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Editorial:
FISIOLOGIA DEL RINON ARTIFICIAL

Carlos G. Mussol y Gerardo Torres Torres?2

1Servicio de Nefrologia. Hospital Italiano de Buenos Aires.
Argentina

2Servicio de Nefrologia. Hospital General Yaglie. Complejo
Asistencial de Burgos. Espafa

carlos.musso @ hospitalitaliano.org.ar

English version

I ntroduccion

L astécnicas depurativas extrarrenales se basan en el encuentro indirecto dela
sangre del paciente con un bafio dialitico. Dicho encuentro, realizado a través de una
membrana semiper meable (membrana dialitica), permite el intercambio de
sustancias entre ambos compartimientos. sanguineo y dializador. Es entonces
durante dicho proceso que sustancias toxicas como la urea son removidas del
organismo y sustancias necesarias para el mismo, como €l bicarbonato ingresan a €.
Si dicho encuentro tiene lugar fuera del cuerpo del paciente (en €l filtro de
hemodialisis) requiriéndose para lograrlo un circuito de cir culacién extracor pérea de
lasangrey un circuito de agua para didlisis. setrata de un procedimiento de
hemodialisis, mientras que si e mismo serealiza dentro del organismo (cavidad
peritoneal), oficiando €l peritoneo defiltro, y realizandose recambios periodicos de

bafio dialitico peritoneal: setrata de un procedimiento de didlisis peritoneall.

Fisiologia del rifion artificial: métodos

El rifion artificial ofrece una serie de métodos de depuracién / infusion cada uno de
los cuales per mite extraccion / incor poracion corporal de un tipo particular de
sustancia. L os métodos antes mencionados son: Difusién, ultrafiltracion, conveccion,
adsor cion, bufferacion y calefaccion. Desarrollamos a continuacion cada uno de
ellos:

Difusion: consiste en € pasaje de solutos a través de una membrana semiper meable
del compartimiento en e que se encuentra en mayor concentracion hacia aquel en
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donde se encuentra en menor concentracién. En general se basa en €l uso de
membranas de baja permeabilidad al aguay, que permiten sblo el pasaje de
pequefias moléculas (< 500 daltons: ejemplo la remocion dialitica dela urea, potasio,
etc (2).

Ultrafiltracion: consiste en el pasaje de agua de un compartimiento a otro motivado
por una diferencia osmética entre los mismos a favor del

Conveccion: sebasa en e transporte de solutos de un compartimiento a otr o como
consecuencia del pasaje defluido a través de una membrana de alta permeabilidad
hidraulica. Este proceso per mite laremocion de moléculas de tamafio mediano (hasta
30.000 dalton) entre las cuales se encuentran muchos de los mediadores de la
inflamacion?. Para que esta remocion sea significativa la cantidad de fluido
desplazado debe ser elevado (35 ml/Kg/ h) Un g emplo tipico esla hemofiltracion2.
Tedricamente un método convectivo puede eliminar solutos (moléculas pequefias) al
ser arrastradas por el pasaje del solvente, pero para que ella sea significativa deberia
ser laremocion del fluido tan grande que en la préctica se deberecurrir al uso de
métodos difusivos3. L os métodos convectivos remueven mediador es que participan
en el sindrome derespuesta de la inflamatoria sistémica: TNF, IL 6, etc. Dicha
depuracién seria lograda gracias alaremocion de un alto volumen de liquido (para
algunos autores 50 litros/dia), asi como por la adsorcion delosmismosala
membrana del hemofiltro (requerimiento de un frecuente recambio del mismo). Sin
embar go estudios han demostrado que pese a esta efectiva depuracion, no selogran
modificaciones significativas en los niveles séricos de estos mediador es, ni en la
mortalidad de los pacientes tratados. Por otra parte durante estos procedimientos
son también removidos mediador es de accién protectora (anti-inflamatoria) tales
comolalL 10.35

Adsorcion: Este proceso consiste en laremocion de solutos por medio de su adhesion
alamembrana dd filtro. Dicha propiedad es aprovechada para depurar la sustancia
en cuestion del compartimento sanguineo, como sucede con algunos toxicos que
pueden ser removidos mediante el uso de filtros con carbon activado. Un g emplo es
la hemoperfusion?.

Bufferacion: La solucién buffer a utilizar puede estar hecha a base de bicarbonato o
lactato (el cual se convierte en bicarbonato, en proporcién equimolar, a nivel
hepético). No obstante se debe usar bicarbonato y no lactato en algunas situaciones
tales como acidosis lactica, insuficiencia hepéticay post - operatorio inmediato de
transplante hepéatico®-7.

Calefacion: En lastécnicas continuas debe controlar se la temperatura corporal y
evaluar s secalentara d liquido dereposicién ya que existe pérdida de calor y riesgo
de hipotermiaS.

Esquemas de prescripcion

L os métodos ofrecidos por € rifion artificial pueden ser aplicados en forma simple o
combinada siguiendo esquemas de distinta duracion, frecuenciay velocidad de
bomba dependiendo del objetivo que se desee alcanzar. A continuacion
desarrollamos cada uno de estos esquemas alter nativos:

http://biomed.uninet.edu/2007/n3/editorial.html
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o Velocidad de las bombas extracor pér eas.
Por lo general, en el paciente critico se utilizan procedimientos lentos (con
velocidad de bombas de sangrey dializado lentas) a fin de no propiciar con el
tratamiento la inestabilizacion hemodindmica del paciente.
Se prefiere entonces en estos casos € uso de procedimientos que tienen mayor
probabilidad de ser mejor tolerados hemodinamicamente: tales como los
semicontinuosy continuos. Entrelasrazones por las cualeslos métodos
convectivos implican un menor riesgo de hipotension arterial se encuentran:
lalenta remocién de fluido que per mite € rellenado (refilling) del
compartimiento intravascular, la lenta remocién de soluto del intravascular
que evita € masivo pasaje osmotico de liquido del intravascular hacia el
compatimento intracelular (como sucede con la hemodidlisis), la reduccion de
latemperatura corporal de 2-3 grados (vasoconstriccion), laremocion de
mediador es con propiedades car dio-depr esor as (en recambios de alto
volumen).
Estos métodos permiten lograr mayor es volumenes de ultrafiltracion con
mejor tolerancia hemodinamica, situacion que conduce a un mejor mangjo
del volumen incor porado por € paciente através de la alimentacion
parentenal y del suministro de drogas intravenosas 8.

o Tiempoy Frecuencia delas sesiones:
Desde esta per spectiva los métodos sustitutivos de la funcion renal pueden ser
intermitentes como la hemodidlisis trisemanal, semicontinuos. diariosy
prolongados en el tiempo entre 8-18 horas, como por g emplo ladialisis
prolongada de baja eficiencia (SLED) o la dialisisdiaria prolongada.
Finalmente, estan los procedimientos continuos que se car acterizan por ser
diariosy de 24-48 horas de duracién., con requerimiento adicional deliquido
dereposicion de modo que per mita un alto volumen de desplazamiento de
fluido. Ejemplo: hemofiltracion veno venosa, hemodiafiltracion, etc.

Con respecto a la velocidad de lasbombas de sangrey bafio dialitico, 300
ml/min y 500 ml/min respectivamente suelen ser las velocidades para los
procedimientos inter mitentes, con velocidadesiguales o menoresalas
anteriores para los procedimientos semicontinuos, y finalmente de
velocidades més lentos (100 mi/min y 300 ml/min respectivamente) para los
procedimientos continuos.

Cabe destacar que en todo procedimiento de depuracion extrarrenal los solutos
extraidos son removidos del compartimiento sanguineo al bafio de didlisis, proceso
gue genera a su vez un gradiente favorable para el pasaje de dichos solutos del
compartimiento intracelular (que es en definitiva aquel que se desea depurar) al
compartimiento intra-vascular. Este fendmeno aumenta el gradiente de solutos entre
el compartimiento intra-vascular y el dialitico, aumentando en consecuencia la
eficiencia del proceso depurativo. Sin embar go, en los procedimientos inter mitentes
(hemodiadlisis) €l pasaje de solutos entre el compartimiento sanguineoy el dializador
resulta mas rapido que el suscitado entre el compartimiento intracelular y e
sanguineo. Este fendmeno explica por qué en procedimientos inter mitentes la mayor
remocion de solutos selograen las primeras 2 horas de la sesién, que es e momento
de mayor gradiente sanguineo - dializador; asi como por qué luego de interrumpir
una sesion dialitica sigue habiendo pasaj e de solutos desde el compartimiento
intracelular al intra-vascular, por e cual se produce aproximadamente 30 minutos
post-desconexidn un ascenso de 10-20% de los niveles séricos del soluto en remocion

(fenémeno derebote)?.

http://biomed.uninet.edu/2007/n3/editorial.html
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Por el contrario en los procedimientos lentos la velocidad de pasaj e de solutos entre
los distintos compartimientos se r ealiza apr oximadamente a la misma velocidad, de
modo que la depuracion de soluto es préacticamente constante a lo largo de todo €l
procedimientoy en consecuencia los métodos lentos car ecen practicamente de
fendmeno derebote post - desconexion.

Esmuy importante evitar la inestabilidad hemodinamica durante los tratamientos de
depuracion extrarrenal: puesal dializar un paciente hipotenso secorre €l riesgo de
dializar s6lo su compartimiento intra-vascular y no su intracelular, que esen
definitiva el objetivo del tratamiento sustitutivo. Esto se debe a que en un paciente
hipotenso, sustejidos al estar mal prefundidos, acumulan los solutos, pues su pasaje
al compartimiento vascular es escaso, en consecuencia no son adecuadamente
dializados del organismo. Al finalizar la sesion dialiticay mejorar la situacion
hemodinamica del paciente, lostejidos ahora mejor perfundidos comienzan a pasar
los solutos al compartimento intravascular lo cual genera un mar cado ascenso de los
niveles séricos del soluto (urea), reflejando la baja eficiencia alcanzada durante la
sesion dialitica3.

Tiposdecircuitos

En los métodos de depuracion extrarrenal, basados en cir cuitos de cir culacion extra-
cor porea, estos sistemas requieren de un circuito de salida de la sangre del cuerpoy

otro para su reingreso una vez ya depurada. Mientras quelos circuitos de reingreso

son siempr e venosos, |os de salida pueden ser arteriales 0 venosos.

En el primer caso esla propia circulacion del paciente el motor del sistema mientras
gue en el segundo caso serequiere de una bomba para movilizar extracor poreamente
lasangre. Setrata deloscircuitos arterio-venoso y veno-venoso r espectivamente. El
primer o de estos cir cuitos presenta un especial riesgo de sangrado, isquemia del
miembro involucrado, asi como de eventos trombaoticos y/o troboembalicos. L os

Cir cuitos veno-venosos presentan muchas menos complicaciones, requieren una sola
canalizacion (venosa) al poderse utilizar catéteres doble lumen, pueden mantener un
flujo sanguineo continuo a pesar de presentar se hipotension arterial dado que
emplean una bomba de sangr e extracor pérea. Por lasrazones antes mencionadas los
accesos pr eferidos son los veno-venosos (3,9)

Conclusion:

El conocimiento de la fisiologia del rifion artificial permite comprender cuales son
tanto sus potenciales beneficios ter apéuticos como sus limitaciones al momento de
tener que sustituir lafuncion renal nativa.
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ARTIFICIAL KIDNEY PHYSIOLOGY

Carlos G. Mussol and Gerardo Torres Torres?

INephrology Department. Hospital Italiano de Buenos Aires.
Argentina
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carlos.musso @ hospitalitaliano.org.ar

Versién en espaiol

Introduction

The extrarrenal depurative techniques are based on the indirect contact of the
patient”s blood with the dialysate. Such contact, performed via a semipermeable
membrane (dialytic membrane), allows for the exchange of substancesin both: the
blood and dialytic compartment. It isduring this process that toxic substances such
asureaareremoved from the body and substances that are necessary, such as
bicarbonate enter it. If such contact happens outside the patient”s body, in fact in the
hemodialysisfilter (for which an external blood and dialysate circulation circuit are
necessary): thisisahemodialytic procedure, whileif this procedure happensinside
the body (peritoneal cavity), with the peritoneum acting as afilter: this procedure

correspondsto peritoneal dialysist.

Physiology of the artificial kidney: methods

The artificial kidney offersa series of depurative/infusion methods, each of which
allowsfor the extraction/incor poration of particular substancesin the body. These
methods ar e: difusion, ultrafiltration, convection, adsor ption, buffer system, heating.

Difusion: it isthe passage of solutesthrough a semi per meable membrane of the
compartment whereit ismost concentrated to whereit isless concentrated. In
general it isbased on the use of low per meability membranes, which only allowsthe
passage of small molecules (< 500 daltons: for example: urea, potassium, etc)!

Ultrafiltration: it isthe passage of water from one compartment to the other

http://biomed.uninet.edu/2007/n3/editorial-en.html
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motivated by an osmotic gradient between them.

Convection: it isbased on the transportation of solutesfrom one compartment to the
other as a consequence of the passage of fluid through a high permeability
membrane. This process allows for the removal of medium sized molecules (up to
30.000 daltons) among which are most of the inflammation mediator®. In order for
thisremoval to be significant the amount of fluid displaced hasto be high (35 ml/Kg/
h). A typical exampleis hemofiltration2. Theoretically, a convective method can also
eliminate solutes (small molecules) when they are dragged through the solvent
passage, but for thisto be significant, theremoval of fluid should be so much that in
practiseit makesit necessary to use diffusive methods for achieving this objective3.
The convective methods remove mediator sthat participate in the systemic
inflammatory response syndrome: TNF, IL 6, etc. Such depuration would be
achieved through the removal of a high volume of liquid (for some authors 50
litres/day), and through the adsor ption of these moleculesin the hemofilter
membrane (it is necessary to change thefiltersoften in order to make this effect to be
significant). However, resear ch has shown that despite this effective depuration, no
significant modifications are achieved in the serum levels of the mediators, not even
in themortality of the treated patients. On the other hand, these procedures also
remove protecting mediator s (anti-inflammatory ones) such asthe IL 10.3-5

Adsor ption: This process consists of theremoval of solutesthrough its adhesion to
thefilter membrane. Such property isused to depurate the substancein question
from the blood compartment, asit happens with some toxic substances which can be
removed by using filterswith charcoal 1.

Buffer System: The buffer solution to be used can be based on bicarbonate or lactate
base (which becomes bicarbonate, in equimolar proportion, at hepatic level).
Nevertheless, bicarbonate must be used instead of lactate in some situations such as
lactic acidosis, hepatic insufficiency and post - surgical treatment immediately after

hepatic transplant6-7.

Heating: in continuous techniques body temperature must be controlled and it
should be evaluated whether to heat the replacing solution since thereisloss of heat

and subsequent risk of hypothermia8.

Artificial kidney physiology: prescription schemes

The methods offered by the artificial kidney can be applied in a simple or combined
way following schemes of different duration, frequency and pump speed depending
on the objective you want to achieve.

o Speed of external pumps:
In general, in critical patientsit iscommon to use slow procedures (with
blood and dialysate slow speed pumps) so as hot to induce hypotension.
Thus, in thissituation is better to use procedur es which have mor e chances of
being tolerated: such as semi continuous and continuous ther apies. Among
the reasons why convective methodsinvolve a lower risk of arterial
hypotension are; the low removal of fluidswhich allow therefilling of the
intravascular compartment, the slow removal of theintravascular solutes
which preventsthe massive osmotic passage of intravascular liquid to the
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intracellular compartment (asit happensin hemodialysis), decrease of body
temperaturein 2-3 degrees (vasoconstriction), theremoval of mediatorswith
heart-depressor properties (only in high volume exchanges).

These methods allow to use bigger volume of ultrafiltration with better
hemodynamic tolerance, which leads to a better handling of the volume
absor bed by the patient through parentenal feeding and from intravenous

drugss 8.

o Timeand frequency of the sessions:
From this per spective, the substitutive methods of the renal function can be
inter mittent such as hemodialysisthree times a week, semicontinuos. daily
and prolonged in time between 8-18 hours, such aslow efficiency prolonged
dialysis (SLED) or daily prolonged dialysis. Finally, there are the continuous
procedureswhich are daily and last 24-48 hours, with an additional
requirement of fluid restitution so it allows a high volume of fluid
displacement. Example: veno venous hemofiltration, hemodyafiltration, etc.

Regarding the speed of the blood pumps and the dialysate, 300 ml/min and
500 ml/min respectively usually ar e the speeds of the intermittent procedures,
with speeds similar or lower to the previous onesfor semicontinuous
procedures, and finally slower speeds (100 ml/min y 300 ml/min respectively)
for continuous treatments.

It isworth noticing that in every extrarenal depuration procedure the solutes
extracted areremoved from the blood compartment to the dialyzed, which in turn
creates a favourable gradient for the passage of such solutes from the intracellular
compartment (which isthe one we wish to depurate) to theintra-vascular one. This
phenomenon increasesthe gradient of solutes between theintravascular and dialytic
compartments, thusincreasing the efficiency of the depurative process. However, in
inter mittent procedur es (hemodyalisis) the passage of solutes between the blood and
the dialytic compartmentsisfaster than the one between theintracellular and the
blood compartment. This phenomenon explainswhy in intermittent proceduresthe
most significant removal of solutesisachieved in thefirst 2 hours of the session,
which isthe moment of the bigger blood-dialysate gradient; it also explainswhy after
interrupting the dialytic session there are still solutes passing from theintracellular
to the intravascular compartment, in which approximately 30 minutes after
disconnection the serum levels of solutes being removed increased in a 10-20%
(rebound effect)1.

On thecontrary, in slow proceduresthe speed of the passage of solutes between the
different compartments happens approximately at the same speed, so the depuration
of the solutesisvirtually constant throughout the procedure and consequently the
slow methods do not cause rebound effect after disconnection.

It isvery important to keep hemodynamic stability during extrarenal depuration
treatments. since when a hypotense patient isdialyzed it iscommon to dialyse only
theintravascular and not theintracellular compartment, which isthe objective of the
substitutive treatment. This happens because in a hypotense patient, astheir tissues
are badly perfused they accumulate solutes, since thereislittle passage of them to the
vascular compartment, thusthey are not dialyzed properly out of the body. When
the dialytic session isfinished and the hemodynamic condition of the patient
improves, thetissuesthat are now better perfused begin to pass solutesto the
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intravascular compartment which generates a significant increasein serum levels of
the solutes (urea), reflecting the low efficiency reached during the dialytic session3.

Artificial kidney physiology: types of circuits

In the extra-renal depurative methods, based on extra body circulation circuits, these
systemsrequireacircuit for blood goes of the body and another for itsreentry once
it has been depurated.

While the reentry circuits are always venous systems, the exit circuit can be an
arterial or venousone. In thefirst case the motor of the system isthe circulation of
the patient itself whilein the second case it is hecessary to use a pump to mobilize the
blood. These are the arterial-venous and venous-venous cir cuits respectively. The
first of these circuits presents a special risk of bleeding, ischemia of the part of the
body involved, as well asthrombotic events. Veno-venous cir cuits present alot less
complications, they require only one access (a venous one) sinceit is possibleto usea
double lumen catheter, they can hold a continuous blood flow despite presenting the
patient arterial hypotension sinceit uses an extra-body blood pump. Because of all
the above exposed reasons the preferred accessis the veno-venous one. (3,9)

Conclusion:

The knowledge of the physiology of the artificial kidney enables usto under stand
which areits potential therapeutic benefitsaswell asitslimitations when substituting
the native renal function.
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ABSTRACT:

Histological effects of red pepper commonly used as spicein food on the stomach of adult wistar ratswer e carefully investigated.
Therats of both sexes (n=24), aver age weight of 200g wer e randomly assigned into two treatments (n=16) and control (n=6)
groups. Theratsin thetreatments groupsreceived 1g and 2g of red pepper thoroughly mixed with 20g of their feedsfor 7 and 14
days, whilethe control ratsreceived equal amounts of feeds without the red pepper added. Theratswere fed with grower's mash
purchased from Edo feedsand flour mill Ltd, Ewu, Edo State and wer e given water liberally. Theratswere sacrificed on day
eight and fifteen of the experiment respectively.

The stomach was car efully dissected out and quickly fixed in 10% formol saline for routine histological procedure after H & E
method.

The histological findings after H& E methods indicated that the treated sections of the stomach showed some level of cellular
hypertrophy, congestion of blood vessels degener ative changes disruption and distortion of the cytoar chitecture of the stomach.

Thesefindingsindicate that red pepper may have some deleterious effects on the microanatomy of the stomach of adult wistar
rat at higher doses. It isrecommended that further studiesaimed at corroborating these findings be carried out.

Key words: Red pepper. Histological effects. Stomach and wistar rats.

RESUMEN:

Han sido investigados | os efectos histolégicos de la pimienta r oja, especie cominmente utilizada como condimento de alimentos,
en el estémago derataswistar adultas. 24 ratas de ambos sexos de un peso promedio de 200 gramos fuer on asignados
aleatoriamente a dos grupos: experimental (n = 16) y control (n = 6). Lasratasdel grupo experimental recibieron 1gy 2g dela
pimientaroja, mezclada con 20 gramos de la dosis de pienso para 7'y 14 dias, mientras que el grupo de ratas control recibié
iguales cantidades de alimentos, pero sin pimienta roja afiadida. El pienso derata procedia de Edo feeds and flour mill Ltd.,
Ewu, Edo State, y selesproporcioné alosanimales agua sin restricciones. L os animales fueron sacrificados en €l dia ochoy
quince dela prueba, respectivamente.

