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SUMMARY

Normal values were established for glucose, total serum proteins, and proteinogram in people 18 to 55 years
of age, of both sexes, in fasting state and clinically bealtby, native and residents (at least 5 years) of La Paz (altitude

3.600 m).

Chemico-colorimetric kinetico-enzimatic and electrophboretic methods were used for the dosages. Quality con-
trol was carried out for glucose and total proteins according to the standards set by BAC. The values found for both
substances were similar to those at sea level, however the proteinogram showed a decrease of albumin and an eleva-
tion of gammaglobulins, No differences in'relation to age or sex were observed.

RESUMEN

Se determinaron los valores normales de glucosa,
proteinas totales y proteinograma séricos en personas de
18 a 55 afios de edad de ambos sexos en estado de ayu-
no y clfnicamente sanos, nativos y residentes (mfnimo de
5 afios) de la ciudad de La Paz (altura 3.600 m.). Para los
dosages se utilizaron métodos qufmico-spectrofotométri-
co, cinético-enzimatico y electroforético y se efectud el
control de calidad en el caso de la glucosa y proteinas
totales siguiendo las normas establecidas por la Cdmara
Médica Federal Alemana (BAC). Los valores encontrados
en ambos analitos son similares a las del nivel del mar,
en cambio el proteinograma presenta valores disminufdos
en albGmina y elevados en gammaglobulinas.

PALABRAS CLAVE: Glucosa, proteinas totales, pro-
teinograma, valores normales,

INTRODUCCION.-

Los problemas de adaptacién y aclimatacién del
hombre a la altura son constantemente motivo de estu-

dio y numerosos investigadores en el campo de la medi-
cina han tratado de comprender las reacciones del orga-
nismo a esas modificaciones del medio exterior.

E! principio de esas investigaciones se resumfa en
una enumeracién de hechos y constataciones que mos-
traban numerosos pardmetros biolbgicos que se desvia-
ban visiblemente de valores normales.

Lo “normal” estaba representado por el hombre
europeo o norteamericano residente en bajas tierras lo
que llevé a algunos autores a conclusiones precoces que
ahora nos parecen erradas o que todav(a sorprenden a la
medicina moderna (1).

Pero el avance de la ciencia y el desarrollo de la
tecnologfa han contribufdo para conocer mis amplia-
mente las caracter(sticas de la altura, determinar las di-
ferencias con el nivel del mar y estudiar cada vez mejor
las respuestas del organismo humano sometido a las con-
dicioiies hilpobdiicas € hipéxicas de 12 aliura, De alil gue
el establecimiento de valores normales dentro de éstas
condiciones, resulta necesario e importante porque per-
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mite ubicar al individuo dentro de las caracter(sticas
completamente reales de su medio y determinar su “nor-
malidad”, lo que al mismo tiempo conducird a delimitar
con precisién su estado patolbgico; ello requiere una
meticulosa seleccién de individuos nativos de la altura y
una metodologfa especffica que implique la correccién y
estandarizacién de técnicas asf como un riguroso control
de calidad a lo largo del proceso que garanticen la exac-
titud y precisién de los resultados obtenidos.

En efecto, el control de calidad es una metodolo-
gfa que fué introducida al laboratorio clfnico por Levey
y Jennings en 1950, con la finalidad de mejorar la cali-
dad de los mismos mediante el empleo de sueros de re-
ferencia en los procesos analfticos y su expresién en tér
minos estad(sticos con los cuales se describen I(mites de
variacion aceptables que permiten asegurar el valor clf-
nico del dato obtenido. (11).

MATERIAL Y METODOS

Se tomaron en cuenta sujetos de ambos sexos en-
tre 18 y 50 afios nativos y residentes (m(nimo 5 afios) de
la ciudad de La Paz a 3.600 m., clasificados como clfni-
camente sanos después de un examen médico segun for-
mulario recomendado por la OMS.

Para la determinacion de glucosa se emple6 el mé-
todo de ortotoluidina y de la deshidrogenasa (uv) y para
las protefnas totales el método del biuret (Ifnea Merck).
Ambos analitos se dosaron en suero proveniente de los
sujetos mencionados en estado de ayuno y las lecturas se
efectuaron en un espectrofotdmetro Beckman modelo
DB visible/ultra violeta previamente calibrado.
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El control de calidad se efectu$ siguiendo las nor-
mas de la BAC que consiste en:

10. Control qufmico de reactivos de acuerdo a cada set.

20. Control de precisién utilizando sueros de referencia
sin valor declarado (ensayo ciego)

30.Control de exactitud utilizando sueros de referencia
con valor declarado.

Para este objetivo empleamos sueros de referencia
liofilizados SERONORM de la Ifnea Merck lote 601. El
control de precision en lo que a control previo se refiere
se realizd en un perfodo de 20 dfas consecutivos y el pe-
rfodo de control diario hasta el final del estudio con de-
terminaciones interdiarias.

El control de exactitud se siguié periddicamente
desde el inicio del control diario hasta el final del estu-
dio realizando 2 dosages cada semana.

