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INTRODUCCION

Bajo la denominecifn genérica de lipidos se agrupa un conjunto bastante he-
terogéneo de sustancies que son insolubles en agua pero solubles en disolven--
tes orgénicos teles como el éter etilico, el benceno vy el cloroformo. Estan -~

compuestos de carbono, oxigeno e hidrégenc (1).
CLASIFICACION DE OS5 LIPIDOS.

Se ha clasificado a los lipidos de diferente meners. La clesificaclén més =
satisfactoria gs ls que se basa en les estructurss de sus esgueletos (tebla NO
1). Los lipidos complejos, que se caracterizan porgque contienen &cldos grasos
como componentes; comprenden principelmente & los scilglicéridos, las fosfogli
céridos y los esfingolipidos. Regiben también el nombre de lipidos saponifica-
bles porque producen jebones (sales de Acidos grasos) por hidrdlisis slealina.
El otro grupo de lipidos esta constitufdo por los 1lipidos simples gue no con--
tienen Acides gresos y no son por tento, ssponificables, comprenden & lus ter-

penas y los esteroides principalmente (2).

Tipo de 1lipida ‘ Esqueleta

Comple jos (seponificables)

Acilglicéridos (triglicéridos) Glicerina
Fosfoglicéridos (fosfolipidos) 3-fosfato de glicérilo
Esfingolipidos _ Esfingosina

Simples (no saponificables)
Terpenos
Easteroides

Tabla NQ 1. Clesificacién de lipidas.

Los componentes de mayor inter&s en el laboratorio clinico son les triglicé
ridos, los fosfolipidos, el colesterol y sus ésteres, ssi como los &cidos gras-

sos no gaterificados (3,4,5).



Acidos grasos.

Los &cidos grasos son compuestos de carbono de cadena rects que paoseen un -
grupo carhoxile terminal (COOH) y generalmente un ndmero par de Htomos de car-

bono. Estos pueden ser saturados como £l Acido palmitico (O ) o puede tener

16:0

uno o mas dobles enlaces como el &cido oleico (C18'1) o el &cido linoleico (--

C1B:2)' El simbolo 18:17 y 18:2 significa que hay uno y dos dobles enlesces res
pectivamente (1,2,6,7). La posici6n de un doble enlace se representa por gl --
simbolo @ seguido de un ndmerc en la parte superlor (tabla NQ 2) (2,6,7).

Los acidos grasos poseen dos misiones fisiolégicas principeles. Primero, --
son los bloques de construcclon de fosfolipidos v glucolipidos, y segundo, son
moléculas combustibles (5,8). Son almacenados como triglicéridos, gue son éote
res derivedos de la glicerina.

Los 4cidos grasos linoleico, linolénico y eraquidénico, son necesarios en -
gl metabolismo normsl, pero no pueden ser sintetlizados por el orgsnismo, por -
1o que deben ser proporcionados a través de la diets. Estos Acidos que se pre

cisan de esta maners son llamados Acidos gresos esencisles (1,2,8).

Nombre Simbolo Estructura

Acldos grasos saturados

Lairico (Ch0.07 EHS(CH2)1DCDUH
Miri{stico (G1b:0) CHS(EH2)1ZCODH
Palmitico (C16:D) CHJ(CH2)1QBDUH
Estedrico (018:0) EH3(EH2)1ECUDH

Acidos gresos insaturados

Uleica (Cq, 10D CH (CH, ), CH=CH (CH, ) ,COOH
Linoleico (cm:zAg.“?) CH, (CH, ), (CH=CHCH, ), (CH, 3 CO0H .
Linolénico (Crq, 38727275 CHCH, (CH=CHEH,, ) 5 (CH, ) LCOOH
Araguidénico (cza:l‘AS.B»”.ﬂo) CHCH, (GH,, ), (CH=CHEH,, ), CH, CH, COOH

Tabla N9 2., Algunos Acidos grasos naturales en animales .



Rcilglicéridos (Triglicéridos).

Los ésteres de los écldos gresos y del alcohol glicerina se llaman acilglicé
ridos o glicéridos; se les designa, a veces comp grasas neutras (1,2). Cuasndo -
los tres grupos hidroxilo (OH) de la glicerina se hallen esterificados con Aci-
dos graesos, la estructurs se llama triglicérido (Fig. NO 1) (1,2,7). Estos cong
tituyen la familis més sbundante de lipidos y son esencislmente, portsdores de
energia y almacen de sustancias energéticas (9).

£1 centro principal de scumulecibdn de triglicéridos es el tejido adiposo (cé
lulas grasa). Estas célules adiposas estén especializedas pars la sintesis y al
macenamiento de triglicéridos y para su movilizacibn como moléculas combusti---
bles gue son transportadas por la sangre a otros tejidos como: tejido intramus-
cular, cavidad abdominal, corezdn y tejido hepétice (1,2).

G, -OH CHy--0-G-R,
| | o
CH-OH
-0-C-R
| CH-0-C-R,
EHZ-GH '
CH--0-G-R,
)

Glicerina Triglicérido

Figurs No 1. Estructuress de la glicerina y triglicéride.

Una sobreslimentacibn queda slmacenada en forma de triglicéridos, debido s -
gque la capacided de eslmecenemiento de glucégeno en el higado y en la musculatu-
ra aes moderads, ocasionando gque éstos queden répidsmente saturados. En cambio -
la capacidade del tejido adiposc, como almacén de triglicéridos, es ilimitada.
Muchee pereonas pueden observar esto en su propio cuerpo {sobrepeso y nbeaidad)i
(2.

Fosfoglicéridos (Fosfolipidas).
Los fosfoglicéridos, son un grupo de fosfolipidus, que se hallan distribui--

dos en mayor proporcidn en les membrenss celulares del tejido nervioso, y en me

nor proporcién en otrns'bejidus como: corazén, rifbn e higsdo (10).



Los fosfolipidos denominados tembién fosfétidos, esten constituidoes por gl
cerol, #Acldos grases, &cido foeférico y une base nitrogenada como la colina, -
etenclamina o serina; también puede ser en lugar de la base nitrogensda el azg
car alcohol ciclico de seis carbonos llamsdo imositol (11).

El compuesto originario de los Fosfolipidos es el fosfetidato (dlacilglice-
rel-3-fosfate) que es un intermediaric comin en la sintesie de estos compues--
tas (fig. NO 2) (2,6,11).

Los foefolipldos poseen en su molécula, dos porciones perfectamente diferen
cisbles: un extrems soluble en agus o hidrofilico, dsdo por el fosfato y el ==
aminoalcohol, extremo gue habituslmente se representa por un circulo o "cabe-=
za", y una porcifn alargads de la molégula, insoluble en sgua o hidrofbbics, -
dade por las cadenas de acidos graseos y que habituslmente se representa por =
dos lineas o "colas" (Pig. N@ 3), Las moléculas con una parte hidrofilica y --
otra hidrofdébice se llaman anfiphticas.(1D).

0 0
CH U" R CH,_ -0 g R P 16
~0-C- -0-C- orcién
a f 2 1 R { 2 1 Hidroféhica
RZ-E-D-C-H o RZ-C-D—C~H o
‘ it - " ]
CHZ-D—f-O ‘ C 2-0-»;-0-7(
(1 el o~
I
Porcién
, hidrofilica
Figura NO 2 . : .
Estructura del fosfatidata. c Figurs N@ 3, Estructura gemeral de los
‘ ’ fosfolipides. La porcién X es aportaeds
por un alcohol.
Fosfatidilcoline.

Este grupo de compuestos tamblén llamades lecitinas, contienen como aminoal
cohol a 18 colina (2,6,7). La colina es un componente esenclal en la dieta de
los mamiferos y por ello se incluyen en las vitamines. Su susencia de la dleta
conduce a la infiltracién grasa del higado. Ademés de su importancis como par-
te da la molécule de lecitina, se necesits para la sintesis de acetilcoline,un

compuesto gque se libera en las terminaciones perasimplticas cusndo son estimu-



ladas. Entre los &cidos grascs que se encuentran en la lecitine figuren satura-
dos (estebrico o palmi{tico) e inssturados (oleico, linoleico, linolénico o ara--
gquiddnico) (12).

La sigulente figure muestrs la estructura de la fosfatidilcolina.

a
I c +

CH —D—?-D- H2--CH2--N-(CH3)3
0

En-el suero la distribucifn promedio de lecitinas es de 60 a 70 % aproxiha--
mente del total de fosfolipidos (13). '

Faafatidiletanclaemina.

Después de las lecitinas, es el foafdtido que estd més smpliamente distribui
do en la naturalezas. E1 aminoalcohol es 1A etanolamina (2,6,7). Contiene més -

Acidos gresos qrusos gue les lecitinas (12).
fosfatidilserina.

Pasee como aminocalcohol a la serine. Se presenta en nlmero limitaedo y parti-
cipa en la sintesis de fosfatidiletanolamina (2,12). '

La fosfatidlletanolamlne y la fosfatidilserina son llamede cefalinas (fig.Ng
4). Su distribucldn en sueroc es del 15 @ 20 % del total de fasfolipidos (13).



a 0

i} i
CH,=0-C-R , CH,~0-C-R
| |
R, -6-0-C-H R, ~C-0-C-H
20 o Zau 0 NH
0 i + 0 i 3
w{]apP =)= - - H «{J=-P <= - - -
T ~0-0 -0-CH,-CH -, Gy ~0-P -0-CH, -CH-COD
a- a-

Fosfatidiletanolamina Fosfatidilserina

Figura NO &4, Estructures de las cefalinas.

Fosfatidilinositol.

En el foafatidilinositol, el grupo alcohol es el azdcar ciclico de 6 carho--
nos llamado inositol (Fig. NQ@ 5). 5e ha encontrado en los tejidos animeles, co-
mo &) corssén y el higsdo pero principalmente an el Sistems Nervicso Central --
10).

Figura NQ@ 5. Estructura del Fosfetidilinositol,

Eafingnlipidos.

Los esfingolipidos paseen como esqueleto central la esfingosina en lugar del
glicerol gue lo era en los fosfoglicéridos. Se encuentran distribuldos emplia--
mente en los tejidos , nervioso y cerebral (2,65.

