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Resumen

Objetivo. Evaluar el efecto de la desnutricion en la induc-
cién de la giardiosis con diferentes concentraciones de
quistes de Giardia lamblia utilizando como modelo animal
ratas Sprague-Dawley. Material y métodos. Es un estudio
experimental efectuado entre 1995y 1999, en el Centro de
Investigacion en Alimentacion y Desarrollo, de la ciudad de
Hermosillo, estado de Sonora, México, y cuya muestra es-
tuvo integrada por dos grupos de 6 a 8 unidades experi-
mentales, las cuales recibieron dos tipos de dieta y cinco
tratamientos con diferente concentracion de indculo de
quistes de Giardia lamblia. Durante la fase experimental
se monitored la excrecion de quistes, ganancia de peso,
consumo de alimento, andlisis del contenido intestinal y
dafios macro y microscOpicos en mucosa intestinal. El
tratamiento estadistico de los datos consistio en andlisis de
varianza, y de residuales cuando fue necesario. Resultados.
En los animales alimentados con una dieta que cubre sus
requerimientos nutricionales (DN) se observo que es posi-
ble provocar la infeccion con 60 quistes, mientras que en
los animales desnutridos (dieta DLN) la concentracion que
se requiere es de Unicamente seis quistes para establecer
dafios a nivel de mucosa intestinal. Conclusiones. La ganan-
cia de peso monitoreada durante los 10 dias de ensayo no
resultd ser un buen indicador de la infeccién por Giardia
lamblia. El porcentaje de infeccion depende de la concen-
tracion de quistes inoculados y del estado de nutricién de
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Abstract

Objective.To assess the effect of malnutrition on the devel-
opment of giardiosis in Sprague-Dawley rats, using different
inoculum sizes of Giardia lamblia cysts. Material and Methods.
An experimental study was conducted between 1995 and
1999 at Centro de Investigacion, Alimentacion y Desarrollo
(Center for Research, Food, and Development), in
Hermosillo, Sonora, Mexico. The study population consist-
ed of two groups of six to eight experimental units that
were fed two different diets and inoculated five different
concentrations of Giardia lamblia cysts. Data were collected
on excretion of cysts, weight gain, food intake, bowel con-
tents, and macro and microscopic lesions in the intestinal
mucosa. Statistical analysis consisted of analysis of variance
and residuals. Results.Animals fed with a diet meeting nutri-
tional requirements required an infecting inoculum of 60
cysts, while malnourished rats required only six cysts to
develop mucosal lesions. Conclusions. Weight gain moni-
tored during ten days was not a good indicator of Giardia
lamblia infection. Infection depended on cyst inoculum size
as well as on the nutritional status of the tested animals.
The English version of this paper is available at: http:/
www.insp.mx/salud/index.html
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E n algunos paises del mundo, sobre todo en aque-
llos en desarrollo, se considera que la giardiosis
es un problema de salud publica.! En México, afecta
aproximadamente a 9 millones de personas y se con-
sidera que la poblacién infantil es la més vulnerable.?
Especificamente en el estado de Sonora, México, di-
versos estudios han informado de la presencia de in-
fecciones por Giardia, tanto en poblacién urbana como
rural3* Uno de los vectores evaluados en esta region
ha sido el agua para consumo humano, encontrdndose
concentraciones de cinco quistes/ml en la ciudad de
Hermosillo y de 17 en la de Obreg6n.”

De acuerdo con algunos autores, se ha sefialado
que la giardiosis puede interferir con la absorcién de
algunos nutrimentos llegdndose en algunos casos a
provocar un deterioro en el estado nutricio.! En este
contexto, un estudio realizado en una comunidad del
norte de México notificé que la infeccién con Giardia
en ninos provocé mala absorcién de hierro y vitamina
A, contribuyendo a empeorar el estado de anemia.®

Algunos estudios realizados en ratones y jerbos
utilizados como modelos animales para reproducir la
giardiosis, y que fueron alimentados con todos sus re-
querimientos nutricionales, han demostrado que en-
tre 16 y 100% de los animales inoculados quedan
infectados y que esta infeccion depende tanto de la
edad del animal como de la concentracion del indculo
empleado. En este tltimo punto, la mayoria de los in-
formes indican el uso de in6culos en concentraciones
de 100 o mas quistes.”®

De igual manera, la rata ha sido utilizada como
modelo animal para reproducir la infeccion con Giar-
dia lamblia, ya que se considera que la giardiosis pro-
vocada en este modelo tiene gran similitud con la
manifestada en humanos y ratones. La rata como mo-
delo se considera que proporciona una herramienta
util para la investigacién de la patofisiologia de la
giardiosis. Un estudio realizado en ratas Sprague-
Dawley report6 la susceptibilidad a la infeccién con
Giardia lamblia, al demostrarse la presencia de quistes
o detectar antigenos de Giardia lamblia en heces.’

