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I.NTRODUCCION 

En los Úl t:';_mos .años .el estudio .de las lipoprot.eínas plas.;á ticas 
-, -,-- -.. "> ·- . 

ha ampliado el_.66nocimiento sob~e ~1 metabolismo ,y· el·' t~an~porte de 

los 1 íp~~~~5-~.:~)-~-~~S/-~~:tU~i~-~-:::~~-ª1_izados sobre. ~1-a-·-:-~.~:·t·rb~~/i-~"~¿{7;~Y-.-~-i~~~ ~~~­
ci6n de las divefsas esped.;s de lipop_i-oteí¡.;;;5~),;; ~o'ritribuído-.a:~·ava!!. 

ces s {g ni·fi6i:f~ ~o~'.-.'. ~n-. ei·-- en tendirni en to y-, el-; ~-~::~¿g:~-~::~~\~·i·:-~-:~ ~~·-~:;~--~~~:¿-{6-~ 
nes de los lÍ~id;,s. Toda~ las lipoproteíná~ se're)!iiéiónán ;e~I~t~riic,-
cionan dinán;¡~~~~nte dent;o del siste~a va~~~rk~2":_'.Hri'~fi~~/~~'Yg;-~¡;~;6-' 
cesas invo~~~~r~d-o:s_ :e~ ·ei ·metiiboliSino de· ia~-<~í-iP-6f;r'C/i~etJ;á~~ se'.':·-~e·i~i-~il 

--;,r activid.iid enzimática y pueden ~nfl"uen~-Í~~~\J.·6~¿;~~~~-~~~~~·-: -~¿_· lll0S 
1
li­

poproteínas plasmáti:.cas. El entendimicn-t.;·c-·de'··.~S·t:~~5·~:~}in-t?~¿~.a~'c:'1ori6S y 

sus interrelaciones se h~ hecho posible gi-~c¡,~~ i.á,:~;,~,~:~a:;;'¡;~tt1dios 
llevados a~,?'~ab·o~· ~~'.sde ha.c·~·-:'."~o-s décB.d-~~~:".-.(4'5 '..:': ·· ·~-':. 

Hasta .hace aproximadamente 20 añosAa~ 1ipop'i"~,Íiip.',¡;'g';,; ,veían 
cl.ás icamen ~e ·.··-como fariti1ias :~is.iS:das a'·. esp~Ci~~·'.·'.dcif i~i-.d~:~\·;;¡: ~.~fu·~~ª 

' -- • • • ', ••• - > ~.. • • - - ' • -·. --

por ul tracen't.rif{zgaci6n 6· 1>'o·r·: electrofor~sis<.-·::L·~~'.:_:::~:;;~·~":¡.·~<'.:i'oli~S,::·P·or . ' . . . ' . - . ' - ~-··:'.· - . . . -.-, ' . : . 

;en:~:::1.:i~JZc~~~~~~d:t~:;1~~~~~~~t;~!o\!:-7}i~f.gi~fü0~~f¡~f~·~•~::s 
, . . .. "" ·'· :.¡;·,,~~.. -

:;_"::=::::~:;:::~:s:::;:;L~:I::::·:1~[{:~f :f f Í~~lj!f tj~E~::. 
apoproteína·s ,.: ·"~:~.~~.s -.~U~¿-i~D_e_~ -, .· ~dem~s de -ser.vir,: .-éo"n10':;-C·i~~~n-t~s .... :Cs 
tructurales ·de-·/1~-~·- i"ipoproteínas, s·on laS de· tia-~sP'o";t:ü"r·~:Y·.;;:e:,ii-stZ.i­

buir los lípidos a través de los tcj idos. y se~,,:ir',l6rño i:e~ulado~es 
de su mctaboi~;~o. 
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Hast:a la fecha se conocen por lo menos 15 clases diferentes 

de apolipoproteínas distribuidas en .a .grupos denominados A', B, c. :n,-

E,F,Gy.H.·(26). ,... ··<:·> ·· .. 
Algunas ~¡la:f.i¡;~~{:~?;;;T~as han .podido ser 5;;·g~~:h~iacÍ .. s. Y. se> 

:::::e:1.s::r:~¡,~:~~;t;;f~S~~fJ~f~~'f1¡~;t!i~t:f~~~~k~;~¿:'~~~~\~itJ!L~ 
t: e s a o t ~-~ s~- ~ ~o ~~~·í ~~;i~i~?f ~~:~-t;ff~:;.-~~{1~~?;?j~~~~~:;~:~:,~}~::i~::~~~~~~~~ , ... ~ ~ --,-:. · -. _ º _- · :_ ·~~~,:- ~~: 'J -': · 

<'-' ·" · .. ".::e;·,-,;;- ;4··~º-'::~t-~~::;tt\···:~:<·:·o··-· . . -· 

se .sa~e}q~~·5,i:i.~t;;fü'T~;;.~,º~~'~,!~~~~;~'..itMf~~-~~-~f-~~~º~~5[~i~:'.~}E€po-
P rot:eína s ~- :.-p Orque.~ S~:.-:~ª~--~ C?l?s ervB..do ·::· .. qü_'e}'.ra lgu·na s-·=-sir,Vel'(,: C_Omq~_~Cofa,_~t:ores 

es pe cí f i.~°,".·. de ;>-nzJ-~,~:~i,~~r~f~~ pa;f ~j', ei':c;;¡~t~~ f1 ¡i{i,f~p;ef.;:'1~; ii¡;;;; ;~t ': ~ -
·, '.é :?· :·-,:;'·-,:_;:_.,:. '{:¿ :,:· -. ·,, ·;,', :·_ .. ·:~-:~--·.·_.-:-__ '.'_'.i_,:~/;, :: ,.::.-·-

nas. -,. ·:_;t:J;_.:':: :-,-,., ~ -~-~):-,_· • 

1 os s::i::.t~: ,.:::;~~~~~::i~i?;:i:~-~~=:~==~,r~;:::¿~~b~~gf~1i~7;:o:tit~ in-
,,-=·--_-. .. ·,_ -. - . , '. ·?.-J-~;;j:::i/¿:-:~.;::: -~:~_::.i:;<:,f~:f'.:;;>A::~(_::,~·;;, r·~·.-;-~;-~\i:J..~.~::~-;-::_;;:·:{0~.,i//!J.!1~:~~~;.~:>: ~ 'b-~,,_;'.-;:~.~,_;-: ; .. : -,_ .:;=:-,-,. 

:::::c::::: ..•. ~:.:'..;;;~;:;;~j~;$,;;T~;;~~;~r=±~~~~t:;;~;~~,;.::~;:~t~:;:Jzk:~~-i:~ª 
da vez mayor de riesgo.':a-i:erpgénico::> e;: ~· :'} ; )~,;~; '•';,¡a'.''' ·'.;·5 

No·· sé·~: há > a·~-c~n~·~-~~,~~~t';~ii1~:~:;~i¡~-~1~:fJri i'J~ .. ':.:l~tai-::~:~d-~~/S!U-'.}pap·éi \·; e'Ji:~:~·~ ~.'~~---
tab ol ismo él~} l·.;:S'.'Úpo~~~,~~:~~~,;f cÍ~bi'~j'~f;:~;:"i..:;i:cii;~~~'ia'.~d~[;j-~~~i ta4ó:sc~:: .:Ce. 

~f =~~;~~~:;~if ¡~~~¡~~~{ i!~~t,i í!tf~~Í!t~lf {i~1l!tJf ·~ 
tro de los :·quilomicrones···y ·'1ás·~.LDV;>''esta.ii::partícú1a;(;puederi .v'arÍ1li-

en diámet:r~i:c!~·r;~ 'a •. _600;.:~'f.tamliié;,:;.;-~.~1:.;,'ií/iiJ.~rc::'..:Ja~~~te}'e~· 5;-;:~~mp2 
sici6n de lÍpido;~·;, . ..:;;c:>pró't'e-S.,'.i.;s;:I:i~'.;.qJí e¡,:¡~·.;~ .·i:n;~.;:'t.,:;:;¡c; csta"rida­
ri zar t:6cnidas: . ..,:·~~~--~··ib··1¿'.~ ,.~:ji·· .. e·l· .iabc>"~_ato_Z.±ó---Para ~~~~·.~:~-~,~:~~~ su ··con -

cent:raci6n e.n el plasma y así tener una idea mlis clara de- la regula-
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ci6n del metabolismo de las lipoprotcínas tanto en personas sanas 

como en personas con padecimientos relacionados con.:esta"s apolipopr~ 
,_ - '· ' 

-(-;-;:ce ::: ~-~\:_ 

Los métodos mlis.• .>specífi~ós .. paz':a .la.cuanÚficaci6n 

tciínas. 

de las apol2,. 

poproteínas son. los ,i;§t~~~sc)n,;;u'Üci~ufini~os~ La 
0cuant:ifi~ic'i6ii de i;;.~. 

apol ipoproteínas es com~1i.ci~'1 I>~'i'\ ~.l.·_i;c;.:h~ de ~que,, en stiero~se pr.,.>'-

sentan como parte dé«:·~·~~~-~~~~~~i~-;~ij ::~-~~--~-~-~~,'<- ~-~,-~q~Í~iCamen~e· - he:·¡~_;--~g~-­
nea, dentro ._ .. d':_ -~~. qu~ .:.~:i·~:~.'.~~~';,_~itiO~~~,c~-n.t·i·g-¿ri~cos ~-: c;i~~_táii.·· --in te-~Íi~.-~~.~::~-.Al.1-n 

cuando los. pépt.idós puro';\p.':íÉiden ensay.:i.r:se\pór. otrosc°métodos{ctiantl 

ficar proteínas pór rií~i~~~i.\l~ii~f-es ~el laboratorio citn:.cci), ~i~.s d.E. 
munoensayos son l.os 'Pr~-¿-~:~·-;;~· '.::~·ri-~-i1 ~-leos más-.a~~e~Í.b~es_;'/Pá·:;a<· .. Ut1·1i·z~i 
se en investigac·i~n ~Y.,·::·~·~ .. ~·:~·1:_-~i~bor~.-tori"o c~f·~ico·~<~;:'.d-~~~i-.Jó>:l-:·\~-~-: a1 ta e~ 

dir en 3 categorías: l)···reacci6nde l•~'.s<lip·o~;61:'eí~,a:s'•.Íi,;lad,;s, 2) -

reacci6~ d~ l~s· ~ipoPr·~~~,~~~-~ ~-iS.1ali~~-i-~----~~~f~-~~~,J~·5·~j~(p·;~·~-}~.~~~9Ti.-;calor) 
-'-'----"-"'~~-'-·--~ .e=..'-- =-o-.--:--.---'-'",=------;-=- ~- ,_ 

y ~) reacc-i6ri-<l;1,;s· .ÍpóÍip~proteínas. a't.l:eríidds por de'si~p:Í.'cfáci6n. 

:::c:::~::~::~r1;:~~~i~~f.~rz,;.~:~¡:JQ:ts'it~·tf ~:f~r?t:~j5~ ~{;I:~;u e~ 
i. '.· . .,.,. _,'. :,::•.<!··:. 

non e fel ome;~~6'ff~~3 ;i.01.'i;i;l.b~~~".~~ay~:;_e~~~mli Úcos.·\.··: .:~·· .. :. 
Los inmunoensay_os :~tienen .. .COe.ficicntcs oe varia'ci·ón ·:miú;·>' ele; -

vados que l~:.r-~cr~:· ;~~/~t~~_5,~procciC1ilili<;ntos .. anal.Jt:icos; • .• ·i:ió~:';'í·;, c¡l1e 

es ne cesa ~-ic,-·· :é{túi°; .. -é·adá:.:''.láb't;i:a t·Cl'r_iC,- eStrindáricé.·:·'. Su -.p:~o-pi.3 :·~·~'°t:_id:~~·¿&ia;. 
con el fin: ~e:_;_--~-~~··~~·~·~-~,8~· .. /c~·~·~'·f~·{e~~es· de ~ari~·~i6~ :':s'~:~ vcari··.·~i~~-~··¡nUí-

dos. Idealmente; la ·.;xact,itud .. dc un· método se .. ev;,lda por el uso de 
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un m6todo de referencia satisfactorio con el que se pueda evaluar 

los inmunoensayos ·d.~ l.as apolipOpi-pteínas; po.~ e_~~~ raz6n 1a Organiz!!._ 

ci6n Mundia-1:·· -~fe; ~l.~::~--~~,i~~-~ ;'.~-~-~~~-~~~=~~-~-:: Ce-~ti-ós- Esp_éC-i~-i-iZ~d-os -en 'idiversos 

país es de i ··' m{iridO ·>_; a'·~:-1·~,~ :'.~tj~--~·;_· ~-;~y.~~:.:: d~-::_:_t~-~~ --~~-~·::~--~-~~;~~-~-;:-~:_.· ~-~-·~_-; :~.~-~~º para 

:~::::=:~;~i~~i~{~ji~it~~5~4~l~~!~~~if ~!J&~~~~E:x, 
Química Clínica) ·.;,Este ,pa.rie1· .cie:·•e:X:per.tos .:.ha,,llf\g ado,;¡a·:: ciertos>.acuer-

:::::~::::~i;i~~:f i~~ºt~f:~tif ;ij;~:if ~:~t~~t!~{t~~~~~~~f~:·. 
las apolipoprotein'a,,; ~;'I'y.B,'.qtie. it~ba~¡¿~~IÍt~.c.seX"~ii·.1t"..~P:i-;,'~~Z:as .. en 

ser introd;,~Tdas .··a.~~{'j\.:ü,~ii~e 'en''ii;:,;•;1·~b,~ratÓ".i'~s'.d~ qti~lll.isa~~.f,~l'¿~ca; 

;;;:;:~:;::~¿J1t~~f i!~!~¡t~~i~~[~f tt1~r:~1t¡~lf ~~~~~~~~~~1F:: · 
"' ::~;..:·· ~ '-: ''\<·~" ~·¡ >-·~:. 

~.'.; :-..:~· área 

,f.~~-~ "~:::: '•l\, ' -
..... -. 

4. 

·~·_;: -~·:· _'.;r:' :· ·"-
~:~ f~-;~ii'Ci·-~-;j·· '· · 

5. Apl ié:aci-ones<c1!riiCa·s··.~0 --_;\<·-: ;· ,;::.:·,/{2f· .. ¡_;,,.- i.···;-~:-,. :~ '>i· "· ~'~: ;r;:;:.:::~t· 

Así con ~sesbrÍ: del ;~i-~;~ de e;c~~;~os' y b,,'j,i\'.;;':{ ~~Ú~~I~i~ de 

la Organizaci6n Mu~di<Íi'cÍ~ la s:!ltu'~;•:se ,eligi6···~~tandarú.ai' el''eiec-

troinmunoensayo de Laurell l=!ª_ra cu~nt~fi_c:_ar las apo_l ipoproteínas sé-
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ricas A-1 )/' B. 

El elec~ro~!l~un_oenSay.o ha tenida _un ampli.o·, uso y tiene muchas 

de las ventaj·-~-~ -~.:~e:."·)_:·~_s.:'.·-.-~:t*~s' ~~,t~da·~. ~-P.~-~-~---~~,.é~p_i_O •.. c-s --¿Q-~p_arab·1e· c~n­
el radioi~ufioaji~-~-~~-~~.: --~i_n.·~:~7_q~~~~ .. ~·.,·'.'.~~i __ .. i:.is.·~/.~~-. un -·couiPon·e·Dte '. radia·c-

,·"· ·_· :_·, . :e·,.• 

tivo dentro de1 en~~Yº·.~~~~L,d · 0s .. . , '"·~·-' ,.,.,. :Li~ 
El electroirmu11oe~S.ayo se'b~.sa.,.en la e~t;_;,.;,:¿i'6n de .. p;.oteinas sé-

r i cas -por - p TtiC'iPft~C':i 6~~~~~-~~f-it~~¿_I~-·a>7áci'~·~ac·uºé"r·d~~~~-a-1~,-~::iric~{~fJ~ ·t~~~dau;ei~. 
·~ -~' .,~J,··' ~-~.- - -.. ,._ 

::: :: r:0 

~i:_t;~~~'.~~'~1~~Itrf ~.~{~~·0~L~~~~~1f tPii~f~~::~~:~·~1;~~:~~;;0:f 1~:~:: 
que sugiri6 a.HeídeÍJ>~~g~_:i;,a·K:~nd¡¡1ic'.q~~~1~·• 'riáC:C::i6h'/cl~~~;¡;,;;,i.¡;i i¡¡ci6n 
podría ser.'.~-~-~'- :.·~_o·~~-~~-f~~:~-~~:~-~;_: .. _de:i ;.-.~ ;;_~- ~~.~-~--~~-t·.~· {¡~~:_··~ ~s ,- ~,~-~-.;;~~~~,~¡;-~~·:·:~-~~:ti'g_eno 
-anticuerpo, 'd.e ·Úl ,;.anera'•que ·cada··.n..;iéC:ula ·cie!antigen'o .. sé'haha ·uni 

' -· , ' -,-:,. '-· ~---_,~_, -'- é'' ... ~_: -

:: ·:. ::1:~:~~:~~~f it0!~~t;rI~~f.il~~~~~~i~;~r d~~~~~¡~~::~~i~::::: 
a ias dos apo1:ipóproteínás.séricas.· A.:cr· Y: 13/'<is':~ét;id.a'ii)RúéC 5¡.;>~ricue!l 

-
tran muy ligad~.s~· · a .. _cier:tos pad_e·~-i~·ien"t·_o-s\~:_c~'?'"ift.0\).S)_'~~e:r~·s,~) .. e,rOsi~ ;', 

:~: ::::~:.~,;;~:;~~p;1~,~%,if~i~~~{~*q¡,j~~l'~~§f \~~~~-
traci6n en el :suero;· . ~~~1~.'

1

~::~·~/~e-~-~-~- · ~-~-: ::·i~-~~:~~~~;,i"{i·~~·~;~~}:~'~; ;~~ ~:~~~::~~-:;/ __ f! 
cile s de de te ciar ·:y-:,. d_e -~-¡~;{~~~;~-~>~--~~-y.~--;·~~ (:--~º~:'gd~~i<-~,~~-t:;,n-~~, :~-.~~·~'icu~Y.pos: ·e~ 
pec1ficos contra "é11·as :;.:·:·~:~.i~~~~~·~;~:· PU~~-~--:C~·~~~--~sa·_;i·~:~ ~'-~;~·ra .. la ~~a~i-
zaci6n de los irimun~e·n!?/a·y·6~ -que .sirven Para»·-~-{¡ cuarit'ifi'c~~i6n. 
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OBJETIVOS 

La realización d~;L ... "p'Í"e5ent.~-· ~:rabaj o tf:ene. como obj eti ~~s 
"·-'-_(,•·-. -

los 
siguientes:_ -- - -.. /;;t;::,_~::;·~~~-_;::~~~ - --· ... ·_:_ -_:;_::.,._;.· 
1. Establecer·. y e',itaridar'~~,i;,' ~¡';: mé~.;d.cicinmun.;liÍg.i;,o ~~~i sea. simple 

y precis~::"~.'1~~~~7~~,~~f~~.'t';~;~ipi~'~\.I::~~t:-~~~~f=~~~rt~~~:t-t:t_. 
~:~r::::c;:~\~1:~:7~J-~~~*t?~f,°C!}~ª·':~s; ?/'~ . ~50_¿'~: '~" ·, 

2. Establecel-\ün .~~n;X:t,if"i;;·;~;,iií.~aaci"it\i:;;r'ii.c:lcd.ei~;;,~f~d.;\J,';;ri; hase .a: 
·.,,· ... ,,:_~-:, _:' -.:: 

1 os materia les -~:~ ~_f.i·~a·~;o,~ ~;:·P~~~·~ ··.-~Y-~~ua~A~«_.\C é_S,t .. §.~-~·a:re-~>:Y;·_-"·':5~.e:r~· 
e on t ro 1) , --,'.~~-~~-~-.: q~ ~,~:iP_e ~miia~::;.;~-~-~g:t'.i~-~~.:-~~ti ~\-~io i:.<~ra~i~-~-~ ~~~~~~·b-t·e_~~~ do~.-: 
de estas :·ap:óii~Lói:>rdt.e-iilflS:·~·::~{tá.ht'Q'··,-'.·"r;~·'<P~;·5··c;~·~5:·:- ·s·arí~{~- ~:~?Ir(~ {C~'- ~-que··-

-:·,-:.:: · .. •-=;' ~,, ::.,>~ ·::-·- ,_.~-:'-_<···-·::-r'>~'·\exa·~t:os ~'d:eri-:t'ra·:de·:_'un ::::º c::~:::~~¡i~~~~150ffü'r~_;;:,a:n., p:::J.1~Jrt~r·.~~~ .:s._'~c-'. -·~,. ,· ,' 

: • :¡~::~i~~i~!i~~~I~i~~f f ~l~~4~¡~~~~~~2i~t~~~t!~i~~r~~:. 
con su S . ;·~ ~-;,.~·~,~i·i J'~:~:~.t;~:~-1.·~.:~,~~.-~~]:·'.~'~{~~~·l_~:~·-~.':~~.-~r.::~~~.:~ ~·i·ri;·~ ;t~';_. :'.'(:?· 

0 

·'.::-?-
• > ,_'._:.·~--~.:, 

s. Hacer accesi bie .. · ia':ffie.t~dologíil _piÍra futuros programils .. de ... in:ves.-. 
t igación :d:~:ri~'~-.~--:~e :·e,~·i·~biJ·-~:~,i~.-:h-~ í_;--s-'-:ri.:i-~e·ies:-:·:s·é~'i~~~:,-~\ d_e e·s:tas ~ .. ripol i -

poproteínas tanto ét\. !5°ifj';,,:¿;,~. norinchipid.;nii~~s como\,~ s~:i;,,tos hi_ 

perlipidémicos e ~i~o,lipid~in{;,os. · 
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CAPITULO 1 

GENERALIDADES 

Muchas cnfermedade~-metab61~cas se rc1acionan con concentracio­

nes anorma.lcs de :.1-'~s .\ip·I<lé>'s.:·;;: dela_s apolipoprotcínas séricas. Mu­

chas de cl.lÍfs- _. sOn·~.--=ri:-1-~'t::=ra::-~'.i-6ilé:S~:- primarias· y se-cu'ndar i.tis.._: 

Generalmente, se aéte·ctari. --Cfí:riiciiI:J.ente p6r- coriccntrac j.ones anormales 

de una o de a~b~s .. clas~s de ~os iípidos-que ~e mi~~n m6s frecuente­

mente, e~_ co1_es_tero1~ y los tria:ci.lgliccroi~s-.. ~uclios -de_.~.e_st'oS ;_padec.!_ 

mientas del metabol.ismo de los lipidos, se asocian· con cambios.en las 

concentraciones del colesterol y los triacilg~iccrolcs (1). Los es­

tudios realizados sobre las lipoprotcinas: sári~as han ayti~ad~-a-en­

t:endcr mejor el metabolismo de los lípidos'y. las ano~;ili-~l<Ídes'·que 
' . -·. . 

se presentan en él ( 2). ·A continuaci6n :se. :mencion_a rári ~:~_~g_ll:~~S_ ._ ~~·r.á.E_ 
terísticas importantes de 

1.1.Lipoproteínas 
.;_:>~ .. : .. <;_· .·~; _- :::· ,··: <· - , . 

Los -rípidbs' ·se ··~:r~h~sifóitii.Íl-en el -¡>rasn1ª en'ic:lrliia. ==i:;,;:;1\~~Pi~oc -­
teínas. Las. lipo~;o~.:.ÍnB.s'pi'asm,itic;.s son rÍ101é.;ula~;. s.;1.:il:iies' en 
agua (Par'tí;,ulas ps'~ud.;m'icÚares) que reprcscri-i:an 'é:omple-jos''de' líp_i 

dos (triaci1iüc:~;~1~~;> colesterol y :fosfolÍpidos) c'~ri uria: ~ mis 
proteínas espeéí¡{;~~i;ll.amadás apolipoprote in as' e~) : .AÚ;' ú' fun. 

ci6n más obvia·. e :·:irnp~·r'tan_te 'de las 1 ipo¡)rOtcínas #{·asffifitf:ca.s-. -~~- 1a 

solubilizaC.f6il. 
': .-:.":,.. .. , '· - ' . ·:-: ·.:·- .::. 
él transporte de los lipidos sérico's' (1). 

. . .... , 
fcra con cubiert-~{ e::ét-~r·i·a·i- -s,oluble forrTI'acla·º d~- p-r~teÍn·a~~ f0~f0lípi-
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dos y colesterol libre, y una capa interna hidrof6bica neutra, 

formada de triacilgliceroles y ésteres de colesterol (Fig. 1 ). 

Fig. l. Esquema de la estructura y composici6n de lns 4 clases 
principales de lipoproteínas: C=) raonocapa de colesterol libre y 
fosfol ipidos; (O) apol ipoproteínas intercambiables A, C, E; ( CJ) 
apollpoproteina B, (LI..l) ésteres de colesterol: y triacilgliceroles. 
El di~metro relativo de- las partículas lipoprotcínicas est' aproxi­
madamente a. escala, c~n excepci6n de los ~uilomicrones que deb~.r1B:n 
ser 2 vcces'e1 tamaño que se presenta (5). 

La uni6n _de ·1'c:>s lipidos internos con la cubierta d~ f'osf~}tpid;;s,·-, 
el colesteroi·, ·l·ib!e y._las p~oteínas e_s _no cov~'ient··~,.: ~~¡-.'~--~,~:6>~:~-"inci­
palmente a través de enlaces de-hidr6ge~o y_fuerzas·•dc:~;_va';.;'.~"~r_<waals 
(1, 4). El concepto general de la es true tura de las 1 i~opro~-c-ina·s-
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ha sido establecido por estudios realizados por difracci6n de rayos 

X y por otros métodos·- 'f~si~c:>s .. ·cn-_ los que.:_se- han utilizado una __ vari~ 

dad de pruebas pára poderexplicari'a(l.)., ":'. .. ; .. ;:J;.;,·.; :·., .. 

Alga·· q~e·:~-:-~-i{~~~ :i·~~:~-;~f t~ri~:i6ri.'~:·,~-~-~'-~·c~i:~~-¡~- --~·~·sta"/i.tl\i6·ri~· ·ac" ·'ffi3 tCriai': ~.i 

::::

0

:: ,:~:.::tr:~'::;.'t~~f Ht: tS~i~t~~.r~~~~f~É~~t~~~:á;; 
proteínas ·:;éiic,;s c()n l.iisJlÍpovrotein<;:s tF.;1a'r~s,io~entre i~,;; 111~;.~ 
mas 1 i pop~OtitfTt~~~ _:_s éY: f~~a~_';f·y~-· e--s>i_o~~~ .. ~'Jf{J::t·~'-~{·~¿~~,-~~f'.~1~'~ t·r:e~:~Pa ~ª~-~p~r __ -_ 

::: ::n:: s s::~::·:r::s:::~:P~::~i:~i::;f :~]!~~::~~j::f ~Jr:~'.1;:~d~~ y; pu-

coii. el·.P~so -de ro.S/~ños, sc;hi~'.:~ti~'-;;~·i-rbii¿dC/~~mu~2110·5->·s~s.·t~m~s 

p~ ra aislar, • S~P'11"ªr Y•C,'•:r.lcter;i;ÍL~ •· .. lf~·~.ªJ;?s''·if:lc'•10~pq;ufri~.~mr,.ºl.;;~c<'ea/"s:r.:·.ª.;tc;:'a>r'.~g¿~:9aclos .~st5.n basados en :su.,;; d:i.v;ersas.'p°rop:i.edaaes . .. . ~úCt..ri-
ca, densf4~d :·~-.~~~a~m~.i(~'·: ~?~~,C~<i~a-~·~ ··e·tc;_~>b:;·~-;:~:;.~5;~"~~-~}~S~,.~m~:i~;:;iUáS~ --i~~~~~~·~~ 
mente ut:i~~z;.Ctos ~e b~,~·aii(en su niovii~d.~.#.'/6,ic;:i:iM~i;i;~:i.7,;, y ~~\~..;s 
diferencias de c.Ions i~'7,c1; úiú:iiand.a. ia ~itráCeri,.túf;;gac:i6n, · Fi~: 2. 
(3,4,6-15);'. - _....:.:.___ -·- .. J .:el~':~··· _:.:o" t<i;' ' <'' 

Las 1·i~~Pr~'t~-i~~~·-::·s~~.·.; sep~ r,~~: ~~··:.,-·:~·~:~i:~~;;~~~~~~~~-:·.\~t~~~~~~~;;{'.;~~~º:·~a 
·~ . 

densidad :a 1a>q.ue ··flotan por til trace'rl.úüú&;;·~'.i6ri:<r:·a~vei;;<:;:i•cia.d:·~a: la 
cual flota ·~ad.;;: 1 ipopr6t<?ina a t~avé,;; ele Úna' i11t:.;;;i'6n' ele' ¿i6z::Jio; de 
sodio (densidad l '. 06~ g/ml), puede cxpresarse

0 

¿:~·~~:i~ades i~~~d~erg 
de flotaci6n (Sf), TA.BLA I. De acue;rdo. ~· ioJ:l.im~'i:~~¡~ ~~;,5¡~¡,d .a 
los que flota cada lipoproteina 'se les. c1i:;;:i.¡í[\;'~;.{2:1;~inió/1'.fc''¿~·~ 
quilomicrones, d<0.94 g/ml; lipoprot~frias'd.; mu}/¡;.;5;¡.den,;;i.d~d 
(VLDL); d=0.94-1.006 g/ml, lipoprotf>íri~s,cl~b~ja'i~~,;'·iCÍ:~d.-t~rií;), 
d=l.006-1.063 y lipoprote'Ínas de alt;..~~nsida·ci·Ü.~p~)', d=l.063-1.21 
(7) • 
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-: . '.· ,' '' ' ;~-'.:. :-: : 
750-~;~00A • ~ 

·;,~::·:.:'~;_·~-. 215-220A 

o~at-:....;_--.·~--· 
apo-A 

.,,.ó-c1-~~~~~~~----~ ~-~---~ 

Tamaño 
com;o.icfcih 

apo-Dt----::_·_ - -- -- ------~ 
opo-E - ......-----4 
opo-P. 
apo-G·· 
apo-H1--~~~~~~~~ 

Fig. Z. Se muest;a'la ~e~inología empleada para las :liJ.lopr.:,teínas 
plasmáticas de·:.·acueTdo a, __ los :intervalos de densidad, ··1os_ .. va1·ores 
SfJ y la electT~f_ol:'.es·i·s;·-t·amafio; composicT6n'~··de._ 11pido_s·~- distribu­
cion de las apolipoprotcína_s. C=colestero1 ;· .F=:fosfolípidos, T=tri-
acilgl iceroles·_ -y ?=proteínas e 4, 15). . .. ,._ .. . 



Fracci6n 

Quilomicrones 

Atbúmina-AGL 

TABLA I. CO~IPOSICION DE LAS LIPOPROTEINAS DEL 

Diá-i,etro Densidad 
Origen Á Sf 

p 

(%) 

PLASMA l!UMIJ\NO (7) 

L 
(%) 

Composici6n 
Porcentaje de lípidos totales 
Tg F" CE Ct AGL 

Intestino 750-12000 0.94 400 1-2 98-99 BB B '3 ·1 

,· 

*Cuantitativamente 
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c.asi todos. los investigadores en ,e1- campo ·ce las lipopro~eírias plas 

máticas hu.má"nas,:~~iúill-~-.Consi·cie'~ad~--a>·éstas .! fráC:-CroneS· coiiiO .ia'S prin 

e ipales y ~~~a·s -=;i4_ii:~;¡~~~-~~-~'.~ b~i·~~-:~i¡~s~,~~i~i-:~;~:~, l3s s'i&uientes: 

Quilom.i.crones: sori l~~ iipoJi~i;.,í.rias más grandes, se sintetizan 

er ill ~h:~;-~-fiiii· ."'p:~~(~-~-~~~:~spOit-=-ti:-r:_:·{~~·:-'1:-ri:aCilgl i~eroles de 1a·. dicta 

a) 

en 

y e 1- cole'~_te:~~i~ ~ d:~-~-~~~~~~i-::#:~'.:~:~~:'~-~'~s-~;.,~~-_é~~·abs-orción eii --ei-~ ·epi i~1i:~,~:·-~-_irit·c~ 

tinal a ,.vat-~1'i~' ~-éi'~f~:~·t~t~i/~-~ga~·i.·~~02 :·--·LOs ~riaci1giicerolé~·-,_,de. ~:s­
tas part:1~:~I;~-~::~:_ se<~·h-::Gi#ci'i~:I7~~k~~~,--~-n~~.e-f:.~·p1~~-~mª por· acci6n de i~·/1~:i~~~-rº 
te in l ip;.,;,; .(úl.),(,f'c)~~tt~f~.c;t:g-~a·~.;; ··· 1 ibres (AGL) l iberado~:·d~;an~e 
la hidr61fSi·s·-,. :se~:-'út1i:~{Z·~n:· C,ómó_- f~~~~ri~e_ de energí~ en varias ·-'d'él"~1as 

son tomados P.º~°' ios>: ~c(iP.!=>~~(t~s ___ y s-é·:~ arinacensn en _,fO:I-ina de·- tr'~~,~ilgl!_ 
ce roles. ··La~ -·~art·Íc-uík--~~:.'.·i_i·;·-op-~··ot~.i~i·c-~S generada··~·.'.··;-~r- aCCi6-~:~~d~ la 

LPL sobre l:o~ quil om¡~~b~~~: '._~·~ _--i·~~~~~'lli _.remanentes.:~. d~_:.<1~s~-: 'q'ii~,.~~:~.~ic~o­
nes que son ricos en :-~6i~~t-e;~-~->··:~-¡:~:-~ -3 

..:_-_,-. .---

TG 
d• la di•to 

Glicefol 

Fig. 3. de los quilomicrones (7) 
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b) VLDL: Son partículas que transportan triacilgliceroles y coles-

tcrol del hígado para redistribu.irlos a otros tejidos. Dentro del 

plasma 1 os tri~é::i!iÍi<:~i~ic;~ d~Sa.S; VLDL se hidrÓlizan a AGL por a_s 

ci6n de ia Í.PÍ., hepática'~ .generando. lipoproteínas ricas en .col este-

rol. que incluyéri ¡:ª,~;i!Jf'~)'cc;~~~,·~~J.J Fig, 4.·c~~s.7.15;16) 
-<~::.~ ;-co-

Fig. 4. Destino metab6lico de las.VLDL. 

c) LDL: Representan el producto final del cataboi'1s.~6· .d~~'VLDL ·y son 

las principa1es· lipoproteínas· transpor:i~d·c;'~·~·~~:_.·e·~~./~'i-:::~:j_"~;~-~-JI .---~:~·s··· ni­

veles son directamente pr~porciona1e~·--:~·l" r¡esgo ~ ¡~;~~:-~~:¡·~~:~: ,:~ig. 5 

( 3. 5. 7. 15,, .i 7 ~· 21) 

Fig. 5. 

VlDL 
d<1.006 

Formación de IDL y de LDL (4) 
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d) llDL: Parecen provenir de diversas fuentes, incluyendo el higado 

y el intestino. Parce~ ser>que las H:D~'".junto con ~us.- precursores, 

se forman a pa,rt.Í.-.r __ de·_·,i¿,·~·:,P~o~eS~~' 't·iP,'Oiíticos -de· l.os quilomiCro -

ne s durante '-1~~-F:.~~;·i~'~·:;~,. .. ~--~::~ p··rodu·c·en ;:_~f0-rúl3S :-·dfséoideS·:_·de proteínas·-
-- "·~r,.,:.:~' .-:~ : .. •- ', - < • ' ' 

fosfolipidos provie..;en'd~• la.'super(i#ie·'ae'los quiromicrones.• ¡>e 
ha propuesto que _,~s·t~-~--Í-i~':b~.r~·t-~'1~'.~~t~~;~--~f irí~olucrad~ ~n el transpo.!. 

te de colesterol de.1,;¿-:~~jdi;~;~fff:fc()safhig;a6:(Fi&: 6); Ob;er..ia­

c iones re cÍ:~~~t'~-5= shgici7f~Riq:ú~~~:e·5c~iS:t:~~~ú1a·~ co.rre l~é:i. 6~'---~~e Sa·~-iY~~r-~'~ tre 

::::º:::~ ::t:{~h::.~''1~?Y~;~~.,~í?~~;,:~::,,:f jJ~~::;:,;;;s~:~: ... 
1 ipoproteínas·--se_.forman';por_;,1a. enzima•; LCAT ·en.-1a .. -fr.accf6ii\'HDL";·.,·;e·5-·c··. 

ta enzima·.:¿~ t~ ~;i z~- .. :i~; \~ ;~·i¡'·~:¡~:~;~J¿.-¡~~:~~;~-;:Tj~~:·-;~ ~Z:J-~~:-.'.t~~f~:·~~~;;~:~:'.(~:~ti~7~~1-~~ ;~;~ 

te ticido .1in.~~:~f¡~~)_i-~..-ii~-~: P.º.~(f:i{;f·;ft:~~~,.1ª·•:,j~ii-~ifa éfo~á~i~iic~ 
lina) a la posici6~ ~ po,li.iara;¿i d.e1 'c'o1esterci1:.t:os é~i'er~s\de ca­
lesterci1 fri~·~fd'~-s':<p:·6·~"~~::t_,'.i Teacci·6n·s·e Unen a otras lipáp~·~:~-~-1-~'~s, .. . .,. .. 

ya sea por t:r'~,:;ife~encia de lipidos o por intercambio de ~;cil{po -

proteínas en'el plasma.(3,5,7,15,16,20,22-Z5) 

Fig. 6. Posible funci6n de HDL en el transporte de colesterol del 
hígado al tejido periférico. a) HDL sirve como recolector __ ·di.al:'.'ante 
el catabolismo de VLDL; b) HDL puede ayudar al transporte de coles 
terol fuera de las células perif6ricas al sitio de catabo1ismo.(4) 
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Existen estados patol6gicos donde la c'oncent:ración plasmática 

de VLDL, LDL 

hul.lazgos ·. 

reluci6n a suS constituyentes. proteínfcos. Esta informaci6~ amplia 



Enfet"'medades 

Abeta.ltpaproteinemia 

Cat"'acterísticas clínicas: retraso 
del c,...ecirntento y malabsorci6n 
de las grasas en la infancia; de 
ficiencias neuro16gicas progt"'e= 
sivas (especialmente ataxia) en 
la infancia taf"Cfía y ,..etinitis 

i mentosa. 