El estémago fue cuidadosamente disecado y fijado rpidamente en una solucién salina de formol al 10% para estudio histol6gico
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y siendo procesado rutinariamente y teflido con Hematoxilinay Eosina.

L os hallazgos histolégicos en los cortes de estdmago mostraron cierto grado de hipertrofia celular, congestion de los vasos
sanguineosy cambios degener ativos, con alteracionesy distorsién dela citoar quitecture del estémago.

Estos resultadosindican que la pimienta roja puede tener algunos efectos perjudiciales sobre la anatomia microscépica del
estbmago de lasratas Wistar adultas a dosis mas altas. Serian recomendables nuevos estudios encaminados a corroborar estos
resultados.

Palabras clave: Pimientaroja. Efectos histolégicos. Estdmago y ratas wistar.

INTRODUCTION

Pathological processes frequently involve the body's nor mal responsesto abnormal environmental influences. Such noxious
external influences as pathogenic microor ganisms, trauma, dietary deficiencies and hereditary factorsacting aloneor in a
complex interaction with environmental factors, case diseases!. Various environmental chemicals, industrial pollutants and food
additives have been implicated as causing har mful effects?. M ost food additives act either as preservatives, or enhancer of
palatability. Spices, in particular black pepper, red pepper, and chili powder, may produce indigestion, but they do not seem to
serioudly injure the stomach3. Some investigator s have reported that thereis no differencein rates of inflammation of the
stomach in heavy consumers of spice and no differencein therate of ulcer heating in those patients consuming lar ge amount of
red pepper daily45. In experimentson rats, the active ingredient in pepper, capsaicin, was found to protect the stomach mucosa
from damage caused by alcohol or aspirin67.

Capsaicin is contained in a different spicy vegetable among which is cayenne pepper, which was used in this experiment.
Cayenne pepper isa member of the family solanaceae genus: capsicum of vegetables and with botanical name - capsicum
frutescence. The common name, cayenne, was actually given to this pepper because of its cultivation in atown that bearsthe
same namein French Quiana on the North-East Coast of South America. The Scoville heat unit of cayenne pepper ranges 30k to
50k8. Red pepper isthe mostly used spicy for food throughout the world, especially in Central America, Latin America, Africa
and Asiad. In moderately large quantities, it is one of the most ingredients used in mealsin Nigeria, especially the Southern part.
Chemically, thered pepper contains approximately 0.14% capsaicin19-11, a crystalline colourless compound which isan active
principlethat accountsfor its pungency.

It has been reported that the gastro protection afforded by prostaglandin E2, cholecystokinin gastrin, the proton pump inhibits
lansopr azole, and the antacid, hydrotalcit isreduced or abolished in capsaicin pretreated rats!2. In 1999, Holzer reported that
capsaicin lessen ablation effect produced by aspirin, and that neurotoxin dosage of capsaicin defunctionalizes nociceptive
afferents, including those innervating the stomach, this producing a chemical knockout of neuronsthat participatein the
maintenance of the gastric mucosal integrity23. In the stomach of the rats capsaicin has been reported to cause no change on the
basal mucosal blood flow14, Whileit was also stated by another investigator that in the stomach of the rat capsaicin do not cause
any change in the basal acid and pepsins,

The stomach isthe most dilated portion of the alimentary canal, located in the epigastriun and the left hypochondruim regions of
the abdomen. It islined by simple columnar epithelial cell and functionsin the degradation and digestion of food materialsin the
body. The stomach also functionsin the preventions of gastric ulceration dueto the presence of the numerous mucous secr eting
glands. Since red pepper contains capsaicin which was found to protects the scomach mucosa from damage caused by alcohol or
aspirin, it isthereforerelevant to investigate some of its histological effects on the stomach. It is probable that the adver se effects
of red pepper may affect the normal histological structure of the stomach, and hence thisinvestigation.

MATERIALSAND METHODS

Animals: Twenty four adult wistar rats of both sexeswith average weight of 200g wer e randomly assigned into three groups,
(two treatments n=16 and control n=6). Theratswere obtained and maintained in the animal holdings of the department of
anatomy, school of basic medical sciences, University of Benin, Edo State, Nigeria. They wer e fed with grower's mar sh obtained
from Edo feed and flour mill limited, Ewu, Edo State and given water liberally. The control group consisted of six ratswhilethe
two treatments groups consisted of six ratseach red pepper was obtained from the Edaiken market, Uselu, Benin City.

Red pepper administration: Red pepper was obtained from the Edaiken market, Uselu, Benin City, dried and grinded in the
department of anatomy, school of basic medical sciences, University of Benin Edo State. Theratsin the treatments groups were
divided into two main groups (A, B), with each group receiving 1.0g and 2.0g of red Pepper mixed with 20g of grower's march
respectively. Thered pepper was thoroughly mixed with the feedsin a container fixed to thefloor of the experimental cageto
avoid spillage of the feeds during their feeding. The quantity of feeds consumed was known by weighing before and after each
day of the experiment. The control ratsreceived equal amount of feedswithout red pepper added for the same period of the
experiment: theratswere sacrificed by cervical dislocation method on the eight and fifteenth days of the experiments
respectively. The stomach was quickly dissected out and fixed in 10% formal saline for routine histological techniques.

Histological study: Thetissue were dehydrated in an ascending grade of alcohol (ethanal), cleared in xylene and embedded in
par affin wax, serial sections of 7 micronsthick were obtained using arotator microtome. The depar affused sections wer e stained
routinely with haematoxylin and eosin. Photomicrographs of the desired section wer e obtained using digital research
photographic microscope in the department of anatomy, school, of basic medical sciences, university of Benin for further
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observations.

RESULTS

The stomach of the control section showed normal histological featureswith the mucosa lined with simple columnar epithelial
cells, lamina propria showing some highly packed glandular secretory cells, and some blood vesselsin the section of the control
stomach.

The stomach of thetreated sections showed some level of cellular hypertrophy associated with congestion of some blood vessels.
Thereisalso some degr ee of degener ative changes distortion and necrotic debris associate with the treated sectionswhich is
moremarked in the treatment sections receiving 2g of red pepper

DISCUSSION

Theresults of the haematoxylin and eosin staining (H& E) reactions showed increased cellular hypertrophy and degenerative
changesin the stomach of the treatment groups. Theincreased in cellular hypertrophy of the treatments group asreported in
this study may have been asa result of cellular proliferation caused by the intake of food mixed with thered pepper. It may then
beinferred from the present resultsthat higher dose and prolonged intake of red pepper resulted in degener ative changes
observed in the glandular epithelium of the stomach. The actual mechanism by which red pepper induced cellular degeneration
observed in this experiment needs further investigation.

Degener ative changes have been reported to result in cell death, which is of two types, namely apoptotic and necrotic cell death.
These two types differ morphologically and biochemically16. Pathological or accidental cell death isregarded as necrotic and
could result from extrinsic insultsto the cell such as osmotic, thermal toxic and traumatic effectsl?. In this experiment, red
pepper could have acted astoxinsto the cell of the stomach. The process of cellular necrosisinvolves disruption and distortion of
membrane's structural and functional integrity which was also alandmark of this experiment.

In cellular necrosis, the rate of progression depends on the severity of the environmental insults. The greater the severity of
insults, the morerapid the progression of neuronal injury18. The principle holdstrue for toxicological insultsto the brain and
other organst®. It may beinferred from the present resultsthat prolonged intake of red pepper resulted in increase toxic effects
on the stomach with that of higher dose more marked. Thiswork isin consonance with the research work carried out by Eweka
et al, (2007) that monosodium glutamate used as food additive causes cellular hypertrophy, vacuotations and distortionsin the
epithelia of the stomach?0,

The observed congestion of blood vessel in the treated groups suggested the occurrence of inflammatory, reaction which wasasa
result of tissue damage. Thiscould be explained by the fact that red pepper inflicted chemical injury on the gastric mucosa
which wasfollowed by arterial relaxation around the stomach. The capillary network around the stomach then becomes
engorged with rapidly flowing blood accompanied by lymphocytic infiltration. Thiswork isin linewith some studies carried out
on the effect of red pepper on rat gastric mucosa resulting to some abnor mality ranging from oedema submucosal
haemorrhages, congestion of blood vessels and exfoliation of gastric surface epithelial cells?1-22,

CONCLUSION AND RECOMMENDATION

In conclusion, our study revealed that chronic administration of red pepper to adult wistar rats caused cellular hypertrophy,
congestion of blood vessels, degener ative changes, disruption and distortion of the cytoar chitectur e of the stomach. Thisresulted
in some necrotic debris associated with the treated sections.

With theseresults, it is probable that the functions of the stomach may be adver sely affected. It isrecommended that further
studiesaimed at corroborating these findings be carried out.
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Comment of thereviewer Prof. Pilar Mufiiz Rodriguez PhD. Biochemical and Molecular Biology Section. Biotechnology and
Food Science Department. University of Burgos. Espafia

In the present study a stomach histological investigation was carried out on the effects of feeding ratswith a diet containing red
pepper.

Red pepper isone of the spicesthat has been used all over theworld from old times. It varies physiological activities, especially
the suppression of blood lipid levels and the antibacterial activity, and it hasan inhibitory effect on cecal bifidobacteria, etc.
Furthermore, itsactive material, capsaicin, isirritating and inflammatory and may cause gastric ulcersand mucosal lesions. The
present study reporting histological data on the effect of red pepper on the stomach can beregarded as an interesting
contribution to previous studies

Comment of thereviewer Erhan Suleymanoglu PhD. G.U.E.F., Department of Pharmaceutical Chemistry, Gazi University. Gazi
Mahallesi, Ankara. Turkey.

Having considered the current concernsregarding the effects of diet on developing stomach pathology, the evaluation of the
dietary risk factorsfor stomach disorders becomes essential. The mechanism by which dietary pepper affects various gastric
featuresispoorly understood, asisthe ability of certain compoundsto relieve possible symptoms. Therefore, it isworth
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investigating the ability of black pepper, red pepper and other relevant chilli speciesto determine gastric surface hydrophobicity
and to induce or relieve visceral pain in rat model systems.

The study presented herein examines the effects on stomach of adult Wistar rats of red pepper consumption, one of the most
popular ingredientsin authors native Nigeria, aswell as elsewhere. The experimental design and resultsare clearly presented.
The histological findings show certain level of cellular hypertrophy, congestion of blood vessels, degener ative changes and
distortion of the cytoar chitecture of the stomach, following the administration of red pepper. The presented work is of interest
also for compar ative purposes with the results of other research groups and thus deservesto be published.

Corresponding author: Josiah O. Adjene
Department of Anatomy, School of Basic Medical Sciences,
University of Benin, Edo State, Nigeria.

Received August 31, 2007
Published October 28, 2007

http://biomed.uninet.edu/2007/n3/kendabie.html



Electron J Biomed 2007;3:18. Betancourt y col. DANO OXIDATIVO A LIPIDOS Y PROTEINASEN LA IRC EXPERIMENTAL.

\pRevistalElectronica)delBiomedicinay .

I SSN: 1697-090X

Inicio Home

Indice del

Comité Editorial
Editorial Board

Comité Cientifico

Normas para los
autores
Instruction to
Authors

Derechos de autor
Copyright

Contacto/Contact:

-]

urnslonBIomedicine] ke Lk

DANO OXIDATIVO A LIPIDOS Y PROTEINAS EN LA
INSUFICIENCIA RENAL CRONICA EXPERIMENTAL.

Miriela Betancourt Valladares, Ygber Luis Gonzalez de la Cruz, Elizabeth
Vidor Guerra, Madelin Miranda Naranjo, Maria Josefina Méndez

Instituto Superior de Ciencias Médicas Carlos J. Finlay.
Facultad de Estomatologia. Departamento de Ciencias Bésicas.
Camaguey. Cuba.

Rev Electron Biomed / Electron J Biomed 2007;3:18-28

Comentario del revisor Prof. Pilar Mufiz Rodriguez PhD. Area de Bioquimicay Biologia Molecular. Dpto. de Biotecnologia y
Ciencia delos Alimentos. Universidad de Burgos. Espafia

Comentario del revisor Dr. Abdias Hurtado Aréstegui. Servicio de Nefrologia. Hospital Arzobispo L oayza. Universidad Peruana
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ABSTRACT:

An experimental trial in 40 Wistar ratswas done. The renal failure wasinduced by surgical ablation of 5/6 of therenal massto
30rats; 3 groupswereformed and followed over a period of 2, 4, and 6 weeks. The remaining group of ratswas used ascontrol.

Functional remainder state was evaluated by measurement of the Glomerular Filtration Rate (GFR) and effective Renal
Plasmatic Flow (RPF), Filtration Fraction (FF) was also calculated. Lipid and protein oxidative damage wer e evaluated on the
renal tissue. As markers of oxidative stressthe levels of Malonildialdehyde (MDA) and Advanced oxidation protein products
(AOPP) were determined. Progressive decreasing of GFR, RPF and FF were noted. MDA levelsrose through the time, AOPP
concentrations was also higher over the nephrectomized rats. Therelationship between progression of experimental chronic
renal failure and oxidative stress was showed.

Key words: Chronic Renal Failure, Glomerular filtration, Renal Plasmatic Flow, Filtration Fraction, oxidative stress

RESUMEN:

Serealiz6 un estudio experimental en 40 ratas Wistar provocando insuficienciarenal crénica (IRC) por ablacion de 5/6 dela
masa renal a 30 de ellas; las que fueron divididas en 3 gruposy evolucionadas durante 2, 4 y 6 semanas comparadas con las 10
ratasrestantes sanas.

Para evaluar € estado funcional remanente se midi6 la intensidad defiltracion glomerular (IFG), €l flujo plasméatico renal
efectivo (FPR), y se calculé la fraccion defiltracion (FF). Se evalu6 el dafio oxidativo a lipidosy proteinas en homogenado de
tgjido renal. Para este fin se deter minar on los niveles de malonildialdehido (M DA) y de productos avanzados de oxidacién de
proteinas (PAOP) como indicador es de dafio oxidativo.

Se constato la disminucion progresivadelalFG y e FPR y disminucion dela FF. Los niveles de MDA se elevaron en funcion del
tiempoy los de PAOP fueron mayores en las ratas nefrectomizadas. Se concluy6 la implicacion del estrés oxidativo en la
progresion dela|RC experimental.

Palabras clave: Insuficienciarenal croénica, filtrado glomerular, flujo plasmatico renal efectivo, fraccion de filtracion, estrés
oxidativo.
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INTRODUCCION

Dentro de las enfermedades cr 6nicas no transmisibles la insuficiencia renal se destaca como un prioritario problema de salud
por su repercusién importante sobrela calidad de vida de los que la padecen. Se entiende como insuficiencia renal croénica (IRC)
lareduccién lentay progresiva delafiltraciéon glomerular, que se asocia a medida que avanza, ala pérdida de las restantes
funciones gjercidas por € rifién. Una de las observaciones clinicas mas relevantes en los Gltimos afios, cor roborada en modelos
experimentales, ha sido que independientemente de la causa que determina el dafio renal inicial y a partir decierto grado de
destruccién tisular, la funcion renal puede continuar deteriorandose, sin que medie en ello ningln estimulo nocivo adicionall.

L as causas fundamentales de |RC, seglin la Asociacion Europea de Didlisisy Trasplante (EDTA) son las glomer ulonefritis; las
nefropatias tubulointer ticiales cronicas; la diabetes; la nefroangioscler osis y las nefr opatias autoinmunes?.

El dafio ocasionado por estas enfermedades provoca cambios adaptativos en las nefr onas remanentes, que inicialmente
compensan la pérdida de las funciones que se ven comprometidas por la afectacion dela masa renal; pero ala vez constituyen un
factor de progresion dela enfermedad hacia su etapa terminal3-4.

Brenner y colaboradores formularon hace un par de décadas, una hipétesis unificadora que sostiene que cuando hay pérdida de
nefronas, las remanentes se adaptan hipertrofiandose e hiperfiltrando, para compensar la pérdidainicial delafuncion y mas
tarde, van ala glomeruloesclerosis, que destruye nuevas unidadesy perpetua el ciclo hasta la destruccion final del parénquima
renal3. El estudio secuencial dela morfologiay funcion renal traslaremocion de la masarenal en ratas ha mostrado que
efectivamente, hay una hiperfiltracion e hipertrofia renal inicial, seguida de una caida de la funcién y tamafio renal en el
tiempod.

Lateoriadelahiperfiltracién, original y muy bien avalada experimentalmente, aln tiene puntos oscuros por lo que se han
propuesto multiples mecanismos para explicar la vasodilatacién dela arteriola aferentey parecetratar se de un fenémeno
multifactorial con implicacién de diver sos mediador es. Teniendo en cuenta que dicha teor ia no explica en su totalidad la
progresion dela IRC es necesario admitir laimplicacion de otr os mecanismos?.

Hoy sabemos que la progresién hacia la insuficiencia renal terminal dela mayoria de las enfermedades renales, es producto de
los efectos de la angiotensina | |. La hormona se acopla a dosreceptores de alta afinidad: € tipo 1 (AT1) y el tipo2 (AT2). La
sefializacion através del receptor AT 1 resulta en vasoconstriccion, estimulacion del crecimiento, activacion de losfibroblastosy
miocitosy aumento de la expresion de varios factores proliferativos que promueven € crecimiento celular y lafibrosis. La
sefializacion atravésdel AT2 resulta en vasodilatacion, respuesta antiproliferativa y aumento de la apoptosis®.

Laangiotensina Il también estimula el estrés oxidativo. Tal estrés potencia el rol vasoconstrictor del péptido debido al aumento
del catabolismo del NOS. Es esta una de las razones por las se ha empezando a considerar que el estrés oxidativo es otro elemento
atener en cuenta en la patogénesisde la | RC progresiva. Estudiosrealizados en pacientes con distintos gradosde | RC, sugieren
quelos enfermosrenales estan en una situacion de estr és oxidativo, si |os compar amos con individuos sanosy que € grado de
estrés oxidativo esta correlacionado con el grado de IRC.

El estrés oxidativo aparece en célulasy tejidos cuando se rompe € equilibrio que existe entre sustancias prooxidantesy
antioxidantes a favor delas primeras. L as principales sustancias oxidantes en los sistemas biol 6gicos son losradicaleslibres
derivados del oxigeno (EROs)8.

Quelas EROsestan implicadas en el dafio renal progresivo se basa en variaslineas de evidencias:

. EnlalRC estd aumentada la produccién de EROs.

. Distintas estrategias antioxidantes g er cen efectos beneficiosos en modelosde injuriarenal croénica.

. El estrés oxidativo puede inducir en el rifién sano cambios similaresalosvistosen laIRC.
Lamayor parte delos estudios realizados se han basado en la medicion directa de productos oxidantes e indir ectamente
midiendo productos de per oxidacién lipidica en lostejidos renales’, 9-10,

Los estudios que relacionan €l estrés oxidativo con la|RC motivaron larealizacion de la presente investigacion, en la que se
provoct | RC experimental en ratas utilizando €l modelo de nefrectomia subtotal por ablacién de 5/6 dela masarenal y seevalud
el comportamiento secuencial de 2 mar cador es de estr és oxidativo en el homogenado derifién a medida que declinaba la funcion
del 6rgano. El estudio serealizé alas 2, 4 y 6 semanas post ablacion para deter minar los cambios paulatinos en dichos

mar cador es, comparados con un grupo control sin intervenir relacionando los mismos con indicador es del estado funcional
remanente.

MATERIAL Y METODOS

Setrabaj6 con un grupo de 40 ratas Wistar, con un peso aproximado de 180 gramos. La muestra se dividié en 4 grupos de 10
animales cada uno, un grupo CONTROL (C) constituido por ratas que no fueron sometidas a proceder quirdrgicoy tresgrupos
EXPERIMENTALES (E) que fueron sometidos a nefrectomia subtotal por ablacién de 5/6 delamasa renal, eliminando € rifion
derechoy ligando 2 ramasdela arteriarenal izquierda, sin aplicar ningun tratamiento. El grupo experimental E- | se evoluciond
durante 2 semanas después de la nefrectomia sub-total, el grupo experimental E- 11 se evolucioné durante 4 semanasy € grupo
experimental E- |11 durante 6 semanas.
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El dltimo dia de evolucidn de cada animal serealizd el aclaramiento plasmético de acido paramino-hipudrico (PAH) einulina (1)
para medir €l flujo plasmético renal efectivo (FPR) y laintensidad de filtracion glomerular (IFG) respectivamente, por €l
método multicompartimental. Con losresultadosde | FG y FPR se calculé la fraccién defiltracion (FF). EI comportamiento dela
IFG, d FPR y la FF permitieron evaluar las modificaciones funcionales a medida que progresaba la insuficienciarenal. La masa
renal fue extraiday congelada; posterior mente se hizo el homogenado del tejido y se utilizo €l sobrenadante para las
determinacionesrelacionadas con €l estrés oxidativo, que incluyeron la deter minacién del dafio oxidativo a lipidosy proteinas
[niveles de malonildialdehido (MDA) y concentracion de productos avanzados de oxidacion de proteinas (PAOP)
respectivamente].

