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INTRODUCCION

La hipoxia hipob&rica de
las grandes alturas ( 3.600
m.) produce al nivel del eri-
trocito, modificaciones bio--
quimicas, entre las cuales la
elevacidn de la tasa de Meta-
hemoglobina ha sido ya senala
da (GOURDIN 8 - ARNAUD 1). En
un trabajo precedente habia--
mos remarcado una relacidn en
tre el aumento de la tasa de
Metahemoglobina (MetHb) y la
disminucifn de la actividad -
enzimftica de la NADH Diapho-
rasa en la altura (ARNAUD 2).
Correlaciones similares han -
sido ya vislumbradas en los ~

déficits de &ste enzima (VERG

NES 14).

Sin embargo habiamos cous
tatado también que en caso de
necesidad, el eritrocito pue-

de tener una tasa de Metahemo

. globina mucho mds baja que la

normal dé la altura (ARNAUD -
15). En &se trabajo hemos se
guido la accidn de la NADH -
Diaphorasa frente a fuertes -
concentraciones de Metahemo—
globina, a dos altitudes dife
rentes, sobre individuos del
mismo origen.

MATERIAL Y METODOS

Hemos efectuado una serie
de teasts de BREWER (BREWER 3)
sobre 25 aymaras (Indigenas -



B B A .03 - o }981

'

origingxios del Altiplano 4n  tal (pot amalogfa gon i3 ex
dimo).esidentes en _.Ls Raz presiod de¢ la ‘remogiobina). -
(3.600 m) y 25 aymarag.resi~- = lLa tddd de MetHb ha ‘gido
dentes en Santa Cruz (450 m)- ~deteruddi por e} ‘método de
o(Bojivia)ec. . . . EVELYRYMATEOY (6) utiligado
. En ésta prueba, las mueg- produttos MENCR.™ = © " 7"
tyas de sangre heparinada son " Loé tiempo§ de 1ld tdma a-
metahemoglobitizagas completa licuotas del incybado han si-
mente por el pitrige de sodio do dé’ :1"hora, 2 horas; 3 Lo
(0.18 W), Este oxid nte pe- -ras, 5 horas_ ¥ jf’h&‘t“'a'é'despues
“netra facilmente en el eritro del initio de la’incvhacidn.
Qi,tq\‘sin alt’erqs lal Q}:ructu— R S et AR K

ra- de éste.. , Luego, los eri-- RESPLTADOS -
rocitos son lavados cuidado- C

- grmente ,gpn.;sqexp,fiqibflégico " "Los resultados de los va-

. & incubadgs a 37°C bhajo agita lores de 1as' corstdntes hema-
cidn .permanentq. La solucién taldgicas y de la MetHb estan
4o incubacifn estd forwads - ,,ggmpgadé”en qa tabla I. I--
por los hematies tratados en  gualmente gé han adjuntadc -

-_la.forma indicada, Leagpdn tris "10% regultados del estudio de
~citrico (0.Q75 M pH=8) vy glu- Sigaifidac{fr dstadistica rea

coma al 1Z. . o - lizade por ‘medio “del tust do

Lo gﬂ.A‘_et:ap;;h,g'_:.c‘gg;',\%j_'g.‘Jgsef mi t.de Studéntd ™ ¢ -7

_Ae.le sentigad de fptinemdglo . .. o
bz’,na‘.,residgp,l,;;ogtéﬁi a en el ' DIScOSTON'T

A?ZLRC-‘}b#er}s, Sh o

N 1 4 ;@AQLE?;ggc'ig,dé' ;ﬂlus . la difernncia muy sign’ (.

datog hematolfgicos, obserya-- ic;ati'\ffa”_“ Bservada én lod datos
_dos.engze los, pujetos estudia ’hematoiBgicos de los"d6s grui-
" dos,, & causa. do la glpuia, he | pos dé Aymavas “{nivel de sig-
. Jee. erpresada, j,“a,‘;,a'ga:dq'ﬁﬁt_e_ ﬁ)f;fi'ééﬁ'iﬁgi‘p'. 1%} o hace wfs

Tt ot

hemoglobin: @a dos {-rmas i gus mgénfiffﬁ\;ax""’ ‘and - ob “érvatiia

T U onlcida por todos lod Mematy

L. = MBLqca. uaua;_‘..;: en % ‘d» logos, “((1,}A'1imlj"j?d_fi>,' MOULTIN 11),
...n  hemoglgbipa total. . "de’ 1da 81 caabio de alrura.

