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Deede 19.50, loe entu11oo do GotM.n, Lindgren, Bl.Uot, -

Mant&, Bew1U, Striaover, Herr11'« 1 Iqon (l), 11.aaaron la aten

o16n eobre la poa1'ble ex1atenc1a de W1A relao16n d1reota entr. -

loe Dinloe pllUJllllitioo• do laa llpoprote!.nu Sr 10-30 1 d grado 

4• lu lee1onee ateroeoler6t1oaa praTocadna en lo& cone joe, o ea 
tre loa nin lee plum6.t1oo• de lu 11 poproteínAO Sr 10-20 7 •l 

antecedente de 1.n!'arto del 111ocn.rd1o on peroon.Bs de uno u otro -

eexo. 

Grahaa, Iqon, Oor..n, Jcmae, Tankl.ey 1 S1aonton (2), un 

afto deepaah, o'bHrraron que ln 1n,rooo16n de bepn.rtna en b2121enoa 

normal.ea 1 en cmoJoe con ateroeoloroo1e oxper11!:ental., produofa 

oaabioa dl"Ullllt1ooa en lu l1poproteínao dol pl.1uu11a. Durante alG. 

na.a horu, o en 01ertoe oca.non h.Julta vnrioe díu, UnR aola 1r\1'9o

o16n 4• beparina bao ta d&H¡:arecer lu 11 pop:roteínaa Sr 20-100 7 

41aainu!a nota'ble .. nte la• Sf 10-20, cuando 6ata~ entab&n el1na

du1 concom te.nteMnte u producía wi aumento en l• oonoentra

o16n de la.e aollculaa O\lJ'O• Sr eran :menoren de 10. Batoe autore• 

tamb!tfn hi<lieron notar quo :Ln bepn.rtna, &c1a1niatrada a oc:meJoe -

que eata'ban aiflndo lllimientn.1011 con colenterol, retn.rdaba la aJBZ1. 

o16n de nivol~a Altee do col6cul~n S! 10-50 y suprimía el deoa~ 

rrollo d~ lo atoroncloron1o. Coao ontu11oe poeter1oren han 1DO•tr'! 
do que la hopar1n~ provoca, entl"1.' otroo o!uoton 'b1ol6g1ooa, ol -

aumento en el pllMlsa de ln l1 poprote!na l1 pnBA 7 t1o otra.e enai

.,. (12,ll) de~ 1::on111dora.roo quo l"" oboervao1onoa de Clni.hAul '1 
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Deede 19SO, loe e11tud1011 de Gotirann, Lindgren, Klliot, -

Manta, Bevi tt, Strieover, Herr1Jl8 1 l(ron (l), l l.a:iaron la ateo

o16n •obre la poaible ex.111ten.:1a de una ntlac16n d1reota entre -

109 IÚTOlH plft.ISlllitiooc de 1aa llpoprot.o!.naa St 10-)0 1 el grado 

4• lu leaionea ateroeoler6t1cu provocadeu1 en 1011 conejoe, o •a 
tre loe ninlee pl1u11l4t1ooe de lae lipoprotefona Sr 10-20 7 el -

antecedente de infarto del aiocll.I"'.110 en peraonn.a de mio u otro -

eexo. 

Graho.a, f~9fl, Gor.n, Jonea, Yank.1117 1 Si:uonton (2), 1ID 

aflo deepwia, obeenaron qU:e la 1n.;.rooo16n de bepa.rina en >mnnnoe 

nol"llf'1ee 1 en canoJetfl con ateroaoleroeie exper1mntal, produo{~ 

caal>ioa druáticoa en la.o 11poprotofoa.n del pl1un:a. Durante alq 

nae boraa, o en oiertQO oa.ooo hiusta 'nl!"ioa día.a, Will 1101..a 1n.700-

016n de beparina baoS.a deeeparocer laa l1poproteínaa St 20-100 7 

41eatm1fa notabl••nte ltu1 St 10-20, cua.-..10 6iiiitu ontaba.n el...,.