Proceder paralamedicién delos aclaramientos plasmaticos

Se obtuvieron 12 muestras de sangredonde el PAH y la | fueron determinados en filtrados liber ados de proteinas por sulfato de
cadmio, utilizando para €l PAH latécnica fotocolorimétrica de Bratton y Mar shall, modificada por Homer W. Smithy parala
inulina e método directo del resorcinal sin tratamiento alcalino. Con las concentr aciones plasméticasde PAH elnulina se
calcularon los aclaramientos mediante el andlisis de descomposicion multicompartimental de las curvas de desaparicion
respectivas de dichas sustancias en el plasmall.

Losresultados fueron expresados en mililitros por minuto por 100 gramos de peso rata (mL/min/100g)

Técnica parala determinacion delos niveles de malonildialdehido (MDA).

La determinacion de malonildialdehido serealizé a partir de una técnica espectrofotométrica basada en la reaccion de dos
moléculas del reactivo cromogénico N - methyl - 2 - phenyindole con una molécula de MDA (producto final de la per oxidacion
lipidica) a 45°c que conduce a un cromdfor o estable con un maximo de absor bancia a 486 nm12, L osresultados se expresaron en
micromoles por litro (umol/L)

Técnica para la determinacion de productos avanzados de oxidacion de proteinas (PAOP).

La concentracion de PAOP es expresada como equivalentes de cloramina T (patron) en condiciones acidicas a 340 nm en
presencia deioduro de potasio, siguiendo la transfor macién de losiones yodo a yodo biatémico que provocan estos PAOP13, Los
resultados se expresaron en micromoles por litro (umol/L)

Andlisis estadistico.

Pararesumir lainformacion delas variables se utilizaron medidas de resumen y dispersién como la media y la desviacion
estandar. SerealizO ANOVA de unavia de efecto fijo para estudiar el cambio delasvariablesen €l tiempoy latrayectoria entre
los grupos. Serealiz6 el andlisis deregresion lineal para establecer relacion entrelafuncion renal y los marcador es de estrés
oxidativo. Se utiliz6 para €l andlisis el paquete estadistico SPSS para Windows.

RESULTADOS

L os resultados obtenidos en los animales del grupo control (C) manifestaron en las variables flujo plasméatico renal efectivo
(FPR), intensidad defiltracion glomerular (IFG) y fraccion defiltracién (FF) valores que corresponden a cifras normales, de
manera que contra los mismos pueden ser comparados los resultados de los animales de los grupos experimentales (E) sometidos
ala nefrectomia subtotal de 5/6 dela masarenal.

Las medias obtenidas paralasvariables FPR, IFG y FF se muestran en los gréaficos del 1 al 3.

En & Grafico 1 se muestran losresultados obtenidos para el FPR, cuyo valor va declinando, aunque se hace significativo el
cambio a las 4 semanas post nefrectomia respecto a los animales sanos.
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Grafico 1
Comportamiento del flujo plasmatico renal efectivo en
los grupos estudiados
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En el gréfico 2 se pueden observar los cambiosen la | FG, cuyo valor disminuy6 incluso de manera significativa a las dos
semanas post nefrectomia (grupo E- 11) respecto a los animales sin nefrectomizar y continué disminuyendo hasta las 6 semanas.
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Grafico 2

Comportamiento de la intensidad de filtracion
glomerular en los grupos estudiados
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Fueron pequefios los cambios en la fraccion defiltracion, variable que solo mostr 6 disminucion significativa a las 6 semanas post
nefrectomia (grupo E- 111) respecto al grupo control, lo que se observa en € Gréfico 3.
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Grafico 3
Comportamiento de la fraccidn de filtracion
en los grupos estudiados
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Losgréficos4y 5 muestran las medias de las variables relacionadas con el dafio oxidativo.

L as concentraciones de malonildialdehido (M DA) aumentaron en los grupos experimentales, siendo significativo dicho aumento
desde las 4 semanas post nefrectomia respecto a los controles. También fue significativo el cambio entrelas4y 6 semanas
(Gréfico 4).
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Grafico 4

Comportamiento de la lipoperoxidacion a nivel renal en
los grupos estudiados

MDA micromoliL)
12,00 q

10,00 1

8,00

.00 4

4,00

2,00 1

0,00

* Indica cambio significativo respecto a C.

— 4 Indica cambio significativo entre los grupos comparados.
(p =0,05)

L a determinacion de los productos avanzados de oxidacion de proteinas (PAOP) mostr 6 un aumento significativo al comparar
los grupos E con el grupo control. (Gréafico 5)
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Grafico 5

Comportamiento del daiio oxidativo a proteinas en los
grupos estudiados
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DISCUSION

Utilizando ratas Munich-Wistar alas que se habia nefrectomizado un rifién einfartado 5/6 partesdel contralateral, € grupo de
Brenner estudié mediante micropuncion los cambios hemodindmicos que se producian en los glomérulos remanentes. A la
semana delareduccion dela masa renal se observaba un incremento del flujo plasmatico y del filtrado glomerular por nefrona,
junto con un incremento dela presién hidrostatica del capilar glomerular. Diver sos estudios de este grupo y de otros como €l de
Hostetter han ido confirmando las alter aciones hemodinamicas referidas!4. Estos resultados explican los obtenidos en esta
investigacion, donde se constatar on dos semanas después de la nefrectomia, valores deintensidad de filtracion glomerular y flujo
plasmético renal efectivo, aunque disminuidos respecto alasratas sanas, no al punto que deberia esperarse s se considera que se
lessustrajo alos animalesméas del 70 % dela masarenal, lo que supone la intervencion de los mecanismos anterior mente
referidosy descritos, para el mantenimiento de una funcién remanente r elativamente cercana a la normal. Como se esperaba
encontrar, a medida que evolucionaron las ratas nefrectomizadas en el tiempo se produjo una caida de la funcién demostrada
por ladisminucion dela | FG. Los cambios obtenidos parala FF son el resultado de las modificacionesdelalFG y el FPR
encontradas.

Aungue la mayor ia de los trabaj os experimentales en el modelo de ablacién renal se han centrado en las alteraciones
glomerulares, se conoce que € metabolismo de las nefronas residual es se incrementa notablemente, con un aumento del consumo
de oxigeno y formacion del radical oxigeno activado y se harelacionado al estrés oxidativo con el deterioro funcional asociado a
la ablacion demasarenal y alalRCS 7.9,

Todaslas células que conforman la estructura renal tanto a nivel vascular como a nivel glomerular o tubular son capaces de
producir y liberar especiesreactivas del oxigeno (EROs) ante deter minados estimulos del tipo de farmacos, HTA aguda,
radiaciones o presion de oxigeno elevada®.

También las células cir culantesinfiltrantes (granulocitos, monocitos-macr 6fagos y plaquetas) son capaces de producir grandes
cantidades de EROs, siendo imposible separar €l papel delos EROs producidos por las célulasinfiltrantes, del papel delos
producidos por las célulasresidentes ala hora de evaluar su accion en la patologia renal. St sumamos a esto el dafio que
ocasionan lastoxinas exégenas en un tejido tan expuesto como €l rifion, podemos concluir que estetejido estd en gran medida
sometido a la agresion oxidante®.

Losresultados obtenidos al determinar el dafio oxidativo a lipidos, mostraron aumentos secuenciales significativos a medida que
progresaba la enfermedad renal, expresado en las concentr aciones cada vez mayor es de malonildialdehido encontradas
existiendo correspondencia con lo que reportan otros autores en estudios realizados en pacientes con |RC, que han encontrado
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aumentos mar cados de M DA indicando lipoper oxidacion y se ha correlacionado con €l grado de insuficienciarenal. Se ha
sugerido incluso quelas lipoproteinasy la peroxidacion lipidica pueden ser importantes moduladores en la IRC progresiva. El
analisis estadistico en este estudio también revel6 correlacion entrela pérdida delafuncion y e aumento de MDAT: 9,

L as proteinas son otros de los componentes biol égicos que sufren el dafio oxidativo por el ataque deradicaleslibres. La
interaccién de los EROs con las proteinas da lugar a una oxidacion delosrestos later ales de aminoacidos, lo cual puede
traducirse en una pérdida o modificacion de la funcién biol 6gica que desempefian®. M ediante r eacciones de agr egacion,
entrecruzamientoy fragmentacion, las proteinas atacadas por radicales dan lugar alos productos avanzados de oxidacién de
proteinas (PAOP). Aunque no tan utilizado en los estudios relacionados con €l estr és oxidativo como la lipoper oxidacion,
investigador es como Witko-Sar sat y Descamps-L atscha aseguran que constituye un marcador devalor predictivo en la IRC15-18,
L os efectos del ataque de los EROs a estas moléculas se pueden manifestar de maner as diver sas resultando en draméaticos
cambios en cuanto a estructura, estabilidad, funcion y propiedades biol 6gicast®.

Al comparar lasratas nefrectomizadas con las sanas se encontr 6 una elevacién significativa del dafio oxidativo a proteinas,
expresado en las concentraciones de PAOP.

Esevidente el aumento delas concentraciones de este indicador 1o que demuestra el dafio oxidativo a moléculas de naturaleza
proteica desde etapastempranasdeinjuriarenal. Al analizar los cambios secuenciales del MDA se podria esperar un curso
similar delos PAOP, sin embar go hay correspondencia con lo referido acerca del dafio a proteinas mediado por EROs, siendo
esteinmediato y directo en contraste con el dafio lipidico que tipicamente apar ece después de un intervalo detiempoy se eleva
progresivamente como ha sido constatado. L a disminucién que se obser vé después de las dos semanas en los niveles de PAOP
pudiera parecer contradictoria; pero han sido corroborados por varios autor es los efectos bifésicos en cuanto a la susceptibilidad
alaoxidacién encontrando que por un lado una oxidacién limitada lleva a un aumento de susceptibilidad mientrasuna
oxidacion mas extensa puede estar asociada con un incremento de la resistencia de las proteinas!®-20, Un amplio articulo de
revision publicado por investigadores del I nstituto de Far macia dela Universidad de La Habanay €l Departamento de Quimica
y Bioquimica Clinica dela Universidad de Milan serefiere ademas a las mar cadas diferencias en cuanto a susceptibilidad al
dafio oxidativo que muestran, incluso, las proteinas entre si21,

Losdatosreferidos en los comentarios precedentes son indicativos del dafio oxidativo a proteinasy lipidos a consecuencia de la
produccion aumentada deradicaleslibresantelainjuriarenal, incluso en estadios muy iniciales.

El andlisis secuencial delos marcadores de estr és oxidativo estudiados, per mite establecer que después de la nefrectomia subtotal
lamasarenal remanente se encuentra en un estado de estrés oxidativo que se constata desde estadios tempranos post
nefrectomiay se agudiza con el paso del tiempo explicado por los efectos de los EROs sobrelas estructurasy la funcién renal,
queincluyen modificacion de la permeabilidad glomerular, del flujo sanguineoy la filtracion glomerular.

REFERENCIAS
1.- TheKidney. [monografia en CD-ROM]. Brenner BM editor. Boston: M assachussets; 2000.

2.- Nefrologia Clinica. [monografia en CD-ROM]. Hernando Avedafio L, Aljans Garcia P, Arias Rodriguez M, Caramelo
Diaz C, Ejido delos Rios J, Lamas Pérez Seditor. Madrid: Editorial M édica Panamericana; 1998.

3.- Brenner BM. Nephron adaptation torenal injury or ablation. Am J Physiol 1985; 249: 324-37.
4.- Fine LG. Adaptation of renal tubulein uremia. Kidney Int 1982; 22:546-49.

5.- Yoshida Y, Fogo A, Ichikawa | . Glomerular hemodynamic changes vs. Hypertrophy in experimental glomerular
sclerosis. Kidney Int 1989; 35:654-60.

6.- Kato S, Luyckx VA. Renin angiotensin blockade lowers M CP-1 expression in diabetic rats. Kidney Int 1999; 56:1037-
48.

7.- Rodriguez Albanés A, Barranco Hernandez E, Alonso Rodriguez CA, Soto Matos J. Comportamiento dela
peroxidacion lipidica en lainsuficienciarenal crénica. Rev Cubana I nvest Biomed [en linea] 2003: 22(1). URL disponible
en: http://bvs.sld.cu/revistadibi/vol22_1 03/ibi02103.htm. [Fecha de acceso 3 de junio de 2004]

8.-Asustad OD, Aascen AD. Freeradicals and antioxidants. L ancet 1994; 344(8934):2.

9.- Gonzélez B. Progresion delainsuficienciarenal crénicay estrésoxidativo [en linea] 2001. URL disponible en:
http://www.uninet.edu/cin2001/html/conf/basilia.html [Fecha de acceso 28 de ener o de 2003]

10.- Galli F, Varga Z, Balla J. Vitamin E, lipid profile and peroxidation in hemodialysis patients. Kidney Int 2001; 78:
S148-S54.

11.- Cohen ML. Radionulide clearance techniques. Seminar in nuclear medicine. J Clin Invest 1975: 1.

http://biomed.uninet.edu/2007/n3/betancourt.html


http://bvs.sld.cu/revistas/ibi/vol22_1_03/ibi02103.htm
http://www.uninet.edu/cin2001/html/conf/basilia.html 

Electron J Biomed 2007;3:27. Betancourt y col. DANO OXIDATIVO A LIPIDOS Y PROTEINASEN LA IRC EXPERIMENTAL.

12.- Bioxitech L PO - 586. Colorimetric assay for lipid peroxidation markers. Catalogue No. 941012, OXIS International
[en linea] 1997. URL disponible en: http://www.bio-stat.com [Fecha de acceso 28 de ener o de 2003]

Metteuci E, Biasci E, Giampietro O. Advanced oxidation protein productsin plasma: stability during storage and
correlation with other clinical characteristics. Acta Diabetol 2001; 38: 187-9.

14.- Nath KA, Kren SM, Hostetter TH. Dietary protein restriction in stablished renal injury in therat. Selective role of
glomerular capillary pressurein progressive glomerular dysfunction. J Clin Invest 1986; 78: 1199-1205.

15.- Drai J, Bannier E, Chazot C, Hurot JM, Goedert G. Oxidants and antioxidantsin long-term term haemodialysis
patients. Far macol 2001; 56(5-7):463-5.

16.- Descamps - Latscha B, Witko - Sarsat V. Oxidative stressin chronic renal failure and hemodialysis. Nephrologie
2003; 24(7):377-9.

17.- Witko - Sarsat V, Gausson V, Descamps - L atscha B. Are advanced oxidation protein products potential uremic
toxins?. Kidney Int 2003;(84):511-4.

18.- Descamps - Latscha B, Witko-Sarsat V. Importance of oxidatively modified proteinsin chronic renal failure. Kidney
Int 2001; 78:108-13.

19.- Dean RT, Fu S, Stocker R, Davies M J. Biochemistry and pathology of radical-mediated protein oxidation. Biochem
J.1997; 324(Pt 1): 1-18.

20.- Berlett BS, Levine RL, Stadtman ER. Comparison of the Effects of Ozone on the M odification of Amino Acid
Residuesin Glutamine Synthetase and Bovine Serum Albumin. J. Biol. Chem.1996; 271(8): 4177-82. URL disponible en:
http://www.jbc.or g/cgi/content/full/271/8/4177 [Fecha de acceso 16 de Abril de 2005]
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Comentario del revisor Prof. Pilar Mufiz Rodriguez PhD. Area de Bioquimicay Biologia Molecular. Dpto. de Biotecnologia y
Ciencia delos Alimentos. Universidad de Burgos. Espafia

Este estudio aporta resultados interesantes de cdmo € estrés oxidativo esta implicado en la evolucion dela IRC utilizando un
modelo experimental.

En la actualidad es sabido que €l estrés oxidativo estd implicado en una amplia variedad de situaciones clinicasy experimentales
relacionadas con la enfermedad renal. Bentacourt y cols. exponen aqui un estudio sobre el estrés oxidativo realizado en ratas
Wistar utilizando un modelo de nefrectomia subtotal por ablacion de 5/6 dela masarenal, con distintos tiempos de evolucion.
Como indicador es del dafio oxidativo evaluaron dos biomar cador es como son los nivelesde MDA (indicador del dafio a lipidos) y
los niveles de PAOP (productos avanzados de oxidacién de proteinas). Como resultado del trabajo, observaron que estan
elevados en ratas nefrectomizadasyy los niveles eran dependientes del grado de evolucién.

Comentario del revisor Comentario del revisor Dr. Abdias Hurtado Aréstegui. Servicio de Nefrologia. Hospital Arzabispo

L oayza. Universidad Peruana Cayetano Heredia. Lima. Peru

La perdida de balance entrela formacién de especies reactivas de oxigeno y los mecanismos de defensa antioxidantes se
denomina estrés oxidativoy serefleja por la acumulacién de productos oxidados de DNA, proteinasy lipidos. En pacientes con
enfermedad renal cronica se ha demostrado incremento del estrés oxidativo antesdel inicio dedialisisy en didlisis (1,2).

Betancourt y colabor ador es presentan un trabajo experimental en ratas, en las que muestran que un mayor tiempo de dafio
renal seasocia amayor concentracion de productos avanzados de oxidacion de proteinasy de malonildialdehido y sugieren que
la acumulacion de estas sustanciasinfluiria en la progresion del dafio renal. Lainformacion del papel del estrés oxidativo en la
progresion del dafio renal ha sido planteada sobre la evidencia de una produccién incrementada de especiesreactivas de oxigeno,
cambios morfolégicosy funcionalesinducidos por estrés oxidativo similares a los que se observan en dafio renal croénicoy e
efecto la prevencion dela progresion con el uso de antioxidantes. Otros mecanismos de progresion de dafio renal incluyen: La
presencia de albuminuria produce mas oxidantes |os que gener an dafio tubulointer stitial y los depésitos incrementados de hierro
en rifion aumentan €l estrés oxidativo (3-5).
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ABSTRACT:

Non-alcohalic fatty liver isa common disease closely related to the increasing prevalence of obesity and type 2 diabetesin the
general population. The eSSrats display a non obese type 2 diabetic syndrome with an insulin resistant state characterized by
hyper glycaemia, hypertriglyceridemia and hyperinsulinemia. In 12 month-old eSS males glycaemia, fructosamine,
triglyceridemia and reactive species to oxygen wer e evaluated, and the hepatic histology was studied. I ncreased basal glycaemia
and fructosamine values correlate directly with those of lipid peroxidation and inver sely with antioxidant values. Diffuse
steatosis was detected. Cytoplasmatic PAS positive granularity decreased towards the center of the lobule. Binucleated
hepatocytes wer e observed, aswell asregular mobilization of Kupffer cells. The pattern of lipidic depositsin eSSrat's
hepatocytes was similar to the one observed in biopsies of type 2 diabetic patients. As eSS displays a diabetic syndrome without
obesity, these findings suggest the capacity of increased levels of oxidative stressto induce hepatic steatosis.

Key words: Rats, biologic models, hepatic steatosis, diabetes, oxidative stress

RESUMEN:

El higado graso no alcohdlico (HGNA) esuna entidad de prevalencia creciente en todo el mundo vinculada ala obesidad y ala
diabetestipo 2. Lasratas eSS presentan un sindrome diabético tipo 2 esponténeo, sin obesidad, con un estado deresistenciaala
insulina caracterizado por hiperglucemia, hipertrigliceridemia e hiperinsulinemia. En machos eSS de 12 meses fueron evaluadas
glucemia, fructosamina (FH2), trigliceridemia y especiesreactivas al oxigeno, asi como la histologia hepatica. Se verificd
aumento dela glucemia basal y dela FH2 cuyos valor es correlacionan directamente con los de los indicador es de per oxidacion
lipidica e inver samente con antioxidantes totales. Se observo esteatosisy granularidad citoplasmatica PAS positiva en los
hepatocitos. Asimismo, se detectar on imégenes de binucleacion hepatocelular y regular movilizacién de células de Kupffer. El
patron delos depdsitoslipidicosy de la granularidad citoplasmatica en los hepatocitos es anélogo al observado en biopsias de
pacientes diabéticos tipo 2. De esta maner a, €SS presenta un sindrome diabético sin obesidad o cual sugiere la capacidad del
estrés oxidativo resultante deinducir esteatosis hepética.

Palabras clave: ratas, modelos biol6gicos, esteatosis hepatica, diabetes, estrés oxidativo
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INTRODUCCION
El higado graso no alcohdlico (HGNA) incluye un amplio espectro de lesiones hepaticas que van desde |a esteatosis, pasando por
la esteatohepatitis hasta la fibrosisy, eventualmente, la cirrosist.

L a esteatosis hepatica no alcohdlica, caracterizada por la acumulacion de lipidos visibles en el citoplasma de los hepatocitos de
pacientes sin antecedentes de consumo de alcohol, fue consider ada lar go tiempo una entidad de cur so benigno?. Actualmente se
admite que la esteatosis aumenta la vulner abilidad del hepatocito frente a otras agresiones3, pudiendo ser € primer paso deun
proceso de dafio hepatico en que se agreguen lesionesinflamatorias de mayor gravedad4.

