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EXCRECION DE ALGUNOS ESTEROIDES URINARIOS

EN EL NATIVO DE LA COSTA Y EN EL DE ALTURA'Y

CAMBIOS QUE EXPERIMENTAN LOS COSTENOS EN SU
ADAPTACION A LA ALTURA (*)

M. SAN MARTIN, Y. Prato Y L. FErRNANDEZ C.

La excrecién de esleroides urinarios, lales como los 17-cetoesteroi-
des neulros, sufre variacién cuando el individuo es sometido a una dis-
minucion de la presién barométrica observandose una alza de excre-
cidén no sdélo en sujetos que realizan vuelos (1-2) sinc fambién en aque-
llos que se someten a presiones reducidas dentro de cadmaras neumati-
cas (3). Sin embargo, no se encueniran referencias bibliogrdiicas so-
bre estudios comparativos, en relacién con la excrecidn de esteroides,
enire el hombre que vive a niveles bajos y el nacido en la altura y que
reside en altitudes tan altas como 4,560 metiros sobre el nivel mar. In-
teresados en este problema hemos podido, deniro de un plan general
para estudiar la adaptaciéon a la altura, realizar observaciones sobre
la excrecién de 17-cetoesteroides neuiros y de corticoides reductores en
individuos del nivel del mar, en individueos de la altura y en un grupo
de individuos de niveles bajos que se lraslodd, por un periodo de 12
meses, a 4,560 metros da altitud.

(*) Este trabajo forma parte de un plan de investigacion sobre acli-
matacion a la altura, sostenido con fondos donados por la Divisidn de Dona-
ciones, Servicio de Salud Publica, Washington, al Dr. Alberto Hurtado, Di-
rector de Investigaciones del Instituto de Biologia Andina.
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SUJETOS Y METODOS

SUJETOS.— Tanto los nativos de la costa como los de la altura, estu-
diados en el presente {rabajo, eran individuos aparentemente norma-
les v cuya edad fluctuaba entre 18 y 40 afios. Todos los costefios eran
mestizos y los nativos de la altura de raza india.

Las muestras de orina se obtuweron estando los sujetos en condi-

ciones habituales de vida.

METODOS.—

[—

II.—

17-Celoesteroides.— El 40 % del volumen de orina excretado en
24 horas se acidificé con 1.5 ‘% de HCI concentrado y simulidnea-
mente se hidrolizd y se exirajo por calentamiento a 80¢ con CCl
en ires periodos de 2 horas cada uno. La fraccidn cetonica se se-
pard por medio del reactivo T de Girard y posteriormente, se sub-
fracciond en alfa y beta por medio de la digitonina. La reaccion
fotocolorimétrica se efectué siguiendo el método de Zimmerman
modificado por Holtorff-Koch (4).

Corticoides reductores.— El 60 ‘. del volumen excretado en 24 ho-
ras se extrajo con cloroformo. El extracto obtenido se purificd vy
luego se fracciond en la porzién soluble en benceno y soluble en
agud. Esta Gltima, por medio del reactivo T de Girard, se separd
en las fracciones cetdnica y no cetonica. Las tres fracciones {ue-
ron fotocolorimetriadas de acuerdo con el método de Talbot (5).

RESULTADOS
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I.— 17-Cetoesteroides neuiros.— Las difsrencias que se cbservan entre
el grupo de costenos v el de nativos de la altura, tonto para la
fraccion alfa como la beta, no muestran significancio estadistica se-

gun el método del "valor de t’ (6) y de alli

que se pueda conside-

rar, en relacién a la excrecidn de 17-cetossteroides neutros, que los
nativos de la costa y los de la altury pertenecen a una misma po-

blacidn.

Las cifras promedio y las variaciones mdximas obtenidas en

cxmbos grupos, son:

—_—

A L

C O § T A U R
17 -CETO
ESTEROLDES VARIACION PROMEDIO VARIACION
Min. MAax. Min. MAx. PROMEDIO
Alfa 7.20 1690 11923 7.15 1420  10.47
Beta 0.80 2.67 2.09 0.80 2.20 1.50
11.97

Total

Otros autores al trabajar en hombres
mismo método, encuentran:

VARIACION

17 CETOESTEROIDES NLUTROS TOTALES

adultos, utilizando el

A b T 0 R PROMEDIO
Min. Max.
Hamilton y Hamilton (7). 10.0 21.0. 14.9
McCullagh y otros (€0 T, 4.9 18.4 9.1
Venning (9)... 10.0 23.2 16.2
Wooster (10)* 4.0 24.0 11.5
™) Los su]etos estudlados er;m ;;ls;oneros B -

