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L AS

VITAMINAS

Por los doctores Félix E.

Tepedino y

La teoria enérgica del meta-
bolismo desenvuelta por Max
Rubner parecia haber afianzado
definitivamente la fisiologia de
la alimentacion creada por Volt
y su escuela; pero compro-
baciones hechas sobre todo en
los ultimes lustros del siglo pa-
sado por Luning en el laboratorio
de Bunge de Basilea, quien
observd que los animales no po-
dian vivir con una dieta consti-
tuida solamente por caseina,
grasa y azucar, pero adicionan-
dole pequeiias cantidades de le-
che se corregian las perturbacio-
nes que presentaban los anima-
lea de experimentacion; defi-
ciencias éstas que no podian
atribuirse unicamente a la sola
administracién de sales minera-
les, lecitina, etc., contenidas en
la leche. Afios mas tarde Hop-
kins, de la Universidad de Cam-
bridge, demostré que los ratones
sometidos a un régimen ali-
menticio de sustancias quimica-
mente puras no podian vivir mu-
cho tiempo ni aun intentando
corregir la deficiencia en amino-
acidos, agregandole triptofanos.
Pero antes de estos trabajos sis-
tematicos y decisivos del Inves-
tigador inglés, Eijkman en 1897,
descubrié la polineuritis experi-
mental de las gallinas alimen-
tadas con arroz decorticado y
que presentaban una sintomato-
logia clinica semejante a la po-
lineuritis humana, Eijkman de-
mostré que la corteza de arroz
tenia propiedades curativas, aun
cuando la polineuritis estuviese
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ampliamente desarrollado. To-
dos estos trabajos, en cierto mo-
do dispersos, fueron modifican-
do las concepciones antiguas,
llevando a la conclusiéon de que
ademas de los alimentos prin-
cipales eran imprescindibles para
el desarrollo, conservacion y
propagacion de los animales y
del hombre otras substancias
hasta ese momento desconoci-
das.

Se emplearon formss oe ali-
mentacién liberadas de lipoides
por extraccion al alcohol o éter
u obtenidos sintéticamente; es-
tos ensayos cada vez mas rigu-
rosos y variados en animales di-
versos acusaban el mismo com-
portamiento: detencion del des-
arrollo y peso; primero habra
pérdida de peso, finalizando con
la muerte de los animales de ex-
perimentacion. Entre los Inves-
tigadores cuyos trabajos apor-
taron pruebas convincentes he-
mos de mencionar en primer
término los de Stepp, Shaumann,
Hopkins, Casimiro Fimk, T. E.
Osborne y L. B. Mendel, Me Co-
Ilum, etc. Asi Hots y Frolick die-
ron a conocer un cuadro morboso
en el cobayo cuya almenta-cién
la constituian granos secos,
presentando todas las analogias
con el escorbuto humano,
especialmente cen el infantil,
curandose con hojas frescas o
jugos de limén o naranjas.

Se ha estudiado todo un gru-
po de principios unidos espe-
cialmente a las grasas de los or-
ganos. Actualmente puede de-
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cirse que los alimentos purifica-
dos quimicamente mediantes re-
petidas extracciones, a pesar de
ofrecer un valor energético glo-
toal sufiicente y de contener pro-
teinas en cantidad necesaria,
grasas, hidratos de carbono, y
constituyentes salinos bien equi-
librados, no bastan para mante-
ner el equilibrio organico y per-
mitir el desarrollo de los anima-
les jovenes. Para que una racidon
tenga efiieencia completa debe
contener ademas algunos prin-
C opiacsiut ot

cipios actualmente no muy bien
conocidos quimicamente, pero
que se saben contenidos en los
tejidas vegetales y animales y
que son empleados como alimen-
tos; son mas o menos destruidos
por las altas temperaturas, los
reactivos y la conservacidén. Su
existencia se revela sobre todo
por su carencia; a la deficiencia
de cada uno de estos factores de-
toe corresponder un cuadro mor-
boso definido.

Estos principios han recibido
diversos nombres. El de vitami-
nas, debido a Funk, impropio pa-
ra aquellos principios que segun
modernas investigaciones pare-
cen no tener nitrégeno, y sobre
todo por las trabajos de Drum-
mond, que en 1920 demostré que
las vitaminas no -se relacionaban
con los derivados del amoniaco
ni con las aminas, reservandose
en las momenclaturas modernas,
la terminacidén ina para los cuer-
pos nitrogenados. Se han em-
pleado también las siguientes
denominaciones: Factores dieté-
ticos accesorios (Mac Collin),
Eutoninas (Abderhalden y Pu-
gliese), Nutraminas (Abderhal-
den, Completinas o Sustancias
integradoras (Berg. Los cuadros

morbosos de deficiencia de estos
factores han sido llamados avi-
taminosis y los de excesiva in-
troduccién hipervitaminosis, pu-
diendo admitirse aun una disvi-
taminosis cOomo lo hacen Pen-
de y Lorenzini.

