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Catedra de Farmacologia de la Faculiad de Farmacia de Lima
Catedratico Dr, Carlos A Bambarén

Piruvicemia en polineuritis experimental
por avitaminosis tiaminica

Por la Srta. ROSA CHIONG CHANG

Se¢ ha acumulado gran cantidad de pruebas demostrativas
que la tiamina interviene en el metabolismo de los hidrates de
carbono, sobre todo en la desintegraciéon del dcido piravico; las
variaciones de éste pueden servir para descubrir indirectamente
la deficiencia de tiamina, dade que es bastante dificil caracterizar
esta vitamina por la labilidad de sus reacciones.

La cantidad de &cido piruvico sanguineo es constante he-
méalica muy importante; de agqui que las variaciones cuantitativas
que se han comprobado en distinfas enfermedades, sean dato
semiolégico, que ayuda a formular un diagnoéstico etiogénico,
asi como a interpretar la patogenia de muchas enfermedades y
a dilucidar la accion de diversas sustancias farmacologicas. Por
lo tanto, el &cido pirfivico no es simple testigo del proceso me-
tabidlico, sino factor determinante de diversos sintomas y expo-
nente de perturbaciones glucidicas.

Son numerosos los trabajos que se han efectuado, para
aclarar la significacion biolégica del acido pirdvico en el trabajo
muscular, en la explicacién del sindrome de. adaptacion, en la
dilucidacién de la patogenia de la diabetes mellitus y en la dia-
betes experimental aloxanica, ete-

En el Perii se han realizado investigaciones sobre piruvice-
mia, siendo Carles Monge Casinelli el primerp que estudié las
variaciones del acido pirdvico en sujetos que vivian en la costa
y en la altitud; luego Yolanda Palomino analiz6 en Lima la pi-
ruvicemia en estados normal y patolégico; Javier Correa Miller
puntualizo las variaciones del 4cido pirtvico sanguineo en re-
poso y durante el trabajo muscular; Mazude Gustin Kairuz de-
terminé la piruvicemia en nifios sanos y desnutridos y, por al-
timo, Consuelo Mendoza Ch. estudié en forma experimental la
accion de la histamina sobre el acido pirtivico de la sangre del
conejo.

Por otro lado la polineuritis aviaria experimental por avi-
taminosis, ha sido objeto de estudios en la catedra de Farmaco-

Tiste trabajo terming de redactarse jen Diciembre de 1953.
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logia y Posologia de la Facultad de Farmacia de Lima, pudiendo
citarse e] trabajo de José Velarde quien estudié la accién farma-
codindmica del Tiki-tiki (complejo de vitamina “B’) elaborado
por el Servicio de Sanidad Militar durante el conflicto bélico con
Colombia en e] Nor-Oriente, el afio 1932.

Este trabajo, que estudla en forma experimental la accién
de la tiamina sobre el &cido piravico contenido en la sangre de
la, paloma colocada en polineuritis experimental, consta de las
siguientes partes: En la primera, expongo las variaciones de la
piruvicemia en estados normal y patolégico; en la segunda par-
te refiero la accién de la tiamina sobre la piruvicemia; en la ter-
cera, deseribo la técnica de Johnson para determinar 4cido piri-
vico; en la cuarta parte relato las investigaciones efectuadas en
palomas avitamindsicas y con polineuritis, para probar la aceién
ae Ja tiamina sobre la piruvicemia y los sintomas de polineuritis,
interpretando enseguida los resultados; por ultimo, formulo las
conclusiones, que resumen el trabajo, seﬁalando el final la bi.
bliografia consultada

Dejo constancia que el tema me lo sugirié el Catedratico
de Farmacologia y Posologia de la Facultad de Farmacia y Bio-
aquimica de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos Dr.
Carlos A. Bambarén, a quien expreso mi sincera gratitud por
su constante direccion y ayuda bibliografica; al Dr. Carlos Pay-
va, Catedratico de Bioquimica Especial, por su colaboracién y al
Q. F. Sr. Antonio Mufioz, del laboratorio del “Instituto Sanitas”,
que permiti6 que realizase las investigaciones en dfcha institu-
eidn.

VARIACIONES DEL ACIDO PIRUVICO EN ESTADOS NORMAL Y
PATOLOGICO

E]l 4cido pirtvico, como producto intermediario del meta-
bolismo de los hidratos de carbono, ha sido objéto de numerosos
estudios con el objeto de determinarlo en la sangre y en diver-
sos 6rganos v para comprobar en procesos morbosos las va-
riaciones de la tiaminuria, que atestigua el ritmo de su elimina-
cidn.

La cantidad de &cido pirtvico que se encuentra normal-
mente en la sangre, en los tejidos y en el liquido cefaloraquideo,
no pasa de 1 mg. %, porque es metabolito intermediario muy
activo. '

Aunque es una de las sustancias quimicas mas importantes
en el metabolismo intermediario de-los hidratos de carbono, su
concentracién normal en la sangre y en los tejidos es de 1/10 a
1/20 de la del acido lactico, debiéndose esta diferencia a que
mientras el acido lactico se oxida solo, convirtiéndose en piru
vato; en cambio, el 4cido piravico es utilizado en multiples pro-
cesos bioguimicos. Hs ejemplo que demuestra, como lo afirma
Soskin y Levine (36), que la concentracién de una sustancia en
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la sangre o en los tejidos, no es ni mucho menos un indice de
su importancia en el metabolismo.