daa¡ ooncoai tante1111tnte H producía wi 1111.mento en la conoenb'a--

016:1 de lU ao1'cu.l.IUI CUJ'OG $- eran =enoroe de 10. lletoe autoree . 
t&abi'n hicieron notar que la hopm.rinA, a.1:1n1etrcdn a ocmejoa -

que eetaban eiendo a.l11DC1ntn.1o11 oon colntorol, nttarda'ba la •siar!. 

c16n Je n.1Tolea al toa de coUoulnn Sr 10-50 1 rrupria!a el deea

rrollo de la ateroacloroa1e. Coao entuj1oe pooter1or"tn hAn noetl'!, 

do que la hep&r1nA ¡xrovoca, entre ot.roo ef«ictoo h1ol6g1oo.a, el -

awDOnto en el plaa11& de la 11 poproteína l1 pnoa 1 de otras ena.1-

llaAI (12,ll) debe cone11eraree quo lius obael"'Vao1oneo do Ora.ha.a 7 
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eWI oolaboradoree (2), aontrtU"on por primra Tea la poelb111dad -

de lna trnnafor=Aoionee entil:illtticfUI 1.n YiTo de llUI dietintrut ola

eea de lipoprote!nae. 

B:n UM no gund R pub 11 e iw 1 6n del ::ú o =o ní1 o, G ra.hal:l !.!...!1• 
0) iluntra.r<>n con !c.top;rflfína de loe anAlinie n la ultrncentritJ¡ 

p, loe c~1oo qun oourr!an en el plnn::IA in TiTo denpu'" de la -

1Q1'90o16n de he¡nr1na, tn."lto en p!!rttonan r.or-...nl'!tt coco en aque

llo& en!er:oe que hl\bÍIL'l 1rutr1'10 1nfn.!"to 1el ::Uo-c1u··Ho 1 que te

n!an valoreo altort 1'" 11 poprot~!nrut Sr 20-100 1 Sr lD-20. A loe -

Teinte mnuton de ln 1cyecc16r. do 10() ~ d., Mpnr1nA, lM lipopra 

te!naa Sr 20-100 c111'1 :!enn;:nr~c!an 1 nuD'-'nt.Rba.n tanto laa Bf 10-20 

en lu eif!'.l.ientea eoS.s hornn lnn S! l2-2'J n au Te: d1ritú.nu!an ,7 -

nu::ientnban t.nnto lnn Sr 10-12 co::.o lnn S! 6-10 7, !1nn.l.=onte, --

trtUU1currid1111 2-~ horcin 110 or.contrnbn.n de nueYo loe Yaloree 1n1o1~ 

lee. Con la hepn.rina do nbnorc~6n lontn lon e!ecton aobre la• 11-

poprote!nan oe prolongaron hnntft por 72 horan. B:n todoe loe ouoe 

¡arec16 no hnber reducc16n de l" "º""'entn nu.'1 donpu.Sn de nu=ero

eaa 1n.yecc1onea de hepnrlrlA. po::- otrn part", ""toa ::úa:oa autorea 

O) re ti eren riuo f'll pll\n:::;n di! ¡:m:-aonnn 1u'-' hnb!•n reo1'b1:1o hepgr!. 

nn, agregn·1o in yltro nl rruero nor~"'_, l\lt"r"oo el enprctro l1po

proto1eo. 

En 11!2, An!!nner., iio;¡l"' 7 :irovn (4) publlcll!"'nl'\ lan fotS?, 

grf\!Íaa d~l anAl1e111 con ln ul t:-nccntr!fUD& 1• lAe PJ"i)prtlro.olonee 

de l1poprote!nn.n, nr.•.eo '/ ·lenpt.¡An ~le 1ncubn.r 111 1JUero, de un en-

do. Ent.e fllctor, cor:t":•l lo "fl ln lrnr.:t6n III-1,;>,J, lo obtUY1t-
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ron del plaemn BMsu!noo extraído deo~6n de inyectar bepn.rina s 

peraon.t16 nor:alen. Con ln u.ltracentr!t"u8ft analítica ouantlttoarcm 

lae llpoproto{nnn oopnrndn.n de ln mzoln de incubnci6n por cent:Jo1 

~i6n, durnnto 18 boro.a, do c1ontrn.o alícuoton ajunto.da.a prert.,1 

!:lente R ln donaidnd do l.06J. Sus reirultndoe ind1cllran quo por la 

aoc16n, dol !o.ctor ll()l~nLnte, durnnto 5 horo8 • J7°, dlel!d..mda la 

conoentrar.16n do lan lipoproto{ruui Sr J0-150 1 do lee Sf 20-30 1 

aumentaban las Sr 10-20. !fo o'bnervuron on:ab1on en lna Sr 3-10. 