Por otro lado, el estado inmunolégico del huésped
puede influir tanto en la gravedad de las manifesta-
ciones como en el tiempo de evolucion, siendo mas fre-
cuente la infeccién en pacientes inmunosuprimidos. En
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ensayos hechos con animales inmunosuprimidos, uti-
lizando el medicamento ciclofosfamida, se ha obser-
vado un implante de la infeccién, con una excrecion
de quistes al sexto dia, y dafio. Sin embargo, las con-
centraciones empleadas de indculo han sido muy
grandes, superiores a los 5 000 quistes.'

Considerando que en el ser humano la desnu-
tricién compromete el estado inmunoldgico, es de es-
perarse que haya mayor susceptibilidad a una
infeccién, en cuyo caso la situacién se agrava atin
mas, puesto que pardsitos como la Giardia impiden la
absorcion de algunos nutrimentos.

Considerando que la infeccién por Giardia es un
problema de salud, y que su presencia en pacientes
inmunocomprometidos puede empeorar su condicién
nutricional, aunado esto a la necesidad de contar con
maés informacion acerca de la dosis infectiva minima,
el objetivo de esta investigacién fue evaluar el efecto
de la desnutricién en la induccion de la giardiosis con
diferentes concentraciones de quistes de Giardia lam-
blia, utilizando como modelo animal ratas Sprague-
Dawley.

Material y métodos

Se utilizaron quistes de Giardia lamblia cepa CH-3
patdgena, los cuales fueron adquiridos en el laboratorio
PR.L.-DyNAgenics de la Universidad Estatal de Colo-
rado de Estados Unidos de América. La cepa se man-
tiene en jerbos SPF libres de patégenos especificos y
los quistes se purificaron en el mismo laboratorio.

En nuestro laboratorio, los quistes fueron cuanti-
ficados utilizando la cdmara de Neubauer."! Antes de
la inoculacién se evalu6 la viabilidad utilizando los
colorantes vitales fluorogénicos: diacetato de fluo-
resceina (FDA), isotiocianato de fluoresceina (FITC) y
yoduro de propidio (IP).” Se observaron en un micros-
copio de epifluorescencia Olympus BH2. Una vez ve-
rificada su viabilidad, se diluyeron en solucién salina
fisiologica estéril, hasta obtener concentraciones de 0,
6,60, 600 y 6 000 quistes. La concentracién de 0 quistes
se utiliz6 como control negativo.

Las ratas utilizadas fueron hembras y machos de
la raza Sprague-Dawley, de 21 dias de edad, recién
destetadas, con pesos iniciales de 40 a 60 gramos; se
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colocaron en jaulas individuales de acero inoxidable;
la temperatura del bioterio se mantuvo entre 252 °C,
con un rango de humedad relativa de 50 a 65% y un
ciclo de luz oscuridad de 12 horas; se les ofreci6 agua
y alimento ad libitum y se pesaron tres veces por sem-
ana durante el experimento. Antes de iniciar los expe-
rimentos se desinfect6 el bioterio con luz ultravioleta,
y las jaulas, charolas y comederos con cloro; las ma-
milas y el agua fueron esterilizadas en autoclave, du-
rante 15 minutos a 121 °C.

Se realizé un disefio al azar para dos experimen-
tos: a) Dieta de caseina a 10% (DN ) y b) Dieta Libre de
Nitrégeno (DLN) con cinco tratamientos en cada ex-
perimento, y cada uno tuvo las siguientes concen-
traciones: 0,6,60,600, y 6 000 quistes/ml. Se utilizaron
ocho animales experimentales para el primer experi-
mento y seis para el segundo. Las unidades experimen-
tales se asignaron al azar para cada tratamiento.

El tiempo de experimentacién se estableci6 en 10
dias de acuerdo con los informes existentes.*”

En el caso de los animales con DLN, ésta se les
suministré 10 dias antes de la inoculacién con el fin de
provocar un estado de desnutricion. En ambos casos
después de ser inoculadas se dieron alrededor de 10
a 11 dias de experimentacion.