La ingestién de alimentos y especialmente de glucosa en
sujetos normales, incrementa la piruvicemia, alcanzando el mé-
ximo a las 2 horas, para disminuir después. Como segun Friede-
mann, Haugen y Kmieciak (10), las proteinas se convierten en
dextrosa y tienen aceion dinamico-especifica en el metabolismo,
es posible que el ineremento de dcido piravico después de alimen-
{acion mixta, se deba no sole a los hidratos de carbono, sino
también a mayor formacién de &cidos queténicos provenientes
de la desintegracion de los amino.-acidos.

El trabajo muscular leve no influye en la cantidad de 4cido
piravico sanguineo, pero el ejercicio muscular violento lo au-
menta, como lp sostiene Erling (8), porque a mayor demanda
de energia, es necesario mayor degradacion de hidratos de car-
bono.

Yolanda Palomino (29), de Lima, que estudié la piruvice-
mia en sujetos aparentemente sanos, encontré un promedio de
1.46 mg.% de acido piravico y en pacientes con enfermedades
infecciosas y del aparato circulatorio hasta 4.06 mg.% ; en en-
fermos del aparato respiratorio 2.96 mg.% y por Gltimo en en-
fermos del aparato urinario 2.41 mg . %.

Gustin Kairuz Mazude (15), de Lima, comprobd que en los
nifios sanos la cantidad de &cido pirtvico es variable, disminu-
yendo gradualmente a medida que el nifio aumento de edad,
hasta ser estable. En infantes alimentados artificialmente con
hidrocarbonados y sin tiamina, se comprobé que el dcido pird-
vico aumentd hasta una cifra media de 2.67 mg.%.

Platt y Lu.(33), utilizando el reactivo 2:4 di-nitro-fenil-hi-
drazing de gran sensibilidad, encontraron un promedip que 0S-
cilaba de 0.41 a 1.26 mg. % en personas aparentemente sanas.

‘Lu (23), trabajando en ratas, conejos y en seres humanos
comprobd que la hiperpiruvicemia se debe g la perturbacion del
metabolismo glucidico por avitaminosis.

G. A. Goldsmith (13), estudid ciertas variaciones fisiologi-
cas en la concentracién y relacién de los acidos lactico y pira-
vico en la sangre de personas aparentemente sanas y en pacien-
tes con diversos procesos morbosos. Asi, la reaccién de lactato y
piruvato en la sangre di6 cifras iguales, tanto en sujetos que es-
taban en reposo, cuanto cuando estaban en ayuno ejecutando
ligeros ejercicios. En e] ejercicio prolongado, de 2 a 3 horas, se
ocbservd aumento de &cido lactico en la sangre, mientras que el
deido pirtvieco permanecié estacionario. La administracion de
glucosa determiné aumento de acido lactico y aeido pirtivico.

En pacientes con signos clinicos de deficiencia de tiamina,
la relacién de lactato y piruvato se altera. La anoxia, hace, por
regla general, que aumente el acido lactico, en proporeién ma-
yor que el acilo piravieo;.sinembargo, se ha demostrado que
otlras sustancias enzimaticas también disminuyen en los estados
anoxicos.
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C. Monge Casinelli (27), estudié en Lima, en 1949, las
variaciones del &cido piravico, dcido lactico y glueoaa en SUJetOb
que residen en la costa y nativos de la altitud, que viven en
Huancayo, tralando de encontrar en estos procesos bioguimicos
¢l factor de ada ptacic’m al medio ambiente, Afirmé que los suje-
tos que viven a! nivel del mar tienen cifras de 4cido pirtvieo
iguales a las que se consideran normales, pero los que viven en
Huancayo al {rasladérseles a la Oroya y Morocccha, tienen gran
aumento, que puede estar en relacion con fenémenos -de anoxia
mientras viven en la altitud.

Friedmann, Ivy, Miller, Blum y Harris (11), comprobaron
L\{psrlmentulmunte en cAmaras que simulaban.la altitud sobre
713 000 pies, que la concentracién de acido lactico y piravico en
la sangre del hombre en descanso aumenta, asi, como la rela.
cion de lactatu-piruvato, porque a esta altltud esta,ban expuestos

a la anoxia. HEstos cambios se suprimieron o previnieron admi-
mstrando oxigeno y desde entonces se vincularon con la anoxia,
entes que con la disminucién de la presion baromélrica. La re-
lacién de lactato-piruvato queda relativamente inalterada cuan-
do se ingiere azucar antes y durante la anoxia.

Javier Correa Miller (6), en 1951, estudié en Lima 1a re-

‘lacién entre dcido pirtivico y acido laetico con el trabajo muscu-
lar. Inicié sus experimentos en Lima con individuos de la cos-
ta determinando la relacion de estos dos metabolitos: 1) En con-
ciciones basales; 2) Inmediatamente después de un ejereicio
hasta agotamiento y 3) Después de un descanso de 28 minutos.
Estos mismos sujetos fueron trasladados a Morococha y se ob-
servé que en los primeros meses no se produjo variacién, pero
gue al finalizar el quinto y sexto mes hubo ligera disminucién
de dcido pirtivico, leve aumento de acido lactico y alteracion
considerable de la relacion entre acido lactico y piravico. A me-
dida que pasé el tiempo los sujetos aumentaban gradualmente
la tolerancia al ejercicio y la produccion de acido lactico.