En ln cdoca c1pocn, Llndgron, Preoan y Graba.a (5), ate~ 

ron la tr&oo16n del plaa;an de 1nd1Ttduo• •lUO habían rec1b1do be~ 

rina 1 quo eodiaontnbG n unn d~nn1'1rd 1ZA7or de i .06J 1 eotudlaron 

eu efecto in Titro eobro 11poprotoínnn a1olndna do bnjn donaldad. 

&eta !'rc.co16n nctivn, qua COrtt.,nfo lr\n ¡J?"Otofon.n del plt\.8J:m. 1 1118 

llpoí?f"ote{ru,a de nl tn d~nn1dnd, pro-Judn ln Ho:a1.nuc16n o nun 1• 

doeapa.r1c16n da lnn l1poprota!nna llr 20-200 1 la nrio.rio16n, ttJ!S?. 

!.21 d• l1poproto!nnn Sr 4-20, llun cWU'ldo on ocantidRl.Soo no equiva

lonten. Loo eutoro.::i oocprob!U"on que 111 -lonn!dn.d do lnn ~l~culne 

producid na ero. oo:ao Junte ca ln :!e lan l1 poproto!.n.an Sf 4-::.'0 que H 

~ncuontrnn en al tJUoro hu:nno 1 co:ao 1<1ent1!1cn.ron oloato on el -

preo1p1tado !or.:.'ldo rlurnnt~ ln 1ncu~1c16n, nug1r1eron qwt oo:ao 

parte do l l:IOC nn.1 o::.o d~ t rtl.'1D !'or.:.nc 16:1 1n tox-1or..!11 ln h.1drol1a1e de 

enln.ceo 'etor do loa ttl1o6r!1on. 

':a: t16n on 1'1'•2, !lo1lo, Hr~on 1 nrovn (6) prenontn.ron 

un orJtu!!o neibrn l;¡n pro-iucton quo no ror::abo.n l\l 1noubar, a J7"-
1!11r1u1tu l 1'c¡rr111, lll plru:l.n p-<:>nthníftr!nlco di'.! pereonnn a.11Mntadaa 

con una 11111•." r1cn nn ~:r1urne1. r.n lon oupoctron o'btenldo• por lllt~ 
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• i; n tr 1r1.f;Uc16n .Jo :n.: Q..O•· O trr1n 1 t1juo t.r1dn.O n lll der:nidnd de lo 21, 

:3cyle '/ uuu colnborr.~:rr,•n r.otl\rcn un.n d1oa1nuc16n do las lipoµr.2 

teinnu d.:' L·•JU ·lc:;n1dn!, e:; pa:-t1c·,:lnr fo l~ S: 10-20 y do laa 

Sr 20-BO, :; w1 .1·;::J!~r:to, no e .r.n111tonto, dal g:ru;¡.o Sr J-8. Taa

bi&n <'ncc.ntraror. 1:n au::,,r:to o1,c;:n!r-1cnt1vo on el gx-.:po llamado, 

por eotoe nt•tor-.. n, nltn1 , 1 , que co:-ninponde fl ln cla.!!e cSe al.ta 

do:w1:!a~. Ente m:::.cnto d1J ln.o 11¡xi;iroteínnn do nltn dennidad no 

bn'bín nido not1do e:-. lon t:-nbnjoB ru1torioroo. 

