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RESUMEN

Con la finalidad de determinar si hay relacién entre los niveles séricos de acido urico, hemoglobina y
hematocrito en sujetos nativos de altura se analizaron 40- muestras de sangre, de sujetos
aparentemente sanos de Cerro de Pasco (4380 m.s.n.m.), y como referencia se analizé 25 muestras de
sujetos nativos de Lima (150 m.s.n.m.), de ambos sexos y con un promedio de 34 afios de edad. Los
resultados demostraron que hay una correlacidon significativa entre los niveles de acido trico,
hemoglobina y hematocrito demostrandose que en la altura fos valores altos de acido drico no se
deberian a una patologia, sino porque es una condici16n normalmente presente con niveles altos de
hemoglobina y hematocrito, que es comin en los sujetos nativos de altura. | |
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ABSTRACT

In order to determine the relationship between uric acid serum levels, hemoglobin and hematocrit
highlander native fellows; 40 blood samples of apparently healthy native fellows from Cerro de Pasco
(4380 meters over sea level) were analyzed; and as reference, 25 samples of native fellows from Lima
(150 m) were also analyzed, of both sexes and 34 year-old average. The results stated that there is a
significant correlation between the levels of uric acid, hemoglobin and hematocrit, demonstrating that

int high altitude the higher values of uric acid found would not be due to any pathology, but rather it is
a normal present condition with high levels of hemoglobin and hematocrit which 1s common in
highlander native fellows.
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INTRODUCCION su aclimatacién  (2,3,4). Uno de los
parametros bioquimicos mas estudiados es la
El Perd cuenta con residentes permanentes hemogoblina que fisioldgicamente  estd
entre los 3000 y 4500 m.s.n.m. constituyendo elevada como respuesta adaptativa (3,4,5,0).
un laboratorio natural para estudiar el efecto | |
crénico de la altitud sobre sus organismos (1). Un producto de la degradacién de las purinas
Fl sujeto nativo o residente de las grandes es el acido urico, el cual, también estid
alturas  sufre  diversas  modificaciones incrementando con relacién a los nativos del

fisioldgicas y bioquimicas tendientes a lograr nivel del mar segin ha sido demostrado. Por -
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otro lado Angel G. (7) y Dunn (8) indican que
el 4cido turico esta elevado en policitémicos.
Se conoce que el urato es considerado como
un antioxidante natural que elimina radicales
libres, mientras que la hemogoblina siendo
una proteina metalica podria funcionar como
una oxidasa y/o una peroxidasa en un
ambiente hiperéxico (9,10). Con el objeto de
establecer s1 existe relacién entre los valores

de estos parametros se estudié a un grupo de
“sujetms, de ambos sexms,r_nativos de altura
(Cerro de Pasco, 4380 m.s.n.m.) y del nivel
del mar (Lima, 150 m.s.n.m.) aparentemente

SANOS.

MATERIAL Y METODOS

Material Biologico

Las muestras de sangre fueron recolectadas de
sujetos aparéntemente sanos, nativos de
altura, que concurren a consulta externa en el
Hospital de Apoyo II-Cerro de Pasco,
localizado a 4380 m.

Se recolectd en total 40 muestras que fueron
seleccionadas bajo las siguientes

caracteristicas:

e Sujetos aparentemente sanos, en

ayunas.
e Sujetos de sexo masculino y femenino

e Entre 18 y 40 afios de edad.

De los sujetos nativos de la altura: 17

pertenecen al sexo masculino y 23 muestras al

sexo femenino.

las muestras de sangre se recolectaron en
viales conteniendo anticoagulante EDTA.,
Luego de la recolecciébn, se determind
hemogoblina’ y hematocrito. Para el anahsis

del acido urico, se recibid la muestra en un
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tubo hmpio y seco, para posteriormente

separar el suero y procesarlo en Lima.