Ct 
mg/dl 
plasma 

20-80 
(muy bajo) 

Tg 
mg/dl 

lasma 
0-20 

(muy bajo) 

Fl 
mg/dl 

lasma 
35-95 

(muy bajo) 

Determinaciones y 
exfrnenes adicionales 

Acantocitosis en la sangt"'e periférica: la biopsia 
hepática e intestinal revelan células espumosas 
y v~cuoladas; la elect,..oFo,..esis ltpoo,..oteica mu~ 
tra ausencia de tas lipoproteínas (3CLDL), pre"i3' 

.. ·, (VLDL) y quilomicrones; s6lo persisten las Up-e._ 
proteínaso<(HDL). 

Hlpobetalipoprotelnemia (deFicien 55-150 15-75 · ·• > 110='170.r ·.»•.Prueba de Fragilidad eritrocítica, estudios de ab-
cia familiar de lipoproteínas de (bajo a n:iuy-:~ ;,~(bajoº-a'·no}:·~' tC~f~.i~::;,o~: -···:'..sórCi6n intestinal; la electroforesis lipoproteica 
baja densidad (LDL). bajo) . . . ·•'.mal)·:.:· . . . mal. o ;en- ;:;,_· .. revela deFiciencia de LDL reFlejada por una dé-

Caracte,..ísticas clínicas: dificul­
·..ctades neu.....ornusculares en la 
edad adulta. 

Deficiencia Farnil iat"' de lipopro­
teínas de densidad elevada(HDL) 
o deficiencia en lipoprote(nas 
(enF. de Tangier). 

Caracteristicas clíntcas: tonsilas 
aumentadas y de color anaranJ!i 
do; neurop.atía pe,..iférica; esple­
nornegalta; a veces hepatospleno 
megalia y linFadenop.atía. -

:J,:.:;f <J~ }é '. l~:'::erk{, ( :.~~lr:~c: ~e lipoprote(na {J; la VLDL y HDL son 

·'·' .- -. '>'·<- \0'.(~1::.t~~ ._,;,__,:~:_:~~!;} ,:(~:;'.";·.~~·_<_·:, ... 
·30-125·0-~""ºCcº "15cr'330' 70-,.140 Biopsia tisular (acumulaciones c!e colesterol); 

(bá.j0)·: -·(nor"m~1>Q-'¿ /(añorrná.tñien::...; electr"OfOr"esis lipoproteica muest,..a ausencia 
· :-··e~~~c::'~'?j ·;·~,,te ~j~);.-> · : casi total de las lipoproteínas de densidad ele-

vada (HDL), pe,..o una amplia banda f3 debida a 
una an6mala lipoprote(na f3 de migraci6n (LDL) 
en la fra.cci6n VLDL del plasma o anomalía de 
hiperlipopl"Oteinemia tipo III. 

TABLA III. ESTADOS DE DEFlCIENCiA .DELrPOPRCJTEINAS e 27) 
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el conocimiento de los d~fectos moleculares en pacientes con disl! 

popro"t:einemias y atcro.sc1erosis , .. y ayuda a crimprender mejor el me­

tabolismo de lá_!;j'. iipoprot;:,i;\a~ ; ~érÍcas así como también de .las fu_!! 
.~ . - . < ~- ;'_~·;"_·,~' __ ,; ·.·• •;- '-i- e:'-;:,:-.·--

cienes de las. ap1'.;ii:~~~2~~i'n~t~;6~": ' 

l. 2. Apol ipoprote Írias ;~'.';) --- ''L;;-:~:-
;.·-=::...:,?...;:....c;:_- .:-_¿,--,,.~~':,,--:;;.;,.-~--~~~; ·--

' v·-i''.·:.:·~ -~;,. ~- ·i.·-,· ,· ~ :;~~'(~ r·-. ?~~:-:_-,--

alpoos_. 1·.~·.;_-,1-~.(~P~.-·.p.·1~rd:_~.'.:_--.ºº_.·.;~.ts,~:_e·~--.:·.--.~-:e~_--.-_nn'..: .•. ª_~-·-"s1~ ';ª:~~.ss::··-·----~_._:_~~lé_--._ .• P~.ªo··-.·ps rportoe :ena~~s· __ .ª.s librcs,que.-se:enc;:uentran 
- i . . _ ~ 1 se han aislado 'J?~~-c;-~Í :tI,a 

Las 

unidas a 
--

tamiento de ~--~:~\~-~-j_~:o~-:€~tt:ii~·as:·.'. ·;i-n tac.tas- .. co·n ~01 vent·e·s._;:\i·~g4i~~-~-~~-"~-- ~~~ ~ 
tergentes o _,;:g~~te's' d~~naturalizantes (1) '-- - :;_~- . 

El sis~e:~~;~>d~ -~~~Til~i:ic1·a"':ura A, B, e que in,~ro~uj .º .~~·~·~po~~~.C ,,par~ 
designar cad~,-~{1~~ de_ apolipoproteina, no >Úenc ni;{~l1·~~y;~iac:Í.6n 
co~n 1a iorm:S:~\~~~~~~": .se·- o.ri_gii-i~:· .. C:ada ap.~1i:P.óP.rótéína,,. ~~,;:·.:~~oii· ·;{~i-~·:;,~¿.~:> 
1aciones m~-~~~:~·i:T2~-~- _;q~~L~~)~~~t-~.n~· ,~!11:r.e_ ·cada una de' :~~~-.~~:~:~; -:..~~:~~~-i~ 
mente es la ri'~rii·~;:~i;~,t~.~~:-::~~i_·:(j_~:ada par~: ~¡;~-;enc¡~-r ~~d~··,·-~1~"~,~<\i~--
apolipoprot~í~_;;: :\J'.;9,z?:~s) Iia.sta ahora se han identi~ic_adÓ ~-· gr:i:!_ 
pos de apoI:i1i~PT:q·teJ.~as~~---~·ón\;é:i.dos como .. A,·B, c,o, E, F ~-G~H-~ ~;_ ~X-tSt'ien-

do dentro_d,;~~c;:i~''.~rupo:y~;f~5--.S-utxi=.a5es. '(4) ···- :~:=~·;~¡"'::_:: 
Hoy·· en --.. ~ia'·,:~;,',sf be;,~ue'';las ap ol ipoproteínás ~.é,_g;~~~: ~1 '!'e>ta··~ 

bolismo de li~'~-{~_dp;~~~-~~=~ y. son dete~minantes eii'./fo';fÚncÍones. 

de éstas en ~~¡r:~~·~ffh6{i'5:~f.~e los líp~dos,: (3,7) oe'','.un;,;;,)'c1o.'genec 

ral, una ~e. ~~·~·;.·~.~~~.".=.:i-.º!1ºs .. .-ª~- el :ti:an~-p_or_te ;-··:·f~·~.:i:~:d·_~:~.:~i~-~:~S:{--.~:n.: de· 

los 1Íp.ido5 ~ci"~';~{:J·¡t'i'6~>· ·.:.·~d·--· -· . e• "',-""1 '' 6i"' .i,".';·,,.~:-... <::,".';.·"i';,, 11· 
feJ~ os.Para. qu~ a~ ~- ~~~2C:~~:!tVi C)S - -

p idos, se ne~.¡~~~-~:i:~:::·:;~~·'. E?n~oc~ t;.osis_ ~~d_ia:d~.: P.º·:r:.,:·1:-1!1 ::~·~.~~~.:t~?:~··.~E7·~p.e·ct:::. 
f ico para ·ri~b~:r·ci~e-:~.'riaS'~:·."--:~1.(~'> ·º~~·conC/z:c-a·:~:~ -:i:~,~~:·~:p~i.i:~~*~,~-~~-·~·i~~s ·es -

pecificas (~) No todas 1;;;. proteínas qu,; se enc;,e~:C;an 'en las li-
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poprotcfnas tienen necesariamente un papel en el transporte de los 

1 ípidos (1). 
Una ség-ürida 'fürii::,i6n ;_cspéci:f:Í.ca_ de las a~oiipoproteínas es la 

de scrvi r <f-º~P i§fii_-;;go;e~:p'lí_i-_~::i:n~imas :~~l •m~~a"bolism6';d-e'To~<1 ípi­
dos, yn sea '.-·en :3<i"P.6:Ci=~_i~·~··::·c; -;;~-~ i;¡-~~~~·~onv·~:~-~-'i~n~s /~-~--~_-{·;~~~:~:;i·¡~~~os ~ C·l, 
3 ,17) ,_ '> -> - :¡'e::-< t~-~ __ -----;_;~0! <'.;- 'iL'1;;: -,,-';6 ----- -

se hari p6~Z~t1~~!<:~~I1:f~rZ~~~cfJii;; de~1"ª-~--_apo1i~'~¡;;~~~~,;:s:,Pªrª --
es el a re ce·r=:.: e _l~-~:~·~iciúé~·:-~ iJn·_:-:drf e_r-erl-t:e S·- _a·:-~;.i_~~:.¿ .. o-tras':';·_p :r·ót~~j;¡-~-~>-; s·é riCa S· --

:.....:-:-'-"~"" . --'.o.o· , .-;-- - ·~ 

Y porqu<S e5n~-'CEé_·n~-e~Pr,-__ ªo;;c __ •_:_._:_-d":_,e~----··---•--·_•ld:9e8;'-t7 ___ •_r_._--•~d,n1>e~Pr __ -•,oC>nft_:_ •• a~---r_-_;_.1'u1'z~~----_-_--li,a1'_-_º_-_. __ -._s-~e~-c-(u}'e{n~·c-~--1:a7)_-.: __ -_•d¡e;.' -Ji~l;~d~os re::_ portados ____ __ _ '.ia:;'-·i;'¡;.;-:c:i.¡;6~ 

proteína a~iooZ~J~Üe''iia~~a=-<'.~ii-feC:hiil:';;ira"c¡#hipo'i:i.?oJ;;6i/ci'Í;i~" ~¡,'~~;¡is 
problemas ·h~tf1ri·-:· -P~~~~nt·~d~ '.'~ara··,·SU -~~ecu~-~hi~-~

1

Í.6n. · __ .¡. --

Cuand~'."_-~é ~::~;-4·~,~-~~-~~-~-~n_--:'1-a:--~~-~~C~ci~\Jd~\,. ~-~-~~,~ apop~ot-C_.Í-~~~, .r_:cos·· !_n 

ves tigador~·s,-:-:·~--~~/:··~-¡~·t;i·~--~o'fl ~~US'.t·r·a--d9s:;:~~C'. ~h-~~-,-~c;~- en con tl:-a ron \a:i·~- _; a.m.in~ 
e' ·" -~ 

á e ido poco -c~mu·~_.}'.:~~1'-g~ri·a "_cc;~:~·-:_·:~~-~~~----~-cr-·,~ig\~-da": ·omis-i--6~ -~ri---,1·~· secuen-· 

cia de los ~~-~:i·~~~~~'·f~~.-~)-,-._Si~---~~~h,k,~:~;~.:-i-i--d~-~~~d_~~>~,. l~-s---_Vl6;-;-.~~.;t:--:~~~~~~~-i6~ 
estudiando su e:S·tru~··tu·ra::· s·ecu-ií<la!'ia:.-Y>ter_¿i·ar'ia ., en ba~~-.: .. a 
cuencia de ·a~·in~á~~;~~~~-... _s·e _ .;{6·~·'tj~:~·,·~-~i-~;1:Ía· un~ -relacÍ6~--;·"~e 

-·-- " 

su- se -

la pro-

nas donde l~ es-;~.r-~_c~ur~- de la- a¡)oiip-oprot.éína Se'.':Pliega-~- .. -e~.1:~ expl.!_ 

ca cl~rament~- el .. ·~0~~~6 son capaces d~ ·u~i~,:~t~idos. De :i~~-~ip~te­
sis de que 'h-~Y- ~:~~:~6-~es específic8-_s y ~sz)c·_~i-aiiza,da~ de -~~,.~i~s--.~~ 
uni6n con los lípid'os ·dentro de -·estas mol·éCu13s·~ ·n~cen .laS_.:·:régi.o -

ncs llamada·~- _h6l:·icC~ ·anfiptí t'ic'as .:· -,~n -~as-.~~·j~:.:~-~··i--<un·~·-_:"~~ ~ -~J:~-~~~~-;~:S_ se 

hallan contenidos r~·s·id~os _de anii~o~~-{do·s·:- ·h·{~·~·~~-6~·~cÓ.s •· mi en tras 

que la otra tiene naturaleza hidrofilica.(1.26.29) 
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Apolipoprote11a E 
1 1 o 20 30 40 so 
KVEQAVETEP EPEL QQTEW QSGQRWELAL GRFWDVLRWV QTLSEQVQEE 

LLSSQVTQE~o R,<\í_i0\ ETMK~o -LKAYKSELE~o QLTPvAEE~o ¡:~-¿SKELQ~o 
-__ ,_--,;10:·- ---- 120 130 ---- ·140.,.,,, ---- __ , 1SO 

eARLGADMED .--.vcGR · VQYRG EVQAMLGQST EELRVRLASl:-P · ;:-~~LR~LLR 
---' l60 ---> -----,; ---170 -- -- - 180 · 19'6' 200 

DADDLQ~LA VYQA AREGA- ERGLSAlRER 231QGPL~E'3_':3.F'/_-~~~~c;-fl.AG 250 

QPLQE~~~l~}i=f;-G~~~;~t:z-FiM~~o MGSRTRDRLD EVKEQVAEVR, ;AKLEEQAQQl 

RLQAEAFJ;..2:º c:~Z:V -EP~~~o DMQRQWAGL~80 EQVQ~,¿;á;5-ri~f:k~~~SÓN,:¡99 
_ .. -,. ~~~:::::~''.·\::::.:'~ ·e;-·:·:: < · 7 "APolipOproteína A-1 ·-:···:··,:·:::.>-- -~-t~.:.::.:;"_;.:::o-.:~-;~~ :~'.:..__,_·:,_·~- · 

1 ___ - ;_ , 100.: _____ , 20 so ------- ;:_~4¡) ,,·;,:.L ____ 50 

DEPPQSpYllDR'., VK_DLA .,\l'f"\/Cl __ VLKDSGRDVV SFEGSALGK -· -QCNCKLLDNW 

DSVTSTF;~~ REQLG VTQ~o FWDNLEKET~o GLRQEr.á~6if ~~i~kVQP_;.oo 
__ uo· 120 130 · >;:_-,,,,1~0- __________ :_, - , _____ 1sc 

LDDFQKKWQE- EMELY QKVE PLRAELQEGA RQKLHELQE1<:·'LSPLGEEMRD 

RARAHVDAL~ 6º~1-i&~ SDE~70 RQRLAARL~o LKENG~~S...9~~.:;;~;a '-r:EH~o 
' ' . . '· ., . -. ---- . ,_ ·.:·~-- ' - . - .. 

,-' __ :~210 --- ,_-,,_-_-,' ··220 230 :··0 ~--_-,:,-_,_._,-_243:,::::::-
STLSEKAKPA;·- LEDLR GLLP VLESFKVSFL SALEEYTKKLNTQ-:,_,;:.":t,.-· 

.,_, _,_:_~;.,:>Apot!poproteínaA-II -:,:_-:?' ,,, ---,,_.-:_\J.f:;:''-'·-
~AKEPCVES~ 2v.s~,;;~c;; Vi-;º VGKDLMEKV~o SPE2Q1:'6:~-- yf:~~KEQL ~o 

77 - - ú('- --- -:ú -'-'.''' 

GTPQATQ ;e_---:::- - - :•::--__;-_._''."· 

~PDVSSAL:~i~KEFGN -- ! A::::~o~:ft ==~~~¿J;~!~z~¡:.~=~~~~~o 
57 - ,. T'"--:_:,:,_, :----- :'.:>:--::,::~~:;3;;::· -::- ;_/,;¡;,:cj¡f(-' 

EKLKlDS - - -,--,· __ -._-__ ,_. ___ ; ___ -,',_,','_-_._:_·_-__ ' __ :_-_--;--··'' ,' _ ,,-__ ,.__,. , ___ :,:-:\ __,:-.: 
Apolipoproteína C-II -_,_ .. '< ''.· -,;::,.';.--· ;. ,.,:' 'W .-;, 

1 - . .;;:1'0·_ 20 30 ----<:z---·--::.40: ---.c--:::--;¡_/'.-'-': so 

TQQPQQDEMF;>-·SPTFL.T- VKE SLSSVWESAK TAAQNL'i:'EKl_"''_)".~~AVDEKLR 

DLVSKSTAA~o VLSVLKG~: --?-r' 
Apolip::>protef"na C-Ill •.··· - . '" 

-2Y~o so 1 10 20 30 
SE.<>.EDASLLS FMQGVMf< HAT KTAKDALSSV QESKVAQQAR, GWVTDGFSSL 

60 70 79 
KDYWSTVKDK FSEFWD DPE VRPTSAV7AA~-_-------,--,;---Fig. 7. Secuencia d--amino5 e idos-de las apol ipoproteinas plasmá­

ticas humanas. Cada letra es un aminoíicido: ·A=Ala, C=Cis, D=Asp, 
E=Glu, F=Fcn, G=Gli H=llis, 1-·Ilc, K=Lis, L=Lcu, M=Met, N= Asn, 
P=Pro, Q=Gln, R=Arg S=Scr, T=Treo, V=Val, W=Trp y Y=Tir. (3) 
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Las clases diferentes de apolipoproteinas se distribuyen a 

lo largo del espectro,.de:.las lipoprotéinas,( T.!UlLA I~. 
e •.. ~':·. <\~>·~-~ ... / . 

. ,,. ; -

DISTRIBUCION: D~ LAS APOLIPOPROTEIJllAS EN LAS LIPOPRO-TABLA IV. 
TEINAS; ;.(26) ..... . 

. __ :::.:_ ·:..:,·:·-~-··" 

APOL I POPROTEINK~ 

A-I 
A-II 
A-IV 
B-100 
B-48 
C-I 
C-II 
g-1110-2 

E24 
F 
G' 
H 

... HDL 
HDL 

. QUILOMICRONES 
.VLDL; IDL,LDL 
QUILOMICRONES, VLDL, IDL 
QUILOMICRONES, VLDL, IDL ,HDL 
QUILOMICRONES, VLDL, IDL,HDL 
QUILOMICRONES, VLDL, IDL ,HDL 
HDL3 . · 
QUILOMICRONES,VLDL,LDL,HDL 
HDL 
LIPOPROTEINA DE ~!UY ALTA DENSIDAD 
QUILOMI CRONES, V.LDL 

se.-menciE!_ 

na rán l~s d.e ,.~ ~ :;l-~~-,~~,á.·~--{."~-~Ú~.~:ci~~:~.~,-~~.- .-:·: --.<' -

a) Apolipoprb~(l}~~·;.·:1': ,.''··:~t .. , ' . 
se siil.-~-~-~{~-~ ::r;~:~~-b:~~i'.ri~~~·~·~~;~:\~y:,_~~:\~f~ ).¡1_-g~:a.·¿ y __ en··. el- __ .in.i:estfno. 

::e::r:r:::~::~ :g~¡jj'.t~~!i:lr~!~~~~ft~~}:a~:sf:::::::.e:p:~- ::se~ 
ve en cantid-~d~-:~---~o'!is·i.d¿·r~-b1~~;~Cn· ·~º-~"-~*'~~~-~-eri.tes· .de i~s q~ilom.i -

croncs,VLDL o sus· reÚi-ancnt~s o_ en LnL·.,. 



Apolipoproteína 

A-I 

A-II 
A-III o D 

A-IV 
B-100 

B-48 

C-L 
c-rr 
C-III 

E 

TABLA V. APOLIPOPROTEINAS PLASMATICAS HUHANAS (1 3 16 26) 

Peso molecular 

28,000 

·~ «_>··~.:. ::: ._, 

-z.~2.ooo 
--:-.'''6"'-605" 

··8 :824 
8_, 750 

34,200 

Concentración en 
plasma mg/dl 

100 - 1 60 

- 4 - 7 
3 - 8 
8 - 15 

3 - 7 

-'- -' 

Origen 

Hígado>.e intestino • 

ne-~~Eb"rio~ld~-, 
Jiíg~-~O\.:e::._i_nte:S_tino. 

··: .. ::.:.:.;:·;Hígado. 
-,_ ."><"'-.-• .• • -:: 

~::~.:;~;.?~;. 

-.,___-:·~:J)h :~----::-,- ·-.-.e,·::·~-' 

Hígádo~':-; in_testino 

Función 

-Activa LCAT 
-Medi~dor"de endocitosis 
para HDL 

-Proteína estructural en 
la biosíntesis de HDL. · 

-Desconocida 

-Activa LCAT , 
-Mediador de endocitosis 
para LDt, transporte de 
lípidos neutros, inter­
viene en procesos atero 
génicos. . -

-Proteína estructural en 
la biosíntesis de VLDL, 
IDL y LDL. 

-Proteína estructural en 
la-biosíntesis de VLDL; 
IDL y LDL. 

-Activa LCAT. 
~Activa LPL y LCAT. 
-Inhibe a la apo C-II pa 
ra activar a la LPL. 

-Interviene en el proce­
so de metabolismo de co 
lesterol; mediador de -
endocitosis de lipopro­
.teínas; se une a hepari 
na; ayuda a la formaciOn 
de partículas ricas en 
ésteres de colesterol; 
interviene en lip6lisis 
de ,S-VLDL: inhibe la es 
timulación mitogénica -
de los linfocitos; tie­
ne múlti~les funciones. 
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La apo A-1 derivada del intestino entra.a la circulación aso-

ciada con los qu~.1:omicr.~ne.s-, pero se t~af!-s_ficre rápidamente ·a par­

tículas de llD.L .. ~~-.ci~rante.·ia '._hidz:ólisis·_.de_ los_·quflomiCrones_- causa~-ª-
,.,.-: "·,~. ·:'--:~:-·,·.::.··:··"·:~,--, __ f _, ___ -e~._- . -. __ :'~:. --~--- . ', .. _· ·-- : _- ;,.·._,~. 

por la cnzinia;L.P~~>L~ ... '1Pº A~ l~heplitica entra a 111 cir,cu.la~ión yr~.:.. 

bablemente _,a~~=-~:/ii'da:~::·_;,c;~<.P·a::~.·tí'C,Sia~s~---_de H~L naciente tenierld.o poCo"' 

o nada d.e 6~\~'~;~.;-~>á~S~~-~-Í~-~~~~~~~~:~·~_._)~s~·~---· -~--~po~ ip~proteín~ ti_~n_1~(:,~~,~~-~:.'.-, 
estructu_ra iªd~i-i~~~;p~ie~.~i1i~.iJ~'1~,· e~ u!' ·potente activa~o.~ ~~):;f 
enzima LC~T ,_--/.~.#~~--~~~~·::-;~·.ci~.~.'::5~_-t;-~~--~:-:z_~ _·_1-~ -·co~1!'erSión de- coi'est~~.?~~~~f>:,:f~~ 

fa t idiloo1inaw.;'.ésteresid¡.,.i::<Jl.esterol. y lisofosfa t idilcol ina.~ :;.r~:; . 
''"- .,- '·::.·· .·:;:,._ -:;-., '·}' ,- . ",'~~'i'.';:~{¡O",\i''--_' ;; ·-· 

ne un peso·· m·~i~-~~1~·rx·_de'.i~Za·~/tiii ó_ .~: .. ~ -,- _ ·~~;:~~~-~~:~: .. :~.--:;L/ 
·1_,:_ 

Sus-. n~v-~-I.'Ccs~-,/p·:(~~s~iti~ t~,.~i~-~~}:~;~pÓT~acio s :·P.º r va ri.O s~ ~ g'Túpo s·,- q~~j~~_ha·n 
utili:rndo dive'rs6{méti:ldos::.ii'~unológicos, van de 10~'>;. :(60 fi.g/d.i'; 

La diferencia·.;~~('~(),¡ .... e.ªn'..:~º1 .. ~ta:.~.:._,····ds···;e~·:.:rs.·:~.e1;_P1_.-ºP. ·.~.~--d~.-:ªª·.· .. dco1.s0_n_·;.-.~~0 e.;da;e_u: nreal~~{bnarse ~J,;~.!'.i,Pº 
de ensay.o •>";i'.~n?1p¡s~ .. _ . < . ¿ : • ,;- • \• ····.••• .~~~.}~ff'.v;;i~ti~'~ón 
en ei ant-i~Ue:!Il~--~ -~~p-~~-~~~-~>~r:: -----.· .-:·. ~>- · ·-~~r:}.f"~,.-"" ... :_:-~::.:-:·:./,'..-:?~: 

Los ni:"-.:.1!.;~: plasmátic:os de apó. A".Í;~OYt menor¡.,sj.~dc1 3o(ci¡.,; 10 

normal en pad~~nt<:s C:on ~efi·c~encia ~f}CAT; y ~en§tés de1 z~i •de 

lo normal· Cri.'.:p~~-C'j_~·nt~S.:'., h.ip·e~quilomic"r.~rl~Ífi-j;~~~:: .·~-r~;{t'.;_-~~}i·~i~~t-c:;·::~· Los 

pa e i entes c~~-~:~~~!l-~-~~!~~~~~~;~··!-~,~~~m·i 1 ia~-- ~-~~~:~~~j~~ ~~ ~~~:t"I±?.~~~J;~~~~~~~~i~~f~t2_ ~ ,, 
tienen nivel.es·pÚ1sinliüéós 'de apo A-I que son de_l'{1. 't'Lo''menós\de _1os 

valores no·;~~:i·~·:~·",- 1:·:Í
1

~ Upo··:~·A:-:·1· aislada ·dt?· ·e·StOs ··~~~.~,~~Ü\;·~~-.-~~~c~:::~~~i~~:~·'.~; 
turalmente ·d.-~·k'~~·6-n~~~,-<a ":~{;~ .. ·.---~~~. ~e e~-~-u~~~-~-~ _·,e-~ ·,1ós-, :f~'d'it-i:du_O_s··.· ;;~~~ª 

·- .. - ,, •'0":.l;?.':. ' ,, .• ' -

les; a lgunC>; .. irive,;;tig~d~~es han reportado ·. qúe l~~. fisoproteíria~rpla~ 
máticas de ~~.~ .... A;-~:{.--~:~ ·~·~_cicrit~s co~ "e~:ta e~fe~~~-~i'~d\·~J~· .. _~p·r~s·~~/~-~~ '.'.en 

proporcione.s .dif~r~nt·e.s _a ·aquellos cO.nsi~eradé>S ;_.-com-á·!:~!1~·1:".Ina~~i~~:·:,,_ 
Los da~os p:Obia-Cio"Ilales de apo A-1'·~· su·::~a,~-i~\~·)~~~~- ·~·~-·~,;:~'.;~~!~-.~-~ 

nas son limitados, ·~ero hal1azgos preliminares indi¿an que muchos 



- 25 -

de los factores asociados con variaciones en los niveles de coles-

tcrol de HDL son también fuente- de vnriación de apo A-I. Ju~to con 

el colest~rol. de HnL:·;13-co:n.c~~~nlC"ión,·deapo -A-I son ~ayo~es.- en-·-mujeres· 

bajo tratamie~~-?. : .. :·~=~ri-_·i~-~~·~,;'~·~-d:-~~--=: ·~x\S~-~ri~'~- .·.··si~:ild.O mtt·~_:::_'~d;:~~~~'.~.:én·~ mu--
j eres reci biendoL<:z;,tr,Óge_nos ~1~ prC>gestinas. que en ¡:¡ql1i;1'i~~' C\ue 
los ut i1 izan ;.>S.é>rl'..:' Eá-s·-~_e_i eV:adO.S_':~ ~n··~_-p'ersona s ·. rie-!ir~s-· -: {hOIDbie~s~:--en~ ·-pa-r -..:.-

- - _·_ --i..-~~.::'1:- _'. - - y : ~- . ' - .·- .,''"''•", .. - . - --- o -. - - •• - .-_- -- ''-'-·"···. 

ticular) ·que--~)f::pe7i:·s-o];ia·s'---~~:~~~-~::$.~¿~Oti"· __ -~"J.:-<~·i:!;-ma-··p_~~o;~~-~->i'~f.:~:~me11:ta-
"----

con e 1 cons~nl~~·;·:_a·é:;:.-·e~t·O'.h'o.~. y_··.de··¿~~C .. e ·,a·1 ftim~r"- ~iga rT iliDs.~ Y'~·: éOn ·-el 

incremen_t~ .. ~-~·/;~_~iP~~·~ici~d~. -.~-.¡:-a·Ji:ib-:L-6-~·- Se -h~ ;::·oh~sérvad~ .. uri"a.::-:~~;{-~c'-t6ri .-in­

versa entre la~~n:i:':r:..;1;.;;. de ri~~A-r y lo~ tri¿tcilgúcfira·1,;5_ 

Ya que la p;¡nC:ipal apo:i.ip~prÓ~e~~~ de HDL, la ápo A-1 tiene 

un papel i~p~~~~~:~.~ .. ·~~~~:.~·~\~:.,~~;~~:'~p~~:te de:\~o-ieste~o l.'_ ca.tri;~ act-i'~ado-
ra de la enziiÍi~<tc·Á.:1<, 'en':~::i:ci\:.-qti-~)_S~ .refi"cre a enf-érrileda'.d ~~eTogénica, 

e s 1tá ín;;iln~~~-ri·t'~·\~~;é~f~~·¡·~~¡·~-·~:.(~~~-~·~.; ·e'·s·t.-~: "~P~.~·i_p.oprote ín~.; ,rec ienteme!l 

::1 s:ú::u~~st:·~~~·~ti;;~i~~&'ij;~,p~~~~; B :~ 4 :~::::~~~·~··.de las· ·células 
... '">r~º '::Y, _ ;; .:>.· ~ ,-,_.,_ 

b) Apolipop,:C>~.~í~a-Á;,·1.1~~?/ : 

Ei pri~~.1~íff~f .. ;~.t(iá~'~~.f~~";'~_~.Csiritetiza -es el hígado,. -Es e 1 se --
gundo constf.t\:iY,ESl~'~~,~:pY.1IlCiPa1·_,.de:.:HDL:::y se._le encuerl~-ra :-~soé.;iada a 

._. ,'' ·;;.\:: . ' ~ ·." ··"" ' '· ;, ·', ,,. -- . '.. . . ' 

otras _.lipo~~,?·.t~?iri~.S_<.én· -'~"Jri·~·~ ,:p.~~-p_oY.C_ió~-~ Tiene.· un_ peso· mo'1ecular 
de , 1 , 4 º º ,~,- .. ,'.' P~:--~;~; _;.'.Ct\<~:.:.: .. · · ·· · 

Su cC>nce~t:,:a~i6n aproximadii en el'plasma es dc.30~a 40nig/dl. 

Se sabe ~~e pJdc des~laz;r. conipietaincnte a 1n apo j\-I de HDL, 

pero no se -~,~be-. :~i:· ·eSto' ti_ene:~ .. 1~'Gn significado fis.io.1:~g,~co. · ExceE_ 

to por su presenc~a como componente estructural de HDL, n6~ se 



- 26 -

sahc si apo A-II tiene una función específica dentro de la estru~ 

tura de HDL o en su metabolis.mo (1-3,17,28). 

cJ Apol ipoproteína~~::.Cí iÍ ·'C:>:J\poii;opr?t~:ii1a n . 
-.. '·+-<~~--· ~~~:~;,_~~i_:.<:/,::;).~::;.~ -::~;,~:"' ~-~¿D~,;:·~)::~t >._~:~;'._·~·,'··· -, -~~\-,'.·:--_-:~· _'.> ;: , 

Es ta des i&ñ'a'éi"órr_z s·e-~:1-i"~:;:·d"3'4_0~.· a:_:.p-T01;.-;; ín'iS --~~fC-'.\~n.·:pe'o~~ ·~·ci1'c:CJi ~r· 
---:., "<> .- - - ' 

:::::::::: ·.:: ·~~¿~~~~··.afri¡;~f~~I;tSI~,~~l'~~:~~c1::1f~1·•:;\~:i~~::::. 
a la LCAT, p~;.;;~~;icii ~º¿'t'i~/icccÍ~ti',i'Ú>~ t fué''~évfd~;{t;;; •~il 1~s~~<l~ds pcl~t~ 

• --- . •'':<·:·'e; --

riore S (_1, __ 3·~~7) ~---~- ·':;:-~;~ =·:.-.:-j:,·;· -- -~---~<-_:: <>~~---

Apo l{pop~¿;t~~~J;Á:.~~¡" ,L~~=j~~ ·. · · . · . d) 
--;;; •. '::.-;-',-;-· ~-- -- ~- -- .>_-·: ,:,_::.¿··::';-" ~·:=..:..= 

Se sint~~'.á; ~~~'.¿~ '..;<Jr,' el j~~ia~o y· ei inte{t:iriC>. Es uno de' 

los prin~i~::':-~.~ s;~~<-~-~P~.~~:~~?~.,~~~- '.·~~ <~'~:~.'-.. : .qUiiom~~r-~ne.~:·_-'.:r~c:~-~1~ .·s-~cr_e ta·­
dos pero -:~?.-'. ~e".-~.ri~~~ri~t··~·;i·:·.'ii.5·-~c.':l.-~d~·~-,-~01~(-ib·~--:-_:;em-~-~·~ri-"t~·~·:: d~-"- ·).o:s. qui·.:. 

·' :; '.:'+· ·,. .:O. /';/.;;. • ~i ,. ;\..~ , ".e_.,_ .• , 

1 omi e rori es ~ -,.- :·1::~/y~~~~~~~~-~/~.~.t'--~é~·:a:·:~~·~P~'.i~-€'~-- ~:~:~~·~\~~~~~:~.·~,>~-~ ~-~·ri:i ,f_ ~~~ ?:i.~-i V_~~_-;-~ ~:ES_·-
solamente_ u·~-.;~-~~~~~-ri-~#:~~~--~~-~:~:~~·!~.~:-~-~~:;;_j~~:):!J?'~±.~~'.~,~-~~'~_-.:;-:;*_ie-~-~~:-.u~_ .. _--pe_s·ci·. ffio·­

lecular de. 4{,~'000.' s{i: ¿~;,¿E>n:C';;:,;:,;:e;r. ;\a:s;,;ii:ttc:a:. ipro'xiUi;<lti es. de 
"~" ·,· ""J.' , - . . ' , :-' ' ': 

1 S. O mg/d1.,,< :z,.:-:. '':.;.• :'.,' .·· '' · '··. ':': \., . . - -. -- -. .. - .. .-;; .:~: .- 'L:··~:, ,,.:-,_ -. ·: --. 

De ~Sta -~-:~·h: ;- e'stT.ÜCtilr·~· :ri~~· .... -~·~:·:'c;c;;~·í6á~' > :~·~,, ha'. ··~~,~~6:~·t·racl'o' que es-
-· -- " . - . . --!''.:. ~ .--· 

ta apo1ip6p~~~Üí:ri;i',cd~+un'~~tei'ltt:'«1ctTvadar 'ºde 'laienzinÍa·'°LGAT in' 

vi tro (1 , 3; 1;~·'. ')] <{ ,., ;? ·, 
e) Apolipopre'~eíÍl! B\· 

Existé ~~a'·~:¡~;Ógenicidad de ia apo B ilunlana; se presenta en 

especies de dif~;~;:,'{¡; p"~C) m~leC:;,i;.{ cC>~.;cidas cC>Üto lH Óii y B-4 8, 

teniendo pesb·~· ¡1\i;':{~'~ü1~;~,; Clei4oÓ,Óoó·y 2'i;~;Óoo 'respectivamente. 

Apo B se sintetiza pr{n¿ipalmente e~ el h~gri~o y es un 
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constituyente obligatorio de VLDL,IDL y LDL. En el hombre, la. apo-
lipoproteína B-_48 es. sintetizada·_por: el intestino y se 'encue_ntra en 

1 

os q~: 1 ::~::::::c:~:nd:~:~~e!a.~:~~Is~~~~~~r~~~!t;~jt~~~J:~'.21'• :e·_. 

10-100 mg/dl .·encon.tránél¡,se ·.sob~~ i{cid<:>';;o;.;'.~LDL ;fd8i;:<lé~i;6ii.'Pi'<:i~.f¡;,•·a~~ 

un 70 a un 90% de la-p!~tóe{n~-'f~~f,~ii;t~~~t~"~~c~¡/ ~,ci~:o,~~:~1=;~',~·~~~:- .. 
se han ene on tr-~do:·_,.·otra~;- -dos-:,~sú-b~ S"p-e=ci.éS .~::~dé :.:-~-~~:~:~~-:~~-~~~l~~~-·~p-~~-~-e ! 

na de pesos moleculares de aproói:i~ii<l<i.inent;,J"3oo~'óóoxy}foo; o"oo y: se 
les conoce. __ como -B~,74 ~-Y~,=,B·;--26·~-_ré~~~~¿~~¡.~~iJ-ci~te~~;\_:·~-~-~~~-,da~~-~~~~~~b~~~hi.dO·s.-.. · 
de su comp-os_i-ci6n·~d_e,, ~-~i~_~á~-~~d~~~';/·_~iiii:~'}~~-:4~~,~q~}~--~ ~--,~~{~e~. ,-i~i~~:~ !~·~{~~~~:~-=a.e· 
apolipoprotefoas d~ri.,;:'1n de la':fbfn;;',. B-'ioo~· ·... ./''· 

Se ha obs.i:irvadC), ftUe.~ e.l cÓ. ~~e ... ~¡~; d~;i,¡p~ B en n; dif.;reÍl t¡¡;s 
'/ '., 

particu1a~ de VLD~ y ~DL I>a:z:.;c.;)~er: C:ó11,,.Jaiite e/é:iiidei>~D.d~ente •. fi.e1 
peso de l'd ;arfÍc~'i{ }r 'ci{ J'.~~:.;{,'€~·~gtcJyfriti..~ ÜpÍdlC,ó~;Y ~~~teÍJl,.!_ 
ces. :¿~~·k_::_'/L:·· :~~} ·~~~·. ·' - -'- ~"::'":·,-,,. --º-;'--' -._o;--

Es ta a;ói i~ ~pr~~e ~ria pa·~.;2~.· ~1-~ar 'i~Íi.n1,;~e,ri te ~;¡ iiC: ~6riida con 
1 a cascada de .desi:iJ,'id:aé~~;,, .~irii;0i;Iii:R·,;~¡~~i~n i~ furici6ri:~;,,· ·la· sí~ 

;:· .. ~::>;-,-·" 

tesis de los -~~~l_-°'~i_c:_;:"Te~~>'.';~1:.ii~~'b~t.l:~~~t~~~~~ur,;;~~;ic~~.tda. La apo 
B es c-r í t'i~·a:·:~.,~h:---~~e:('•ypra~ce s 0.-:-de.:.·:;en:dO~I.t'a-:s'i'S~".'ní'écfiada\ p~or reCe'P 'to:l:•cs 

específicos p~~~ Lo1'.;cya ~u.e'.1~'!J1l.~ciü:ibiib:i6D.'e¡l1ímicaen sus resi­
duos de a ~-~-t~{-~-~ : O: 1 ~S ·(na:--'. p~:e.dC · ~.iiltP~-di:r.~;'. ia·::; -~-ÜÍ:~n C~> ~ap·taC_i 6n 

' por los fibroblastos y i>ó.r ''i'os :f1ep~toci 't()s de. LDL in vi tro. Más 
aún, las a.ite-rac-i"~ne~<~d~->i;c;'~·:.'--~:~;;1~~"i;'dú~'.~:_, dC.--'árginina de la apo n···con 

e icl ohexano~.io~a---~--~o{o~~:~-~ i~-á\'.~i'á·~~,--·~.d~:~~ LDL en el torren te sanguíneo 

humano,. dando evidencia· de .U.ri~.--~~~fd~C-i-6n .','d:c- apo, B en la 1ib~rb.ci.6n 

de LDL así como ~ambi~~. en~s~·:f~fma~i6n. 

