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Sumario
En la actualidad, la predisposición a adquirir

infecciones causadas por microorganismos oportunistas
cobra una gran importancia. Esta investigación demostró
la relación existente entre la infección producida por el
hongo levaduriforme Candida albicans y uno de los
factores predisponentes a candidosis: los niveles
disminuidos de hierro sérico. Se estudiaron 190
pacientes, distribuidos en 127 embarazadas y 63
neonatos, teniendo en cuenta que los grupos enfermos y
sanos sometidos al análisis de hierro sérico para cada
población fueron de 34:43 y 30:26, respectivamente. A
través del análisis estadístico aplicado a los resultados,
por medio de las pruebas F y t, se comprobó la
heterogeneidad y diferencia de las concentraciones de
hierro sérico respectivamente, entre los grupos sanos y
enfermos investigados, lo que confirma la hipótesis
planteada y conduce a concluir que el hierro puede ser
usado como preventivo de la infección por este hongo.
Lo anterior sugiere la utilización de este elemento como
tratamiento de infecciones producidas por C. albicans,
ya que se pudo evidenciar la recuperación de un paciente
recién nacido, cuyo único tratamiento estuvo
constituido por dosis adecuadas de sulfato ferroso.

Introducción
La utilización de antibióticos supresores de la

respuesta inmune e inhibidores de la inflamación, ha
dado como resultado la aparición de una nueva patología
infecciosa: la de los microorganismos oportunistas. En
las infecciones por levaduras del género Candida, la
alteración de los mecanismos de defensa constituye el
factor predisponente primordial 1.

Se ha postulado que una reducción en los niveles ae
hierro sérico provoca el crecimiento de microorganismos
patógenos 2» a lo que se le atribuye que la vulnerabilidad
a la infección basada en el estado individual de nutrición
con hierro, puede ser el resultado del efecto del hierro
sobre el crecimiento microbiano por un lado, y la
respuesta inmune del huésped, por el otro 2.
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Candida albicans se manifiesta principalmente como
una levadura ovoide o esférica, de aproximadamente 4 a
5 m/i de diámetro. Aunque es un hongo dimórfico con
habilidad para formar verdadero micelio, también
frecuentemente forma pseu dom icel io. Este
microorganismo pertenece a las levaduras
anascosporadas3 y su reproducción es por blastosporas
que se forman a lo largo del micelio, bajo ciertas
condiciones de crecimiento4, y por clamidosporas que
aparecen al final de las hifas o entre ellas. Las
clamidosporas representan unas esporas resistentes5, y
consecuentemente se forman en cultivos viejos o en
medios relativamente pobres, es decir, cuando el
ambiente le es desfavorable.

Su morfología macroscópica está dada por la
formación de colonias de regular tamaño, redondas, lisas
y brillantes, de color blanco.

La identificación de la especie se hace en base a la
producción de clamidosporas, túbulos germinales y por
medio de las pruebas de asimilación y fermentación de
azúcares6.

La infección producida por C. albicans se denomina
Candidosis, y es una micosis aguda o crónica, superficial
o diseminada, causada por especies del género Candida7.
Las manifestaciones de candidosis pueden agruparse en
cuatro diferentes tipos clínicos: localizadas, de tipo
candídide o levúride, cutánea generalizada y sistémica8.
Las levaduras del género Candida son frecuentemente la
causa de enfermedad en los humanos. Estos
microorganismos pueden hallarse en la piel, cavidad oral,
tracto intestinal y genital (vagina) de las personas
saludables9, pero en estos individuos, bajo ciertas
circunstancias, puede desarrollarse la enfermedad
convirtiéndose el hongo, de un colonizador inofensivo en
un agente infeccioso. Entre los factores predisponentes a
la infección por Candida, están los de tipo intrínseco,
tales como la edad y el sexo3, los extrínsecos como la
humedad, maceración, acidez, traumatismos,
antibioterapia y corticoterapia3, y los orgánicos, entre
los que se encuentran la obesidad, endocrinopatías,
diabetes, embarazo,desnutrición, acidosis, anemias y
deficiencia inmunológica, de vitamina B, cinc, hierro,
transferrina y mieloperoxidasa10.

Con el objetivo de demostrar que la infección por el
hongo oportunista Candida albicans, está asociada a
niveles bajos de hierro sérico, se determinaron dichos
niveles en pacientes con y sin candidosis, para establecer
si éstos se relacionan con la adquisición de la
enfermedad, y llegar a concluir, a través del análisis
estadístico de los resultados, si la deficiencia de hierro es
uno de los factores nutricionales asociados a candidosis,
y poder de esta manera, fundamentar el concepto
empírico del uso popular del hierro como agente
preventivo de la infección.