El anélisis estadistico de los datos obtenidos en
relacién con el peso y consumo de alimento se llevé a
cabo utilizando el programa NCSS 6.0'> mediante la
prueba de homogeneidad de varianza, analisis de va-
rianza de un camino y andlisis de residuales cuando
fue necesario.

Formulaciéon de las dietas

Se formularon dos dietas experimentales siguiendo
las recomendaciones de la Association of Official
Analytical Chemists (AOAC) para el Indice de Efi-
ciencia Proteica (PER, por sus siglas en inglés).”* Dieta
de caseina a 10% (DN) y dieta libre de nitrégeno
(DLN).” El propésito de la dieta DLN fue el de provo-
car una deficiencia proteica en las ratas y con esto una
disminuci6n en la respuesta inmunoldgica. El tipo de
la dieta se muestra en el cuadro I. A cada una de las
dietas preparadas se les analiz6 el contenido de hu-
medad y de proteina, siguiendo los métodos descritos
por el AOAC .1

Inoculacioén
Los animales fueron destetados a los 21 dias de naci-
dos. A partir de ese momento, y durante tres dias, se

les ofreci6 una dieta (ad libitum) que cubria sus re-
querimientos. Al mismo tiempo se realizé un examen
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Cuadro |
EXCRECION DE QUISTES DE GIARDIA LAMBLIA DE RATAS
ALIMENTADAS CON DIETAS DE CASEINA Y DIETA LIBRE DE
NITROGENO, HERMOSILLO, SONORA, MEXIco, 1995-1999

Porcidn de animales infectados
Porcentaje Libre de nitrégeno Porcentaje

Concentracion Caseina

de (# infectados/# de (infectados/# de
indculo total)* infeccion total)* infeccion
0 0/8 (0%) 0/8 (0%)
6 0/8 (0%) 0/8 (0%)
60 1/8 (12.5 %) 3/8 (37.5%)
600 5/8 (62.5%) 6 /8 (75%) (37.5%)
6000 8/8 (100%) 8/8 (100%)

* Numero de ratas infectadas/ total de ratas en la concentracion

coproparasitoscopico seriado de tres dias.!> Las ratas
elegidas para el ensayo fueron las que se encontraron
libres de cualquier parasito y en las que se llevé a cabo
la inoculacién con los quistes de Giardia lamblia, los
cuales fueron depositados en el estomago de la rata
via intraesofdgica, utilizando agujas de alimentacion
previamente esterilizadas. El procedimiento se llevo a
cabo en una campana de flujo laminar (Labconco Pu-
rifier Class II Safety Cabinet, modelo 36204-04). Al
tercer dia de la inoculacion se inicid el analisis co-
proparasitoscdpico, dia a dia hasta terminar con el sa-
crificio de los animales.

Evaluacioén histoldgica del intestino
delgado de las ratas

La presencia de quistes en las heces fue un indica-
dor de la infeccién. Los animales infectados fueron
sacrificados” ? dos dias después y se les practicé la di-
seccién para obtener el intestino delgado. El proce-
dimiento fue realizado en una campana de flujo
laminar y se utilizo material quirtrgico esterilizado.

El intestino delgado se dividi en tres partes:
ileon (I), yeyuno (Y) y duodeno (D). La mitad de cada
una de las tres porciones se utiliz6 para la observacion
de trofozoitos en el contenido intestinal, la otra mitad
se uso para la observacion histologica. Para la obser-
vacién de trofozoitos se hicieron frotis con contenido
intestinal y se tifieron con Giemsa, para observarlos al
microscopio y cuantificarlos.

La otra mitad se us6 para la observacion histolo-
gica, para lo cual las diferentes porciones del intestino
se colocaron en una solucién de glutaraldehido-formal-
dehido a 10% (proporcién 1:7 v/v) para fijarlos y ob-
servar los dafos histolégicos.
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Resultados

La incubacion con yoduro de propidio no mostré quis-
tes tefiidos de rojo, por lo que se asumié que todos los
quistes estaban viables.

La excrecién de los quistes se inici6 a partir del 4°
dia después de la inoculacién, y una caracteristica en
las ratas de ambos experimentos (DN y DLN) fue la
excrecion intermitente de los quistes.

