | 0.8072 0.9892 [ 1.2254 | 22.54 1
167.3 0.6494 0.845%0 1.3012 30.12 32.38
143.5 0.53286 0.7808 1.4653 46.53
1 ad
| 136.0 | 0.4435 30.54
171.6 | 0.5206 27.80 29.50
139.0 | 0.4756 29.30  0.79
B Diteta de mafz consumo ad libitum 1
1.2 0.3341 0.3666 1.0972 9.72 T )
T4.3 0.3066 0.3722 1.2139 21.39 15.20
T4.2 0.30206 0.34308 | 1.1358 13.58 + 2.44
97.2 0.3961 0.4600 1.1613 16.13 I
{ Dieta de mafz 142 consumo ad lib.
88.2 0.34418 0.45014 §1.3078 30.78 9.94
| 8a.8 } o.39612 | 0.43418 |1.0960 | 9.6 310
L 90.1 { 0.40212 0.42804 }1.0644 6.44 | —

Ia columma de la izquierda muestra el promedio del
crecimiento compensador renal en # en cada tipo de die-
ta., Se incluyen los errores estdndares de éstos valores,
Todos los pesos se dan en gramos.
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GRATICA VI~ TIECTODE DIEtA> SOBRE DFGARROLLO COMPENSATIOR

REAAL (X)) BA RELACION CON E{ VALOR CoNTROL.

TEMPD  FOST- SEMRECTOMIA
1 =EMAKD,

IETA  CREC. %%

1 FEmswIC] A
AD LI .26
Yo Ap uipl =95 T 38
MAIZ 5.2 17. /8
2 MmMazl 7.%24 | 22 a4

72 MAIZ
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;‘WCQNGDUSIGNESJ!?DISCUSIBNES.

.El desarrollo de las crias de un: capedz, depen
de de la magnitud 3¢ &€sta. Esto refuerzz lo renortado en
estudios previos que indicsn cue los peses corporales de
las crfas verfan en forma inversamente vronorcional 1 -
tamafio de 1s comnda, encontrendo que €sto no es v4lido -
para lz camzda de 2 crias debido e que €stee carecer de
1la movilided necesaria para alcangzar las tetillas mfs ——

productivas = cada perfodo de memzdo (6, 7).

El erecimiento de cemadas con mayor nimero de -
cerias decrece debido a la pcce disponitilidad de leche —
por criz, sinm embargo, en camedas de 2 cerias la cantidad
de leche disponible por criz es nayer, pero éstas no lo-
gran libersrla en el corto perfodo de mamade. E1 mfs —-
€rande aumenté de peso reportado por cria es en lz coma-

da de 4 (7), y ésto coincide con nuestros resultados,

Ia ganancia de peso de camada es uns indicacidén
pobre Ce produccién de leche, ya que un= abundancir 3de —
leche no incrementarf su consumo ni influird en lus velo
cidades ge crecimiento, esto involucra l= existencia de —

1{mites gendéticos ¥y endocrinolégicos en lz velocidad de —

desarrollo de los =memanisdos (7).

Con respecto » los patrones slimenticios que —-

producen desnutricién crénica, esto es, dietas en las que
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s6lo hay una restriecidén Sel consumo ad libitum (secc. B
de resultados) y como es bien conocide, el individuo pue
de fzllecer o sdrptarse, En dicha desnutricién crénica -
el deseguilibrio metabdlico se produce lentemente nermi-

tiendo la supervivencia por e@daptacidn. Hay una gran ce-

pacidad de los seres vivos de adaptarse 2 unz 3Jefieiente

ingesta de alimentos (2).

lad empeciss exjstentsés se han seleccionado —
POT Bsu capacidad de mdsptacién a condiciones variables —
de nutricién y de defensa = las agresciones del medio am—
biente (2).

Los resultades que nosotros oebtuvimos van de a

cuerdo & lo antes expueste,

Dato importante es que en el experimente 2, —
donde hay Ynicamente una restriccidn en 1o cantidad del -
consumo ad libitum, los 2nimales no fueron seleccionados
POT sexos, ya que \nicamente éo querfa ebservar que-efec
te tendrfa é=ta restriccién sobre el crecimiento de les —

enimales,

Reportes previos indican que la edad y la mag-
ritud de le masa adiposa influysm en la capacidad de so-
brevivir a una inanicidén ﬁrolongada ¥, por lo tanto, a -~

un patrén alimenticio restringide conservando protefnas

orgdnicas (8). -
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Cnbe mencionar «ue existe uns seleccidy nriturd
en favor de 1los mejiores anim-les dertetaeos, ecto es, —
cue 1los znimcles oue fobreviven son 2qudllos gue tienen

ung meyor cw=pncidad de alentarse 2 1a diete,

Con respecto z las crias nacidad de padres pre
viamente desnutridos, podemos agregar que: la malnutri -
cibén originada por la Gieta significé padres defectuosos
para su descen&encia. ¥adres desmutridas no prueden nutrir
2decuadamente al fete durante el embarazo, transmitiéndo-

sé la decnutricidn de generacidn e generecidn (2).

