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RESUMEN

Tras una exhaustiva revision de los contenidos que integran los programas de las asignaturas
Metabolismo y Nutricidn y Biologia Molecular pertenecientes al Plan de estudio D de la carrera de
Medicina se procedid a la aplicacidén de algunas de las teorias en que se sustentan los principios de
la Medicina Tradicional y Natural tales como: Teoria Yin-Yang a los temas: Biocatalizadores,
Respiracion Celular, Metabolismo de Lipidos y de Glucidos; Teoria Humoral a: Macromoléculas,
Metabolismo de Compuestos Nitrogenados; Teoria Qi-Xue y Jin-Ye a: Respiracion Celular,
Digestiéon de Glucidos, Lipidos y Proteinas; Teoria Zang-Foo a: Metabolismo de Compuestos
Nitrogenados, Digestiéon de Gllcidos, Lipidos y Proteinas y Metabolismo de Glucidos. Estos
aspectos fueron sometidos al analisis de los profesores de mayor categoria cientifica y docente de
la especialidad y de MTN, siendo aprobada su validez con la recomendacion de que sean
plasmados en los respectivos planes calendarios (P1) de las citadas asignaturas a fin de contribuir
a la formacion integral de los futuros profesionales de la salud como médicos comunitarios

basicos.
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ABSTRACT

After an exhaustive revision of the contents that you/they integrate the programs of the subjects
Metabolism and Nutrition and Molecular Biology belonging to the study Plan D of the career of
Medicine you came to the application from some of the theories in that the principles of the such
Traditional and Natural Medicine are sustained as: Theory Yin-Yang to the topics: Biocatalizadors,
Cellular Breathing, Metabolism of Lipids and of GlucidS; Theory Humoral to: Macromolecules,
Metabolism of Compound Nitrogenous; Theory Qi-Xue and Jin-Ye to: Cellular breathing, Digestion
of Glucids, Lipids and Proteins; Theory Zang-Foo to: Metabolism of Compound Nitrogenous,
Digestion of Glucids, Lipids and Proteins and Metabolism of Glucids. These aspects were subjected
to the analysis of the professors of bigger scientific and educational category of the specialty and
of MTN, being approved their validity with the recommendation them to be captured in the
respective plans calendars (P1) of the mentioned subjects in order to contribute the integral
formation of the professional futures of the health like basic community doctors.
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INTRODUCCION

La Medicina Tradicional y Natural (MTN) es la especialidad que incluye aquellas metodologias de
promocion de salud, prevencion de enfermedades, diagndstico, tratamiento y rehabilitacion de
pacientes, empleando entre otras modalidades de la medicina tradicional asiatica tales como la
acupuntura, sus multiples variantes y otros métodos terapéuticos con elementos naturales como
relajacion, hipnosis masajes, fitoterapia, fangoterapia, apiterapia, homeopatia, aguas
mineromedicinales, etcétera.

La MTN actualmente y a nivel mundial cobra una importancia creciente, lo cual se evidencia con el
alto consumo de productos recomendados por esta disciplina en el manejo de diferentes
enfermedades. Su inclusién dentro del sistema de salud cubano permite a los implicados en su
aplicacion, entre ellos los docentes que forman el futuro profesional de la salud, con un enfoque
integral, holistico del proceso salud enfermedad, la relacion médico paciente, el enriquecimiento
de los recursos terapéuticos, la disminucién de respuestas adversas o efectos secundarios y un
menor costo en su empleo para lograr asi su generalizacién armoénica en todo el pais, entre otros
aspectos de relevancia. Lo antes expuesto remarca la importancia de sus conocimientos para los
estudiantes de primer y segundo afio de la carrera de medicina. (1) (2).

La inclusion de los temas de MTN en el programa de las asignaturas basicas que se imparten en

los dos primeros afios de la carrera logra que los estudiantes a partir de los conocimientos
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adquiridos en ellas, puedan lograr una mejor interpretacion de los fundamentos tedricos que
sustentan a la MTN, y asi estar mas preparados para entenderla, creer en ella, ponerla en
practica, ademas de contribuir al incremento de las investigaciones cientificas relacionadas con
este tema. La enseflanza esta basada en principios didacticos, elementos esenciales dentro del
proceso de ensefianza aprendizaje, siendo el de la vinculacién de la teoria con la practica, de
inestimable importancia, ya que permite ejecutar lo aprendido, teniendo en cuenta que «la
practica es el criterio de la verdad». (1) (3)
La acupuntura es uno de los pilares fundamentales de la MTN y quizas su proceder terapéutico
mas generalizado, consiste en la juiciosa colocacion de agujas metdlicas finas en puntos
especificos del cuerpo humano segln las concepciones fisioldgicas chinas (4). Se sustenta en
cinco teorias basicas que son:

Teoria Yin-Yang

Teoria de los Cinco Elementos

Teoria Zang-Foo

Teoria Qi-Xuey Jin-Ye

Teoria King-Lo
La aplicacion de la MNT en diferentes contextos esta estipulada como prioridad para nuestro
Sistema Nacional de Salud en el lineamiento 129 aprobado en el 7mo Congreso del PCC.
En el Plan de estudio D, la asignatura Biologia Molecular se imparte en el primer semestre del
primer afio de la carrera y Metabolismo y Nutricion en el segundo.
Objetivo: Interrelacionar algunos de los fundamentos en que se sustenta la MTN con los
contenidos de las asignaturas Metabolismo y Nutricion y Biologia Molecular a fin de contribuir a la
interdisciplinariedad y formacion integral de los futuros profesionales de la salud como médicos

comunitarios basicos.

DESARROLLO

Aplicacion de la Teoria Yin-Yang

Esta teoria generaliza la contradiccion y lucha entre dos fuerzas opuestas dentro de una cosa o
fendmeno para mantener el equilibrio de este. (5)

Por las caracteristicas de la misma puede ser aplicada en las secuencias de reacciones anabdlicas
o de sintesis y también en las catabodlicas o de degradacion, que conforman el metabolismo ya
que sus vertientes: anabolismo y catabolismo son dos fenémenos opuestos y al vez
complementarios, que no pueden existir uno sin el otro y los cambios que se propician van
ocurriendo de manera gradual, por lo que existen estadios intermedios en los que el Yin puede

estar contenido en el Yang y viceversa, cumpliéndose los principios de interdependencia e
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intertransformacion, porque cada uno de los aspectos es una condicidn para que exista el otro y
ninguno puede existir de manera independiente, ademas se transforman constantemente en su
opuesto segun las necesidades metabdlicas del organismo, pasando del crecimiento del Yin al
decrecimiento del Yang o al revés.

Esto se puede apreciar en la asignatura Metabolismo y Nutricidon al abordar las siguientes vias
metabdlicas: (6) (7) (8)

1. Glucogénesis y Glucogenolisis

La glucogénesis es la sintesis de glucégeno a partir de glucosa de glucosa 6 fosfato, como sugiere
su nombre es un proceso de sintesis, donde se consume energia y la sustancia obtenida va de
menor a mayor complejidad, el proceso inverso, la Glucogenolisis es la degradacién del glucégeno
hasta glucosa 6 fosfato en el tejido muscular o hasta glucosa libre en el higado por la existencia
en el de la enzima glucosa 6 fosfatasa, que permite la salida del monosacarido a la sangre, es un

proceso catabodlico donde se obtiene energia y el compuesto va de la mayor a la menor

complejidad.

Glucogénesis Glucogenolisis

Glucosa 6 fosfato Glucégeno
Glucégeno Glucosa 6 fosfato

Estas vias desempenan un papel muy importante en la regulacion de la glicemia y su desequilibrio
ademas puede ocasionar las Glucogenosis, enfermedades producidas por almacenamiento de
glucdégeno, se conocen mas de 12 tipos que afectan diferentes érganos como el higado, musculo y
corazon. Son enfermedades hereditarias catalogadas como errores congénitos del
metabolismo ya que se afecta alguna de las enzimas requeridas para la sintesis o degradacién del
glucdégeno, la mas comun es la Tipo I o Enfermedad de Von Gierke, causada por el déficit de la
enzima glucosa 6 fosfatasa en higado, rifidn e intestino que ocasiona hipoglicemia, hiperuricemia
y hepatomegalia.

2. Lipogénesis y Lipolisis

En la Lipogénesis se sintetizan triacilglicéridos a partir de acidos grasos y glicerol, se almacenan
fundamentalmente en el tejido adiposo, constituyendo la mas significativa reserva de energia para
las funciones metabdlicas del organismo. Su degradaciéon se realiza mediante la Lipolisis,
reobteniéndose sus precursores, que seran degradados hasta CO2 y Agua, fundamentalmente los

acidos grasos para el aporte de energia.