La apo B parece ser escnc~~l=pa~a el transporte de triacil -



- 28 -

gliccroles fura del l1ígado y del intestino, cuando está ausente 

del plasma, como ~n l~s pa~ientes con abctrillpoprotein~mia, nin-

gún triac_ilg~~~-~,~,~~,~ ->~~ii,~:;.;,~~-~:;~~~0~j~~-~i,-~ .. ~-~~~e_ry_~~;~~~~~~~~!_, a ·."·P~~Sa~~-de,. que 

existen cUnt id3'd~is·· ·e\i~\r·~-d-~-~~-: ·ci~<~~~-i~~-i-i·g·J;,ic~~ó·i-~~- >i-;;t-r.il·C·e·iuía;rman-
,J'.. .. .. . ·;.. ,~; :e:/' .. ,.' ::C'~ <C~;~~ . < te. 

Más del 90'1.·--~~ apo :B ;,n ei plri.~fu:l 'de i:..tg,:;n¿i~ suj'etos norma­

les y en ~ i --d~,~--m~:ch'q~._-'pá_~-~-~:~-~=:r~· h{;-~;á"~\'~é~'t~~o~~tt~=i_;l~~:-;:;:~-=~,-i:á\~~-u-~--l'a-;~--
LDL, 20,a 50'!. d.; l.~.~~~ B t6f~i está.en yLDL;Y en l.os<{~"iiomicrones 
en estados_,~ d·e ~ch ~-p:·~~~~-~)-i_! ~-~-e~ ~~~~~~~\:~--~-__ qU-~/Y.~{~:-~·;~:~~~.~~.i:~.~~~;~~~~:i~~5?~~~~~>,~ 

En es ta dos-~ di·s lipoproté iné_nii Co·s~,:-pri iCCe:~"·ser:º' qtle_/ can t:ida.de S. va--: 

riablcs de apo B entran a ia;::ir~uiaci6~~'a~~~cmo:ÍDLo;LnL·y 
."e' ._-·_,,•::.-:, •• ,' • 

cantidades vaiia~l~s.·de ~Pº: B~pcie~en.pc~man~¿er en· el ~spa~io li~ 

bre en el plasma: dell.tro del ií,;,:ite .. de dens:id:~ de VLDL e IDL; 

Como ·ya se s~be··.--uria c~n·~,{~·f~aci6n .clCv;~d·~~ cÍe' cOlesterol pla~ 

mático es un ··fac~:~~~-~\~-~c;--~·ri-esgo>:~e __ a·i::~ros·¿~i·~;·¿;~_is. Rec~entemente se 

ha ~emostTado_- clu~-,::~-~:--~~~sg;~_ á~/-·¿¡~s.arrol·;.~-~- .. -.~~~- -~nferme~ad· de este 

tipo está -re_l:a·c.-~:~-ri~~-~io _:._~ire~·ta·~~;¡t·e _~~:on, la co~Centraci.6n de LDL en 
. - -~: < :~..;·: -' :' :· _:_ ·~ 

el plasma._ n;,.aéu_erdo,;a Brow;.;y.Goldstein (55), la apo B de LDL 
-- ~c,-o:,-; -~·;;..~ --=--·- '"-"-'_:_::-~--~'-_:.::__-'-;,_":_, •. =.~-·-::_;~---'-:-.:~·;:. -=--""-0~-

r e g Ú 1 a el. metnbolisrrl'O' ~~--~1.a·-.i~pOJ>~~-º~t~_iTlU-y tiene una funció'ii --iffiii6T-=· 

tante en ~·~ ;;~~-~~~<_-'~\::~i.c?'~;§-~:;{~~~:.~::._'~·~s evidencias sugieren que apo B 

en LDL, -a .trav«:!S.~ d_ci~ un·"a_:i~.t"~T.'3~c·é.i6T(:de éndocitosis mediada por re­

ceptores cspc~;if.Í.~os cÍ~',,-nleriib~:a:-~~~\·:.~-~
1

dula a la enzima clavc.-'Pª.:i-.'3. la 

síntesis 

tasa .. A esta apol i~C;·~·ro:teí~-~'~'.,.~:~~, Íe 7~ª l_oc~~ izado en l~ .. in~.i~a a6r-· 

t ica y la captan i.a·~ .¿·éi'Ü·{~'~,>~:~:~ ·.~as~ulo -~-iso de la~:. :.:~~fe.f~-'~:S -hu-
~,, . "~-· '·: 

manas, estando involuc'ra'dª en la géryesis de'ln--at-cro~::~i:cif6 .. ~i's. 
Asi esta apolipoproteina es buen marcador de ln enfe~mcd~d car~ 
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diovascular (2-4,17-19,26,28,33,34). 

' ' 

, .. \\_;;:,:·-.~:-: -
Se sin:tet;i_~-~-:_p!inc-ipa_lm_ente e.n el hígado, el: intesi:.inO con-

.--_'._,__. 

tribuye e.n- _:~m-e.~O:!~:~·~,_a:pOi:.~.ió~Tl_,.,__--Ti-en~- un pes O morecuiar ~de '..-6 ,-6os .-
•• ·-- --_1.;;;-

Su concei1t'r.acÍ6Í'i~;'pla"smlit:ica 0 es de .4 ac.'Lmg/dL. 

ln ~¡ trc) •. 'J~~~<~~~:':=:~¡~--~~·¡~:~-p~;~t-eina a-ctiva' 

de este ~oda .. ·2~~~i';'.:~-~}~_i¿-~~-ª':·-en·~la est~rifiCa~·il?~: ·die C'a1·e'~·t~roL 
que se t:ra_n~~_i __ ~·i·~ -:~_\--~~~~¡::-:_:.·c·o~-~- ,-pa·rte déi' -exce-~C>~:-de.-:~ C:a~p·o_ne-n_te-~-- dé 

superficie gcnei~cici's duran~~ la lipóÚsi~ d;•VLDL de ios ciu:üó­

microncs y del tOÍ~stCT~l qu·c se transfiere desdé:· i·as. 'células- per~ 
- •• • • • ,.o, .... 

féricas a HDL. La" capacidad de ·apo C-I para "activar la· LCAT puede 

seryir para de· colesterol es-

g) 

h) 
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mente el 50% de la proteína de VLDL y el 2~ de llDL. Tiene un p~so 

molecttlar de 8,750. 

canti::d1:ce::;:::t::¡~:~{\:d-~t~efm¡:º::1<~:c'u;1ra~'cs':~~d.•':esªá¿sc.·i·ddceº_::::-~:~:;r::.1:1 
subíndice- indi~~<:./e~i:.:;, ·~~~~~~~-~:. ·< e . --_ ::.·:~:~-á~:i~~ _q~~ ·, es -

~- _, _, ><-<-,.-:·. •_:y.:..:.c · , '. ,(~," ,,, .- .; 
ten pre se ~te~-~~-~ ., • -,• ~:T-' 7::/,-::--~~;-:~='::::~ ' - --;._~ ~'- --~'~:::;::,-~-:'..~~-::'::_·.:-;:_ ';f~~~_: 

La funci6ií ~~i~h6i~'da·iaEc"~~~-c,-'~~!1~:( ~:-~}l'i~~Í~~~A~o de la ·he 
te rogenicid'ad ._:c·dn·:_"'á¿·i·da·· __ s iái ·iCO ~:· 8.úÜ>~-- 1iO ··::s·Ori.\.c i~ r_o-S >.-, Sé--Q_a-~-.--s·Ug~-:~'-f"d~-

' .;.-···- ' .. ' ... - .. -'.. '. ' -------- -· --·-· ·-

que la prcseiícia,°'de'' apo =c~'r:Ir/puede in'odular la toma de re'mari~n.tcs, 

ricos equnet~aric··at_._Ci·vi1a•:~\a''i•c1'.ea••.·~Lo•lc·····A~T~·.',i.~otia:m•'.b~. ei_;r_en'; .•• stºe;sh.~·ashepátiCo'3)y_.s~.;hi;d<:iio¡• 
trado _ .-- _ e _-·- c. _ _ .J:~SºtO·'--~~J~é:::irih·i·b~-~i·í--~':::·a~~~~;:~: 

tivaci6n dc'i'~ LPL por. apÜ'c:.:Jr; ;,~ri~t.Í~ para esto sé requiere de 
una gran can·i{d.;d•; l~ especi'Hcidad .de 
do dem~str"-d.a.'.ic~,3;H;Z6)_,;;> 

,, Ap::,::::~f::~·.~ .. ~Jf ;~;. ,u ctih.'6ninio0ün .. 
sido de~º~ ~:-~.·'d.".·.~.~ .. '.' .. :~.-'.< ::\X ." .. _, · · ~. ->. x.:\,~\i ... ~~.,' .. ~.--:~ .. :< . . -_-,,1: ;:.},::->,,.; 

Es u n~::¿:~Ji~i~~~xcnte~~~~*~-'?-~ _q'='-ci_~Wi~1~"~~1.,~~e; 10~~~ :~manl?~~e s 

:1 eª~ r::dscu.:3u4·~.• : .. zto.;or.·:.: .••.. :s:u~: ..•.. :c·.:o·n·;~c;;:e'.,cn:;~t·rrta";cti··~0.6Yn~eP¡:1ªa_.s'..•m1~á·}.t{i.·LcDa~ ~ Ti ene 

1

~~ •• Pes o' :::;::~ 
_ . , , _ , va de .. 3 a 7 mg/ dl eJ1 s~ 

jetos norm.;g~_ici~;ri;'.;,o~y\~i.,>·;i~ sér'li~'~{¡,_.· de ió-60 mg/dl·. ;,;., sujétC:.s 
con cie_rt·o :_;·~ ~-~~?'. :--d~·--. h ip·e·ri-i'P!:i·demi-~~; .; -~~~:;~-~-~-i:a·i:~e_n te· .. '~-~ ~i:P~ "_-.-~:~~-:-±.:?~::;·':"": 

Pre sen¿ ~<2so~~;~~'~ fü-Í;~-3 ;, E:'~4 definidas por' Úa¿i'cc't.,.-.;~!l · 
foque. 

Es 

·r:·: . '.. ·:<<···~:(:·· . . · ... ·:: . . ~-. ... ·: . ·:·.:~ .. r . 
una de las. np~l·¡~oproteinas ~uc .·más se han; cs.tudiado·,y'· pa-
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rece tener numerosas funciones, critrc la~ que se enc~e~tran: 

- Ser detcrminan_t_c __ rcsponsabl_e de .la captación de HDL rica en co-
. . - . - ... ··-

lesterol y de ·f'.~VLDL .por las :.c,élu:J,.~s.; tcni.endo así. un pape.l en 

el meta bo 1 i smo ~,:~~>:-~,-,~-~::;~~~ ~r.ª-~~P,;~:~~~~~i:.i-;f;i~~i-~~~~cc~f:~~~-~~:·:~-~~ _ ,-:~~:_'~~:~_t¿;:~~-~-
l n tcr_,(i ene. ·e+t~-:-·"'~1_ -"~ ec'Ol16ciní.i\iiil~o.·-~:de,:,:~i i·p·ó~1ir··ote irl3:·5<:a_~·~t'.~~Ves ~-de. ~~ :-_ . 

--=..-.;O __ ~ •- -- ' .:~~-::0,C·,,;_i~~,-~,-:-?.,..:.-~: ~ ... _, ,:-;-;~-= - -_:-.:_~.-1=-- '- -:::_ : ~·_:2'. ~ .. Z-,~7:-~.:~~~_:_-~,.~;;.:_-:= ::;.-~'1~-'-,::-

ccpto res _e~p-~'='.-~~i-~-~~s--.~::; --, >'.·/;>:.,;~":'i·'··< ,_,_:_·_," ~,.;.- (~, ,, ··::.?~:/;~:::._,. 

::::·:::::::::t:t1{ti~!r:~;i~r;1~~0~t~i~~~~r i~~~í~~~~~~t;;::~~ 
ei <lepó si.to <le'· s~-.s.ta·n¿;· i¡;~,- -en''>1=a :·:p~.~,!:~~·-i~ 11?f~r i'ai .: .. :,t~n--~ 4~~Ci~c-i·d·n:. :con 

.. :.- .. '<--~~.;~~ ... >:; .'.'~''.~-:; ·.' .· ~----·,< . ."'.- .. :.;,-:, _::-\{'/' --:.:'> ::·.:.::' 
aterogénesis?.·\'· -___ \:~>~--: .< ·:0,,,.:~;::«:·, :,;_:'._~};\,"· 
- . Se ha vi.sto q~;. e:.~:c:'~~/;KX]'.fF la rorma·~:rór; .;de:;p,;,rt,íci.das .. ricas 

en ésteres de. co1cstcra1: ;. ~ J>'· \~ · >··: <3,·' :;\.; ':;;v~'~°:Pi~" '"< 
- Interviene C.nC~Lproccso. Hp".lítié:o'., cl.,c~Ja'~·~".·~~e.~~o~:n (de_// ~VLDL · 
del tipo 11 ·c.n .. IDL. ::•·.c..·. 

- Inhibe la .~~~~~l1lac:i6n·mito~~niC:d··d~A~i:i:in'íioc"l.t?~· 
- Ti~ne :ªm~-T: i~~:_:;-~~:n_c_i_o_~--~--~:,--.~-~'e:_b_f_~.~~-':J~~--~~-~:-.::~.d~:~_17-.r:t·~-~~-i-~n :u_~ic'.a én los te-

~ :::::f ::~:i~:::rr:: :~j:;:::~!jÍ~~~~~-Í~~5;r::f .-:¡~I:~::~t::ri::~:::~ ~ 
ad renal es, ·. b·~·i'¿~·~,·.:· ~~·h r ¡:~--5-~ ;~~~i~Í~:6~-~-;~-~-: ;;~~~·'.¿t;~1~---~_>:-~:D.~ :~~ ritc~-i-~ de- apo E 

por los tej i~:lO-·s-~:pér i_f-ér·i·c·~~'.:':<pu~-d-i?/ ;·;~~,~,:~;:\:~-~->~eca~i_smo. por el cua 1 

La 

presencia de a·po _E ·poSc:i~--- LI:'.~a" ,;~'i_:~~ ~~~-f.'{-Á'idad··-~ara mediar ln captacj6n de 

lipoprotcínas_ ;~r ;:C·c_e·i:>~-~~:~~ -~~~:~cí.fico~ ... Es razonable especular que la apo 

E puede funcionar en Cl -~rans{;ort~ cic -lípidos dentro del cerebro·, puede 

tener una runpli_? función de~1tr? ';1e' los tejidos del sistema ncrv.ioso, pe-
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ro esto aón no se comprueba. (1,~·,7,26) 

ricas 

ei ,_ 

sucTo y ~~-.-~'..~~-~)-~~.i·~~d~:i¿n~s .··{-ipopro~eí¡,_·i~~~ _·:~ ?-s.~á~-~~--.:.:~-~~~-;,i_~·~.~·a4'_6'~-~~;i· __ ·tji 
ner gran imZ~t~~;~~_:i1tencf10;_,dios de invcstigaci6n r:i{ft"'.!J1)s ª~~-~~--
lípidos y .sü·:th:~-t~bo1Í.s~~--~- -~.::___ ___ :_ 0-----·-·-'~i':~::~ ,. o::·'---!f:~.:-~}~:,_jx·. 

El aisi,;_-,..iento de las diferentes- apo~ipoproteífias~~~J{~~~- ... 

una sepa raci6n previa y_ una desl ip idaci6n e de i:s}~%ip~~ii~~:a,~ .- -­

Las técnica~.--accesibles para la._ s~J:~T~¿-,¡6~ P.T~P~.'T-~t'fv:a :'.·~~---1.a's; apo-
- --'.~ ·:~,,-- :,.,·_,:;;· ;.,. ¿~.~--r .. ·"-· ·-·· . L-}",<-:, .. 

1 ipoprote ínas son: --{;:!:' ·:,- <-• •.::~;- ' ···~: ?~:_:. 

a) cromatogTafia en -columna (cr~ma1:~~}Qiia --·~~ -_ iñte~rc'~~bi_o'.f~~j_¿',;, 
cromatografía de microfit''t;á.ci6n)<, '',. <,,,/; .. ~ ; _ ¿ .i -

b) isoelectroenfo~ue prepa'~a-civo, en• ¡¡¿ii;~'.''poi·ú,;e:~i~'ai:i~;;>Y,' ;Ji geles 

granular·e·s--

e) 

d) 

el.ectrofo-resis prepn:·r·a~:i.Va en 

isotac~-i~rCsiS piep~rativa. 
Los .'.:~'.~~~~d-~.~-: ~i-.g~ieTi~cs · son 

caci6n dc_.,i·as:··apolipopr_oteínas_! 

- RID (Inm~nodifusi6n radial) 

- EIA (El~¿~roinmunoensayo) 

- Nefel_oÍne~ria de_ rayo lasser 

- Inmunoe'~.Say·~~º: cniimátic~s 

- RIA. (Ridi.ofomunOan(il.isis) 

· .. ' ,\ ~-~~~-~<-~- '-. -·'. -.,-:\\;~::_.- ; :."' '.'- -;-.;· .. , 
~si~:;J,.~i;~~~ ·;e' •;'[-~~~- .;.·/ 

SDL; pOl iacrúaíni.~~;-t'-"c----= 
,)" '·~·!:.-•,·-: 

: ~., 
'·",- ., .. , 

·.en· la: c·ua~t-ifi-

- Isoelctroenfoquc y_ densitomet_ría 

- Elcctr~f;,-;~·~·¡-~--· c~o·-p:c;-{iacTilamida y densitometría 
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Los ensayos de apolipoproteínas se utili:an en la investigación 

clínic:1 para los siguientes .fines: 

l. Identificación de.alt:crac.iones en laS a·p-~1-;i.:poj)_i;-oieín'.o:(S -(p.ej.- de­

ficiencia 'de npo C-II, hamo.cigotos- d~<-ªP_?-.-~\¿·-.,>~~~-~i~·'i6n d·e varian­

tes estructUrales de la apo 'A-¡). 

2. Identificaci6n -de pacicn~e_s _c_9i:i De acuer-

do a estudios reali.=ados por diversos -inVC_stigado~cs_, -·la relación 

apo A-I/apo Ben pacientes con a~croscle~osi~· coronaria es frecuen­

temente mds -baja que la de individuos- snncis. Estudios post:erior~s 

indicarán si esta relación es más adecuada para la preiccidn y la 

detección temprana del riesgo cardiovascular ~1e la correspondien­

te relaci6n lipídica (colesterol de HDL/colesterol de LDL). 

3 .. Dterminar el significado del polimor_fismo de apo E en la pato­

génesis de la-ate~osclerosis coronaria. En los casos de homocigo­

tos de apo E-2 (""'1 > de_ la· poblaci6n)-, la disbet:alipoprot:einemia 

se manifiesta Como un resultado del catabolismo dañado de los re-

mancntes dc __ ~os·q~ilo~ic~o~~s _Y de las IDL. Hasta ahora no ho si­

do posible:·-~;_,_"'":_~~~~-c--'-~-~---=-~~~~-1:!-!-=-t-~Y:~-IJ!~[lt_e si_ esta disbeta 1 ipoproteine­

mia está a~~~·.iad~·-con un .-incre.mento de la aterogéncsis (t-7). 

Hasta, -a:'h:or·a· Se h3. v:isto que los inmunoensayos son los métodos - •,:~.·t .. 

de clecci-cSn:--:p:¡;----r-~ c·ua·nt:.ificar las npolipoproteínas séricas .. Cada ti_ 

po de inmu·n;/~~:~-ayo· tiene Carac ter ís ticas únicas !-,. restringidas en 

cun.nto a su ',~~i·¡·Caci6n,. de todos los inmunoensayos mencio'i'.lados n.n­

terior~cni~,:~:~ri~ m5s utilizados son: RIA,. RID, ISE,. EIA Y.mas re-

cientemcnte los·inrntinoensayos enzimáticos. 

A continua·Ción se hablará de cada uno cie e!:it.os ons.::.ycs ._,. de! 

principio en el que se basan. 
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a) RIA. Fue el primer inmunocnsayo que, se utiliz6 para la cuantif~ 

caci6n de 1as apolipoproteínas s6ricas ... A diferenc~a de los otros 

métodos .irunúnal.·é;g·i.cO-S, e{ .RiA '~-5,-.:un.=:··ensayo<,--q~·ci·.: ~-~;n·s:is··te- en la 
. . · ... ·': '· ·.-

uni6n competitiva· d~ proteíñ_~s";· _efl_::e·1·\:qu~ -e·í·.:~:n'.~-li t~ no m~ rea do va 

a competir con __ un c~mponcnt~ .. ~~á_TC~_do- PaTii :'úiii_-~s.~-- ai __ ::·~·~ticuérpo. E1 
_- - --·· --- -

anali to prcsCn.te>:~n----ei~-~sue~-o --Ciebeo_·.-te-ric·r_ jJropi-e-dad~~--=:_de<u!li~n ·que 

le pcrmi tañ cOmpe-tir de -fgtia-1·--móc(b ;- cO'mo- 10 ha Ce el·: ·estándar por el 

anticuerpo, aunque· -d~~-~i:~Y~ __ ::~-~1- ~~~¡á~d~r en---~~~-ª-~: propiedades como­

pucden ser __ 1:~ ':--for~·8::. ri.-~J.:e-:~~i~.;º_ §_::~1:~-:~ .. ~ª '!'_~~~-·-:·"·-~~ i_e·~:·P~~!J.tO eS especial -
.- .:- ' '•,' ·· ... , 

mente importante en _el RIA. de apolipoproteínas, ya que los estánd2 

res y los sueros a'..~c~u·d·o :difie·r·e~, ·de 'su·s ~st~d~-s fí~icos. 
En la detemj_~aC:i6;, de 1'1; ·apolipop,;.6teÍnas por RIA, se util.!_ 

za un ~?cgunáo·<-~n.t~-~-~~~-~~~ ;~-P~~r~"<s·e·P:á ~~-~/; ~~\:~~::1-1·i.'to.·, _to ta)-· que se en ·.­

cuen tra unid~- ~:;·a1·/_á·J.l:·t~:.~l(e-rp·,:J~'.-'de1\~~a .. ~-)::.tP' :.'t~t:a-]. qu~-· ·qued? en forma­

l i bre. Lá ~ici_{.~"~·t'i·~-:L-da·d: -º~~· ·_;ni·d~--,·-~-~~-__ :d~>ri_ci_é :·--~~:o~:_á~a-''. '-~-¡-~·;.:~ tt;~ue·-rpo con 

el anali to -~~-~~'.~~:_.,;· :-·~::~-~-:-~o~p~l;a .·_c-~~:>~:~:,~·.i~;~;~-~--.:~,--:~·~-.-~;~·~:~á_~rid~r~S cuyas- ~º!! 
ccn t raciones :~-~-,- ~~ ie iial- .-ri~ ·~a r~:~:~-~"'/-~á~:_;~\~-~-~-c;:¿:i~-~s;·)"-L_i,·:;;_-._es táridare_s 

deben ·campet·i.-r_~:...p.o·-r /-el,-~- antié-~~e-í-Pc;J?d-~'~;_:i'~~-~·oa~ :,~:J\{ti'-~~~~ ielite-:~ a, cOmo ~--1 ó.~ 
·< hace el analito .pr_esente e'.n: ei·-.'p1~·'Sm~--~,,' 

La sensibilidad del_ rnl?todo ~~t!Í ~~ I~J·.i~;~,i~S~. de lo's nanogr~ 
";- ._.,.-. . ~' . - .. - . - ' - ,' -

mos,. esto puede rePresentai:·_ ~~obl0e~-~:~·-.'.:'_~,e.~·~:?_'.~:::~~~b~~-~:c:>::·: ~>J~-:i--ro~'~·~-:-en_-
1 os pasos de Ci lu ci6n 4 .En C_1 · ,R:(~-~~·~·.?::-~:~~-:·.,r·e}??_rt~_d,t?:'.~;:~~·i;~·a.~~-~"~-~'s·, j~-n ter 
e intraensayo del 5% 4 •• Los méi.~·do_~Y:.~:5·~--J~-~~~~:.~,~-< ~~/~'J~-:~~ci.-iAFi\-~;~.~-~:'.:~P-~ ~a 
y oda r son el ·de la· -cloramina::·:-T ;:: )._:a~.~1"á_CtoPCTO~id8.!?'a·. :;f{'.-~J~"-.~-'~'_~----.~~~-({~> 
cloruro de yodo. (21,Z4,3lc33, {¿1~;7) 

"'' ~ . ' ._ -·. ' . --", .. . -_ , .. , 
b) RID. Es un:. nétodo simple _Y confiable para la ¿,:;_a;.t:ificaci6n de 

las apolipoproreínas. (38) Se basa en la formaci6n de anillos de 
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prccipitaci6n por difusión del antígeno en un medio de agarosa que 

contiene el anticuerpo> la concentraci6n del antígenO .es_ .. proporci~ 

nal al área d,<>.La11Ú10 de precipi t;Jci6n. 

Las diludcínés utilizadas' para RID'van desde lo' has1:a:.>4ci ve -., .. ·. ", ,. .-. -·-·. 

ces, lo q"ue ··_ ha·ce a e~te. é~~ayo ,.;n¿·nas .~-~·~:~C:P=~i~.~1-~. -:~--~--.~-~~~O.~:'.~_~ .. o~~~;-c{i°1u .. __ --- -

ci 6n, coni~ ~~;{a ei ca:s ~. d;,l RIA, que :.;cqu i~re 1f ~i:ci. on'~~ d!>tio3~ a-~ 
10 4 vec~s\~~mó ~~~ede en eÍ EIA/ la. heter~kenÜ:idad d.ei }a~ti.~tie;-_ 
po es un problema potenclal. (21,24,28~~3,_~~).' \ <<,< .... • 

Ul tima~~h1:e' se .ha desarroúa:do un 1Il'~todb d;; • ~i~ .;or;~ ~·~~i~l1~r- : 

pos mciiiO~.i."O-~a~~-~ ~-: _é"s ~e- ha __ ~~-r~i~tiao~°'~i~n,;;f'./~t~di-~~~ri-e-~d;_;~~·i~~~·-~J.\1-r~s-0-·~~iC-
1 os ani11~·~-- ·y·· cu·r~~~s ---de_ -~r~~-i-Pi·t~cl-ón P-~{~ai~la~{ .. ~·::,_:ii'ii:6:~·i-~i·~:~:"j~~--¡.~ 
método no -.n~-ccslta ni·n~6n ,pre~ ra tam¡en t,o . de~- ~-ª~s~:. ~~~~-~-,;1·~-; y·· 65.tO.s 

no necesitan"uiia.d:Üucl6n previa. (39) " ·•·•• )': • <T 
cJ 

1
INA. ~~d~ la i;,t~nsidad de dis~~rsi6ii ·,:i·~· ~~ tª~~. iii;i~Jz }~~e .in-

cide en una solúd6n donde se han' f:orín~do~~CompiejoS,; 'd'~c;•¡¡c~·tÍ.i~ri'ci~ 
anticuerpo; la aispers i6n es·_.·di reC:tajen1:~-:~t~füitf,~0~~,:}iI~~~c6~ce~ 
t:raci6n ··de •los complejos. Es te métod~ h'1 ,;~d~'muyr!it:iliz .. clo -~ar'1 

:: :: ·::: 

0

::; p ~0::~·:: ;: ;~ ::'.' :.~:i'";,."t~¡;;jif 1'¡~~~~,~~.;;. 
Los en.sayos de INA son apropia;d'oi. para¡ó.proyeé:t:os 'égran·. esca 

la para me.dir apolipoproteínas, y ~d#~~ ... --f~:~1[~~'fü°K~¡{¿J~1~i~~q~~{i; 
::.-·-,, • '•·.e,-·"-.,':,'.-':;-- ·-, . \i:J'• : (· 

plique- muchas compl i caci on es. . -.,,-':»r-::-::.-,;';·· ·::\-,_:,_¡~- ¡.:/'._~-:-' ~;:·::: .· ?~:~ 1 -,·.:-_;- -. ,_,r. 

Las técnicas que se utilizan ~§F~~ni~~~~i·'t~q~~;~5~B;;~,~1i/?/{5 .~ 
ul de suero y cantidades de ·--ani·:{~J·~·~-~~--:'.: ~1~'.J--.~--~.!'-~s:_7,~>~-q~~,ll~_s .u ~il;i­
zadas en el EIA. El. Ií.;íte má~ b~j<~{~~; é!é;'t:ciC::~i6n cii;,1" e'n~,;:*',; és 

aproximadamente de 50 a 100 ng. 

ens:iyo de 2.5'!. e intraensayo de 15.3'!. han sido report:ados 
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Algunos investigadores han obscr~a<lo_ que una gran abundancia 

de partículas ricas en tr~acilgl~~cr~les _son un· fa~tor que compli-
. - --,., ' .- -. ·- - _-, ,,. - · ... ' - -

ca la mcdici6n inri1unori~~~1'?,~:~.t.~-~·c::a·_·_d_c_p~~ .. !:.--:~·-· ,{?t~-~.:·f~¿t·-~r. limita!!_ 

te de 

partículas 

m _~-~-~-~~-:·· -~-~ ~---~ -~~ ~.f-~-~~t'~J>=(~~~:~~~-~ 4~-~~~¡:·~~-~--~-:~:~~~~:~--~~~-j--A?-~-~~'.~J--~-~' ~ 1 as -

'd~.: -Hni·
21 

·-·i~ --qu.C-·.-dü·:~~~,;·r:j__-~--~"Í.6~-~s:· en;·~:l·~· -~--C-Óii-~-e~ f'j.~'¿;f-(,n·' éfe1·· 
---= -·:~,-~=--::=-.:~~,~.::_".._---~ -·---------··- :i"=-'=~~~s~"--·-· -· -"-"--

::m:::::º::::::~ ~::::::::::;~) :.s~· ~plicaci6n •a la lc~ii'f~~; de ·:~;; 
apolipoprotcfoas "s 0éi-iéás''g5•1ná.i'r~d.;ntc' q\.le, iÜ c(!.;~1;;~;&2't'o'jii6;:'a-
dos u ti 1 izados-;.-.~~ -h~ :»4Cs~.~~~o·::~u-n: ·;_i~unoen.~·~yo- eriz im~_.t,~~¿:_~:(.·~yf.~p~-;;;·sari_· 

dwcich", donde las. ·mµ~e~·t·~-:i·s_ ··a'·i1uídás se piPet~an<~n:- io~ -~~-z'6~ :d~ 
una placa ·ae .1!1¡-~·1:·-'o~-.i~~·~ri.ci6#~ d~'.--p-olieStireñO, Cub~ert_~~'-: :~!~J>~~ti~~e.!: 

~ ''. -:: ·. '. -

po, de _conej_o ·an:~:i?~~~ip9p-!o·~-~-Íri.a ·.humana. ·Después ::<l:e· 1:1~. _~~~~~~?:º··--de 
incubaci6n y-dC haber;~-1avado; 'se añaden anticuCrP~-~-- ·¿··an:.J~:&ados .ª 
pe roxidasa y ~:E?)~~:~t-~'~ri:'.~ --d~·g'p_·Ú_é_s de otro i-a~-~~d-0, --ta·- en·z·i~~: Unfda 

se mide por-~xidaci6n~¡a~ o-fenilendiamina~ ~~~s~~sibill~~~ d~ estos 
: . ' ' . . 

ensayos llega .ª ,'sez:. hasta de o. s ng de. apoi A.L1 ·.'con límÚ:e~ de 1 a 
14 ng ll ·s imi·i a r~iS-~--a c~-1·,~s--:-_-qu e---se~-_-e.ncücin tran~~·en_~::~JifP!:.--.:~.S-~-~,li~n 7:fep·:o,:rta-d0 
coeficien teS ~~, yai:-ia·~i·6·ri- .i~-t-er __ ; é- in'tX-ii:"e·n:~-a~-~\-~:~ 4= .. y:_~-.~-:~ :.·:r·e·_sPCcti·V!!. 