En la diabetes mellitus, Klein (20) encontré en sujetos en
ayunas y en descanso, que la concenftracién de acido piravico
es normal. La administracion de insulina en cantidad que no
produce shock origina insignificantes variaciones; pero cuando
se administré insulina y glucosa fué notoria el incremento del
metabolismo del piruvato;-estas observaciones las confirmaron

“Bueding (3) y colaboradores, Estos investigadores no encontra-
ron gue la inyeccién de piruvato y lactato modifica la concen-
tracién normal de glucemia.

En conejos diabetizados con aloxano, hay hiperglucemia,
pero no se altera la relacion entre piruvato y lactato. La inyec-
cion de glucosa en conejos normales produce aumento de piru-
vato, lactato y glucosa; inyectando simultdneamente insulina y
glucosa aumenta mucho el piruvato y el lactato en ambos gru-
pos. En conejos que recibieron insulina, tanto el lactato como el
piruvato decrece; pero luego aumenta segin Ishi Toru (17).

Honorato y Welte (16), afirman que la accién mas impor-
tante de la insulina es su intervencion en el metabolismo del 4ci-
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co piravico y la falta de insulina es la causa de acumulacion de
este dcido, como lo demostraron en trabajos sobre animales
pancreatoprivos y tratados con tiroides.

Consuelo Mendoza (26), de Lima, estudié experimental-
mente la aceion de la histamina sobre la piruvicemia del conejo
y encontro que la cifra nornial varia entre 4.25 y 5.76 mg. % con
promedio de 5.13 mg. % y cuando se inyecto histamina la_con-
centracion disminuyo a 1.87 mg.%. 'La hipopiruvicemia se pre-
aénta a los 15 minutos de administrar histamina para seguir dis-
nriinuyendo hasta la hora, retornando a las cifras normales a la
hora y media

Marquees y Mayer (25), comprobaron que una inyeccién
de piruvato de sodio a conejos, aumenta el &cido piravico.san-
guineo y que estas cifras retornan a la normal a los 60 minu-
tos. Lecoq, Chauchard y Mazoue (22), demostraron que el me-
tabolismo del piruvato de sodio inyectado, lo acelera el extracto
de higado, adenina y escasamente el dcido ascérbico y tiamina.

Wilkins, Weiss y Taylor (43), hicieron similares estudios
en sujetos con avitaminosis tiaminica, inyectando una dosis tipo
de piruvato de sodio que modifica !a conecentracién sanguinea
del acido pirtvieco a corto intervalo; después de la inyeccion, la
piruvicemia es mayor en 20 mg. %, aumento que es mas prolon-
gado si se comparan los resultados con los que se obtienen en
individuos normales.

Picco y Masenti (32), han investigado acido piravico en la
sangre de 60 pacientes tuberculosos, encontrande hiperpiruvi-
cémia que no estd en relacién con la gravedad de la dolencia. La
administracién de tiamina causé una temporal disminueién de

4eido piravico.

Ellis y Wilson (7), estudmndo las variaciones del &cido pi-
ravico sanguineo en los nifios, observaron que disminufa du-
rante la anestesia con éter, por un periodo minimo de media ho-
ra, y sostienen que esta disminucion se debe a una perturbacién

del metabolismo de los hidratos de carbono.

Michio Fujii (9), utilizando el métode de “Swada’s urine
nf Beri_beri”, para determinar la cantidad de acido piravico en
¢l liquido cerebro-espinal, encontré6 como cifra media méaxima
1 mg. %, para personas normales; esta cifra promedio aumenta
en meningitis, sifilis cerebral, paralisis infantil y epilepsia.

El &cido pirtivico varia en el alcoholismo crénico acompafia-
do de deficiencia nutricia; aumenta en caso de hiperpirexia sin
ceficiencia vitaminica clinicamente diagnosticada, Igualmente
aumenta el &dcido pirtvico en enfermedades hepéticas, tiroideas,
renales y neoplasicas (28).

En casos de sindrome de Wernike, en el que se asocia de-
ficiencia alimenticia con alteracion psicomotora, segtin Bueding,
Waorlis y Stein (4) se produce perturbacion metabédlica, con au-
mento de &cido piravico.

Yanof (45), estudiando el metabolismo de los hidratos de
carbonao, afirma que el dcido pirtvico aumenta en los enfermos
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cardiacos, y explica la hiperpiruvicemia por hipoxia y lentitud
circulatoria que retarda la oxidacion del acido piravice, deter-
minando por consiguiente su acumulacion.

Segtn Frohman y Harris (12), lo oxitiamina aumenta la
,concentracwn de &cido lactico y piraivico en la sangre, teniendo
gecién similar el bisulfito de sodio.

Bargoni (2), estudié en ratas normales y cancerosas la pi-
ruvicemia, encontrando en estas ultimas aumento de acido pi-
ruvico y Kozo (21) comprob6 que inyectando a estas ratas can-
cerosas tiamina, el dcido pirtvico a las 8 horas es 28.59% me.
nor que en ias ratas cancerosas sin tiamina,

ACCION DE LA TIAMINA SOBRE LA PIRUVICEMIA

Los sindromes por tiaminopenia se acompafian con gran fre-
cuencia de acetonemis considerable, cuerpo intermediario en el
metabolismo de glucidos y lipidos, que al producir intoxicacién
acetonémica, forma &cido piravico.