Lipogénesis Lipolisis

Acidos Grasos Glicerol Triacilglicéridos
Triacilglicéridos Acidos Grasos Glicerol

El desequilibrio entre estos procesos con predominio de la Lipogénesis conlleva a la Obesidad
considerada una malnutricidén por exceso de causa multifactorial, en la que el peso del individuo
excede mas del 20 % del ideal. (9)

3. Cetogénesis y Cetolisis

La Cetogénesis es la sintesis de cuerpos cetdnicos a partir de Acetil Coenzima A. Por su parte la
Cetolisis consiste en la degradacion de los cuerpos cetdnicos, para ser utilizados como fuente de
energia por el musculo cardiaco, los rifiones, e incluso por el cerebro en situaciones especificas
como el ayuno prolongado.

Cuando se rompe el equilibrio entre ambas vias, con predominio de la Cetogénesis por causas
como el ayuno prolongado, la Diabetes Mellitus descompensada y una dieta rica en lipidos y pobre
en glucidos se produce la Cetosis, caracterizada por hipercetonemia (aumento de la concentracion
de cuerpos cetonicos en sangre), cetonuria (presencia de cuerpos cetdnicos en orina) y aliento
ceténico generado por la eliminacidon de acetona a través de la ventilacién pulmonar, lo que puede
conducir a la acidosis metabdlica y muerte del paciente.

Otro ejemplo de aplicacion de dicha teoria lo constituye la Regulacién Enzimatica incluida en el
programa de la asignatura Biologia Molecular. (7) (8) (10) (11) (12) (14).
Las enzimas son proteinas especializadas en la funcién catalitica, los seres vivos estan expuestos
constantemente a cambios en las condiciones del medio natural fuera de ellos, para sobrevivir
deben ser capaces de adaptarse a los mismos, esa adaptacion se garantiza por modificaciones en
la intensidad y direccién de las reacciones catalizadas por enzimas.

Los cambios que experimenta la velocidad en las reacciones enzimaticas y que permiten la
adaptacién a situaciones cambiantes del medio interno o externo, constituyen el objeto de estudio
de la regulacion enzimatica, entre los principales mecanismos involucrados en ello se encuentran
la regulacién alostérica y la covalente.

4. En la Regulacion Alostérica la enzima existe en dos estados conformacionales diferentes
interconvertibles entre si: uno activo R y otro menos activo T que estan en equilibrio. El paso de
uno a otro es determinado por la uniéon de agentes denominados efectores alostéricos, que
pueden ser activadores o inhibidores de la actividad enzimatica y que se unirdn en dependencia
del grado de afinidad al estado conformacional en el que se encuentre la enzima, asi al unirse el

activador se favorece el estado R, propiciando la transformacion del sustrato en producto, por el
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contrario si se une el inhibidor impide la unidén del sustrato al centro activo y por ende no se

verificara la reaccion.

Estado R: Sustrato Estado T: Inhibidor

Activador

5. En la Modificacion Covalente la enzima existe en dos estados conformacionales diferentes
interconvertibles entre si, por la adicion o sustraccion de un pequefio grupo quimico,
generalmente el fosfato, la union se efectia mediante un enlace de tipo covalente y tanto esta
como la separaciéon se producen por la acciéon de otras enzimas, por ejemplo las quinasas y las
fosfatasas. En este caso también las dos formas difieren en su grado de actividad catalitica segun
la enzima de que se trate.
Como puede apreciarse la existencia de algunas enzimas en 2 formas interconvertibles, de mayor
o menor actividad les permite funcionar como fuerzas opuestas dentro de un mismo fendmeno,
con interdependencia e intertransformacion de forma gradual y continua para mantener el
equilibrio en la regulacién del metabolismo.
Cuando se producen determinados estados patoldgicos en los que exista un exceso de
temperatura se puede ver afectada la actividad de las enzimas, ya que por su naturaleza proteica
pueden sufrir un proceso de desnaturalizacién, con lo cual se altera la efectividad de las
reacciones que ellas catalizan y por ende el buen funcionamiento del organismo.
6. En la asignatura Metabolismo y Nutricién, para explicar la accion de los Zimégenos,
precursores inactivos de enzimas proteoliticas también podemos invocar la Teoria Yin-Yang,
enzimas digestivas tales como: tripsina, quimotripsina, y pepsina tienen como precursores
inactivos al tripsindgeno, quimotripsindgeno y pepsindégeno, que van a ser activados mediante
mecanismos relativamente especificos, que condicionan una protedlisis parcial que permite la
activacion de dichas enzimas para digerir las proteinas contenidas en la dieta y luego su
inactivacidn, a fin de no danar las estructuras celulares. (8)