Laobesidad, la diabetestipo 2y la hiperlipemia son causas primarias del HGNAS. Se estima que & 75% de los pacientes
diabéticos tipo 2 presenta en mayor o menor grado alguna de las etapas de HGNA. Su etiopatogenia esta vinculada con la
resistencia alainsulina, el estrés oxidativo asi como a factor es genéticos y ambientales no bien conocidosS. Selo havinculado a
procesos adaptativos de super vivencia de poblaciones humanasy animales en ambientes muy friosy con escasa disponibilidad
alimenticia’.

Lasratas eSS desarrollan espontaneamente una diabetestipo 2, sin obesidad, méas marcada en los machos. Hasta €l afio se
produce € aumento de la glucemia junto a niveles crecientes de insulina circulante lo que indica resistencia a la insulina8®,
Durante el segundo afio, se comprueba la disminucién progresiva de las concentracionesdeinsulinay el agravamiento del
sindrome3-9. L as alter aciones del metabolismo lipido son precocesy se ha comprobado niveles aumentados de triglicéridos
plasmaticos en machos de 5 meses de edad, aun euglicémicostO.

El presente estudio demuestra la presencia de lesiones car acter isticas del HGNA en machos eSS de un afio de edad, atribuibles a
su dismetabolopatiay al consecuente estrés oxidativo.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron machos eSSy controles Wistar (W) eumetabdlicos de 12 meses de edad. L os machos eSS provenian del bioterio de
la Céatedra de Biologia de la Facultad de Ciencias M édicas dela UNR. L os machos W pertenecian al bioterio de la Facultad de
Ciencias Bioquimicas-UNR. L as condiciones de cria incluyen regulacion de la temperatura (24°C) y de los ciclos luz-oscuridad
asi como € recambio de aire. En todos |os casos los individuos per manecier on alojados desde los 21 dias de edad, en jaulas
colectivas suspendidasy sin lecho. L os animalesrecibieron agua y alimento balanceado ad libitum. Este Gltimo en forma de
pellets secos (Cargill rata-raténR, Cargill Co., Buenos Aires) que cada 100 g contienen: proteinas 25.1%, grasa 3.5%, glucidos
(almidon) 43%, fibra 6%, minerales 8%, vitaminas 1.9% y humedad 12.5%. L a densidad calérica fue de 304 K cal/100 g.

El protocolo deinvestigacion fue examinado y consider ado aceptable desde e punto de vista ético por la Comision de Bioética de
la Facultad de Ciencias M édicas-UNR.

1. Exdmenes de labor atorio:

Se emplearon 12 machos eSSy 10 W para la determinaron la glucemia basal (G0), la fructosamina (FH2) y lostriglicéridos
plasmaticos (Tg). Asimismo, se determinaron las especies Oxido reactivas con &cido tiobar bitdrico (TBARS) que esun mar cador
dela peroxidacion lipidica basado en la reaccion del malondialdehido (MDA) con € acido tiobarbiturico (TBA). Losfactores
implicados en la proteccion antioxidante fuer on evaluados mediante la deter minacion del estado de los antioxidantes totales
(TAS), d acido trico (Ur) y la super éxido dismutasa (SOD).

Después de un ayuno de 10 hor as, se peso a los animales, selos anestesié y se obtuvier on las muestras de sangre por puncion
cardiaca. Las muestras fueron divididas en dos fracciones, una de las cuales recogida sobre EDTA (1mg/ml) y dividida a su vez
en dos por ciones. Una de las alicuotas fue centrifugada durante 10 minutos a 1500 G, separado €l plasma del paquete globular y
conservado a -20 °C hasta la determinacién de TBARS dentro delas 72 h, mientras que la otra por cién fue destinada a
determinar SOD y el contenido de hemoglobina, deter minacionesrealizadas después de la extraccion. La segunda fraccién de
sangr e enter a fue centrifugada durante 10 minutos a 1500 g, luego fue separado €l sueroy en una parte de éste se cuantificaron
glucemiay FH2, mientras que otra porcion se conservo a -20 °C hasta la determinacion de TAS, dentro de los 14 dias siguientes.

Previa deter minacién del contenido de hemoglobina, se midié la SOD utilizando €l Kit Ransod de los laboratorios Randox L td.
(Cat. N° SD125). Se centrifugaron alicuotas de sangre, selisaron los hematies. El lisado se utiliz6 parala medida dela SOD.

En la determinacion de TBARS, el procedimiento analitico empleado fue adaptado de los métodos desarrollados por Hendriksy
Assman!ly por Richard y col.12. 50 ml de plasma (o la solucién standard de trabajo de MDA) se colocaron en un tubo de vidrio
de 10 ml conteniendo 1 ml de agua destilada a los que se les adicion6 1ml de solucién conteniendo 29 umol/L de TBA, en acido
acético (pH entre 2.4 a 2.6). Las muestras fueron colocadas en un bafio de agua durante 1 h a 95-100 °C. El producto coloreado
fue extraido por agitacion con n-butanol. Se separ 6 la capa de n-butanol por centrifugacién a 1500 G durante 10 minutosy se
midié la absorbancia a 532 nm). Se analiz6 e TAS utilizando un Kit de Laboratorios Randox Ltd. (Cat. N° NX2332). Respecto
de eSS, se completo el procedimiento en 8 muestras.

Para la determinacion de FH2, se midié la absorbancia en la reaccion reduccién del azul de nitrotetrazolium. Los niveles de
glucosa séricay detriglicéridos se determinaron en autoanalizador Hitachi 912.

En eSS, fueron calculadaslas correlacionesentre TBARSy GO; TBARSyY FH2; TASy GO; TASy FH2; TBARSyY TASy entre
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TASYy SOD. Asimismo, seestimd la correlacion entre Tgy TAS, TBARSY SOD, respectivamente.

2. Estudio anatomopatol égico:

En 6 machoseSSy 6 W, seregistr6 la biomasa, selos sacrificd einmediatamente se extrajo €l higado y selo peso. Parte del
organo fuefijado en parafina pararealizar cortes histoldgicosy tefiirlos con H-E y PAS. Otra parte fue sometida a la técnica de
cortes por congelacién y tincién especial (Oil Red o Rojo O) para visualizar lipidos. Posteriormente serealizé € estudio con
microscopia optica.

3. Métodos estadisticos:
Losresultados se expresan como media + ESy se analizaron mediante la pruebat de Student. Las correlaciones bivariadas entre
TBARS, GO, FH2, TASy SOD se calcularon mediante el coeficienter de Pearson. Se asumi6 un nivel de significacion de p<0.05.

Losanimales fueron tratados respetando las normas éticas que rigen el empleo de animales de investigacion.

RESULTADOS

GO, FH2y Tgfueron significativamente superior es en eSS mientras que los valores de la biomasa no difirieron. En lasratas
diabéticas se verificaron niveles méas altos del marcador de lipoper oxidacion TBARSY una disminucion significativa del estado
delos antioxidantestotales TAS respecto de los animales controles. En cuanto a la actividad SOD y la concentracion de Ur, no
hubo diferencias significativas entrelineas (Tablal).

Linea Peso GO Tg FH2 TBARS TAS uUr SOD

(9) (mg/dl) | (mg/dl) (umol/l) | (mmol/l) |(mg/dl) |U/g Hb
eSS 424 148 167 193 11 0.48" 1.38 2060
(n=12)

+11 7.7 7.4 +16.4 +1.8 +0.027 +0.5 +100

Wistar 413 99 53 101 3.4 0.88 1.22 2111
(n=10) +33 +7.3 4.1 +18.7 +0.62 +0.047 +0.4 +83
P >0.05 <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 <0.001 >0.05 >0.05

Tabla 1: Peso, glucemia basal (G0), triglicéridos séricos (Tg), fructosamina (FH2), sustancias &cido reactivas con acido
tiobarbitarico en suero (TBARS), antioxidantestotales (TAS), concentracion sérica de acido Urico (Ur) y actividad dela
super 6xido dismutasa en ratas machos diabéticas eSSy controles Wistar (W) de 12 meses de edad.

L osvalores se expresan como media+ ES*: Losvalores corresponden a 8 animales

Severificaron correlaciones significativasentrelos nivelesde TBARSy GO (r: 0.909), asi como entre TBARSyY FH2 (r: 0.911).
También se comprobar on correlaciones negativasy significativasentre GOy TAS(r: -0.9), FH2y TAS(r: -0.921) y TBARSYy
TAS(r: -0.943) (Figuras 1, 2, 3, 4y 5). No hubo correlaciones significativasentre TBARSy TAS ni entre TBARSy SOD.
Tampoco se verifico correlacion entre Tg con ninguna de las variables consider adas.

En los animales autopsiados se comprob6 que el peso del higado fue superior en eSSrespecto de W (eSS: 25.07+5.63 g vs.
16.42+1.28 g; P < 0.001) pese atener biomasas similares (eSS: 420+6.33 g vs. W: 435+38 g; p>0.05).
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Fig. 1: Correlacion entrelos valores de sustancias acido reactivas con acido tiobarbittrico en suero (TBARS) medidos en
pumol/L, y los dela glucemia basal (GO) dosada en mg/dl, en 12 ratas machos diabéticas de linea eSS, de 12 meses de edad (r =
0.909; p<0.001).

320

300 4
2380 -
r=0911
260 +

240 1 ®

220 4

FH:

200 - .
180 - ® ®
160
140 - o

120 . ; : : :

0 = 10 15 20 5 20
TBARS

Fig. 2: Correlacion entrelos valores de sustancias acido reactivas con &cido tiobarbitlrico en suero (TBARS) medidos en
pmol/L, y losdela fructosamina glucosilada (FH2) en 12 ratas machos diabéticas de linea eSS, de 12 meses de edad (r=0.911;
p<0.001).
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Fig. 3: Correlacion entrelosvalores de la fructosamina (FH2) y los de antioxidantes totales (TAS) medido en umol/L en 8 ratas
machos diabéticas de linea eSS, de 12 meses de edad (r=-0.900; p<0.01).

06
0,55 -
=-0,900

05 1
0

A5 4
E 045

04 4 &

0,35 1

03 T T T T T T
130 140 150 160 170 180 190 200

G

Fig. 4: Correlacion entrelos valores de la glucemia basal (GO) dosada en mg/dl, y los de antioxidantestotales (TAS) medido en
pmol/L en 8 ratas machos diabéticas de linea eSS, de 12 meses (r=-0.900; p<0.01).
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Fig. 5: Correlacion entrelos valores de la fructosamina (FH2) y los de antioxidantes totales (TAS) medido en umol/L pmol/L en
8 ratas machos diabéticas de linea eSS, de 12 meses de edad (r=-0.921; p<0.01).

Al estudiar la histologia hepética, se observo que en eSS las estructuras lobulillar, trabecular y portal no presentaron
alteraciones. L os animales diabéticos exhibier on esteatosis car acterizada por vacuolas de distintos tamafios mas abundantesen la
zona centroy mediolobulillar (figs6y 7), que se colorean con Oil Red (fig 8), asi como granularidad citoplasmatica de los
hepatocitos (fig 9). Se observa la presencia de balonizacion, binucleacion hepatocelular, asi como incremento de las células de
Kupffer (fig 10). Con latincidn de PAS se aprecia una positividad difusa, car acteristica de los depésitos de glucégeno, que
disminuyen hacia el centro del lobulillo (fig 9). En algunas zonas existian focos de colestasis (fig 11). No se detect6 signos de
inflamacién lobulillar ni portal, ni defibrosis.
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Fig. 8: Hepatocitos con gotas lipidicas.
Corte por congelacion y coloracién de Oil Red. 400X
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citoplasma hepatocelular. Depdsitos PAS positivos. PAS-400X

Fig. 10: Vacuolas de distintos tamariosy balonizacion.
Hepatocito binucleado en € centro. Células de Kupffer prominentes. HE-400X

http://biomed.uninet.edu/2007/n3/daniele.html


http://172.26.0.252/biomed/2007/n3/daniele/Fig9.jpg
http://172.26.0.252/biomed/2007/n3/daniele/Fig10.jpg

Electron J Biomed 2007;3:37. Daniele y col. HIGADO GRASO NO ALCOHOLICO EN RATAS... CON DIABETES GENETICA

En lostestigos Wistar la estructura de loslobulillos, la disposicién de las trabéculas, la confor macién de los espacios portalesy
las car acter isticas citoplasmaticas no presentaron alteraciones.

DISCUSION

La presencia de esteatosis y balonamiento hepatocelular, asi como la movilizacion de células de Kupffer en el higado delasratas
€SS, sugiere un higado graso no alcohdlico. Cabe mencionar quela Asociacion Americana para € Estudio de las Enfermedades
del Higado definié como criterios para el diagndstico dela EHNA en humanos la presencia de esteatosis en combinacion con
hepatocitos balonizados, asi como de infiltrado inflamatorio mixto acomparfiado, en ocasiones, de fibr osis!3. Como este tltimo
criterio no se observo en los animales €SS, se estaria ante la etapainicial de su esteatohepatitis.

El primer paso de la enfermedad hepética no alcohdlica, la esteatosis apar entemente es causada por laresistencia periféricaala
insulina que incrementa el transporte de acidos grasos al higado y la sintesisintrahepéatica detriglicéridos!4. A su vez, esto
promueve mayor acumulacién detriglicéridos a través de la inhibicion de la oxidacion mitocondrial de los &cidos grasos!S. Tales
fenémenos intervendrian en la aparicion de esteatosis en larata eSS, ya que la linea diabética presenta niveles crecientes de
insulina circulante hasta € afio edad junto a glucemias cada vez més elevadaslo que indica resistencia a la insulina®,

Esinteresante sefialar que eSS no presenta obesidad, uno delos factores de riesgo claramente asociados al HGNA. Sin embargo,
si bien la esteatosis esté presente en el 70% de los pacientes diabéticos obesos, también lo esta en el 35% delos pacientes con peso
normall4. El higado graso no parece ser un rasgo uniforme del sindrome metabdlico y pareceria existir una gran variacién
individual en su desarrollo’.

En eSS la hiperglucemia se asocia con altos niveles de lipoper oxidacién asi como la disminucion de las defensas antioxidantes.
Losvalores elevados de FH2 indican que la hiper glucemia es sostenida en el tiempo y, por lo tanto, capaz de inducir productos
finales de glicosilacion avanzada. Se sabe que los mismos estan involucr ados en la generacion de especies reactivas derivadas del
oxigeno altamente toxicas para las células!®. El desequilibrio glucémico crénico de eSSinduciria el incremento deradicales
libres capaces de atacar los dobles enlaces de los &cidos grasos poliinsatur ados, induciendo lipoper oxidacion y un mayor dafio
celular oxidativo. Estos resultados coinciden con los hallazgos en la diabetes humana tipo 216. De este modo, s bien laresistencia
alainsulina seria el factor clave en el inicio dela acumulacion grasa en €l higado, una vez que la esteatosis se establece, €l estrés
oxidativo es un factor fundamental que promueve mayor dafio hepatocelular y la evolucion de las lesionesl4 17-18,

La movilizacion de células de Kupffer observada en eSSindicaria la existencia de un proceso inflamatorio hepatocelular. Se sabe
gue su activacién conduce a la liberacion de citoquinas pro-inflamatorias, tales como el factor de necrosistumoral alfa,
vinculadas a la evolucion de la esteatosis a la esteatohepatitisl4 19-20, Asimismo, como el hallazgo de binucleacion hepatocelular
esun indicio de regeneracion, parecerian coexistir en forma simultanea lesiones alter ativas celular es e intentos compensatorios
gue se oponen a ellas.

En conclusion, los machos de la linea diabética eSS presentan al afio lesiones hepéticas propias del higado graso no alcohdlico.
Laresistencia alainsulina como fenémeno inicial y su combinacién con el estrés oxidativo debido a la persistencia de elevadas
glucemias, serian factor es determinantes de su patogénesis. No se descarta la existencia de lesiones hepaticas en machos eSS mas
jovenes ya que se sabe que laresistencia a la insulina esta presente desde los primer os meses de vida8-.
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Comentario del revisor Dr. Valentin del Villar Sordo. Jefe del Servicio de Medciina I nterna del Hospital General de Soria.
Catedrético de Medicina dela Universidad de Valladolid. Soria. Espafia

Higado graso no alcohalico en ratas machos de unalinea con diabetes genética: Setrata de un trabajo experimental bien
disefiado con muestra pequefia, que obtiene resultados validos, y con aportacion de conocimientos sobr e la patogenia del higado
graso no alcohalico. En ratas eSS machos, de 12 meses que desarrollan diabetestipo 2 de forma espontanea, sin obesisdad, se
obj etivo esteatosis hepética, no presentando alter aciones hepaticas lasratas Wistar utilizadas como control. Determinan y
correlacionan glucemia basal, fructosamina, triglicéridos, especies éxido reactivas con acido tiobar bitdrico, antioxidantaes
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totales, &cido Uricoy superoxido dismutasa. Laresistenciaalainsulinay el estrés oxidativo consecuencia de la hiperglucemia
persistente pueden consider ar se factor es patogénicos fundamentales. En lasratas eSS |a cinética de las celulas de K uffer apunta
la existencia de inflamacién hepatocelular.

Comentario del revisor Dr. Hernandez Céceres, PhD. Center for Cyber netics Applicationsto M edicine (CECAM). Havana,
Cuba.

Losautoresdel presentetrabajo logran mostrar que en ratas de la cepa eSS, que desarrollan diabetes, inicialmente por
resistenciaalainsulinay, a partir del segundo afio de vida, una modalidad més grave de la diabetes con déficit insulinico.

L os autor es muestran, mediante una elegante combinacion de técnicas bioquimicas e histolégicas, que en estasratas la diabetes
viene asociada a la presencia de higado graso, a pesar de que no hay presencia de obesidad.

Al mismo tiempo, los estudios de correlacién sugieren claramente que la presencia de higado graso esta asociada al desarrollo de
stress oxidativo como una apar ente consecuencia de laresistenciaalainsulina.

Estosresultados obtenidos en un modelo animal parecen brindar nuevas explicaciones a la etiologia del higado graso, y explicala
observacion de que un 30% de los pacientes diabéticos presentan higado graso sin ser obesos.
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EFFECTS OF ZINGIBER OFFICINALE ON LIVER
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ABSTRACT:

Thisresearch isaimed at investigating the hepatotoxic effect of mercury chloride and effects of zingiber officinale on this
hepatotoxicity. These were carried out via estimation of liver function tests. Fifteen adult wistar ratswere used for the
experimental investigations. They were grouped into three: groups 1, 2 and 3 respectively. Animalsin group 1 served asthe
control group. Group 2 consists of rats administered with mercuric chloride (5mg/kg body weight) through intraperitoneal
injection. Group three consists of rats administered with mercuric chloride (5mg/ kg body weight) through intraperitoneal
injection and fed with diet supplemented with ginger. The experimental period lasted for twenty days. Therats were sacrificed
on the twentieth day after being starved for twelve hours. The blood samples collected by cardiac puncture and placed in
appropriately labeled bottlesfor the various assays.

The data obtained was analyzed using the students' t-test distribution. M eans of the data was obtained and recorded as mean +
standard deviation. Therewas an increasein the weight of theratsin the control group. Therewas a decreasein the mean
weight of theratstreated with mercury only whilein theratstreated with mercury and ginger, therewas an increasein the
mean weight. Thebilirubin level of theratstreated with mercury issignificantly higher (P<0.05) than theratsin the control
group while there was no statistically significant difference (P>0.05) between theratsin the control group and theratstreated
with mercury and ginger. The aspartate aminotransaminase level, alanine aminotransfer ase level and alkaline phosphatase level
are significantly lower (P<0.05) in the rats of the control group than both theratstreated with mercury only and the onestreated
with mercury and ginger. These were lower in theratstreated with ginger than theratstreated with mercuric chloride alone.
These reduction ishowever not statistically significant and it presentsthat these could be dosage related.

Theseresultsindicate that mercuric chloride is hepatotoxic and that zingiber officinale has a protective effect on this
hepatotoxicity.

Key words: Bilirubin, aspartate aminotransaminase, alanine aminotransfer ase, alkaline phosphatase.
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Esta investigacion tiene por objeto la investigacion delos efectos hepatotoxicos de cloruro de mercurio y los efectos de la zingiber
officinale sobr e esta hepatotoxicidad. Estas, se llevaron a cabo a través de la estimacion de las pruebas de funcién hepética.
Quincerataswistar adultasfueron utilizados para la investigacion experimental. Lasratas se divieron en tres grupos. grupos 1,
2y 3, respectivamente. Los Animalesen el grupo 1 sirvieron de grupo de control. Grupo 2 consta deratas a las que se administré
cloruro de mercurio (5mg/kg peso corporal) mediante inyeccion intraperitoneal. El grupo constadetresratasalasque se
administré cloruro de mercurio (5 mg/ kg de peso cor poral) mediante inyeccidn intraperitoneal y fueron alimentadas con la
dieta suplementada con jengibre. El periodo experimental dur6 veintedias. Lasratas fueron sacrificados a los veinte dias
después de un periodo de ayuno de doce horas. L as muestras de sangr e fuer on recogidas por puncion cardiacay se colocaron en
frascos debidamente etiquetados par a los difer entes ensayos.