Segtin Spineti Berti (37), el metabolismo de los hidratos
de carbono se verifica a nivel de los musculos, pues, la glucosa
se degrada dando en ultimo término anhidride carbénico y agua;
en los productos intermediarios aparece el dcido pirtdvico, que
tiene forma queténica y luego pasa a la enélica bajo la accién
de una enzima, la cocarboxilasa de Neuberg, que estd constitui-
da por una protema especifica y un nucleo prostético, el éster
plI‘OfOSfOI‘ICO de tiamina. Habiéndose comprobado acumulaclon
de &cido piruvice y otros ceto-acidos en el sistema nervioso, en
particular en el cerebro, y en el miocardio, es posible explicar
los sintomas de la avitaminosis tiaminica.

En los casos de avitaminosis tiaminica. no puede efectuar-
se la oxidacién del &cido pirtivico, porque falta cocarboxilasa en
los tejidos y por consiguiente aumenta en la sangre, como lo
sostiene Wright (44).

La acumulacion en la sangre de écido pirtvieco por deficien-
cig de tiamina, la estudié primero Thomson y Johnson (40),
utilizando, ratas palomas; Platt y Lu (33), méas tarde en casos
de Berlberl humano hallaron aumento de ac1do pirtvico y la hi-
perpiruvicemia retrogado a lo normal, después de administrar
flamina.

Un ligero trabajo muscular en el hombre con deficiencia de
tiamina, produce aumento de piruvato sanguin‘eo Pero después
de administracién de tiamina, el ligero ejercicio puede o no de-
terminar, segin Erling (8), aumentg de piruvato en la sangre.

El BE‘I‘LbeI‘l no estd en relacién con el dcido lactico, porque
el cercbro de estos enfermos elimina este acido; efn camblo estd
vinculado con un producto de su oxidacién, el 4cido pirtvico,
que se acumula primero en el cerebro y luego en la sangre, com-
probéndose facilmente su presencia, segin lo exponen Stepp
’38) y sus colaboradores.
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En la deficiencia de tiamina el corazén pierde la facultad
para oxidar y reducir los piruvates, por lo tanto se acumula en Ia
sangre, segtn lo demostraron Randles, Himwich y Homburger
(34).

La cocarboxilasa como la tiamina libre, aumenta también
la eliminacion de oxigeno de los tejidos en la polineuritis y el
papel de esia vitamina, en el metabolismo de los hidratos de
carbono, es intervenir en las reacciones bioldgicas de oxidacién.
Se ha propuesto la hip6tesis, que la tiamina facilita la sintesis
de las grasas desde hidratos de carbono, probablemente a tra-
vés del acido pirtvico como fase mtermedlarla, segun lo sostie-
ne Cantarrow y Trumper (5).

Abderhalden y Mouriquaud (1), afirman que el aumento de
acido piriivico en la sangre y tejidos por deficiencia de tiamina
origina estados convulsivos y polineuritis, con aumento del glu-
ecogeno hepatico. Se afirma que el aumento de &cido pirdvico
en la sangre y en los tejidos inhibe la demanda de las reservas
glucogénicas del higado y aumentando la aportacidon de hidra-
tos de carbono, es posible hacer que la enfermedad se mani-
fieste mas pronto.

TECNICA DE JOHNSON PARA DETERMINAR AC*IISO
PIRUVICO SANGUINEO

Fundamento.— Se basa en gue en medip &cido y en pre-
sencia de 2:4 di-nitro-fenil-hidrazina, el dcido piravico d4 lu-
gar a la formacién de hidrazona, gque por accion de soda forma
un compuesto coloreado persistente, que se determina utilizan-
do al fotocolorimetro de Evelyn con filtro nimero 515.

Reactivos

1) Acido tricloro.acético al 4% -en agua destilada.

2) Hidrato de sodio al 8% en agua destilada.
3) Acido sulftrico deci-normal.
4) 2:4 di-nitro-fenil-hidrazina Eastman Kodak al 0.1% en
dcido clorhidrico al N /1.

5) Solucién standard de &cido pirtvico Eastman Kodak a-

proximadamente 0.006 mg. por cc.

Obtencién del factor.— Se preparé una solucién standard
de &cido piravico, que se determin6 cuantitativamente por yo-
dometria (35) dando 6 gammas. A partir de esta solucién se
hicieron diluciones que variaban de 1 — 1.b — 2 — 2.5 ¢c. co-
rrespondiendo a 6 — 9 — 12 — 15 gammas, que se colocaron
en tubos del fotocolorimetro de Evelyn, completandose el volu-
men a 12.5 cc. con los reactivos antes indicados.
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CURVA STANDARD

Tubos Concentra- Lectura de Densidad Factor
ciéon trasmision optica
ol 6 63 0.2007 29.89
2 g9 50 0.301 29.90
3 12 38 0.420 28.57
4 15 30 0523 28.68
~ PROMEDIO: 29.52

Se obtuvo el factor de acuerdo a la férmula:

G.st.

B =
Gst.

Obteniéndose como factor: 29.52.