Shorc, :ilct.olo ;¡ T'roeCAn (•t) IYUgir!ercm, en 1953, que laa 

trn.'1cfor1:.nc1on•·n dio lno 11yoµroteinn.n, 1nduc1d11a p-or hopnr1na, -

dopondinn 1o ln net1vnc1'm :!tt \Ul.I\ one1=n 11polit1on i¡ue aotuabs 

nob1·0 loo t:-1&l1o6r11on. 

En contrnnto cor. lru1 con.:lunionoo ·Jo lon trnbaJoo IJJlteri.S! 

Ntn, Yuoug1, Got::=an, do lA\.llr1, 7nJ: 1>11n 1 Oah1=n (8), en 1958, -

:sootr:u-on ;i-or un.n pi1rto, t'·"º hnb!n Ltnl\ corrolnc16n nognti'f'tl, •1.& 

n1r1cot1Yr~nte 1::;iortn.nto, N;t:-e loa ni·:.,lf'.'n d" lnn lipoproteí-

1. ,-, s; 0-12 j 5~ '2-20 y lnu COll.:f'.'Ot:-n.:;1r;nl!O do ••!'l~pi:U"ina• 9Q la 

o•l.~ y por otru,,¡ue no o:tlllt!n nl:lJ,~.U\l\ rd11e16n upnr~nte ontz-. 

lou n.1\•oloa do "boport:~n" 'J lou d., l1poprot4l!r.n" con '\"r1loroo 

5~ aayoreo do 20, o e~ l1U1 do nl t1; ·lnnn1·1wl. !n11.~¡.;1 j" oua ool.B-

borrt.Jorr~u cor.clUj'tJron ·1t10, nu:: nm:iJo loll :,,.: .;_, '~'--'" no oot.J\a -

olrl?"oa, i-"Lr(ico ¡u<l ln e •;.1ic.,nt:-•1c 16n d., uubot .• n:: ~1.•.11 ho p¡~r!n1cna -

do tU.~·-.mnn 1t1 l nn l1 ¡o pro •.n ! n<111 pl no~.{ t 1c n.n • 

., ~10 pru-inioa, 



St 20-1'0, obtu'Yieron moltfoulnn de ::ov1UdnJ electrotoritiaa 917 

cerca.na, aunque no td6ntioo, n laa Upoproteínns noraaiee -

Bf 12-20. Por otrn parte oo:a;irob11ron 1ue loo lloidon up4rt100 7 

glut&a.1..oo, la 11er1na 1 ln troon1nn, eran loe n:ú.noáoHoe !IBz-te¡: 

ainalee, tanto de ln f'rncc16n ?rote1on de lRa lipoproteiraa 

Sf 20-1'0 que pordetian den¡~.uie de la 1ncubllC1:'>n, coao de la8 -

Br 12-20 quo "º produo!iln en~=4t1on.::1en~ ~e !lQV¡ 7 de laa llpo

proteinu naUTaa Sr 20-150 y Sr 12-20. Shont 7 Shore nU81rteron, 

frente l'.l r~otan nnnlogÍD.8 y R ln Ol\turnlo&.n 11pol!t1cn do la Olla! 

aa, quo todnn loo proto!nnn en ln.a lipoprote!nnn Sf 20-150 entiln 

unidoo outu1r10 :::onoo 11 tr1gl1o4r1-Joo 1 1uo oJúoto \¡nfl relno16n 111! 

tob611cn entra loa l1poproto!~ Sr 20-150 1 lRJ> Sr 12-20. 

En un trnbnjo pronontndo ;ioor D-o S1l •rn (10) on l.961 y den.1 

rroU . .ado en el Dopii.rta=icnt, do ¡i!oqlÚ!li•:n del rn.ntituto 14.o!onal 

4e Card1olog!a, oc eotnbloc:1oron lnn cond1c1onoo 6pt1imaa pnra •!. 

tud1ar 1n y1tro ln n.ct1v1dnd de la lipo;:irote!nn l1pnna del oora-

a6n oobro laa l1poprota!nn.n d.,l 1\'\1oro Oll111f.1Íneo. Bn lB :ina.ola ele 

1noub11c1ón, que conton!n toMo cr1lc~o, h(lpn.r111ft y llJIOrtigu.ndor -

de gl.1o1m o pH 9.25, ln l1?f1:m nólo t\:·."o acción n:ibro lna llpo

proto{naa s? 20-400, cn::.o no ju:.gí1 j'Or el "gl1c••rol" l1borw1o 7 

oata uct1Y1dnd on~l~t1cr1 fun 1r.il.1b11h ¡~r 111n Hpoproto{nnn 

s~ 0-20, por lnn de nl ta fonnl .. dti11 2 • J y :•>r ln rr11.::io1 :m nlb~ 
na-gl obul 1 Mn do l m.10 ro. 