La base esfingosins se halla conectads por su grupo amino, medisnte uyn enla-
ce amida, 8 un écldo graso saturadc o mono-insaturedo de cadena largs. £l com--

puesto que posee dos cedenss no polares o hidrofébicas es la ceramida 'y es la -



estructura caracteristices de todos los esfingolipidos (Fig. NG B)

Los esfingolipidos més sbundantes eon las esfingomielinas (fig. NO 6), que -
contienen fosforil-etanolamina o fasforil~coline como grupos polares o hidrfili
tos esterificados al grupo OH primaric de la ceramida. E1 4cido graso general--
mente es el estedrico, el lignocérico o el nervbnico, los cusles hacen a las es
fingomielinas mucho ms oxidables que las lecitines (porque poseen Acidos gra--

sos muy poco saturados) (2).

+
?-(BH3)3
CH,, -DH CH, -OH e
2 ‘ 2 0
I %y i 0 CH2
CH-NH HeloeoummeaN=C-R ]
Pl N ) D
CH-OH ?H-DH H 0<P-0"
R
: CH,, 3
- Vi - ] .
H f : H-€ , H-Gmmmmm =N-C-R
@), ©h,) S bron on
| | o ‘ C-H
CH3 EH} . o H-?
(f“z)'lz
CH,
"Esfingosina Ceramida =~ © Esfingomielins

Figura NQ 6. Estructura de los eafingolipidos (esqueleto central y una
eafingomielina representativa.

R = .3cidc graso saturado o monoinsaturado.



Propiedades de los fosfoglicéridos.

Los fosfoglicéridos puras son sblidos blancos de consistencim céreas, pero por
exposicidn al aire se oscurecen y experimentan cemblos complejos & causs de la -
tendencie de sus Acidos grasos no seturados a peroxidarse por la accidn del oxi-
geno atmosférico (2,12). Son solubles en muchos disolventes orgénicos (1), y son
extraidos adecusdamente de las célules y los tejidos medisnte mezclas de estos,
por ejemplo ls de etanol-eter (3,14,15,16) y la de cloroformog-metanol (3,17). En
un medic acupso se llegan & disolver cantidedes muy pequefias; sin embargo, cuan-
do se aumenta le concentracién de los lipidos compuestos en soluciones acuoses,
el resultado es 18 agregecidn y organizacidn de los lipidos psras formar micelass.
Las micelas son pequzfas esférules de lipidos, no mayores de 2000 nm de diametro
y organizades de manera que la porcifin hidrofilica del lipido compueste se pone
en contacto con el medio acusso, mientres gque todos los residucs hidrofébicos --
queden ocultas en el seno de le micels y fuera del cuntecto con el sgua (Fig. NO
7) (10).

Figura N® 7. Representacidn esgquemstica de los 1ipidos compuestos en solucidn

" scuosa. Las moléculae individuales, A , con su poreibn hidrofilica en forme de -

circulo y su poreién hidrofébica representeds por las "coles". En B se muestra -

una micela en donde se obseven Gnicemente lss cebezas hidrofilicas. En € se mies

tra la micela seccionada y se naota la regidn hidrofilica rodeando & la reglén --
hidrofbhica en el centro. .

Une hidrflisis alcalina sumve de los fesfogliceridos produce écldos grasas en
forma de jebonea, perc deje inalterads el esgueleto de la moléculs (gliceringe---
fosfato-alcohol). Cuando la hidrélisis es con &lceli concentrado origina ls libe
recién de ambos Acidos grasos y del sminp-alcohol. Puesto que el enlece entre el
fosfato y la glicerine es reletivemente estable a8 la hidrflisis slcalina, el o-~
tro productn de le hidr6lisis es el fosfeto de glicerilo (Glicerol-3-fosfato) ..
(2,10).



También pueden ser hidrolizados por asccifn de fosfolipesas especificas, las
cuales son muy importantes para la determinacidn de la estructurs de los fosfo-
glicéridos.

Las fosfolipasas estén agrupadas segdn su especificidad. Los enlaces hidroli

zados por las fosfolipasas A, , A, , Cy D estén indicadas en le figuxe N9 8 (-

2
2,6,10).
Al
n
A2 GHz-—D —C—R1
H
R,~C~=0-C-H
2 H ]
a | ]
CHZ--D—-?--D-Rj
0
C 0
Figura NQ 8. Eapecificidad de las Fnafnlipdaaa.
Colesterol.

Para el hombre, los lipidos no energeticos mAs importentes som los esteroi--
dea. €1 mas conocido es el COLESTEROL (18). Comparte como estructura bésica el
ndcleo del perhidro-cicleopentano-fenantrenn (2,12,19).

El colesterol es un componente natursl de la pared celular. £s fundamental -
durante 21 crecimiento y desarrolle del organismo y en el metsbolismp de las -«
componentes de la pdred celular (9,18). .

Ademfs sirve como sustancie base para le sintesis de 4cidos biliares, harmo-
nas sexuales masculinasg (andrdgenss) y femeninas (estrbgenos), de 1a progesterc
na y de las hormonas adrenocorticales (2). La figura N8 9 mdestra la estructura

del colesterol,



HyC o

cuy
am, <
ey Figura NO 9, Estructura del

-1 colesterol,

LIPOPROTEINAS DE TRANSPORTE DEL PLASMA SANGUINEO.

Los lipidos =on insolubles en agua. Para poder ser transportados por la co--
rriente sanguinea, deben ser trensfarmados & una forma soluble. £s8to se realiza
por medio de le unifn de los lipidos a una proteins especifica llamada apopro-
teina; la unidn de smbus origines grandes comple jos moleculares denominados lipg

proteinas (9).
Las fracciones lipoproteicass separades por ultrascentrifugacidn son:

1. QUILOMICRONES

2. LIPDPROTEINAS DE MUY BAJA DENSIDAD (VLDL)
3. LIPOPRDTEINAS DE BAJA DENSIDAD (L.OL)

4. LIPOPROTEINAS DE ALTA DENSIDAD (HDL)

¥ mediante el método de electroforésis se denominan:

1. QUILOMICRONES

2. LIPOPROTEINAS PRE BETA
3. LIPOPROTEINAS BETA )
L. LIPOPROTEINAS ALFA



CUADRO COMPARATIVO SEGUN EL METODO DE SEPARACION (9).

ULTRACENTRIFUGA ELECTROFDRESIS
Corresponde a

Quilomicréan » Quilomicrén

Lipoproteinas de Muy Baja - . Lipoproteinas pre Beta

Densidad (VLDL).

Lipoproteinas de Baja
Densidad (LDL).

Lipoproteinas Beta

v

Lipoproteinas de Alta Lipoprotefnas Alfa
Densidgad (HDL).

Tebla N@ 3, en donde podemos observar les composicidén de las diferentes lipo-

proteinas con respecto a lipidos, y algunes otras caracteristicss (2,9)

Quilomicrones VLDL. LOL ’ HDL
Densidad (g/ml.) V 0.94 . 0.94-1006 1006-1063 1063121
Tamafio de Particula - 75-1000 30-50 20-22 7.5-10
(en nm,) . .
froteinss z2% 4 7% : 21 % 47 %
Colesterol Total 7% 20 %. 47 % 18 %
Triglicéridos 85. % 55 % 9 % 7%

Fosfalipidos ‘ 6 % 18 % 23 % 28 %




METABOLISMD DE £08 LIPIDOS.
Digestidn y Absorcibn.

Los lipidos d= ia diets despues de ser ingeridos llegen al estimago y pasan
al intestino delgedo, en cuyo primer segmento (duodenc) se resliza guiza la mis
importante funcidn digestiva. En el duodenc existen numeroses gléndulas gue se-
gregan el llemads jugo entérico y tembién desemboca squi el conducto excretorie
del pencréaes, gue =limina otro jugo, el pancredtico, rico en lipasa pancredtice
(18). Sin embargs, pera la completas digestidn y absorcién de las lipidos, se ne
cesita junto con ias enzimas entéricas y pencrefitices, la presencias de la bilis
segregeda por el bigado y vertida al duocdeno por un conducto llamado cnléducocé
(18). La bilis comstribuye 8 le digesti6n de los lipidos con las sales biliares,
cuya funcifn es le de emulsificar las grasas y aumentsr asi ls superficie de «-
contacto entre Iz lipasa pencredtica y los triglicéridos (1,10).

La lipass pancreftica hidroliza los triglicéridos, dando lugsr a Aclidos gra-
sos libres, monoglicéridos vy glicérol (10, 12,19). En las células del intestind
los fragmentos dz triglicédridos resintetizen este tipo de molécules, que en —-:
unidn con pequedzs cantidades de otros lipidos y con las apoproteinas adecuadas
dan luger a los guilomicrones (10).

Ya en el propis dundeno, peroc scbre todo en el resto del intestino delgado -
(yeyuno e {leon) comienza la absorcifn. Las grasas pasan directamente a la san-
gre; a través de wia linfatica, produciendo un aspecto lechoso en el plasme san
guinec (lipemia), debidoc a ls dispersidn de le luz caussda por los quilomicro--
" nes. Sin emberge, varias horas despues de 1a shsorcifn, el higado y el tejido -
adiposc fijan el exceso de grasa circulante y con la intervencifn de la enzima
lipoproteina-~lipzsa, el plasmaz se torne claro desspareciendo la lipemia. Ests -
enzima que se encuentra en diversos tejidos como el adiposo, el coraszén y el hi
gado, continda la digestidén de los lipidos iﬁiciada en el intestino (10,19). Le
lipoprote ine-lipassa hidrolize los triglicéridos en la superficie de las células
adiposas, produciendo Scidos grasocs libres y glicerol (2,10,19), los cuales se
reconvierten er %riglicéridos en el interior de dichss células (2).

Los 4cidos grasos asl liberados, se trensfieren a le sangre y se unen, en --
forma no poterificads, a la serocalbumina para su transporte, principelmente a -

los miscules, =% corazén y los rifones (2).