El proteinograma se realizé por electrofdresis en
acetato de celulosa, se coloreé con negro amido 10B y
las lecturas se efectuaron por densitometrfa de refraccién.

RESULTADOS

Los resultados se resumen en las Tablas 1y 2; los
valores promedio obedecen a un cdlculo estadfstico nor-
mal y reflejan valores obtenidos de la poblacin estudia-
da; en cambio el valor normal es el valor final y represen-
tativo corregido con el control de calidad.

TABLA 1

VALORES NORMALES DE GLUCOSA
Y PROTEINAS TOTALES SERICAS

GLUCOBADR 151 'DROTEINAS TOTALES.
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TABLA 2

VALORES NORMALES PROTEINOGRAMA

0.27 + 0.07
Alfa,  Glob. 0.82 + 0.13 055+ 015
i Clab. e 106%017 . QRS
Gama_ Glob, " 203+040  105+035

* Seg@in A. BALCELLS (5)

CONTROL DE EXACTITUD En todos los casos los valores de control diario es-
tan dentro de los Ifmites de confianza establecidos en el
TABLA 3 control previo, lo que significa que los métodos se en-

GLUCOSA OT cuentran bajo control.

Las Tablas 3, 4 y 5 reflejan el control de exactitud
cuyos valores hallados estan dentro de los Ifmites de con-
cordancia establecido hasta 100/o.

DISCUSION

Los resultados encontrados en el presente estudio
nos permiten hacer algunos comentarios desde el punto
de vista metabdlico y técnico.

0Soje
Y S Glucosa.- El valor encontrado tanto por el método co-
ina 'A“ =" 7 |orimétrico como por el enzimdtico nos muestra que és-

X : 3.4 0/0 te analito en la altura presenta tasas similares a las del ni-

vel del mar, resultado que corrobora otros estudios((3,

TABLA 4 7, 10) a nivel sérico. Sin embargo, algunos estudios en
sangre total y en glébulo rojo en la altura (1,7) revelan

GLUCOSA DH valores bajos y una actividad glicolitica eritrocitaria in-

crementada en un 350/0 a 3.600 m. con relacién al nivel

del mar (1) que establecen una hipoglicemia de altura
como consecuencia del efecto de hipoxia.

El hecho de que se determinen tasas normales de
glucosa sérica en la altura con relacion al nivel del mar
podrfa explicarse por la existencia de un mecanismo de
compensacién con una mayor actividad glucogendlica
que eleve el contenido de glucosa sérica ante una mayor
demanda de glucosa de parte del gldbulo rojo o también
podrfa explicarse por un proceso de auto-regulacién en el
seno mismo del glébulo rojo, es decir el aumento y dismi-
nucién de sus enzimas y metabolitos reguladores ejerce-

rfan un control de la actividad glicol(tica regulando de és-
ta manera un mayor ingreso de glucosa del entorno. Fi-
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TABLA 5 ' CONTROL DE PRECISION
PROTEINAS TOTALES W SHEWART - JENNING S

nalmente podrfa plantearse una tercera hipétesis que in-
volucrarfa la interdependencia entre el metabolismo de
la glucosa eritrocitaria y la actividad glucogenélica en el
higado. En lo que respecta al control de calidad, el se-
suimiento del mismo a través de las graficas nos muestra
que tanto el método de la OT como el de la DH uv, cum-
plen precision y exactitud, pero este Gltimo tiene tenden-
cia a subir puesto que la mayorfa de los valores estin por
encima del promedio.

Comparando ambos métodos el de la OT en la po-
blacién refleja una dispersién relativa menor tal como lo
muestra el coeficiente de variacién (Tabla 1); diferencia
que podrfa atribuirse a la mayor sensibilidad del método
de la DH uv a las condiciones técnicas de trabajo ya que

en su manipulacién intervienen una serie de factores o At
(pH, fuerza idnica, temperatura, material de vidrio pul- GRAFICA 3

cro, etc.) gue si no se cumplen estrictamente ocasionan
serios errores en el resultado.

Por ello pensamos que es preferible utilizar un mé-
todo colorimétrico que a pesar de no ser especffico cum-
ple satisfactoriamente en precisién y exactitud debido a
‘que su manejo es sencillo y el material requerido es ac-
cesible a todo laboratorio de rutina,

Proteinas totales y proteinograma.- El valor de las pro-
teinas totales en este estudio es similar a los valores del
nivel del mar y también a los encontrados a 4800 m.
(2,6), lo que haria suponer que la hipoxia y otros facto-
res como el dietético, ambiental, social y genético no
ejercen influencia a nivel de concentracion de proteinas
totales séricas, sin embargo ocasionan modificaciones en R




la calidad de las mismas, puesto que la albimina y ga-
ma globulinas se encuentran disminuidas y aumenta-
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das respectivamente con relacién al nivel del mar (5,8).
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En lo que concierne al control de calidad, el méto-

do es exacto y preciso y no presenta mayores inconve:
nientes.
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