3horo y 3horo 01) pr..1\i l1··1i.run on on tft ni': l '1 1962, aa.yo

roo i111ton n'..lbr~ l'J·.~ tnn;i1jo p:-" o:•U"1o rmtnr1·:J~, e (9). Con b!, 

1!9 o lnu c1frn.n ob~on!1nn j••rr• ln;; voloc1drden do notM16n, la 
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moVilidnd olectrotoritico, ln claatt de o.aino6cicioe RHi-termt.na
lee y ln coa?oe1c16n qu{zú.on, nuova:iente concl.J,Yen que ee St7 -

probable que por la nccgn llpolition del pl!\8118 poothepo.rim.oo 

lae llpoproteinn.a St 11-20 OG b.n7nn tonando do D0?.2 e in Utm 

a partir de lll.IJ lipoprote{naa st 20-400, pn..rtlculo.rmnw del Wl 

grupo 91' 20-10. 
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ffiOPOOITOS 

11 prop6a1 to d-il prononte trobnjo ee oontribu.1.r &l. oonoo1 

aiento do loe llOcl\IUoaoa boeooot4t1coo, que determinan lea oon.

oentraoionee relnti'W'nn do laa dlferenten clMen de llpoprote!nae 

del pl.aama 1 en pnrtio!U.nr, uotud1o.r oua tranafOZ'11Do1onee por -

•feoto de la ong1an Upoprot.eÍM lipa.na aioladn dtil coraz6n. 

n anilinin do loa co.:bion del petr6n lipop:roteioo obeer

Tado in !iyo co:ao conaoouono1n do ln 1Q1Vcc1 ~n de beparina 11 Ull 

orgazlla=o (2,J), 1apl1cn 01ort11n d1t1oultadee en cunnto a la 1.a.

terpretoc16n de loo r··nu.l tt\doe. Bn pr1D!lr l~, la bepn.r1.nll 11-

b&ra hacia ol plruu:in ('in 11.lguntUJ oopec1oo, pn...-t1oulo.r.::.onte on •l 

hOllbrtt, zw n6lo ln 11p1urn "opoo!1"1oB pnrn lno Up0prote1Daa 

s1 20-400 eino cnnUda.doa Tt\l"inblon do UDll o w aoti Vidftdee eo

terolíticu..e o 11 poUticaa (12.lJ) 1 en Hsundo lugs.U', H proba

ble que loo nlvioten plao::=áUooo de 111.11 lipoproto!nna eean el n

eultndo do ln 1ntorv,nc16n no eólo de ngenteo ena1aAU009 81.no • 

de otrGG ta.c:to~o b011111ootAt1ooe (U,.l.S). 

En loe nnt1.ld1oa hoobon n:1tor1 or::oonte 1Jl !1,t:ra oe ut111a6, 

oomo propo.rao16n onddUca, i::on ln.o 1:::ipl1cnc1onoa anot&du en •l 

si'rro.to Mterior, el plnnca pootbepcu-1n1co ooaploto 0,6) o al.-

guna de 8UIJ f'rt:.cc1oMD tlopnrnt1n8 por PT'GC1p1ta.c1ÓD (4) O por 091l 

tr1.~c16n (5,9,ll) 7 no ol extrnoto preparado del tt\j1do ld.o

oárdioo (16). Adei:áa, nnlvo nlgunoa trnbnjon cs,9.11), la m.rar 
Pfl?'te de llUI oboervuc1onoo oe h1c1oron ut111UU\do 00110 euba~t~ 

el nuero t.oto.l 0,4,6) en ..-,,r. da llln lipo;troto!naa eeparadu par 
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ul trucentritugno16n y, npnrto de ¡ue loo crusbioe en loa ninl•• 

de lipoprote!naa trnnntormadaa reeul. tnn Mnoa claro" por eatar -

preoente un DnjO'!" mi:oro de co:aponontoo• M onbe (10) quia aicmoe de 

elloa 1.n.hlben lB notiVidad lipli•ioa eobre llUJ lipoprotefoaa 

Bt 20-400. 