Para obtener las cantidades de &cido pirtvico en 10s ensa-
yos efectuados, se aplico la formula siguiente:

¢ = F x Densidad Gptica
C — 0.33 de suero
X 100

Método operatorio.— Se recogieron las muestras en tubos
estériles con 9 cc. de acido tricloro acético al 4%. No se han
empleado estabilizadores. El contenido se mezclé inmediata-
riente y se centrifugdé durante 15 minutos, al cabo de los cua-
ies se determiné el acido piravico en la solucion clara; tomando
3 c¢c. con una pipeta, se vertié en un tubo fotocolorimétrico de
Evelyn completamente seco y esterilizado, luego se le agregd
2 cc. de aeido sulfurico N /10 y luego 0.5 cc. del reactivo 2:4 di-
nitro-fenil-hidrazina, la solucién tomé un color amarillo,

Luego se dejaron los tubos en la oscuridad durante 15 mi.
nutos, al cabo de cste tiempo se les afiadié 1 ce. de agua desti-
lada y enseguida se le agregd 5 cc. de una solueién de soda al
8% agitando continuamente el tubo, observindose cambios de
coloraciéon hasta que se aparecié color persistente.

En este momento se llevé al fotocolorimetro, después de
fijar el cero con agua destilada y con la prueba en blanco, apre-
z1andose la trasmisién que luego se convierte en densidad y a-
plicdndose la férmula de la concentracién, se obtuvo los mili-
gramos de acido piruvico contenidos en la sangre.

En cada grupo de muestras se prepars una prueba en blan-
co con 3 cc. de dcido tricloro-acético, completando el volumen
2 12.5 cc. con las soluciones, como lo fué la muestra de sangre.
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INVESTIGACIONES EFECTUADAS 'E INTERPRETACION DE
LOS RESULTADOS

Los experimentos los llevé a cabo en palomas de la misma
edad, cuyo peso fluctué entre 260 y 430 gramos, cuidadosamen-
ie seleccmnadas en un mismo criadero, en perfecto estado de a-
limentacién é higiene.

Trabajé con lotes de palomas, integrados por 10 animales
cada uno, todos del mismo sexo, para hacer desaparecer este
factor que puede influir sobre los resultados de la investigacion.

La investigacion comprendid

1) Determinacion del acido pirtdvico normal de la paloma. °

2) Polineuritis por avitaminosis tiaminica, en ]a paloma.

3) Determinacion de] dcido piravico en la paloma avitami-

naésica. .
4) Restablecimiento de la paloma avitamindsica.
) Determinacién del &cido pirtvico en la paloma resta-
blecida.

La extraccion de sangre se efectud de la vena, en forma
répida.

Se determing la p1ruv1cem1a normal en ayunas, encontran-
do cifras que variaban en las hembras de 1.25 mg. % a 1.78
mg. %, con promedio de, 1.42 mg.%. En los machos, las cifras
vamaban entre 1.50 mb % a 1.90 mg.%, con -un pPOdeIO de
1.72 mg. %.

La dieta avitamindsica fué la que rocomlenda_ G. Villela
(42).

En los cuadros que van en seguida, se consignan los re-
sultados agrupados segin el sexo.
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PALOMAS MACHOS

~ Normal Polineuritis Restablecimiento
Paloma Variacion so-
No. Peso en Acido Pirtivi- Peso en Acido Piravi- Acidg Pirtvico bre la ecifra

gramos co en mg.% gramos €0 en mg.% en mg.% ~ inicial

1 350 1.50 260 6.39 1.55 4.89

2 450 1.80 250 5.39 1.80 359

3 400 1.80 300 5.80 1.70 4.00

4 390 1.90 300 5.78 1.82 3.88

5 350 1.70 320 5.24 1.62 3.54

6 380 1.60 3060 6.32 1.60 4.72

7 400 1.80 320 6.20 1.85 4.40

8 360 1.50 275 5.90 1.58 4.40

9 390 1,70 300 5.65 1.65 3.95

10 430 1.90 350 5.50 1.78 3.60
Promedio: 1.72 5.81 TS 4.09




PALOMAS HEMBRAS

Normal Polineuritis Restablecimiento
Paloma Variacion so-
Ne. - Peso en Acido Pirvi- Peso en Acido Pirtvi- Acidg Pirivico bre la cifra
gramos co en mg.% gramog co en mg.% en meg.% inicial
1 280 1.40 : 230 5.30 1.50 3.90
2 300 1.33 280 5.45 1.40 4.12
3 360 1.78 300 5.20" 1.60 3.42
4 300 1.49 210 5.85 1533 4.36
5 260 1.38 250 5.76 1.25 4.38
6 310 1.30 280 5.70 1.38 4.40
7 300 1.25 250 5.20 1.20 3.95
8 320 1.46 290 5.16 1.40 3.70
9 290 1.50 270 4.99 1.55 3.49
.10 280 185 240 5.06 1.30 5.71
Prcmedio: 1.42 2.26

1.39

3.94

VOIAHEN VOINOYD VT

Lel
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Aplicando el calculo matemético estadistico, en-palomas
machos, se obtuvieron los siguientes coeficientes:

Estado normal

M. + E. st. D. st. = E. st. -C. de V. C. B.

192 - 0.14 : 0.44 + 0.10 25% 1.50—1.90

Estado de polineuritis

M. + E. st. D. + E. st. Cl. de V. C E.

5.81 + 0.15 45 =+ 0.10 7.7% 5.24—6.39

Estado de restablecimiento

2

M. + E. st. D. + E.st. Cl. de V. C. E.

1.69 =+ 0.05 . 0.16 = 0.03 9% 1.55—1.85

Aplicando el calculo matemético estadistico, en panmas
kembras, se obtuvieron los siguientes coeficientes: |

Estado normal

M. + E. st. Dl St = B st C. de V. c. E.

1.42 =+ 0.21 0.64 = 0.15 : 45% 1.25—1.98

Estado de polineuritis

M. + E. st. D. st. + E. st. C. de V. cl, &,

5.36 + 0.19 0.58 + 0.13 119, ° 499585

Estado de restablecimiento.