Para descartar diabetes y verificar el estado de
nutricidén se determind previamente glucosa y
protefnas totales tanto a los sujetos de altura

como a los del nivel del mar.

Para efectos comparativos, se recolectaron y
procesaron 25 muestras de sujetos nativos de
nivel del mar bajo las mismas condiciones de

los sujetos de altura.
Parametros Bioquimicos

Determinacién del Acido Urico (Método
Enzimatico)
El acido urico reacciona con el reactivo

enzimatico que contiene una mezcla de las
enzimas URICASA y PEROXIDASA (POD).

En la primera fase el 4acido trico es oxidado a
alantoina por la accion de la enzima uricasa,
liberandose como producto H>O», el cual en
una reaccién mediada por la enzima POD,
reacciona con el 4.aminofenazona y TOOS,

produciéndose un compuesto coloreado con

un pico maximo de absorcion a 520 nm en
cantidad proporcional a la cantidad de acido

urico presente en ta muestra.

dcido tirico+2 H,O+0, urica§i alantoina +C0O2+ H,O
2H,0+H+TOOS *ﬁmﬁnnfenazﬂnal’og gquinosa+ 4H,0

* N-etil-N- { 2-hidroxi-3-sulfopropil } -3-metilanilina

Los valores normales de acido urico, por el
Método de Test Color Enzimatico son de 2,3
mg/dl a 7,0 mg/di. (11)
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Determinacion de Hemoglobina (Método

- Cianometahemoglobina)

Los eritrocitos son lisados por accidén de un
agente tensoactivo presente en el reactivo
fiberando su contenido de hemoglobina. La
hemoglobina liberada es oxidada a
metahemoglobina por el ferricianuro, esta
dltima convertida en cianometahemoglobina
por la presencia del cianuro. La absorbencia
de Ia cianometahemoglobina es medida a 540
nm siendo la intensidad de color obtenida,
directamente proporcional a la concentracién

de hemoglobina en la muestra.

‘Valores Nﬁrmal_es

Los valores normales por el método de la
cianometahemoglobina a nivel del mar en el
hombre son de 14,0 a 18,0 g/dl y en la mujer
de 12,0 a 16,0 g/dl a nivel del mar, en la altura

los valores normales son de 19,0 a 20,9 gfdl'

(3,11)

Analisis Estadistico

En la presente investigacién se analizaron un
total de 65 muestras: 40 muestras de nativos
de la altura y 25 muestras de nivel del mar; de
ambos sexos, el promedio de edades para los

nativos de altura es de 34 +/- 7.4 y para los de
nivel del mar 30 +/- 7,3.

Para cada pardmetro se aplicaron los métodos
estadisticos convencionales. E] test de Student
fue usado para establecer la significancia
estadisticas de la diferencia de los pardmetros
estudiados. Para evaluar el grado de
asociacion _entré variables se determind el

coeficiente de correlacién de Pearson.
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RESULTADOS

El ambiente de las grandes alturas esta
caracterizado no solamente por uma menor
presién barométrica y menor presién parcial
de oxigeno inspirado, sino también una menor
temperatura: ambiental, mayor sequedad del
alre, mayores radiaciones solares, ultravioleta
y cOsmica ionizante y también por mayores
precipitaciones pluviales y el menor contenido
de yodo ambiental (12).

En nuestro medio son muy pocos los estudios
sobre determinacion de é4cido frico a

diferencia = de hemoglobina que estd

ampliamente estudiada.