HCI, Pepsina

Pepsindgeno > Pepsina + varios péptidos




Enteroquinasa

Tripsinégeno —> Tripsina + hexapéptido

7. Por su parte la aplicacion en la Respiracion Celular, tema de la asignatura Biologia
Molecular, se evidencia, ya que para la medicina tradicional las materias nutritivas pertenecen al
Yin y las funciones del organismo al Yang. En la realizacidon de dichas funciones se requiere cierta
cantidad de energia y para ello las materias nutritivas deben ser transformadas en energia vital,
esto ocurre en el proceso de Respiracién Celular, ya que la oxidacién de las sustancias nutritivas
(glucidos, lipidos y proteinas), genera la produccion de energia metabdlicamente utilizable en
forma de ATP (adenosin trifosfato), para la realizacidon de las funciones vitales del organismo. (6)
(7) (8) (11) (12)

Aplicacion de la Teoria Zang-Foo

Esta es la teoria de los érganos y las visceras, que considera a los 6rganos sdlidos (higado,
corazon, bazo, pulmédn, rifidn y pericardio), como tesoreros o almacén, que son Zang y a las
visceras huecas (intestino delgado, intestino grueso, estémago, vejiga, vesicula biliar y triple
funcion), como taller o entrafias, que son Foo y como drganos extraordinarios al cerebro, Utero,
médula, huesos y vasos sanguineos.

En la asignatura Metabolismo y Nutricion (6), el higado como 6rgano clave, segun esta teoria
tiene las siguientes funciones:

1. Regula, almacena y transporta sangre

2. Permite la circulacion de energia

3. Se relaciona con los tendones, musculos y unas

4. Defiende, excreta y depura al organismo.

Las tres primeras se explican a través de la interrelacion que se establece entre el higado y el
musculo durante el ejercicio fisico o las primeras fases del ayuno prolongado, conocido como
Ciclo del acido lactico o Ciclo de Cori, en el cual el acido lactico obtenido en el musculo mediante
la glicolisis anaerdbica sale a la sangre y va al higado para convertirse por gluconeogénesis en
glucosa que regresara al musculo para ser degradada y continuar aportando energia.

Muasculo Sangre Higado

Glucosa > Glucosa » Glucosa
Gluconeogénesis

Glicolisis anaerdbica

Acido lactico «——  Acido lactico «———— Acido lactico
La cuarta funcidén se explica porque el higado defiende al organismo de la accién de los antigenos

mediante la produccién de inmunoglobulinas o anticuerpos, lo limpia de sustancias téxicas al
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contribuir a la eliminacidon de estas, como ocurre con el amoniaco, sustancia altamente toxica,
producto del catabolismo de los aminoacidos, mediante su conversién en urea en la Ureogénesis,
proceso exclusivamente hepatico, que constituye el mecanismo mas eficaz de detoxificacién para
evitar la hiperamonemia y con ello la Encefalopatia Hepatica y los posibles trastornos en el
Sistema Nervioso Central.

Se plantea que el higado se abre en los ojos, lo que se corrobora en la alteracién del metabolismo
de la bilirrubina, pigmento obtenido como metabolito final de la degradacién del grupo hemo de la
hemoglobina, la bilirrubina viaja por sangre al higado, donde se conjuga con el acido glucurénico y
se transforma en bilirrubina conjugada que la hace mas soluble y por ende mas facilmente
eliminable.

En enfermedades hepaticas como la Hepatitis, o la Cirrosis, el higado afecta su funcionabilidad, se
afecta dicha reaccién y aumenta la concentracion de bilirrubina en sangre apareciendo el Ictero
(coloraciéon amarillenta de piel y mucosas) que se puede ver en la esclerotica de los ojos
facilitando el diagndstico de estas.

También la estrecha relacion existente entre el higado y la vesicula biliar permite la aplicacion de
esta teoria en le metabolismo de los lipidos, especificamente en su digestion, los acidos biliares
son vertidos a la vesicula, donde se almacenan hasta el momento en que son liberados en forma
de sales biliares al intestino delgado para permitir la emulsificacion y absorcién de las grasas
contenidas en los alimentos. El déficit o ausencia de sales biliares ocasiona la Esteatorrea
(presencia excesiva de grasa en las heces fecales). (7) (9) (14)

Aplicacion de la Teoria Humoral

Segun lo planteado esta teoria guarda intima relacidon con el Sistema Nervioso Central sobre una
base bioquimica y neurofisioldgica, ya que cuando se estimulan los puntos acupunturales se
liberan multiples sustancias quimicas que tienen accidn a distancia como polipéptidos, hormonas e
inmunoglobulinas. (4)

En el tema Macromoléculas, de la asignatura Biologia Molecular, especificamente al abordar la
estructura y funciones de los péptidos y las proteinas (10) (11) (12) (13), se puede hacer
referencia a que la estimulacién de los puntos acupunturales produce liberacion de péptidos como
las Encefalinas (cadenas de 5 aminoacidos) y Endorfinas (cadenas de 16 y 21 aminodacidos), que
son similares a la Morfina pero de produccion enddégena y mucho mas potentes en su accion
analgésica.