--- - ·. --~:'..: -_. :.·:,:,: .'• - ·~-- ' . ·-·~:~.' 
mente. (35). ·L·~-~:: 

~-··· -;;·-. 

e) EIA. Úa tCnida···un-, a~-~ii:~ uS'ó ·!·¿~ {\~~~--~ 6~,~~~ ~:·i;f-~"b~di6~~'.d>¿;~.:>iri~'". apoli.-

popro teínas -~éri·i:'~s·; · · t'ien.eYffil.i'~~~~-~--:·.'"clc':~·1-a·~:· :v-~.-~:~~~j-'.ri~::~ ~':~.ii;oé: RI'~\:~in ·-re -
;·:;;'.-~ :\:,):: ";-;..:,- .;· 

que ri r de un ~~mpo~~-~ tC_:-~::~:~'4~~~§;~,~-~p:~:~',·:~-~\~--~i;· :·.cn~ayo_·. ···-.}-~ ·:<·-:~ -~:r···'· · 
Libich mostr6; en .19S~CqÍJe",1~; ~Iif~ie~1i;~~~~r;¡.?ni~~~}Láiid ele e­

t rof o rética eni~.e-··-el: ·-·a·n t.:i~-~~--~~-¡;- ~:y: ~~~-,~:':~.-~--~~-i(~,~~-~}-p_~~~~~-\ H.~,~--~}:_z-~_~'se- p~ 
ra efectuar una rápi~ª- ·_-.k~--~'_¿¿_~'6~~ · .. a:~::::p·-~:~¿·i_-p-:{t:~-~--~6-ri :"~n .. ~-;-~:-'.:·'c;~1>·- ~n-tígcno 
y el anticuerpo ~n'~1 ;~1'~;

0

:gar.porap:Ú¿~ci6n de un .::Oamp,'., cl6c-
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trico. El descubri6 una técnica clectroforética para· la medici6n 

cuantitativa de·proteína~ ·indi~idu~l~s._donde ·el antíg~no y el . ,. __ :-· , . - _- _,, ... _.... . 
anticue r-po S~ -_ ap ~-~e~ Ean:~:e~.}~_,s_u -~~º-~-~}_~·!1--·. ~.~~?.-·:.-4e ~--- _cu~-~_;:,m_oy.~_.é!l~P~ ~--. 
uno hacia ~1 ~~~-t:*'.6\_p·~-;-_;1~~.~1 1;-:_~'f~~ .. ~,~:·.~~·.a:~~-~-ri~~~-~----~-~~-\~i~:;>'-~i~f,~r~n·c·~~~\1~ -./1a 

m ov i 1 ida d c'J. e-~ ~~~f'~~~~·:if:~-~'~'.i:'.::;d~~i~~:~;·-¡¡i_i:j-ci-~:_-~'.ii~iJ~·~¿ i-~f ~-ci.~~-~-:s:~~~~~-:f:d ~~:~ b:;¡·~~Un_: 

Pre e ip i tada: l}~~~~-1zg.,~_.'.e1;.·i~~~~~~~d~:'.Q_I1it~~i~i_--~ii~~i,~i1 _~k},.~fi~{~~n-~ ·· 
ae1 antigerlc; _y· '.·de1 _··r1nt::iCu:é~rpo:;. ''"T~~6~.i_ia~·~-;i~-~~ ~i"a -:_'«30"ílc'e'ií.-traci6-n·:·de1--

ª"t í geno pOdíá. · ~-~~~~~-~-~-~-~\~:i.i·~·:::··:~¡:~~: ~~:~·l ;'.i:~;{¿_:~~Lii ·.1~:-~.p~~:·:_~-~~~i-:~'~-~-:.~~>"-~ ~:~):_·~· ;­
precipi tado~-fC>~a'.d~~-'.·'.·~ ;;'L'. - -~: :_ ,f•)~~;ó':... ..· ... .. .- '',.;.'~.· . _ 

En i 9-6 6- L Jü r~·_i~i:-,~~~~·-ii-f~~,~~i~~ -~'a~-f'f=¿}~ áiit-~:~~i'~~~~e ~ t~:=~:~~·e';Í~~~i°t'O-,·:~~a i·s eñ 6- ~ 
un m6 todo d-e e 1C et roin~~~ci~ifU: ~.{§~~:··.:-~:~~\i~:~:~~i~?':~:~~--b~-~-t·.;~,~:~;~,i.i~~,-~:~-~-~-n:~~n 
sayo o mhodo. de. LaureH; este 1'a;s1-dC>,unt~~6'é:ccliinif>dctC>é6;..ven:Í.~n, 

i~m:anga ear:ro.:s:aacd/ct:ng5 tr-.:o·~.s: 10i~r:u:uni:1 :f100:clr;ms:e'•t:qpu
0:ei:ic?:o.::~n~~.t1~:e~nin'e;iutnlas~~~~~·~,¡~~~!~i~rsi~I~· de .- _ . - _ ., ,,- · _-,"_ ,- ~~~~~:{~~:f,~~-,:::~:~.~:~~~~~·~:~_.-_ 

de un anticuerpo polÍ.clo~al. qJei r . .>;.ccc{p~~ espédf{co'riín~~t: é:o~ la 

:;::::::.:: :i·~:~~:;:~~~~;·~;~1~~:::;::~~~~!§is;=~·=i~~ 
:::::·:.::º::~~~'f;;,i~~~~~\f ~~~:;~i~~~~8Y~:§;.~f !\l~~,~2~=~~~~·.·· 
cuerpo que· s_~--- ·ag!_~-g~~~·_::.~:~"X:~~--~~ f_Orffia·T'._~- z'~naS;':~.c:Ie pr:ecip~ t'aC.i~n 2 ;'~i~'i\~ie·~ 

, angostas,~:.;7~acirn~~.f~.t,·.:~.~~ s·~ni·i~~f.if#~.~.J~·~F~fü'~·~,~~~:~:\·},~i'.a~ 
tí geno _no·.- uriido -'_den tY.o_:.:_·d_e·:·->ia_:;·:cahe z.a .. :.~c6_riic8:,1 migrñ_Ld:en tro ~4.e.·~---~-ª- zo 

na de prccipi t~~i6z{.y; ,re.di~~.,;.l~~ {()5'.¿~;,i~,iC.j6~··~~ ·~•i> ~i~~te·~·•• la•.' 
zona de p~~~i;~i ~-~~i.6J:i_ ··~;;;":.:;;.~~::·-d~-~-p·la\~'~-~~i;;/th:·~-'C1:~'.~·-i'.i·~,6· f;·~:. <r-~·¡-~-~,~~e·c·t;~ 
<los, la r~_~cc·Í6n._de_ eq~i~yai~,~-~~-~--:~~~~-/~-:~~-i~:~·~:~li_~·;~~:~--~- ~} anticu~E-
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pe.se alcanza apareciendo primero como líneas laterales que luego 

cierran el camino scg~i.d~ por él a"ntígen~ en ·moviniiento. La p~s.!_ 

ción final .de. la': frorit'eTtl-. d'e,_.p·~eci:Pi't:~cf"6·n.':-·dC.:\c~·d-á -;B.~t·fgeno ·a··una 

caneen traci6~ll a_a-da·' :~~:·:~~-~~--~~-~~-.~·~~'~::··.;.~~ ::: .. ~~~->'-~ga_~os.~ ;:~;;~~~~?:'.-,¿~-~>··{¡-- can­

tidad de --a U t~-g __ ~n~:---~P--i:f:~-~~~~?~)~~~~:'.--~·1_:t:~~~0f'd~_~l;::; .. ~:.i·~6 _~:-~-~>~-~I~-~~~~~~"~:~ ~~ce';'~~-~ 

proteína. puil~--¡~~d~ ;· ~~~~--'· ~'.fi-~d~- ':B>·i'~::f~:g;~:-;~~;¡-- ~n :_--1ri·:;.·d'iih1~i'6n·~--~-~ro~ -
piada, det~'i-inÍna·d~ etri·p·_{ri;~,a.me~-~-~---~ ::iG'~ri-~,-;~~(i~en t~_. ~i~·-::;.·s~1-~~~:i·~ id·~·d ·_ 

es mayor cuarido_ .. ·s·e, u tiii'z:a:n:~·concentra~iO;\es: "~~:~ _·~.~~j.·~~~-;·:·:~~·~.:" ~ri~j_,_.-
cu,erpo. P~·r2a·::~i~c-~~'~en t,~'~ .-~¡·~'->~~-Ü-s~¡b¡'iT~·-~~,:~-,~~ ··pÜ~d:~:~/:i{~-~ .. ~·~~·'O~ar al_: 

gel dextran ·.~• poÍÍ¿tÚer{gr:i~ccil": Se hilricreportado V:ól'.:ta]es'. d.,; 4 a 

25 voltios/ón.·'a 1~2.0'.'Cy p;;r.in.terv:Úos de tiempo dé~4·~ 20 horas 

(20,24,44-4.6)"'· 
:: - ~- ,\~>., , , . ·-. , .. : ·'. ·;<".':- - - . e 

~-~ ~-·-' ~-~~s~~~;~"~7-=~~;.t~~-~-~~C7-~-~ª~ ~"~, ii-~.mcsf-=~~r=-f Í>J9-c'~~~~~ ~-- ;__9~(~:' t-n~Q ~'.:~·~~-~l-~-:i;-~~-0 ---- -- . ··~-; ' . ,.: . . -
ron o 1 ~~~~,·~.-~.~-.~.~~-~-~-~-·;":!.: .. :~-.~~-\~-.-~~·~_ri.J.~:~ri:·:;~·a~·?.~;~,nt~s- P~--~:~~-'~ P,~:.b·~-~~~~-s, 
p. e j . a zti 1 -. ·de;'_:;.1C-~~m:a:s. ~ ie~':· -b.;i:1i-ah.11:e,,~·ó_:~n'e-gr~. ac;·/=·afu:id-6>·~ -~ ~·b~·:::.'.C;ó.1.~r.~ln :-

. ... . .-·:·· .' 

tes para_ .1·í·pA·~~·:s~-:',:~c;,~~·i:'.~-.;;~-~-~,~~5~:~~·:n~: o_.~-r-6fb.:0 ~1~~~-~ ~.'.~i-c;~L,-'.P·r~-b~'.._,:~e,,·r;¡i'~ 

den ya s.;ii b¿;i~\,{'~~r~;;; ¡;·(); ,.~á,.~';';,};,# ~()~~:;'~Á;,,i~'.~~f~~~bs•·.-:-
formados por es1:6ncl":~".s pl".i,;;ari~s de áp6\ipoprot~í;.,_;.,,. purificadas 

o diluciones ·:d~ . .-: .. ~u-c··~~~'\Jtii-i~:~doS como ~~tárid~·res<:'~~ :~¿·J~·darib~·~, 
La medici6n del á~ea'del pr~~ipi ~ácl~ no ha sido evaluada p~ 

rala calibraci6~ del .. EIA,_~:~es~r.de:.quc es li m~~~~~ ~ás dir~E 
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ta de la cantidad de anticuerpo que reacciona con una muestra, 

y así también implica ía cantidad de antígeno consumida. El uso 

de la al tura;- de<-1os pi·¿~-s para , __ la. ca1.ib'ra;~i6n se basa __ en la sup~ 

sici6n, dC __ qu~~<-··i:á·.:·~.l:tu:.~ ·~-de' -.:--~oi. pico~ .Y su área se relacionan· 

iºgualmente ch.-t-~~::~~i~·~---;··:i·a·;;·:~ ~ii~si!~S< _ Esto ·_es .a: __ meriudO ___ .invalidado p~; 

ra las apolip~p~~ot~s.~,;'. dél suero htimano; donde la forma de1 pico 
depende 1as pr6pied,acie» fisicoquimicas de 1as Úpopro.;,eínas. y; del 
diluyente émp1;;~do.';~"' medida deÍ _área :;de ,1Ós; pr~cipitados se:ha 

intraensayo> d~i< 1. -~i-~;'i2%:';·' much-c;,s.~:·i~ve·s.t_i·~·~d-6;·~'~-,::·:~-~-p_·~~-¡·ª~ ::Vári~_~l:_O ... 
nos del s ai 7% y·~'1riacÍ.ones intraeri,.'1;c:>'di:;i;s\'6~~nos (2o;;z4, 

4 4) Se pu"ede ver un~• se~~ibil.id;cl de :a~':~~;,111~~~%~::í,e_",·.;_;,',2.' .. '.~ fü(i~ •.e!! 
sayos de ·apo 'A-'I ::. ';': ... :. . ,e::·,''.,/ : :•;.;::;';:; - e-. ' '' - i'/ '. 

.· ::~-\:"' ·,,: .. ,; :tJ-::.,-;: ·--:. ,, 

Se han ~e:a1 iz,~~·'.' est~d~.º~ c~~ .. ~h,'.~~ª~ª~.:~:n~~~.?ifi!~;_~).d~ ,;~';s;~ 
muestras ·para:··:eXp·p~er .. ~:.~i·~-~:~,~· -~~~~g~~~~:~-~~-~\\_--~~.r~._.;:~~~--~,:~-~,:;~r-~~~-·1:~~~;~-~.' ~-ª 
vorable en. todos .. 10~ :~~s'.c,(' En·';;i&Jhó~:,,;~ns:aici'¡,:~'J~r~t~·~;de a~;,nte: 
des na tu_:r al ~-~,..ú"'".:'1'1!1-*/;=~~é~¿:.:~ su!-!:ª~§ i1"l~~~if ~~;:6~. -~~..:e~~"'":"-- _ _ 
:::;::;· ::r:~[7rªt~ri~f1~~-rrs~~~~~;r:~fJºf~.;t~ª~~·~~~~~~Sf~Z2~~'.¡rª. 

contie~e::n4u:~~;~·~·; •.c·'; __ 6_ ,47_ .. ), .••·>."• ·.:.·; .. ·- ... ,.;_;.--··· ,• ·:,: "•:" -" 
que ····J:,·- :··:<_:·,;·>: -':_:··..-·. -·,.,·<:-:.:~:r~:b~::~.<j:)_:_<·-,,·: 

En ci' ~I~:_:_·_e __ ~--~-:~mp·~Ttan te' que' ta.r(t~~- ·-1·~~ mues)'.:'-~-a~:~~~-~OnúJ~~-1·-o~ ·:es.:.: 

tándare s pr~-~en;i:e-~ el. mismo tamaño molcc_u:i~·:r, _·}(_:~-~-~'.·:~:-~~~-~--~:~/~~~~·if~;~ 
Los estándar~·g· secundB.rios. tales como -me-zcl·as ~:-~1¿·:\d'tfJ;3~;~·ri:f~:~f·~~-~-~ 

.•,' .,. ~-~--t;;';; '; 
'·:,~··/: •. :~ • _. ,_ - ¡ 

._: .. - __ .. _·.: : 

La heterogcnicidad del anticuerpo pu.c:de.- ~~-~~~-C~t~'.:¡.-~ Sé'Y.ios P.!:.º 

blcmas en e1. EIA, especialmente en vista ··~e- ·_1-~ ~~~:~-~--i~"i--~ ·.:-~·¡;.¡~.¿if,n 

TOS son útiles en estos casos. (24) 
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de los sitios antigónicos expuestosª 

En resumen, RJD;ElA e ·INA .. son mlis fliciles ·de rcali:z.ar. que 

el RL'<, 

en 1 tmi t.es ;,propiados para,c1a·::ii,.:,~,lici611,dc apo .A-I y B en suero. 

La variaci6n en e1 tamañ~~-.-:~e la particula cuaTL<..1o no-~;~~~=~-~.~~~-~~?'-~~­
rnicnt:o para exponer.- l~s s

0:i,-i; .. i-O~ :-:_~-~_ilt1=g-6~·l:i-~O-;;;-~--;·-e-~'Pé~¿i·aini~~~e·:~-.·~-~:~:-sú"~-
ros des 1 ipoproteiTd~mic·a~-~~}{~.;;7_ri:~_, ~,Ü.Cr~,-s :·1,i~-~~¡coi-~ -'~eS.7-~~-~1;~-~~~~-~~~ 
pot.encial para RID ,EIA e 'INA •. L°ós par~njc\~~s de tin-i6B~c1.;;i{1ú:Á. se 

definen clarame_nte, s_~ · -~:~f'i°:~.i~.~~Unn ,.~-~~-~·J:·ip~~p-~-º-~~-~-ri¡:-{;~'·i:°{·~i=;i'~d~> é!{ 
mo cs~ándar, y los e.fec~Os(ci~ ,Ctlda :C.o~~-~~e-~~·e·:-~·de1:.?~:~J_i~i~?:-~-;~~~~Q~?.-~--

t.omando en cuenta que puede 'í{libe:X- c.~i-ore.s de ~{{J~i6~Y EliklA ,. 

pres~nta 1as misrnaS_.·~~n~·af~~~-:~.··~~~'.{·~;·¡~:;:~-~~'~ci~~·fi~ · ~"~:-:·~~~~·:;~'.~--~<·~-~ .tra­

bajar sin ffi~·te:r-:{ai· _,-ra~i. .. ~¿'.i~~~-~-- :_10· q~~ ·~:~,~~ci·.- a1· lUA~ ~~~-.'.-~6~~-do caro 

y delicado_-en-· su· réa~-¡~~á~-¡~:;·-~-

:· : ~ .. :' 
- -~ --- -- _-__ -~,...,_-
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CAPITULO 2 

METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTOS 

Para la c·standll.rizáC16n de-· la mct:odología se seleccioria·r.an· 18 

muestras_ de muj_é_rc·s _ _y·_o1:_µn_~.a~ia~, sanas, que ~P-?r~_:i:cipaban·:.~om~-: gru~o 
- -- ,- ·- - -- - -- - - ;:; ~ :..: - - -- -· - -

contro1 de uff:-.c-s·tu·¿¡_ic;···º,tlC- v·~-1-arc·s de refcrenc_iª"E!ªrª ·;1íP'~d.ci~ -y,--1.ip~ 
- -_·- >~~:_-~~'.,f_c·:c -·:¿~_;;.__¿ ___ .-

prOt:CÍnUS, - 11·e-Vlid6~~--a -.-c;b_~ _- en.-··e~:. Dcp~rtamcnt~·>~e-~ .. -_-nI:;;;-t,~~~t~~-~.~: }~~~~-~fe~ab0-
1 ismo de Lípi.~-~~-:::.:~-~~-:-1ri·s~i. tu-~:-~::·.-~acional d~---i-~'._º. N~-~--~~¿-~g~.r: ":saiV-adar 

Zubirán. La edád media de dicho; grupo fÚe; dé '30 aii'o~~"fr}í_\;;J~~s 23_ a 
43 años). _·_:,'.:;~·· =•- . -, "---~.~---·-- '''"'·-:>· 

Para su, á:diili·S·i-611> -~n ·:~~"i·¿~··~ '·é-stucii~: .. ,:;:~:~_i·~\~_~iS~i_e-~c;n::: f~'~:: '.~j_:i~ne·amie!! 
tos de sC-lc.cc:i¿~-:~-~; ~·~ia.bi·~-¿f~·6·~· -~_9'.~~:~·~~ -~-~·~:.;'ri'i~~c.i'·5~"-, ~~!lcii~i. d_e .. la 

,-~.- ".'.·.:: , .. - ,-~ '"'·'. - '~'' -

Salud: ·:;::j '-:'J: ;·::':'-' ,,, _ ,·,,-:- '\,'.'. ' '.;:,' 
·- -, ·-. :···~:;: "' ,.¿ ,_.,, ··>;>-~::e:f.1,';:: ;.,:,.~·:, ]:.!,\"" '"' ~-:~~:- ~·._,;·~:;<_,_;-: __ , ...... ;J\ :-;:.·:~.- ... >:--· 

- No tcne r áfl'.t'.~-C~~de·rite·s· ~-;~<~~:'~~iá'bri~te·~~~~- ::·~ ~; -::~~'-.:-:-.~ ·)~~:~-

- No tener anfe~,~~,.;,~{~~ 'i\~; tb'.Eisi~~d )>_::c1;1a~,~Gie~;~o):}~ ~;i,d·~~yi;opa, -
tía. . ..... , ~ ;s~t-~._f· ;,-·~-- -- "<-~~J./!<<-"·:. >-'.:<-.< •'-~r:I· '")!{'''" e,·-:/,º-<: -. 

- No tener· ánti~~~¿~\~s ~<llt'..i~fch'~:da~~l· ~~bn;~~6'b6l~~,i~~C,incl~y.;ndo 

~:::::::::~:~~~i~y~¡~¡~~i!t~fuf ~f~~~;;:~f~f 1~i;f,t,~z. 
- No 11.a her p~~-~-C:'.id_ó-~.';:c~rii~·~~a~~~.~-r~~-p4):i'.~~~.:s~.i/r~,~~'~ií~cs-_·~-.\~~-¿~ Uy~ri~~: 1a 

ictericia rec~-r:;·crit·~ -'.dci'".'emb·~·ra·;r~"~ ··{'- :<~:,?_;; 

- No estar {~-ki_f ¡:-~-~-~~- ba~~~·'.~6.:~i"~~-s ~ -~;~~p"~~",i'P·e~·iante.s-.~::;: aliti-con~ul,;;i-
vos, antibi6tico5' o drogas 'de· ·::~iP'o -~-rcif'_i'~á.:C~i·~·-o. 
- No haber Sido usuaria de ·an:ti~~"'~~-P.t:i',;;,,¿_~ ._fi:~fmpna·:i:;~.'~··~: 
- No hubcr sufrido -ningún 'tipo de· .i.ntcrV'C~_CÍ6·ri qu:Í.:L'.ú~g'~ca ·Por lo m.=_ 

nos en los 3 Últimos años. 
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El día de la toma de muestra se realizó una encuesta a cada 

persona (ANEXO A)', p~ra rcgis-trar sus ·c~_-racterís-tiC.as básic.is como 

son: edad, p·éso ,-- prcs-i6n:·:san-gllínea' e_:- his'_toi-•.ía" -~dieté ti Ca·~~---~---
:.·,-· ''·:.·.~:· .. 

2 .1. Recolecci6n ,· proce.samiónto_ ~ =·'.'~ser~~~i~;.•á~\_1'~'~; ~~u.~~;t~~~~t _ ~e~ ; 

PrcV_i_O _ ·a~ -~í ª-·- t_Oma ~-d_é~~,-mµ·_~ ~-t~~'~:~_)·;~~},;~-~:-.. t~-~~*~6\~-~--i q:~-~~f~~~~f~:t·~:~i q~:---· 
consumiera su ~-dicta.-· ha b i_t~-~L-~- /·.-qu'c_·. ·n:·~f;~~·e·ri:1-~i'z-~~¡.:~:- ~j-~_;~~~~.iY~.~-~~~~-~~-s:~:~~s. 

que no consumiera aiéohoi'iaszf~~-f~s~·;h:vi;í'.syque'gi.tárdiú':'l1'~· 
ayuno de ·12-~-r~ ~¿ .. s 31:~~;.:i ági.ta' 1'es7f~é'Cpern(i"tiaó):''~-·"'~;': .'.} 

ne ca.da·~~ p·erS'ó-~-á -5·i-~rO~:'t-~:V~~-- .. ~--;; ,.:V:6{J:-;;l~~~-.~~~-[~~~·-. IDi-~::d~:.~~-~an~~·;; 'de ·:·.1a· 

vena antcc~~~--~-~:¡:;_·:·~e mantuvo a -1a .';;~·f'~~-~~~-·:¡-¡.;-~::~"~·-i·1:~;r6~:'.·;;;'~'ü-t·:~.;~ri:-;:~: -·se 

cmp le 6 un. tol:n~ qU~ te ~-ti~:.~ ~:--~~:~·~:t_~:~_6{·i:·~·~:~:~~:;_\}~'~.~:~;·~:~.~;~:-~·-.:~~i::::}~~ ~~~-~,.~~, ·:.'~'.ª~~ 
ra cvi tar iB. .. -~~-~á-~:Í.~ s·á.ngUín·e·a··.y>~ar~~{:eTi'<le:,~-1a~,-.h~m·O_é_On~en tra-·c16n;\; 

Las ~~~-s-.-i.·r·a s· p-e ~m-~-~~'¿iº:-;:bh·(a .--_:t;~-;~:~:~·~ tü.ra<~~~b i'~h \::~~;~~~ri~i·~e- _-_ .. 57J--.- ~~ 
nutos y. r 0 :ljOY.'~):0'.-_u:~-neas.· .. ~.uteém'~'.-P-~-::e~-~r_-,:a·~~::~.t::.:udnr:.~:afr_.d·~:-e~.~.· .. -~:~:f~:ri~~~>~~~--;p_o_~~~-~::·~-~-~--~~.~-~,~~'~pa~~;io· 
de i o minutos .. a i~~C1~-;-~_ii:./uii:-~\·¿-~~-~r_i·f~~-~:·,_; ;·~'f,:~i~--~~~~ 
da (Modelo PR~~:rEc) .'.L;~;¡,:~Je'i-o~' •se 'sepaxri'f~n '.de),Lp~queté', c;,,iu1ar; 

:::~:::,::~r~i~~~~~=~~~}it~t~~tét~ti! f~~4~~t~t~f~f~i~if it 
::n: r ::u:::::~t;::~t:n~¡.:;,;!·! :·?:~:Ii~I\11~!~ilJx:~f~~~;~rf:¡{~·~~~:~ 
final de 1 ?ni'~·~i~ .].;.~;_.~nii.f:i.:O,;ci6~ d~·iai· ~~óiÍr;6J;r6-i:'.;'i:ri'.i~ ~éri­
cns A- I y. Ji.;' ---'iil'S:.-,~:'~1-í~ú-~'{a's':: se. c'oriSerVa_r·o·~·:·.:·a·.:-.;A~~··c 0-h~-.~~.F-~-:;;.~e1-;:·~;~-~1e-¡¡~·~\:dc 
ser nnalizadas' e1 i.;;{~:6/dÚ de su obt~ric:"{6~. el ;r~~E~cd~i~ mues-
tro se conse-r\r6'.-·~a' -~-~-~/o~·~:~_ .1 

, • < :_; · ~ :·· · 
' ' . .-.-.. '.'":__ ~ , " ; ·;.:~ e,: , ' 

Se pre fi_ ~-i6_~·.,u ti1-iz3._r_ sue·ra, ya-o qu~'- en°~ ei· .plasma 
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<le fibrinu interfiere en las cuantificacloncs,adem6s en suero los 

resultados son más ~cprodu~{bles. 
-· ' ·' 

2. 2. Obtención ·de,:,~f~~°Cciori·~~-~- ~:~~<~)..-f~·bPr,9_;:~1-h~~.:~~ ~·~:é·~·:i~~;i°~-:;:.-·p:b·~~Diit·~~·ce-n tri~~-
gaci6n prep<l;Ri:~i_;, '\•• ; •::_.?;¡', '{·T§.~:· \L\e/ ¡ ,••·• :~L ··· 

En ·las. i~J;;j~ de·· nl~~ii~ó a;; ·~·~·~~f~~;~;{especia~~s'c~;;a;Ül.t1'ácen 
t rifugac i 6ri; de' 13-f s·cmi'-:d"''"2a'i{~c{dad\( BEcKMANJ",~<"S'é';'~~t~aNf{t~i-onz 
5 ml de la soiuci6ñ de ~~.2~"~f~{~063,gfml; \ ml de ~uei6 <li i:"aaa pe.!: 
sana y finalme,:,te'3··i:i1' 'ciéii~.~s'(;i~ci6n.··de.NaCl ·.f~1),ü~;:~~g~·~t La· den 
s idad <le las:: .. ~.-~:-~~º~:~}.~~-~:-~2-~:~~:~t~'~,ª-~~---~-~e .--V€!E~-~i_cé?, -~P:!.~--~~~-~:~~~~~-~ a -:-su·_ US_SJ 

, a tcmperatUra ___ : ~~-~-~-~ .. ~-t~::··~~~~·-~~":-:: .. u~- hidr6met-~o~. :-·-~ -,: .::/'.<~~-~.?-~--:·'.··_:.-:~.;·:·~~·:·::··/ 
Los tubos ·:--?e - s·efi.a_J:.~ii cOn sü --.;respec.tiv.o· .t.ap6Ti-:'.~dC __ :·.aiü~l.nio, se 

equilibraron perfe.;~am~ni~'.-se. introdujerón• el rot()Y.;_T.iS.O (BECKMAN) 
y se ultracentr_ifui~r.onj.,nZ1a uJ.traceniÍrifl1~~i BECKMAN :¡;¿¡:70~ a 4°C 

e, 

durante 22 hori~ a 1os';o'~§X:.k. ;¿~:, 
Te rmfnado:~·ei ... t.ieiriPo'·:~>a.e ... : ú·i~trac"cnt·rif'Ugaci-6ll-- ~-~--~/~.-~·¿p·~-f6 cada fraE_ 

~:::~::~~~::~~:~::.':-~.~~·~~f'r!~i:~,::~1'1{~~,r~e"~~rf~~i·~[Óf:st~:::des·· 
_ ~,:;-,_,~·~_:,.:Ll~_--.:; ,:,.- ,. _ >:O - • ~~.::,, -~:;:~;}¡;,;:.'. __ '.·.e __ .';.~>.:.'.!'->?."_{_.'o'.-:- ;-,~"_:.¡:;,~~~:.c":!:•J; . 'e?- [e::··'..'· ·:o;·-~"-;~ ,._-:~e!·~/;~~='-: -- L _._ •• - ,- "·. :· ·._ - -

de 1 tu bo--y. -1 ao;)UC-zC-r8==:''-e-ni.r0%'fá:'sTfTac:C_i:orl'éS~~.:L'Sºs··'~~'f-ra-C:C.~ciile·s ·~~ob te:ii--i-da s-

VLDL ,. LDJ, y: ~~~,f ~,e 'ai;or;.~~f¡;,~··.fü;.tit~~~;,~'~,~~:2i6~;d~;~;:51·g~1: 00 6g/ml. 

2. 3. Análisis de. Ü.TI~~~-~~. y/Í,~,k6,'~"%~,t;t~i\as'~~é,!U~ii~!,( '. ,: '', '';,:, ,é' 

A los'· ~~~·~o"~·:s~ ·';·~~.'.~~~}~i~'~:~~i:>;q'.~-.~~:~~:~~ 'f·+~~h-¿'1·~-Tú~-<~~,1:)iP~liroie1ni·cas se 
les cuanti.fi"¿;~;,b-n,~~~·1··.-·c_0_1'~S~~'Tvó1\~:,~0ial ~;,~~(i::~~-~·i}:~-~-¡~~ii:~-:-f'i.\~~-~-~1~~ i 

El col~;f~if'd1>'tani;',~'.~j~:g'~~~~¡fic6'~¿;. ~l mét;;d() 'cl'~ ·Ra~chlau, P. 

(48) y los tria'2ÚgHc":f,;ies por el métoi:Ío mod:Üiclldo de Wahlefeld, ... , . . . . .. 

A. (49), (APENnr'cEB). 
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Esta metodología ·.fue estandarizada previamente en el mismo De­

partamento donde se desarrol16 el· presente. trabajo. (SO) 

2. 4. Es tandaria::nci6n -d~t~;".'e~·ect_roinmuno.e~~a;o -,·Pª 1:'".D:.--· c"l.~·an·tifi.Car· :1as _áP.?1 _i -

poproteínas s~r:ic;,_"; X'r y~.'i \'.'; /\O, i{L,~::>~ ':::" 
---~-\-_:·~·~<r -•- .-·,":- .; ·-· ·•- r·_;.,"' ., ~-;::-~-'~" 

Princip_i~O __ ::_~~-~~- ~-~1-~-~~-~ r_qi~~i~_n~~-ns a yo_ -e_s_ ---~~-~~ p-~~{~e:~_liri_~~'.-~f~: .;~-Q~Y~~ftJ.~!!.-
'- - -.· -_ _' '.: -- -.-~·_;·.:'.·_, ___ _ 

te para dct~r~}-~ª r.: ia·s·::- c'oflcentracioiles ·de lriS- ·pro_t,C'ín"á~-~~--'~-~--::- ·fi{i'!"d-Os 

h i ológicos· .. .' ~S,_c-0 -~p'l.:i:·ca-- unD.-- cantidad medida de-1 "-fiU.1 íCÜ:i--~~-~ri~~--Ü~_:-f¡)O'z-o::hecho ': ·:-~.-- ,. --·_ - . - _. __ : >< -··.-:· ::'. -,_ --.'·- -~-·-:_·_··:.-·: .: -:::- : 
en una-· m3_tr1·z~:--:~Í-C_ ·-a~tü·osa ·_-que corl_tien·e_ -un--~ anti ·~~-~~~:~.;:~~~-i'~l'·d:{~~Ü~~·j_·;:.:_·~~~ -_ 

·.:.:..::· ;.:::..~ ·~- __ ::.:::,._: ·.: ·_,_ 

reacciona. eSP'CC-fficamente Con ia pr-clt_eíná ·~ Gu~'_,·-5-~---_-:-CSii~-;-':iliV:CSti&-'3'Tla.O ~ 

Un potencial ·cléctri·co m~eve, la· ;roteína~.cic-ntr'~:;_-~·~·ij<'.~;~{'.-~'.-~.;~--~~·~:-.:·~n.:.pun 
.· •, .. ,: .. ·-. _., .. _,,_. -· -

to de e qui valencia' - donde es prccip·i tada pOr el':.'-i,_.fitic\.~~;pó ~:'11.·~r~ ·,·far -

mar un pico de complejo antigeno-aniicu~rpo'i~>;'Ci~~ie. ,Lai aitura del 

pi,co es proporcional ª la concer.tz-~c:i6n;~e l,a'.~*~1:~ir.'a'~~ri ;,L nuído . 
• -=-- ~ 

Para llegar a estandarizar en nuestro i-~~:¿;;1':t6.i'i.·~- ~:l.os --~~~ctroin-
munoensayos de las apofip.oprotei'nas·'.-· sé·~~i'~-~s·{A-~J:~·;y-, B .~e"' tomar·an· en cu~n 
ta las recomendaci o~es ~ad.as ·p~·~~-:-~~i-; ::i-~~:~<:.~~-~~-~"b_j< ~-~ · 1a· ~r~~-~i'_zac~-.?n 
Mundial de.1a-sa1ud-y''üis"'Eai:i.d.i¡!:(~~~T~~al'11:i-t;i5';c'te&ti:¡;"cias'~i>"or~ciíversos 

investigadore~ que fue~_ori con·su·1~~~ad~--;r ~n·_::-~:~-.. ;-.~-~:·~,¡~~\l_tu.~~-, ··e~~;~-~· C~ntli -
ciones se encUentran n:isumldas<'e~.,·1~;;"' TABLAS_,vr'y;VIL ., , 

t~sí en base :a··iai '·~átos ·c:6'~;;·'.>~J·~_·_:.;e·--.~·~nt6:·~."~·~:.:·'.-~r~~:~r~6n tn1>·nucstro 

VIII y IX. 



Ref. 
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44 

50 

TABLA VI. CONDICIONES ANALITICAS DEL ELECTROINMUNOENSAYO DE APO 1\-I. 

Es¿ndar 

Apo A-l purificada d> 1 .063 
HDL.; deslipidacl6n EtOH/ 
dtettl éter; cromatografía: 
Sephadex G-75 con ácido -
acético l M y DEAE celulo­
sa con urea a M 
Plasma humano 

Apo A-I purificada d >1 .063 
del.ipidaci6n:acetona, hepta­
no, éter/EtOH éter; croma­
tograffa Sephadex G-150, 
urea 6 M 

. :1 _ ~. 

Apo.A-1 pJr\rí6~cia'c.>1 .053 
_, .21 HDL; desUjÓ>ld ... ciotí: .> 
éter/EtOHj cr'ornatograf(a: · 
Sephadex G.,-150,·úrea 6 M -

Anticuerpo 

Suero de conejo 
antl apoA-l 

Suero de conejo 
anti apo A-l 20 
g/l en agarosa 

Suero de carne­
ro anti apo A-1, 
aislado utilizan­
do tnmunoadsor­
bente con apo A­
l 

Suero de conejo 
anti. apo A-1, so 
g/l en agarosa 

suero cde. cábra 
anti apo A..,-1 al 
;1 % en·:·ag~'roSa 

MezCtá: ,d·e- su·~·~oS').:1u-ma.nos 'súero ·c.e' CabY..a 
~·-_-o.,o;o • ."~:-, ~:-~·_,,-an~fapo· ~_:;.1 en-

• ciletu barbitura 
to50M -

Trata.miento de 
la muestra 

Suero dllu(do 100 
a 200 veces 

Plasma dUu(do 
en barbital pH8 .6 
urea 6 M. 

Suero tratado con 
TMU • dl\u(do con 
Trts_10M, urea--
8M, pH8.0 

Suero dUu(do en 
barbltal 50 M, 
pH B.5 

Plasma dUu(do 
20-100 veces 
en barbita.t urea 
9M 

Medio 

Agarosa 20 g/l en bar-
bltal pH 8.4 50 M; dex-
trano 50 g/l 

Agarosa 1 O g/l 

a.2, 

Oondi.aiónes 

10 V/cm 
·4.5 hrs 

25 V/cm 
16 hrs 
4°C 

40 rnA/ 
pláéá> 

Agarosa 15 g/l 
en barbltal pH 

·p=0'1 - --- --- 2; hrs _ -- __ 

Agarosa 15 g/l, 
dextrano 50 g/l, 
barbltal pH 8.5 50 M 

Agarosa 15 g/l 
dextrano 50 g/1,_ 
barbital pH 8.6 

Agarosa 9 g/l 
dextrano 5? ~l 

3.5 V/cm 
10.hrs 

%C.V. 
Irlter Intra 

ensayo ensayo 

5 7 

4.7 7 

2.4-3~8· 5.7 

7.7 

9 



Ref. 

38 

36 

19 

32 

TABLA VII. CONDICIONES ANALITICAS DEL ELECTROINMUNOENSAYO DE APO B. 

Es~ndar 

LDL 1 .02-1 .06 g,fiil 
de plasma~ con 
apo B caracterizada 

Anticuerpo 

Suero de conejo 
monoespecífico 
anti apo·B 
(lo mVl) 

LDL:~hti~an~ d~·~-".Oá~ .·; ,_Suero de csbra 
-1 .Os:-·dtaÜSad0!66ii-» ·::arlti'/apo:a: ,_­
tra NaCl 0.1s:M;;·:.., · .. '. (6.s'-7 ml/l)en 
content·é~do~ EDTA·_ "aQa.rOsa·~-- s.o~ 
dis6dico o·.'1 'g/1 .• ::.· o';,.· 

LoL:·.~~:~~~7~-- · ": ::::;~~> ··,,:· :;\:~-~,1~~.'an·tt apo 

(d =1 ·.~3-~-~~0~':1'2~,0~,_i~~h~~~:'ª_ 
;_,,·;,_,;-~·.;?,-\(~-.:~e::, ' 

-~ -.~:~::< :;) ~r -
Sueró.húma.n·ci'itOf{.:.~·; :.0..:1 ml de sue-

ltza:d~;,_-~-~:<L::~:_.::7::;~;-·/ {/· -·~ ~:-· ~1º1~=~~~~~;.,:!J. 
.·:.~" ~/i ·.'::-->.;'.·',.; .. , ;./·;:.•.? Sen 25 mt de 

.,,. "·' gel 

Suero de cabra 
o de conejp an­
ti apo B 

'){.C.V. 
Tratamiento de 

la muestra 
Medio Condicto- Intra Inter 

Sf-41 de LDL, VLDL 
o plasma dllutdos 
5-1 O veces en PBS 

Agarosa 10-15 g/l, 
en barbitaL.pH 8.6 
30 mmol/l. 

aes 

15 V/cm 
12"C 
·4.5.hrs·. 

ensayo 

5 

5 f! de plasma 
diluíllo :;o~.· .. 013.b2\4.~.·.·M·~. P.·.·.1.~,~~~~{; ;~ 20-"24.hr. 

. .'.·.•. '. y, ' ~·"§';;;.i.".":;~,.i~v/c,~ e 
: ' . ;.~~::;':· -~,~--,~~-. . 

"····. :.. t-r -~.:··: \":;,:v.- -. •· ; · ·t - . 0·1 • 

¡~~:;e,~ ... :t~W!:~1Nf~.1~~~~ ·2 

Lipasa-TG' · .. : ..... >., •j ·¡y;¡:;;: ., "' .•: , .. ,.· ... 

~:;~r,~~ .. ~~~~~.~_ •. ;.~.'.~.:·.~.• •. ' ... 
1 

.. •.r.i.i~~00f 1J~sw:.f~;~~~ · , 
. ,. . . _, . • -, ,e,•,- • .-" ::"".;:~~;'' 

~l'ñ11:: ~.~t~~:~~~j ¡ ;f~~f:i~¡t;~~0·:,[; (i,: ~~~s . ··.·.. 
4"3 

~>}<~ <~ ::/·~. ·'·',~.~~'".e~r1c~i~1~a .en'-~!i::! :~-~~;.~< ?\2.~~s-·v/~~: 
- ~ .. 1uc16ri:'amorttgUa- · 

·dora'·de f0sfatos · · 
pH9~2 .. 

ensayo 

7 

6 

7 

2.9 



TABLA VIII. CONDICIONES QUE SE PROBARON PARA EL ELECTROINMUNOENSAYO DE APO A-1. 

Estándar 

Suero de ref eren 
cia para apolipO 
proteínas AA8875 
dil.uído 1:50 
1:100, 1:200, 
1:400, 1:800, 
y 1:1600 

",-... 
Suero coriti-Oi' 
OMEGA, dil.uído . 
1:12> 1:'15~·:··:·: 
1:20, 1:30; .. ··. 
y f:60 . 