L os datos obtenidos se analizaron mediante la pruebat de student. Se obtuvo la mediay la desviacion estandar. Hubo un
aumento en el peso delasratas en el grupo control. Hubo una disminucién en el peso medio de lasratas tratadas con mercurio
sblo mientras que en lasratastratadas con el mercurioy el jengibre, hubo un aumento en e peso medio. El nivel de bilirrubina
delasratastratadas con mercurio es significativamente mayor (P < 0.05) quelasratasen € grupo control, mientras que no hubo
diferencias estadisticamente significativas (P > 0,05) entrelasratas en el grupo control y lasratastratadas con mercurioy
Ginger. El nivel de aspartato aminotransaminasa, la alanina aminotransferasay € nivel defosfatasa alcalina fueron
significativamente mas bajos (P < 0.05) en lasratas del grupo de control que en lasratastratadas con mercurioy sélo los
tratados con el mercurioy € jengibre. Estos fueron menoresen lasratastratadas con jengibre que en lasratas tratadas con
cloruro de mercurio solo. Esta reduccion sin embar go, no fue estadisticamente significativa y se podriarelacionar con la dosis.

Estosresultadosindican que el cloruro de mercurio es hepatotéxico y que zingiber officinale tiene un efecto protector sobre su
hepatotoxicidad.

Palabras clave: Bilirrubina, aspartato aminotransaminase, alanina aminotransferasa, fosfatasa alcalina.

INTRODUCTION

Mercury intoxication has been a public health problem for many decades!. Consideration of the role of environmental factorsin
deter mining susceptibility to mercury has recently been renewed by evidence from epidemiologic studiesin the AmazonZ2, the
Republic of the Seychelles3 and the Faroe | lands?. Although many of these populations have been exposed to similar doses of
mer cury through the consumption of fish and seafood, some populations have experienced subsequent neurotoxic effects,
wher eas other s have notS. Since the epidemic mercury poisoning from contaminated fish consumption in Minamata, Japan in
thelate 505 7, mercury has been one of the most dramatic and best documented examples of bio-accumulation of toxinsin the
environment, particularly in the aquatic food chain8.

The body accumulatesingested amounts of mercury in thekidney, brain, liver and other tissue including the hair®. Elemental
mercury and its metabolites have the toxic effect of denaturing biological protein, inhibiting enzyme and interrupting membrane
transport and the uptake and therelease of neurotransmitters. Rarely, significant exposure to mercury can cause acr odynia or

" pink disease", involving a pink rash on the extremities, paresthesias and pain10.

Mercury is absorbed throughout the intestine and absor ption is possible through most biologic membranes!!-12 such as albumin
and other sulfur-containing proteins'3-14. Mercury recyclesthrough the enter ohepatic system in adults!? 15 and is excreted
primarily in the fecesl6. Various works had been carried out on the effects of nutrients on transport, distribution and retention
of mercury and on the overall effects of mercury on the metabolism of protein, carbohydrates, lipids and other metabolites!?-20,

zingiber officinale, commonly called ginger, isa large, fleshy rhizome which in fresh state has a characteristic staghorn-like
appearance. The leaves are occasionally used for flavouring?l. The main constituents of ginger include volatile oil (bisabolene,
cineol, phellandrene, citral, borned, citronellol, geranial linaloal, limonene, zingeber ol, zingeber ene, camphene), oleoresin
(gingerol, shogoal), phenol (gingeol and zingerone), proteolytic enzymes (zingibain), vitamin B6, vitamin C, calcium, magnesium,
phosphor us, potassium, linoleoc acid?2. The pungency and aroma of ginger are because of the gingerol and volatile il
respectively?l,

Ginger iseconomically valuable as spices and perfumes. It isconsumed in many parts of theworld either asa bulk (raw or
cooked) or added to meal. However, cooked ginger will have an increased pungency but decreased freshness?3. Ginger tea,
prepared by cooking slices of fresh ginger for afew minutesisa spicy and healthy drink enjoyed in hot tropic climates
(Indonesia) and in the chill Himalayas?4.

Theroot isused to stimulate blood flow to the extremitiesin cases of blood circulation problems, chilblains or muscle cramps.
For fever, it isused to promote perspiration. It increases gastric secretions and isuseful in slow or difficult digestion, fratulence
and colic. A gargle made with an infusion alleviates sore throat. Ginger isalso useful in alleviating menstrual cramps. It is useful
in colds, flu and other infectious diseases and also in alleviation of nausea, vomiting of motion sickness?>

Many resear cher s have different opinions as regar dswith the adver se effects of ginger. Food and drug agency classify it as
generally recognized as safe. However in large doses, ginger may cause gastrointestinal distressin someindividuals, particularly
if ingested on an empty stomach. L arge doses also have the potential of causing CNS depression and cardiac disturbances.
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Liver function tests serve as diagnostic aids when a metabolic process has been disturbed. These include bilirubin test, alkaline
phosphatase test, aspartate aminotransferase test and alanine aminotransferase test. for bilirubin estimation, the method
described by Jendrassik et al.26 and Sherlock2? was used, for alanine transaminase (AL T) estimation the method described by
Reitman et al.28 and Schmidt et al.2%9 was used, for aspartate transaminase (AST) estimation, the method described by Reitman
et al.28 used and for alkaline phosphatase (AL P) estimation the method described by Rec. GSCC (DGK C)30 was used.

Thisresearch isaimed at investigating the hepatotoxic effect of mercury chloride and effects of zingiber officinale on this
hepatotoxicity. These were carried out via estimation of liver function tests.

MATERIALSAND METHOD

zingiber officinale: thiswas bought from Adazi Ani market, dried and then chopped and mixed with therat chow in aratio of 1:9
by weight.

Experimental animals: fifteen adult wistar rats whose weightsranged between 168 and 262g befor e the experiment and between
127 and 268 at the end of the experiment, obtained from the animal house of Madonna Univer sity, Elele campus, Rivers State,
Nigeria were used for the experimental investigations. The animalswer e allowed to acclimatize for two weeks fed with normal
rat chow and tap water ad libitum before the experiment took off. They were grouped into threein aratio of fiveratsto a cage
and labeled group 1, 2 and 3 respectively. Animalsin group 1 served as control, administered normal saline accor ding to the
body weight and normal rat chow throughout the period of the experiment. Group 2 consists of ratsadministered with mercuric
chloride (5mg/kg body weight) through intraperitoneal injection and fed with normal rat chow. Group three consists of rats
administered with mercuric chloride (5mg/ kg body weight) through intraperitoneal injection and fed with diet supplemented
with 10% ginger throughout the experimental period. The experimental period lasted for twenty days.

Collection of blood samples: the ratswere sacrificed on the twentieth day after being starved for twelve hours. Theratsput in
chloroform and the blood samples collected by cardiac puncture and placed in appropriately labeled bottlesfor the various
assaysfor bilirubin test, alkaline phosphatase test, aspartate aminotransferase test and alanine aminotr ansfer ase test.

Statistical analysis: the data obtained was analyzed using the students' t-test distribution. M eans of the data was obtained and
recorded as mean + standard deviation. Values wer e statistically significant when probability islessthan 0.05 (P < 0.05).

RESULTS

Table 1: showing weight changes and the various hepatic function

levels in the various groups

Group Treatment Control Mercury only Mercury+Ginger
[Weight change {g) | 43.00 £14.50 | -30.00 £ 10.62 2650785
Bilirubin {moliL) 1.96 + 5.56 9.40 + 16.48* 229+0866
AST (UL) 048 £0.25 0.89 +0.08* 0.71+0.26"
AL T{UIL) 065+ 041 091 +£0.22* 0.90 + 0.04*
ALP{LIL) 12112 + 46.44 | 165,60 + 43.27*]| 15088+ 520*

* P= 0.05 = statistically significant

From thetable above, therewas an increasein the weight of theratsin the control group. Therewas a decreasein the mean
weight of theratstreated with mercury only whilein theratstreated with mercury and ginger, therewasan increasein the
mean weight. The bilirubin level of theratstreated with mercury is significantly higher (P<0.05) than theratsin the control
group whiletherewas no statistically significant difference (P>0.05) between theratsin the control group and theratstreated
with mercury and ginger.

The aspartate aminotransaminase (AST) level in therats of the control group is significantly lower (P<0.05) in therats of the
control group than both theratstreated with mercury only and the onestreated with mercury and ginger. However AST level of
theratstreated with mercury and ginger islower than those treated with mercury only.

Thealanine aminotransferase (AL T) level in therats of the control group is significantly lower (P<0.05) in the rats of the control
group than both theratstreated with mercury only and the onestreated with mercury and ginger. However ALT level of the
ratstreated with mercury and ginger islower than thosetreated with mercury only.

The alkaline phosphatase (AL P) level in therats of the control group issignificantly lower (P<0.05) in therats of the control
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group than both theratstreated with mercury only and the onestreated with mercury and ginger. However ALP level of the
ratstreated with mercury and ginger islower than thosetreated with mercury only.

DISCUSSION

Thelossin the mean weight of theratstreated with mercury showsthat toxicity must have been induced in the ratswhich led to
loss appetite, decreasein food consumption and weight loss. This conformsto the previousreport (31)

The higher bilirubin level in theratstreated with mercuric chloride showsthat mercuric chlorideis highly toxic to the liver
functions. Thisincreasein bilirubin concentration in the serum indicate that bileisnot being excreted and/or that too much
hemoglobin isbeing destroyed and/or that theliver isnot actively treating the hemoglobin it isreceiving (32) and could therefore
lead to jaundice. Thisis, however, subject to further research. Thereduction in bilirubin level observed in ratstreated with
mercuric chloride and supplemented with ginger indicatesthat ginger hasa protective action on mercuric chloride induced
hepatotoxicity in general and on the high bilirubin level induced by the toxicity in particular.

Theraised aspartate aminotransferase, alanine aminotransfer ase and alkaline phosphatase levelsin theratstreated with
mercuric chloride further indicate mercuric chloride-induced hepatoxicity. There are observed reductionsin therats
supplemented with ginger. The effects of ginger in alleviating this condition could berelated to dosage and/or long term
administration. Thisis, however, subject to further study.

REFERENCES
1. World Health Organization. Methyl mercury. Environ Health Crit 1990; 101:144
2. LodeniusM. and Malm O. Mercury in the Amazon. Rev Environ Contam Toxicol 1998; 157:25-52.

3. Myers GJ, Davidson PW, Shamlaye CF, Axtell C, Cernichiari E, Choisy O, Choi A, Cox C, Clarkson TW. Effects of
prenatal methyl mercury exposure from a high fish diet on developmental milestonesin the Seychelles Child
Development Study. Neur otoxicology 1997; 18:819-830.

4. Grandjean P, Weihe P, White RF, DebesF, Araki S, Yokoyama K, Murata K, Sorensen N, Dahl R, Jorgensen PJ.
Cognitive defeit in 7-year old children with prenatal exposureto methylmercury. Neurotoxicol Teratol 1997; 19:417-428.

5. Myers GJ and Davidson PW. Prenatal methylmercury exposure and children-neurologic, developmental and
behavioral research. Environ Health Perspect 1998; 106(suppl 3):841-847.

6. Tsubaki T and Irukayama K. Minamata Disease: M ethylmer cury poisoning in Minamata and Niigata, Japan.
Amsterdam: Elsevier, 1977; 281.

7. Weiss B. Long ago and far away: aretrospective on the implications of Minamata. Neur otoxicology1996; 17:257-263.

8. Boudou A and Ribeyre F. Mercury in the food web: accumulation and transfer mechanisms. Metal lonsBiol
System1997; 34:289-319.

9. Kojima S, Shimada H, Kiyozumi M. Compar ative effects of chelating agents on distribution, excretion and renal
toxicity of inorganic mercury in rats. Res Commun Chem. Pathol Pharmacol 1989; 64:471-484.

10. Katzung GB. Basic and Clinical Phar macology. 9th Edition. McGraw Hill Company, New Y ork.2004; 970-981.
11. Clarkson TW. The phar macology of mer cury compounds. Ann Rev Phar macol 1972; 12:375-406.

12. Norseth T and Clarkson TW. Intestinal transport of 203Hg-labelled methyl mercury chloride. Role of
biotransformation in rats. Arch Environ Health 1971; 22:568-577.

13. Yasutake A, Hirayama K, Inoue M. Interaction of methyl mer cury compoundswith albumin. Arch Toxicol 1990;
64:639-643.

14. Cambar J, Boudou A, Hocquellet P, Faugere JG. Mercury fixation in different subfractions of human serum albumin
separ ated by polyacrilamide gel electrophoresis. Eur J Toxicol Environ Hyg 1975; 8:201-204.

15. Norseth T. Biliary excretion and intestinal reabsor ption of mercury in rats after injection of methyl mercuric
chloride. Acta Phar macol Toxicol 1973; 33:280-288.

16. Rowland IR, Robinson RD, Doherty RA. Effects of diets on mercury metabolism and excretion in mice given
methylmercury: role of gut flora. Arch Environ Health 1984; 39:401-408.

http://biomed.uninet.edu/2007/n3/vitalis.html



Electron J Biomed 2007;3:44. Vitalis et al. EFFECTS OF ZINGIBER OFFICINALE ON LIVER FUNCTION....

17. Menon NK and Lopez RR. The effects of mild congenital methylmer cury intoxication on the metabolism of 3-
hydroxybutyrate and glucose in the brains of suckling rats. Neur otoxicology 1985; 6:55-61.

18. Gill TS, Tewari H, Pande J. Use of the fish enzyme system in monitoring water quality:effects of mercury on tissue
enzymes. Comp Biochem Physiol C 1990; 97:287-292.

19. Kutznetsov DA. Paradoxical effects of methyl mercury on mitochondrial protein synthesisin mouse brain tissue.
Neur ochem Res 1987; 12:751-753.

20. Aschner M, Mullaney KJ, Wagoner D, Lash LH, Kimelberg HK. Intracellular glutathione (GSH) and methyl
mercuric chloride (M eHgCl)-induced amino acid release neonatal rat primary astrocytes cultures. Brain Res 1994;
664:133-140.

21. Kikuzaki H, Kawasaki Y, Nakatani N. Structur e of antioxidativa compounds of ginger. ACS symposium series 1994;
547:237-243.

22. Kikuzaki H and Nakatani N. Antioxidant effects of some ginger constituents. Journal of food science 1993; 58 (6):
1407-1410.

23. Safra E.J. and Yeshual. The new encyclopedia Britannica; 15th edition, Encyclopedia I nc 2003; 5:271.

24. LeelK and Ahn SY. The antioxidant activity of gingerol. Korean Journal of food science and technology 1985; 17 (2):
55-59.

25. Gomez R.A. Amazing power of healing plant. 2nd edition. I nter-American Division Publishing Association USA
2003; 234-235.

26. Jendrassik L, Grof P. Vereinfachte, Photometrische M ethoden zur Bestimmung des Blutbilirubins. Biochem Z. 1938;
297: 81-89.

27. Sherlock S. Liver disease. Churchill, London 1951; 204.

28. Reitman S, Frankel S. Calorimetric method for glutamic- pyruvic transaminase and glutamic-oxal oacetic
transaminase. Am J Clin Path 1957; 28: 56-70.

29. Schmidt E, Schmidt FW. Determination of serum GOT and GPT. Enzym Biol Clin. 1963;3:1-3.

30. Rec. Gsce (DGK C). Optimised standard colorimetric methods. Journal of Clinical Chemistry and Clinical
Biochemistry. 1972; 10:182.

31. American Petroleum I nstitute. Thetoxicity of lead. Medical report No. EA7102 Washington D.C. 1981.

32. Devlin T.M. Textbook of biochemistry with clinical correlations. 5th edition. Wiley-Liss Publishers, New York 2002.

Comment of thereviewer Maxim V Trushin PhD. Laboratory of Pathogenesis. Kazan Institute of Biochemistry and Biophysics.
Russian Academy of Sciences. Kazan Russia

Thisisan actual resear ch because mercury contamination of food is a serious problem. Therefore, it isimportant to find cheap
and safe agentswith detoxification features.

Taking into account anti-inflammatory and detoxification features of zingiber officinale, once can conclude that this herb may be
useful.

Comment of thereviewer Erhan Siileymanoglu PhD. G.U.E.F., Department of Pharmaceutical Chemistry, Gazi University. Gazi
Mahallesi, Ankara. Turkey

Heavy metalsinduce various disturbances including increase in concentration of serum disease specific markersin predisposed
humans. On the other hand, the mechanisms by which metalsinduce cellular injury are poorly under stood and show cell type
specificities. Thissuggeststhat certain regions of the particular organ possess selectivity to certain metals.

Thiscould have resulted from thelocalization of molecular targetsin certain cell populations and of binding ligandsthat deliver
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metalsto cellular targets. The effects of HgCl, on various organs, and more particularly itsrolein immunity and in inducing
apoptosisis now well-established. Sinceits effects generally depends on rat strain used, consideration of animal modelsis
important. Current report describes the HgCl,-induced hepatotoxity in adult wistar rats, as determined by liver function tests.
The decrease in mean weight of therats, theraised levels of bilirubin, aswell asincresed concentration of clinically important
enzymes are the main parameters used for assessment of itstoxicity. The protective effects of ginger are discussed in terms of
dose dependent reasoning. Thisitem, however, isworth investigating further. The present preliminary report serves as a good
starting point for thisand could be published.

Received November 1, 2007. Received reviewed November 30
Published December 31, 2007
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Comment of thereviewer Ramon Diaz-Alersi MD. Medicina I ntensiva. Hospital Puerto Real. Cadiz. Espafia

Comment of thereviewer Abdias Hurtado Aréstegui M D. Servicio de Nefrologia. Hospital Arzobispo L oayza. Universidad
Peruana Cayetano Heredia. Lima. Peru

ABSTRACT:

Gaucher s disease consists of a genetic autosomic recesive alter ation that leadsto areduction in the acid glucosil-ceramide beta-
glucosidase enzyme. This enzyme brakes the glucosilceramide, a substance from which many esphingo and glucolipids are
synthesized. Even though the renal compromiseisnot frequent in Gaucher disease, proteinuria (in nephrotic range or not) and
glomerulonephritis have been described in thisillness.

Fanconi syndromeis charaterized by a dysfunction in the proximal tubular reabsor ption. Among the etiologies of Fanconi
syndrome ther e are many metabolic diseases, but no association has been described yet in theliterature between Fanconi
syndrome and Gaucher disease. We present the following case report wher e this association was obser ved.

Key words: Gaucher disease, Fanconi syndrome, tubulopathy

RESUMEN: ENFERMEDAD DE GAUCHER. UNA CAUSA INFRECUENTE DE SINDROME DE FANCONI?

La enfermedad de Gaucher esun trastorno genético autosdmico recesivo generador de un déficit dela enzima lisosomal
glucosilceramida-beta-glucosidasa &cida. Dicha enzima degrada la glucosilceramida, sustancia a partir dela cual se sintetizan
muchos esfingo y glucolipidos. L a falta de su degradacion conduce a su almacenamiento en los macr 6fagos tisulares con las
consiguientes complicaciones mecénicasy funcionales. EI compromiso renal esinfrecuente en esta enfermedad, pero cuando se
presentalo hace bajo la forma de proteinuria aislada o glomerulonefritis.

El sindrome de Fanconi consiste en la disfuncion parcial o total de lostibulos proximalesrenales. Existen diver sas entidades que
pueden inducir este sindrome, pero no hay hasta ahora informesen laliteratura que lo vinculen con la enfermedad de Gaucher.
Presentamos un caso clinico en € cual selogr6 documentar dicha asociacion.

Palabras clave:enfermedad de Gaucher, sindrome de Fanconi, tubulopatia.
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Gaucher s disease so called after Phillipe Gaucher who described thisentity in 1882, consists of a genetic autosomic recesive
alteration that leadsto a reduction in the acid glucosil-ceramide beta-glucosidase enzyme. This enzyme brakesthe
glucosilceramide, a substance from which many esphingo and glucolipids are synthesized1-2,

Even though therenal compromiseisnot frequent in Gaucher disease, proteinuria (in nephrotic range or not ) and
glomerulonephritis have been described in thisillness3-4.

Fanconi syndrome s charaterized by a dysfunction in the proximal tubular reabsor ption which leadsto an augment in the
excretion of phosphate, glucose, bicor bonate, amino-acids, not necessarily all togetherS.

Among the etiologies of Fanconi syndrome ther e are many metabolic diseases such as®: Wilson disease, cistinosis, galactosemia,
glucogen storage, etc; chronic metal exposition: cadmium, lead, etc. ; situations of altered immunologic state: kidney transplant,
inter stitial nephritis, etc; and some drugs: old tetracycline, aminoglycoside, cisplatin, etc.

Since no association has been described yet in the literatur e between Fanconi syndrome and Gaucher disease, we present the
following casereport wher e this association was obser ved.

CASE REPORT:
Male patient, 61 yearsold who started to be evaluated dueto a picture of generalized bone pain without any other
symptomathology.

Asaresult of hisinitial evaluation he was diagnosed with a spleen and hepatic enlargement. A liver biopsy showed the presence
of Gaucher disease (Gaucher’scells). An intravenous specific enzyme treatment based on imiglucer ase was administered. This
treatment achieved a significant reduction in the spleen and hepatic enlar gement.