BIODEGRADAGION DE +0OS TRIACTLGLICERIDOS. E1 mcontecimiento inicial en la uti
lizacifn de le grasa como uns fuente de energle es la hidrdlisis del triglicéri
do por las lipasas,libersndo glicerol y sus tres Acidos grasos (fig. NGO 10) (2,
6.10).

H -
c 2DUCR1 3 HZQ\\\* CHZDH R1 CO0H
CHOOCR -+  CHOH + R_-CO0H
2 2
Lipasas
CHZDDCR3 . CHZDH RJ—CDDH
Triglicérida Glicernol Acidos grasos

Figura NO 10. Hidrélisis de los triglicéridos.

£1 glicerol formado ﬁuede entrar en la rute glucolitica al ser convertido a
dihidroxiacetona fosfata (fig. NQ 11) (&).

WM ae aop M wag+  waoH 4 Y (OO
CHOH SN, CHOH N —»  C=0
] Glicerol- % _ Glicerolfosfato i B
CHZDH cinasa GHZDPU3 deshidrogenasa CH20P03
Glicerol GliceTol- Dihidroxiacetona
3~-Fosfatao . fosfato

Figura N¢ 11. Formscifén de dihidroxiacetona fosfato.

OXIDACION DE LOS ACIDOS GRASOS. En 1904, Franz KWnoop con base en experimen--
tos realizedos, en conejos de lsboratorio, a los que Blimeqtaba con dcidos gro-
sns de cadena lineal, postulé que estos se oxidan por el process de Beta-oxida-
cibn; es decir en el &tomo de carbono Beta. E1 trebsjo subsiguiente demostrd --
que los &cidos grasos son activados sntes de au entrada en la matriz mitocone--
drial. E1 adenosina trifosfato (ATP) impulea la formacifn de un enlace ticéster
entre el grupo carboxilo de un dcido graso y el grupo sulfhidrilo del CoR. Esta
reaccibn de activacién (fig. N2 12) ocurre sobre la membrana mitccondrizl exter
na, donde es catalizeda por ls acil CoR sintetess (tambien llamads Acido grassa
tiocinass (2,6,7). ‘



g 0
v ticcinase W
R-C-0 + ATP + HS5-CoA === R-0-S5-CoA + AMP 4+ PPi

Afclde acetil acil-CoA
graso CoA

Figurs NQ 12. Reeccibn de activacidn de un écido graso.

£l acil~CoA formado atrsviesa la membrarna y es oxidado dentro de las mito-~
condrias. 5in embargo los acil-CoA de cadena largae, requieren de un transporta-
dor para poder atravesar la membrana, en este caso la CARNITINA. E1 grupo acile
es transferido desde el Atomo de mzufre (S) del CoA hasts el grupo OH de la car
nitina para formar acil-carnitina, 18 cual fluye a traves de la membrana mito--
condrial interna. La reaccifn es catslizada por la carnitin-acil-transferases --
(fig. N® 13) (2,6,7,70).

a CH H o ’ CH H 1}
R-E-5.Cof & H_CothotH, ~E-CH,to" it c t-0"

-l i) - T | -l - - o rma—————— o |} o - - £ pe

ohk & 3 | 27t 2 HBC ? CH2H| CH2 C-0  + CoASH
CH3 oH CH3 ?
c-0

acil-CoA carnitina R
de cedana . .
larga. acil-carnitinag

Figura NO 13. Formacifin de acil-garnmitina por la reaccidn entre acil-CoA
y carnitina.

Un ecil~CpA saturado es degradado mediante una secuencla repetitiva de 4 ~~
reacciones: OXIDAGCION ligada al flavin adenin dinucleotido (FAD) en los Atomos
de carbono o v/% (C: 2y3),para formar el trans-d?—enoil—CoA; HIDRATACION del -
doble enlace para formar el L-3-hidroxiscil-CoA; OXIDACION DEL L-3-hidroxiacile
CoA, para dar el 3-cetoacil-CoA,y como etepa final el 3-cetoacil-CoA sufre una
ESCISION TIOLITICA por interaccidn con una segunds molécula de GoR, para produ-
cir un acil-CoA acortsdo en dos &tomos de carbono y una forma de scetil-CoA.

La figura NO 14, nos muestra la secuercia de reacciones en la ‘oxldacifn de -

los Acldos grssos (ﬂ)-oxidacién) y las enzimas que intervienen (2,6,7).



RCHZCHZCHZ—ED-SCDA acil-CoA

FAD
e— acil-CoA-deshidrogenasa OXIDACION (ligada al
FADH, o7 FAD).
HD
ot
RCH,-C=C-C-SCoR Trans-&2-enoil-Con
H
Hzﬂ ._\\
e 2noil-CoA-hidratassa HIDRATACION
OH 0

1 11]
RCHZBH—CHZ-C-SCUA L-3-hidroxiscil-CoA

napt

@ 3-hidroxiacil-CoR OXIDACION
NADH + H™% deshidragenasa

0 a
" u
REHZ-C-CHZ- C-5CoA 3-petoacil-CoA

CoASH ’ : :
@ /b -tiolasa ESCISION TIOLITICA

3] 3
RCH,-C-5Cah + CHy-C-SCon

a:ll-caﬁ acor-
tado en dos A-
tomos de carbono

Figura NG 14, Mecanlsmo degradative de los Acidas grasos: /3 -oxidacibn.

OXIDACION DE ACIDOS GRASOS INSATURADOS. Se oxiden pdr 1a.miama ruta general
gue los saturados, perc en la primers reaccidn de oxidacifin, producen el inter-
mediario CIS-A> -enoil-Cof y no el TRANS-AZ enail-CoR, el cusl es un interma-

diario comin en el ciclo (2,6). Este problema se resuelve greciss @ un enzima -



auxiliar, la enoil-CoR-~isomerasa, que convierte el doble enlace CIS en un doble
enlace TRANS-AZ (fig. NO 15).

Los écidos grasos polliinsaturados taeles como el linoleico, necesitan de un -
segundo enzima auxilisr pars campletar su oxidacién, ya que los dobles enlaces
que poseen,producen el isémero D-3-hidroxieecil-CoA y no el L, gue se forma nor-
malmente en la reaccifn de hidratecidén. La enzims que invierte la configuracién

del grupo.OH paras rendir el isGmero L,es ls 3-hidroxiscil-CoA~epimerasa (2,6).

HH 0 o0
[ fi } #
- -yl - — - e oW m— - -y - -
HyC=(CH,) ; ~C=C-CH)~C-SCOA  gmm=m=—=——=e  H,C-(CH,), ~C=C-C-SCoR
H
cis-&3-enoil-CoA TRANS-AZ-enoi1-CoA

Figura N9 15. Reaccidn catalizada por la enoil-CoR-isomeraza.

FORMACION ¥V DESTINO DE LOS CUERPOS CETONICOS. El higsdo de muchos vertebra--
dos posee la capscidad enzimitica de. desviar parte de la acetil-CoA procedente
de la axidacién de los &cidos gresos, probablemente dursnte los periodos de for
macidn excesiva, hacla la produccidn de acetnecetsto vy 3-hidroxibutirato, los -
cuéles son trensportados por la sangre a los te jidos periféricos, donde pueden
ser oxidados por medio del clclo de los Acidos tricerboxilicos (2). EL acetoece
tato y el 3-hidroxibutirato junto con la mcetona reciben el nombre de cuerpos -
cetdnicos (2,6,7,10).

‘La formecifn de los cuerpes ceténicos se muestra en la figurs N8 16.

Normalmente, la concentracién de cuerpos cetdnicos en sangre es muy baja, pe
ro en el eyuno, o en la disbetes mellitus, puede elcanzar niveles muy elevados.
En egtes condiciones, se produce cetonemla (aumento de cuerpos cetbnicos en san
gre) y cetonuria (perdida de cuerpos ceténicos por la orina). Al cuadro comple-

to se le denomins cetosis (2,10).



acetil-

o] 0
' CoA + H_D CoA
CDA [ 1} 2 1]
C-SCoA C-SCoA
? Acetil-CoA sm——etle o \\“igl”’ !
; CH CH
{ 2 , 1 2
C=0 H0~C~CH
[} 1 3
- EH3 FHZ
c£og-
. acetoacetil-
Coh 3-hidroxi-3-metil-

glutaril-CoA

‘ (3) ,
OH ) nap* NADH acetil-Con
) HBC- DH-EH2~CUD +
. (4) + B cop-
5 . ]
~ 3-hidroxibutirato -‘-~“"“‘“-—~____..___.._. BHZ
- i
' - C=0
]
BH3
0 .
L} .. .
H,C~C-CH acetoacetato
S 3 co ’
2
ace tone

ENZIMAS: (1) 3-getotiolasa, (2) hidroximetilglutaril-CoA sintetasa, (3)
enzima de escinsifn del hidroximetilglutaril-Cof, (4) hidroxi-

butirato deshidrogenasa.

Figura N9 16. Formacidn de cuerpos cetdénicos.

BIGSINTESIS DE ACIDOS GRASOS5. Se lleva a csbo por un proceso que difiere sig

nificativamente del proceso opuesto de la oxidacidn:

1. La biosinteslis se produce en el CITOSOL, miéntras gue la oxidaclén se e-=-
fectus en las MITOCONDRIAS. _

2. Los intermediarios en la blosintesis estén ligados a los gruﬁas sulfhidri
los de una PROTEINA PORTADORA DE GRUPOS ACILO (ACP), mientras gue los intermee-
diarios en la oxidacidn estédn ligedos al CoA.



3. Los enzimas de 18 blosintesis estdn organizedos en un complejo multienzi-

matico llamade ACIDO GRASO SINTETASA, mientras que los enzimas en la oxidaciédn

no parecen estar ascciados.

4. £1 E02 es esencial para la biosintesis de los dcidos grasos.

5. E1 NADPH es consumido en las reacciones blosintéticas, mientras que el w=

NADH es generado en las rescciones productoras (2,6).

La sintesis comienza con la carboxilagion del acetil-CoA, por eccidn de la -

acetil-CoA-carboxilasa. Este enzima, contiene un grupo prostético de BIOTINA, -

gue sirve como portador intermediario de una molécula de CDé, el cual es trans-

Feridu 8l acetil-CoA pere rendir el malonil-CoA.