M. + E. st. D. st. + H. st. C. de V. C. BE.

139 -+ 0.11 041 + 0.03 29% 1.20—1.60

Con propositos interpretativos /de los resultados, es necesa-
rio recordar previamente que la perturbacion de las fases inter-
medias del metabolismo de los hidratos decarbono, determina
diversos sinfomas que se conciben como exponentes de altera-
ciones biogquimicas.

La cantidad de 4cido piravico sanguineo varia con la edad,
sexo, exigencias de adaptacién vital reacciones de inadaptacién
a la altitud, ejercicio fisico y esfuerzo muscular, asi como con
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algunas enfermedades, como diabetes mellitus y diabetes expe-
rimental aloxdnica.

Numerosas sustancias farmacolégicas, como histamina,
aloxano, ete., aumentan la piruvicemia. :

Se han realizado numerosos estudios sobre las variaciones
de la piruvicemia, fanto en seres humanos como en animales,
siendo Lu (23) el que se dedic6 con mdas empefio a estudiar
este metabolito de la sangre. Bueding y Wortis (3), en 1941,
obtuvieron como cifra normal hasta 1.30 mg.% en el hombre.
Kato y Li (19), en 1944, hallaron como cifra normal en el nifio
1 mg. %, Golberg y Gillman (14), 6 en 1943, en sujetos europeos
encontraron variaciones del acido piravico entre 0.19% y 0.78
mg. %. Stotz y Bessey (39) estudiando la relacién de lactato y
miruvato en la sangre de la paloma, encontrd que en las palomas
normales el dcido pirtvico varia de 0.27 mg.% a 0.29 mg. % y
‘en estado de.avitaminosis entre 2.70 mg. % a 5.14 mg. %;
estos autores. emplearon la técnica de Bueding y Wortis que
¢s una modificacion de la téenica de Lu. Makepeace y Brow
(24) enconfraron variaciones en el hombre hasta 1.84 mg. %
con un promedio de 1.74 mg. % . Peters y Long (31), estu-
diando el metabolismo de los queto-dcidos y sus derivados,
encontraron que en la paloma a] estado normal la concentra-
c16n de acido piravico es de 0.87 mg. % y en estado de avi-
taminosis tiaminica el promedio es de 5.39 mg. %.

Las investigaciones peruanas sobre variaciones del écido
piravico sanguineo utilizando el meétodo de Johnson, las inici6
Carlos Monge Casinelli, a] que siguieron Yolanda Palomino
Gaudry, Javier Correa Miller, Mazude Gustin Kairuz y Consuelo
Mendoza Ch., en 1949, 1951, 1952, y 1983, respectivamente,
cuienes estudiaron diversos aspectos de la piruvicemia humana
y en conejos. ;

““Para conseguir la polincuritis avitamindsica en la paloma,
<e tomaron dos lotes de palomas a las que se sometié a dieta ca-
rente de tiamina con arroz pulido, tal como lo hizo José Velarde
(41), de Lima, en 1934 al estudiar la acei6n farmacologica - del
complejo vitaminico “B”, preparado por el Servicio de Sanidad
Milifar del Pera segtn la técenica del Tiki-tiki, de las islas Fili-
pinas. Este procedimiento se puso en practica durante 410 dias.
Después se 'es preparé una dieta especial como indica Villela
(42), consistente en una mezcla de arroz con 27 % de caseina
purificada —lavada con alcohol éter hasta que queda exenta de
tiamina— sales minerales 3%, vitamina mixta 0.5% v glucosa
55.5.% ; se mezela todo, se seca a la estufa y luego se muele. ¥
por via oral, también, gotas de suspensién, oleosa de aceite de
higado de bacalao. :

A medida que pasaban los dias se observo en las palomas
que decrecia méas y mas el apetito, al déeimo dia presentaron li-
zeras diarreas de color blanco. Después déejaron de pararse so-
bre los travesafios de la jaula; a los 20 dias quedaban en el piso
de la jaula, las plumas esponjosas, juntdndose una a otras; al
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gérseles en este estado se observo que la temperatura habia
disminuido, el termdémetro registré 36°C. Las pulsaciones esta-
Lian disminuidas con bradicardia, andar inseguro, vértige, ede-
mas en las patas y por tltimo convulsiones, El estado polineuri-
tico se manifestaba con espasmos de la musculatura dorsal &
imposibilidad para caminar, En ese instante se determiné la pi-
yuvicemia, comprobdndose que habia aumentado considerable-
mente.

Las palomas hembras ofrecieron los sintomas de polineu-
ritis a los 30 dias del experimento y las palomas machos a los
26 dias.