Nuestros resuliados, comparéndolos con

los de Hamilion v Ha-

milton v los de Venning, muestran valores promedios menores, en
cambio son un poco mas altos que los McCullagh y colaboradores
v los de Wooster, aunque en este Gltimo caso la diferencia posible-
mente se debe a la condicidon de los individuos estudiados. ‘En ge-

neral,

se puede decir que nuestras observaciones tienden a dar

cifras un pocec mas bajas, pero esto se puede explicar por el pro-
cedimiento mds laborioso que hemos seguido para llegar al frac-
cionamiento de los 17-cetoesteroides neutros.
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Al calcular los porcentajes de las fracciones alta y beta, en
relacién a la cifra total, se encuentra que, en promedio, son:

FRACCTION

ALFA BETA
DI 18 COSLA ceeeisrrresieeesssomeseersoeemeeeseeeessess s 83 % 17 %

De ]a AlTUra et

- 87 % 13 %

Estos porcentajes estdn de acuardo por lo planteado por Buit
y colaboradores (11) y por Mason y Engstrom (12) quiénes en-
cueniran que mas o menos el 15 % de los 17-cetoesteroides neu-
tros tctales corresponden a la fraczién beta.
En cuanto a los cambios que, en la excrecién de los alia y be-
ta 17-cetoesteroides neutros, experimentan los costefios en relacién
con el tiempo de permanencia en la altura, se observa, Gréfica I,
que durante los cuairo primeros mases de estada en la altura hay,
en promedio un aumento manifiestoc y que posteriormente se tien-
de a disminuir sin llegar, después de doce meses, a la cifra pro-
medio que tuvieron a nivel del mar. Al calcular los porcentajes de
las fracciones alfa y beta, Grdafica Il, se ve, en relacién a la cifra
total, que la fraccidén beta es la que experimentd mayor aumento.
Estos resuliados, no se pueden comparar con los encontrados
por otros autores en vuelos por aeroplano y en cdmaras neumd-
ticas (1-3). En primer lugar, porque en estos ultimos trabajos los
cambios de presidén barométrica son de duracidn muy corta y las
determinacicnes se efectuaron a vocas horas de estar los indivi-
duos en descompresidon, en cambio en nuesiro trabajo, las determi-
nociones se iniciaron a los 30 dias de permanencia en la altura.
En segundo lugar, en las experiencias de corta duracién el cam-
bio de presién barométrica es el factor predominante y en nuestra
exveriencia sdlo constituye uno de los tantos factores que intervie-
nen, ya que al lado de la baja presién barométrica hay que consi-
derar los grandes cambios térmicos deniro de las 24 horas del dia,
la humedad disminuida, la mavyor radiacion, etc.
11.— Corticoides reductores.— A igual que los 17-cetoestercides no se
encuentran diferencias estadisticas significantes, en la excrecion de
las 3 fracciones de corticoides reductores, al comparar los costefios
con los nativos de ia altura. Las cifras promedic y las variaciones
maximas obtenidas, son:
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En la adaptaciéon a la altura, Grdafica 111, los costefios experi-
mentan un caumento en la excrecidén de las 3 fracciones, siendo la
menos variable la acuosa ne ceténica y por el contrarjo, la de ma-
yor variacién es la fraccién acuosa cetonica. Los niveles mdéximos
que se alcanzaron, expresados en ‘@ de aumento en relacién: con
la cifra inicial son:

FRACCION MESES EN LA ALTURA % DE AUMENTO

Acuosa ceténica .. 2 129
Acuosa no cetonica .. 45

Sol. en benceno ... 1 109

A los doce meses de residencia en la altura, la fraccion solu-
ble en benceno muesira un valor semejante a su cifra inicial, en
cambio, la acuosa ceténica ain mantiene un nivel con un 34 9%
de aumento y la acuosa no cetdnica con 14 %.

SUMARIO

El costerio y el nativo de la altura que reside a 4,560 metros de al-
titud, estadisticamente, no difieren en la excrecién de 17-cetoesteroides
neutros vy en la de corticoides reduclofe.s. El costefio dentro de los 12
primeros meses de su adaptacién a la altura, muestra cambios en la
excrecién de esos esteroides urinarios.
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