Hemoglobina

Con respecto a nuestros resultados;
podemos decir que en el caso de la
hemoglobina, (Cuadro 1) es conocido que en
las grandes alturas los valores de hemoglobina
son mayores que a nivel del mar (3,4,6,1),
quedando estadisticamente demostrado, con
promedios obtenidos por nosotros de 17,26
g/dl v 15,26 g/d]l en altura v nivel del mar
respectivamente, y respecto al  sexo;
comparando los niveles medios de hombres y
mujeres, existe una ligera diferencia (Cuadro
2). Esto se justificaria, ya que el aumento de
hemoglobina es un mecanismo importante
para la adaptacion a la altura, que permite
transportar una mayor cantidad de oxigeno a

los tejidos (12), ademds de su papel

antioxidante (13,14,15).En cuanto al sexo los
valores medios de hemoglobina en el hombre
de altura fueron mayores que el hombre de
nivel del mar. Los niveles de testosterona
sérica se incrementan con la exposicion a la
altura, la cual tiene un efecto sobre
laeritropoyesis (12). De otro lado, los valores
medios de hemoglobina en las mujeres de
altura y de nivel del mar, no presentan
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diferencia significativa. Los resultados son
similares a los obtenidos por Gonzales G. (5)
y Cosio (3).

Hematocrito
Se ha encontrado en nativos de altura
diferencias significativas entre las medias de

hematocrito en forma global (Cuadro 1) y por -

sexo (Cuadro 2), similares a los obtenidos por
Gonzalez G. (16, 5).

El cambio de hematocrito es un efecto propio

del cambio en la presion parcial de oxigeno
(12, 17).

Con respecto al sexo los valores medios de
hematocrito en el hombre de altura fueron
mayores que en el hombre de nivel del mar.
De otro, lado los valores medios de
hematocrito en las mujeres de altura y de nivel
del mar no presentan diferencia significativa,
corroborando esto los resultados de
hemoglobina.

Acido Urico

Se ha encontrado en mnativos de altura

diferencias significativas entre las medias de

dcido 1urico en forma global (Cuadro 1)
(p<0,05) y comparando los niveles medios de

hombres vy mujeres, existe una . ligera

diferencia (Cuvadro 2). Esto nos permite
confirmar que efectivamente en las grandes

alturas existe una mayor concentracidn sérica

de Acido n1rico. Si comparamos nuestros

resultados con los valores obtenidos por
Cachay Pita (18) en un estudio simular
realizado en sujetos de nivel del mar, es
evidente que hay diferencia significativa.

Los promedios de valores de 4cido trico

fueron de 4,55 mg/dl y 3,89 mg/dl en altura y
nivel del mar respectivamente. Como
referencia, Sobrevilla y Salazar (19)
realizaron determinaciones de dcido Urico en
altura y a nivel del mar, obteniendo valores
referenciales similares a los nuestros. En

relacion al sexo los valores medios de acido
urico en el hombre de altura fueron mayores
que el de nivel del mar. De otro lado, los
valores medios de acido iirico en las mujeres
comparadas entre altura y a nivel del mar, no
muestran diferencia significativa.

Los niveles incrementados de acido urico en
las condiciones de hipoxia constituyen una de
las respuestas metabdlicas como mecanismo
compensatorio (20,21,22) ademas se debe
tener en cuenta ¢l papel del acido 1drico como
antioxidante previmiendo reacciones de
radicales hibres en cadena (23).

Comparacién de los valores de Acido
Urico, Hemoglobina y Hematocrito

En la presente investigacion, se pudo observar
una relacién entre los valores séricos de acido
urico y los niveles de hemoglobina en los
sujetos nativos de altura, tal como se muestra
en el Cuadro 3, existe un coeficiente de
(p<0,001),

correlacion significativa

reforzandose con la estadistica referencial de

Pearson, en la que en los valores de
hematocrito (Cuadro 4) hay un coeficiente de
correlacion significativo (p<0,001).

Con respecto a los valores obtenidos en los
sujetos de nivel del mar (Cuadro 5) tanto de
acido urico y hemoglobina la correlacion no
es significativa del mismo modo se observa en
los valores de hematocrito, a nivel del mar

(Cd. 4).

LLa  hemoglobina  parece que  esta
comprometida en un proceso que incrementa
el nivel de la peroxidacién de los lipidos de la
membrana, esto retleja la produccién de
radicales hidroxil a través de la reaccién de
Fenton (24,25,23,26,27).