La cantidad de &cido pirtvico sanguineo encontrado en las
palomas hembras con polineuritis vari6 de 4.99 mg.% a 5.85
mg. %, con un promedio de 5.36 mg.% ; en las palomas machos
se encontré de 5.24 mg.% a 6.39 mg. %, con un promedio de
5.81 mg. %.

‘Luego se inyecté a cada paloma 20 mg. de Clorhidratp de
tiamina. A las 24 horas se restaurd la piruvicemia en las hem-
bras; en cambio, los machos necesitaron 48 horas, des'aparecien—
do ‘camblen los sintomas de polineuritis.

En este periodo de restablecimiento se les volv1o a deter-
minar la pituvicemia; en las palomas hembras se encontrd ci-
fras entre 1.20 a 1.60 mg. %, con un promedio de 1.39 . mg.%.
Fn las palomas machos la cifra fué de 1.55 a 1.85 mg.%. con
un promedio de 1.69 mg. %.

Las palomas en experimentacién perdieron peso; asi, en
estado de polineuritis, las palomas hembras habjan perdido
18.83% vy las palomas machos 24 %, con respecto a su peso de
antes del experimento.

Parg producir el restablecimiento de las palomas no se les
administrd levadura, porque segiin Parson (39) y colaborado-
res, la fiamina libre o fosforilada, no se difunde libremente a
través de la membrans y una gran proporcion de estas células
vivas ingeridas, pasan a través del tracto intestinaj sin sufrir
digestién completa, probablemente sin ruptura de la membra-
na; es por esto que usé inyececién de clorhidrato de tiamina y de
este modo obtuve resultados satisfactorios, porque ninguna de
las palomas murieron en estado de avitaminosis.

Se sostiene que el derivado fosforilado de la tiamina inter-
viene como elemento esencial en el proceso de desintegracion
del dcido piravico, sintesis del gluc6geno y conversion de otros
azticares en glucosa; esta previa fosforilacion de sus moléculas,
implica la intervencion de la cocarboxilasa.

Como la fiamina tiene funcién especifica en el metabolis-
mo intermediario de los hidratos de carbono, ha sido interesante
estudiar en la polineuritis aviaria las variaciones del acido pi-
riuvico sanguineo, uno de los elementos quimicos que se origi-
nan al degradarse en el organisme animal.

Se ha comprobado que e] dcido pirtvico se acumula en
gran cantidad en la sangre y en los tejidos de los animales con
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carencia tiaminica, siendo la demostracién méas segura de la
intervencion de la tiamina en el mehbohsmo de los hidratos de
carbono.

CONCLUSIONES

1°.— Se ha estudiado experimentalmente, por primera vez
en el Pert, las variaciones del 4cido pirtvico en la sangre de la
paloma en avitaminosis tiaminica, empleando la téenica fotoco-
lorimétrica de Johnson.

22— Se ha sometido a 20 palomas a una dieta exenta de
f.amina, los machos presentaron polineuritis experimental a los
26 dias y las hembras a los 30 dias; determiné la piruvicemia
antes y después de emplear la dieta avitamindgsica.

3*— El 4cido pirtivico normal de-las palomas hembras fué
de 1.25 a 1.78 mg. %, con una media de 1.42 mg.%. En las pa-
lomas machos las cifras extremas fueron de 1.50 a 1.90 mg. %,
con una media de 1.72 mg. %.

4* — E] 4cido pirtGvico de la paloma con avitaminosis tia-
niinica, fué en la hembra de 4.90 a 5.85 mg. % . con ung media
de 5. 36 mg. %. En las palomas machos se hallaron cifras extre-
mas de 5.24 a 6.39 _mg. %, con una media de 5.81 msg.%.

5%.— El é&cido pirtivico en las palomas hembras que se res-
teblecen de la polineuritis, fué de 1.20 a 1.60 mg.%, con una
media de 1.39 mg. %. En las palomas machos de 1.55 a 1.85
ng. %, con una media de 1.69 mg. %.

6%.— Las palomas en experimentacion perdieron peso; asi,
en estado de polineuritis, las palomas hembras habhian perdido
13.3% vy las palomas machos 24 %, con respecto a su peso an.
terior al experimento. .

7*.— E] estudio de las variaciones de la piruvicemia en las
palomas con avitaminosis tiaminica permite determinar un ele-
mento que explica el m etabolismo glucidico L tiaminico.
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Medicina norteamericana

ORIENTACION FUTURA DE LA MEDICINA

T. Parsons, al dirigirse al Congreso Norteamericang anual
de Educacién Médica, eelebrado en Chicago, predijo gue con el
tiempo llegaran a desarrollarse «dos ramas principales de la me-
dicina, a saber, la psicoldgica y la soméatica. A consecuencia de
la escasez de psiquiatras idéneos y de la creciente demanda de
sus servicios, el Dr. Parsons aboga por la creacion, en las es-
suelas de medicina, de cursos destinados a preparar a los estu-
diantes interesados en los aspectos psicolégicos de la medicina.
El programa que propone abarcg los cursos corrientes de medi-
cina, s6lo que presta preferente atencion a especialidades que
estan intimamente ligadas con la psiquiatria, como la neurolo-
gia. Esta divisién haria de la medicina psicolégica parte prinei-
pal de la capacitacién del médico, més bien que una especiali-
Jad propiamente dicha. De ecse modo aumentaria el numero de
personas dotadas de la competencia neeesaria para tratar a pa-
cientes que sufren de perturbaciones psiquidtricas.