No se observo excrecion de quistes, en el control
negativo en los animales alimentados con dieta a 10%
de proteina (DN) e inoculados con seis quistes. Por otro
lado, como se observa en el cuadro I, a medida que
aumento la concentracion del indculo, mayores fueron
la excrecién de quistes en las heces y el porcentaje de
infeccion.

Por el contrario, en el grupo de animales alimen-
tados con dieta DLN, se observé que el grupo inocu-
lado con seis quistes presentd infeccion en 42.8% de
los casos y se incremento a medida que se aumento la
concentracion de quistes (cuadro I).

En el grupo de dietas alimentadas con DN no se
observaron cambios macroscopicos en ninguno de los
grupos inoculados, incluyendo al grupo control. En los
animales alimentados con DLN se observé que inde-
pendientemente de la concentracién del indculo, pre-
sentaban una disminuci6n significativa en el grosor de
los intestinos, en comparacién con los intestinos de las
ratas alimentadas con DN.

En el grupo de animales alimentados con DN se
observé la presencia de trofozoitos en las diferentes
porciones del intestino delgado a partir de la concen-
tracién de 60 quistes, coincidiendo con lo observado
en su excrecién. En este grupo la seccién del intestino
que mas se vio afectada fue el yeyuno, seguido por el
ileon.

Enlos animales con dieta DLN la presencia de tro-
fozoitos se detect6 a partir de la concentracion de seis
quistes, observadndose en las tres porciones del intesti-
no delgado. Sin embargo, la porcién intestinal en don-
de més proliferaron fue en el yeyuno, coincidiendo con
lo encontrado en el grupo de animales con dieta DN; y
en menor proporcion, proliferaron en el ileon.

La porcién del duodeno no presenté dafios mi-
croscopicos considerables en ninguno de los trata-
mientos del grupo DN. Los dafios observados en el
grosor de las vellosidades e indentaciones de las mis-
mas se pueden observar en el cuadro Il y en la figura
1. La porcién del intestino més afectada en todos los
casos fue el yeyuno, lo que coincide con la presencia
de trofozoitos detectados en el contenido luminal. Las
concentraciones de 600 y 6 000 quistes fueron las que
provocaron los dafios més severos.
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Cuadro Il
DAROS OBSERVADOS EN LA MUCOSA INTESTINAL DE
RATAS QUE RECIBIERON UNA DIETA CON CASEINA A 10%,
HermosILLO, SONORA, MExIco, 1995-1999

Porcion del intestino delgado

No. de quistes Duodeno Yeyuno lleon
inoculados G | G | G |
0 + - - - -1+ -
6 - -1+ -1+ -1+ -
60 - -+ + + + +
600 + + + + -(*) +
6 000 - -+ ++(*) -+ ++ ++

I= Indentaciones en las vellosidades
(-1+)= Aislados

(++)= Moderada intensidad

(* )= Intenso edema subepitelial

G= Grosor en las vellosidades
(-)= Negativo

(+)= Minima intensidad
(+++)= Severa intensidad

Para el grupo LN los dafios en la mucosa intesti-
nal fueron muy severos en las tres porciones del in-
testino delgado (cuadro III y figura 2). En el grupo
control (0 quistes) se observé un cierto dafio en la
mucosa del intestino con edema subepitelial. Por otro
lado, la concentracién de 60 quistes fue la que provocd
un dafio més severo a lo largo de todo el intestino del-
gado, observandose intenso edema subepitelial y cam-
bios de gran intensidad en las microvellosidades, asi
como una excesiva cantidad de trofozoitos. Esto con-
cuerda con el hallazgo de trofozoitos en el contenido
intestinal.

El andlisis de varianza efectuado mostrd que la
ganancia de peso entre los grupos alimentados con
dieta DN fue estadisticamente diferente (p< 0.05). Sin
embargo, al realizar una prueba de comparaciones
multiples (prueba de Duncan) los resultados obteni-
dos fueron contrarios a lo esperado, debido a que la
ganancia de peso de los animales sometidos a con-
centraciones de 6 y 6 000 tuvieron un comportamiento
similar a los que no se inocularon. Por el contrario, las
concentraciones de 60 y 600 les incrementaron su peso
incluso més que en el grupo control; estos resultados
tampoco coinciden con el estudio de presencia de tro-
fozoitos, o porcentaje de infeccién, ya que fue en estas
concentraciones en donde se observo su presencia.