Las vitaminas son componentes
del reino vegetal e intervienen en
la regulacion de los procesos
vitales de la planta, por eso son

llamados también hormonas
vegetales. Pasan con los
alimentos al organismo animal
donde desempefian funciones

importantisimas; el cuerpo ani-
mal se limita a recibir las vita-
minas coorn tales o como previ-
taminas puesto que son incapa-
ces de realizar su sintesis. Las
vitaminas se tienen que citar en-
tre los elementos de la vida or-
ganica puesto que se encuentran
en los seres inferiores como las
algas y en el reino animal des-
empefian una funcidén capital,
aun en aquellos animales que
carecen de glandulas de secre-
cion interna. Las vitaminas in-
tervienen en el desarrollo general
y en el de las glandulas en-
docrinas, entranda con las hor-
monas en relacién ya de siner-
gismo o de antagonismo y tanto
la carencia como el exceso de
vitaminas puede manifestarse
como accion hormoénica. De gran
importancia practica'es el cono-
cimiento alcanzado ultimamente,
de que entre las vitaminas existe
un sinergismo y un antagonismo.
Las vitaminas son clasificadas
en vitaminas liposolubles, uni-
das a las grasas y extraibles por
los disolventes de las grasas y
vitaminas hidrosolubles, solubles
en medios acuosos y extraibles
mediante extracciéon hidrica o
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hidro-alcohdliea. Las vitaminas
lipGsoiubles fueron reunidas por
Funk, bajo el nombre de Vitos-
terinas y no son como las hidro-
solubles ricas en grupos polares.
Las vitaminas se denominan si-
guiendo las letras del alfabeto,
no sin cierta confusion, debido
a las repetidas tentativas de los
investigadores da uniformar su
nomenclatura.

Vitaminas Upo-solubles:
Vitamina "A"

Como hemos dicho, el grupo
de vitaminas liposoiubles acom-
pafia a las grasas de los organos
dotados de elevada dignidad
funcional y sus primeros cono-
cimientos se refieren a la comu-
nicaciéon de Stepp (1909) quien
sometia los ratones blancos a
una dieta privada de sustancias
solubles en alcohol y éete; estoc
animales no podian ser mante-
nidos con vida. Hopidns compro-
bo en las ratas los resultados de
Stepp y ambas experiencias fue-
ron el punto de partida de nu-
merosos ensayos hechos en EE.
UU., durante la guerra, obser-
vando que los ratones sometidos
a un régimen sintético conte-
niendo manteca (grasa de depd-
sito) y vitamina B en forma de
levadura, no se desarrollaban
presentando varias distrofias y
terminaban por morir; mientras
que si se sustituia la manteca
por mantequilla el animal se des-
arrollaba admirablemente. En la
grasa de la mantequilla y en
otras grasas, existen por lo tanto
factores necesarios para el
trofismo normal de algunos or-
ganos, sobre todo para los tejidos
del globo del ojo, puesto que en
las ratas en experiencia pro-

voca una grave enfermedad of-
tdlmica, la querantomalasia o
serosis conjuntival con ulcera-
cion de la corea. A causa de la
deficiencia en la dieta de la vi-
tamina A hay reducciéon o su-
presion de las glandulas anexas
al ojo; parece que la lesion cor-
neal es consecutiva a la conjun-
tival y ésta es a su vez, la mani-
festacion local de una distrofia
general a expensas de varias
mucosas y tejidos glandulares,
confitentes al principio, en una
hiper quera tosis del epitelio y se-
cundariamente en una atrofia y
reduccion funcional que se ma-
nifiesta mas claramente en las
glan dulas salivares, asi como
en las glandulas mucosas de la
laringe, traquea y bronquios y
en los ratones avitamindsicos A
se observan infecciones bronco-
pulmonares mortales. Por lo
tanto, es muy probable que la
vitamina A actia manteniendo
el trofismo normal de las m-eeo-
sas y de las glandulas anexas y
que la accién antiinfecciosa es
consecuencia de esta funcidén es-
trictametne especializada sobre
los epitelios de revestimiento y
glandulas mucosas. Otro sintoma
de avitaminosis seria la pla-
quetopenia. segun Cramer; la
lilparlipemia por utilizacion al-
terada de las grasas, segin Ham-
burger y Collazzo. Segun los in-
vestigadores japoneses Saiki y
Fuji Maki el déficit prolongado
del factor A provocaria prolife-
raciones epiislial-eis atipicas, in-
cluso verdaderos canceres en el
estbmago y en la vejiga de los
ratones en experiencia. Saily y
Ekstein habrian producido la
catarata en ratones jovenes me-
diante .avitaminosis A.
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A la luz de todos estos cono-
cimientos fueron perfectamente
interpretadas las comunicacio-
nes del oftalmélogo japonés Ino-
uye, quien observd una grave
epidemia de seroftalmia y que-
ratomalasia, enfermedad cono-
cida con el nombre de Hikan en
nifios japoneses del interior del
pais y cuya alimentacidon basica
la constituian los vegetales. Esta
enfermedad curaba perfecta-
mente con grasa de anguila, hi-
gado de gallina y aceite de higa-
do de bacalao. Afios mas tarde
Mori inform6 sobre una enfer-
medad oftalmica parecida en ri*-

