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TESIS DE LA FACULTAD DE MEDICINA

SOBRE METABOLISMO AZOADO EN BOGOTA

Tesis para el doctorado en medicina, presentada y sos-
tenida por el doctor Calixto Torres Umaiia.

{Continuacion)
Capitulo 1V.—La desasimilacion azoada.—Generalidades.

Si se exceptia una pequena cantidad de azoe, que proviene de la
desintegracion de ciertos elementos no -albuminoideos de la alimenta-
cion vegetal, todo el 4zoe que elimina el organismo proviene de las
materias albuminoideas.

Resumiré en el presente capitulo algunas generalidades sobre eli-
minacién azoada, acompafiandolas de distintas opiniones de autores ex-
tranjeros, a fin de que se puedan apreciar mejor los datos que daré en
el capilulo siguiente, sobre la eliminacién azoada en la altiplanicie.

Ya se dijo que fué Liebig quien descubrié que las albuminoideas
lienen azoe y quien sugirié la idea de que la cantidad de é4zoe elimi-
nado podria ser porporcional a la cantidad de albiminas destruidas en
el organismo. Mas tarde Bidder y Schmidt iniciaron experimentos sobre
este asunto.

La molécula albuminoidea sufre en el organismo un estado tan
avanzado de demoliciones, que siendo su peso molecular primitivo de
500 a 600, termina en cuerpos, como la urea, cuyo peso molecular es
igual a 60. Es verdad que la firea no es el Gnico producto de transior-
macién de las materias proteicas, pues hay otros de peso molecular mas
elevado; sin embargo, la nuiricién es mas perfecta cuanto mas comple-
lamente se transforme la alblimina en drea.

“Parece que la mayor parte de las albuminoideas se destruyen en
el organismo por hidratacién, como in vitro bajo la accién de las dias-
tasas proieicas o de los acidos fuertes, es decir, que se fragmentan su-
ministrando 4cidos aminados, glicocola, leucina, alamina, etc., que son
oxidados en seguida. En efecto, los fermentos proteoliticos que se han
encontrado en los jugos de expresion de los tejidos desdoblan las pro-
teicas, a la manera de tripsina, y hacen acidos mono y diaminados; por
otra parte, estos acidos diaminados han sido encontrados en los liqui-
dos del organismo y en los 6rganos mismos (glicocola en la orina y en
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la bilis, taurina que proviene de la cistina en la bilis, arginina en el
bazo, etc.) ;Qué se hacen entonces estos acidos aminados? Sufren ver-
daderamente la desamidacién en el lugar. En el curso de autolisis del
higado y de los otros érganos, los acidos aminados agregados a los te-
jidos pierden su grupo AzH2 al estado de AzH3. Se sabe ademas que
la alanina ingerida es transformada en acido lactico; después de Ia
separaciéon de su grupo AzH2 al estado de AzH3, el amoniaco es el pun-
to transformado en urea, que se elimina rdpidamente, mientras que el
icido desaminado es quemado mdas lentamente”. (Magnus Levy). La
desasimilacién de las albuminoideas se haria, pues, por etapas.

1* etapa: desdoblamienio en acidos aminados.

2* etapa: desamidacién de los 4cidos aminados y transformacion
del amoniaco en drea.

3% etapa: oxidacién del acido desaminado.

“Pero puede suceder que esta dislocacién no sea completa y que
una fraccion de la albimina se escape; se ha pensado, en vista de la
presencia de gruesas moléculas azoadas en la orina, que estas represen-
tarian fragmentos ligeramente oxidados, sin haber sido previamente di-
vididas, como las que resultan de la hidrolisis por accién diastatica” (1).

La transformaciéon que lleva la molécula albuminoidea hasta el
conjunio de despojos eliminables, v en especial hasta la drea, se cum-
ple muy rapidamente. Hacia la séptima hora después de las comidas
alcanza su méximun, y entre la novena y la duodécima, ha terminado
su eliminacién.

La eliminacién de los productos no azoados de la transformacion
de las albuminoideas (4cido carbénico y agua), se verifica por la via
pulmonar.,

La gran via de la eliminaciéon de los productos azoados es la orina,
pues la excrecion por el tubo digestivo no representa sino un 2 por 100
del azoe total perdido por €l organismo; las otras pérdidas son toda-
via mas pequenas. De aqui que casi todos los experimentadores no ha-
yan tenido en cuenta sino la eliminacién urinaria para medir la eli-
minacién azoada.

Azoe total—En noventa y nueve adultos que eligen libremente su
racion, Pluyer, Bleitien y Blilaud, han encontrado en la orina de las
24 horas 14,95 gramos, por término medio, de azoe total, o 0,227 gra-
mos por kilogramo de peso vivo, lo que corresponde a un consumo de
96,467 gramos de albimina, o 1,464 gramos por kilogramo de peso
vivo; para los individuos jovenes bien alimentados que no suministran
sirio un trabajo mecdnicc mediocre, la excreciér. azoada de las 24 hora-
fué de 14,37 gramos, que indica la destruccién de 92,7 gramos de albis-
mina. En fin, en 27 individuos que suminisiraban un trabajo considera-
ble, el 4zoe total se elevé a 16,68 gramos, o sea 0,249 gramos por kilo-

(1) Gley. Phisiologie. 1910.