El decremento de peso de los animales alimenta-
dos con DLN durante los 10 dias previos al ensayo,
cuando se realizé la inoculacion, fue de 11.56£1.72 g,
provocandose una desnutricién en los animales con
la intencién de suprimir su estado inmunolégico. El
decremento de peso en los 10 dias postinoculacién
fue de 8.841.32g, y el analisis estadistico efectuado
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FiGURA 1. CORTES HISTOLOGICOS DE INTESTINOS DE RATAS. A) ASPECTO DE UN INTESTINO DE RATA ALIMENTADA CON
DIETA DE CASEINA A 10% SIN INOCULAR (GRUPO CONTROL); SE OBSERVAN LAS CRIPTAS VELLOSAS COMPLETAS (40X); B)
CORTE DE INTESTINO DE RATA ALIMENTADA CON DIETA DE CASEINA A 10% INocuLADA coN 600 QUISTES; SE OBSERVAN
ALGUNAS INDENTACIONES Y EL ACORTAMIENTO DE ALGUNAS CRIPTAS (100X). LAS FLECHAS INDICAN LA PRESENCIA DE
TROFOZOITOS (100X); C) CORTE TRANSVERSAL DE YEYUNO DE RATA ALIMENTADA CON DIETA DE CASEINA A 10% INOCULA-
DA CON 6000 QUISTES SE OBSERVAN VELLOSIDADES DE TAMARNO NORMAL PERO LA MAYORIA CON INDENTACIONES

Cuadro Il
DAROS OBSERVADOS EN LA MUCOSA INTESTINAL DE
RATAS QUE RECIBIERON UNA DIETA LIBRE DE NITROGENO,
HermosILLO, SONORA, MEXIco, 1995-1999

Porcion del intestino delgado

No. de quistes Duodeno Yeyuno lleon
inoculados G | G | G |
0 + - - - -+ -
0 - - -[+ -[+ + ++
6 -(*) ++ ++(*) ++ ++ -
60 HHH(*)  HHE HH(Y) HHE HEH(Y)
600 -+ + ++ + +++ [+
6 000 - ++ -+ -1+ + -

I= Indentaciones en las vellosidades
(-/+)= Aislados

(++)= Moderada intensidad

(* )= Intenso edema subepitelial

G= Grosor en las vellosidades
(-)= Negativo

(+)= Minima intensidad
(+++)= Severa intensidad
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en este punto para comparar los distintos tratamien-
tos mostré una pequena tendencia (p= 0.07) a ser ma-
yor el decremento a medida que aumentaba la
concentracién de quistes inoculados.

A pesar de encontrar diferencias significativas en
la ganancia de peso de los animales sometidos a una
dieta con caseina, los valores observados no concuer-
dan con los datos obtenidos en los dafos a la mucosa,
asi como los de la proliferacién de trofozoitos. En cuan-
to a los animales sometidos a una dieta libre de nitré-
geno, la ganancia de peso no estuvo muy afectada; es
posible que en esta etapa el organismo de la rata se
encuentre ahorrando nutrimentos, lo cual hace dificil
la deteccion de cambios de peso. En resumen, pode-
mos decir que esta variable no parece ser un buen in-
dicador de la presencia de infeccion.
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FIGURA 2. CORTES HISTOLOGICOS DE INTESTINOS DE RATAS. A) ASPECTO DE UN INTESTINO DE RATA ALIMENTADA CON
DIETA DLN sIN INOCULAR (GRUPO CONTROL); SE OBSERVA CIERTO DARO EN LA MUCOSA DEL INTESTINO CON EDEMA
SUBEPITELIAL; B) CORTE DE INTESTINO DE RATA ALIMENTADA CON DIETA LIBRE DE NITROGENO E INOCULADA CON 60
QUISTES; SE PUEDE OBSERVAR UNA CRIPTA COMPLETAMENTE ACHATADA Y DEFORME, ASIMISMO SE OBSERVAN LEUCOCITOS; C)
CORTE TRANSVERSAL DE YEYUNO DE RATA ALIMENTADA CON DIETA LIBRE DE NITROGENO, SE PUEDEN OBSERVAR DATOS MAS
SEVEROS. LAS FLECHAS INDICAN LA PRESENCIA DE TROFOZOITOS (100X)

Discusion
Este estudio revela que la carencia de proteina en la
dieta de ratas Sprague-Dawley puede aumentar la sus-
ceptibilidad para la infeccién con dosis més pequenas
que las reportadas en otros modelos animales.