Para poder llevar a cabo la investigación se
recolectaron dos diferentes tipos de muestra, primero, el
material micológico de la lesión para realizar un examen
directo, y un cultivo sobre el cual se Identificó
oosteriormente la especie, en los medios especiales de
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referencia, y segundo, tres centímetros cúbicos de sangre
para la determinación de hierro sérico.

Materiales y Métodos
Se maestrearon 127 mujeres embarazadas de las

cuales 34 se encontraban con candidosis vaginal y 43
sanas como grupo control; y 63 neonatos, estudiándose
30 que padecían de candidosis mucocutánea ó cutánea y
26 sanos como grupo control.

La concentración de hierro sérico se realizó
espectrofotometricamente por medio de un kit
comercial, pudiente ser aplicado al suero de los
pacientes sin necesidad de su desproteinizaciónf.

Para el trabajo micológico se dispuso ■ de los
materiales de uso rutinario en el aislamiento e
identificación de Candida albicans.

El procedimiento empleado para la conf¡rma.ción.de'
la infección fue el’ siguiente: primero, el examen directo -
de la lesión se observó con azul de lactofenol o hidróxido
de potasio al 30 o/o, én busca de estructuras fúngicas
características, y Segundo, al cultivo (constituido por
un medio selectivo para hongos), se le realizaron las
pruebas de identificación de la especie como lo son, la
producción de clamidospora$ en el medio PZ
(Papa-Zanahoria)11, y .la formación de túbulos
germinales en plasma humano12 ~13. pOr último, la
sangre recolectada se separó del suero por centrifugación
y sobre éste se determinó la concentración de hierro por
el método de Batófenantrolin-disulfonato de Sodio sin
desproteinización14 basado en la formación de un
complejo coloreado, cuya absorción se determinó
espectrofotometricamente, a una longitud de onda de
546 nm, en un aparato Clinicon modelo 4010.

Resultados y Discusión
Las medidas de las concentraciones de hierro sérico

en las poblaciones de embarazadas sanas y enfermas
fueron de 124.07 y 77.29 /xg/dl, con una varianza de
43.82 y 30.45 respectivamente (Gráfica No. 1), lo que
refleja evidentemente la existencia de bajos niveles de
hierro sérico en el segundo grupo con respecto al
primero, y una gran dispersión en las concentraciones de
hierro, debida a los valores más alejados del promedio.
Esta diferencia en los niveles medios de hierro sérico fue

NIVELES DE FE (UG/DL>
GAAJO H., 1

t Hierro sin desproteinización de Bóehringer-Mannheim.

NIVELES DE FE (UG/DL )

confirmada estadísticamente mediante la aplicación de la
prueba de F15 la cual proporcionó un valor de 2;071, y
la prueba í16 17 de 5.292. Siendo F 0.95 para 42 y 33
grados de libertad18 igual a T.790, esta prueba reflejó
que ambas poblaciones no mostraron varianzas
homogéneas, y debido a que tot con una significancia del
95 o/o para 75 grados de libertad19 fue de 1.671
(prueba de una cola15), se infiere que las mujeres
embarazadas con candidosis tuvieron niveles de hierro
sérico mas bajos que las que no padecían la infección,
con un 5 o/o ó 0.5 o/o de probabilidades de que tengan
igual proporción, debido a la magnitud de t
experimental.

En base ajos estadísticos anteriores se determinaron
los limites .de confianza15 para la población de mujeres
embarazadas sanas, de 124.07 ± 11.16 pg/dl (95 o/O para
n = 43) y para las embarazadas con candidosis, de 77.29
± 8.72 /zg/dl (95 o/o para n = 34).

Las medias de las concentraciones de hierro séricp en
las poblaciones de neonatos sanos y enfermos fueron de
148.15 y 102.30 pg/dl con una varianza de 89.67 y
55.14 respectivamente (Gráfica No. 2) lo que refleja
también, bajos niveles de . hierro sérico en el grupo
enfermo, así como una gran dispersión de los valores
obtenidos. La diferencia de estas medias pudo
comprobarse estadísticamentede la misma manera, por
medio de las pruebas F y t que proporcionaron valores
de 2,645 y de 2.339 respectivamente. Siendo Fo.95
para 25 y 29 grados de libertad igual a 1.900, se
evidenció la ausencia de homogeneidad entre las
varianzas de ambos grupos, y debido a que ¿a (.05) para
54 grados de libertad fue de 1.671 (prueba de una cola),
se infiere que los neonatos con candidosis tuvieron
niveles de hierro sérico más bajos que los sanos, con un
5 o/o de probabilidades de que tengan igual proporción.