La siguiente fese gs la formecidn de acetil-ACF y malonil-ACP. La acetil y -

la malonil transacilasas catalizan estas rescclones. .

El acetll-ACP y malonil-ACP reacclionan para formar el acetoacetll-ACP., Ests

reacciGn de condensascléin es catalizeada por la ecil-malonil-ACP (Fig. NQ 17) (2,

a
] .
HBC-Gns-CuA acetil~CoA

ATP HCD3
ApP Pi
o o : ' o - ,
o u , : ) R
D-C-EHZ-C-S—CUA malonil-Coh HBC~C-5-CnA acetil-CoA
ACP-SH ‘ ~> ACP-SH
COA-SH ot Con-SH

MALONIL-ACP ACETIL-ACP
4 tondensacidn

s}

I
HJC C—CHZ-C S—RCP + C02 + ACP-SH

acetoacetil-ACP

Figura NP17. Etapas inicisles de la sintesis de Acidos graos.



Las tres etapas sigulentes en la sintesis de &cidos grasos reducen el grupo
ceto en el carbong 3 hasta un grupo metileno (fig. N 18). Primeramente hay una

reduccidn, en seguida una deshidratecién y por Gltimo una seqgunda reduceidn (2,
6,7).

0 0
1] 1Y
H3C—C-DH2—EAS-ACP acetoacil~ACP
NADPH \
: o—-/3-cetuacil—ACP7reductasa ‘ REDUCCION
NADP*A—//
0
il
H3c-9H-EH2-c-s—AEF D~3~hidroxibutiril-ACP
OH
‘ o+ 3-hidroxiacil-AGP- DESHIDRATACION
deshidratasa ' :
H,0 L
? 0
n
HBE-E=B-C-5—ACP crotonil-ACP
)
_ H
NADPH
¢ enoll-ACP-reductass "REDUCCION
NADP*
o
1)
H,C-CH,~CH,,~C-5-ACP butiril-ACP

Figura ND18. Secuencia de rescciones en la sintesis de écidos grasos

En la reduccidn del acetoacetil-ACP hasta D-3-hidroxibutiril-ACP, hay un as-
pecto gue difiere de su correspondiente en la oxidacifn de los Acidos grasos.
Se forma el D-epimero en lugar del L-epimerc. E1 agente reductor es el NADPH, -
mientras que el NADY g5 al agénte oxidente en la oxidscidn (8).

La formacifn de butiril~ACP completa el primero de los 7 cliclos que conducen

al palmitoil-ACP. Seis moléculas m&s de malonil-ACP resccionan, sucesivamente, -



sobre el extremo caerboxilo de le cadena en crecimiento del &cido graso para for
mar, finalmente, palmitoil-ACP, que es el producto final normal. El Acido palm£

tico es el precursor de todos los demis Acidos grasos de cedena larga, satura--
dos e insaturadas (2)

BIOSINTESIS DE TRIACILGLICERIDOS. El 4cido fosfatidico es un intermediario -
comin en le sintesis de triacilglicéridos. E1 punto de partida es el fcido L- -

nliceril-3-Fosférico, fFormedo principalmente por reduccién de la dihidroxiaceto

nafosfato y en menores proparciones por la fasforilecién del glicerscl. E1 &cido
L-gliceril-3-fosférico es acilado por el acil-{(grasa)-CoR para former el cido

ligpfosfatidico, que es de nuevo acilado por el scil-(graso)-CoA hasta producir

dcido fosfatidico. Estas aclilaciones san catolizades por la glicerilfosfato-a--
cil-trensfermsa. El bcide fosfatidico es hidrolizado por una Fosfatasa especifi

ca para dar un dincilglicérido. Este es scilado hasta un triacilglicéridg me---
disnte una reaccién catalizada por la diacil-gliceril-acil-trensfersss (fig. N9

19) (2,6).
acil-(gra- P acil-(gra- i

CHZDH s0) ~CoA CoA CHZ_D_B_R 1 so)~CoA CoA a EHZ"U'C"R,]

l | . TR

CH-OH N OH-CH N L * Ry--0-CH

I

CH,~0FD 4, £H,~OPO 1, | CH,~OPOH,
&cido L-glice- ‘ fcido lisofos- &cido fFosfatidico
ril-3-fosférico’ © . fatidico : :

o H,0
2
Pi
q ' il
AP acil-(gra-- CH. -0-C~R
3' fHQ 0-C-R, CoA s80)~CoA ﬂ | 2 1
R,-C~0~CH — R,=C=0-CH
2 | 2 |
I T H o~
CHZ 0 ﬁ R3 G o OH
triacilglicérido . diacilglicéride

Figura NGO 19, Formacién de un triacilglicérido.



BIOSINTESIS Df FOSFOGLICERIDUS. Los principales fosfoglicéridos, gque sirven
comg componentes de las membranas y de las lipoprotei{nas de transporte, se for
man a partir del Gcido | - fosfatidico por dos rutass diferentes, una de las cua
les es la uge prevalece en los dnimales superiores, mientras que la otra tilene
lugar en algunas bacterias. €n ambhas rutas, los nucledtidos de le citidina se
utilizan como portadores, tanto de los grupos slcohol de la "cabeza", como del
acido fosfatidico (2). Nos limitaremos a estudiar la biosintesis de los princi

pales fosfoglicéridos en los tejidaos snimales.

Fosfatidil-etenolamina (cefelina).

Le bigsintesis comienza con la fosforilscidn de la etanolsmina. La fosfoets
nolamina reacciona con el citidin-trifosfato (CTP) para producir citidin-difu§
foetanplamina, que constituye una Formé activade de fosfaoetsnolemina. En la Gl
tima etapa, la parte de citidin-monofosfato (CMP) de lq CDP-gtannlamina, es -—-
escindida, y la porcib6n de fosfoetanolamina es transferida sl diecilglicérido,
formandose fosfatidil-etanolamina (Fig. N9 20)

: "ATP ADP ‘ cTp PP
. N N ‘2
NHQeLHZLHz—DH ) NHZ-LHZ-LH2—0P03H2 ?Hz
1 (2) CH
etenolamina fosfoetannlaming v 2
CDP
o o pitidim-
n diacil- difosfoeta-
CHz—D—C-R1 cMp glicérido nolamina
RZ'E‘U-C-H . \ /
0 l 0 3

i +
EHZ-D-I:’-D—CHZCHZ-NH3
g

™

Figura NQ 20. Sintesis de fosfatidil-etanolamina.

Los enzlmaé gque intervienen en las resccliones son:
(1) Etenolamina-cinassa.
(2) Fosfoetanolamina~citidil-transferasa.

(3) Fosfoetanclamina-transferasa.



Fosfatidil-coline (lecitina).

En los tejidos animales, la fosfatidil-colina puede formarse por das rutas -

diferentes. Une de ellas consiste en la metilacidn directa de la fosfatidil-ets

nolamina, por el donador de metilos S-adenosil-metionina, segln un procesoc de 3

etapas. la ecuscitn global es la siguiente (2,6).

CH,-0-C-R
M ! 1
: . NH,
RZ—E—D-QH + 3 CHE—S-CHZ-CHZ—EH—CUDH
o] M
b it +
B, =0--0-CHoCHNH,
U-
Fosfatidil-etanolamina S-adenosil-metionina
b__Fusfatidil-etannlamina
metil-transferasa
CHZ-U-E-R1
. o v
RZ-E—D—CH - + 3 S-adenosil-homocisteina
-0 :
: 0 B H,.Cl N )
EHZ- -f—ﬂ-ﬂ 5 HZ—N-(CH3 3
0

Fosfatidil-colina

La segdnda ruta de la sintesis de la fosfatidli-colins en los tejidos anima-
les, se Inicis con la colins de la dieta. Se realize por una serie de reaccid- -
nes andloga a 18 impliceda en la formecidén de la fosfatidil-etanclsmina (2,60;
log enzimas gue intervienen en las rescclones son: (1) coline cinssa, (2) fosfo
culina—citidil-trans?erasa. La figura NQ 21 nos muestra la sinteéis de fosfeti-

dil-colina @ partir de-la golina (vis del ahorro),



ATP  ADP 0 CTe PP

+ __n + . A‘,ﬁ
HO-CH,,~CH, ~N=(CH,) “:>T7T£:" 0-P-0-CH, =CH =N~ (CH ) | >3
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1\ W +
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. 0~ o g | .
HZD-D-?-'U-CHZ-CHZ-N—(CHB)3
citidindifosfocolina o
fosfatidil~coline

Figura N® 21, Sintesis de fosFatidil-coline
por la via del ahorro.

Fosfatidil-serina (cefalina).

En los tejldos animales, la fosfatidil-serine se forme mediante el intercam- .
bio enzimtico del alcohol etanolamine de ls fosfatidil-etanolamina, por el de
la L-serina (2) como lo muestra la figura 22. La fosfatidil-serina puede exper}

mentar su descarboxilacidn pars dar fosfatidil-etanoclamina.

a
i
H,C-0-C-R
FOSFATIDIL~-ETANOLAMINA etang- l
lamina
K, ~C~O-C~H
¥ 5: 2y
g | o NH3’
) ]
L-SERINA H,_C~0-P=0-CH, -C-CO0

2 § 23

0~ H

Figura NQ 27, Yinteels de fosfatidil-seripa,



Fosfatidil-inositol vy Fosfatidil-glicerol.

£1 CDP-diacilglicérido es utilizado como precursor, tanto en la sintesis de

fosfatidil-inositel como en la de fusfatidii-glicerol (Fig. NG 23) (2).

£TP PP Inosi- oy
tol FOSFATIDIL-
FoSFATIDATD N . CoP-diacil-glicérido — S o

INOSITOL

4cido gliceril-
3-foafbrico

CMP

ACIDO FOSFATIDIL
GLICERIL-FOSFORICO

H
20

Pi
FOSFATIDIL-GLICEROL -

F igura ND‘23. Sintesis de fosfatidilinositol
y fosfatidilglicerol.