En éstudios a &ste respecto se menciona que los
efectos de melnutricidn maternal y despuds del deﬂtete, -
& le largo de 6 generacjiones no son acumulativos, Les pri-
mera:descendencia sz ve mds Severamente afectada en log -
siguientes pardpetros: desarrolle incompleto de cerebro,
disminuecidn del peso corporal neonatal, veso cerébral, —
DNA cerebral Y protefnas cerebrales (8). Ademds el higa -
do y los rifiones son més pecuelios em relscidn 21 pPeso ——
corpor=21 total con respecto a los normales, indicando —

que éstos son los érganos mds seversmente afectados (9).

En le 6a. generzcidn, el fendmeno desaparece -

¥ las erfas presentzn valores normzles de crecimiento (5L

Bl fenfmeno es bastante complejo, ya que envuel

Ve multitud de factores tales como: factores materncs (&n
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roante la; prefiez y antes del destete) y factores de des —

cendencia (5).

Antes de discutir los dstos obtenidas de los -
patronew a2limenticios, debe tenerse en consideracidn que
jas dietas comerciales para animsles de laboratorie, som

suscentibles a variabilidades téxicas y de nutrientes,
A Y
La composicién de dietas es una fuente importan

te de variacién bioclégica, la cual es un fenémeno caracie
ri{stite de experimentacién animal, debido a sus proporclo
nes relativas y/e los diferentes ingredientes (prineipal
mente sm Sste tipo de dietas comerciales) que varian de -
temporada a temporada debide a la disponibilidad y coste

de materia prima (10).

Debido a los resultades obtenidos com les patro
res alimenticios de c2dnsumo md libitum de Purima Iab Chew
¥y 1/2 del consume ad 1libitum de éste alimento, l1legemes -
a 12 conclusién de que existe una marcada diferenmcia em -
la genancia de peso corporal @ependiendo del sexe, por b
tanto, se confirma que las hembras ganan meRnos pes® que -

les maches. .

Se asume que el sexe puede relacionarse con el
grado de desnutricién influyendo el aspecto metabdlico, —
bioquimico y fisiolégico. Por lo tante, para evitar varia
ciones adicionales en los experimentos posteriores, se u-

tilizaron s8le animales machos.
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Se conoce nmie unn diet> de mofg Proporcions —-
nrotefn-s de baja calided por carecer de aminodfeilos eren
ciales (lisina ¥y trintéfano) y los animales que tuviercn
consumo ad libitum de maiz mostraron una sjgnificatiVP -—
desnutriecién, y por lo tanto es de esperarse, que un apor
te de protefnas de baja calidad ¥y una restriccidn en 1o -
cantidad se traduzeca en unza mds significativa desnutricidn,
Zsto se comprobé por la disminucidn del peso corvoral, ob
servado en los animales del grupe 1,/2 de ma{z con respeo-

to a los de consumo ad libitum de mafz,

Con ésta dieta de mafz se provocéd una desnutri-
cidn aguda, ya que los animales que estuvieron bajo este

patrén alimenticio nunca llegan @ recuperar su peso ni —
logran adaptarse a la dietm debido a que la restriccién -

fue muy intensz tanto en calidad como en cantidad.

Estudios previes indican que el éptimo desarro
110 y excelente renroduccidn ¥ lsctancis ecurre en diefas
conteniendo 25-30 % de protefnas (3). Puesto que el apor
te protefnico de las ietas de maf{z es muy bajo (6.75 v o
de proteimes), comcluimos que la razdén principal de des- -
nutricién en éstas dietas leo constituye el minimo aporte
de orotefnas, que no llega a um tercio de lo normalmente
requerido y que disminuyé adn mfs en 1a dieta de 1/2 de -
mé{s. Cuande el snimal se desnutre, ap~rte de verder pe-—

§0, sufre alteraciones del wretabolizmo general y queda -
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mfs susceptible a las agresiones del medio ambiente., En-
tre las variables bioldgicas generalmente afectadns en —
éstos procesos nos interesd estudiar cédmo repercuten los
estados carenciales en el proceso de crecimiento de un.ér
gano.

El modele tomado como ya se indicé, fue el pTe
ceso de hipertrofia compensadera renal, porque a2l igual -
que el crecimiente y desarrolle humane, es altamente de—
rendiente de las condiciones nutricionales del individue.
Nuestros resultades indican gue hay una disminucidén del ~
porciento (£) em el crecimient; renai pest-nefrectomfa —
con respecto al control cuande hay una restriccién del —
consumo alimenticie ad libitum de uma dieta equilibrada -

¥ balanceada,

Como se muestra en 1la tabla V, el promedie del
crecimiehte® compensador renal en porciento en snimales -—
=cen consume 1/2 ad libitum de Purima IL=b Chow con respec
to 2 les alimemtados ad libitum de Purina Yab Chow, eg =
pequefie (2.88 £). Esta pequefia diferencia se debe e gue -
la dieta de 1/2 ad libitum es s61e un patrén alimenticio'
restiringido en cantidad y mo en calidad sobre todo en.-;
protefnas cuya deficiencia es la causa principal de des—
nutriciéa, Cabe recordar que ésta dieta procede de umaia-

limento comercia}l, y como ya mencionamos, estd sujeto a

vVariaciomes en la celidad de algunos nutrientes Yy en o-
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cFsiones puede contener cantidnd-s tiolézicomente signi-

ficetivas fe alzpwmos téxicos (12).