Se supone que una produccidon incrementada
de hemoglobina (16) podria a su vez aumentar
los procesos liperoxidativos. Esto explicaria la
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elevada cantidad de productos de peroxidacion
lipidica encontrados en trabajos realizados en

altura (20, 28).

La hemoglobina al igual que el icido irico

tiene un 10l antioxidante contra la

peroxidacién lipidica, debido a que esta
- relacionada con su habilidad para enlazar
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-

iones de hierro y cobre (23,27,14,19).

Estos estudios de investigacion justificarian el
hecho de que el incremento de hemoglobina y
acido urico en sujetos nativos de altura, se
debe al rol antioxidante que cumplen como
proceso tisiolégico adaptativo.

Cuadro 1. Algunos pardmetros bioquimicos en varones y mujeres de Cerro de Pasco

(4380 m) y Lima (150 m)
| Hemoglobina | Hematocrito |  Acido Urico
Altura (N = 40)
Media 17,26 50,88 4,55
DS 2,36 7.47 1,47
ES 0,37 1,18 0,23
Coef. Variacion 13.68 14.69 3231
Valor maximo 23.30 70 8.39
Valor minimo 13,60 41 2,84
Nive] del mar (N = 25)

Media 15,26 ' 45,76 3,89
DS 0,93 2,85 0,92
ES 0,19 0,57 0,18
Coef. Variacion 6,09 6,22 23,65
Valor maximo 17,30 52 5,55
Valor minimo 13,80 41 2.49

Probabilidad <0,001 <0,001 <0,05

Cuadro 2. Comparacién de los valores medios con sujetos nativos de altura y a nivel del mar

segim el sexo

| Hemoglobina (g/dl) | Hematocrito (%) | Acido tirico (mg/dl)
Altura hombres (N=19)
Media 18,31 54,58 5,20
D.S. 2,39 7,36 1,47
Nivel del mar hombres (N=15)

{ Media 15,45 46,27 4,22
D.S. 0,95 2,81 0,85
Probabilidad

Altura mujeres (N=21)
Media 16,30 47,30 3,96
D.S. 1,92 5,72 1,22
Nivel del mar mujeres (N=10)

| Media 14,97 45 3,39
D.S. - 0,88 2,87 0,82
Probalidad (p) 1.S. n.s. n.s.
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Cuadro 3. Coeficiente de correlacidn de acido drico vs.
hemoglobina en sujetos de altura

___ | Hemoglobina (g/dl) ;
Coeficiente de Correl (R ) 0,7394 |
Coeficiente de Determ { R*) 0,5467
| % 54,67
(*) Probabilidad ( p ) P< 0,001

{ *) Con significacién estandard.

Cuadro 4. Coeficiente de correlacidn de acido trico vs.
hematocrito en sujetos de altura

_ _ . __Hematocrito (%)
Coeficiente de Correl (R ) 0,5509
Coeficiente de Determ ( R’ ) 0,3035 -
% | | 30,35
(*) Probabilidad ( p )  P<0,001

( * ) Con significacion estadistica

Cuadro 5. Coeficiente de correlacion de acido arico vs.

hemoglobina en sujetos de nivel del mar
Hemoglobina (g/dl)
Coeficiente de Correl {( R ) 0,0173 ]
Coeficiente de Determ ( R ) 0,0003 i
% 0,03 |
(*) Probabilidad ( p ) n.s.

( *) Con significacion estadistica

Cuadro 6. Coeficiente de correlacion de acido Urico vs.
hematocrito en sujetos de nivel del mar

Hematocrito (%)
Coeficiente de Correl (R) _n.s.
Coeficiente de Determ ( R*) n.s.
% n.s.
[ (*)Probabilidad (p) n.s.

( *) Con significacion estadistica
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