- 311 —

gramo de peso vivo, lo que da una destruccién de albumina de 107,60
eramos o 1,608 gramos por kilogramo de peso vivo al dia (2).

Lambling cree que en Francia no se puede adoptar como término
medio los niimeros que se acaban de leer, los cuales son, en su concep-
to, demasiado elevados. El determiné sobre 79 sujetos de la clase me-
dia de Lille y de los alrededores, donde, segin se dice, es general la
costumbre de las grandes comidas, una cantidad total de 13,91 gramos
en los hombres (59 sujetos) y de 11,74 gramos en las mujeres (29 su-
jetos} para el periodo de 24 horas; la alimentacién era elegida libre-
mente. Sin embargo, segin se vera adelante por los analisis hechos 1l-
timamente en Francia, esta cifra es muy superior a las que da
Lambling.

La reparticién del azoe en las orinas, en el caso de alimentacion
mixta, es, poco mds o menos, la siguiente, seglin el mismo autor:

En firea, 84 a 87 per 100. En amoniaco, 2 a 5 por 100, En acido
urico, 2 a 3 por 100. En materias extractivas azoadas, 7 a 10 por 100.

Estos itimeros varian en limites muy extensos, cuando se pasa de
la alimentacién vegetal a la alimentacién animal, como se vera por
el cuadro siguiente (Guimlich) :

Regimen mixto. Regimen animal. Regimen vegetal.

UREA 85,1 (de 82,9 a 87.3) 86,8 (de 79,2 a 88.2) 80,5 (de 76,9 a 83,4)
Amoniaco 4,59 (de 3.8 a 5,8) 4,74 (de 3,5 a 5,6) 4,29 (de 3,4 a 8,6)
Otros mate- :

riales azoados 10,36 (de 8a 11,9) 8,38 (de 11,5 a 8,2) 15,7 (de 10,5 a 17,6)

Khegnie ha anotado que cuando se da pan a un perro, la secre-
cion gastrica es mas abundante que cuando se le da leche. Partiendo de
este h=cho, Rjasawseff ha suministrado a un perro la misma cantidad
de azoe (4 gramos). primero en forma de pan y luégo en la de leche;
la cifra de la excrecién azoada fué, en el ensayo del pan, dos o tres
veces mayor que en €l ensayo de la leche. Parece, pues, que existe una
relacion directa entre la intensidad del trabajo secretor impuesto al
estomago y la cantidad de despojos azoados. El trabajo de secrecion
del tubo digestivo, seria, seglin ésto, una de las causas de la necesidad
de albumina.

Las observaciones sobre eliminacién azoada deben referirse de pre-
ferencia a la drea, el amoniaco, el 4cido frico y las bases puricas, el
azoe de las bases precipitables por el acido silico-tingstico, y ademas
diferentes relaciones de estos elementos entre si y con otros materia-
les de eliminacién urinaria. Para comprender su importancia, es preciso
hacer el resumen del origen de cada uno de ellos.

Urea—La doctrina de la combustién hacia considerar la urea como
resultado de la oxidacion de las albuminoideas, a pesar de la imposi-
bilidad de producirla in vitro por medio de los cuerpos oxidantes; pero
en 1856, Beuchamp parecié haber llenado definitivamente este vacio con el

(2) Para comprender esta relacién véase pagina 103.
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descubrimiento de la produccién in vitro de pequenas cantidades de urea
por la oxidacién de las materias albuminoideas, en presencia del per-
manganato de potasio. Pero al afio siguiente Saedeler y luégo Subbotise
objetaron las conclusiones de Beuchamp. El debate, planteado nueva-
mente por una publicacién de Beuchamp y de Ritter, fué luégo consi-
derado definitivamente cerrado por resultados negativos de Laen y Ta-
peiner.