At the sametime the above mentioned organ enlargement had been documented, a marked lumbar osteoporosis was detected in
adensitometry, aswell aslow plasma phosphoruslevels (1.8 mg/dl) in the setting of a high urinary excretion of sodium,
potassium, phosphor us, calcium, magnesium, uric acid, and urea. No glucosuria and metabolic acidosis was detected (Tables|,
and I1).

Case Reported Normal

Values Range
Natremia (mmol/1) 139 [35-145
[k.alemia (mmol/1) 4.1 3.5-5.5
Creatinemia (me/dl) 1.3 0.6-1.3
[Uremia (me/dl) 20 200-31)
Creatinine Clearance (ml-min) 81 B0-120
(Proteimuria (g/dia) 0.22 0-0.1
[Uricemia {me/dl) 3.4 2.5-7.5
Calcemia (mo/dl) ) 8.5 -10.5
[Phosphatemia (me/dl) 1.8 2.5-4.5
Magnesemia (mg/dl) 2.2 1.9-2.5
Blood plHl 7.36 7.36-7.44
|li icarbonatemia (mmaol/[} 20 22-26

TABLE I: Biochemical Parameters

Case Reported Normal

Values Range
EF Uric Ac (%) 24 &
[EF Urea (%) 120 50
[EI Mg (%) 8 3
[EF Fost (%) 37 20
[EF Ca (%) 6.5 0.8
Calcium —Creatinine Ratio 0.42 008 -0.16

TABLE Il : Excretion markers
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Based on the previously mentioned results, the presence of Fanconi syndrome was suspected, and due to hisbone disease a
monthly treatment was started using intravenous pamidronate. After thistreatment he solved hisbone pain and reduced,
without normalizingit, hisurinary calcium excretion (initial fractional excretion of calcium 6%, fractional excretion of calcium
post-pamidronate infusion: 2.2%).

DISCUSSION

Gaucher disease prevailsin around 1/1000 in Ashkenazi jews, whileits prevalenceislower in other ethnic groups. This disease
hasthree different clinical subtypes depending on its neurological damage?. Type | isthe most frequent one (99%), it usually
appear swith no neuropathy and shows liver and spleen enlar gement affecting either children or adults3.

All patients have their bone marrow infiltrated by macrophages filled with lipid deposits. these cellsare called Gaucher's
cells2.There exists bone resor ption that leads to osteopor osis, spontaneous fractures and chronic pain.

At lung level there are alveolar, interstitial and pleural deposits which can lead to a cor pulmonale Kidney compromiseis
infrequent in Gaucher disease, but when it ispresent, it consist of a mild proteinuria or glomerulonephritis.

The diagnosisis based on genetic studiesin order to definethe abnormal alleles. Tests and imaging also contributetoiitl.

Regarding treatment it consists of symptomatic handling (analgesics) and substitutive enzyme therapy: recombined
imiglucer asel.

Fanconi syndrome could cause alterationsin the growth rate (children), osteomalacia (adults), water reabsor ption (polyuria),
hypokalemia, hypocalcemia, hypophosphatemia and tubular acidosis (type I1) secondary to a reduced proximal reabsor ption of
sodium, potassium, bicarbonate, calcium, phosphate. Most of these patients have mild proteinuria.

Fanconi syndrome leadsto urinary electrolyte loss which could be based on at least one of the three following physio-
pathological mechanisms:

. altered cellular ATP (energy) production, which isthe main one,

. altered membranetransporters

. altered cellular membrane per meability
Themain diseases that run with this syndrome are: metabolic diseases, metal intoxication, drugs and some stor age diseases such
asthe Fanconi-Bickel syndrome.

In this disease, the Fanconi syndrome, is produced as a consequence of the deposit of glucogen in therenal proximal tubule,
interferingin the ATP generation. This syndromeis characterized by a mutation of the gen that codesthe glucose 2 transporter.
These patients present growing alterations, rickets, and liver and spleen enlar gement56,

Asfar aswe know thereisno previous description in theliterature of an association between Gaucher disease and Fanconi
syndrome, and because of that we presented this case report wher e this association was observed.

Besides, since Gaucher diseaseis an storage disease, and it isknown that some stor age diseases are able to induced Fanconi
syndromethrough structural or functional compromise of therenal proximal tubules, perhaps Gaucher disease could
occasionally induce thisrenal syndrome by the same mechanism.

CONCLUSION:
Gaucher disease can be associated with Fanconi syndrome, being perhapsthis disease an infrequent cause of proximal renal
tubular dysfunction.
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Comment of thereviewer Ramoén Diaz-Alersi MD. Medicina I ntensiva. Hospital Puerto Real. Cadiz. Espafia

Thisisreport presents an interesting association, not described yet in theliterature, between two very infrequent entities:
Gaucher disease and Fanconi syndrome. Gaucher disease is more frequent among Eastern Europejews. In this group, Gaucher
disease type| showsa frequency of about 1: 855.

Current standard diagnosetest for Gaucher disease consist of the documentation of the glucocebr osidase enzyme activity in
leucocytes, sinceit islessinvasive test respect to theliver or bone marrow biopsy.

In thisreport, it was proposed a hypothesis for explaining the described association which deservesfurther analysis

Comment of thereviewer Abdias Hurtado Aréstegui MD. Servicio de Nefrologia. Hospital Arzobispo Loayza. Universidad
Peruana Cayetano Heredia. Lima. Peru

Even though evidence based medicine is mastering modern medicine, clinical case report isstill the way for recognizing new
entities, or new variant of old ones.

Musso et al. present a patient suffering from Gaucher diseasetypel, diagnosed by liver biopsy and ameliorated by enzymatic
treatment.

In thisreport, the patient had bone compromise because of that he wastreated with pamidronate, getting better hisfractional
excretion of calcium but not normalizing it. Bones ar e affected in almost all Gaucher patients (mainly in femur, humerusand
vertebral bodies), inducing that significant pain.

It also can be found a diminishing of the bone mineral density when compared to healthy age and sex matched adultst

Besides, this patient presented hypophosphatemia with an elevated fractional excretion of phosphorus. In order tointerpret
better thisfinding, therenal threshold for renal phosphorus reabsor ption nor malized by glomer ular filtration (TmP) should be
taken into account: fractional reabsor ption of phosphorus (1- urinary phosphous excretion: creatinine excr etion)2. TmP normal
rangeis2.5- 4.2 mg/dl. In a hypophosphatemic patient, a low fractional excretion of phosphorusis an adequate one (extrarenal
hypophosphatemia: gastrointestinal loss or intracellular shift). Conversely, in the same setting a high fractional excretion of
phosphor us evokes a Fanconi synmdrome, primary hyper par athyr oidism, hypophosphatemia linked to chromosome X,
dominant autosomic hypophosphatemic rickets or oncogenic osteomalacia). Since the above described patient also presented a
high fractional excretion of magnesium and uric acid, a Fanconi syndrome was suspected.

Thisreport should stimulate the detection of more cases like this, aswell asto learn moreregarding its physiopathology.

References:

1.- Pastores G, Wallenstein S, Desnick RJ, Luckey MM. Bone density in type 1 Gaucher disease. J Bone Min Res. 1997;11: 1801-
1807.

2.- Amanzadeh J, Reilly RF Jr: Hypophosphatemia: an evidence-based approach toits clinical consequences and management.
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Peruana Cayetano Heredia. Lima. Peru

RESUMEN:

La enfermedad de Gaucher esun trastorno genético autosémico recesivo generador de un déficit de la enzima lisosomal
glucosilceramida-beta-glucosidasa acida. Dicha enzima degrada la glucosilceramida, sustancia a partir dela cual se sintetizan
muchos esfingo y glucolipidos. L a falta de su degradacion conduce a su almacenamiento en los macr 6fagos tisulares con las
consiguientes complicaciones mecanicasy funcionales. EI compromiso renal esinfrecuente en esta enfermedad, pero cuando se
presenta lo hace bajo la forma de proteinuria aislada o glomerulonefritis.

El sindrome de Fanconi consiste en la disfuncion parcial o total delostubulos proximalesrenales. Existen diver sas entidades que
pueden inducir este sindrome, pero no hay hasta ahora informesen laliteratura quelo vinculen con la enfermedad de Gaucher.

Presentamos un caso clinico en el cual selogré documentar dicha asociacion.

Palabras clave: enfermedad de Gaucher, sindrome de Fanconi, tubulopatia.

ABSTRACT: GAUCHER'SDISEASE: A RARE CAUSE OF FANCONI SYNDROME?

Gaucher s disease consists of a genetic autosomic recesive alteration that leadsto areduction in the acid glucosil-ceramide beta-
glucosidase enzyme. This enzyme brakes the glucosilceramide, a substance from which many esphingo and glucolipids are
synthesized. Even though the renal compromiseisnot frequent in Gaucher disease, proteinuria (in nephrotic range or not) and
glomerulonephritis have been described in thisillness.

Fanconi syndrome s charaterized by a dysfunction in the proximal tubular reabsor ption. Among the etiologies of Fanconi
syndromether e are many metabolic diseases, but no association has been described yet in the literature between Fanconi
syndrome and Gaucher disease.

We present the following case report wher e this association was observed.

Key words: Gaucher disease, Fanconi syndrome, tubulopathy
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Laenfermedad de Gaucher, llamada asi en honor a Phillipe Gaucher, quien la describiese en 1882, consiste en un trastorno
genético autosdmico recesivo que acarrea como consecuencia el déficit de la enzima lisosomal glucosilceramida-beta-glucosidasa
acida. Dicha enzima degrada la glucosilceramida, sustancia a partir dela cual se sintetizan muchos esfingo y glucolipidos. La
falta de su degradacién conduce al almacenamiento de la misma en los macr 6fagos tisular es con las consiguientes complicaciones
mecanicasy funcionales principalmente en los 6rganos del sistema reticulo endoteliall-2,

El compromiso renal esinfrecuente en la enfermedad de Gaucher, pero cuando se presenta lo hace bajo la forma de proteinuria
aidada o glomer ulonefritis3-4.

El sindrome de Fanconi consiste en la disfuncion parcial o total delostibulos proximalesrenales. Dicha disfuncién puede
conducir a una excesiva excrecion urinaria de diver sas sustancias tales como sodio, fosfato, glucosa, bicarbonato, etc. La pérdida
puedeinvolucrar a algunos de estos solutos o tan sdlo a algunos de ellosS.,

Entre las enfermedades potencialmente inductor as de sindrome de Fanconi se encuentran®: enfer medades metabdlicas:
enfermedad de Wilson, cistinosis, galactosemia, etc; exposicién a metales pesados. cadmio, plomo, etc.; estados de alteracion
inmunoldgica: nefritisintersticial, transplanterenal, etc. y algunos far macos: tetraciclinas caducas, aminoglucésidos, cisplatino,
etc.

Dado que no existe en la literatura una descripcion de una asociacion entre sindrome de Fanconi y enfermedad de Gaucher,
presentamos el siguiente caso clinico en el cual dicha asociacién fue documentada.

CASO CLINICO:
Paciente de sexo masculino, 61 afios de edad que comenz6 a ser estudiado a raiz de dolor es 6seos gener alizados, sin otra
sintomatologia acomparante.

Como resultado de su evaluacion se le detectd una hepato-esplenomegalia que motivé la realizacién de una biopsia hepatica, la
cual permitio el diagnéstico de enfermedad de Gaucher, por la documentacion de sus tipicos macr 6fagos car gados de lipidos
(células de Gaucher). Seinicié entonces tratamiento enziméatico especifico: imiglucer asa endovenosa, tras el cual logr6 una
progresivay significativa reduccion de su hepato-esplenomegalia.

Concomitantemente con el hallazgo de su viscer omegalia se document una mar cada osteopor osis lumbar en una densitometria
Osea, asi como hipofosfatemia (1.8 mg/dl), en el contexto de una alta excrecion urinaria de sodio, potasio, fésforo, calcio,
magnesio, acido Uricoy urea, sin presentar sin embargo ni glucosuria ni acidosis metabdlica (Tablas| y 11).

Valores Rango
reportados Normal
Natremia (mmaol/T) 139 135-145
[Kalemia (mmol/1) 4.1 3.5-3.5
Creatinemia (mga/dl) 1.3 0.6-1.3
{Uremia (mg/dl) 20 20-30
Aclaramiento de Creatinina (ml-min) 81 BO-120
[Proteinuria (2/dia) 0.22 0-0.1
[Uricemia (mg/dl) 3. 2.5-7.5
Calcemia (me/dl) G 8.5-10.5
[Fosfatemia (mo/dl) 1.8 25-45
Magnesemia (mg/dl) 2.2 1.9-25
pH plasmiitico 7.36 7.36-7.44
[Bicarbonatemia (mmol/1) 26 22-26

TABLA I: Parimetros Bioguimicos
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Valores Rango

Reportados Normal
Ll Urie Ac (%0) 24 5
[EE Urea (%) 120 S0
[EF Mg (%) 8 3
[CF Fost (%) 37 20
[CFCa (%) 6.3 0.8
Cociente Calcio —Creatinina 0.42 0.08 -0.16

TABLA I : Marcadores de excerecion urinaria

Con estos hallazgos se realiz6 diagnéstico de sindrome de Fanconi, y a raiz de su mar cada osteopatia seinicid tratamiento con
pamidronato intravenoso mensual. Dicha terapéutica resolvio sus dolores 6seos y redujo su excrecion urinaria de calcio sin
normalizarla (excrecién fraccional decalcioinicial: 6% vs excrecion fraccional de calcio post-pamidronato: 2.2%).

DISCUSION

L a enfermedad de Gaucher posee una prevalencia de /1000 en judios Ashkenazi, mientras que dicha prevalencia disminuye
significativamente en la poblacién general. Esta entidad posee tres subtipos clinicos en funcion del dafio neurolégico que
presente2. El subtipo | esel masfrecuente (99%), y cursa usualmente sin neuropatia y con hepato-esplenomegalia, pudiendo
hallar se tanto en nifios como en adultos3.

En esta entidad es caracteristica la presencia deinfiltracion dela médula ésea por macr 6fagos car gados de lipidos (células de
Gaucher)2. Existe también mar cada remodelacion ésea, que puede conducir a osteopor osis, fracturasy dolor es cr 6nicos.

A nivel pulmonar, se constatan depdsitos alveolares, inter sticiales y pleur ales, todos cambios que en suma pueden generar cor
pulmonale.

El compromiso renal esinfrecuente, pero cuando se presenta lo hace bajo la forma de proteinuria aislada o glomér ulonefritis*.

El diagndstico de esta enfer medad se basa en estudios géneticos (deteccién de los alelos anor males), aunque también contribuyen
al mismo los andlisisde laboratorio y estudios por imagenest.

El tratamiento de la enfermedad de Gaucher consiste en e manejo sintomatico del dolor 6seo (analgésicos) y laterapia
enzimética de sustitucion a base de imiglucer asa recombinantel.

El sindrome de Fanconi consiste en una disfuncién parcial o total delostibulos proximalesrenales. Dicha disfuncién puede
conducir a una excesiva excrecion urinaria de diver sos solutos tales como sodio, potasio, aminoéacidos, fosfato, calcio, glucosa,
bicarbonato, etc., pudiendo entonces causar transtornos hidroelectroliticos, acidosis tubular tipo |1, retardo en el crecimiento,
raquitismo (nifios) u osteomalacia (adultos).

Tresson las principales alter aciones ultra-estructur ales de los timulos proximales que pueden conducir alainstalacién deun
sindrome de Fanconi:

. disfuncion de transportador es de membrana,

. disturbios del metabolismo energético (reduccién delareservade ATP),

. cambios en la permeabilidad de la membrana tubular.
Estas alteraciones pueden instalar se a nivel tubular proximal como consecuencia del accionar de diver sas entidades:
enfermedades genéticas, déficit electroliticos, paraproteinemias, intoxicacion por metales pesados, desor denes autoinmunes, etc.

En algunas enfer medades por almacenamiento, tales como aquellas por acumulacién del glucdgeno, se ha reportado
clasicamente asociacion con sindrome de Fanconi. La entidad mas caracter istica en este sentido es el sindrome de Fanconi-Bikel,
en el cual sepostula que el depdsito de glucégeno a nivel tubular interfiere con la generaciéon de ATP, y por ende con el normal
funcionamiento de las bombas del tabulo proximal. Es car acteristica de este sindrome la mutacion del gen que codifica el
transportador de glucosa 2. Estos pacientes presentan alter aciones del crecimiento, raquitismo, y hepato-esplenomegalia>-S.

Hasta donde sabemos no hay descripciones previas en la literatura respecto de la asociacion entre enfer medad de Gaucher y
sindrome de Fanconi, y por dicho motivo presentamos este caso clinico donde precisamente esta asociacion ha sido
documentada.

Por otra parte, dado que la enfermedad de Gaucher es una enfermedad por acumulacion (tesaurismosis), y que algunas de estas
entidades pueden generar sindrome de Fanconi (por € emplo Fanconi-Bikel), através del compromiso estructural y/o funcional
tubular proximal renal, podria postular se que la enfermedad de Gaucher podria ser inductora (por supuesto infrecuente) de este
sindromerenal.

CONCLUSION:
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Laenfermedad de Gaucher puede estar asociada a sindrome de Fanconi, pudiendo tal vez esta enfermedad ser una causa
infrecuente de afeccion tubular renal proximal.
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Comentario del revisor Dr. Ramoén Diaz-Alersi. Medicina I ntensiva. Hospital Puerto Real. Cadiz. Espafia

I nter esante presentacion de una asociacion de sindromes altamente infrecuentey no descrita en laliteratura. La enfermedad de
Gaucher esuna enfermedad relativamente rara en todo el mundo, salvo en los descendientes de judios de Europa Oriental.
Entreelloslafrecuenciadel tipo | llega a 1 de cada 855 personas, siendo la frecuencia de portador de hasta de 1 de cada 15.

La prueba diagnéstica estandar actual esla medicion dela actividad de la glucocebr osidasa en leucocitos de sangre periférica,
gue ha desplazado a la biopsia hepatica o de médula ésea por su menor agresividad. En esta ocasion, €l diagnostico ya vino dado
por labiopsia hepética.

Se propone una hipétesis basada en la fisiopatologia de ambos sindromes que lamentablemente no se desarrolla mas a fondo.

Comentario del revisor Abdias Hurtado Aréstegui MD. Servicio de Nefrologia. Hospital Arzobispo Loayza. Universidad
Peruana Cayetano Heredia. Lima. Peru

En una época dominada por la medicina basada en evidencias, €l reporte de casos clinicos continda contribuyendo al
conocimiento médico describiendo nuevas enfer medades, presentando aspectos novedosos de una patologia conocida o
mostrando larelacion entre dos enfer medades no descrita previamente.

Musso y colabor ador es presentan un paciente portador de enfermedad de Gaucher detipo 1 con diagndstico histolégico y con
respuesta favorable al tratamiento enziméatico de reemplazo. Ademas, el paciente present6 alteraciones en la densitometria 6sea
de columna por lo querecibié pamindronato, con lo que disminuy6 la excrecion renal de calcio pero sin normalizarse. En esta
enfermedad el compromiso esquelético se presenta en casi todos |os pacientes, tanto desde el punto devista clinico (crisis

dolor osas) como radiol6gico (deformidad del fémur distal y lesionesliticas principalmente en fémur, humero, cuerpos
vertebrales). También se encuentra una disminucion de la densidad mineral 6sea compar ativamente con per sonas normales de la
misma edad y sexo.l

El paciente present6 hipofosfatemia acompafiada de excr ecion fraccional de fésfor o elevada, esta prueba sin embargo, no
permite discriminar los factores que determinan la excrecion renal de fosfato, por lo que se recomienda evaluar € " umbral renal
de fosfato normalizado para lafiltracién glomerular” (TmP), que utiliza la reabsor cién tubular de fosfato (1 — depuracion PO4:
depuracion creatinina) y un nomograma2. El rango normal de TmP es 2.5-4.2 mg/dl. En un paciente hipofosfatémico un
resultado bajo indica una respuesta renal apropiada (pérdida gastrointestinal o redistribucion intracelular). Un TmPi elevado
indica un incremento en la excrecion renal secundaria a las siguientes patologias: sindrome de Fanconi, mecanismos mediados
por PTH, hipofosfatemia ligada a cromosoma X, raquitismo hipofosfatémico autosdmico dominante u osteomalacia oncogénica.

Con todos estos hallazgos 'y por la presencia de una excrecion fraccional elevada de magnesio y acido Urico que indica disfuncién
tubular proximal, los autores plantean el diagnéstico de Sindrome de Fanconi. Este reporte debe despertar € interéspara
investigar esta asociacién en un mayor nimer o de pacientes e indagar sobr e |os mecanismos patol 6gicos subyacentes.
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RESUMEN:

Setrata de una paciente de 33 afios con embarazo a termino, que ingresa con prédromosy se envia a preparto parainicio de
labor de parto, durante el reconocimiento se encuentra dilatacion de 7cm y se procede a romper membr anas, obser vandose
salida deliquido amnidtico claro, y se envia ala paciente al cubiculo a continuar el trabajo de parto, esta llega caminando y
bruscamente presenta dolor agudo en € pecho, cayendo al suelo en parada cardiaca, serealiza cesareay se obtiene neonato
severamente deprimido. Fallece con el diagnostico de embolismo de liquido amniético corroborado por la necropsia.