BIDSINTESIS DE COLESTEROL. E1 colesterol se forma & partir del 4dcido acetico
en tres etapas principales. En la primera se produce édcldo mavaldnico s partir
de acetil-CoR, por la via del 3-hidroxi-3-metllglutaril-CoA. €n la segunda eta-
pez el mevalonsto se convierte en los isdmeros 3-isopentil-pirofosfato y dimetil
alil-pirofosfato, que se condensa entre si formando geranil-pirofesfato. Este -
Gltimn se convierte, a su vez, en farnesil-pirofosfeato, que es el precursaor di-
recto del escualeno. En la terceras etape, el esgualeno experimenta su ciclacibn

gl esternide lanosterol produciends finslmente colesterol (2).



La sintesis de colesternl, tiene efecto en varios Grganos pero principalmen-
te en el higado; en el cerebro la sintesis es muy lenta (1).

La sintesis del colestercl, se ve influenciada por una dieta rica en carbo--
hidratos y grasas, por factores hormonales (hormonas adrenal y pituitaria) y --
por la funcién tiroidea. Aproximadsmente el 90 % de colestercl exSgeno es con--
vertido a Acidos biliares (dcido colico y derivedos) en el higado y excretado -

en los intestinos (1).

FUNCIONES DE LOS FOSFOLIPIDOS

Dentro de las funclones més conocides de los fFosfolipidos destacan las si--

.

guientes:

a) Son constituyentes del citopleasma y membranas celulares.

b) Transporte de grasa de un tejido a otro.

c) Intervienen en la coagulecidn de la sengre, ya quc slgunas cefalinas for-
man parte de la tromboplastina y otras sustencias conexas.

d) .Participan activamente en el metabolismo de sustancias de alta contenido
energético, teles como las gue se sintetizan en las mitocondrias.

e) Muchos fosfolipidos son necessrios para la actividad de diversas enzimas,
especialmente les relacionadas con los fenomenos de oxido-reduccién: deshidroge

nasa succinica, reductasa del Acido mdlico, etc. (10).



CLASIFICACION DE HIPERLIPEMIAS.

Las perturbaciones del metebolismo de les lipoproteinas y del transporte de
lipidos en la sengre, han sido en los ultimos afos el centro de Interes de la -
medicina preventiva. Este hecho se debe s dos motivos principeles:

1. La hiperlipemie se encuentra hoy entre las enfermedades del metsbolismo -~
mhs frecuentes, junto con la disbetes mellitus y la gota.

2. La correlacién que existe entre los procesos vasculares arterioscleroti--
cos y la hiperlipemia (5).

Las hiperlipemies pueden ser secunderias o primarias (10,20).

Hiperlipemias secundariss.

Son hiperlipemias adquirides, es decir que resultan de distintas afecciones.

Se pueden clesificar segin el siguiente cuadro- (20):

AUMENTA
\ Diabetes mellitus Triglicéridas. Colesterol variable.
A) ENDDCRINULDGIEAS Mixedema Colesterpl y /Z-lipoprateinas.
B) NEFROLOGICAS i Sindrome nefréti- Colesterol y triglicéridos.
co
Ietericia obetruc- Colesternl.
£) HEPATICAS ¥ tiva post-hépatica
PANCRERTICAS Pancreatitis. Triglicéridos y colesterol.
D) SITUACIONES Rlcoholismo ’ Hiperlipemia toxica.
PARTICUL ARES tabagquiemo

Las hiperlipemiss secundariss o adguiridas, estén més estrechasmente ssociadas

con el colesterol sérico, que con otras fracciones de lipidos (1).

Hiperligemias primarias.

A diferencis de las sepundariass, eétas son de esencisles o genéticas (heredi-
teriss). Se besan en la electroforesis de lipoproteinas (1,20).

En 1965 Fredrickson y Les las clasificaron en 5 tipos denominedos I,II1,I11,IV
y V, basandose en ls concentraci6n plasmAtice de las diversas lipoproteinas. Ep
1970 la Organizacién Mundial de la Selud recomende la separscifn’ del tipo II, en
I1Ia (hipercolesternlemia) y 1Ib (hipercolesterolemis con hipertrigliceridemia)l
cuadro NO 1 (10,20). :



Cuadro NQ 1, Clasificacidn y slgunas caracteri{stices de las hiperlipemims
primerias (Fredrickson y Less) (10).

Tipo Aumenta Aspecto del plesma Cuadro clinico Causa
I Quilomicrones Lechoso formandose Xantomas. peficien-
triglicéridos 2 capas, la supe- Hepato y es- cia de la
exdgenos rior de gquilomicrones plenomegalia. Lipnprotg
ina-lipesa

Ila Colesterol. Claro Isquemia car-

LOL ({3-11- diaca.

poproteina). Marcada ten-
dencla a la
ateroesclerosis.

j81-] Coleaterol Ligeramente opalecen- xﬁntelaamu:' Hereditaria
LOL y VLDL te. Xantomatosis

Triglicéridoe
variebles
11l Lipoproteina Turbioc u opalecente Xantaomas palma-  Aparece
que flota en- res, tuberosos y después
tre las & vy tendinosos.Xanto de los 20
pre~ (& . mas pediculados  afios,
g;§g112iridus en gliteos. Causa des-
Ea ol. conocida.
IV Pre-/a-lip. Por lo comin es Es clinicamente Inducida
Triglicéridos. opalecente. silenciosa y su por carbo-
Colesterol va=- descubrimiento hidratos.
riable. muchas veces es
Fosfolipidos. despues de las
manlfestaciones
ateroesclerosis.

v Quilomicrones Turbio lechoso Xantomas erupti- Deficien-
Pre.(3. vos. cia de la
Triglicéridos. Dolor abdominal. fépfgzozga
Colesterol a-lip

\

*Xantomas.- Son lesiones cuténeas que se pueden clasificar en tuberosos, tendi

nogos y .palmeres.

*¢*Xantelasma,.- Es el xantoms periorbitel.
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FUNDAMENTACION DE LA ELECCION DEL TEMA.

£1 manejo vy andlisis cuentitativo de faosfaolipidos requiere escrupuloss aten~
cién y plantes algunos problemas que no se presentsn en el andlisis de otros 12
pos de sustancias (13).

En la sangre, los Fosfolipldos estén escclasdos con otros lipidos a globuli-
nas del plasms constituyendo las complejos lipoprotelcos (3,9). Para conseguir
la rupture de eatos complejos y la posterior extraccidn de los fosfolipidos del
suers o plesme, es necesario combinerlos con soclventes crgénicos y transfarmars-
los a complejos hidrosolubles, pars lo cual se requiere de una digestidn larga
y tediosa, que implica primero el uysc de Acide sulfirico y posteriormente de ~-
&cido nitrice (3,11,22) calentendo en ambos casos a la llama del mechero (11).
La mezcla extractora més utilizads habituslmente para la determinacidn de fosafo
lipidos es 1la de etanol-éter (proporcidn 3:1) canocide también como mezcla sol-
vente de Bloar (3,14,15). 7

Por tados estus detalles técnicos, la dosificacidn de fosfolipidos ha sida
muy paco utilizada, de shi que su importancis clinica sea poca. Es de hacer no-
tar que ain en el trahajo de Fredrickson y Less (10,20), hasen sy clasificecién
de hiperlipemies en las variaciones de triglicéridos y colestersl vy no tomen en
cuenta la cifra de Fannlipidag. Sin embargo es indudable gue las verlasciones -
de este parametro son muy importsntes clinicamente, y® gue en un momento dado -
podemns encontrar en un paciente colesterol aumentados y Fosfolipidos norhal, y
en otro psciente colesterol y Pogfulipidos aumentados. Este Fendmens tiena indu
dablemente una aignificancia clinice importante ye Que nos esta hablendo de va-
riaciones diferenciales dentro de un cusdro de hiperlipemia. £s decir, el in--~
cluir el dato de fosfolipidos en el perfil de 1{pidos, smpliard las horizontes
en el diagndstico, manejo y tratemiento de las hiperlipemias. Por lo tanto, he-
mos elegido esie proyecto como tema de tésis psra establecer la cifras medis nor
mal de fosfolipidos en una mueatra de 1a poblscién clinicamente normsl de la -
Ciudad de Méxica.
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PLANTEAMIENTD DEL PROBLEMA.

En 1s actualidad es de gran importancia explorar y determinar la cifra media
naormal de fosfolipidos sérices en poblacién clinicamente normal de 1s Cludad de
4&xico, puesto gque las cifras normales con las cuales trabsjamos son de estu---
dios realizados en otros paises como Estados Unidos y la Republica Federal de -
Alemania, que son paises amltemente industrializados y por tanto con un nivel -~
cultuyral nuy por encima del de México.

En los paleses tercermundistas como México existe une economia de "ciclo ce--
rrado”, en ls gue el hombre consume lo gue produce localmente. Esto tiene conse
cuencias sumamente greves derivedas de una nutricién unilateral (srroz en Asia,
maiz en Amerlica, etc.). Esta alimentecidn tempoco aporta la suficiente cantidad
de proteinas, que siempre son més "ceras", y de shi gue los pafses tercermundis
tas soporten dietas carenciales y no tengen une educacidn slimentaria eficez.
Esto implica que su alimentacidn sea principslmente rice en carbohidrataos y de-
ficiente en proteinas, en contraste con los palses desarrollados, cuys alimenta
cifn es balanceada (18).

Por lo tanto de manera genersl, podemos plentesr que tanto la slimentascifn -
como el nivel cultural, juegan un papel muy importante en el establecimiento de

las cifres normales de los 1lipidos circulsntes.



OBJETIVOS



0BJETIVOS.

»

El presente trabajo pretende cubrir los siguientes objetivos:
a).- Explorar la cifra media normal de Fosfolipidos séricos en una
muestra de une poblacibn clinicsmente normal de la Cludad de México, y
como estudio complementario determingr las cifras normales de Coleste-

rol y Lipidos Totales.

b).- Observar que relacién guardan los valores determinados conforme

sumenta la edad y ver si existe alguna diferencis entre ambos sexos.



HIPOTESIS



HIPOTESIS.