Suero ~O~'ti:-01: 
OMEGA, d:Ll.uído 
1:50, ·1:100. 
1:200 y 1:400 

Muestras 

Sueros y sus 
fracciones 
HDL dil.uídos 
en agua 
1 :200 8 l'l. 

~~~;·~~~~ ; ; 'S~S 
fracciones · 
HDL dil.uídos 
en NaCl. 0.15 
M (adiciona­
do de Tween 
20) 

Suero 
Control 

,,.·.e°::.881:18_;::,;, 
~s;pi,c:;·'·--:-" 

" ... · 
·Suero de 
ref eren­
cia ¡)ara 
apolipo­
prote!nas 
AA8875 
dil. 1:200 
en NaCl 
0.15 M 
adiciona­
do de 
Tween 20 
8 µl. 

Anticuerpo 

Al. 3% en 
el gel de 
agaroaa 

Al. 3% en 
el. ge1 de 
agaroaa 

Medio 

Gel de aga 
rosa (SIG= 
MA) al. 1.5% 
Dextran TlO 
al 5% en 
Barbita1 pH 
8.6 

Condiciones 

V-200 V 
t-18 hrs. 
T-17-19ºC 

Lavado y Tincíon 

Lavado: 2 hrs en agua 
desionizada Tinción: 
0.25 g .. de azul. de + 
Coomassie bril.lante 
45 m1 metanol +.10 
ml. ácido acéti.co + 
45 ml agua Decolora­
ción: 45·ml metanol + 
10 ml ácido acético + 
45 ml de. agua··. · 

. __ .,-._,., -... - - '.;.;·:-:¡- .. -

'L~_va·d~: .-30·· min~·:~en 
._NaC1.o_0.15 M_.·Tinción: 
,•·o~s.· g-·de- azul d~<. 

CoomaSsie. brillant'e + 
·.:45 ml·metanol.:+'10 ln.1 
'ácido acéticO +·45 m1 
agua.· DecOloración: 45 

-ml-metanol. + 10 ·mi ácido 
::,~aCético +:-- 45-uil.- agua~_= __ 

Lavado: 15 min en ·agua 
desionizada Tinción: Azul. 
de Coomassie br1.11ante 
0.5 g+45 m1 metanol + 
10 ml. ácido acético + 
45 ml agua Decoloración: 
45 ml etanol. + 10 ml 
ácido acético + 45 ml 
agua. 



TABLA IX. CONDICIONES QUE SE PROBARON PARA EL ELECTROINMUNOENSAYO DE APO B. 

Estándar 

Suero de ref eren 
cia para apolip~ 
proteínas AA8875 
diluido 1:5. 
1:10. 1:20. 
1:30, 1:40, 
y 1:50 

Suero cent~~¡.·.:: 
OMEGA dil.u1do 
1:5. 1:10. 
1:20 y 1¡40 

Muestras 

Sueros y su 
fraccion LDL 
diluidos en 
agua 1:30. 
8 y.1 en ca­
da pozo 

Suero 
Control Anti.cuerpo 

Al. 3% en 
el gel de 
agarosa 

Medio 

Gel de aga 
1."0sa (SI.G= 
HA) al. 1.5% 
en agua.­
Dextran TlO 
al 5% en 
Barb:Ltal 
pH..,B,6 

Condicio11es 

V-200 V 

t-18 hrs. 
T-l 7-19ºC 

Lavado y Tincíon 

Lavado: 2 hrs en agua 
desionizada. Tincíon~: 
O. 25 g de azul de 
Coomassie briliante + 
45 m1 metano1 + 10 m1 
ácido acético + 45 ml 
metanol + 10 ml ácido 
acetil + 45 ml agua 

·-G 1 d"'" ·--g '· :·.~~Jo:~_::J,:~:::.·.-:. :_:::-··_Lavado: .3ü minen NaCl 
::,-~:-r~s~:-{S~~·,_·:-_- .:; ·-.-t,;,.6., lir·s-~ :~ --,<-<0.15 MT:Lncíon·:.:. :azul de 

·•·· ~s;t~~~2~1.~·. ;::16-20·:~ ·. ~!:~ª;;~~;~rrrr :i 
agua •. Decoloración: 
45 m1 metanol·+ 10 ml 
ácido acético + 45 ml 

· .::.:':-~Suer~·:y',·~~ ~· .::suero-·de .- .·A1~·<-3'%v_:'en·:., .. :· -<·G-~·1Yd;i-\ 1~~a · ;.'..- .v-200· .v 

,, fr8Ccióri· .. LDL" .·'·:.">referen...:"º --e~'.'.: .. g~:L_·_'_'~e.·:· _}}._.~.~-r~.ªc· ai·a·~·.)(.P···.•·.haal.E:· .. · ... :.; (:'.··. T.;-_··_1
1

s
6 

•. · hcr.S. ·· 
- _;· dilU:ídos'ºeñ --. "-;,.; .. -ci..a-~pá.rS ag~.~~sa .- · - _ 

'NaCl..0.15 M. :.'..apol.ipo-, ··: ·•.¡ •:.; l.5%:en<':>· ·. :· .. :· 

~:d~!~~a~~). ~~~!~~~as :·· ~)'. ··· > ,·;·!~!~~~7~- ·'.· { 
l; 30 ~. 8 pl >.1': 30 en\··. , · .;:",'~:;,;.,; ~.<~:~ :. ; 
·en_.cad~ pozo -.Nac1·0.1s. 

':M.'.adicio- -
... n8do'..de .. 

. Tweeri,20 .. '8\11. 

Lavado: 30 ..nin en NaCl 
: ·0.15 M Tincíon:. · O.S g 

azul de.Coomassie b~i-
118.nt:._e_ ·+ 45 m1 metano1 
+ 10 m ácido acético 
.+ 45 ml agua. 
·Deco1oraci6n: 45 m1 
etano1 + 10·m1 ácido 
acético + 45 m1 agua 
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De los datos resumidos en las tablas VIII y IX, se escogieron 

para la cstandarizaci6n-.del EIA_cn ·nuestro: laboratorio las condici~ 

ncs que a coritlnU.·3.~ión'.:·s·~:::mencÍ.·~~-~~-:~-, 

l. 
'.:·-·-, -~ ·_ - _:,:·._,· ... -· '- .. --:-:. __ - :'>:-~·::'··· -::.·:: -=-:. ·;' :·.,.. ·' 

Estdnda_:i::-. ·A·.---pe~~r::-~-~~-.'-.. qU:e_::· ;_~:~ ~~-~¡,¡~-_opr~~e}.·~·a·~ fOTmari _parte e_struc-

tural de moléculas, bi.;química~Émte. h.;te;og€nea;; ~º~º son la;; Üpopro-

tc ína s , se-~ ha=~-=-~º~-d~I'd~~,:~i~I~;-f:·: ~-:::-~-{i~~~if'f~Ü:':t:~~-~~~-~:i.:~-~~:-t-~·ri6f º_ ~-~~~-tá~-~i~ ir;~-- -.p ri -

marias que sirvan ¿Orno é~1ib-ran't~S" d~ ·10-s d:Í..feréíl.1:.es 1I1étodOs inmune-:. 

16gicos quecexiste_n para;su-estu;ii.6-•. _El. pr6b1en{a __ .que han presentado 
- ,- - ; ·-- -_- .-:-::-·-~ -· 

estos estándares es- 'que,_·_.::son ~ines-~-abl~s, -Y pre-Sentan disociac:ión_-de ___ la 

molécula a1terand~ ~·u .. Ín~~ri.orreactivida.d, po~ lo que es necesariO ·pu­

rificarlos cada dos semanaS·; situaci6n que para fines prticticos no. es 
'. ··.-'. ' ·._ 

muy conveni-ente. De; a_quí.·:el he~ho de que se prefiera utilizar eSi~n-

dO.rcs ~'·eCurid~·~'i~~,;----1'·~·~· .. ·:·~u:~i-~s ·prC_~;"~ntan._más estabi.1Ídad que·:_ los Pr.i­

mar ios, ca1·ip_rá~_d9.~~~= c~~~~i-:a>~s_t<?s_._~·-i_~imos·. 
'., - ..... - -·-:· ·:·· .. '_': . . _ .. - -

Durante la estanda.rizaci6n··del EIA aquí descrito se utiliz6. el - ' 

suero control OMÉGA·-~ara · l.Ípidos (cooper Biomedical Laborato-rie-s), 

este suero ha -~i<l:~- ~~.:i:ii·~·~-~o- ~m~iiamente,por divCrs~s labor:~~ori.os:, 
como .·' : .. .. ' •, 

inmunoensayo en ser~.e_.'-~~'.·-:4_··~.diluciones en cada placa. En e1-·:e1eCtro-

inmunoensayo de apo.:A~I (;;~ne~. 13S mg/dl) se u ti1-iz6: dilufdo -e.~:-·~ác1 
0.15 M (adicionado>de>'r~'e'en 20): i:50, 1:100, l:Zoo .. y 1:4ÓÓ/obte -

' ·e,, .... ·, .. ,. 

niéndosc así conce;:.,tr~¿í;;;he~ de z .. ~ci,l.35, 0.68:-yio.~4 m!f/cÚc(e.ri'él 

el cctroinmürioe~sa~i>aii~poB _ cé·o~c; ;.;;5 .o mg/cil) se,, 1cli1Ji6 .;it~N.itl. 
o.is M (adiciona~~-d'~-r:.;;en ZCÍ): l\5,<i:lÓ; lizcl)r .. :i;:f~;' f~~:;'fi,'~~ose 
asi concentracion:~'.::~~·,1.s";o · , 7 ;5~ .. \:1s y., 1.88'';;,g¡<li ;' )- 3 <. · 

, :-i~,:-. - -,-'' , -' :_,--,, :·:· '¡'.:- ~:<.1.<1:~ ',L.".·:"!.-·. :.'.'.-' ~. , , 

2. Materialc-dc "-refC~enc·f'a~--- Co~o· m~t-er,inl- d~· __ ;-~:f~-~·~~c-i~ _se. ~-tiliz6. el 
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suero de rcfcl.·cnciu pul.·a upolipoprotcínas clnvc AA 8875 (Northwest 

Lipid Research C1inic in ~eattlc Washington USA). En el caso de apo 

/\-1 tiene una concC·nt'iá'ci_6n- a·sigria·d~;.:"de t·ZS'. .. 00 ._mg/dl.> :Se utiliz6 di~ 

lu ído en solu¿i6·~-- d-:i1·U·y·-~,,~--~~ ·: ~--f~--~·06-:?_ ~~~~ -<~.:~ui~~-a{·~~· .. a·.:_'uri·~:_'·_:co.ric~-~-~:r~ci6n 
Je oª 64 mg /tl'L~~~->?·~-, -~-']~~---.~~-¿~~,~~~·~:~~~:-: -~~-b_ .. 3)~--:/c~i·:~~::·~ stc-~~~----~:1-~~:~·~·l\~1il-~'- .. c·P~c~~'t ~ac. i6n 

. . ~ ... ' - '· .. ' - ' . - . . . . _. ., - - · .. -- -: - ·, . .. . . . . ' : ' ' - : - -
asignada de 1oo;'lio:mg'/dl;,~ci.'ut:Üiz6'"di1uido 'cin sofuci6n diluyente: 

1: 3 o, que. cqU_;(y_~l-~~:a,_:;·~~~ri::·:-~Cº¿n~-e-'~-~-~-á-Ci.ón--···¿ci_; __ -_·3 .. 33- .:.i:ng/_d~_· .. _--~-
,_,.~ -

~-~-~.-~~~..,,__- =-·.-=> - '..:.:::...__~ - - '·_ .· --- - - - .. :,- - ' -

3. Mues tras.~·:_._ p~ r~,:_-_:.:~PC?·-:.A:~\T_~-~::~~-~~1._ i~~--1:-'cifi: .:::co-s-::: su_er,o~~-.-_:y·:~::s~~ -·-~r~-?·~-~-c-tivas 

fracciones HDL~.diiuídós ,1: zoo;·. En el.caso de apo B ,s-e. uti1Úáron .los 

sueros Y- s_~.s~~-,-~e-~:1?~-c~~iy~_S_:~~~:f_~~~~i;¿;_~~~~:·~~-L d-Í~úÍ·~~~ ~-.i_:.3o'·,~~::..-:r·ri·~ -a-t~i-:~ct-Onc::; 
--~_;::.~-! _-.::_~- :-;;._ .. _ :_,·:..;t 

se ··-::,~ :,~,--- " ·,_~~'. -~:·]~~ 
El ob)eto ·:d~_ -~~~·¡:~:-. c-~~~{-~~--~·{¡·~-~pr,~tcí~a~- en·::-.~-~s f.~~-~·c·_:(~.~-e:-~' .. :lip~ 

proteínicas dond6·;~ se.- _11a:tiiú;i.- -·~n ma~.º-~- ~bundanci~'; :f~e:. :· -;:-~4~:_6}~{~'~,-~··:~'.~nve -
niente es hacerl.0 ·en_ las· fraccian·~-~ ;-~-----~-~ -.~:1::_:.s~~c~~,~:- t:ó.~~-i -~~~-;-p·~~ra:·L"<>bt-~ne r 
la caneen ~ra·C-ióTl.: ~~ ::.· t:i·á~-~:~ ~-;,~·~¿-¡·~·~ ;1·ipo·p-r·b'te ÍT1i·-~~'·>~~~-?,ttf¿féi_~f.6rl~~-icJ~_.~ .. ·~61 -· 

cu los tornand6:·-~:n Cúcnta· el;-.;"-:t;a;cto.~- ~5:l_e~~·_.d_i·i~~~-i6-~ :---~u;j .. -;··~·~:~::t~~·h:~{~':d·~-5·b·¡j6.s de 

la ultracentri·f·u· g;,c_. i6n.-.-.· -·.:_:::::,,::'?_,,"'-'é'•:,c\:'.:'''0' 
- ;.'\"•.· 

4. Reactivos •Y cqúipo; . . : .·:• ''.\"'.,{;~,:. ''é,'¿;;c;, '·' 

ªctlªN~1°e~:oc.:7· :s: .• uc::2:_:7:_:6···_t;:g·,:.; ___ .~d;:e_-.::.-_~:c.:1.ªd·:º::s: ••. -s •• ~_ ••. ::d2.e1{_.e~:t.·:.1.:1 •• _ .. :b:a;r,:b-_r.)1·et'·_:u;.~r·;·_·s.'1%.Pc:_·Jºt.:-_ .. 1.-.-.'_:Y,_--~;J;j;~~~i:~s·h~:~ 
- " . '.)s .. ~fa\áe'barbi-

tu rato de sodio)~ disÚe1t;, en og~:~~ .. des:Í:oni7.ri~1~.'-'l;us,i:,.i ~'.~1~~f ~n .s.e u ti -

1 i z6 has ta _3 '-_.,;-e-cc·s:···:·co·nsccu ~i ~ª ~ :':f_.i"i,t·~.ú~-~~~·~~~~.;~~2~~-~-~-~:~-:-ó.~,·~-~-.~-!?~\<"~ 
:· ... . ·."').:.--::·.-·. -: . -: ·._ . ,<·.:.~ ·~/, ·_;. - : : ' '"'.·:~- :~'(:~--:}_ ··:; .; '<-'/ ~-- ':--": ': .. :,~ .:, ;·'./\: _ .. · , ."· 

b) Soluci6n ·amortiguadora para: el' ,gc1 :::.se· uti,(iz6.; 1a. mism'.':· ·soluci6n 

amortiguadora·:· par·a ·1-a.· e~ cctro-rOr-~siS}~ ;?d':i.Ci',;~;;Ja .. ~.:-d·é·:·--T-\~c·é~-.:.'i:cf·-:a1 ·zi .. 
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e) Soluci6n diluyente de mues~ras y estándares: Como diluyente se uti 

lizó una soluci?n __ de NaClo.,0.1:5 r.~ ~dicionada,_dc Tween _20 al 2% .. 

tl) 

cas 

da, 

Prcparaci6n ··tlc1 ge1:• Prev~amente. a l.a preparaci6n dei, ge1> :tas. pl~ 

de vidrio:(F~~l,oox{C,~~)•·(1;lIO~RAD),_; se luvuroJ1 con~ag~a ai_sioniz~ 
se scc_a-r'_o-~<-Y·~~--s·é· ·1-.i~Í>·.i~ ~:~n> ~:~º-- :~'6í~-e-~·~-~,~.: or&á·~~<::-~s,-.:P-~f~--o~--~.v0i ~.a:r·~· ia 

g r .... 1 ::;a en ia -SÜ~~,-~f ici~ de -ést=~-:. --=--,.~_-·- '.o_-,_-· -··~- ~---- ~-;_~-" "--~-;;--~--.~::._,..,=--=-" 

Pura la ;rcparaci6; d~~ ~ci ~¿' emple6 uga'rói~;X ~J 2a/~ ·~f-~~1:º 
e lec trocridcism6t ico (E'_li;·;naC,~~j ;"'1,i, ~(;~s%,_en. ~sºl)-IC:i~!':,~fao;:ú~,¡~<,lc[~~-·}ª ra 
e 1 gel, se .. -calcnt6-=sOb_r-~·:-~·-¿··ria\"Pt_ri-~-~h-~:~:_de·,~ .. C-·~1'-en·t~;n'i~~-t~ -/~i-é&~-'±-á.~:~·i);~e -- ·ae 

la d isoluci~n iota:l_.··de·· .. >ra'.~~:a"~--;_\~Os'ci·)::/sci·<<dej ó. e~~-rii¡~-:· ~--/~:¿j·~-~:-P~.f~:·.''.~~~ tar 

la des na tu ralizaC:i6_~ d~.-;< .:~-~-t,~~'.~-~)-~.:~-~-'~.~(¡u_e:'.·se.-. afi~~-~6 . c~:a.~~-~-: -l~:_'.:~~-z~~-a 
n1canz6 esta· tCmpcrat~ra·~ _·.·par·a.·_.i~S'.- -e-ri~~y_o~ ~le· anlb~·g._:.,:;ppi:~-pop~-;;~~í~ris 

·~. ·"~ 

se añadi6 su respectiv'd' :a:;{t:i~uérpci; (DAKO Immunoglo!,Ürihs,:a\~s; :Jién•: .~ 

mark) a una ~~9.i:i~e-~~~!~-~"'f·:~-~:-ái ':-_~:~:--.e~;·e1._g~1··_._ Po·r ::~,~-:~·~:~ P-t#--~-~~-----~-~;-:~-~.;~i_~-~~-a-

ron 
1~n:1 v:: 1 s:::.~i¿·¿~~~~;l :eL.C~'. Lc~er~n ;1¡ ho~~~'1coi~~;,; <l{;'3. 5 

::. ::.:·::·~:;~ ;~~;t~f~~~~~~~~f";;~~~1~~~f~¡;,~i'~~- fa. 

placa .. El. V~¡U~;,U deL~;~i~~;,;; a;~'iii:~i6'; ;,y; .~i.ci:~ ~;~:g¡~,~~~!;:~~.)! ~·~: ' 
e) Sol u c_i -5~--.-~:¿_~-1'.~;-~ a~-t~ ,::·.-~:~-~:.L~~:r~.i~'.~ i-_6_::'.·!'.P'~-~-~~~~-!?~ -~<:~.-~:-; B<_:·~-~:-~:~.-*'.~i.¡~~ ~1,~:,~;q_·o·~~1.~(~ 
ssie brÚ1~n'~~ (srGMA);~ diScilvif;i:¡,ifi'.úria•mezcl~~.?~?;~;~]:~.i;dc ri;~\;no;t, 
1 O ml de · ácidó {~~~-é ~-:i:-~cf.'Y, ·-4:5:-::,~1? .,_ci~<-~~,~~:~-~~-: ·des ion·i~~~:~-~ -. .-n:-_-·. · ;::,._-,:, ',·,:;)··-~=:~ 

f) Soluci6~;:'.~;d;~:~-ri~,-:ran¡:~< ;~:,6·'.~;~¡/·_·~'ci:~:J-~i:~~-: ~~~'~i;~;l:;:~·i ·'.:~Ii~·; \it·ii iZ6- una 
mezcla de 45 ml de ct~nol, 1Ó m~,cl~ á~iáo acéticCJ ?d~ ~]. d~ agua 

des ioniza da. 
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S. Procedimiento. Se ~oloc6 la placa con los pozos hacla el cátodo 

sobre el puent.e _refrigerante°" de la cáinar·a de ·electroforesis (Dansk 

Labora tori z·u·~.s-~~~_i/~/ ~'-~-;'~e~3 ~:~)::-,: ·:;·~~_nf~n~~~~:~-~-:~:~::: ·1.~··/~.~-~pe·ra_:~u ~~:\ª~·~ 1_~-~c .1 

por medio ·de.li~:i>~l\6'<le \~ci'r.t~i~hi6ii.di.~ÍÚ;; ·¿~~m~ii~) /) ···· 
La p o"5-iCi'6il~~~ciej·~i o·s·-~~é;úi {-~-ii-d;,:~~r·e' Sj\~·de-·~:.t_m'~;·tétr ~bi"i.-~='.-C"o~t Y:Cl1~·;~y·~ a~·:_:{{ ·o·~:-_~':'. -

, ':_2;::2 ·:·.::_·_::.·. i...l"· ·.:__;·_,.,_.··. ·--. ' ,.-':; ·:~ •' . - -. : 

sueros en .• ca<l<l.' ;J:i.:.;"', se/e-iic;Jéiú:ran'cn~:liisir'fAB:i:AS{x~y;~]ü ~;:::¡.-':~~;e;."~" 

TABLA X. POSICI~~ tt:~TAi:Ji~~~~:{M:~:~~~{\¡~ kiinR~NC:iA Y ~J~~b~ 
"EL ELECTROINMUNOENSAY0°DE''APO.'A-''I 2 >· .. ,· ...... -.. ... ,.: :,·"'···" '''' .: 

;;~-~~~-¿·-~-> ---- ~I·~a~ii-Lt'ii'¿~~i6·~-~ 
r- ··S,;·:-;:o--=-_~.::,- • '_o•-·c.=_- {,_'..e 

:'. : ' • Suero i · ·,\·::·.''( ,: 
Fracci6n HDL del suero 1 

Suero 2 :":.'.:_·>.:: 
:.:·'·:.·,·, .. ,Fracci6n HDL del suero ·Z· ...... . 

Estandar 1 (OMEGA) dil 1 :SO (i,70· mg/dl) 
2 (OMEGA) dil 1 :100(L35'mg/dl):. 
3 (OMEGA) dil 1 :zooco:6s:,;mg/dl) .· 
4 (OMEGA) dil 1:400(0.34;mg/dlh 

Fracci6n s~g~o d~l suero 3 '· . "'. ' .. ' · · ,:~. 
Material de referencia" 

TABLA XI. POSICION DE ESTANDARES, MATERIAL DE REFERÉNCIÁ'Y ::;G:~~os EN 
EL-· ELECTROINMUNOENSAYO DE APO B ·····-·''-~-·---- -- :.-:·_.-

1 
2 

.. 3 
4 
5 
6 
7 
s' 
9 .. 

10' 
11' 

Id en tifica·ci6n 

Suero 1 
Fracci6n LDL del 

Suero 2 
. Fracci6n LDL del 

Estándar 1 (OMEGA) dil 
2 (OMEGA) dil 
3 (OMEGA) dil 
4 (OMEGA) dil 

Suero 3 

suero 2 .. -
1:5 (15.00i~g/di) 
1:10( 1:so:mgfdl) 
1:20( ·3.'75'mg/dl) 
1 :40( .. 1.Bl!c1Il&/dl), 

Fraccl6n LDL del suero 3 
Material dé rc:fercnc~.n,> 
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Como puentes se utilizaron tiras de papel filtro Whacman no.1, 

colocac.las a cada lado de la pl_aca para_·.completar la conexión e.léc -

trica entre ésta y .la· so~ución.- amOr.tiguridora '-e--~;;.--· .. ~_--:· 

La e:l--~--~ t~o'f:o~esi·S·-~ s-.~~~:··\T~:Y:ó ·a-'.~,--~~-~--~ -~--.. ~:~-~2 O O -.-vo;J.:,~i-6-~~ .:~'~·dido~\·d'{~ec -
tamente ':º~:C~·1ª.~~1:ic'1;;~e1~"tiempbfa;,c~~~im'ient':;>~ü~ ~@·J1·s h~·~ás. 

Te rm ic~~da;ºg •. ~.u~ ea¿~d\eE_s} ;m00pn_;:t7_·z~aa7.d~-a~'_~dj-_1'f nff é~ t~ ~· las p1 a e~.~ ; de :;,~Bo;: Ae_o: __ :n~;r_5~~--0,~-e1. ·~·-1 avaro n c·on· _, __ ,. __ ,,-~··,.- ,.""'..<"~ ----.-,-0' ~p~r_: ,-_~«·---miÍ1ut_o.s'_ -y~?;;ia_~-~i;·d.e·';:a:p_~ ---. - -
ci ón sai i~U :.:>i·s~c;t"6·~-Í-c_~_-;~~p~·'~;;:·~ ~ó~~·rn i.nü t~S\-:, __ ~Se·· ·de f~~o~~~~::~-~'d.·~/r~·= ~--, ~ ~)-·rifi~ ~'?n 

-~ ~--,:--.~ ·;-: -;~ ,,,f,:..:,,, :- _:·•:c. " 

duran te 2 o.: mi'Jl"U_tOS::·-~c·ri;~-ia'::~:s ·0·1U'C .Í.ón-=--colo'I-a'.ri r·e·,~- _: .. se--'.~-·~_1 (?'éO=~:~,r-ar'ó-n~:-_~!,~E a 

que los :~!'.~.~-~~ :~;;li;~·~.:f~f·~ii~{ b'·:f~-~~\ieii~:-~·~~~~- :_:.:~--¡;·~> y-¡;-z'.·::.tcfifd35. ~-s~_:·~e j·aron 
. -

secar. '.·,.-·- " 

6. Procedim¡~~:t~ parii d~ter~inár la varianza el1 cÓ~d~cf~nL\;iimas. 
Para·_j1'.i~\¡:-~~-~ ~-·.·~:ci(b_~r~ e·st.·e Proced.Í.lni'.ento -~_e·· ~'i&"~-~:e·;.o~:_ ·.e;st~~-=i::C'.~~~m-~.!! 

te las i~~'f.-~-Úb~~-i:~-~-~·~: _.~~fia'iadas para- cádri ensayo, >s~::.-:·~st~;~~-~~L~~~;~·ro 
de que i~~--~.p:tp·~.~-~S :-y ·los pi¡)etores utilizadas· :-~-~-~~:j_·~~-~~::-~,·~·¿'-~ >:-~:ali -
brados. Todd'-~·:.:~i·Os -re.activos .que se -utiliZarOri' 'fu~~~·,~·· ;.~-d:~:~-i~¿,·-~~- ·fre~ 
cos. El maie~,~~~i~ de re-ferencia se reconstitUyó 1'···:h,~~~.~--~-~t~-~,'_·>4~·~~:·1·a 
tea 1 i zaé: i ~n:-~,;~-~i~_e:riSayo ; :·En --e'1 es tt{d-ió~-.-'c°d~-- va~t~~ñ~z'~:~~i'.í::-.~~~d~~_:1_;6if~~:-;s~-
timas no deberi ,uti!'izarse aliéuota·S·' c?~gel_o:i:~as del: ~~,~~~\~:~:~'~-i'·t~~;;ref~ 

;:,.-,'-:, 
rencia'.. -.\.' ,.'.·, "'':" ,,.,;¿:,? ,,,-,.._'-',.-, 

En e 1 caS·o · ~,e- apO. Á~:I ";se·_ in_~ll!,Y.,?." ~',tÓ;~ ~~¿;~·~:~,;~,·~~'~~~-~.O:~;~;~:~.~~~:.'.!)~ ~-~·a 
ei suero de referencia para·, apol ipop:Z.c:iiéfoa~·,:·CíaV;é ',.AA881s/C!ilüído 
1 : 2 00; en el. ca.So de .apo:;:·n·/ei:·::~~,~;·ri~;~~·_d:~::~·~~:~~.f~;-~~~·~>i'~·.;,'~-~,;~:··'~i.'~f'.i1/i\~·5·~: a:i,iu·~ -
do 1 : 3 O l ne ly~nuo's~ 1.0 ;·~-~~.é'.~:~t~~ ... :4~~-::~·fu:Í~~~~,d?~~f'~~~-;_;:/~::~·~.;J~-):·?·'~::::lr:.~~~·~:~·':; :6~";~~::,~­
i"~i;.los de eSt:e SLtero: ,g'!j · '?·~:~tü~~\·~·i-~". ~O·~}-~{'.~-iiin't·~' de" ·-~~~,~~:~.f.~:~~.fl~/1:ñ.~r~:~n5ayo. 

Procedimiento pára · dé~_ei'minn'i l; v~·1:¡~Ji~~ en ~~~~¡~¡.;~,~~'~e rut.!_ 7.. 
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na. 
Una vez hecho el estudio de varianza en condiciones 6ptimas 

se comenzó a trab-ajar en condiciones de rutina. Para.",-tal fin· se 

rcali::a ron 16 ensayos sucesivos que ·:.·j_··~~--1=~-;)~~.-~-n>-m¿.C--~~~~a~~-::~ y __ ~e.l -sue"ro 

de referenc-ia · para ·_~pol i~~pr~ .. teíni·.~·' ~-i~~;-~-,\~~:g'~:.-7·~· q~~- ~erif ~-i~:~ca_S-b··,-de 
apo A-I se. -utiliz6· diluido 1 : 200-._Y: .-· e~-~:-~'i')~~'S-ci·: -~-e-~~~,~:~·-: ·_B /;>e :·Hi-~~¡.,:i;·izó 

. , --= :·:-:.: :,.~- -.. ::_:_:.:·:·· '.: .· 1 ~< ~~~~-i __.::;.;~ ;·~i-;::·Y :~·:·2:> di lu ído l: 3 O. -' :;:;~~-:éc'o- - _ ,- ----

De estos cmsayc>s se calculó~e1:,:~;'e1A~~i~~~~-~~[;;Ü:"{~Si6~_'.iri'~e:;: 
ensayo. ·;·~:.:.}:~;-_.~~/.·-:::.:.'· .~~---i~: :.~~·-:· .. (< > -·'-~,,-e: . ::~·.;:~.-.;~:- :_ · 

8. Obtencióri de' l;. alturad~ 'ias pic6~;i;;~;: i~ c~C:~v'1 clc~;·'fiii_~°i;.ición. 
Se pro·y·e'c·tó_ la 'i~~(g~n ,~d_e_ l_o~,-:-'P-(~·9 .. s~;~~e·n~~,~-n·~'~:·pa·nt~aii3::;[i)_i-<~~hc~~: u'ti-

. . ··"~' 

liz.ando un magnificador y midiendo. la a,lt':'r":'d.,;l'•pi~o· c:fes'de:,e1 _cen-
~ .. '' ' . ' . . ' " " . -. . .-. " ·.·' " . . ':- . '"• -· ... , . ' -:·,. :· .: '.. ''- ·, ._ 

tro del pozo· hasta' el .v_értice. Se:c.~n~-~!~Yó."~-.una;.:cur:yn;_:º:.:e.stá~·tdD:~·-·de· 

concentración contra a1 tu~a del pic'a',~bte~~~.~.¿;' (;~:i;s/;:·~~.;~i'cha cu.r_ 
va se interp61aron :i:as ·;at:tuia:_~---· dé~::·ra,,.~f;irii~e·:~·:tr·a-~-,::-Y;~~~-~t~~·:mk t_ér-1at---~,ci.-e --r~ 

::::::i:~ ::1:::::n;r:;t:e0f:·t0J~~~·fü~í·~~~:~~M§~~J~·~:~~~·fi-r~~~=~ivo 
muestra. 

-~·· .··.:_<~ ... ~-~~~f1~Y: ~~.· ·-~ ·-- =~~ ;-- ----~:;\_;~.-.'-::-. 
: ~-';.·' :,;:--: :·<~;;-~:-.·,: ~-~~::)·~;:' ·.-'::~:.' < ,:.· 

9. Métodos estadísticos.· \> ._¿;·'',,~;Á,":~c;i~~:<~L;~·_._·'.'~--·· 
---'--~·----'-"=~-"'-0"-."":'~ ~-=--- - --=- - '••c;l~ 

Para el 3.riáliSis :·d·e;-·:.1a·s-.: dat6s::~;6b-·ténidÓs·-:· .. ·s,e·· Ui'i-.1~i·~z·~iTo·n:.- niéto'dcis 
.. , . -· - . - "·. .-'-.: ... ;; -,-~.,,'..-- ;; ·-· . ·' . ' . . " 

estadísticas canvéncio_~ari~ 'i>ár,,_ ca~.~~~ál'. -;11.,ii;'~~i~·HYi·~-~·¿ésjiación 

:::::::r~i::a-~~e::·:.:.~::;2'.~~.1:~:::~:~~~}1~~~~~!i¡~;¡~~~~~g~'.~7fffirL1:1r~ 
:;::::::"~:s~: ::::~::c~~n~gE~'i-~ir-%{l t~~Z~;l~~:~~·tr;~!~~~:1f~:::e:e que 

se obtiene=rs= 1-n1n~~j;' en dor1~;, /
1

;:.;~ d¡feí-cll'cia en~'.r~ los lí­

mites de 2 variables X y Y, y n ~s el namero totnl de cada variable. 



A 

B 

c 

500 

450 

400 

CONSTRUCCION DE LA CURVA DE CAL!BRACION 
DEL ELECTROINNUNOENSAYO 

l. MEDICION DE LA ALTURA DE LOS Prcos 
2. ESTABLECIMIENTO DE LA CURVA DE CALIBRAClON 
3. DETERMINACION DE LA CONCENTRACION DE MUESTRAS DESCONOCIDAS 

CUR A D CA IBR CIO 
ALTURA DEL VALOR ASIGNADO 

ESTANDAR l 
ESTANDAR 2 
ESTANDAR 3 

14.4 MM 
7,2 MM 
3.6 MM 

400 MG/DL 
200 MG/DL 
100 MG/DL 

__ _¡;_Q!IJ~!IB~LOON D MU STRAS DESCONOCIDAS 

DESCONOCIDA A 
DESCONOCIDA B 
DESCONOCIDA C 

20 MM 

Al TURA DEL VALOR DETERNI NADO 
PICO 
4.0 MM 
7.2 MM 

12.l MM 

110 MG/DL 
200 MG/DL 
340 MG/DL 

-----· - 12 .1 111'1 .. -·..;_ ___ _ 

Pig. 8. Ejemplo de la construcci6n de una curva de calibrnci6n para 
un clcctroinmunocnsuyo. 
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CAP I TUL~t~f~ 
RESULTADOS 

Los resul t¡:tdos d~ºfos en~a~os d~ p~e~¡:t ;u; se 'nierl·cfonan en la 

secci6n de metod~l~g;~l(i'.' resumen e~".t~t::.~A:~~XIIJ.~:2;nr • 

TABLA xi~ RESULT:n"~s~~uic' s~:o~aTuvrERO~r-~~i~~~ia~Ji.~f~etsi1·'. cÓNnicro-
NES DEL:i,ELECTROI_NMliNOENSAYO; DEi:.A_P,O'.A~.I.< ',,,-"\~•e;••· 

··"" . ~<. - ;~ ::--1~:·~~'. -::,i:\:~:;>. ;_.: :·~::;::;~~.~}.·.~.,:f:.~.-.~~~.·/>~-~.''.:: .... -;, 

·Estandar 

Suero de ref e 
renci.a pora -~ 
po1:f.poproteÍ"."" 
nas AA8875 
d1.1uído 1:50.., 
1:100. 1:200.· 
1:400. 1:800 
y 1:1600 

Suero control 
OMEGA 111 di1u:!do 
1:12, 1:15, 
1:20. 1:30, 
y 1:60 

Suero contro1 
OMEGA, dilu:!do 
1:50, 1:100. 
1:200 y 1:400 

.·:~··-·:,~ -- . ' ~->-:"; _ _; ·,- _- ·_ ::_:_";;~·;] ,· ·-_. · .• '.; ·;. ·-::~~ - -.. '-... ~. -;- ' - ·'":1 

--~~-Mu~str_áS 
;~:: :=-~ e·e:,r:iai·~'" -::;.-~~:~;,--"-':·''o."",·-""- "-=,:;.o~;""" :¡:-

:\- '~_Con_~·r_o~-~~/t~;::~! j~_;:~j-~-~~~:~-~,~~-~:~;)~j~~;-~ --~~"-' 

~-~=~~~o~~=~;~/i·>, ·.· : · .. :. 
HDL di.luidos :~ 
en agua:_¡: 200 :' .... ~ 
8pl . ,,~-

.,~.:·:r. 

• ....:..:;:±..:"'.:-:.~::: 

su~ios y sus··. .-·suer:o .' d~<'X:e'f~::;-:~~. · ÁÍc~ 2x~; en .,_ ···?·G~i·: de.: aga~ 
fr"acciones -:· _ · ·' r~nc:ta · p~ra .-.!!, ·:. _e1:· gel. 'de . rosa·- (SIG­
HDL dil.u:!dÓs. :; - . pol.ipopro te!:"'"'.'·-... _ . ' .. ,. -·~garos-a/ .· ·-.. MAen) .. B, ·ªarlb. i.1%tal. 

·en agua 1:2Q. · naS AA887s~:· ·· 
s pl· ·di.luido 1:20 "pH-8.6 

--- -- c0Iidi~-

---c1.ones 

·v;;.30 v 
t~6-hrs 
.T-16-2cft: 

"~·~ -·~~~~ ~- p~ y ~'~~:~ •• :i.: 
-·· ---~:·,,_ _ _: ;.,_:;_·~ ._;_º:·"':-::=;~-,~',-~ ·5-:,,·:;:~==~ -:-'~~2-~.,-~'~_.;,_~ 

·.- Sueros··y ·sus· 
fracC:lones _ 
HDL dil.u:!dos 
en NaCl. 0.15 
M (ai:lic:lona~ 
do· en Tween· 
20) 8 p.1 

suero de refe:·::· ·-A.i-::-3%·~·en· \~,G.~1: de .'llga-
iencia·. pS.ia·. 8 e~ ge1.; ... ·~~ ... : rosa (P~ar-

. poiipOprOte:!= agarosa;:-' · ~·.,macia) al.·. 

.nas AA8875 <':.--.~>·: 1.5% ·en, 
' di.lu!do 1: 200.. ·: . "Bárbi.tal 
en NaCl O. 15 '. ·:Pll"".8 • 6 
M adicionado ... 
de Tween·20 
8 p.1 

.:v.;.200 ·v 
·.t•l8 hrs 
. T-16't: 

i.8Vad0-y 
- -· T:f.nción, 

~--

Lavado: 2 hrs en agua desionizada 
·Tinción: 0.25 g de azu1 de Cooma­
ssie bril.lante + 45 ml. metano! + 
IO-ml ácido acético+ 45 ml. agua 
Decolor8ción: 45 ml. metano! + 
1.0 ~ á~:Ldo acético + 45 ml. agua 

Curva de calibración 
pierde linearidad.a 
d:ll.uciones muy.e1eva 
dás (Fig.9).· Tincióñ: 
no_muy el.ara, el. fon­
do'de l.a placa perma­
nece muy a'zul 

Lavado:. 30 min en NaCl 0.15 M 
Tinción·: 0.5 g de azul. de Cooma­
ssie brillante + 45 'm1 metari01 + 
10 ml. ácido acético+ 45·ml. agua 
Decoloración: 45 ml. metanol. + 

·~.~tt~f;r·ec·i~it~dOs' --~pa·~~c·~·n 
curvos 111 l.a · ·tinción' hO 
es~:·c1ar'a _.(F:Lg.11). 

10 ml ácido acético + 45 ml. agua-

Lavado: 15 min en agua desioniz8da 
Tinción,: Azu1 de qoomassie bri~1a!!_ · 
te 0.5 g + 45 m1 metano1 + to:m1" 
ácido acético + 45 ml. agua · · · r 
Deco1or.Bc:lón: 45 m1 metanoi'+ 
10 mi·áCido acético +-45 m1 agua 

~ ¡ 

. 'P:lc.?á: · cÍ~ '~ P.ré-C:lP.i t~~i.ón 
,· .b_:f..~!=1·.· 4,ef i_nidos ,-~:, 1a· G_u~.~-,~--~-· 
Va '··de- ·.cali.brac:lón· ea:' ,,,,' · 
Hnea1:/ cns.· 12). :-··• 
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TABLA XIII. RESULTADOS QUESE OBTUVIERON AL PROBAR: 
DICIONES D_EL ELECTROINMUNOE~SAYO_ DE APO~· 

Este:adar 

Suero de refe 
rencia para a 
polipoproteí~ 
nas AA.8875 
diluido 1:5,, 
1:10, 1:20, 
1:30, 1:40, 
y 1:50 

Suero control 
OMEGA d:L1uído 
l: l. 25. 
1: l.66, 
l:;z5, 1:5 y 
1: 7 

Mueastras 

Sueros y sus 
fracciones 
LDL d:L1uídos · · 
en agua 1:30 
a· ¡.il. en cada. 
pozo 

Maté"ria1·' 
~OJ_ltr:--o~: ·:~<,,.·."; 

-_ A1 3% en 
el. gel. de 
agarosa 

A1 2% en -
él gel. d"7 
agarosa 

Suero 
OMEGA 
l: 15. 
1:20, 
l :40 

~~~~-~~! ~ '~~~i~:~~~=~~:~~!·\~~~f ~;~~~~ ~~:~~-!~~;~=~~-L-~-~ ~· "-;i-.-;!1 e~~-
1: 10 • ··; . JLDL". dil.U:ícl:o'·:»')_ p()1ip0prot·e_.i-: agarosa 
y ···:,:~-e~:~aqt;~.:~9;··~?.), _ .. naS:::<'·:>::\.:.:·;~-~ -;'. · 

- ·,M (Ad:Lc:lona-'f,;' -__ di1u{do_,-_li 30 
- ... ~ .dO<~_e}-Twée~·.,. en·' NaCl. e O _.-15 

20) .1 :3o:, ·:":-.-M"ad:1.c:1.ótiado _ -. 
8 p.1··-~:n· ca-·' ,,.20 
d;a:·po~o 

Ge1·de aga-· 
rosa. (SIG­
MA) a1 l.5% 
en agua. 
Dextran TlO 
10 5%en 
Barb:Ltal. 
pH-8.6 

Gel. de aga­
rosa (SIG­
MA) a1 1% 
en Barbital 
pH-8.6 

_-_Ge1_ de_. a8B:'."'."'. 
- rosa (Phar- -

macia) al. 
1 .. 5 % en 
Barbital.· 
pH-8.6 

•,,-: 

v-:?oo·v 
t-l3 'brs­
T,;.17-1!/t, 

V•3Q.v_ 
e- 6 hrs 
T-_L6-2_0't 

V•2.00 V 
- - t..;.18 --hr·s 

T-l6't: 

LBVado 
y Tirié:lóñ 

La\rado: 2· hT·~ e~'. agua ·desionizada 
:~1'.nción: 0.-.25 -8- de 0:S:zul de-Coom:S.-­
_-ss,ie br-ill.ai:ite _ +_45.:ml metano1 + 
10: ml .ácido ·a'C::!~tiCo.- +· 45· ml. agua 

·Décoloración:··45 ml met"anol. + 
10, ml ácido', acético + 45 ml agua 

i 
- L~;,,ado":-30 ·~i.n. en .Náci 0 .. 15 M 

Tibción:_ ~zul de. Coomassie bri 
118.nte + 45· ·ml metanol. + 10 m1 
ác1do aCétiCo + 45'ml~agua 
De'co1oración: 45 ml. metanol. + 
~O~ ml ácido acético,+ 45 ml. 