QUINACRINA EN EL TRATAMIENTO DE LA GIARDIASIS

Desde 1933 se emplea el clorhidrato de quinacrina, una
droga antimaldrica, en e] tratamiento de la giardiasis. Luego s€
cred la camocquina, que ha resultado eficaz y exenta de peligro
en una sola dosis para el tratamiento de la referida enferme-
dad. En un estudio acerca del cual informa B. H. Webster en el
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namero de enero de “The American Journa] of Digestive Di-
seases’’ (3:6, 1958) se trataron con camoquina 5 pacientes de
entre un grupo de 32 de que constaba la serie. Guatro de ellos
€e curaron con una sola dosis de camoquina. El paciente restan-
te necesité una segunda dosis. No se presentaron efectos se-
cundarios adversos. < )

MECANISMO DEL ACTO DE HABLAR

'Las investigaciones recientes llevadas a cabo por E. D.
Freud y acerca de las cuales se informa en “Archives of Otola-
ryngology”, de la Asociacién Médica Americana (67:1, Chipag,o
1958), arroja nueva luz con respecto a la teoria de] mecanismo
del habla. Se habia creido que el aire que se exhala al hablar
hace que vibre el musculo tiroaritenoides que a su vez pone en vi-
bracion las cuerdas vocales.

El Dr. Freud cree que el cerebro inicia Jas vibraciones y que
el paso del aire expirado no hace més que traducir las vibracio.
nes en sonidos.

La teorfa del Dr. Freud recibe apoyo en los resultados ob-
tenidos por otros investigadores, gue han demostrado que el
canto y el habla provoca diferentes esquemas de vibraciones en
las cuerdas vocales, que tiemen su origen en diferentes centros
del cerebro. Esta teoria puede explicar la razén de que los tarta-
raudos u otras personas que han perdido su capacidad para ha-
blar pueden, con todo, emitir los sonidos del canto.

UN NUEVO ANTICOLINERGICO

E. Settel da cuenta, en “Journal of the American Geriatries
Society” (6:39, 1958), del empleo de un compuesto anticolinér-
gico mejorado. La droga en cuestién, Tridal, es combinacién
de Dactil y Piptal. Su objeto es proporcionar pronto alivio del
dolor y de la hipermotricidad Yy Dosee una poderosa accién anti-
secretoria y antiespasmddica. Bl compuesto Tridal fué admi-
nistrade a 44 pacientes con desérdenes gastrointestinales. fun-
cionales u orgénicos. Se operd alivio del dolor epigastrico, y ma-
lestar abdominal en 64 por ciento de los pacientes, Noventa y
uno por ciento de los pacientes se aliviaron por completo de los
sintomas en término de diez dias. La mayoria de-los anticolinér.
gicos se tienen que administrar con mucha cautela a personas
de edad algo avanzada, a causa de que suelen agravar las afec-
ciones ya existentes o incipientes. En este estudio, sin embargo,
16 de los 44 pacientes tratados pasaban de los 60 afios de edad,
y no se observaron eféctos secundarios con motivo de la admi-
nistracién de Tridal, ni clinicamente ni en las investigaciones
de laboratorio 5
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APARATO PARA MEDIR EL CRECIMIENTO DE LAS CELULAS

H. Y. Pattee, Jr., ha inventado un nuevo instrumento que
permite observar y medir el crecimiento de las células vivien-
t¢s. Deseribié el aparato en la Conferencia Nacional de Biofi-
sica, en Massachusetts. Se trata de un tipo de microscopio que
funciona con rayos X. designado con el nombre de “microfluo-
roscopio’”. El nuevo instrumento posee exactitud y una profun-
didad de foco que permite observar directamente el movimien-
to de las células, con un aumento de 2.000 didmetros. Los ra-
vos atraviesan el objeto que se observa y la imagen se proyecta
en una pantalla fluorescente. La pantalla fluorescente de ex-
traordinaria finura representa el aspecto méas significativo del
invento en cuanto que es la primera pantalla de este género lo
suficientemente fina para resolver detalles microscépicos. El
microfluoroscopio es de fédc1 empleo para efectuar medidas de

masa, de espesor y del couienido de las estructuras microseo-
picas.

METODO PARA HACER DESAPARECER LAS HUELLAS DIGITALES

Las huellas digitales se consideran inalterables y por lo
tanto se han utilizado con fines de identificacién. Ahora J. W.
Burker, Jr., “Archives of Dermatology’’, (77:8, Chicago 1958).
déscribe un método eficaz para hacer desaparecer las huellas di-
gitales de modo permanente, mediante una técnica que consis-
te en desbastar la piel con un cepillo mecénico. Esto tiene im-
portantes resultados legales, pues los criminales pueden asfi in-
tentar borrar esas sefiales de identificacién. Si se detiene a una
persona con las yemas de los dedos desbastadas de la manera
indicada. a guien se considera presunto criminal, un dermato-
logo puede determinar si hubo necesidad médica para haberse
desbastado la piel o si tal operacién se realiz6 con el fin de
ceultar la identidad. Si esta altima hipGtesis es la cierta, siem-
pre es posible efectuar la identificacién de la persona por otros
medios.