Considerando cque la alimentacién es fundamental en el esteblecimiento de las
cifras normales de los lipidos circulantes, y dado que nuestra nivel cultural -
estd muy por abajo del de los palses desarrollados, es de esperarse gue los va-
lores obtenidos de Ffosfolipidos en una muestra de ls poblecién de la Cludad de
México, sean distintos & los reportados en la bibliografia y gque fueron obteni-

dos con personas con otro tipo de alimentacifin.



MATERIAL VY EQUIPD.



MATERIAL Y EQUIPO.

Equipao:

Balanza analitica Bosch mod. 5-2000

Espectrofotdmetre marca Perkin-Elmer mod. Coleman 6/8
Centr{fuga clinica IEC de 16 camisas mod. AFOS4LT

Bafo Maria de temperatura controlada marca PSC mod. 10-T8
Balanza granatarig marce Ohaus cap. max. 1 Kg.

Refrigerador de 12 pulgsdas.



Material:

Tubos de ensaye (100) 18 x 150 mm. marca Pyrex

Tubos de ensaye (100) 13 x 100 mm. marca Pyrex

Micropipetas (3) marca Quik-Set SMI de 0.3,

0.2 y 0.05 ml.

Matreaces aforados (3) cap. 500 ml. marca Pyrex

Matreces aforsdos (5) cap. 250 ml. marca Pyrex

Matraces aforados (5) cap. 100 ml. marca Pyrex

Matraces aforados (10) cap. 25 ml. marca Pyrex

Matraces Erlenmeyer (5) cap. 500 ml. marca Pyrex

Matraces Erlenmeyer (5) cap. 250 ml. marca Pyrex

Vasos de precipitados (5) cap. 600 ml. marca Pyrex

Vasos de precipitados (5) cap. 250 ml. marca Pyrex

Vasos de precipitados (10) cap. 100 ml. marca Pyrex

Pipetas graduadss (20) de 1 ml. merca HKimax

pipetas graduadas (20) de 5 ml. marca Kimax

Pipetas graduadas (15) de 10 ml. marca Kimax

Probetas (5) cap. 250 ml. marca Pyrex
Probetas (5) cap. 100 ml. marca nyex
Buretss (2) cap. 50 ml. marca PyrEx
Soportes universales (2)

Pinzas para bureta (2)

Pinzas pare tubos de ensaye (2)
Gradillas metédlicas (2) psra 48 tubos

Mecheros bunsen (2) Fisher

Frascos pipetores color ambar para las soluciaones

c/u



REACTIVOS



REACTIVOS.

Reactivo
Acido 1-amino-2-naftol-t-sulfdnice (resctivoc analitico)
Acido nfitrico (grado reactivo)
‘Acido sulfirico (grado reactivo)
Acido triclore scético (grado reactivo)
-ﬂlcuhul etilico (reactivo analitico)
Eter etilico (reectivo analftica)
Bisulfito de sodio Creactivo. analitico)
Fosfato monopotésico puro y seco (resctive snslitico)
Mulibdafo de amonio (reactivo analftica)
Sulfatp doble ferroso amfnico (resctive analitice)

Tiourea (resctivo analftico).

Marca
KandK L.Inc.

Baker

H

Mallinckrodt
Merck

Baker



-METODOS Y TECNICAS
DE TRABAJO



DETERMINACION DE FOSFOLIPIDOS SERICOS.
Método de Fiske, C.H. vy Subbarow, Y. (11).
Fundamento:

Las fosfolipidos se extrmen del suero con una mezcle de etanol-éter etflico.
£l extracto es evaporado haste sequedad y digerido con acido sulfirico y écidao
nitrico pars hidrolizar los fosfoli{pidos y destruir toda la materia orqénica. -~
Luego de este process de desmineralizacién se valora el fésfore lipidice trans-
formada en anidn fosfato, que en combinecidn con el Acido molibdico se forma -
el anidn fosfFomaolibdato.

£1 fosfomolibdato obtenido se reduce con &cido 1-amino-Z-naftol-4-sulfbnico

determinandnse,Fotumétricamente a 670 nm,la intensidad del color azul obtenido.

Procedimiento.

En un matraz aforedo de 25 ml. se colocan de 15 a 20 ml. de mezcla de Bloor
y sobre ella, sgitando, se agrega 1 ml. de suera. '

S5e introduce con culdado el matrez en un bafio maria hirviente, agitando has-
ta comienzo de ebullicifn.

S5e enfria. Se completa a valumen con la mezcla de Bloor.

Se filtre utilizando papel de celidad snalitice o se cen%rifuga a 3000 rpm.
por 3 min.

Se transfieren 5 ml. del filtrado o ceﬁtrifugsdu a un tubo de ensayo Pyrex -
marcado (D). ‘

Al mismo tiempo en otro tubo marcado (B) se coloca 5 ml. de reactiva de ---
Bloor gue serviran como blanco.

Se colocanm ambos tubos en un bafio marias 8 ebullicidn, cuidando prevismente -
apagar la llama del mechera, para svitar la inflamacidn de los vapores. Pasados
unos instantes, se vuelve a encender el mechero y con sumo culdesdo para evitar
las proyecciones y le inflemacidn de 1los vapores. Se reduce el volumen de ambos
tubos de ensaye a 0.5 ml. aproximadamente.

Se agregs 0.5 ml, de HZSDb 1D N s cada tubo y se calienta sobre la llame pe-
guefia del mechero hasta que la mezcls oscurece y comienza la apagicién de humos

blances de anhidride sulfidrico.



Agréguese una gota de HNU3 concentrsdo, con cuidado paras evitar las proyeccia
nes y se vuelve @ calentar a la ebullicibn haste gue la mezcle se hace incolaora.

51 fuese necesario agregar mas HNO debe tenerse la precaucion de edicionar le

)
misma cantided de gotas tanto al hiancu (B) como al descenocida (D).

El calentamiento prosigue hasta la total eliminacidn de los vepores nitrosos
(de color amarillento) para eviter la interferencia del oxido nitroso sohre la -~
reaccidn Final.

Cuande todo el liquido esta inceolaro y se expulsan solo vapores blasncos de --
anhidrido sulfirico, se deteieme la operacidn.

Se enfrian los tubos y se agregan @ cada uno & ml. de agua destilada.

En un tercer tubo de ensayo, mercado (T), se mide 3 ml. de solucidn testigo -
de uso y se mgrege 1 ml. de ague destileda.

A cada tubc se agrega 2 ml. de solucifn de molibdato de smonio y 2 ml. de ---
reactive reductor.

Se mezclan bien y se dejan en la oscurided durante 10 min,

Leer 1los colores a una longitud de onda de 670 nm. , sjustando a 100 % de T.

can el tubo marcado B8 (blanca de reactivos).

Calculos:

D0 desconocida (D)

X 6 = mg, de féaforo lipidico/ dl. de suero
D0 testigo (T)

Para expresar los valores como fosfolipidos se eligi6 a la LECITINA camo

fosfolipido tipo.
mg. de Fdsforo lipidico X 25 = mg. de fosfolipidos / dl. de suero
expresados comg LECITINA

Este factor 25 resulte de la composicidn de 1e LECITINA que tiene aproxi-
madanznte & % de fdsforo.



NOTA:

También se experimentd con otro reactivo reductor aparte del écido $-amino--
2-naftol-L-sulfdnico, este reactivo fFue el de TIOUREA.
La TIOUREA se utilizf con el fin de ssber si el desarrollo del coler es sac-

tisfactoria, me jorendo de esta manera la técnica.
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PREPARACION DE SOLUCIONES.

MEZCLA DE BLOOR.
Megzclar 3 partes de etenol con 1 parte de éter etilico.
ACIDO NITRICD (HNDB) grado reactivo.
ACIDO SULFURICO (stoh) 10 N.
‘Calculos:
Densidad (d) del H_SO

24
Peso molecular (PM) del HQSD“ = 98.077

= 1.843 g/ml

gr..de soluto/lto. de solucidn

Fornule: NORMALIDAD = N = -
Peso equivelente (P.eq.}
P -
P.eq. = M = 98077 _ 49,0385
# de H intercambiables 2

Despe jando de normalidad tenemos:

gr. de soluto/lto. de solucidn = N (P.eqg.) = 10 (495.0385)

gr. de soluto = 480.385 gr. de HZSDh‘

Volumen (V) = mags (m)} _ 490.385 gr.
d 1.843 gr/ml

S0

= 266 ml qE H

277,

€n un vaso de precipitado de 1000 ml,. colocar 700 ml. de agua destilada)
agregar despecio y con cuidado 266 ml. de HZSUQ conc. agitando lentamente.
De jar enfriar y traspasar la solucién a un matrez aforado de 1 lto. Comple

tar al eforo. Guarder en un frasco color ambar.

MOL IBDATD OF 'AMDNID AL 2.5 % EN AGUA DESTILADA.

Esta solucifn debe ser preparada mensuaslmerite y debe ser totalmente limpida



REACTIVO REDUCTDR ACIDD 1-AMIND~ZNAFTOL~-4-SULFONICO.

Mezclar en un matraz Erlenmmeyer de 250 ml. 195 ml. de bisulfito de so-
dio al 15 % (o metabisulfito de igual concentracién) y 5 ml. de sulfi-
to de sodio al 20 % . Agitar bien y agregar D.5 g. de Aclido 1-amino-2-
naftol-t~-sulfénico de buena calidad. '

Agitar; si el dcide no se ha disuelto en medis hore, agreger gota @ go
ta més sulfito de sodio al 20 %, agitando hesta solubilided total. De-
bers utilizarse como mAximo esta vez, 5 ml. de solucién de sulfito. E1
reactivo ssi preparedo se envesa en recipientes de vidrio de color am-

bar vy es estable alrededor de 2 a 3 semanas.

PURIFICACION DEL ACIDOD 1—AMIND-Z—NAFTBL-&-SULFDNICD.

Calentar 1 lto. de agua destilada = 90 OC, agregar 150 g. de bisulfito
de sodio, 10 g. de sulfito de sodie y 30 g. de 4cide 1-amino-2-naftol-
4-gulfdnico. Continuer el calentamiento a 90 OC durante 15 min. con -~
agitacidén continua.