ª~ª 

Lavado: 30 min en NaCl O. 15 M .. , 
- Ti~c~ón: O. 5 g -azul: de CooÚt.a::~ -~ 
ssie bril.l.ante .+ 45 ml metano l.;·. · 
TlO ml.'ácido.acético + 45 m1 
agua 
Decol.oración:. 45 ml. 
10

1
ml. ácido acético 

agua 
; 

Resultados 

Curva de-calibración 
no es lineal_ (Fig. 10) 
l.a tinción no es muy 
clara. el fondo de 1a 
placa permanece muy 
azu1 

· · P.i-~o~ d~ ''.~~e~~pitación 
-b~e!'-~-d~f.iriid,os ~ ~1ac CU!:_ 

_Va ~de .. cal.i~ración es 
_1_:1.tiea1 (F:Lg: l3J 
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h (m ) 

65 

41 

16 

10 
7 

., ,_· 

y 1.85 ,x + 7.5 

r = 0.972 

::_-'-,,__:_.'-'-_ _:__:_:~:~;~-'-'~-=e-~~ -.~~ ~'=':"-:-'='_, __ . 

·-.. ~=; .:>'· 

Fi2·· g;.cu~t~. d~:~{~i{i;;;,¿j_6;,,~:·~G' E;J'.;t --~po A~I. 
Es tan~_ar.: ~ St.i~~o·- d~_-.:_.re:fez:-_en_C:ia·._:i'ara npoli_popr~t~ínas 
clave ',AABB 75',_ dil"~ 1: 5~ ~-.· 1.; 100, .1 :·zoo.·, _ 1: 40.0,. 1: 8 oo 
y 1:1600, (Z.56,1.ZS,0'.64,0~3.Z,0.16 y o.,os mg/dl.) . 
(h=altura en mm) · · · · - · · .-



h ('111m) 

24 

14 

10 

7 
6 
5 
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Fig. 10. Curva de calibraci6n del electroinmunoensayo de 
apo-B, obtcn~da con el suer~ de -referencia.par~ upolipo­
proteínas clave AA 8875 dil 1:5, 1:10, 1:20, 1:30, 1:40 
y 1:50 c20.o,10.o,s.o,3.3,2,S y 2.0 mg/dl) 

Ch= altura en mm) 
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- Materia1 contro1: Suero de referencia para apo1ipo~roteínas di1uí-

do 1:200 (0.64 mg/dl) 

- Muestras: 5suer:;,s,?;'•:~~:~·;;~~.sp~~1:~va.i0; úaccÍones Í-ID-;.. dilufdos _i: ZOO 

- Medio: AgarC>'sa:A,;.is g/1--en''nmortigu.1dor de·b~:r.~it',;1 bfi,;;8./ 
- Condicione{~: 200 vói-t\ó's ':.~ ' -- ;y. - - '_céLL - -

-:.:-.:~··;¡~~·:·-~.·~-~-~La ,;f-t~·-6·~.;-~·0·~/· ~1 .~ ; ~~~- ... '. · 

:-.::·_~:,;,-- --- --- 7'.-;_: '_;-;C:_:r-~ ~-¡;:-.<¡~-~-. "'":"'"<'.-::.;.~-. 2~i:_::.·. -

-, :'.'-3i6°c ;_¡ 
~. 1. 2. Electroi~~~;~~k.~-.~--~:~x.~:i~-~, -~-p~~,,:;~a·- ._ ,_ .· ._ :. __ , _ 

Pa r_~ __ ,,{~)_\~-~-~--~-J~:~~~:~~~·~-~ ·:d~_e)-~_ ~-1:~·;--i-roinm~noen~ai~~:~ l_~r~:-~ ·¿9;:~A~~-9nes que 

se hallaron- ~~;~T~:-i_~'i~-:t"i~-~~-" ftlcron las siSuientCs ~:::~-'.\.~~~'5j;~:-:. -~-~_:,:-~ -:~·:·;;­
Estándar: ~~~"~:e(-~ .. ~~~-~ r01'· :·qMEGA iÍlcl u í40 en ca·~~-~~~#'~~:,~;:~_ en _·_se ríes de 

4 diluciones por,ca_da ensa,yá _l:S,_l:lO, l:ZO_y_,l~0 ~g:·',(lS~_o; 7;so. 

3 .. 7 5 y 1 .. 88 m!Í/d~) <~-\·:" ---;'"'º - _: i 
.· .. ···-. ..-,"!}.', ;·~.;;:'. 

- Anticuerpo: -_suero :~~-· ... _,.~;:on.ej o--~ ariti":-apOB-~ á1~-·~3%,;,:·~A.·:· ~:c~g~e:1:-~ ~~_:-; 'ag.·a·r-~sa 

- Material · c~ntr·~J:.'~ :_ :~ue·ro r-.~~~;~-~-~~~!~~-~-~-~-~P.-~-~i,,- ~-p~~(~-Íi~·pr_c?~-~~i~~ª.~ 'tli1uí -
do 1 : 3 o e 3 .·3 ~" mg / ~·i:r"· .,- ·, ;-. ·;: ~·::.~;~ ' :~~-;_:-·/--:/~ .--. .- :- ~/· 

\",__:-:"- -,·_-·', . _':'."- -_-\·:.- .-: __ ::_-',:· .-~ .i ... _, ·, -_:':.· 

- Mues tras: Suer~S{-:)r· ·sus; Z::e·~p~t-tiv~S f:~ric.Cio;.¡CS.'·:LnL·· ci"{1.U-·1¿fos-. 1-: 3 o 

- Medio: Agaros~,~~;'J._~_;,~'.)'(,~~~;~-rn~".\~g1Jad~r_ cié b'1~bi\~i--p~,;,S;6. 
- condicione:s.> :;~ ioO·t:;~tti-dS·.::co-~;;~- ---~-:-=~-... · ·-------~-

-TH~_::0~f f ~ ,~,;;''. ,: :,>;- > 
1 ,. " '~~(-;:.; - • • • 

;~-: :·;~'./~·) :· '~~<,,:')~~. ,:~:{> .. :\.-.. ; ,• . 

Como_ -ya\· ·s~-- i'TI:di;é6 ?-~·-~·r·k~ 
duran te el: ·:;j~-cc=~-~~0\:~~'.:~/lri_-:_;}~--~-~~-~~~~'d_+i-i~·iii?ri.: -d~ _1a'._.me~-~d<?~,,Ogia. 

": ,/" » :; -~ ':.' < :' -:~:.:; .... ~":: ' .-.::;', ~-~' '~ ;. ,'.~:~\»' / •'·. 
3. 2. Cal ibraci6n·~ ·~~-~»_·,·:~~'-~-~.~~?_i~§~~~~-C-~~Uyo ... 

El sucr~._;~~~~;·:-i:-:·:-"_a~-~·~:-:.-:~-~~-~:i~~ é:-~mo cal i.brantc duran te 16 cnsa -
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3.3.Control de calidad interno. 

3.3.1.Varianza en 
,,;·~,,·.~:y, .·: ·,., ~~'-; .. •' ·"·~ :._·,~:\·~, ~ -. 

-:·-'· ',•;e:--' ' 

::::füf i~~iiif ~~i~~~fü~;.Ii1~~~~it~:f :i~.~i:~i~~.::~:;:'. 
concentra~f6b.·fi.'6~{¿,;, ·;~~l:'ó~'°64\ni/di•f ~',i'eJ.''{asb d.e··!¡jo · B se utili­
z6 diluídb~;'1i3 cit'ciu"i.> J·tjii':i'~'hi;';¡,·: liria i:".:iii'c.;nt;,.:;;;;·i{,ii: 1:~6,;,i~a · de 3. 3 mg/ 

- ---""- -- '..':-,,:;<: ·:<-'l",_-· .. . ,.:_~;;;:.;._- '· ·:;· _;_::,~:;-_::;,;. "'·"- ;..=. _ _ -_: _ _ - "-~ '-- -=-~ --~- .-; ''...;ó~.-::'"""'.--·-

.,~ :¡~<,~~~~~ce~--- -~~~~~~::·~~~~ ~s:L:;=~2:~;~:~_:;.~~~~ ~~-o:_ • · :; --

Los· datos 6bténid6s'.;:ié ¡;;esc,'.;tá.n:.j~n \·~;i''r.AnL~á XIV y xv. 
dl. 

-"¿ .: - ·.-..:(;;;,::/~~;-:·: c';/:J'• '~·>:.':';.· ·;<rr-
TABLA XIV. VARIANZA" EN• CONDICIONES· OPTIMAS' DEL EIA DE APO A"I 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

'~!{1:/.:-
'8 ~· o·.J' 
f.'6 .. 
7 ;:5· 
7:, 6 
8. o' 
7.8 
7. 6 

' 110•.ó':":' .• 
···•95;0 ·: .,.· 
113. O.,;:, 
•110'; o''" 

, .... 101;0, <·"' 
... 101; o ...... 

l< '=105.5mg/dl 101. o.· 
110.0 
107.0 
101; o 

D.S. 5.7 
c.v. = 5.4% 
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3.3.2.Varionza en condiciones de rutina 

El .coe-fiCiCntC de ·;._.vo'ri.3ci6n --iTI.~1;C.f_Cns."ay,~ .s~.;.: .. c:>?_~uv_o. eh ___ bll;s,e,._.·a 

dJEJ ~ ,Ju to·~ otit>c.n'i~-0~·~ ··íir :~~n~ .. =~'>·~·~··r··,.;_, 6':~\};~~-~-~":_:'cj~' ~nÚte~i':~··. { :· de_ ~~f ~r·~-~~_;_ 
cLi para ap.:ll l~o~i:6t~Í-~i~ .Oi~-ie ~"Ú'/s, a l<Í nii~rÜ;' .ÍÚuci6n que se 

~ .. · ,;._:.:_:,: ~ . _;. 

Los datos?de.iÚ'é:Óni5áyos se~prcscntan '.611 l.a:';;.úfü .. ~~XVI' ~c'XVI I; 
-~:~-~}:~.~,~::~;_~·:· : <:.-·" --~i 

TABLA XVI. VARIANZA ~N··:CONDICÍON.ES .DE RUTINA DE~ !HA DE APO A-1. 

z 
3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

lZ 

13 

14 

15 

16 

lZ.'o 

:11. o 

.11. o 

11. 5 

lZ.O 

13.0 

13 .• o 

13.0 

'13·. o 

ir.o 

11. o 
---·-:rr;o~-

·.13·.-o 

13.0 

.·13. o 

134.o 

116.0 

116.0 

1Z4 ~o 

134.0 

154 •. 0' 
154.0 
154•;0· 
15.4. o 

Íl6.0 

ll.6. o 
. ii (;;o;; i":d~;l:36'. 5 'mg/ d 1 

15
.4 .. • ~ i:J.s:;;;17. z 

154;q• 'C.V.,;;lZ.6% 
·154_0.· 
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TABLA XVII. VARIANZA EN CONDICIONES DE RUTINA DEL EIA DE APO B 

1 

z 
3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 

10 

11 

1 z 
13 á.o 
14 8.0 
15· .7. 5 •) 

16 8 :o.: 

: : . , ·.: . z·./?_J·_·.,:~;.-:-:-.. -:,·.• .. ••· .,". :·::t ---:z..-
~-:- .. ~.-:-. -:'.::·. · .... _-_.: .. ,-_ <:. '·.\·": 

tiene E~n5::.::,;~¡~·::;:::n::a l::~: ::;~iP.º!:ºlI}i~\t·0~J~~~:J~!{::s 
con el mét'c;'cio?iciiit. a.;'sc'r~íto"~e1º'Jjra'medi~"'a'~;;f~d ~'t~i~·~;iii~i"'1~~s 

::: e:.~:::~:f i~~;.~i3:i :!··•·1:~!.~: ::::.·~~lfült~~;itt~·~~t~~t~~~;f~i~:~:~·-
~\-·' o";'!~,· .. :·,-:·.~··.. ¿;;· . ·• .. ' ' . ,'" ,, <· ,-.; , ·,; " '". ' .:;·. 'T 

asignada~· ··--,<'· - ,..";s- ''.:>' -~,."'/~- :,.1.~:~-<~~'.;·,>~;;:/··-«•·~ ;:;.~.': ;~~:::''. ·'<·'.<-'' ·· 

1 ºº. ºE:g;:·l:ª::::ª;Z1ª::t:d:s·::ü:~•itfr~fo~~~.{~}~;~:~~~~i~i::z:L:e · 
los resu:Í tad.,;~ o~teni<l.,''5 'fué;d~; .1.07.: Ó ~~~/a:i'., por í6Í~he :la dife-

rencia entre ambos va1ores'.·;fue de 1·.o mi'idi,·, que.··~:qJ·¡~,al~0 
a una 

diferencia del 7\ con respecto al valor asignado. 
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3. 4. Valores de los lípidos y de las .apolipoprotcínas ·en las mues­

tras de las 18 mujeres analizadas pa~a el estudio .. 
"·;>:;: ~· 

. :::::'.:·.·.:'· ;:.__,_; ·--

Co"rilo~. y~ ·;s~ ~. i~i:id·i·:¿-ó·~-~··eii· ia -'."seCCióÍl de ~-~tc?c;I.'?.,~c:>g~·~, ,~e út.i1 iza -

ron los sueros junto ¿c;n sus' fraccion'es LDL ; hoi..;de ~18 muje,:es 

no rmO.l-i ;~i-d_i!~·i-~ ~-;s·;i~·.:~~i~~·~; ~4~~-7~~~A-~::,-,~~ ;- ~~~;;·
1

c;:~ha s.- ffi~_ie ~-~-~-~:_;J:~ ---~-~-~-:-~~-º- -- años 

(límites ;;i~ 23 ~ ~;~·,;ñc/~] :'~ sri ;fa'TABLA'XVÚ t·i.i•i'~esu~eri las· ca­

racterísticas b¿:ic~~ de' este ,(¡jj~~~ J;~ud~i<lJ': .;~; '; ··.·. 
-~_:;:~(;:~;:->. , ·~:- :·f:;_,~ ~ '" 2~.> 

\o,-f;-;~>=.;-;-_ 
'_.,·,~ ~ ·-

··:·-:;,~> 

TABLA ·xvrrr. (n=lS) 

Edad (años) 

P~s~.;~o_rp~-ra,l s_s'i33L~i§'.11 ... 
Talla 1 5~2~,2· ff!L2'o .. 

• ·· · ·'ii?'s s' · 
s~:;~~~i¿a clTI_~i~;iJ_,:;_·,_. · ,. J-¡~:~sb'''+-13:6 

I.Q. 

. ,~·-;:· ... _,;V·-·~,:\,<·: -

Presi6n. s~'1gt..Íii~a ~ú.~i.t:«sli¿,;:. (;{-.ni'.8~:)~ :· · · ,; 7'101i'a':+ij; 59 
• • • - • - - -- • •• • • ~~-~;; , 0 _,;.:~,-=--' • :-·. -J~~i:l{~~.·._:_.~ .. ·.·.·.;.~ __ t.~r-:~~~S~~-c;~ __ -=-~__,~---
:J·;{: ;t2:~S::~~::¿2:}_~~~~~~~~: ~"---':-7:~''"'~~~; , .~-~f::~~:,.:~_ .,,,,:.-" _ ... ·"' 

~ ·-;~---1~,~~-~l~:t}~:'-'"; . :-; ._·;·-y.~·- ~.?,;;_.,_ •' ·-;~·-,.;.. __ ~\·~.~~:, ·-_,_ •. :··1:,:-- -··.::-

;,';.i~.--·;_._-., i 'i }·:fi¡·~; 2. ·,_,e .Q:(¿ ,,,\ .-,;.,.-i+ .. \ ... ·. 
- .-.- ~-' .:·: - ¡ ;f, :~~;:2: ~g.,/: ,_-~/~· ;---·-: -~·: ;j)('':·t:_; ;;\'::~;~~> 

.... :,~:( ;f' - . - :/~ «,. (:.::~:- ~-0;.::;' ·,-:';;·. 
-~~-~ ·;.~_:;;~···· .'; ;.',_-.. '->i' .-<~~:\;-~'.»::~:~ \"·,c_~\'-t~:-/.;. 

En la .. TABLA x;J<:r;' se ·~n¿ue',-;-t:ia.;.;/io's Ja1 o,;.~~·'d¡i los 1 ípidos 

y las con'ce~t;·~·~·~::~·~·,~~~~·~'~.: cada una d~:?l~S. 3f_i0i1JiOJ)To'~"~-ínas estu­

diadas en ~·1-.' ·g~~P.~,\ ~-e.: 1·a :;·~~j ere·s_:·~·:tju,~ -s·e c~~iu~~-~·ri, en:: 'los . ensayos. 



SuJeto Apo A-1 Apo A-1 Apo B Apo R Colesterol lr1gl1cér1dos 
suero HDL' suero .LDL Suero LDL HDL séricos 
mg/dl mg/dl mg/dl mg/dl mmol/l mmol/1 mmol/1 mmol/1 

1 153.0 153.0 120.0 65.0 6.7 4.6 l. 5 l. 3 
,,, 

2 150.0 134.0 120.0 so.o 5.1 ,; • 2 1.0 2.3 
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La distribuci6n de los valores <le ambas apolipoproteínas en las 

18 mujeres estudiadas, indepen~ientementc de.sus ~alares:~~ lipidos 

fueron considerados dentro de los in.tcr:V'aiOs .d~ ·-.~~:f-~~,¿~·C.ia. Ue ncucr-

do a diferentes autores consul_t.idos é~i:iú:P.s~~:y. xxi'j':~;/;< 
- ·::.''-'-:»~e'.;/- ,:~~'o-::,:.~.:.-· ' _;.-i:' '~~~·. -TABLA XX. CONCENTRACIONES DE APÜ.A-'I .mi suiincís:NORJIÍOL1:PIDEMICOS 

Autor 

Curry et al 
Caslake et al 
Avogaro et al 
Stanbury et al -
Fager et al 
Shapiro et al 
Shapiro et al 
Albcrs et al 
Stcinberg et al 

TABLA XXI. 

Autor 

Stanbury et al 
Foreman et al 
Havekes et _al 
J\lbers et al 
Curry et -,.:-1 
Fruchart et al 

Ref. 

, • . - ·-~ '.-/~·1,J <:.:; .. \:~· ·" :.;.~>:~:~··-·. .·,·,-· .. ~]:Ji~-l.:··-~·. ~·:>Y· 

Los valores····¡¡ ~~º ~~'.~W.~~~vic1'~J,uJi,a/n1e~~~·.~~-~~~!~.-~ : H -~-·mg/ d1 

en suero. y en lá frác~i6~\fl!JL doT.<lio'.c!.s la priricipal/ ap':'l~popT~tei, 
na fue de 118. o ::. 28. 4 :nlg/dl. signÜican'do •esto c¡Je': 'dé: l·as muestras 

analizadas el 84% de apo A~I total: ~stu~o ):onte'n:id_o ~n ia f~acci6n .-
HDL. 
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Los valores de apo B tuvieron una media de 109.0 ~ 26.0 mg/dl en 
suero, y en la fracción LDL fue de 52. 6, ~ 2 7. 9, mg/dl, esto sig-, 
nifica que' soJ.anifint:~ f>l,, SO\ de ,,apo B estuvo pres,ente en LDL.,, 

·. ,..,,; ·~:, ; :~r.. ,,·'_, :":.·:- .-_-__ :'. ·--~:··~ - ,·.-:;·: :·· -:-,: ---
3. 4. 1 . Re1ación~:·de ~:'~p6~::_~~-:~~:f;:r¿:6'~~i-~_:{-~~~-7- c~~~-~.;e:ri'.~-r-·:~:~:ib_ne";s_- a:.~:/1~~5-~ ~ Í:p,id:~:~---.:_y-'; con 

las cara·~-~~~;·¡-~ tica'~:_-·:1·~~-~-~~~-~: ~.(<.1·as ··:m~j er·~~,''es-tu-~li'ridas (" ·. \~-~~2~ ~--~.'._ 
-'::"·"'• <~· .. ·:i;~::-~;.:: ··--.:~'.:' ':\:}---.. --- ·-_ -·~':":\7--~-. --~--~-~:'.-~~-__ r_- , ___ .. .<'. __ ,;;=;:;-:;'-;_·;:'.;~:._-,'._.~·' ----- ·-- n·,,-

las 
algunas· ~.~\~B;C'~·~:!-~,~~,~~~~:~~~--~~~*~~~ ~~--~-, de1~ ·gr~po ;-··a,~_.¿;-~k'f6~~~ri~·¿·1:~r;:~-~~~-~é~·QJi : 
edad,, pe s·o -- ·y:_:·p-~:e~ ~~any~·_-ari·g¡;..r~-e·a ~~~_:_~-- ~ ~;·:';.~~~~~~_/;ii/{ ,.·.·, ~-;~-~~-L-~_ :~.:·'.:-\~~;~~/:·E~;~~;:;~~~ .;_·.,_:- :~·_-.·;~·;e· 

' - -~ ~-
Los ;.;¡~-~i~-;.:d~~~'i:f P~~ ~~A'~':i:~~~-~v i'~-~.-~--i{ :_~;iúi:~~~-¿~~f~;·~;-1~~'.~-:i~5-~;t:~-6il. ei:.: ce ---

1 esterol.·, sérico .• ~., ,r~+'.c(.133 :•·~~c(~'~''.J'(f'¡~. J4 ~)··~~~~{~()le~-
terol de HDL la correÚ1cifü1;f,ue ~e:f;s~}0.7, p.¿():,,()~''.;CFig>l.4 bJ; 

con el c();~;;~:-r61-chi: f~~,].;;; é:¡,rr~iii2:ió~E~~e ;dc'.i::·;fi/8}~~5,,·~~Il<~\~.slº 
(Fig. 14-cJ.>, <:~;,::'·,-~;~"-~·-,'-,:"· .',\,,· '''''':',~'.~;:,,. -> '··''' 

El cÓ~Ú~-i~n~~~ ci.;.;,"2~~r;eiá~Í6n -haiiádÓ}eritZ:efü;;J.'\éoiest:..?:foi'C!e 

::~r: J.:: i·::0 d:-: = ;~;;2~,~~i:~}~ ~,:_n :~1~i-i<'. =~~-~~:z_:f \'.f }r~~~!~j_vj[,~¡;· 
dísticam~~~e-,: . .-f.~~.-~~:.'·.:-~:~r~·~·'i~~~i~~~-iy~·~-~~~-~~~-:~·~jit~~~~iii.~~E:B~~~i~~~'J~~~~\)'~~in __ -

. -- -__ ,,·-:-ce. ~'._c_-.-==.=..:..:-=---e;cj:-_-o-.~--.c;o.-o-?· ':"·-=-;:?:."· 7 -_,-,--:;.~.~-,;:_-. / ·,-"'-'·~··,.-'" '~" - '';' ··'<···.;: · 

apo ripo·p'r-~:~~;í:~~;=;--~~i:-:::.·-~-;>.f;;J~; o,-.-~, .. ' ._,,. - <1'"-·" --~')~%(:'.'.--' :~:<:~:\'~~:~,~::~~~~--~,__·.,,¡·,·'_: . ··'·:~'-'::t.,\,-:~'"''.'. -

º' P.:: :::::::::;:.;;;:·:;;:::~'i~'.~l}·\•~.;,;;,:1·.·
1

m~.!.:n1~.m1i .. ,·ª;.rr'.·;·e·.~.P~ •.. ::'···,'····.'.c' .•. ,.:rs,"l,.•.f_ó,'.~.~.tº:·.f···; .. 6::ª1n.:1~,g.-~Yr.~:~.-.'.,J·~ª 
y 1a eda·d i~~·.;~:~c;z:~·~J-~Ci'..O"t:i·~~-;.;,:rueror;.:>·~~,Y: . 
O. 603 rcspci°cti;;ame'ri~~~ ~/o\os). ¿;,; J.~-~r~~ión T~~,i~Í~~'1. diastólica 
tuvo una correla~ión de\-~' ~.0.~3; p<o.os. 



Apo A-I mg/dl 

zoo.o 

100.0 
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,,•, .-¡·--."-.~- -'~;< ... _>'···.. ---- ..... <~'.··.-·;,:·.--_,,: ··, _:·.-,,· 
Fig. 14. Niveles de apo .A~I· :graficados ·contra.: aL niveles d.c coles te 
rol s6rico (y=0.00105 x.':'° l.A1.,.rs"0'.7~);; niyéles de;.colest'e.':ol de­
HDL (y=O. 3306 .. X +. O •. 91.7» .:·rs=O. 7)., •.:.e) ".niveles de .. colcst.erol: de :.L DL 
(y= O .1 7 X·+ O .·s6·;·. r;,=o·::SS) ;·:en .. las;: mue str'as:·de ,:1a;.pobl.ac16n· ana 1 iz!!_ 
da. : ; .::~·-··: .-· :. ·.. "···::k~ ·" · 

Se en.contr6·una correlaci6n entr~:apo A~I ·.Y\:a·<~cl:~~ de r~,,;0.60 
, p.c:.0.05, (Ffg •. 15). 
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Apo B mg/dl. Apo B mg/dl 

zoo.o 

100.0 

>:--,~::-:: >:~~>. 
' ., <;;- '<'.;;'..&:-.· 

Fig. 16. Nivel;,s de apo'B:grriffcaC!o's '{;;ri:t'i.i d). cole'sterol s6rico 
(y=O. 0967 .. :X:><: Y; s 74, ·:r·;¡;.;o·:·S29) ;·;b J cole·s·t:e·rol· ,de .:HDL' ·(Yo; cO. o 496 X 
+ 1.16, rs:-.0.666)Yy.·c):.c·a1c·steról··ac· .. Lot;.<(y=.0:14p_.X:+·· 0.628) en 
las mucst rás . de la;. pobla,:.éi6ri ari·a1 i_z_ad'1" (n';";t~J . · ·· · · · 
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El colesterol de· LDL tuvo una correlaci6n de r=0.493 con apo 

B. Con el colesterol total la correlaci6n fue de··r~0.42. No se en- .i 

centró una·· cOr_~e~i.a~i . .SiÍ:-.:Clue ,.e~·t-U\ii-sti~-~me~tC fller.'a ._iIDJ)Or-ta.nte· .entre 
·e-~, -··--· .-.. ,. •.::~:~::-o'- ·.,.-\;·~ . .,; '-

10 S triaci1g1ii:ero1es -y 0• la ··apo "B·;:.:"'' .'';.,, · 

Apo· a··-~on .c;·1:- p~s-~<-~---~6--~~-o~~-L ·).i~t~-. --~~~~ :·~-~-~i-~:c~~b-i~i{,-~··ci ;-~~ª-~~:~ª-~ 
o. 3 53 ; p-<. o . os;< cori "~1a_··:.-pr·;~-_i6:n·:::~~·~ngü~Tté~~ .. ~~i~~-,.~-~~~i-~~~:;'.:~~;:)~_''.;c:!!.iS t& de 

1 ica la correlai:l6ri°:fl1e fc{~é;;r'~':.o:}.; S':'y °'r,¡~,o:'T72° 0 :r'eSpcctivamente ;­
con la edad la corrclaC'i6n fue d~ ;~;,; O. 734, p;,..'Q '. ~S (Fig. 1 7) . 

Fig. 
edades del 
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CAPITULO 4 

DISCUSION Y CONCLUSIONES 

. . . 

inmunoensayos · c}~i~···:-'~~~::~~:~n·_:-~~-~ .. -i·:f~~~~'.-.. ~~ · l_a_ .·).{ier~ tur~- -para 
- -- -- - ----- ., .· :: . •: ... : - ·.· 

1 a cuan t if icaci6n de l~s-- apo-1ipap·r~·t.éin;i·~;--:~·é~ i'ca·s ~ '~_ienen·. cara.etc-

rí s t icas es re~ i ~!e_~ y_-: :1.~~-1: t?_~:·~~Jl..~-~-~~:~-~~/~~~:_.;:;~'.i/_iI~c~-~~-Í_ó~~-:._de~-i-~\~~-·:_:~~-::_~os 
probl ema.s. éspcc_íficos .in.hc;~¡¡t·~-~ ----~-- :{ri.~;-;~~-~-P-i:~fr~t4·es >f~:-s·1_cº~~-·imi~as 

.---·-~-;-"'" __ :~'~'"~~-=--~ --- ---~- '- ·-·-·---=- -~ --

<le las n1=;o~~TOEe_i-~l~'"s_-~--.:-y.~-~-~-u-~-:~~-O~: ~-~1<_-~:01:~-~-:~~-~-~---b_~ ... o_q'~}.~l-f_~-~~ .. ~~~--~~~-~,J~et~ 
rogéneas se d-i-fi~~,i-t;.·_--;su:·.:p~_:r_-.ifi~-·~~-iá.~-~-~:·y ,_

1

~·§":.:?~ti-1:~:n·c-.i_6ri::_;d·~~-~; .. a·ri-t.i.cu_~·:r::­

pos. As~ _m{·~~~- ;:;-~;¡_:~~ ~~~O ~~~~~-c~i§·il'-~--~·:e_~:-~~·~ 1:5.ri_d~ ~~;~-_:J~: p-~"im~~-ÍO~s/~~·~-«?-~~~·~i~.'~ ~-con~ 
ti tuyc o·t-;-6·;'~-~~-~b-i·~·;n~d~-~m~~«;doi·ó~·'j__co .'-:~'.(~:- - -:~,_- ~-,~_-:: .. · 'e'~--.~ · · · - :::.h'.~'~----

Por est:a ~~16~ ?i:dsu1t:O: compÍej~ eit:~ndarX~J l~··.·1ne~~ai;16.úa. 
existente, Y-/~:~-~~~:~~:~. ::i_:~~· ?:'"·c~~l_-~--ª-~~~ ob_t ~_ni:d_Ó:s_"_pci·~- ~d-i_'.f:é .. ~."~Tit'~.S-:. -iÜbOr~ 
torios. A. 0:1VC·i:~::irlt·ernaciOflal e.xisten orga-nis·ma·-~·-- d~éii~'"a:d~~~=:_ a ~-~_ta!!. 

darizaT ia -~;Ji-~·-~~J¿-·]'~-~--{~ · ~·~-sponib ie··-. p~ra -r~~: d'bte-r;n".i~b.;2i-:6ti':\r~-- '·hb_ó·i·ipO­
protcínas 1' --.~·~:~";-~·._:,_--;l"-i"~s ~e _,puede mencion~:r:- el .·-·_ss·f~di~:~6·~-~:·a:'b·-o·r~·t;:f_:\:ro 
In tcrnnc i~~~··¡~.-:~:pa·r·h:-·Ja ·Estandari =ación de-... i. 6.~ :i)~rii4n_Oetj'S·df~·?'_:.~_.~·~·~-::._··f.P:C?li. 
poproicínas ;poyado por el Subcomi~é dé dpkdó's ); l\p,;~ipo'p~bF~ínas 
de la Unión Intern~d~nal de Sociedades .. d~ :rnri;unolog~E;._c~~~.~i-.E.l_ 
objetivó.cprinc•fpal de este cst~dio llev~do;a_.cabo en 19~3-1984,"es 

el de estandarizar la metodología· Para· ,.cÚa~tificar:·--ripc?. ~··:.:::{.j:.: .. ap~_- ~, 
para tal fin los Centros p<1ra el C~~t~~l d~ E~fermcdridds (CDC) d(; 

J\tlanta, 
: . · .... ·-,_· .. --

Ga., planeuron el cst~d·ic; 'y: desarro.l.laron un ·~~:e·~.6. -.J.ib··.~i·-

lizado1' preparado a pn~tir de la m~;cl~ ~e· sucro·s huma~os.~cc{~hte­
mcntc colectados, a mOdo de que .éste Sirviera co.mo cltnd·faat"o-p~ra 

; " ' 

material de rcfercnci~. En -~1 participaron 75 lnborato~i~s ~~ 18 
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J>aíscs quienes evaluaron la concentraci6n en gramos por litro de apo 

A-I y apo B del material de referencia propuesto. Para examinar los 

datos se e,_v~~·ll:J~· la .cOn~.e~trllció_n .mec.liit ohi.~Iiida poi: ca·d~ laboratorio 

contra la _:·cOriCent·r·:iC.{óJi'.-me·di.U ·'.·de· t·~'cio:~, :'.-·-i~'~;:-~~·~~--~--i-~·~d·~.;~<--~·~viados, se 

hizo un ari-~lls_~-~ de·_·"ir_~r.i-;n~a_ p'aY.a_.-~c~da - fu-Dnte·.-de· Variación analiza­

da, (área,--- m¿-~:-6-do ~<::1.:ib-~;rit;·'c);.-io·~----~~~bf~-b--~-~-ri--~-6r-Í.~- y diferencias entre 

los frasC0°si·:~-, .la-:::;-~m·a~-ae_--_:-c~-t6s:.=-:-~'.~,i;-¡ 5TS~-c-~~--J~-~-~t~~}~6- i~ ~ariaci-ón to-

tal. Se· real.izó un- anál.isi·s Poz:-áTC_a gCográfica ya que los reac~ivos 

distribuidos:-ª ELii:-opa, AS·i-~ y N~r-i~·: A.ffiérica ,Pº~~í"!ri_ .s~r: .dif_erentcs.­

,\ /los datos 0 de, 1-0s. lc:lb~.;:ator-:¡-~~.~--q-uc utili-zaron 2 o más-·métodoS-- o -di_ 

fercntes anticuerpos se les t.rató por separéido y esto e·s lo que se 

llam6 sublaboratorio en el anfilisis de varianza. La variaci6n entre 

laboratorios fue la mayor que se obtuvo en el estudio_ (68\ de lu va 

riaci~n para apo A'-I y 73\ para apo B). La variaci6n entre las .tres 

5~eas consideradas fue del 13.Si de la vari?ci6~ tot~l.-~ara apo .A-I 

y para apo B· fue-aprOximadamentc cero. La·variación entré métodos 

significó un 20'!. ·de la variación total par~_ 3po B ~ pa.ra -~~~·: A-I .fue 

casi nula. Las· diferencias encontradas en e;;¡, análisis·de··ia.·:·mj.Sma 
-

muestra en_ -z_:_~p_q:t_idas ocasiones .fueron -'<le1 C~--6.i-~ -a~---~enc:;-5·--=-~é~~.~~:· v_~i;i'ación 

total. La variación encontrada entre los di.fcrc;;ntes 'fra;~c>S .. 1.·;>~Umini!!_ 
trados a un mismo, -1aboratorio fue menor-·.·de·1~:·.:»_s-~:_:::·a·~ .l·~; v¿;_·~~.rh:~-:¡.~n ~tO:-
tal. ·.·./:_,::-··'·:: .. ;·,;· ··.:·:· .· ,·~jt;,~,~:~: ;_:~ 

Estas variaciones sirvieron para. corH>~~~ ~u~ tdnt6,~6;par,; ban 

los rcsu 1 tad6·~:··.·~nf··~~·: I·~·s ~abar·~·~-¿;~i~s P?r.~·~.'~}-~.~·n_~~S·.: ·~·;:~~;~~~i~:;.;.~~~S~~­
qué grado es .. ·nd~--~~~·r.io .~·contri~ ·2on .cst-arid·~ici's·:::~··omu·n~c;;~:.:::lia,~a:-:~·~p·~-i-ipo 
proteínas Cu-~·n:~¡~~:.·.~·C··~·.J:i-~va-n ·a e';~~· es.t~d:i:-~·~.·.\~:~'J··~\·c~~,~~~·;~:¿~-'.~~.'?Y;.-.> 

.•· .. 