Se empezd luégo a dar grande importancia a las reacciones organicas de
desdoblamiento y de hidratacién, y bajo la influencia de los trabajos de
Schutzemberger, referentes al desdoblamiento de la albimina en pre-
sencia del hidrato de barita, se llegd a considerar la tirea como prove-
niente de las albuminoideas por simple hidrolisis. Sobre este punto los
trabajos de Schutzemberger han sido confirmados por los de Drechsel,
quien ha podido separar de la caseina, por medio del acido clorhidrico
hirviendo, bases azoadas complejas; la lisina vy la lisalining que el agua
de barita desdobla en caliente con produccién de iirea. Por otra parte,
la arginina una de las bases exénicas, suministrada por la hidrolisis de
las albuminoideas, es igualmente desdoblada por la barita con produc-
cion de rea. Pero Drechsel reconocié, al mismo tiempo, que de esta
manera no se explicaba sino la formacién de una pequefia formacion
de drea en el organismo. En efecto, en los experimentos de Schutzember-
ger la albumina es desdoblada en urea y oxiamida (o mdas exactamente,
en acido carbénico y amoniaco en las proporciones de la trea y de la
oxiamida), por una parte, y por otra, en una mezcla de acidos amina-
dos. Se puede calcular que la drea asi separada por hidrolisis, no re-
presente sino, aproximadamente, un 10 por 100 del azoe total y que solo
los acidos aminados representan el 75 por 100 del azoe de la molécula
albuminoidea, de donde se deduce que otros fenémenos, fuera de la
hidrolisis, intervienen en la formaciéon de la trea.

’

Por los experimentos clasicos de Schultsen y Nenki, se sabia des-
de 1867, que estos acidos aminados pueden constituir un producto ha-
cia la urea: la glicocola, la leucina ingeridas se transforman integramen-
te en tirea; en esta observacion comprendié von Kmerin el acido aspér-
tico. Pero hay que notar que los 4cidos aminados no tienen sino -un
solo atomo de Az, y la drea tiene dos; es necesario admitir entonces
la fijacién de otro resto de Az. Schultsen y Nenki habian pensado en
el acido cianico y Salkowski demostré que una parte de dicho acido se
fija facilmente in vitro sobre los acidos aminados, para dar lugar a
uramidos, que son en realidad dreas sustituidas, y que, por otra parte,
en el organismo muchos dcidos aminados se transforman en Aacidos ura-
midicos por fijacién de acido cidnico. Es este el punto de partida de otra
teoria de formacién de la drea; la teorfa del acido cianico, que expli-
ca la formacién de la drea por sintesis, semejante a la sintesis historica
de la drea por Woehler, por medio del acido cianico y el amoniaco.
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Esta teoria, desarrollada sobre todo por Hoppe Seyler, no tiene base
experimental directa en el sentido de que jamés se ha logrado aislar el
término cidnico como punto de partida de toda constitucion.

Hé aqui segiin Gley, los mecanismos por los cuales los acidos ami-
nados suministran drea.

I. Ya se vi6 que se han encontrado en todos los organos y sobre
todo en el higado, diastasas que separan el 4zoe de los acidos aminados
bajo la forma de amonijaco. Esta desamidacion desprende, pues, azoe del
aminoacido, el cual queda desde entonces reducido a condicion de un
simple acido graso, cuyo destino se confunde con el de los acidos gra-
sos y las grasas. En cuanto al amoniaco producido, va a engendrar urea,
uniéndose, segiin Schmildeberg, con el é4cido carbénico y dejando agua
en libertad:

Az H2
2 Az H3 4+ CO2 = CO + O H20
Az H2

Urea.—Segin otros, la tirea- se deriva del carbonato de amoniaco,
previamente formado:

o Az H4 Az H2
CO — CO -+ H20
o Az H4 Az H2

Carb. de amnio. Urea.—En los dos casos hay sintesis total de tirea
con deshidratacion.

o Az H4 Az H2
CO — H20 —= CO
o Az H4 Az H2

Podria también suceder que sobre el grupo C Az H3 de un aminoa-
cido se fijara otro AzH3 y que por una oxidacién concomitante se for-
mara trea (sintesis parcial con oxidacién). Se ha mostrado, por ejem-
plo, que el oxalato de sodio da in vitro ftrea oxidandolo por el per-
manganato de potasio.

Lambling da grande importancia a la primera de estas teorias
(formacién de la drea por combinacién de dcido carbénico, con el amo-
niaco dejando el agua en libertad), lo cual ha llamado la atencidn,
dirigido los esfuerzos de los experimentadores y tiene a su favor la ex-
plicacién de hechos muy trascendentales, a saber:

1¢ En los herbivoros, la ingestién de las sales amoniacales sean de
acidos fueries, como el cloruro de amoniaco, o de acidos organicos com-
bustibles, como el citrato, es seguida de un aumento de la iirea excre-
tada. En los carnivoros y en el hombre este mismo resultado no es ob-
tenido claramente sino con las sales amoniacales de acidos organicos,
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como el carbonato de amoniaco. La razén de esta diferencia se vera
méas adelante.

Esta teoria y los dos ordenes de hechos que se acaban de sehalar,
encuentran una verificaciéon notable en una serie de fenémenos relativos
a la accién de los 4cidos sobre la excrecion de la drea, y del amoniaco.
Si el amoniaco y el 4cido carbénico son realmente los precursores de
la Grea, la presencia de los acidos fuertes—es decir, de los cuerpos ca-
paces de fijar solidamente el amoniaco—debe impedir la formacion
de la drea y aumentar la proporcién de sales amoniacales en la orina.
Esto es lo que la experiencia demuestra claramente.

(Continuard)