Palabras clave: Embolismo, liquido amniético, parada car diaca, necropsia

ABSTRACT: Weare presenting a case of 33 years old woman, who admitted in labour room with early labour. On vaginal
examination she had seven centimeter s of dilatation and artificial rupture of membraneswasrealized. A few minuteslater she
refersan acute chest pain and suddenly fainted, she had a cardiac arrest. An urgent caesar ean section was performed and was
obtained a very asphyxtic newborn. The patient died in theater and a diagnosis of an Embolism Amniotic fluid was confirmed by
the necropsy.

Key words: Embolism Amniotic Fluid. Cardiac arrest. Necropsy.

INTRODUCCION
El embolismo por liquido amniético es una letal complicacion obstétrica que ocurre en una proporcién de 1 x 8000 a 1 x 80.000
embar azos, y esla causa mas frecuente de muerte mater na relacionada con el partol-2,

Con una mortalidad materna de 61 % en mujeres afectadas, solo €l 15% sobreviven sin complicaiones, aunque se plantean
frecuentes secuelas neur oldgicas en las que sobreviven3, por lo que la entidad representa un ver dader o desafio diagnostico y
terapéutico El pronto diagnostico y tratamiento de esta devastador a condicion puederepresentar la diferenciaentrelaviday la
muerte.

Esuna condicién catastréfica que ocurre durante € periparto.
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Sereporto esta entidad por primera vez en 19264, pero no fue reconocido hasta 1941 cuando Steinesy L uschbaugh describieron
elementos comunes en 8 autopsias de mujeres que fallecieron a causa de shock subito durante el parto, y demostraron la
presencia de células escamosas de origen fetal en el &rbol vascular pulmonar de las madres. Aunque apar ece en una propor cién
baja, cuando se presenta ocasiona una alta tasa de morbimortalidad, y la supervivencia materno fetal sin lesién alguna esrara.

L a patogénesis es desconocida, se plantea una transferencia de sustancias vasoactivas procedentes de liquido amniético ala
circulacién materna. Esto resulta en el desarrollo de hipoxemia , hipertensién pulmonar, hipertension sistémica, todo de car acter
agudo, resultando en una combinacién de fallo cardiaco derecho eizquierdo®8.

Se plantea en la patogénesis una teor ia bifasica:

« Liberacion deliquido amnidtico y espasmo dela Arteria pulmonar
« Hipoxia, lesion del Ventriculoizquierdo (V |) y delos capilares pulmonares, fallo del VI y Sindrome de Distress
respiratorio del adulto (SDRA)45.

Generalmente se presenta como un evento agudo e inesperado que lleva rdpidamente al deterioro maternofetal y ala
descompensacion cardiopulmonar exigiendo del anestesidlogo y del equipo medico relacionado, la habilidad para hacer el mejor
juicio clinico, asi como instalar € tratamiento buscando reducir la morbimortalidad.

Causas de descompensacion car diopulmonar periparto

. Shock hemorragico

. Placenta previa

. Atoniauterina

. Desprendimiento de placenta

. Rupturauterina

. Preeclampsia

. Eclampsiay Sindrome de Hellp
. Bronco aspiracion

. Anestesia Espinal total

. Embolismo pulmonar

Causas defallo cardiaco agudo:

. Infartodel miocardio

. Cardiomiopatia

. Terapiatoco litica

. Enfermedad cardiaca valvular

. Hemorragia uterina

. Shock séptico

. Toxicidad por anestésicoslocales

El colapso cardiovascular resulta primariamente de fallo ventricular izquierdo, aproximadamente el 86% de las pacientes que
desarrollan embolismo por liquido amniético mueren por shock cardiogenico. La mayoria de las pacientes que sobreviven al
colapso cardiovascular inicial presentan después coagulacion intravascular diseminaday distressrespiratorio en el 25 al 50% de
los casos, se observa hipotension y convulsiones en el 10 al 30%, bradicardia fetal en el 17% y coagulopatiasen el 12%.

El diagnostico se hace teniendo como base los signos'y sintomas clinicos. L a presencia de células escamosas no es patognomanico,
pero ayuda en el diagnostico. Otros métodos a utilizar son el anticuer po de antimucina, la coproforfirinaZn y el anticuerpo
monoclonal TKAH-2, la que constituye una prueba diagnostica experimental prometedora?-8,

CASO CLINICO

Paciente de 33 afios de edad, antecedentes de salud, con un parto anterior hace 10 afos, y una edad gestacional de 39 semanas,
acude por presentar contracciones. Esingresada en la sala de cuidados perinatales con el diagnostico de prddromo de parto. Al
dia siguiente la paciente es enviada a la sala de parto con una dinamica establecida de 3 en 10 minutos, transcurre el trabajo de
parto espontaneo, monitorizacion fetal normal y alrededor delas 6 horasla pacienterefiere sentir deseos de pujar y esllevada a
la mesa dereconocimientoy alli, se constata dilatacién cervical de 7 cm., se realiza amniotomia con salida de liquido claro, se
ausculta el foco el cual estanormal y se envia nuevamente al cubiculo donde se encontraba realizando lalabor de parto, al llegar
la paciente al cuarto refiere un intenso dolor en el pecho, tosy cae al suelo bruscamente, inmediatamente se le toman signos
vitalesy al no encontrarselos se llama a la guardia de anestesia que rdpidamente Ilega y constata una paciente sin pulso, con
cianosisy se procede arealizar las maniobras deresucitacion, intubandose y llevandose al salén de operaciones pararealizarle
una cesér ea de emer gencia, extrayendo un neonato severamente deprimido con apgar 2-4-6, alos 15 minutos deiniciado €
cuadro la paciente fallece con un patrén compatible con asistolia ventricular sin responder alas maniobras de reanimacion.

Diagnostico anatomopatol6gico: Embolia de liquido amniético con congestion pulmonar aguda bilateral de l6bulosinferiores.
Presencia de lanugo y ver mis caseoso.
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DISCUSION

A pesar delamagnitud y trascendencia social que conlleva una muerte mater na, constituye una tarea dificil de abordar ya que
se esta convencido de que los resultados representan un indicador muy fidedigno del estado de salud de la poblacion femenina en
edad fértil, constituyendo una preocupacién a nivel mundial. Diariamente mueren unas 1600 mujeres en el mundo por
complicacionesrelacionadas al embarazol-2.

En patologia for ense fr ecuentemente nos encontramaos con autopsias de muerte sibita, en las que las lesiones que se obser van son
inespecificas (edema pulmonar y/o cerebral), como Gnicos hallazgos macr oscdpicos y en ocasiones también microscopicos. La
informacion clinica suele ser escasa, la muerte ocasionalmente ocurresin testigosy € lugar del levantamiento aporta pocos datos
cientificos. Nos encontramos en la Ilamada autopsia blanca.

En la autopsia esprimordial el estudio pormenorizado del Utero, cervix, placentay membranas. El diagnostico definitivo se
establece al demostrar la presencia de componentes de liquido amnidtico en arteriasy capilares pulmonares®.

Generalmente esféacil detectar estos componentes principales (escamas epiteliales, grasa del ver mis caseoso, mucus del meconio),
pude ser Util la utilizacion deluz polarizada para determinar la presencia de lanugo fetal y la realizacion de técnicas
histoguimicas e inmunohistoquimicas, como quer atinas de alto peso molecular, TKH-2, mucina derivada de meconioy liquido
amnidtico, BetaHCG y HPL o anfigenos fetales.

La presencia de embolismo pulmonar de liquido amniético, se ha demostrado en pacientes durante el periodo posparto sin
clinica evidente, este hecho junto con la demostracion experimental delainocuidad dela administracion de liquido amniético en
animalesindican la falta de criterios diagnésticos especificos de este sindromey la necesidad de una presentacion clinica
compatible’-9,

L as tltimas investigaciones sugieren como mecanismo fisiopatologico una respuesta inmune mater na frente a los anfigenos
fetales detipo anafiléctico, anafilactoide mediada por el complemento. Este dato aporta posibles criterios diagnésticos
adicionales, para poder establecer €l embolismo de liquido amniético (ELA) como causa de muerte.

Nischio y cols.10 identificaron niveles sericos de triptasa posmorten en un caso con diagnostico histol6gico de ELA. mediante
técnicasinmunohistoquimicas (triptasa) y morfometricas, demostrando un aumento de mastocitos pulmonar es en |os otr os casos
estudiados de muerte por ELA.

Rainioy cols.!1 plantean un caso de muerte stibita por ELA tras un accidente de trafico y demuestran la activacion de mastocitos
en el pulmoén mediante inmunotincion de mastocitos degranulados con triptasa.

Por lo que hemos revisado coincidimos que esta entidad no es de diagnostico facil por su forma de presentacion, y s deuna
elevada mortalidad una vez que se presenta, |0 que concuerda con nuestro caso, y que a veces no siempre el estudio
anatomopatol égico brinda una certeza para confirmar el diagnostico, es por eso que cada dia se emplean técnicas mas complejas
paracorrelacionar laclinicay la evidencia cientifica, factor importante atener en cuenta en este tipo de complicaciones que se
presentan en la practica obstétrica.
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Comentario del revisor Prof. Martin de Frutos Herranz.Profesor de la Escuela Universitaria de Enfermeria dela Universidad de
Burgos. Espafia.

Presentacion de una complicacion poco habitual, pero muy cruel, pues ocasiona con frecuencia e fallecimiento de mujeres
jévenesduranteel parto. Larelizacion dela necropsia es fundamental para poder determinar la causa de una muerte brusca en
paciente sana.

Comentario del revisor Mario Sebastiani MD PhD. Servicio de Obstetricia. Hospital Italiano de Buenos Aires. Argentina

El articulo presentado muestra una de las situaciones mas draméaticas que puede vivir una embar azada durante el curso deun
embarazoy a su vez un obstetra durante al asistencia de un trabajo de parto. Se estima que la embolia de liquido amniético
(ELA) ocurreen uno de cada 8,000 a 80,000 embar azos, y la variabilidad de esta incidencia probablemente se deba a la falta de
un diagnostico de certeza frente a cuadr os agudos de descompensacién de una embar azada o de una puér pera, asi como por la
aparicion de episodios clinicos no especificos que gener almente no cursan con la muerte de la embarazada y que son catalogados
a veces como embolia de liquido amnidtico y otras veces no. Registro y subregistro son una constante en esta patologial.

Es una patologia que cursa con una gran mortalidad materna la que se estima podria ser noinferior al 10 % delas causas
totales. En dos series (272 pacientes infor madas por Morgan?) y 41 pacientes informadas por Clark y col.3), el 61-86% delas
pacientes sintomaticas cur saron con muerte mater na. Estos Gltimos autor es3 también infor mar on que en los casos en que hubo
sobrevida en las pacientes sintomaticas, solo € 15% permanecian neur oldgicamente intactas. La mortalidad fetal es superior al
60% de los casos.

Suele presentar se como un repentino e inesperado estado de shock, con repercusion cardiovascular . El sindrome ha sido
asociado a varios signosy sintomas precur sores. Morgan? noté que e sintoma de presentacion mas comin era el distress
respiratorio (51%), la hipotension (27%), las coagulopatias (12%) y las convulsiones (10%). En las series infor madas por Clark
el al.3, lasconvulsionesy el distressrespiratorio estaban presentes en aproximadamente 30% de las mujeres cuando la embolia
deliquido amniético ocurrié antes del parto. En el posparto, e sintomainicial en el 54% delos casos fue una coagulopatia
aislada que se manifestd como una hemorragia posparto.

Como se expreso anteriormente, el momento del periparto inmediato es cuando ocurren la mayoria delos casos. Sin embargo, se
han informado EL A durantelos abortos terapéuticos, asi como en pacientes sin trabajo de parto en asociacion con traumatismo
abdominal, ruptura uterina o amnioinfusion intraparto3. Esencialmente el fluido amniético puede ganar acceso a la circulacion
materna en cualquier momento durante el embarazoy resultar en esta grave complicacién con sus secuelas.

Debido a que € diagnéstico final debe ser realizado en base a los aspectos clinicos y anatomopatol 6gicos, resulta fundamental en
los casos que cursan con muerte materna, que se extreme la posibilidad de contar con una autopsia a los efectos de identificar
elementos fetalesy liquido amniético en la circulacion pulmonar. En los aspectos medico legales 1o que en un principio puede
parecer costoso, a posteriori puede evitar demandas sumamente oner osas

Referencias:
1. Davies S. Amniotic fluid embolus: areview of theliterature. Can J Anaesth. 2001;48:88-98.
2. Morgan M. Amniotic fluid embolism. Anaesthesia. 1979;34:20-32.

3. Clark SL, Hankins GD, Dudley DA, Dildy GA, Porter TF. Amniotic fluid embolism: analysis of the national registry. Am J
Obstet Gynecol. 1995;172(4 Pt 1):1158-67.
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ABSTRACT:

The expression of immunosuppressive molecules influencesin the prognosis, metastasis appearance and cytostatic treatment
response. Among these molecules, HL A-G and indoleamine 2,3-dioxygenase (IDO) ar e sobreexpressed in cancer, such asin
gastrointestinal tumours, and they could contributeto its development. Their expression by tumor cellsor by immune system
cellsfacilitates that tumour cells scape from immune attack and could induce immunotolerance in other body sites, and also
influence in treatment effectiveness. The knowledge of toler ogenic capacity of tumour s helpsnot only in the under standing of
cancer growth but also in developing new ther apeutic approaches.

Key words: HLA-G, indoleamine 2,3-dioxygenase, toler ance, immunosuppr essive.

RESUMEN:

La expresion de moléculasinmunosupresor as influye en € prondstico, en la aparicién de metastasisy en larespuesta al
tratamiento con citostaticos. Entre éstas, se encuentran el HLA-G y laindolamina 2,3-dioxigenasa (IDO), que estan

sobr eexpresadas en € cancer, como en los tumor es gastrointestinales, y contribuyen a su desarrollo. Su expresion por €l propio
tumor o por las célulasde sistema inmune facilita que las células tumor ales escapen del ataque inmuney puedan inducir
inmunotolerancia en otras zonas del cuerpo, o incluso influir en la eficacia del tratamiento. El entendimiento de la capacidad
tolerogénica del tumor ayuda no sélo a comprender €l cancer sino también a desarrollar nuevos enfoques ter apéuticos.

Palabrasclave: HLA-G, indolamina 2,3-dioxigenasa, tolerancia, inmunosupresion.
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INTRODUCCION

L os tumor es gastr ointestinales constituyen el tipo de cancer con mayor incidencia y tasa de mortalidad en todo el mundo. Tanto
factor es genéticos como medioambientales contribuyen al incremento en la morbilidad y mortalidad por estostumores. El
ataque del sistema inmune contra lostumor es gastrointestinales se ha demostrado por la presencia de células T especificas de
antigenostumoralesy delinfocitosinfiltrantes en el tumor. Sin embar go, este ataque no se correlaciona con unarespuesta
antitumoral clinica. El escape al ataque inmune par ece deber se a lainduccion de fendmenos de tolerancia. No obstante, la
tolerancia a tumores no es simplemente causada por una inmunosupresion global, ya que los tumor es gastr ointestinales no se
desarrollan frecuentemente en pacientesinmunodeficientes, lo que sugiere que el tumor por si mismo puede presentar
propiedades inmunomodulador as o tener la capacidad de escape inmunel.

En la actualidad se han identificado varios mecanismos que podrian ser usados por las célulastumorales para escapar del ataque
inmune. Entre ellos esta la pérdida del complejo mayor de histocompatibilidad (MHC) declase | (en un 20% de las neoplasias
colorrectales)?, la expresion ectopica del MHC-I no clasico HLA-G, deindolamina-2,3-dioxigenasa (I DO), de moléculas de
apoptosis, como € ligando de FAS, o de citocinasinmunosupresor as, como TGF-3 e IL-10. En lostumor es gastrointestinales, se
ha descrito mediante estudios clinicos e histolégicos que e sistemainmune del huésped interacciona con el tumor. De hecho, las
célulasdendriticasinfiltrantes de tumor, las células asesinas naturales, las células T CD8*, los macr 6fagos y los eosindfilos se
correlacionan directamente con el prondstico en neoplasias colorrectales3.

HLA-G: ESTRUCTURA, EXPRESION Y FUNCION

El HLA-G esuna molécula no clasica del complejo mayor de histocompatibilidad HLA declase| que existe como cuatro
isoformas unidasa membrana (HLA-G1, -G2, -G3y -G4) y tresisoformas solubles (HLA-G5, -G6 y -G7), que son generadas por
una eliminacién alter nativa de intrones de un Gnico trascrito primario# (Figura 1). El HLA-G se caracteriza por un bajo
polimorfismo gendémico de 15 alelos. El HLA-G1 eslaisoforma que se ha estudiado méas ampliamente. El HLA-G1 tieneuna
estructura similar ala delasmoléculas clasicasde HLA declasel, esta constituida por una cadena pesada que contiene 3
dominios globulares extracelulares (2L 1, @2 y @ 3) unidos de for ma no covalente con una molécula de 3-2 microglobulinay un
nonapéptido. EI dominio @ 1 es comin a todas lasisoformas. Sin embargo, el HLA-G1 difiere de las moléculas clasicasde HLA
declasel por su lentotransporte ala superficie celular y e lento recambio en la misma, debido a la colaintracitoplasmatica
truncada del HLA-G15.

what L @ T™ G

HLA-G1
HLA-G2
HLA-G3
HLA-G4

HLA-GS

HLA-GB
HLA-GF

s X ¥R R EY N

HLA-G1  HLA-G2 HLA-G3 HIA-GA HLAGS HLAGE HLA-GT
Figura 1. Diagrama esquematico de lasisoformastranscritas de HL A-G unidas a membrane (G1-G4) e isofor mas solubles (G5-
G7). E1: secuencialider; E2, E3y E4: dominiosexternos @1, @2y €.3; E5: dominio transmembran;

E6: dominio citoplasmatico; E8: 3" region no transcrita; i2: intron 2; i4: intrén 4; *: codén stop.

A diferenciadelas moléculasclasicasde HLA-I, laexpresién del HLA-G esta normalmenterestringida a tejidos
inmunoprivilegiados como las células epiteliales del timo, la cornea, la membrana amniética y citotrofoblastos extravillosos,
donde ha sido asociada con la tolerancia mater no-fetal. L os monocitos obtenidos de sangre periférica pueden expresar HLA-G in

vitro al ser activadoscon IFN-¥ elL-10.

El HLA-G esuna molécula relacionada con la tolerancia inmunolégica, que g er ce su accion inhibidorainter accionando con tres
receptor es especificos en las célulaslinfoidesy mieloides: ILT2, ILT4y KIR2DL 4. El HLA-G presenta propiedades inhibidoras
frente alas células efectoras masimportantes del sistemainmune, impidiendo lasreaccionesinmunes a distintos niveles. Se ha
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demostrado que tanto las formas unidas a membrana como las isofor mas solubles pueden inhibir la citotoxicidad de las cdlulas
asesinas naturales (NK), la proliferacion alogénica de las cdlulas T CD4*, la citotoxicidad especifica de antigeno delascélulas T
CD8* y dirigen € balance de citocinas hacia un predominio de las célulastipo Th2 .

HLA-G EN TUMORES

En condiciones patoldgicas, el HLA-G puede expresarse por célulastumorales’ y contribuir al desarrollo del tumor8. La
presencia de HLA-G en células tumorales puede constituir una via de escape al sistema inmune, como se ha visto en carcinomas
de pulmon, linfomas cutaneos, tumor es cer ebrales, y melanoma entre otros. En cancer colorrectal, existe controversia en cuanto
alaexpresion de HLA-G. Unos autores han demostrado su expresién en regiones de colon sano adyacente a lesiones cancer osas,
asi como en las propias células tumor ales®; mientras que otr os autor es no han detectado dicha expresion0. En cancer gastrico,
se ha detectado la expresion de HLA-G aungue no se ha encontrado relacion directa con la agresividad del tumor. Por otra
parte, cabe destacar que el tratamiento con interferén en lainmunoterapia del cancer puedetener efectos adver sosya que
induce la expresion de HLA-G en el tumor”.