El grupo de animales alimentados con una dieta
libre de nitrégeno necesité tinicamente de seis quistes
para que se produjera la giardiosis. Esta situacion pudo
deberse a que la ausencia de proteina provoco una baja
en el estado nutricional de los animales, lo que llevé a
su vez a un deterioro del sistema inmunolégico y los
animales se volvieron mds susceptibles a la infeccién.
Esta deduccién se basa en el hecho de que el estado
nutricional no sélo tiene efectos apreciables sobre la
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inflamacion y la respuesta a enfermedades infeccio-
sas, sino que también tiene una funcién crucial sobre
los mecanismos de homeostasis controlados por el
sistema.'®!” La malnutricién proteico-enérgetica esta
asociada con un dafio significativo de la inmunidad
mediada por células, funcién fagocitica, sistema com-
plemento, concentracion de anticuerpos secretores de
inmunoglobulina A y produccién de citocinas.'® De
igual manera, esta condicién dietaria ha mostrado en
estudios in vitro que la proliferacion celular y la sin-
tesis de ADN, se reducen.”®

En cuanto a la excrecién, ésta se inici6 al cuarto
dia concordando con los resultados obtenidos por
Craft,’ y Belosevic y colaboradores,® quienes inocula-
ron jerbos y observaron la excrecion al octavo dia. Por
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su parte, Schupp y colaboradores,” trabajando con ra-
tones neonatos, detectaron la presencia de quistes en
las heces al quinto dia.

En el presente trabajo la excrecién de quistes se
presenté de manera intermitente. Estos resultados
coinciden con los obtenidos por Belosevic y colabora-
dores,® quienes trabajando con jerbos también obser-
varon intermitencia en esta especie. Empero, Roberts
Thompson y colaboradores,” reportaron que ratones
inoculados con Giardia muris no presentaban inter-
mitencia.

De igual manera, en este estudio la porcion del
intestino delgado que mas se vio afectada por la presen-
cia de trofozoitos fue el yeyuno, seguido por el ileon.
Sin embargo, Campbell y colaboradores, no observa-
ron una distribucién uniforme de trofozoitos en jer-
bos infectados.

Es importante sefialar la relevancia de la dieta en
la dosis infectiva, ya que en la DLN se logré infectar a
los animales con sélo seis quistes/ml. En humanos se
ha reportado una dosis infectiva de 10 quistes.

El impacto y relevancia aumenta cuando se con-
sideran los multiples reportes de agua contaminada
con Giardia lamblia?® y el niimero de nifios y otras
personas desnutridas en paises en desarrollo,® y la in-
terferencia que tiene este parasito con la absorcién de
algunos nutrimentos. Ademas, si transferimos estos
resultados al ser humano, el yeyuno es la seccién en
donde se absorben nutrimentos como glucosa, galac-
tosa, fructosa, vitamina C, tiamina, riboflavina, piri-
doxina y 4cido félico. Aunado a esto, uno de los
sintomas mds comunes de la giardiosis en el humano
es lamala absorcion de aztcares, los cuales son fermen-
tados por bacterias causando flatulencia, distension
intestinal y dolor. En el Ileon se absorben proteinas,
vitaminas liposolubles, grasas y colesterol, lo que cau-
sa mala absorcion de grasas y esto provoca esteato-
rrea, muy comun en la giardiosis. Las observaciones
macro y microscopicas del intestino delgado del grupo
de animales con DLN indican una susceptibilidad ma-
yor ala infeccion con giardia y que muy probablemente
se deba a la falta de proteina en la dieta.'® De acuerdo
con Watson, las alteraciones nutricias ocasionan da-
fos o alteraciones celulares severas en las funciones
humorales.?

Con base en los resultados se obtienen las si-
guientes conclusiones:

1. La excrecién de quistes se inici6 al cuarto dia, de
manera intermitente, y fue independiente del tipo
de dieta

2. El porcentaje de infeccién dependi6 de la concen-
tracién del indculo
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3. Ladosisinfectiva fue dependiente de la dieta; con
animales desnutridos se reduce hasta seis quistes

4. Las secciones del intestino mds dafiadas fueron
yeyuno e ileon, y esto se evidencié mds en anima-
les desnutridos en la seccion del duodeno, y

5. La medicién de la ganancia de peso a 10 dias no
resulté un buen indicador del grado de infeccion
por Giardia lamblia.
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