Filtrar al vacio el ligquido aun caliente. Enfriar y agregar 10 ml. de
écido clorhidrice (HCL) conc. y dejar en reposa 10 min.

Filtrar de nueva 8l vacioc para sepsrar los cristsles, lavando luego ~
con 300 ml. de sgus destileda fria y 2 veces con porciones de 100 ml.
de alcohnl de 95 6 , Dejar secar al aire en sitioc oscuro. Cavservar -

el polvo en frascos color embar y en la soscurldad.



REACTIVO REDUCTOR DE TIOUREA.

Solucibn 1.

Splucidn 2.
" 3.

Mezclar las
volumen con

El reactivo

Disolver 50 g. de éAcido tricloro scéuico en 200 ml. de agus
destilada.
Displver 5 g. de tipures en 100 ml. de agua destilada.

" 5 g. de sulfato doble ferraosc smonico en 100 ml.
de sgua destiladse.
3 soluciones en un matraz aforado de 500 ml. y completar a
agua destilada.

asi preparado se envass en recipientes de vidrio color ambar.

SOLUCION TESTIGO.
Solucibn madre de 100 mg./dl.

Fasfato MonopotAsSico PUrD YV SBCO..+eesess 4.39 g

Agua destilada cBp. cesecscccsrvoccasress 1 ltio.

Splucidn testigo de uso.

Solucidn madre teesesetmeiittaracsenanass 1 WL,

Acido tricloro acftico 8l 5 Feceervneeas. 100 ml,

De ests
al 5 %.

tomar & ml. y diluir a 10 con &cido triclore acético

Conservar ls solucifn en frascos ambar con tspdn esmerilado.
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DATOS.

Estos fuercn obtenidos en el Hospital General de México de la 5.5.R en el La--

boratorioc de Control de Celidad, de wmuestras bluldﬁicas (sueros) de individups --

clesificados clinicemente normales.

Esto se llevo a csbo de la siguiente maners:

10~

Interrogstorio:

Para conocer: ecad, sexo, antecedentes patoldgicos personales y tipo de -~
alimentacidn.

Prugbas de laboratorio:

Para saber que las ruestras eran de individuos clinicemente normales, se -
les determind Transeminasa Glutdmica Pirdvics (TGP), Transeminasa Glutémi-
ce Uxalacética {TGO), Bllirrubinas Directa e Indirects, Colesterol y L ipi-
dos Totales, esto antes de practicar los estudios del prupéhitn de ls te--

ails.

£1 nimero de muestras biolégicas clasif icadas como normales fueron un to--
tal de 356, de las cusles 195 fueron Mujeres vy 161 fueron Hombres. A cada

una de estas muestras se les determing Fosfolipidos.



.RESULTADDS.

MUJERES.

N

A
SOUENDVMEWN .

Edad

16

1
17
v
v
18
X
"
tt
19
0
"
"
X

21

e
23
[
it
L)

25

L]
1t

28

L}
Ve
[
LR
e
30
tt
nt
14
[
11

31

oy

32

[}
(R}

Coles~
terol.

225
131
231
173
137
15
184
194
120
137
206
132
173
121

151
218
227
172
205
212
237
200
164
212
41
164
bl
268
170
161
223
239
238
259
194
194
174
245
138
122
286
184
206

Lipidos
Totales.

mg./ dl.

1010
4.0
725
838
518
360
680
730
596
5L0
758
530
550
L2
584
590
845
00
510
821
9L5
720
715
531
725
645
865
682

1280
680
625
636
920
700
915
832
700
659
970
447
606

1150
906
755

Fosfo=

lipidos.

NG

Edad

Colea~
terol.

172
182
183
166
211
178
236
220
152
271
176
163
178
195
274
223
132
46
222
230
136
05
280
128
218
256
189
208
206
263
238
235
164
206
6
W7
18l
(!
179
188
166
137
150
173

Lipidos
Totales .

650

Fosfo~
lipidos.

250
153
282
242
302
24l
296
206
240
274
254
209
187
225
266
269
315
225
227
174
244

221
298
138
240
284

298
266
206
308
337
197
177
232

200
181
269
214

307

237

201

153

L2
228



MUJERES.

NG Edad Coles- Lipidos Fosfo- . NO
ternl. Totales. lipidos. i
 S— mg./ dl, —-mm=en 1

as LS 218 1270 8L

90 ' 217 920 295

81 v 133 aoo 204 137
92 H 230 804 297 138
93 v 237 829 201 139
9y ' 164 612 266 140
95 " 183 795 306 M1
Sa ' 173 529 223

97 L6 189 660 228

98 ' 160 620 197

99 v 181 610 297

100 o 189 893 276

101 o 183 710 265

102 47 253 782 284

103 v 248 g45 236

104 " 230 655 170

105 L 243 3989 315

106 ' 237 1030 310

107 e 169 860 285

108 v 205 1060 297

109 v 202 880 301

110 L8 225 805 285

111 " 200 482 251

112 L9 200 740 176

113 ' 215 815 252

114 v 247 1017 323

115 ' 174 858 285

116 50 17 L2 261

117 " 245 970 299

118 ' 249 970 293

119 v 159 687 255

120 51 246 783 313

121 v 200 9L5 254

122 " 256 860 367

123 52 253 1270 329

124 " 169 645 283

125 53 160 625 228

126 ' 224 an1. 286

127 54 200 720 176

128 t 316 1060 358

129 v 183 705 272

130 v 197 750 206

131 ' 200 855 221

132 v 226 1270 368 )

132 55 173 398 319 179
134 v 159 918 269 180

Edad

Coles-
terol.

200
184
189
179
314
213
7
179
183
200
189
206
223
296
208
236
271
132
274
268
154
336
218
173
218
263
180
111
2568
221
242
162
W7
195
4188
189
200
178

‘212

200
185
154
244
205
268
208

Lipidos
Totales.

1060

1150

1183

1030
642

Fosfo-
1ipidos.

313
284
248
273
326
255
246
286
306
284
263
228
236
316

333
301
224
299
328
272
282
256

314
320
306
186
2u6
415
330
313
159
310
270
312
301
256
bt
212
247
197
28
320
293
218



MUJERES.

N@ Fdad Coles- Lipidos Fosfo-
terol. Totales. 1lipidos.

R mg./ dle —mmeme I
181 67 218 735 271
182 68 260 1030 301
183 69 264 825 266
184 70 130 €15 205
185 ' 150 568 202
186 71 236 806 195
187 " 279 1202 252
188 ' 156 576 153
189 72 256 970 371
190 " 169 a9z 249
191 73 128 524 163
192 v 230 750 258
193 v 212 790 240
194 ' 2ub 945 286

195 ' 142 538 183 R



HOMBRES .

NQ

VD30 & WnN o

Edad

Coles-
terol.

195
02
150
137
127
133
117
164

oanm

152
164
150
137
178
172
177
1Bis
191
173
224
168
179
183
194,
124
%1
221
136
164
183
223
152
236
206
205
132
205
184
278
163
100
223
102
286
224

*159

tipidos
Totales.

622
735
453
L 36
402
618
659
725
432
Lan
815
540
630
558
675
610
L70
B4L3
892
805
815
L72
L4S
590
520
L70
885
480
762
1240
690
L 82
755
920
650
7410
775
749
1071
1060
LS4
1020
475
865
865
815

Fosfo~

lipidos. o

189
280
177
165
168
164
162
128
237
171
275
226
174
247
167
168
184
254
277
288
224
188
175
153
247
133
255
203
27k
265
206
7
269
310
we
237
221
283
280
255
320
312
194
285
302
233

NQ

Edad

Coles~
terol.

302

155

Lipidos
Totales.

367
805
659
532
L29
710
740
615
510
665
650
695
775

1230
aL?
guL5
662

1a30
970
522

10695
8as5
795
682
aspo
a0a
865

554
923
(=1}

674
1030
546
675
643
945
968
956
805
1060
763
645
a05

Fosafo-
lipidos.

268
278
260
259
177
220
228
280
267
261
277
319
212
266
301
2L2
215

348
254
165
259
282
274
258
296
277
210
282
274
312
201
228
274
277
148
293
228
275
312
269
267
275
277
267
316



HOMBRES .

NG Eded

137

Coles-
terol.

176
164
131

Lipidos
Totales.

mg./ dl.

658
778
580
614
669
1050
725
628
782
1060
770
554
675
536
765
720
748
735
830
1230
746
419
LB87
670
810
8315
432
1115
855
782
906
1000
973
e
767
690
1277
o
617
685
825
auQ
914
535
650

Fosfo-
lipidos.

297
223
247
185
242
295
207
208
269
318
319
199
219
251
228
238
236
244
236
338
235
164
L2
318
299
288
201
309
282
277
337
297
208
261
260
189
322
300
201
228
323
130
2u8
133
223

‘NG

Edad

Coles~-
terol.

256
179
260
195
154
2Le
178
136
163
280
245
150
120
173
189
236
230
16k
112

217
145
158
242

Lipidas
Totales.

Fosfo-
1ipidos.



FORMULAS PARA OBTENER LA MEDIA,

DESVIACION ESTANDAR E INTERVALO
DE CONFIANZA EN CDLESTEROL,

LIPIDOS TOTALES Y FOSFOLIPIDOS.

i
| - Wi
MEDW = K=z

n = Totsl de casos.
n

Xi = C/U de los cesos.

“\
-y
& 2 v\
7: A - &
Desvinciens =1 .
ES"‘I&NDA'J{:— SNSRI

(D.EY} n-\4

Tuteavaro D Cowmawin = XIDE

PARA ‘AMPLIAR EL INTERUALO DE CONFIANZA V PODER ENTRAR EL

95-100 % DE LA MUESTRA SE MULTIPLICA 1.98 por D.E.

Zs Tastznvave

e = 323:(\JR254]L‘E)

Cowsinmain



RESULTADOS.