Zl crecimiento compensador renal de animales =z
limentrdos con une diets de mofz es un 17.18%4 menor (mds
de la mitad) con respecto al observado en animales con-

trol a2limentados »d libitum con Purina Lab Chow,

Estos resultados demuestran que aungue exista -
un consumo ad libitum de la dieta de mafz, la baja cali -
dad de la proteina gque ésts proporciona, no permite que -

haya un eficag crecimiento compensader renal.

Por lo tanto, ¥y como ers de esverarse, €ste —
crecimiento compensador renal se ve mfs severamente afec
tado en los animales alimentados a 1/2 de mafz, los cua-
les muestran una disminucién de 22.44% con respecto @ —-
los animales alimentados ad libitum con Purina Lab Chow.
Esta dieta de mafz es un patrén alimenticio que origina -
una desmutricién eguda debido al bajo eporte de la cali-
dad y cantidad de protefnas, trayendo consigo un muy ine

ficaz crecimiento compensador renal.

Es importante sefizlar que el 58 4 de 12 pobla-
cién de nuestro pafs consume una dietz 2 base de mafz., =
Parte de éste porciento lo consume en raciones adecuades
pero otra gren parte de €stz misme nHoblreidn lo consume —

ne raciones rmcho menores {2), nor lo t:nto, ¥ en base s
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los resultados por nosotros obtenidos, podemos concluir
que si el maf{z no es sucvlementado con otros slimentos -
que contengan leos aminodcidos que en ésta estdn curen -

tes, ésta serd une mala dieta.

Cabe recordar que otra parte de l= poblacién
mexicena consume uns dieta a base de mafz y frijoles,-
la cual no consitituye mna mala dieta, ya que los ami-
nodcidos que le falten al mafz esidn presentes en el -
frijol, Esto és, los dos alimektos proporcionan en su
ccxsumo, cuando se ingieren juntos, buen aporte vro ——
tefnico (11). Hay que tener también en consideracidn —
que el nivel socioecondémico due es un facter detersinan
te en £éste problema pues limita a las families 2 consu-

mir una cantidad insuficiente de dichos slimentos.

Este estudio nos lleva finalmente a 1ls conclu
81§§ de que individuos alimentados con una dieta de &ste
tipo en cantidades insuficientes, no estdn lo suficienﬁg
mente capacitados para defenderse de las agresiones del
medio ambiente, ¥y 1lo que es muy importsnte, limita el —-

buen crecimiento, desarrolle y funcionamiento de todo el

organismeo.
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APEMICT.
-Alimento Purina ILab Chow,

El #nflisis garantizado segdn instruecciones —

del fadbricante es:

PRCTEINA no menos del 23.0 %
GRASA . - " 4.5 #
E. L. N. " " - 45.5 %
FIBRA no m#s gdel 6.0 %
HUMEDAD ™ v " 12.0 %
CENIZAS no menos del 9.0 %

#» Suplemente vitaminico

necesario.

Dieta de mafz,

Este dieta fue preparada por nosotras mismas
siguiendo instrucciones del Instituto Nacional de 18 -

Rutriecién. Su contenido es el siguiente:

MAYZ 75 %
ACEITE ME MAIZ 15 %

* MRZCLA DE VITANINAS 1 %
** SALES MINERALES 5 %
CELULOSA 4 %
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® ¥EZOLA DE VITAMINAS Teklad Test Diets:

Vitamina A

Vitamina D

- Alfa tocoferol

Ac. ascdérbico.

Inositol.

Cloruro de colina

Menadiona

Ac. p-aminobenzoice,

Niacina

Riboflavina

Clorhidrato de piridoxine
Clorhidrato de tiaming
Pantotenate de calcieo
Biotina

Ac, félico

Vitamina By,

Dextrosa como excipiente.

*+ yE7CLA DE SALES NINERALES Teklad Test Diets:

Fbsfato

Clorure

de
de

calcio tribdsico

sodie

Clorure de potasio

Citrate

de

fierre.. 5H20

Carbonate de magnesio

Cloruro de manganeso

Carbonate de cobre

Carbonate de Zimc

Yodate de sodie .

Fluorure de sodio

57 .9396
25.00@
15,000
0.600
0.550
0.550
0.140
0.160
0.020
0,002

100,000
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