7 Ngsstzo mdtede: e gra . La tasa de Metb conténi-

T e de Metahemoglobira | da €0 la ‘samgre d¢ &stor indl

par 10C .} ,_,cfe:“égrigfé to ,.“’JUC: es "taniyidn ’sli.'gni‘?"i(_.‘at;
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vamenze diferente (nivel de -
significacidn 0,1%).

$i observamos los resulta
dog.de la MetHb residual en -
los dos grupos y en los diver
sos. tiempos, se constata’ que:

-en el caso donde la Meta
hemoglobina estd expresa
da en g/100 ml de sangre
total, los dos grupos son

_diferentes muy significa
tivamente en todos los -
tiempos (nivel de signi-
ficacidn 0,1%2).

-por el contrario, si ex-
presamos en porcentaje,
vemos apareccr al tiempo
t = 3 h, upa diferencia
no significativa al ni--
vel de significacidn 5%,
y al tiempo t = 5 h. una
diferencia no siginifica
tiva al nivel de signifi
cacidn 20%.

Esto explicaria nuestro -
inter@s por la expresidén de
los resultados en g/100 ml de
sangre total;. 1los porcentajes
de hemoglobzna total pueden -
enmascarar ciertos fendmenos
cuando el grupo de individuos
tiene contenido hemoglobinico
muy diferente.

En la figura 1, hemos tra
zado la evolucidn de la tasa
de MetHb residual en funcidn
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del tiempb'de’incdbaéi&n $o
bre esas curvas se observan
tres fases & '

- de 0 a 2 horas ¢ la pen
diente de los segmentos ‘de la
recta entre 0 y 1 hora y de 1
h. a 2 h. es superior en los
Aymaras de altura.

- de 2'a 3 horas: 1la pen
diente de la recta que une &s
tos puntos en los dos grupos
de Aymaras, es sensiblenente
igual.

- de 3 a 7 horas : la pen
diente de la recta entre 3 a
5h. y de 5 a 7 h. es supedor
en los Aymaras de tisrres ba-
jas. ' '

" Esto se traduce, al nivel
de las curvas de evolucién de
la MetHb expresadas en porcen
taje de hemoglobina total,por
un aumento que se efectuaria
hacia las 4 horas de incuba--
cidn. Antes de éste tiempo,
la actividad NADH diaphori-
sica parece tener ‘mayor efec-
to en los eritrocitos de los
residentes de altura que en
los de tierras bajas y volver
se menos eficdz después de -
ese tiempo.

Asi tenemos aquf la con--
firmaciSn de una mayor gama -
actividad de los sistemas 6xi
do-reductores de los eritroci
tos en residentes de la altu-
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ra, De ahi a suponer una ma
yor sutileza que permita un -
mejor control a las agresio--
nes oxidantes por una  parte,
y a la posicidn de la curva -
de disociacifn de la oxihemo=
globina por otra, no hay mas

que un pasce que nos permiti-- .

mos franquear.

En caso de un stress, &s
tos sistemas parecen mis ap--
tos para defender al eritroci
to.

Por el contrario, la tasa
de MetHb puede ser facilmente
controlada. Teniendo su va~
lor un rol en la posicidén de
la curva de disociacidn de la
oxihemoglobina (DARLING 4),su
control parece ms fécilmente
realizable.

La regulacion de. la acti-
vidad de la NADH Diaphorasa -
es poco conocida. En la altu
ra el oxigeno puede tener su
efecto actuando como efector.
Ademfis, el miswmo sustrato: la
Metahemoglobina, & el produc-
to : la hemoglobina, pueden
jugar el rol de efectores a-
lostéricos que explicarina &s
ta respuesta diferente.

Finalmente, es nécesario

no olvidar que la Diaphorasa

no es el tnico poder reductor
no descartable (SCOTT 13 ) :
la Vitamina C, el glutation
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reducido.

Sefialaremos solamente que
el Glutation ha sido encontra
do significativamente mis ele
vado en la altura (DELRUE 5,

'ARNAUD 2).

RESUMEN -

"La elevacibn de la tasa
de Metahemoglobina en las gran
des alturas, es una de las con
secuencias de la modificacién
metabdlica provocada por lahi
poxia de altura que sufre el
eritrocito.

Por el estudio de la evo-
lucidn del test de BREWER en
funcién del tiempo de incuba-
cifn, se ha puesto en eviden-
cia una diferemcia muy signi
ficativa en la respuesta de -
los sistemas O6xido-reductores
eritrocitarios (principalemen
te la NADH Diaphorasa) entre
la altura y las tierras bajas.

Estog sistemas presentan
una sutileza de accidn impor-
tante que les permite contro-
lar mejor, por una parte, las
agresiones oxidantes, y por

. otra, la posicion de la curva

de disocinczon de la oxihemo-
globina., - - -
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