Este análisis estadístico permitió establecer los
límites de confianza para la población de neonatos sanos
¡guales a 148.15 ± 29.39 jig/dl (95 o/o para n = 26) y
para los neonatos con candidosis, de 102.30 i 16.83
pg/dl (95 o/o paran =30) (Tabla No. 1).

El tratamiento estadístico de los resultados
experimentales demostró, por lo tanto, la existencia de
un nivel marcadamente disminuido de hierro sérico en
aquellos pacientes que padecían la enfermedad, de
donde se puede predecir que la Infección es una
consecuencia de la disminución de este ión en los
pacientes, y no a la inversa, por dos razones
fundamentales:,primero, la cantidad de hierro utilizada
para el metabolismo de los microorganismos no llega a ser
tan grande como para causar ese marcado descenso, y 
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segundo, porque la prote ína transportadora de h ier ro  en
e l  plasma, (a Transferina, t iene una capacidad
fungistática 2 0  ~ 2 1  solamente cuando está saturada con
el i ó n  ferroso, la cual se pierde p o r  el descenso en los
niveles de  este elemento, incidiendo en una disminución
del porcentaje de  saturación.

La  predisposición a la adquisición de  candidosis
producida p o r  Candida albicans puede explicarse
entonces p o r  la d isminución del h ierro sérico 2 2  que
conlleva a u n  aumento  en la producc ión de su proteína
transportadora, c o m o  una respuesta del organismo
humano  de evitar esa aparente pérdida ( ta l  como  la
transferencia de  h ier ro  al feto durante el embarazo 2 3  , la
malnu t r i c ión  o malabsorción  2 4  , y la supresión de la

TABLA Nc-1

insultados estadísticos

Eitadiiiiccii uli-iu4ai

Conclusiones y 
Recomendaciones

L a infección po r  el hongo oportunista Candida 
albicans, está asociada a bajos niveles de h ier ro sérico
c o m o  factor  predisponente a su adquisición.

La  predisposición a la infección puede disminuirse
mediante la administración de h ier ro ferroso, como 
agente prevent ivo.

Se recomienda la investigación del  papel que juega la 
transferrina en el proceso fungistát ico, la  posibi l idad de 
ut i l i zar  el I ón  ferroso como t ra tamiento  complementar io 
al de  ant imicót icos, y la relación existente entre la 
concentración de h ierro sérico y el grado de infección 
p o r C. albicans (si puede demostrarse u n pa t rón 
constante K = o N o . de  colonias/o(Fe) ) .
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respuesta i n m u n e2 5  ) a través de esta molécula
acomplejante e n  el plasma. E l  aumento  d e  transferr ina
inc ide en la d isminuc ión del porcentaje de saturación d e
esta pro te ína  2 6  , perdiéndose así-su act iv idad fungistática
y permi t iendo  que el hongo  se reproduzca a expensas del
poco h ie r ro  l ibre,  en equ i l ib r io  con  el enlazado, aún
d i s p o n i b l e  para él. E n  estas circunstancias u n
componente  de la m ic rob io ta  normal  puede reproducirse
incont ro lab lemente para dejar de ser u n  colonizador y
convert irse en u n  agente patógeno causante de una
in fecc ión  severa. Esto puede evidenciarse po r  la
observación de que  en los meses de embarazo donde
exist ieron niveles de  h ier ro m u y  d isminuidos,  h u b o  u n
marcado aumento  en la incidencia de  la  enfermedad.

Este mecanismo pe rm i te  expl icar la recurrencia en las
infecciones p o r  C. albicans con eí t ra tamiento  t radic ional
d e  ant imicó t icos  2 7  **’ 2fi 

1 ya q u e  si b ien  se e l imina casi
completamente al microorganismo'  a l  f inal izar e l
t ra tamiento ,  éste encuentra las mismas condic iones
iniciales que le habían favorecido su pro l i fe rac ión
infecciosa: la pérdida d e  saturación d e  la t ransferr ina.

Por  todas estas razones, el h ie r ro  se perf i la c o m o  u n
t ra tamien to  p rometedor  en  este t i p o  de infecciones, pues
su admin is t rac ión inc id i r ía  en u n  aumento  de la
saturación de la transferr ina q u e  devolvería las
propiedades fungistáticas a l  plasma, inh ib iendo la
reproducc ión de este hongo hasta los l ím i tes  e n  los q u e
el cuerpo h u m a n o  pueda to lerar lo  sin causarle
manifestaciones cl ínicas. Es to  signif icaría la u t i l i zac ión
d e  u n  metabo l i t o ,  q u e  complementado c o n  u n
an t im icó t i co ,  proveería d e  u n  t ra tamien to  menos t ó x i c o ,
más ráp ido  y ef ic iente.
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