Notaciones: MEDIA = X
DESVIACION ESTANDAR = D.E

INTERVALD DE CONFIANZA = I.C

Ss detrminaron la X , La D.E , y el I.C , en Colesterol, Lipidus Totales y

Fosfolipidos para los siguientes cuedros:

Cuadro N@ 1 .- Total de muestras ( hombres y mujeres 356 cesos ).
Ve "2 .- " * thombres ( 161 casos ).
v "3 - "  mujeres ( 19% casos ).
' " 4 .- Hombres y mujeres de 15 a 35 afios.
' ® 5 .- Hombres y mujeres de 36 & 55 “
' L R " " de 56 a 75 *
't " 7 .- Hombres de 15 a 35 afins.
v g - " " 36 a55 "
v "9 .- " " 56 a7 "
' % 10 .= Mujeres de 15 a 35 afios.
v "o .- " " JBa 55 "

(K] " 42 e " " 55 a 75 %



TOTAL MUJERES Y

HOMBRES 356 CASO0S

INTERVALD
X 1.98 D.E de CONFIANZA
COLESTERDL 195 90.82 104 - 286
LIPIDDS TOTALES 762 397.80 364 - 1160
FOSFOLIPIDOS 250 110.50 139 - 361
CUADRO NG 1 95 - 100 %




CUADROS POR SEXO

TOTAL HOMBRES 161 CASO0S

INTERVALD
X 1.98 D.E de CONFIANZA
COLESTEROL 188 86.00 102 - 274
LIPIDOS TOTALES 742 402.30 340 - 1144
FOSFOLIPIDOS 245 197 .40 138 - 352
CUADRD NO 2 95 ~ 100 %
TOTAl. MUJERES 195 CAS0S
INTERVALD
‘i 1.98 D.E de CONFIANZA
COLESTEROL 197 92.80 104 - 290
LIPIDOS TOTALES 775 396.80 378 - 1172
FOSFOLIPIDOS 254, 112,20 42 - 366
CUADRO NG 3 95 - 100 %




POR INTERVALOS DE EDAD

HOMBRES Y MUJERES DE 15 a 35 ANDS
INTERVALD
X 1.98 D.E de CONFIANZA
COLESTERDL 179 82.20 97 - 261
LIPIDOS TOTALES 692 370.97 321 - 1063
FOSFOLIPIDOS 223 111,33 112 - 334
CUADRO NO & 95 - 100 %
HOMBRES Y MUJERES DE 36 a 55 ANOS
INTERVALD
X 1.98 D.E | de CONFIANZA
COLESTEROL 195 86.30 107 - éas
LIPIDOS TOTALES 765 400.50 364 - 1165
FOSFOLIPIDOS 259 94.68 164 - 354
CUADRO NB 5 95 - 100 %




HOMBRES Y MUJERES DE 56 a 75 ANDS

INTERVALO

X 1.98 D.E de CONFIANZA
COLESTERDL 202 93.95 108 - 296
LIPIDOS TOTALES 785 411.56 393 - 1197
'OSFOLIPIDBS 259 120.32 139 - 379

CUARDRO NO 6 95 - 100 %




POR SEXO0 E INTERVALOS DE EDAD

CONFIANZA
X 1.98 D.E de CONFIANZA
COLESTEROL 174 69.30 104 - 243
LIPIDOS TOTALES 659 364.59 294 - 1024
FOSFOLIPIDOS | 213 100.84 112 - 314
CUADRO N@ 7 95 - 100 %
HOMBRES DE 36 a 55 ARNDS
INTERVALO
X 1.98 D.E de CONFIANZA
COLESTEROL 188 101.79 86 - 290
LIPIDOS TOTALES 741 397.20 346 - 1138
FOSFOLIPIDOS 260 82.28 178 - 342

CUADRD NG 8 95 - 100 %
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INTERVALO
X 1.98 D.E de CONFIANZA
COLESTEROL 194 8h.66 109 - 279
LIPIDOS TOTALES 765 420.75 344 - 1186
FOSFOLIPIDOS 247 129.15 118 - 376

CUADRDO NQ 9 95 - 100 %




-

— —————— — ———

INTERVALD
F3 1.98 D.E de CONFIANZA
COLESTEROL 182 94 .24 B8 - 276
LIPIDOS TOTALES 717 368.24 349 - 1085
FOSFOL IPIDAS 230 116.82 113 - 347
CUADRO NE 10 95 - 100 %
MUJERES DE 36 8 55 A0S
INTERVALD
X 1.98 D.E .| de CONFIANZA
COLESTEROL 196 86.11 | 108 - zeu
LIPIDOS TOTALES 783 L0L .31 378 - 1187
FOSFOLIPIDOS 259 103.43 156 - 362

CUADRO NQ@ 11 95 -~ 100 %




MUJERES DE 56 B 75 ARNOS

—— S o o

INTEAVALD
X 1.98 D.E de CONFIANZA
COLESTERDOL 210. g9 111 - 309
LIPIDOS TOTALES 804 398.29 406 -~ 1202
FOSFOLIPIDOS 270 106.46 163 ~ 376

.CUADRO NO 12°. 95 ~ 100 %
’ N




‘'DISCUSION DE RESULTADOS



DISCUSION DE RESULTADDS

Al determinar los primercs Intervalos de Confianzas (I.C), con la Media -~
(X) y la Desviacién Estandar (D.E), se observn/que en éstos sflo entraban del
60 8l 70 % de la muestra de la poblacién clasificads como normel. Por lo cual
fue necesario aumenter la D.E. multiplicendola por 1.88, para poder amplliar -
los Intervales de Confianza y tener dentro de los mismos del 95 al 100 % de -
la muestra de ls poblacidn.

1.~ Al comparar los Intervalos de Confisnza obtenidos en el grupo de Home~
bres (cuadro NQ 2) can los obtenidos en el grupo de Mujeres (cuadro N2 3), ob
servamos que no existe diferencia estadisticamente significative entre ambos
grupos.

Por otre parte, al comparar 1ns‘I;tervalos de Confianza de los dos grupos
anteriores, con los obtenidos en el grupc del total de muestras (cuadro N8 12
tampoco se encuentran diferencias estadisticemente significatives de conside-
racién.

2.- POR INTERVALOS DE EDAD. Al comperar 1os Intervalos de Conflanza obteni
dos en los grupos de Hombres y Mujeres de 15 a 35 afios (cuadro NO 4), con HUT
bres y Mujeres de 36 a 55 afios (cuedro N@ $) y Hombres y Mujeres de 56 8 75 -
afios (cuadro NQ 6), ohservamos gue no hay’diferencias estadisticamente signi-
ficativas entre estos tres grupos, ni tampoco con los Intervaleos de Confianza

encontrados en el total de muestras (cuadro N2 1), aunque se observa gQue las

cifras tienden B8 aumentar conforme a la edad.

3.~ POR SEXD £ INTERVALOS Of EDAD. En los grupos de Hombres de 15 & 35 ---
afos (cuadro NO 7), de 36 a 55 afios (cuadro NQ 8) y de 56 a 75 afivs (cusdro -
N2 9), se observs gue las cifres obtenidass aumentan conforme sumenta la edad,

pero no hay una diferencia estadisticemente significativa de consideracifn --



entre 1los Intervalos de Confianza de estos grupos com los Intervalas de Con--
fianza del grupo de Hombres (cuadro NQ 2) y del total de muestra (cuadro NO -
1.

En el grupo de Mujeres de 15 o 35 afios (cuadro NO 10), de 36 a 55 afios (--
cuadre N8 11) y de 56 a 75 afins (cuadro N9 12), se ohserva lo que en los cua-
dros anteriores, o ses gue las cifras sumentan conforme aumenta la edad, pero
tampoco existe diferencia estadisticamente significativa entre estos Interva-
los de Canfianza y los del grupo de Mujeres (cuadro NU 3) y los del total de

muestras (cuadro N 1).



CONCLUSIONES



CONCLUSIONES

1.- Como no encontramos diferenciss estsdisticamente significativas entre
ambos sexos Hombres (cuadro NE 2) y Mujeres (cuadro NQ@ 3), ni con los del to
tal de muestras (cuadro NQ 1), podemos tomar como velores normales los datos

estadisticos de este Gltimo cuadrao.

2.~ Por lo que corresponde a la relacidén que hicimos entre los grupos por
intervales de eded (cuadros N9 4,5 y 6), y la relacidn sexo/intervalos de --
edad (cuadros N@ 7,8 y 9) Hombres y (cuedros N@ 10,19 y 12) Mujeres, ohserva
mos gue en sus determinaciones, los valores aumentan conforme aumenta la ---
edsd, pers al comparar estos valores cén los encontrados en el Cuedra N@ 1,
no hay diferencies estadisticemente significativas de consideracién, por lo
gue este es otro punto s favor de que se pueden tomar los datos estadisti--

cos del guadro N9 1 como valores naormales.

Por lo tanto podemos concluir gue las cifras normeles de FOSFOLIPIDOS,
COLESTEROL y LIPIDOS TOTALES en una muestra de una poblecifin clinicamente -

normal de la Ciudad de México son las siguientes:

FOSFOLIPIDOS de 139 a 362 mg./ dl.

LI EETT TR IS E RN RV ESFFERL AT EE R RS L E ]

COLESTEROL de 104 _a 286 mg./ dl.

LIPIDDS TOTALES de 364 = 1160 wmg. / dl.




£1 siguiente cuedro nos muestra las cifras normales ohtenidas agul en 1a
Cludad de México en una muestrs de la pohblacidn clinicamente narmal y las -~
cifras normales reportsdas en la bibliograffa, las cusles pertenecen a otros

paises como Estados Unidos y Republica Federal de Alemania.

PARAMETRO Cd. de MEXICO U.5.A. MERCHK

COLESTERDL 104-286 mg/dl. 150270 mg/dl. 300 mg/dl.
(Met. Lieberman-Burchard)

LIPIDOS TOTALES 364-1160 450-1000 ¢ 400~-1000 mg/dl
{Met. Hener-Kirch)

FOSFOLIRIDOS 139-361 " 175-300 "
(Met. Fiske-Subbarow)

Por otra parte, con respecto sl resctivo reductor de TIOUREA, este resultd
ser mds estable, mis Fdacil de preparar y dando un desarrollo de color aatisfag
torio, por lo que se recomienda usarlo en la determinacidn de fosfolipidos, en

lugsr del écido 1-aminp-2-neftol-bt-sulfénica, que es menos estable.
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