Mfis recieni¿~~rifc los Centros para· el Control de Enfermedades 
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de Atlanta,Ga., han iniciado un Programa Colaborativo para la Es­

tantlariz.ación ~e l.o Metorl:o-logia de _.la~ Apol.ipoproteínas. ¡.\ través 

de este Programa, se evalúan ·"·1.0s -reSU11::ád0s -obtenidos por diferen­

tes laborator"ios ai analiz~r:;·-10.s_ .. diversoS sueros l.iofilizadoS que 

sirven como ~~teX-~-a1·:--aé-~.-r_e:~ch_··é~c··ia·:~,- .distTibuídqs por el CDC • 
• • - • - • - o • .,._ ---- - .---

E l. P<:Ú1.ei· de··-Expcrtos-c.cn(~po_l._ipoproteínas de la Federación l!!_ 

ternacionai", ciC_.'.Qu'í~~Íca~:¿·¡,-i-~{~,~-;';c~FCC) ha definido l.as lirea.S· pr·io""­

ri tn rías para /~i~:-- ~~-~i~:úii.:~~;-y-.;::::'1·~ _:~-standarización de la mCtodología de 

las apolipoPT}~_-;·~~~;.i~:~~;;~-~~-.t~:S'>'.~0~:--~_1. _Colección, preparación y trat~ 
miento de· la·s -·~u~s·..::r:~~:,: \:Z" eSPcci--f-icaciones en cuanto a1 anticuerpo 

empleado y.3. '¿~~-~~~-~·~:··::~~~_.·_-·calidad, estandarización y valores de refe 

rencia; ell~-·~ :.::~J';.~,~~~~.:_:i;i\~a~·~·~ de lo que debe hacer cada labora torio 

para que- :to~;:rf¡,~;;t1];{aqci~.sean confiables y reproducibles por difere!}_ 

tes mét"od6s ;· :.'d~~-~:r:·~ ·:-i"e~~-:~n -~~Smo ~'iabOr?-torio y entre diferentes la-
- • -~- .. - --- -c··o--·."=-.-~' _-_ .,. ,_-_. 

borat:::::~o _¡¡b~ra~or~o forma parte .de estos estudios multicéntri-

cos 

tnnd3.ri·t.ar. ,c_;e.1·=~-·~i-·~¿·~~~-in~'-:1~~-~-i\_~,~Y:~J~~:~.~~,_~º ~n ~~s. p-/incl.p'io_~~·, d-~ (:_1a 
·- -· .... _~: ' 

técnica de· l.aurel.l '(4o; 41) ;>. para ·la determinación de'-iipo''A~-¡~y:;,apo B . . . '. ···.. · .. -,._. ,. . :'" 

Enseguid:i .. -.~~_.-;4i'~~cu1:."í.T~~~· 1C)s _;·~;:;pect·.'?.s :¿;.·~t:.ic~·;:(_d_e/.est.a·· ·~étod.·~1~·g-ín. 

Preparaci<Sn del·~~l.. · ··y:,. -> .. ' ,- ·--

En. es~e .•ensayo 'el es tildo de! i~ -~~t~'¡~' s.;¡,.;;te •es ¿;~~-~~~.para 
la inmun·oprcic-ipi"·~·~·-~:-{~·n-,"~~-~~m,~:: y-;ia ,~mig,~,'~Ci,6n/~.i~~2_t;J.-E;6~~¡ft.ica unifo!_ 

·.'';-".:; <,,,;.-',•:~·-:e:' ··~,, ,. <,~;::~:_.;\:.~:-~ '\¿"'·· 
me. 

El anticuerpo dehc ,~;r±:hek·j~' e:0~~:on~~i~ ··~·~, ~1-,g~~, poT lo 

que se _prC·f.t-~r~-.uti:lÍzar ag3~o.~·a ,con :ba·f~<:~·f~·b:i~_._elcctrO~-~dosmótico 

y que teng~ -~a;: ~o-nt-cnido de polisacáridos disllel.tos. Esto minimi-
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za los prohlen1os causados por el flújo de agua, ya que cuando el gel 

tiene alto efecto clcctrocndosm~t~co. pre~cnta_,carga n~gaiiva; así 

e·,i, _gel .se:'_P.'?l,'~!-~ ~'.?-.:;.~r:~:~;~,:~ .. ~-~-Ci:~:~-·:q_n.~ :·e ~a~goi. -~o.si ti_ 

va muy rucrte·{.'.~~1~5z ·ac :·a;·r·a~·t~_~'~:~;-~-a1:·':'.:-~'ñti'C:üc;·r·p·o:~'.h~ú:'i'ó\.'é1:_'.·Cátoéla': ya 

el agua con.i:cnirl:a en 

que la car·ga~·--n~S.~}¡;á q~c p~r~--i~~gé~~~~;~"i~:;:~~;A~I~~~-;~~-'.~:t~,s-.·~.·:--~~y:_;:~i6~'il-~ c·~mo 
para contra~~estnr lU ·d-cl.: ~-~:~~:~,);~·;:l ~'.·:~-~:_;,.·;~-~~:~~{~_i·~~:~:~-'i."p~ _ q~e->:~e .obtiene 

no es 6ptima ~-c--A~i~---~p-~écpiiX:~~/r .. ·e·¡-- ·:g·~~~~~- d~~ 'tig~·ros_a·:-_-déibC_ ·máTitCfiC\·S_c_ una. ebu-

11 ición- reg1¿lad·a-0-_par~_ ,_qv·i t-ai·.,~.Ta~_ :1·.b~;:~~~.il>n:F-~-~~~-;ti·-;umb·s<'o ;~ 4':n-~.~-<c,/aP-.or-a­
ción exag~rada ·,·· .)r~·~-q~~ ·e'sto ·>Cau~·~¡::·. ,.;i._~~'~··~<f.J;~·ri·~1~{--e~ - la ·:·f6~1úaC,{ón - de 

los inmunopreé:ipÍtados; 6tid asp~cto nluy iJJipo:;.:1:'3.nt.; C¡..i~ ~~~y q~é :Vi­
gilar cis d_UT3rit·é· -e:c~:Vaé:-i~~do ~~-1~.~g~C}:~ eSt'ó 'debC haCers·c-·,c·n·:_~ña_ -P}tit_~­

Forma especia~- ~é· ~-Í._~-~-1--~~i:~i:i-~·· é:o'~ .. -:~1-· obj CtO de .·obten·er~~ -tjfl · g~-1; ~e gr~ 

sor unjformc Ciuc .. ·peTrnit:a t·ener u~9- <listr_.ibUción -~-1~·1no"3~~:e:_~<'i(~i"anti-
cuerpo en 1-a-- ·pltfca~.-.- . _ _·:: ·-·-·,:->:{)(::.~:?<. 

La pcr.fo'.'":'~6n del geÚdebe;s~L muy' cuÍd~~~s'á 'ífrficü,:ando qtJC el 

diámetro sCa~.;,u.n.i-fa:r:~~-·-~ .;; "·i·ri·.-.-~:~~-~-~~-~;-,~,6-~::,,····~c-~~n.· .. ·,·.·.·,.:~1:.:-~rr··;..•r·=.:~.~e·.··,,·;_:gf.uf.~~J.s.~-.~ .. a:~.· .... ~r~ ... ~ .. ~1~º~d.z··.::ª~ .•. ,,dg.~e·~.~.)5·5·.~.' ..• '.c·'·::.~:···.~ªe~ ... ~'.·n;.\ª.·.•.: .•. ·~c~.cJ.·.·-.-.. ·.~.:.ub·.·.·ªo·.,'~.:~r· .. d~c .. 
(6 mm), no ;debe~ ·~'d~'si;;*,;i-~.;c;;:J¿t:~~~s . .. . .. . . .•.. ·. . . ::t :::::: ya: q~c.zt míniÍn~~ ;~~:C.r~ca~ ~f;a,,,:~s,~.~:'.;~f '1': mtil~}~~rtusi6n del 

::.~:::::::;;;;~;¡~~¡:~~r~~~~t~irttf~tiiii:~t~i:t.~l~litI~1~t:;:: 
pi tación -in.t~~~-:6~:'\:~·~ci'~:º.~'.·_:_4-C :,·-~~; :<P.~:~~:~1-pa·.1 'l.í_i:i:~a: ·~ist.in.i._1;~a;\~~.l'.-, prC.Ci - , 

pitado. Este\:f;,~¿;~~h:()'.ti'1····~icÍ~: ·¿~'~61".Va~;:,: ¡:ior o~;o,s' ~¡~-~~;;,~~~rido:rcs en 

e i e l~ctro in~·~'.~~"é'~~:~:;~9-: de "~i'~.~ a i b-~~~ n_a::':--s6·!:~-~'?-: h,~~-·a_,n,a_±'.;·'.·'.-~5-F'.~.;~~-~~r-c·sc. i!!.. 

<l i car. que és-~:«~..:::~-~-'.f~f·~c·t·~-:-· en.\ ia .: t'é~rii·ca -~,6~:·~~:~··;: ·¿fóbi;a·a~, :·r;¿·c;-~·~·h~i-'i';~-cri te 

a la difc-ren~:~-n :-·~~·:::·~~~· ~t,~m~-ñ~ de 1-a pa-~tí~~Í~-: O a in mov il id ad e lec -
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trofor6tica de la apolipoprotcína, sino a las características de 

la agarosa. (tani".:t.ño: del poro, contenido de agua). En el pre~énte tra­

bajo se util'izarido agarosa :A·.:de ·Phar-
-_., -. . . .·, - -. . . ~ ' : 

mucia. ; >.;; .. e«· :·.,~ ·-·- ·- . -- :_ 

- Anticuerpo >"•' 
- -=- -~--:~, 

ra 
;e;:::~r:~.d:x;~,::bit-lr,º;~:;~'.:~:::~~;~nf:::1::~:~:n::~c::t:::~:::-:;:: ... 
que se -a~.á~t}-~,;~~:~~-~~~;~-~--~-:,~~:-_;~~pen·~e :d~ s-~- p~te~íú'.:-i~--~_y·---~~-~¿;c·iAi~-i~a~ ~:· 
es recoin-en'd.áb'i-e, es-·t"an·d~_r"iZar._.:1.i{·Jnetodología c6i1 un .miS.mo :J.'Ot._e de· 

a n t icue;.:~,o-~-,~--·<.:;f~:·.\i_;~~;~~:·~:~-~C- ~'n ti'a ~io~e_s d~ a~t Í cuerpo pro~-~ d~-·~-¡;~;;~-~ -.·el 

presenté~;.:.·t·~~-¡;;:-~{6-~',~i}¡º ~:~.-~ -_--r:iosiró·, m·ej or res'oluc ión de.· .1.6s p~·~c:s_ '·º b-tenidos. :fúé.1'1 ~de !\t'.~:¡:¿~éla!::i6n '1.i volumen del gel.··· ... ,,c. 

La- ~:,;'ri~·~-;;_'t:·r:h~i-6Ti'.·:<·5p~t:~~ma variar~ _S:!- se __ t~ata~·~de -.aii:ti-_C1i~:rp.cts mo -

noclona1·e_·s.ió(cf/POií-~-iC>n~-icis ··>.: .. Con: el ~dvenimiento de ;_·~:~\·~.h~:~··c¿_~'-~-~Os 
monoclo~-~-~'.K~~~::~ s_~·r:~·~'~_:_i'~·~-~h .. ·~c~J-or~~ ·-r~·s~i ~ad0s e~-.~-ª ;"-i·~~~~!~~·t·:~:~:~:~-~--~a ·_ 
ci6n yri.: que: ;,;.1: ós pre,,en ~an r{,ayor esJlecific:Í.dad ~q~<::l,<>l:v.c:i.IiÓona -~~ ~. 
les y __ :!-_~--.~~~~i,.91~. ~_.{~rt-~:~·-~} ~-cis--::~.p-i~-?·~'.~~¡:"O~~·~j O.r.; es ta .... :~.SPec_f:r~:·ci:~·~.d·> s·e_ -de -

be a qu~~: -~-~:~J·~~·~~e:n~~·ry.:::.~:~· Cú~e "".;:e:· cibt'i.~rien · de .. -·c10~a·s·~:/0~~:1:rJl'é-dS-.~:-~~-~'i:uja·~ 

:::e:::ª;~ tÚ~~;::zi1·~.º;·sg·.?r.~~e~s~ui1~t~a~d1o;s;: ... s1osn;;: .•• m~a;s~;:;;z~·~tf i~I~[tl~Jf f 1r;; 
muy elcva'da' i}': {"i ''" ,~·.~:" '"• :J ·,:~ ~o~fi~;~~:~,;}'. ·. 
Estándares.-.' .. ,, , <:~~:·-,:·.?.~'.~.-?~-',} .:<.··:X/'-c <~-'~<:.''" -~~:~,:: ... ,, 

Como se mcncin6 enteriormente es difícil obtener un estándar 
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primario, ounquc sería lo idc:rl para utilizarse en los ensayos),. J!sta 

dificultad se debe a que una .vez aislada la fracción IIDL3 rica en 

apo A-I, pr~scnta incstubilidad debido a ·1a disociaci611 de la._mol6-

cula <le ·:ti~op:rotcína. ··L-a .fliityoríD. d~··;-\o_s>e~-s-iiyós s·e:-_;{;·~~-~·-ri a> .. --¿ri~'.-~_,··con 
. • . . .. ' "--' ,. . ,_· __ --- . ··-· ·.---·o. 

frente a __ 1,;s- primario.S·~·>_por ·~s-ta .\~~~-~- se_.Utili~cS:-~n :·1a·:~;-;:o·~:~-~~g_ía,· 
aquí dcscri_t-a u-n. --sueT_o ____ cOritiol _Pª~-~---~-J"Pi_dos (OMEGA 4 61 OGOOlAÍ\)1-como -

'_-o·";-·:;:,-_;_~,~~~~~ - ::;;_::~---·-----~ 

Al utilizar: e~te en ~C~.i-ad~s s_e. obSC~~:6~ qu~ 
el caso:~-de~:-_·apo _A~·I(1a--_i:f;¡!~-~;i,i::a-CJ ~~,-d· :m~~~i·~~~ .:e~;t·fc": ___ ~l:;:~~~:;*J'~~~¡~·q:s·_ de __ 

O. 34 y ·2: 70_ fugldl "~(FÍg~-c=1 Zj >'. en_ el cas~ de apO: 87;{(:,5 '.i.ífuitesJ<són de 
en 

1. 88 
__:,- ·'<~--, .·,· - .~: :_ '>· >:.·· /. 

a 1 s :.o_ mgÍdl. : /•···· - ·, • --
El dilúyerite que se utÜiz6 en_ algunos ensayos_de-,•b;ti;~~~·.fúe' 

agua y en. o~~~~~~-: :f~-C ·--~~~'~_,,_O .• ls· :M ·ndiC:-io·n~<lo_:.:~cie'.>fi~-e·¿;·n::T_i:~ ;~.~·!.<~:~~,;~~~. cStc 

:::::::::::'.~f :~::;:~~?E: V :i:t~cif ~~~Jf~tif~~i~~f~1)f~~:~":~ 
probó Dcxtr.án T 1·0 co_?:·"):~/·· .. m_ism~:-'P!~P:6.~i ~-9_;.~-.J)_~~~o: .. ~~t~;-::-int~Tf_iri~ ·,en 

:~1:::::;:_.::Y t~:::::ªc;c~.~¿~~~.t~~1~~~CT~~l"~é~J~~~~~J~~i~Ú~~~i~Jri~ci-~u-na 
·¡:.:·' - ·"<~;~- .:.:'-'.:~);;-_:_-: " .. <- :.~::;if~·: :e~·'~\.::::;~ ·: .. ::;,"' }.'.:~· -- -~· -_ _._~-}~··:º 

:.-:\ -:~:.~ _•--___ -_.~_::. :<.-; .. ·,./ .. ,"~:._;:·.-¡.-:::-: ~~:~ -·: .. ,,~~~'.:_¡_ '.~';-.:; ... , ·7;~r .. . 
,<<y:_·.;:: ~~~·,::rr ''-,:~: .. ~<:_F~~'..: \': ',\-·_,'~~-~,_'."_._::<;-,::;~:'f.~-. -; ... , .--.·~-'-~:_." ; '.:~;--:;":; ·<:~r, <::_-; :' ~',~"'.+;; ·,O; ~ ,,,_,, • ~·'" _: -~ :':: 

Muestras .. 

. ·-·- ' . ' ' .,,~·--·« .. ,., >• ·;::~;,)::-_/<":·'.- :o'.:>'·;".-' .. , -

Existen ~ifc~.~if,~.~;;~7;~·ff?:§.~.i~5: .. éh'~~f'.~:r;':~·~~i;.~,'.;:.fa~t·.1':~~ :~u·e.86, de~ 
be u tj l izar ~.n el ::~~.~C;=~rqi~~u!l.,~<!-nsay,o\f'.,-?lgu,nó)>';_q.,U.~erc~) u ti~i Znn )=ra~ 

'- · _. :• · · ·· . · •' _,.__ - •., . · ·'. .'i: · -. , · · ... • ",, ·. '• '-~; .· ·e '· -,,?"" • .'<_,_ ·•:.- , _ .. ~ · · ' .-_. 

e iones I j popr~~.º~~ ~·~ª- s ·~~-~-~ .. ~_7-d;~-~ .. ·.:~o~._;~:1,,~r-ª.:ºn.J_~i:.~::~~:·~.~6.~,_-~:-~ .. ~~,~.-:;:s<?·~ 
llDL3 o HDL :i:o~al ;~r= ;,'..;P~ A:'1 ; ·LÚ>~·ri·\;i'!?:2ai~>"~·~-~M·~·~ otros 

, ·.-:. ... ·_ . ._, .·'' .. ·;:-.. ·_,- _', ·., , .. ., .·· ," 

sugieren el uso de suero~ cci~p16tos. En nuestro lnborri.torio se pro-



- 81 

baron ambas situacio11cs con el objeto de el~gir qu~ muestra resul­

ta m6s útil para los fines de este trabajo. 

El prpb.i"cma. de util,:i·zar f~.accic:>ne:5 _ .. liP.Oi)ro~e~~ica.S ai.sladas por 

ul tracentri-f"(¡gn:~_Íó~·· es.~. qüe suCt~n -c=~nt=a·mina-~so:_:~·Jrni~;:-.:~-,b"ñ ';:_c;·t~·~·~:- a·r 

momento de _.i:~:-:.~~'~i;;:~~-~a_c:i.:6:·~';:~::~:- e~·t·o·>~:~~-:~-j_-~~·a -:que·~----~~-i·~t-~;~~7pé·~·~i-dÓ.~- de 

las apolipofif_~t'~.ín~·~ .. y: i·~",~-~~;~~i·c-~6n -~e -es_t:as ~1 tirh·a~>-~Í-i'~---1~;~<-fr-ac~io-
i'..'·.:::: '· 

ncs no _es-_ ):'o-"f{:ffi.:~_b:i~--,, _S=~:= -p:~:~-~e_:_:,:sab~r s_i _ h~Y- c!lnta'!1in~~-i~-~"< "de··_,una-._ 

f rae e ión ,c-ah·~~~--'6-·t?r~~~~~~--·il~c--1~~:ri°á6~--~~i~-¿:{~:tl f o·r~-~ r·~-- a\~ -~-lri:d~<~~iiiiii:~:=~)/~ \.;tenao que 

no existan '6'f;i{5 "lipopr'otEiri;,:s que causen impur~zas> Pár,; 'te~.;> un 

rcndimien tC( ;t6:~-a~\~:d·e: :: iUS.·:; '~tp6_{_ipaprote ín·á·s· : ~~:·'.'~~-~~_::-i~-~~c'~~~~~-s-~:--_,. ~~~~~-
_,,.,__, J;.__;';-;-:·:0--.;:- - --~ : -·---~__.':_"._ -

cuantifica· c4~::~P<?P~P-~-~:~-~ª--~---~'.~ ,/~7--_~:d~_s_·-~~·s -:j:~n~,~~.~~-~-~~:~.-~#'~~·?~:f-?-~~i-~~:~-~:~~:-·y·_ 
así se· canocC ·-:·é1-:·~ena'iiiíieirl:O·. ·(¡u~· ~Xiste·.:-r:i'iJ Ser··-_ -a:i-~l~da'.~{. PO:~'.: nltS~OciOs 

-' -; -~ '- ''• 

de ultracenti:-ifllgaci6ñ. :-d-e·-.Un -sOiO,_.paso_ ;:.·e'n-.-m~tOdo_S- ·.:de. ,::úl:"trac~IltY.:irU~ 

gación secu~·~:c_~ai' ·se .ha -~·b·;~~,~-~~~-- _qu~ :i.·as:·:;éra·ccihnC:s;\li;i~/S·.;:_~-iS~M:·. _,;-~c;n 
má S . ···.... """' .o>-<-·.;:-::. :. :.~ .. ·····-~~,,::·:· · ·:-:~,'·~:)<::_·' ;':;~:~~2- ·· >",; :-: ; ::;·] '.'-~---·- , 

P~:a:~te. fraba] ó ·nd~'s:eY~l~ii~a~;':~¡~"~~i~~t=~~,i~'E>:l!.~:~i~P~;,tet~i6a~ 
antes de su ··a~tiii~iS, .1-~;-~c·ii·r1·::::-~:; ~-feca~·cnaa-b--1~\Pá"ra<:::,~V''it·a:f,:~.u.-nª'·~::po.~ -

si ble in terf.er.ez:ic ia· ·de ::·1a:~·-~;:,~:~i~~-- aura~'~:~·~, 'éI:-~.COr:I-i~i;:~íl_i-6::·:<::~-~~Y: ·--~10)-que 
:-::.:,~ ,. ;;:·:; , "/•' 

se recomienda tomar ~n ,cué·n·ra:~;:~·e·st·a·.··ab·se:r :;- .\r_~ú:16n-:-e:n\:~3'Pe·ri~··e~t--~·s-.~ 

qu e des e en --r'c~ 1-i-~a:f s--e:~-¿~-~~:~~:~~~~~~i~'.¿-~~~--~~~~~:~~~~;~7.::~' ~~-~~~~~~~;~º~~~~ --~-~~-~~~-· 
~ '.: :; ·;~'. ,·· ; ' •, ' >-' ~ .• ::.-:: 

Voltaje y, .~ie~~:~ .. ~~ :::~~-~'.·~:~~~-{~~:iii~;~;:;;::V -,::~~:/":,~~;! ... · .;~-~~/·:~,~~~ ·-~<'~'.~g~?. ,~'.-~l;: ··:_<)_:·; 
,¡_,·-~y;'·.,- ~ ."""'~' __ - -·-,¿;_,- ·-'.t\:º,. . -" -· o .... - , , {~r>.;·r.; -.-,~··; :.· -;· .:· 

:~::?. :::;~::;~;:~~~r:[t}~~~~:~r~r~~~~~z;;:z;~~~¡:,:.::.~; · ··-
- " ~r.: -.. ee,'.:··.·na,·.·.·· .. 

0
1': ·~r1~::; .. ~~z:.-~~a;_~irf .. ·:.·~.·.·.'..'m.:;1.'.. 'po· .. .c~-ºs,~-~:-.• .. ·.·~.·.ee·,. 'n1 

.•. s~_·.va_· -"
0
y

1

ots:?",j e 
disminuye, .. _cn(-,~··1,·::·i:;_~e:s·~~-1:~~;:_~~~~~.b·:~-?--~--<:se'.--'.tl-"~·-~'.~\!d·'.'. ~ 
a un t icmpo_ c·~~tO"> ::'.E;-i_,J QU'e''.:.~~;~,é~\i;-r~·b6. _:.-fuci)de.,·26· :)j~r·-~-~::_·.:_~-~:-~b-~:~·!irido 1 o· -~é·o'n 

- ,, : . : ~ . ,. ' " . : - .. '. - ·,,:· . ".. '• 

un voltaje de' 3.V/cm y con· un voltaje dé 20 'V/cm,pero los picos que 
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se obtuvieron fueron pcquefios y curvos; cuando se prob6 un voltaje 

tlc 3 V/cm con un tiempo de 6. y de 18 horas los resultados fueron 

muy similar~·s a "ios· ya dcsc·rit.oS· con ~n_· t;i~mpO corto, por lo_, .que se 

optó ma_ntcner estas condicionC·s ~lcv~d·a~~ ··u~Í.lizan:·d.~ un. tic-ropo'".;-~~ '1 s 

horas con un Voltaje de 20 V/cm, ·q~e·. P~ra· el .-d~sefio dé la, préscn-te 

metodología resultaron .ser un3~,,~e13:.C~é?·~--:~óPi:ima,_ ·es_i:o_ Puede:·_~de-~-~-~~:e 

a la complej id3.d - .d.~{-_ id-5~-~-~-pc;~~-i_-p-c;p-~cb·t--~i~~i~-~ --q~C h-ii~~-,-·qUÉ(.-''-rC-ta··{áC~~-~~~u~ 

migración. 

., ._ ··. 

Debido a· que·.· ·c1 ágti_~f ·carxicrite ·p.~e-scnta ~iuC,tua-c=i:ones.·'dC tem-

peratura s~-.~-~~:firi.~ ~h.~t_·~-~~~ la ~C~p,~ratura constante mediante un 

baño de tcmPCn~
1

;tur~· contr·~~J..:;ble, ;· _l 6°C, esto para -:evitar evapora­

ción ¿·~ti -geic: .. q.~lC p~~iern· .. P'._T_'g.S'cp~~-rs~· .. ;<l:urantc la ~~r:rid3~ 

el lavado (!¡'., 'l.a pla.ca'. . É;:,· él· prese,n'I:~ trabajo se prob6 lcivar las pl;!_ 

ca.s de--,apO>l\~:io_~f:~~~, ·itP°~~'.B~~~o-il :=-a~ffa-·-~,ú~s-:-iorlíz'naa-; -~p~.;~~-d~~-st-e_,~;--at-ri-d~· -no-
.:. . . _.,;_-";,.·' . 

fue suficicnt.~- ¡)rirn el ·_'caSO ·'cic, apo'. B·. ,:)ri que al momento de :teñir la 

placa s~ ob·~~ní·a uná 'c·~i~,~~-~¡-~~:- d~~i·;-,:f~~d~-- m~-); in~~nsa, cs~·o .. ~·e";~(~c-bi_­
do posi~lemeriie a la ~:r·~~~n.ci,;'_. 'ci~·: __ ~,ri'.f~~~or 'cont-~n·i~~- ···a~-~~,~-~--~:.~~,~ :~n 
el anticue~po nrlt.i apoB, ,.·:a'i'>1avar.-:cst'a·S'.~P1'ncas de :'a.po B con soluci6n 

. ' .· . ·. . 

salina is9tónica se_ observó que e'l--·.fo~da·· oScuTO después d~ ln- __ tin-: 

ción desaparecia. Es- ne·¿~,s~;'io º~-~.-~·!y~;'.cuidndo.samente .. ~1 tj·,~~P.o:··_dc 
lavado, que fue de 1 S .mfrlJtos-.·c1 ~~-~:·.'.·~e utiliz6 en ~l Prcse-nte ·_t,rU­

bajo, si se lavan por mfis tiempo se p~~rdc pnrte del prcc~pitado y 
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al momento de tcfiir los pic~s aparecen muy tenues. 

- Tinci6n. 
' . '.~ '.-. . ' 

se han recOnle~ciUdO di~:é.~~·en'.te.s ~:j·{~~id~~·;t~-;~-~ .··p-~Ta. 0 , __ la: _ t inCi6n des -

pués de ~·~-· C~e~i·~:cf.for .. e~-~s ~:--:·,:~~t~~."':~.1·~-~-~\_-~·:e;::: ci~-~{íci~··~-~3.n ·e1 negro de 

ami do (Amido black) : el azJi{de c6'(:)~;;5~j_~~. b•f:iJ'.i~nte, .el• rojo Pone ea u 
.;_.:.-·- .. -.--' 

y el negro s'uditn;'estos éló's,ºúlÚmos;;se;han<'l:é'cómendad~ en la tin-
ci6n de p1a~-~-s .,cc?ffiercia:tCs ,_ pºerO ---~ciri'..~S-~>b~~ ·:_:~-s~~-~<--~_e: __ P_iefiere e-1 -~-z·u.-1 

de Coomassie __ b·;_'i~1-3ntc, -'ya ;.-~~ii-~·':~d';(>un'~~'.\;en~i~._i1 id~d. 2-· a 3 veces =iás 

que las anter:io_rrnen te _·men¿iQ;trtd~-5·':-~~f-tay~~ a~,J°tOTeS'-- ct~c -r·ec0mic~d~!1 mez-
··-·-. c. - --.,_ · __ -:_'- .- ' • -"' . ·-

clar el antígeno con el .·CoiOTá.rit~-an:t~~:--.-a:~.-~:-i'a·-_,é-1eCt~-o:fo~esis, de e§. 

ta manera es pos ib l~ v i~:~:·~.i:~·,;;~ :_?i.·~ ~ fCri-~aci6~·~·.·c:1~:: i<.?s p"icos .-

En el p_r~seri·te-_ -~ral:;_~-J~-,~--~>~: .:P~.ob_3..r611: d~~:::d:i·:ferC~t-e~',-::s'?luciones 
de colorante¿~·a.z·U.i_:-;:4~·-:·cO'~ni~-~;;i·e.'. ~T--?-;t~:~~-~.-~~::}u·~:~:. d~~-.P.·?·Si)~ de coloran­

te en 1 oo ml~._de ·sa;.uCi6n <le'color:ínte y 01:,r~ di:( O. s :3 de colorante 
en 1 oo rol de· s<liuci6ri:J;.d()1;';;.in:t:e'; ·lit.~,;;, 'di6. ;ri~j .;¡;,'-,-;{;:~lución.· de 

·. ·.·i:.: _·~--·\_:.-:_· .. ~··:.·'.>.::.:·:.-,?_:J .,-~; 

los P~::sv2~.~~:::d:~:t:h:s. ias 'c~~diiio:rié~·~i~eri,;,entales para los 

c1ectroinniÜnciensay<>s'-.d.-;.~"~P.<tJ\~_3~?'~di;~~iíc:i 'i;" ~;-~rocedi6 á e stablc-
cer 1a VarJ.i~~-za eri cati~i:'~i:~~-~~:.-.. ó.Pt.·i~lls --x,. :~-~::~- c·6"n·di"~-io-~~-~-- dc ____ TutiflB: 

' -~·· -.,, ~· 

-:H;-~2. :>:· :~·/ ·_ ~ · ; ··<·-·:· ... 
-;:: ,, . ·~:. -· ---,.:·· . 

- Control-,:~.d-:~ ... -~:;~:~1id:iá··.~··i~~l~~f~:~:f~) -. -;· ,:·;::r:_-·.:.:·\::;-:::.-;::;:--:~_;_.::~---º-.,_.: " · 

El c~ltrOl •~e ci~;:;{'.{~'_:':0Lno. es ur{ .~s~ecto ~uy importante en 
la cstand3.-T:i:z·ac.i'ó~ -< d~.~"~{i1~~~i~·6·t-od'c) ':y_ en c·1<1:r~b~lj;o-, ·di.a Tic, como ya se 

con 
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un suero de referencia que sirvi6 para llevar e~ cont~~l de cali~ 

dad diariamente. Con este mismo suero se.llevaron a CribO prcviamen 

te los cstud-ios de -vo.Tia!tza .en· condi:cion~·s;-·6pti'ni~.lS ~y_,~;4"e·::·:<v:~rian_Z~ 
en condic~oncs d-~ r~tin;,:-,=:~:.__ ··-~·'-'.~-(-··-~:,·,_ "' = .~::~~~~-- '!..~-~~y.··:.--:) 

El est~di~ de· vár'i·a~ia: c!l :-.~·~-~d-~7~~:~c"~--::~·~:f;~-~-~~~-~· :~·.i-~-~-~-~~-_-j}:~~~-~ Obj e_to 

es tab lccer r~: va:r iO-C:i~ij.- -~~~n-~_Ci ·ia~~~:-~\::=t--íidI::c--{~:*~~:/~~:~-~~ .. -~-:(:~:·~<i-¿fii~;//~e;=.- i:1eva~.--­
ª cabo u~---cxpc;~imeritO:~-~s-o-n <i~~S-~-::6fii--i~~~~-}~~ ::-'Cl.{á·n·;~~;~a~:::1a·i~;~~·acti\;.os_._-_cm -
pleados (recientemente · prcpa;á<l6s) /~~ :a:l i~~C:edi~{C:,~ibBd~ ',e}f~rllllen_ 
tación scg~ido , __ uc_ t,a1 -~~~,rin-e~~·--'-'.q~ici-~-;-·~:~~'.~:··~-~~:d-~,~ tlC-t\j~TnliU.~ir~->ia;-~:~ra~:ra·c~·e;n­
mínirna analítica .alen.s(lyar ;;l_;~t;~',~i;tde·. ,:·.;i¿;~J'¿~'.~)"oii;·i~~~~a~o· 
diseñado para Cstc estudio. ~e cihtu~~--~:·~~ .. --c~~-fié·f~'n~-ci:. ·a.e·:_:_vafi'~"C'i6~-~ 
intracnsayo en cond,iC.ionc_S 6h_t~~ri_~:, d~' ?::-~! .. pa'~a "'du~?:~ ~(~~ ·.·:;·:::~-~ .-~s-·;·4~ 
para apo B; divcrso_s-. -invcstigad~~-~s. h~·n_:_::d·~-t6~ni-(n3:d·~-~:-tjue< ~~-:_-_:.¿o::~·f_i· -

,::<-: :'. 
ciente de:'. var~i3.CCf6ñ. _i:n~~-~~ri-Sa)~·c:>. '.·en J~_o_S·- métodos: i~~unoqU~~-J!l·ico:s·j'c~_sc:~ 
la alrededor del S'b (24), :\:'•/' '·''?_.' ·"e·;:·;;'. 