En Metabolismo y Nutricion, especificamente en el metabolismo de Compuestos Nitrogenados de
bajo peso molecular, al estudiar las reacciones generales de los aminoacidos se hace referencia al

Acido Gamma Amino Butirico (GABA) (4) (6), que es un potente neurotransmisor, obtenido por la



descarboxilacion del acido glutamico, al que se le adjudica funcién analgésica y su deficiencia esta
relacionada con la aparicién de ataques epilépticos.

Aplicacion de la Teoria Qi-Xue y Jin-Ye.

Esta constituida por el Qi, que es la energia, el Xue, que es la sangre y el Jin que son los liquidos
corporales, plantea entre sus postulados que para que exista vida en el organismo, este debe
tener energia en su interior, que dicha energia no se ve ni se palpa y que circula de manera ciclica
a través de los meridianos.

En relacion con el Qi, en nuestra asignatura el ejemplo mas fehaciente es el tema Respiracion
Celular (6) (7) (8) (11) (12) , donde se evidencia la obtencidon de energia en forma de ATP, a
partir del catabolismo de glucidos, lipidos y proteinas, este se localiza en las mitocondrias y esta
integrado por tres procesos que son: El ciclo de Krebs, |la cadena transportadora de hidrégenos y
electrones y la fosforilacién oxidativa, ocurre de forma consecutiva con el desplazamiento gradual
de la energia de una etapa a la otra.

El ATP es la forma de energia preferencial que utilizan las células para su metabolismo, de la cual
depende la realizacion de las funciones vitales del organismo, se relaciona con el Qi puro o Qingqi,
dado por el oxigeno y el Qi de los alimentos o Qi adquirido, que se obtiene después del
nacimiento, ya que la respiracién celular se realiza utilizando el oxigeno proveniente de la
ventilacion pulmonar para la oxidacion de los diferentes sustratos generados por la oxidacién de
las moléculas combustibles.

Aminoacidos Glucidos Acidos Grasos

AcetL CoA

Ciclowde Krebs
Cadena de ;ransporte electrénico

Fosforilacion oxidativa

!

ATP
Agui ademas como parte de las estrategias curriculares se orienta la utilizacién de antioxidantes
tales como el Vimang, y las setas comestibles para prevenir el estrés oxidativo (15)
El término Xue (sangre), se refiere al producto obtenido de la esencia de los alimentos después de

efectuada la digestion y absorcion por el estémago y el bazo respectivamente y de pasar al
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corazon y los pulmones. El rifidn almacena Jing (esencia) y de este se genera la médula, que a su
vez origina sangre. El Qi del rifdn al estimular la funciéon del bazo, del pulmén y el corazon,
promueve la formacion de la sangre que circula por los vasos sanguineos nutriendo todo el
cuerpo.

En la asignatura Metabolismo y Nutricion (15), se aplica este concepto al abordar la digestién
de gllcidos, lipidos y proteinas (6) (7) (8) (9) (14), una vez que estos son digeridos, los
productos obtenidos son absorbidos y transportados a través de la sangre a los diferentes érganos
de la economia segun las necesidades metabdlicas de los mismos, en especial al higado que
funciona como almacén central y distribuidor de dichas sustancias.

Entre las estrategias curriculares de este aspecto se recomienda la Frutoterapia asi como la
utilizacién de hipoglicemiantes como el ajo, la cebolla y la albahaca morada que ayuden a prevenir
o controlar la Diabetes Mellitus, hipolipemiantes como el ajo, la cebolla, girasol, maiz, setas
comestibles, que prevengan o controlen la hipercolesterolemia y reduzcan los riesgos de

enfermedades cardiovasculares.

CONCLUSION

La aplicaciéon de fundamentos de la MTN a las asignaturas Metabolismo y Nutricién y Biologia
Molecular, permite una mejor preparacion de los estudiantes para enfrentar su futura practica
profesional, fundamentalmente en el nivel de atencidn primario, que sera su principal escenario de
accion, al propiciar la familiarizacion temprana y adecuada con dichos contenidos, lo que facilita la
motivacion y por ende la adquisicion de conocimientos acerca de los procederes y fundamentos
empleados en esta importante vertiente de las ciencias médicas que constituye ademas una

prioridad para nuestro sistema de salud.
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