nos de 2 a 5 afios y en Dinamar-
ca Bloch y Bleg¥/ad han obser-
vado un aumento de queratitis
ulcerosa y de seroftalmia en los
niflos .en proporcion a la expor-
tacion de mantequilla.

En los ratones jovenes la au-
sencia del factor A conducia a
una detencion del crecimiento,
demostrandose mas tarde que
junto al factor antiserofialmico
existia un factor antirraquitico
(Wmdaus, Webst, etc.).

Tanto la detencid del peso co-
mo los sintomas oculares no so-
brevienen inmediatamente des-
pués de la supresion de la vita-
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mina, sino después de cierto
tiempo; por lo tanto el organis-
mo dispone de depdsito de vita-
mina A, sobre todo el higado que
parece contener 40 veces mas
que la musculatura y ademas
las grasas de depdsito, que se-
gun Cramer serian la grasa axi-
lar, interescapular, subpleural y
perirrenal. La vitamina A es un
alcohol de la féormula siguiente:

CH.
0 CH

H C C-CH—=CH-C= (I
I
G

.La vitamina A ss halla en re-
laciones estrechisimas con los
coloranes de la carotina, subs-
tancia de color rojo naranja y
amarillo, que son hidrocarburos
de 40 atomos de Cy entre ellos
ocupa un lugar de importancia
la cortina B, porque de su des-
clofolamiento pueden resultar dos
moléculas de vitamina A; la ca-
rotina recibe también el nombre
de previtamina puesto que e? re-
ducida en el cuerpo del animal,
por un fomento, la carotinasa,
en presencia ce la tiroxina. Las
previtaminas A que se encuen-
tran en la naturaleza son las si-
guletnes: carotina a, B y, y pro-
bablemente **« y criptosantina y
retitnina.

Por via bioldégica no es po-
sible distingui'" la vitamina A
de la carotina, porque ésta es
reducida en el organismo. El
test seroftalmico muy usado
anteriormente se ha reemplaza-
do por el test desarrollo. Por

I—CH = CH

via quimica mediante la reac-
cion de Carr-Price con el triclo-
ruro de antimonio en solucién
cloro féormica, da una fugas colo-
racion azul, lo mismo que los
carotinoides. También mediante
la via espeetrofotométrica la vi-
tamina acusa una tipica zona
de absorcion a 328 m u milimi-
crones.

CH.

L= CH—CH.OH

La fuente de vitamina A y de
su previtamina es el reino ve-
getal y sin duda depende de la
riqueza vitaminica de las plan-
tas, del contenido mineral de
los terrenos en que crecen,
puesto que la riqueza del suelo
en cobre, niquel, manganeso,
zinc y cromo, aseguran una ele-
vada cantidad de carotina. Los
h ogonocns ncad  hongos
contienen poca 0 ninguna
vitamina, en cambio las algas
en abundancia, en las frutas es
escasa, exceptuando las uvas y
la calabaza seca.

En general los animales re-
ducen féacilmente la carotina a
vitamina A, pero el gato y cier-
tos peces son incapaces y reci-
ben la vitamina completa. En la
leche se presenta a la vez vita-
mina A y carotina y la mante-
quilla es rica en carotina, pero
la mejor fuente de vitamina A
es el aceite de higado de baca-
lao, sobre todo de los peces
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scombrecsux saurios, rhombus
maximux, este rio lepsis ischina-
gui y también del ave marina
larus marinus, pero el conteni-
do de vitamina A del aceite del
hippoglosus vulgaris es superior
a todos ios demas. En el orga-
nismo se acumula, sobre todo
en el higado, siendo su cantidad
mayor en la mujer embarazada.
Se encuentra también en el
queso, la crema, la yema de
huevo, legumbres verdes, zana-
horias, tomates, los rifiones, etc.