:.....'e;;·::·;~\:·~:;;· -
El e studio·. de-·VaT,iUnza e~ ~ori.-~i-¿iéi'Il(i'S::--a.-~,. 'i:·~·:ffn~~;.:·~-6-i·~ti'rid{.2a-=~-1-<'.l--

·,:.-~ o 

variación ab·te·Ilid3 ~- ~Jdnd·a: se_~ ~-r~b~::ij ~)···~,i"~_ri~m·~.~~--~-~-;>~,-~}f~·-~~4~1:C·{~ri~s 
rutinarias~:. ~st?. "'-i-~~:_1i'~~/· ~{- -u'~·_a:~~d-~ m-~:~~~,~~--~:/~.~~:~:·~,~:ri~~~:;'·:::-~~-f~?°~'~:_c;>·.~~" 
estándaT:cs----~~.-~-~~-~~~~:~~~:-~:~.o:n:-~~~~tc~\~.~~-i-1A~:~;:~:-~~:;~-~:~~~-~~.~~~?{if;~~;~;}~~-:~·#~~~-~-~~ 
radas con.ª ías ªe; , an:t'él"}ºric}a<l :d·:·.'~e~--1~n-'.J':ª1s<ld~·-ieS~~1·:eº~.>s'. s .••.. ec~--~ºi~tn~;nt;:~~~:r~~º~:~1·:·ye; ,·:é_·s~,~.; .. ··.yr~ªe_:_ss·t·: máun~--'~ed.· ·sª-_ 
tras_ de -~~) ~~~-:.: --~;c·p-~'i:;i.~-Cn:t:a_ic-s- ~ _ 
res adecuittlóS{-~ Efl <t·s·r~·it'.i~s. gcri~r-aieS·>~i~~~"/~·S.f~'~i-6·~·-_.;-._~i~--·-·íi'.~~ia_nza en 

condic'iones_ .:_d-c.- rut;iri.:~"\lan: c~H?f i·_c-i.eritC~~\."d.é)-v.rir'i~c:i·órí. maY.arcs a 1os 

que se obrticnen en· 1a ~ari~·nz·a ~~>c'o~d·i~-:t6.nes 6p_timas ~ pero se con 

sidcra q~e ·ia: -~if~"rc_n_cia :.,~o d~be>·'se.r;;·~~~~r:'~ d.ei 3 'f,. entre estos est~ 
dios para lograr la ·'éxcclcncia n:n,3:~ítica:~. Sin embargo, la variación 
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<le día a día y semana a semana en los reactivos, el equipo o las 

muestras, así como. los pasos cr~t~cos qu~ implica ia··~etodologia: 

preparaciCin del ge_1·,·.man'terier_._'Cstab_l"es·:~ .. l~s· ¿·b-nd.iciones ·de·1 corri­

miento e inclus_O· -~U mcd-1:<::~6,Íl ·ele ~loS p~-~-~,~~-~·=<~:~~~-:-;_po!- .. ~r~~-~~.:t:-ado una 

variació~ anri~'.5~:t)._c~ ·. maYor- ···-·q~e---s·e cre·t·e-rm~i'.n'O:-:'en-· ba.s·~ a 1a varia.-

e íón en condiciones. de ~-"l~t-i}1-~~ .· .:··: -'.~sta ;-~~~'.v;irá.· I?_?~ª. _i;~ evaluación 

diaria de l~ __ s_ :·~<:>,r_~i_das ~-i¡~ai_~~·¡:~a~:.-;"Y_:~;~C?.~~l:~~:fi:~d~-.. -p-~-!~" ju--~g~:t:·" s·i ~u~ _c_n­

sayo es conf iabl·e- o_ n_o. -1~; :-~~~-~~~~~-J?-~~:":i~_~_-ye_t}~~~~.~{-(CÍ_~-~,~~~-~·t-,i"~;(_·.g~~-- se rea .. 

liznron para este eStudio·" s·~>;·~btUJC>--.-ún··.-c;c,e·f'iCi'e~t~ de,_'v.ariric·ión-0·~' 

interensayo, para el ca~~ de'apo'c,:.\'..Ide" 1 Í~¿j¡:y\é{i e13~,f~ 0°de apo B 

fue de 7. H,. en la literaturáº·"s':~hn~c~ Jce~.c:Jp11afo ,.;_1ími,t':s_'J?ara ei 
coef ic icnte de vnri·ac íOn ____ iTttc:--e:ren·s·ayo- -.dé--Y'ós -.~'inétOd~'5 .. /ill~~íiOquíffi.icos 

que van de un 10 a un 15\ (24); l~~·i>btc~id.~';.·.;;;'10~ f<nsáyos aquí 
descritos e nen dentY.o de-. e·;·:,;6·~.<iíiri'.i~t·~--~;·~~::_.'~~;~;i~/~~:h:}.~,~-·i: -;~·:¡;~~~~-~~ 'si ...... -- ··' 

los comparamos con e1 coc~.i~ieilt~:-~4-e;::V~r.íéi'c~_J~-~~,~Í-n:t_r·¿ú?):is·~'~·o--_,-óbtcii.{-

::: t:.n e:~º p::s;::: :;::;~.·~~~e=~fü~i~t;j~~·~i~t~I(~~~~~~;ir:1~~~::: i:: ~ 
- • ';-, !._,¡;: -~' • e:: .. -.. ~:~e,' todología. <i''' ··· . .,~·;;.;:»· · 

En la a~tualidad.~ ,_la>~:~xj:~:~/.~-.Ji·;·¡:~:(-i{~~ ;·~.~~:¡,~·~'.~-/~,~~·~-;:~f~T"·~~.;-~~~: i1_1_~ 

}JIª;:~f f:;f ::i:f~~~mlíll~i~Hif{{(fu~~y~~t~{f i:!~l~I!~r 
nado D::ob:~: =~.:fizt;f:,¡~ ;Jf~;:~·~~:~tr;::;~~t;·:~:t~::~z~rzt;~lrt{:;:~ -
torios .no eS;::f"áéil .. )~0.b~rii:.:/CJe·Y·e·~ª-~~.:f~~'éi''.,,ó·. inexricti'ttúi, ya ·que no se 

trata de uh cistdnda~ ~rimario, por lo qu~ se hablad~ porccntrijc de 
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diferencia hallada entre el valor asignado y el valor ·medio obten~ 

<lo de los ensayos rca~izados con ia metodología aq~~-~escri~a. Sin 

embargo, ei hecho de que. est:i di.ferencia séa e ~a}~;~d;::h ·l','11"'1 cªP? 
A- I y 7i para apo B), peiiriitc de'di.,c'i'/ que-: la e.:i eCu~·i6n'i¡;'~üir-i:.i.c,;: 
está dent_r,o de -1,í~i t~-s -~~-~~:f·-;~·les·'. ,· ;·:_,-.-· ··:.' :,-,,, :"~~-~ii~~~::~·-_-7~~~}:- ~Li~ ;<:··.·:_; 

una V~~~-. -e_~_1;an~a ~i ~-;ari _~ __ 1a_ met~d01~·gi~ =:~·~~ · >i·~·i .. C~i~~'.}:·i~i".-!'?P.tlr'.~:i~~~i_r~-~~i ón 
de nuestro- iabo-ra-tóriO-·-en-"--üñ ~ p·rogram·a-_·:~ ~;~r-~_!it·'~·iü:i~"f6-~J¡;-.;:·i~~;fr~.\ae 1.a 

. -.·=.·:-';;-:'";c.,,-:=-:----

cal id ad en los e-s~udi.oS mul ti'Cént-ríc<is - mC'riCio'ria·ao«S·\·-31·: ·iriic:ió··, de· 

esta discusión .• no se repor:an._los ~é~~11;:~~~k;,~a:;_~~~!"~i;ft<>.n;~!lt."·!de 
la publicación de este i;raoi1jo.aún n~:::sé-cui;,ritafü~;in~;i"~;·i,;f,,)1-:aÚón 
completa de "esta. evaluaci6n.:"· ·',';\J_~· ... :\.~ ··':":\<·':~-~-.<·-· · - · · 

- Valores de apo· A-I y apo B '.ai;teriiaé>·i•cn·~i:·g;J~~;;~~;:~J~-~Jil'. estu-
-- - . ···« ·:·_:_'\·_ -: -

diadas. ¿:.·.'.--~ .. :;;~~;~.:~: ,:?'·' ,.- o;,c,~_:-:;.;,f ·'\~ ~:.->'.-o:c·-~·,. 
- ' ·- - . - • -- . - . ' - ' . " • ' .;;:·,.\ ~,;:_ :....:·: 'Y -

\~~f.:-+;?L ~)~.~-.~\· ,--~:·~~·::_> ·.-:"-~-~-:; ~-~·-:~:_::-.-_~~- .. · ... -f,>::·J:--

como ·se:· _iriaiCó.· iúí.i8-Y.rOX:fu-~n:t·e-·"5~~~-~:e5tu·d~~~Oil:; e· ;~-b. -un 
.,__~'.'-1'. . .'--'CO~·;J'.--c~:~=--' -'.,.""'-~~;~>;--=~>"- -· ~=~';:;;.c·--;::0-;;-:; - -.-.0 -

grUpO contT¡,f ¡-·. Í~S;~ muj ~y.:~·-~-'.',<'.«Cfµy-~,~--:):- c·~n·c~t't~ii~2:f~Q·~·~;5·,-·~-d ·.:·~~:,¡_:i~> 
·'·-~r· _, 

ron un . " 
~uy:~"~~me -

:~::¡,~1): 

ConCen.:. 
;~,_-· , .: ' 

trae ión m·.~-~}~~JCq~,~~--,:·:#·:~: ,,:.-«u·'' C~·¿{1~~<Se 
as cmej a a.·'.:'J:~,.::;:~,~:t·~:~·i.~_<;)~j·)-~:-~;: 

y a los dél~i._;'po;frti;,cés'lCie 2 Fruchart''et''al (4~).';(!JS:O±_l!J;;o ~g/dl) 
_.' ·;; .:,.:•,·< :,(}:~_,:·;/¿~., t~:,f.i:Ú:/) ;. ,:;.,ce,.,:~.::;~-"- ··::~.e;,¿:·_-. ;_-;'.".": ~ ·~): -i:·::',,c:y.:,:.~ ,·;~? .. 1L.·>" 

(TABLA XXI)' ><e/' , <:(';fr;;' · i'''' ,c,·,.~.,, . . 
Las péq~~ri~~ ,, ai f<if~·~~i,~!='~'~}i~~ei;'i:;;; ·~h~;J;,;i~~··:,~~~~.'.'~s '.,.lql1ír~ 

po rtu dos con_/r~ sp~·~_tb :}1 :~~,.~~-\~~:b--~~·i:i·~--~~,~_<Pó.,r:···:·~,-tr·a ~ >'·¡~v~·.~;~Igri~~;·c·i :. pu:~ -
den deberse ::i ia·· ~n-~iaC.t6·n ''b:i'ot6gicri .. d·c ·1a p~-blrición "-·c;stuaiada, al 
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hechos de utilizar un estándar diferente al utilizudo por c~los, así como tam­

bién a modificaciones del método empleado. Es important~.ha~er.not~r que el nOme­

ro de muestras analizadas en este estudio. fué' :r~~C:~.~?•. 9~-!-.·.~-~~i .. d.~~~~~~?.t~_.se 
pueden sacar conclusiones aplicables .·a· ·~~. 'bab~~~i6~ :. &~ri-~f~l·,~'.~-ci~~1;~·-;~~b:~~;t'.~~Í6n -·de-

be interpretarse con cautela ya que no fllS' ~l."_.- ~bj-~i:i.~~ ~ri~~i;~i .·a~-. este trabajo 

obtener valores de referencia. " -~::;-:: :~~~ -- ... --, 
>. --

- CUantificaci6nde· apo A-I•y de apoB en 13.s ~r~~cl~nik 1ipÓpr.;~cínl:6.s :· 
.. ---· .. 

Se sabe que ,más del. 90\. del total· de :apci. A"i sérica está contenido en la fraE. 

ción HDL, ·incluyCndo f-IDL2 -Y ~L3, ,en ri~~:~~~~~~a-ab~-~at~;~o-_ cuando· se probó como 

muestra HDL, s~ obttivo eÍ 84'!. de apc):A~f en:es~a·fa·acCi6n. Se ha reportado que de 
. -· . . ---· 

un 70 a un 90'!. del total ·de l.a apoB séric,a .se halla en la fracci6n LDL, cuando 

se utiliz6 _en riuestro laboratorio esta _.fracción como muestra, se encontró que el 

SO'!. se hallaba en LDL~ Estas dlscrepani:ia.s se deben al aislamiento de las lipopr~ 
t:eínas, ya CJl:le en algun~s· ~aso~ -al c~;~~B~~-·:~oil electroforesis -se vi6 que exis­

tía contaminai::i6n de la fracci6n HDL con. LDL. ,· 

Debido-· a este mismo. pro~1ema de ai-Slanifel-tto de fracciones es necesario inter 
' -._-, -:--. - ,_ - ' - . " 

pretar con cuidado la correlaci6n ~rit.J.e· -.líPi"daS. d-e . las · fr_aéciónes 1ip6proteínicas 

y las apolipoproteínas (ver.s~ciones ~:e~Úº,~~2:5·~_:2_.{ _____ _ 
.,.,,--_-':.'-.:·:-,:º·: . .. ··:' 

Como conclusiones finale's se pued~ ·:·;ti:i.dié:ar que los ·es~uerzos_ en la estandariZf!-.. 

ción de la metodología p~-~~-·-.~~~ifiC~*·: ~P?!'iPoP~Oi:CínaS df:be~' é:oncent:rarse en los 

siguientes puntos: a) prel"'ra..,,i6n de estánda:r;,s puros, b) mayÓr. uniformidad de los 

materiales de referencia -~~il~za_?:C!s erl l~_s ,~en~~yos, e) prepri.raCi6~. de· anticuerpos 

específicos policlonales· o monoclonaleS·, d) establecimiento de valores de referen­

cia para dist~tas poblac~on~S y e) .. conse~~o en el empleo. de métOdos estadísti-

cos apropiados para cvalUar los resultados obtenidos en diferentes estudios. 
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La estandaY.ización de la metÓd~lOSíá:/ p_ara ·1a cuantificación de 

upolipoproteí~a.S pe~·1rii.t·i--rá: obt~:~~-i..·-.;~-~:~~-~~~,~:d~~ __ pr ~-isas Y exactos que 

permitan 11eV-~r- a --2a-~O '--diverso~· -e_~-1:-~dÍ.ó·~ --~i'ínic.o y ~pi~i"em.iológic~s .. 

Por · otr~ p3r:tC --.-~\gUn·9s·· _i~~-~·~-:1:~gá.d~~-e~-~~h~~-:_ ~~mo_S~;-aci~.".", qu·e .- e_i_:'. es~ 
-;-- ,...--'' -:-. _. ·- -"- - - , .. - ' - . -- - -. . - -.- - -. . ~- ' -- - ---·-. ----~ ·- - --- , .. -- - -- ·- -- -- - ' . - .. - -. -- - ·- · .. --- . - ,- - ' -- - - ,. . -

tudio de ias ___ apc;>l_ip_~~-~~-t;>:t~ínris A'-.~- -_)':;::·s---=,_CO_~_St_i_t~_-x_en Pº:5.~bl~men_"t:C mejores 

mar ca aOr e s·_~-'\i~:-~-~-=~.-i·e-=~·go-· ~¿6 r~ n·ri;. ió->qu -~~-::i·d:-~ -:~-~-~ t~~-riítina·é 1.o rie s~ --d e--~~c·o 1-~-5· t·e ro 1 

total, col.esterol de JJDL y col~¡~.~~~l .de ·L.n(; ya qui en oác{cnt<{~ en 

los que se ha· .. clemostrado , __ po_r-:est.'.tclio~-.~~~iog'ráficos; ,alteraciones im­

portantes J ~~,s ::a·p~-~ ~.P.~P:r::_<?.t'~-.~~-~:-.~._:: .. :~.~-::~; __ eJ:~~~-!1_,~-t~~ _:_~'_1 ~_era.el:~{~ ,::~ie:J}:~~as _que 

las concentraciones de coieste~_"cj'l.:: .. ·riiir(·: ~·-~--- ·~n~~e~--t-~a.n __ dent7:o·;-_dé _.~-'i-os va-
-.·: 

lores de referencia reconicnd::ldos ;' 'Marcovina'.ei.-al (52) medi-ante' el 

estudio de .ias __ 3po 1 ipop_r·m-~ e í-ri~·-~:--·A ~-·i<·:'.~._.---:i:--.·,;i~\~~c{~·;b·:~·-~::~-~f e;Jn~:d~~~,:- corona-
.. , - ' ., _.,._·,-, '•'',,._--

ria en un s 1.i:. de -los casos f?_S_~-~~--~~~~C?'-~_~/ 'i'O'~c~:U""~i;. re·:tú·e·rz:;( ~/1:_:v·i1ci~r -,· dC 

las npol ipoprot:eínas en el :10:.b0:~-~'1::a:r"·i1t :2i'iK{~b-~· ~~~-~;·t¡·~~:~:-' ~-~~-'._:-~· .. i ~e- los 
- •:;._..:..:.e. ,: • ..:-1:_ __ ~·:_~ 

lípidos estudiados el Ínicám;,nte i (s-3). 
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RESUMEN 

,·,. ·- _' -

En lo.S' Ci;l tiJn~~s .-.afio_s '· S~--:,ha<consi.derado que J.os ni veles de apo 

A-1 y de a~O --~· ·~--~-~-·<~·~~/.~:re:~·;.c_~indf~·adores de riesgo coronar."io que __ los 

niveles corresp<ln,qiehl:eside~coie~terol de HJJL, colestero¡ ~=~~~~y 
<JU e el coi ~=s_~:=~i1~~:~~~~:~~}~~~ :~·>~?:=: q~,-e~:~al.guno_s ·-esttidi-Os:·'"~re~i(li-~a_á~s\ ~-~ -:p_eE. 

sanas con r_.ie'SgO'-.,_c-oronñ.r~i7~ ·:.i.iid{ca·n que apo -B -se- e~C·t.ú~11t:_r'a·<·e·i .. eVada:-·:· 
.:- ___ _ . e'.'--_·.'/~-.>;_~:·¿:-:.,~·:··_•-·~·-·.·-. • ·•·-~,' 

en dichos paci.·en t:~:~:~;~;~·m.i~~~?trá:s ~-que er ·colesterOl .-~~::~ ~-~-~.:::r: "~-!~~':ci_c?,_i.-·~s:~'f 
te rol totai·-~ ·p_~~-~ma:n_ec-.e~~~·efr~-'.n.:(~,.~1 e'S ·-normales. ·~~:~_·.:··;~-~9:~i;~~-~'~}·~~~~~~--a_~-~::i~~:. 
de tener __ m6t.~d:~s -··'.~d~'-ttiaCI~';~': ~.~~a --~-~~~tif icar e~:t~·s,· aJi~Í':tP·o·p~~·t·~-i~~·S .· 
en el labor.Sto;io _.::~,~."~·~:r~·-;;·::. ·;·:.-/:::;··':_-_:L: _ _":~·-:·::.:..:_ __ · 

En el pre~ent~iJ~r~baJo; pa~~·1á cuunÚfi¿:cfcS~·d-., ~st:at~~f 
apol ipop_Z.o t.eín3.S--~ ~·~~·<·~·-~'t·af!d~X-'iZ-6., una ~ad).~ i_cn~i~·~:~,: .. ~_{ .. e·ie·ctT0~1-riniun2-· 

.etenrs~ay1°e.sd·e·d·_·eL.~.'~.·.·.·ru·.er .•• f.~e1 r~-.. ·e.~.·n(ci;·,1·~·ª·~ .. '.,~.' ...•. ¡.:.'.Ps•·ªe~~·.r._i .. _·v··.~.·-;·-ª~:.-~~r~~'.1.~.ª~~~r'of.·n~.'.n_• .. ~'-a'.15'g·~-u:.~n~-0~~.5<>bar~~-~o~ dú;,renÍ:es.m!! . 
... --,-;-c. _ . ,• .. ,.-..-<~-- - ~- P~.~~,n-~·ti?.s_-.. C!U~.;~~~!l~~i---

tuyen los pUittoS'_-':~Cl:ít.·~·co.s.-;i:,de; .. ~·ia:;~-n1e·t·O~olC>gía c·~;,n·i:>.·:·::~·¿~ !' .. ~.::1-~-:·: c.6·~~~~~~ tJ.·~ 
~-. ·.v.;¡::-•".:"·; ;,\, .• · . • , .. ,. . • , , ' .. . .. 

e i ón de i: .- ~~ t+c tie·~P 0_:.;:.-~fi';:;·-.~-±~<#:.~:!·,·y~~-e:i:.:t.t'i ~"~Po_-~ dé có·; f"f~-i~~i~·¿; ;~·\·-~ i:'. .. ~~iia·· ~ 

i:H=:t t~;mt J~:IJit tf ;~¡-.r.: .•. , .. ''·:.¡¡;~J~if J;;;~f :11:~~~¡;;~, 
·1 ··.·a• ·.s'.·· m>g· ••1'·a···1-; p·a".:r'·a·.·.'·.•.a····P· a·. :.··a.'·.:··.•;/ ~ ? . :):e''>.•·.•,;)'.,''"'. 

3. 1s y . .,. ;}'U_, ··, -<:-:';/:< '';_;: : 
-Anticuerpc,;· ~~~r~ ci~· ~~{~~~.~<'ririt:i·;b(~~,r Y .. s.~~-;r~·~é: cbnejo· anti 

apo B al 3 'f _elt_':·~eJ.-::-ge-i'· dJ.~:::·ag~·y;c;5·f_i·-~:-· '.'.>.-:·-~.:· 

- Material : ~-~-~~~o:i' ~"· --su~~~-:--~-~~-.'.~··;;~f~:~e~¿'~-~-- --~,~ra ~p~:~:;~;·~~:'.f~tCinas· clave 

AA8875 dil 1::ioo (0.64 mg/dl) en el caso de apo;A~I y-·ca{1.1:3o (3.33 
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mg/dl ) en el caso de apo B. 

- Muestras: Para apo -A-I s_c utiliz~ron sueros y sus respectivas 

fracciones HDL dil~ídos .1 :200-,- par;:i ~apo B·· se· ·utilizaron su.er~s y 

sus respectivas :fracciones' LDL ··.~{~·,:.s:_d:6s · J·:3 O.·. 

- Medio: Agarosa A 15 g/Í' ehé.,{lng~fi~ti3,do'r: d~ ~a;hlta1 ;11,,,s~6;> .. 
. ~-· - ---,·-· -· - -~~-ü;.:_~:,·,::: :;:_·--~ '.!_; -

- Condiciones: ZOO .;,/cm>'' ,,:c,5,'.,,~:,,;;, "'""i.;:c;'.: ):~;;~;~ :"'éc·':~'C'.'c·cc'·" c;o~· C•"· "-•·'·· 

.': :·~~~{, ::·.:·; > ;_;---• • i; ·, ·./ ,,. 'e•:·>' -='.;_, ~<:· -_-,_:-:·, 
:'_~":::--~:~:. -~~::t<· «-. ·5 : ·'- _, 

«:.~:·~',,-:e· .. ~:-"" .·'.·:;, - --· - ---~'~.-.:~::\, ~ ··-, .. ~f_,:_ ~;,-,:-" ·;·":~~º-,:: . "/::L-~;·~-:~,-"~ 
-·~-~!;~· - t:~. 

18 horas;·; 

16ºC .. 

En base a e-sta_s- .~c-o-·nci{C·i=_on~e~,~:~:·sc.~-hij~·-q;~~\1i(" e~t~-d-¡~6 :;a~·:. -varianza en 

condiciones 6Ptima-s, · d~-~~~~-~~;::,S:~~~r66:ti;;~ .. e-1 ~:;~:i'~r¿~eñte~-~i·. ~·~i~{¡~i~~n­
intracnsayo, que füe. de 2; 1 \ para ap~ A~l y' d;;,: s·:~\ ;~,,:;, ~po B. 

También- se_ ~é~-~~~:~·~ ~;úcn··c:--es~~~:ff·~::--cie·~ vai1an_-z_a~- ~~,:~~~:~~-~i·~~i~i/~~S:.-de 
rutina, del q~~; s~>:Ob:tuVO~~e1\·-coéf{Ciente ·-:-~:te~·--va:_;.J.:ií<;i~-~::.iri.·ter·e-ns·ayo, 

en el caso dé apo :.\'.:J: f;:;'.~~-~ 1~;6\)..>n-~l."c;~o·de;,:.ko'~'..'f,{lif'de 
1. 6 i. ~-~º,: "';,~.:. _.- .:__~, . .. .. :: .' -'<.¡:'· >\~: : .. \~~--~:..·;.~·=.: 2.;;;0_:~·:B·-._(:: 

Con el ~bJe,1:.~,.de ~plic'1r Ü,me~odolog¿; •• ~·,..,.;,.J1~{i~af§~·~.ª mue~ 
de m_u j ~ ~--~.s -:.<.~;-~~--~::<~~-~~.-~~ .. e~:;~;~ ~~'b:ri-~~o-·s·': '.'~--~ !-~. '"ª~ ~: ~·~::~_::~ ~-~-.:~ :~rl?'.~~-~-é ~~~--~--n~ s tras 

caen dent-To,i~-~~~;ii-~i:t·~-~'.~~¿;i~-:~:-,~er·,~-i{~~a:-.~~-~~4~~- ::pºr<'_á~~qT~c·~-."'.,~Oti.~U1 tados. 

En el caso de apo, A-I los va.rores tuvieron ~~-:-:-~~-~~:,::c:'~"k·1:~;;,-~4: 9 

mg/ dl en el ',;.:.er¿;:;:{(,~.;;r~i'er{'Jr;;' :fraC:~i6n-,.HDL< :f~~:,de,,1)'sr~·t~'f,~~?4·:. 
mg/dl,· sign'i:fi.cri'i'lda':Ci'u'e{el·B·4o¡; de la apo A-I·total'estuvo .. fcontcnicla 

<'..·,:_ .... ·.'.--. , · -··:: :'~:: ·:::J·_Ff;'·~--::·;-::,'.:_''.i~!,·~'.:::~'.t~\~;~·~f;~:/ ·, 
en la fraCci-6~ ·.i I~~~~\::;.·~~--~'.~·:~i caso 'd ~ :· .. apo B_·_,~0:5--: y~;t~T:e~·:·~ ~~Y~-~"f"-~l.1.'~un_a, m~ 

dia de 1 09. o ::_ 26; ií iTig/dl '; ~.:,_ ia fr.acci6n LDL '.fue: <lecs2'J'.~i:!:'.:;i7. 9 

mg/d1, esta _s·i.·.~~ .. i .. f_~'.:1.F~.':_··.ª.·::_;.::q·.:_~.'.:~.·· .~ ~·¡-:.=>5-0·,~·; :de :_apo - B~·'.';·~,~~ii':V.6:/~·;~~~f:~';;·i·~:·~1l~-~~, LnL· 
. :-: o .. - : :-:: ,' • '>,7 ;)·--,;· ,<-.; ·.,. ~ • 

De aquí-- se· -1ieg·5'_-.:~·__.- i~;:_:··c;·~nt;1i·¡·s:i.'6·riº~ de q~~ :.·e·~-"'.·~~~·f.óT.\:~~~:ü:ft:.(i~·~·f~:r:·:·~·~--~t3s 

dos apol ipopr~~eí~n{. ~,,, ~¿e;~ 1:óÚ1 que. ',en fr'.'i'cC:ú>.:ifsoÚpop~ot~íni -
cas, debido a- -·lo.s .pr~b1cmas _-_q·ue ::pTeSent3.-~--·;;_·~~~t~~- _,a_('·--~-:~·i,_~-~~~-i·-~:;_~-~~~~-· _-



Finalmente, a pesar de las dificultades que presentan las ap~ 

lipoproteínas al ser analizadas por métodos inmunoquímicos, se lo­

graron establec~r co~di~i~~es\~stdndares para la aplicaci6n del EIA 

en la práctica._ c-iín:i~a ,:'·Ya ·que· está dentro de límites ac-~pta bles 

por otra~· i~v~~t_ig~~O-~:¡;~-.~~- .. 
--•• -. ' ' --,> • 

El obj'é:i:"iVO-~=-~-~~·-~'é~'-i=~-;~~--c~-t-úa-i·o fiie tambi~n e1-_ a-e- parºti-~i~a-~ ·en e~ 

tudios multic-én~-~iéos in1:~_rn~cionales que ayudan- en 1~ est~nda;iza-
ci6n de l.a·:·fh-~.tod.:~1!<:)g·.r~, de dicha participaci~n no se_ tienen ___ -~_.;in l:os 

resultado_~ ,_~inal_es_._ 



ABREVIATURAS 

AGL 

Apo 

CE 

CL 

Acidos. gra~o~- li.br~s 

Apolipop~~teiria~ 

Col_c.5 te T_Ol-: .,:cis '·{e-~·i_f ~;~a:d~ 
- -o·o.,,-,_·.-

COl es teról 'libr;,'·' 

Ct Coleste~~l tot~~· ._ - ~:.,, -

EIA = Electroirimuriocnsayoi 

" 
~o~----=---

F = Fos.fo1íi>i'<los' - --- - .-~---- --

HDL Lipoproteina de .'1ita cl~~s ida d 

IDL Lipopróteina de.densidadcintermedia 

INA rn.munonefelometr1;1,, '.>' 

L = Lipidos · ··: -<- .,, - ·· .- · 
LCAT = Lcici tin col~,~¡~-rO¡ ~~,~~¡-¡~~;_:-~ran.~feraS·a-. 

Lipoprot~Í~a de ··baj ;,_;densidad LDL 

LPL Lip6pr0_téin 

P = Proteinas-

RIA 

RID Inmunodifus'i6n radia:l .. 

Tg = Triacilgli~eroles 

TMU = Trimctilurea 

VLDL = Lipoprote1na de múy.baja densidad 



ÍOl. -

APENDICE A 

Format·o de :-1·os-"cu·e-0Sti,onci-r.:i-Os utilizados para e.valuar·ª _c_ada Pª.E 

ticipante de los·_: e·Studios··:· 

i. Nombre del. paf{~·~i;,( 
_, ----,-~ .. ~·-~-· 2. Edad-"•.·-.· -~,--

3 Fecha· del'." exam~;::: ~Í:~::~:~·~:~
1

-
4. Fecha>aci-'i'a-t:Bliri.:.<l~i{~a~!lrci· " 

s. Primer'aí'd _fü,<;~-~~P,~-;;~dc:>p:;:,rs,~:do menstrua.l 

6. ¿1-ra - ~t:i\i~ad~::--.·~ntic~~.~-~~-p-·ti~'o;;1·. 

7. Si la -;-~-~~u~--~:t_~-:'/~-~-·~:~~~;¡·~+<~~--~-~~~-:-~~i~~~,.t:~~ª-' ~qué m~-todo util iz6? 

s. ¿Ha u t:Íi:iia:d~ :·---~:i't:'i-~::b;ri:-~~p t-i~:¿:a-~."-"ó·ra:i-~-S ~0-hormonitle~·? -

9. Pres .. i6n ~~n&~i~·~~- (;;;~ HgJ!•' ,;_·)di8.st6ii'ca, b) sist6Úca 

10. Pes.O ai~·.- ~-~-~~~=¡~~'ri-~~~~-- ~¡::{:·."g~~-~-~~{~- ·:·:·::<--~/~"-

11. Altur~· ámJ .. ·•·· .T '~.,.Y. 2 ;" 

12. Veces ·a·i ·_.mes~ qu·e-;>fib~~:.:~··ri:i¿~l{~.1 ... 3:· 
13. ¿cuán t~·~:·:i;,o"~:~~~·~·~{a~~'.f{~:~~'.~:~hi~·;i~-·~~-·~i'~:~~. _.-~,~:~-~~· -:~Qu:e· l o.--h~cer 
14 • ¿Fuma_ .t ~-~-~--c~.~-?--.~~~~:i.:--~{~r~~;4;~~~::i'.¿~~~:~~:;~f;-.~~~:~<-/-~-'~i+:~ -~-~~~,·.\~~~~-~- T~:~~:~_ 

~:: :: ~:. J?:~~f::;;_¡~~gt~zQttia~~~~~~,~~~t;&~i~~'7m~nte? 
1 7. De 1 os s-¡,~4-1--elj.~,~~:.-~_'.~~'·i~~:;::~~~;~:._:~ riÍ'~~~-~f~;b-:::~~é~)~--~~-~.ri':- ~s.te_ris_c o·. lo :que con su -

''·· :. ,.,,',:·!--~···:·.l.·." . .: ... '·'· -. ·. 
mió 

a) 
b) 
e) 
d) 
e) 
f) 
g) 

- , _'. ''' ,. "..,,,- . ¡,-,~:y:_,,, 

' .. :i'5::: .:~i(:• <' n ~ci~~~~t~~ 'verdes 
Leche 
Mantequilla 
Queso · 
Huevo 
Manteca 
Aceite o g'.rasa··-ani~a·1,·,.;: 0 • .. 
Aceite o grasa vegei~i-

'j) ·Tubérculos 
.k) ·Fruta 
I') Nueces 
m) Carne 
n) Pescado 

18. Diga cuáles fueron los ~ alimcn~os principales que consumi6 



;l.02 -

APENDICE B 

CUANTI FI CACI·O.N .DE COL.ESTEROL T_OTAL 

-_· ;__~:_, .. --
B o eh r in ge :i- 1'liiñrikc,T;N.;6riii;H'i\C·;-. :_: ·~: . 

- '- ._"'.:~ _:_ "'---,,-':';";. 

A. - Fundamento:'f•c~'~·~ci•.':•~-·'"c.~·>·c-C.: .. •'' . - .. 

Es te res de h.c.ol.'~·~'i:·~-i.6i:: .:./··J~Í·;:~~,~.:'·_, ¿·¿;~~f~i~-~,~~ es tCraSa·.:· .·co1e·S-ter01 + ácidos 

:~,,~-' -,':..::-~ - "-c.: ,.,_~~;.,'- ~-::.;,;t -.:.-- ; ·:~ .. :- -;:·.;·/ ;, -· - · .. ~\:_:· 

g ra 
5 

os -~\~~-,~-,<~,:: ~j~-~~j~z~;;-~-6\~-~}· ~~~i¡~;~~~~-;J-,~ ~;~-~ .. c:.·.-/ .. 4 ... ·•_:~-.~c-(0~"~1->::e;:-~s~>t~'2;-=---a<-n:c:o,:'"n/a_··-:~ . , ·"- ~ 
~o~:::e:o~--~i1:!~.i/:~;;_~}.I:.1;::~~,~~;:;jp';;~~~-i~~~'.,i·;•-c -, f!·l.~z;Oz; ' 

4- (p-benzoqu{;,c,;,;¡~¡,;¿'noi.;'niño)-f'e;'.;''1z.6ria +. }i~ó<.> '> .:·· 
n. - Ma teri-ri:1_-.;--dci-'. -p-~~e~~---=~:::·~~-~·f~--: .. i~:~·-su·~ ·.(ii.~~¿~r6·ü-~t\;·1-:t-;~~~'~,~~~3l~I~¿~_;'~;,_ 
C . - r Rc~~ti_v:~s· ~ '.:-; .. ;}: < ''.:·,',_· J" .. ·, ·~:) .. :~ ~',;~~- "- ~~~'i:: .--·.- <.- ~~~;-.~::-·.. ~-~- ·~: .. :'.-,;.:./;¡:: ;·".z·::;0. s·,~,-. ".·. 
contenida ... ,}'~ •';S,:' -~~uf;,' e~·~,?;{ ·.-.c¿~~,;~il~i;:~i16~}.~~l1~~::~ c56i'uciones 

1 Amortig·ll~~,.;"~· c{i~fat~~dcz"t'c;t:i.'si;o) •··••. ·;o,4:imol)i.i ~pii/7 ::7" ' •' 
Fenal · .. '< ••; •J> <;+'• .. : >·20'~i;.?{/i ;?~)i\. \.•'>. , 
Metanol • '' ·•••::.:,, ~;;' "··~ .. ' ·.· i '.'ss''niai/1 

2 Amortigua d,cfr.~'(f'o s.f a't: c,·;;de~ p:o ta s{Ó)~~c; • Jo~i~¡;;¡ii_J¡j_';"i;¡.{,_j~·~7·2'~ 
4-Amino.f~;¡~-~-Ori~é:>· ,._·~:-'"~.: 

Mctanol '" 

Hi d rox.ip~-1 ~~-:~~~~~~~~~,.?,~:~-~-~ ·~~·-
-... ~,. 

3 Colestero1esicra·s·a · 

Col es ter·o·~.--~:X:Í-~ii'~·~:~/ 
Pcroxida_s~_- .,-:~/· ;:~_~:~-~-

D. - Contro1.-·dc~· -~:¿:r:1J·~~-~'-_in-tcrn~ 
·;_.'.>::_"_.:._'..'"; .. ,_: ... ; __ - ': 

Cal ibraci 6n:Precilip 

Control de cxaciitud~ Prccilip E.L. 

z ni,;,0111 /'' 
--1·-~·~ ~~ ::;n~ii1. 

:·.~ ---- '.·, º/ ' -

o :.4%.'"' 

40 U/ml· 

iz .. u/mi 
.8 U/ml 



E.- ~1étodo de determinnci6n 

Material de· f:Jru_e_~Jll_: Su.ero claro. libre __ de hem6li.sis y fracciones 

1 ipoprote íni~~aS 

Longitud ~~ bnda: 500 nm 

Celdilla': i ·cm de paso de luz 
---v -.-. _-

Tempera tu.ra; de;,_ 

Pipe tea r en ú-n tubo aC 

'-~~----'--~~~~~--1~~--'---'-~~l--'-'-,--"-'-',-"7-~-i--' 
l. Material de prueba 

Soluci6n 4 
•' - ·: .. ,'', 

Me=clar> incubar el blanco de reactivo· y· !'a,pr.i;,,J:>5··20 
. - ·~.'.:'._-_. •. 

Lec r la cxtinC:i6n de la prueba fren.tci':.-~a·1 bi3.-ric·-~::·á~'.: i--~8~:~f'.-~ri::~ en c1 

término de· los 20 rni.nu_to~ si&ui~nt~:~}_~-~~,-~-~---. --- ~:::·:~,---,· :.-,,,-~_-.:~-;.; ._ --

F. - La concen traci6n (e) del cófost . .;roteri i~~-~~e~~i~~c ;·~·calcula 
según : .. : -~~:-:.·~·;· ' ·.::: \·.::<<.~ · :~~·:·:·:: ::··: ·~'-·_ -~-----.: ·::·_ · 

\Long~ ::d n:e-. _o_n-'d-.~-.--.•. -,,-. ..c-.;_-:._····-J·~~='--·•·--'--º~w:~~~;:J , ... C' ff itii¿,Jc-1 
~ :--r,· .-~-·-· 

NOTA: Para 18.5 .. fi--_ac;éi~Ji~·5·;,.-.11·p·'c;p·r:·~,t,;··Í~l'i_"2:a:s:.' .. ~_-l/:~',:,_~ic;-r ·de c: .. se multipli­
ca por 1. zs >·;..~ ·,:¡-ü.;: ést.; cs,siléfi¿fº~'1'a{':i~íü.:'i6..i-.~:J.'.',;,_:t();~Aª,,- :,,: s mi 

después de .:--6b-}~~·i:~·:{:~·g:k::~-'.~:~:~:~'~-:~, ,~~:~·~~f~,~~~;tt~4,~· :·:,_~-~·.~"~~-.~~-~:~~>~:~-i~~~·~/;. m~ Y,~1:--: de 1 

mcnciona.dO' ~~·-.·~~1-th.~:·i"t~~'r? ,~0-/~-·~·l{~··frii"~~{~( 'd'~~--:,~({~~-·~1·6~~ :q·~-~~·:_,~;ci.'~-- óbt·i'é:il-c ! 
volumen de .~f~';¡¡ (El .4.S~< l"~fl~,~~ ~:!~ ¿a;:,tldad '•·dcC .sue~o qúe .. sé 'u1-
tracentrifuga'). 



- 104 -

CUANTIFICACION DE TRIACILGLICEROLES 

-- ,. ____ ,· :._ ·-_:-, 
Método: cuaritificaci6ri--¡;ri~i'nlií1:ica <l'e;;pués de- la hi<lr6lisis- cnzimática 

Boehringer Man~heini Gmbli 
-'·;~~~'}.r__'.~ ~:;_:~ > -- • 

A. - Fundamente:»:> -:_;_~:(::~-~'::-~.-~::~'¿-~:-: --

::::::;:::o;~~;:~f ~'.l~~~~::?¡Ji:}~~!~I~'~i~]~':"· 'i",:·:~,.~ 
Pi ru va to + .NADH . :~1li~1~~~g=!'.lELii~~-i~~-~J:~iiff )-S e -"_~_:=~· ' "; ;:+ 

- . .,_·;"':-,,~--_;·, --
B. - Materi~:{._· d~:-. P~'1~-ba:. '.;'S~~~-:i·o--iyt- -~-,X~<·f-~ti'.~-~i~·~d .. ~ ::'i:(P.'~P~O~E{iflica~·~·--
c.- Reactivos:) 

~o:::::::uado~-de E;,'Ji~¡i.--· 
'. ¡-_k,···· - ' -

Sulfato de magri;;siií 

Dodecilsul~ato ~6dico 

Z NADH/ 

ATP/ 

PEP 

3 LDH/ 

PK 

Lipasa/ 

Este rasa 

4 GK 

D.- Control de ~alida~ interno 

' • • .', ~ ,,;~,, ~ .. "r « • 

·.: -"C-Onc·~-i:,,t;;a-2'{6;.¡·. :de:, i.á.S ~-~iucioncs 

- i 2o mmolll ¡¡,¡,¡1·;;7,; -; ' !_ -

4, mma'{¡i.'.'' 
o. 3 5' ii,;;i;;¡:/{'' ' 

·.: . :-:··.:·.;_.·,,._,.; 
-lo inmo111·' 

22 ,,;;,;~1;1-

1s~nm..;J-1,1-,c _e_"_ 

300 U/ml 

SO ú/mi; 

4000 u/m1 

30 U/Ínl 

150 U/ínl' 

Ca1i~rac.i6~.·; ·--:Tr~-~·{'~~~a, Pr~cili.p' 
Exactitud: Piecili~~E~L~ 

E.- Método de detcrminaci6n: 

Longitud de onda: 340 nm 
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