Las célulastumorales podrian escapar al ataque inmune mediante varios mecanismosr elacionados con el HLA-G, como €l
aumento de la expresion en superficiede HLA-G, la produccion de HLA-G soluble g er ciendo una accién inmunosupresora a
distanciall; o bien podrian inducir la expresién de HLA-G en las células presentador as capaces asi de inducir inmunosupresion
en cualquier zona del cuer po. Por gemplo, en tumor es de pulmén se ha encontrado la presencia de células dendriticas en sangre
periférica, que expresan HLA-G12,

INDOLAMINA 2,3-DIOXIGENASA: METABOLISMO DEL TRIPTOFANO, EXPRESION Y FUNCION

El triptéfano es el aminoacido esencial masinfrecuentey puede ser metabolizado por dos enzimas, la indolamina 2,3-dioxigenasa
(IDO; EC 1.13.11.42) y latriptofano 2,3-dioxigenasa (TDO; EC 1.13.11.11). La proteina IDO es una enzima inducible que
cataliza la degradacion oxidativa del triptéfano al romper la unién del doble enlace en posicién 2,3 en € anilloinddlico, y da
lugar a L-formil-quinurenina, que es rdpidamente metabolizada a quinurenina. Esta Gltima posterior mente se metaboliza a
acido 3-hidroxi-antranilico, y finalmente a acido quinolilico. L os pasos finales de la via de degradacion de la quinurenina
dependen delostiposcelulares. La enzima I DO eslimitante en esta ruta de degradacion del tript6fanols. La otra enzima que
cataboliza €l triptéfano eslatriptéfano 2,3-dioxigenasa (TDO), aunque se localiza principalmente en el higado. Esta enzima
parece ser constitutivay ni seinduce ni seregula por sefiales procedentes del sistemainmune, a diferenciadela |DO4,

La DO puede expresar se en macr 6fagos, monocitosy células dendriticastrasla activacion con diver sas citocinas,
fundamentalmente el | FN- ¥15. Otrostipos celular es, como fibroblastos, células endotelialesy algunas lineas celulares de
tumores, también expresan 1 DO trasla exposicion al IFN- ¥16, El IFN- ¥ esel inductor masimportante dela |DOY’. Otros

compuestos como el LPS, lascitocinasinflamatorias, IL-1y el TNF-™@ 1, actGan sinérgicamente con el |FN- ¥ parainducir la
expresion dela DO in vitro. Recientemente, se ha descrito que la interaccion entrelas moléculas coestimulador as B7-1/B7-2
(CD80/CD86) en células presentador as de antigeno y lamolécula CTLA-4 en células T constituye otra via deinduccion dela |DO
18. Esta interaccion no solo es necesaria parainducir la expresion dela DO, sino para que ésta sea funcionalmente activals.

Laactivacién dela 1DO ha sido consider ada inicialmente como parte dela defensa inmune innata contra virus, parasitosy
bacterias!3. Al catabolizar la degradacion del tript6fano, limita €l crecimiento de estos patdgenos retirando este aminoacido
esencial del medio.

Distintos experimentos en modelos murinos han demostrado que esta enzima tiene un importante papel como agente

toler ogénico, tanto en la tolerancia mater no-fetal16 como en el escape inmune de células tumorales. La DO puede suprimir la
proliferacion delascélulasT al limitar la disponibilidad de tript6fanol4. Sin embargo, € mecanismo por €l cual la DO gerce
sus funciones inmunor egulador as no par ece limitar se a una simpleretirada de nutriente, ya que los metabolitos procedentes de
la degradacién del tript6fano también tienen un papel en la regulacion del sistemainmunel8y pueden ser tdxicos paralos
linfocitos T19.

IDO EN TUMORES

Las célulastumorales pueden evadir lainmunidad anti-tumoral a través dela funcion inmunosupresora dela |DO. Por una
parte, la DO producida por las célulastumorales puede inducir inmunosupresion en el tumor al suprimir lafunciény la
proliferacién delascélulas T dentro del tumor o mediante la limitacion de la supervivencia de c8lulas T infiltrantes mediante
metabolitos toxicos del triptéfano (Figura 2).
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Figura 2: Esquema del efecto dela DO en tumoresy en nédulos linfaticos que drenan tumores.
Laslinas verdes continuas significan activacién y las lineas r osas punteadas significan inhibicion.

Por otra parte, las células dendriticas del huésped que expresan | DO pueden presentar antigenostumoralesy migrar a nédulos
linfaticos que drenan el tumor para presentar € antigeno a células T nativas?0. De esta forma, pueden inducir apoptosis o
anergiaen lascélulas T, o bien pueden derivar a alguna de estas célulasa células T reguladoras o supresoras 14 (Figura 2). En
célulasdendriticasinfiltrantes de tumores colorrectales, la1DO participa en lainmunidad tumoral local.

Se ha descrito la existencia de una subpoblacion de células dendr iticas plasmacitoides que expresan | DO y pueden producir
inmunosupresion en los nédulos linfaticos de ratones que drenan tumor es. Estas células plasmacitoides pueden suprimir la
respuestadelascélulas T hacia antigenos presentados por ellaso por células presentador as de antigenos que no sean
inmunosupr esor as!®. La enzima IDO expresada por las células plasmacitoides en los nddulos linféticos que drenan el tumor
puede crear un microambiente donde se suprime de formalocal larespuestadelascélulasT antitumorales.

RELACION ENTRE IDO Y HLA-G

El HLA-G y la DO presentan propiedades comunes con respecto a la expresion, funcion y regulacion. De hecho, en humanos la
expresion de DO y HLA-G seha demostrado en placenta, en 6rganos trasplantados, y pueden ser expresadas ectépicamente por
tumores?2. En estas situaciones, tanto la 1DO como e HLA-G tienen funciones comunes, ya que ambas contribuyen al
mantenimiento de la tolerancia materno-fetal, a la aceptacion del trasplante, asi como al escape tumoral®. 14,

Como se ha descrito anteriormente, la enzima I DO inhibe la proliferacion delascélulas T. Asi mismo, diver sos estudios
demuestran que el HLA-G presenta esta misma accion por mecanismos diferentes?3, EI HLA-G5 soluble inhibe la proliferacion
decélulas T CD4* alogénicas. Ademas, el HLA-G solubleinhibe la proliferacion de células T alogénicasinducidas por células
dendriticas humanas sin afectar a su diferenciacion y maduracion. L as células presentador as de antigeno que expresan HLA-G1
también son capacesdeinhibir alascélulas T CD4*. Recientemente, se ha demostrado que el HL A-G derivado de monocitos
puede actuar como un potente inhibidor dela activacién de células T CD4* autdlogasy puede estar implicado en el control dela
activacion de células T autor eactivas. Ademas, estas moléculas inmunosupr esor as pueden contribuir alainduccion detolerancia
en los 6rganos donde migran las células tumoralesy contribuir asi ala aparicion de metastasisy comprometer la eficacia de
ciertos citostaticos. Las estrategias de tratamiento tumoral se basan en muchas ocasiones en el disparo delarespuesta
inmunoldgica, y asi favorecer la actuacion de los agentes quimioter apéuticos. De hecho, estudios recientes demuestran que
alguno de lostratamientos empleados en el cancer colorrectal pueden estar implicados en la neutralizacion de los efectos
inmunosupresor es del tumor 24,

Ambos mecanismos de supresion no actiian de forma independiente, sino que estan relacionados entre ellos, y probablemente
con otros factores de supresion y activacién. De hecho, tanto la DO como el HLA-G pueden ser estimulados por las mismas
moléculas, como d interfer 6n25 y los metabolitos de la | DO pueden afectar ala expresion de HLA-G26, 27, Otro factor implicado
esel estado redox celular. De hecho, la DO puede ser regulada por €l 6xido nitricoy asi se puede interferir en latolerancia
inducida por IDO. Una produccion mantenida del mismo disminuye el nivel de DO en lineas celular es de carcinoma de pulmén
y carcinoma ur oepitelial humano. Cabe destacar € papel antioxidantedela DO al usar como substrato al anion super éxido
(Taniguchi y cols 1979) o & de su metabolito 3-hidroxi-antranilico.

CONCLUSIONES
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Como hemos visto anteriormente, tanto las células tumor ales como las células presentador as de antigeno pueden expresar HLA-
G elDO, deforma natural otrasla estimulacion con citocinas, de forma que pueden conducir a unainmunosupresion. Por esta
razon, la capacidad tolerogénica del tumor debe ser tenida en cuenta en lostratamientos antitumorales. En este sentido, laIDO 'y
el HLA-G pueden ser objetivo de las nuevas ar masterapéuticas a fin de estimular larespuestadelascélulasT en la
inmunoterapia del cancer.

Por otraparte, lapresenciade HLA-G el DO en sangre periférica procedentes de las propias células tumorales, o bien de las
células presentador as, puede constituir un novedoso marcador tumoral y contribuir al estudio del pronéstico, de la aparicion de
metéstasisy de la eficacia de los diferentes tratamientos antitumor ales. De hecho, recientemente se esta estudiando el papel del
HLA-G como mar cador dela susceptibilidad a la quimioter apia en cancer de ovario avanzado 28.

Las célulastumor ales gastrointestinales tienen una gran plasticidad y pueden emplear diferentes armasinmunosupresoras para
escapar del ataqueinmune. El conocimiento de los mecanismos por los que las células tumor ales evaden al sistema inmune puede
proporcionar en un futuro una nueva aproximacion terapéutica para el tratamiento de los pacientes oncol égicos.
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Comentario del revisor Dr. Valentin del Villar Sordo. Jefe del Servicio de Medciina Interna del Hospital General de Soria.
Catedratico de Medicina dela Universidad de Valladolid. Soria. Espafia

Setrata deun interesantetrabajo de revision sobrela capacidad quetienen lostumor es gastr ointestinales de tolerancia ante las
reaccionesinmunes. Se enumeran los variados mecanismos que podrian explicar este hecho; centrandoselarevision en la
molécula no clasica HLA-G del MHC-I y la Indolamina-2-3-dioxigenasa (IDO) y la relacién entre ambas. Se sefiala que tanto
HLA-G como IDO pueden ser diana de nuevas ar mas terapéuticasy pueden constituir un marcador tumoral y ayudar en la
eficacia terapéuticay el prondstico.

Comentario del revisor Dra. Beatriz Cuevas Ruiz. Servicio de Hematologia y Hemoter apia. Hospital General Yagiie. Burgos.
Espafia

Las célulastumorales expresan diver sas moléculas que contribuyen no sélo al crecimiento y expansion del tumor, sino que
también estan implicadas en la generacion de mecanismos deresistencia a los ataques del sistemainmune.

El HLA-G esuna molécula cuya expresion estarestringida a células de tejidos en los que est4 asociada a fendmenos de tolerancia
inmunologicay puede expresar se en célulastumorales. Laindolamina 2,3-dioxigenasa (IDO; EC 1.13.11.42) enzima que
interviene en € metabolismo del triptéfano permite a las célulastumorales evadir la actividad antitumoral del sistemainmune.

LaHLA-Gy lalDO presentan propiedades comunes e intervienen en el fenémeno de escape tumoral, ya que la expresion de
ambas puede conducir a una inmunosupresion. Dada laimportancia que tiene el sistema inmune en la progresion tumoral
ambas moléculas pueden constituir un novedoso marcador tumoral y, como apuntan los autor es deben ser objeto de
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investigacion, pues podrian constituir dianas terapéuticas en pacientes con cancer.

Comentario del revisor Dra. Aitziber Echeverria Balda. Inmundloga. Biologia Celular y Molecular. Centro de Transfusién
Sanguinea de Navarra. Espafia

Dado que el HLA-G y la I DO son moléculas que se escapan del sistemainmune puesto que la expresion de ambas puedellevar a
unainmusupresion tumoral seria adecuado y conveniente cuantificarlas como método de rutina en pacientes oncoldgicosy ver si
la expresion de ambas o el tratamiento con las mismas mejora la supervivenciay lastasas derecidiva local en pacientes

oncol gicos, en este caso, en pacientes con enfermedades gastr ointestinales.

Recibido 22 de Julio de 2007.
Publicado 13 de Octubre de 2007
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Sr. Editor:

L os diagnésticos diferenciales a considerar en nifios prepUber es con pérdida de peso y emaciacion incluyen una gran cantidad de
enfermedades or ganicas (enfer medades gastr ointestinales, infecciones cr 6nicas, neoplasias, desor denes metabdlicos) al igual que
factores familiaresy psicosocialest.

Lasraras causas de emaciacion profunday falla en la ganancia de peso son lostumor es que afectan el diencéfalo (especialmente
laregion hipotalamica y quiasmatica) y aquellos que comprimen o infiltran e parénquima cerebral2-3,

Presentamos a continuacién una paciente manejada por € servicio de Neurocirugia dela Universidad de Cartagena, en
Cartagena deIndias, Bolivar, Colombia .

CASO CLINICO

Paciente femenino de 9 afios de edad con cuadro clinico de 12 meses de evolucién caracterizado por pérdida de peso progresiva,
vomitos ocasionalesy dolor abdominal frecuente e inespecifico.

Realiz6 multiplesingresos a urgencias de clinica privada donde fue manejada como inapetencia.

Debido a persistencia de cuadro clinico €l pediatra tratante ordené TAC cerebral simpley contrastado que mostr6 lesion
diencefalica e hidrocefalia, por lo queremiti6 a neurocirugia pediatrica.

Al examen fisico la paciente se encontraba en mal estado general con signos de emaciacion, peso por debajo del percentil 3 para
la edad, talla conservada parala edad, con palidez mucocutanea gener alizada, cardiopulmonar sin alteraciones, abdomen
excavado, sin grasa subcutanea, blando, depresible, sin dolor, sin masas ni megalias, extremidades simétricas, con movilidad
normal, no edemas, sistema nervioso sin déficit neur olégico apar ente.
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Fig. 1. Paciente preoperatorio, caquéctica.
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Fig. 2 a Fig. 2 b

Fig. 2 a y b. TAC cerebral simple y constratado que revela dilatacion ventricular
supratentorial e hipercaptacion de contraste en regién diencefalica.
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Fig 3 ay b. a) RMN de Cerebro Secuencia T1, cortes sagitales, lesion hipointensa
De localizacion selar y supraselar con efecto de masa. B. Cortes coronales, T1,
Contrastado, que revela dilatacion de sistema ventricular supratentorial y lesion,
medial, de localizacion selar y supraselar.

Serealiz6 impresién diagnostica de sindrome diencefalico / caquexia hipotalamica de Russel y Desnutricién grado I 11. Se ordené
RMN cerebral con gadolinio que mostr 6 lesiéon hiper captante de localizacion selar y supraselar en T1.

Sedecidi6 llevar acirugia, realizandose abor daj e subfrontal derechoy reseccién total delalesion.

Al inicio delos sintomas € peso de la paciente era 25 kilogramos, al momento de la intervencién quirdrgica 13 kilogramos.con
posoper atorio satisfactorio, ha sido seguida en consulta externa de neur ocir ugia pediatrica con desaparicién de signos de
caquexia.

DISCUSION

En Colombia segiin datos del I nstituto Nacional de Cancer ologia, los astrocitomas corresponden al 3.6 % de las neoplasias del
SNC, intracranealas e intraespinales mixtas en menoresde 17 afios. El sindrome diencefalico, también conocido como Sindrome
Caquectico de Russell o Enfermedad de Batten-Russell-Collier puede ser ocasionado por un Tumor diencefalico asociado con
emaciacion con adecuada ingesta calérica, signosy sintomas neur ol 6gicos minimos en nifios (nistagmus, tremor, irritabilidad,
hiper hidrosis)4.

Presenta una edad promedio al inicio de los sintomas de 6 a 12 mesesy en menos del 4% de los casos son diagndsticados después
delos 3 afios de edad. En muchos casos existe un tumor localizado en hipotalamo, tercer ventriculo o gliomas del nervio éptico.
Lamayoria detumores son gliomasy astrocitomas. Entre las car acter isticas endocrinas se encuentran: pérdida de variacion
diurnade cortisol, aumento en los niveles basales de GH, diabetes insipida, aumento de la movilizacién de grasa por GH ,
aumento del gasto de ener gia, estado hiper metabdlico, excesiva produccion de FNTa, alteracion del control del apetito. Estetipo
de tumor es cer ebrales puede ocasionar : disfagia, vomito y alteracion de la coor dinacion faringoesofégica; usualmente no afectan
especificamente el hipotdlamo lateral y puede conducir a la destruccién de hipotadlamo mediobasal.

El hipotdlamo eslaregion ventral del diencéfalo que rodea ala cavidad del tercer ventriculo. Esta constituido por células
neuroendocrinas. Representa el nexo entre el sistema nervioso central y € sistema endocrino. El limite anterior pasa por delante
del quiasma 6ptico. El limite posterior pasa por detras de los cuer pos mamilares. El limite lateral pasa por fuera delospilares
anterioresdel férnix. Ventralmente esta delimitado por el tuber cinereum, que se prolonga hacia abajo en el tallo hipofisiarioy
el infundibulo de la neurohipdfisis. Lairrigacién del hipotdlamo esta dado asi: €l principal representante arterial corresponde al
circulo de Willis, pero ademés hay un plexo anastomético arterial circuninfundibular y un plexo anastomético arteriolo-capilar
prequiasmatico. Dentro del hipotdlamo hay unaricairrigacion sanguinea cerca de los nlcleos neuronales. La sangre venosa
hipotalamica drena en la gran vena cerebral de Galeno, vialas venas cerebral anterior, basal y cerebral interna.

El hipotadlamo recibe fibras afer entes de diferentes partes del cerebro. Estasfibras pueden ser: dopaminérgicas (incerto-
hipotalamica), nor adr enér gicas (ar ea tegmental), serotoninér gicas (Raphe dorsal), de galanina (tallo cer ebral), glutamatoér gicas,
GABA-érgicas, entreotros. El hipotalamo envia fibras eferentes a diferentes partes del cerebro asi como también a la eminencia
mediay ala neurohipdfisis.

En cuanto ala fisiologia de la osmor egulacion, el hipotalamo también esta implicado. La funcion celular normal depende de

constancia del flujo extracelular. Diariamente se pierden y seingieren liquidos. El control de la osmolalidad plasmatica (282-298
mosm/kg) serealiza por laintegracion dela accion antidiur ética de la vasopresinay la sensacion de sed. La accidn antidiur ética
esta bajo el control del sistema endocrino hormonal, en tanto que la sensacion de sed esuna funcion del SNC. La vasopresina es
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liberada por la neurohipdfisis en respuesta a una variedad de estimulos. Tiene un poder 0so efecto antidiur éico, efecto
vasoconstrictor, y en los procesos de aprendizaje y memoria, mas recientemente se ha descrito un rol en € estrésS8,

L os cambios en la osmolalidad plasmatica son detectadas por las neuronas del hipotdlamo anterior, donde se piensa que las
fenestraciones en la BHE per mite el acceso delos solutos del plasma a los tejidos neur ales osmosensitivos. Estudios méasrecientes
aportan una nueva hipétesis, basada en la identificacion de canales de agua (acuaporinas). En cuanto a laregulacion dela
temper atura podemos mencionar que el mantenimiento de la temperatura corporal depende del balance entrela produccién y
pérdida de calor. Este balance esregulado en e hipotadlamo por 2 grupos neuronales’. La activacion delos nicleos del
hipotdlamo anterior disminuye la temperatura cor poral favoreciendo la pérdida de calor. L as neuronas localizadas en la por cién
posterior del hipotdlamo lateral constituyen el centro de produccion de calor.

Con respecto alapresion arterial el hipotdlamo participa en la regulacion de la misma cuando intervienen factor es emocionales.
Laactivacion del hipotalamo anterior disminuye la presion arterial. La activacion del hipotadlamo posterior aumenta la presion
arterial. Paralaregulacion delaingesta de alimento el hipotdlamo regula la ingesta de alimentos a través de 2 grupos neuronales
conocidos como centro dela saciedad y centro del hambre. El centro dela saciedad esta localizado en el nacleo ventromedial, y
Sus neuronas poseen receptores paralainsulina. El centro del hambre esta localizado en €l hipotdlamo lateral. Se encuentra
constantemente activado, por lo que esun hecho natural el sentir hambre. El centro de la saciedad envia fibrasinhibitoriasal
centro del hambre, detal forma que cuando se estimula el centro de la saciedad seinhibe e hambre.

El astrocitoma pilocitico esun tumor con mejor prondstico. Ocurren en nifiosy adultos jévenesy puederepresentar hasta el
28% delostumores de fosa posterior. Uete tener la siguientes localizaciones: cerebelo, tercer ventriculo, tdlamo, hipotalamo,
neurohipdfisis, via 6ptica anterior. M enos comun: hemisferios cerebrales. L os mecanismo de las alteraciones en el crecimiento,
comportamiento y metabolismo ener gético en la caquexia de russel son pobremente conocidos?.

Este sindrome es casi exclusivo de nifios en edades tempranas, y casi todos, tienen una lesion ocupante de espacio delaregion
hipotaldmica - quiasmal, principalmente gliomas de bajo grado, gener almente astr ocitomas pilociticos®. Un pequefio por centaje
(aproximadamente 6% ) de los pacientes con caquexia de Russell tienen tumores de origin no glial, tales como, ependimoma,
craneofaringiomay tumores de células ger minales localizados en €l hipotdlamo anterior6. La edad promedio al inicio delos
sintomas esde 6 a 12 meses. En la literatura, aproximadamente 15 % de los casos de Caquexia de Russell apar ecen a la edad de
2 afios 0 mase.

Lafalta de medro se presenta junto a una elevacion en los niveles de hormona del crecimiento, lo cual, sugiere unaresistencia
parcial adquirida ala hormonay anormalidades en otras viasrelacionadas’. La citoquina FNT a estd implicada como mediador
en e sindrome de caquexia por cancer8. entrelos diagnosticos diferenciales seincluyen e sindrome de Wiedemann-
Rautenstrauch, sindrome de Hutchinson Gilford, la lipodistrofia parcial o sindrome glicopr oteinodeficiente de car bohidr atos®-10.

Laimportancia de este caso radica en la sospecha temprana ante un trastor no alimentario en la infancia, pues como en nuestro
caso existio un sustrato tumoral que logro ser manejado de maner a satisfactoria.
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