Fenomenos de defuncion en la
carencia de vitamina "A"

19—Alteracioes degenerativas
de la estructura de la piel y mu-
cosas. El epitelio, como hemos
dicho anteriormente, prolifera
y se queratiniza, fenémeno no-
table sobre todo en el epitelio
vaginal, lo que trae un aumento
de la permeabilidad de las
capas mas superficiales de la
sona epitelial, debilitando la re-
sistencia natural a las infeccio-
nes. Las glandulas detienen su
actividad secretora y en las sa-
livares se produce un estanca-
miento do la secrecidén, con ten-
dencia a la supuracion en las
glandulas lagrimales y procesos
analogos conducen a la des-
composicion e infeccion de la
secrecién conjuntival. Asimismo
cabe citar el aumento normal en
la formaciéon 0.e esmalte y ce-
mento con alteracién de la den-
ticion, formacioén de calculos bi-
liares y urinarios, sobre todo en
la rata y por acimulos de acido
arico la gota intestinal de las
gallinas.
27—En el sistema nervioso cen-
tral se pone de manifiesto tam-
bién la aportaciéon insuficiente

decarotina o vitamina A que
trae aparejados cuadros morbo-
sos no bien estudiados todavia.
Debemos citar de paso que el
blaeck tongue de los perros
(lengua negra) es curada con
carotina lo que prueba la efi-
ciencia bioldgica de la previta-
mina.

39—La retina es el 6rgano del
cuerpo mas rico en vitamina A,
de donde su importancia en la
purpura visual, que parece ser
una combinacion albuminica de
vitamina A.

40—Después del descubrimiento
de la vitamina E se pudo es-
tudiar con mas detenimiento
las estrechas relaciones entre la
esfera sexual y la vitamina A y
que la avitaminosis E se parece
a las de la avitaminosis A. En
mi os rncaohs oiassstzitu o Inm
los machos se observan altera-
ciones degenerativas de los ca-
naliculos seminales y pérdida
del epitelio germinativo y en las
hembras esterilidades cie reab-
sorcion.

Accion celular de la
vitamina "A."

Para la absorcién de la vita-
mina A es condicion imprescin-
dible la presencia ele grasas
neutrales. Cuando son absorbi-
das grandes cantidades de ca-
rotina se reducen y S3 deposi-
tan en SU mayor parte como Vi-
tamina A en el organismo; pe-
ro hay también un pequefio
acumulo de carotina. La activi-
dad de la vitamina A esta sujeta
a la presencia de pequenas
cantidades de hierro, pero tada-
via no sabemos en qué forma
actua la vitamina A sobre las
células. En los animales que la
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reciben, en cantidades suficien-
tes se ha comprobado mayor ri-
queza de purina en los tejidos
que en los que no la reciben y si
la presencia de purinas en abun-
dancia facilita la iormacion del
nacleo celular, deducimos que la
facultad regeneradora de las
células estd aumentada, lo mis-
mo que los procesos cxidativos
celulares, pero estas conclusio-
nes deben tomarse siempre con
reserva.

MECANISMO DE ACCION DE
LA VITAMINA "A" Y SUS RE-
LACIONES CON EL META-
BOLISMO

La tiroxina acusa un antago-
nismo marcado sobre la vitamina
A, anulando su accidén esti-
mulante sobre el desarrollo y
evitando su acumulacién en el
higado; de la misma manera la
intoxicacion de las glandulas
tiroides es frenada por la vita-
mina A y la hipervitaminosis A
es detenida por la tiroxina; ade-
mas las cabras tiroprivas no son
capaces de reducir la carotina a
vitamina A. No son conocidas
las relaciones que tiene esta vi-

tamina con el metabolismo de
las proteinas, grasas o hidratos
de carbono. Con respecto a la
colesterina se ha notado que ésta
aumenta en la sangre, lo mismo
que el fosforo y los acidos grasos
aumentan por aportacion
exagerada de vitamina A. Pode-
mos citar el antagonismo entre
vitamina A y vitamina C, asi co-
mo también el sinergismo entre
la vitamina A y la vitamina D;
con respecto al complejo B no
hay conclusiones claras.

HIPERVITAMINOSIS

La ingestiéon exagerada de vi-
tamina A desarrolla un sindro-
me grave en las ratas y ratones
caracterizada por la caida del
pelo, degeneracion grasa del hi-
gado, hemorragias pulmonares
e intestinales e hipertrofia de
las glandulas tiroides. La inves-
tigacién histolégica acusa adi-
posidad de las células asterifor-
mes de Kupffer, fuerte acumu-
lacion lipoidal en las células
corneas de la piel y de las célu-
las intersticiales del testiculo.
En el hombre no se ha observa-
do hasta ahora hipervitamino-