Lo donn1d~ de 1.06) de la.e DDcolna de 1ncubo.ci6n anal.l• 
da.o oon ln ultraoentr!tuBn (2,),4,5> no rue adecunda po..rn obeer

TlU' oaobioe en lBJJ 11 poprote!.n.1u1 de al ta denaidad y en la únloa 

eerie (6) ajuot.n.dn n 1.21 el nu::cnto de oatft.ft lipoprote!naa tue 

a1gn1t1.oat1 "°• 
P1nnl::KJnto, debe notrLrOe quo loo o.ná.lhiD naHr.n.doo, a -

ju.&gn.r por lnn :lotogratían pu'bl1cn.dfl.O, oon ,-.o~o 1rntio!11ctor1oe -

pnra su exn=.o:n cuantitatlvo, on vint.n de 'luo no oo inclUTO el r1, 

g1atro de la l!.nen cor-ntlllpor.d1onto al noh-ento y de que loe n-a
so• 6pt1coe o'bton1doa con el d1o~ •echlier9n• do barra no 

eon do la fineza de loo proyectB.'.!oa por la l!DDa =otñ.l.ica <1e l.u. 

placa de fCUMtn. Ado:.Aa, en ~-1~1on expertmntoo lao conoentracio

nee tuoron d«!Cll.llin.do nl tna, loo r•'ltronon ni:> quodnron 1nclu14oe -

t•n IJU tota).1dnd On ln ¡>lBCll fotog¡:-&r101& (),4,6) 'J' loo reeul.tadOO 

debieron ne::- oujetoa o l&o co:-:-occ1 )nen ;:rop1no do t!!Ote tipo de 

aniliaia (18). 

En r"ODU!:liGn, p?•rn cxplo::-c~r y tr11tar de nclnrlU" el :i:ecan.18-

ao de ncc16n :lo uno de loo to~Or't!ri nct1voo on la dot.,ra.innoiÓ)l 

de loa nivelen pltuu::1át1con ·!e H;>Ojl:"oteiruu:i, c,1nven!n ootud1ar 

1A 71.W oa taa trnnn!ori:torw 1 oll"r ,. t1 l1 r.andc e l1111oa definidas d• -

li popr0 t.c !nAn ee i"U-1dnn por ul trncentri f'Ugnr.:: 1,t,n y onziaa t1aular 
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prepnrada de ertraoto• del aí.eoulo cardíaco • incubando en lae -

oondioione• 6pt~ eetableoidlUI (10). Ad.e.la ero prec1eo nnali

aar con ln uJ.traoentrif'u.8a la.a a.l.fouotaa de la macla de 1~ 

o16n a la densidad de 10201 emplelUM\o la placn de ta.eae • 1.DDlQ-

19lldo el Ngiatro de la linea ba"lLl co~apondhtnte al eolTentee 
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La eoluo16n de hepar1.na e641oa .l.bbott contenía aprmd•d& 

•nte 10 11g por al (1,000 un.1dadu U S P). 

Le ooluo16n aaoM1gun,1ora l.O H d• glicUia .,. prepu-6 ~ 

eohiendo 15.ou g de glicina (llltriUonal B1oobea1.cal.9 0Gi'pe111'9-

uon) 8D l.Ul08 ;\00 al de B8Wlt ajwitando el pR a 9e45 COD •ol.._ 
ci6a 2 H de !laOB 7 coapletand.o el Tolumn a 200 111 con o.gua. 111. 

pB del aed1o Gl. final dol t"'riodo de 1ncubB.C16n reau.l taba MI' te 

9.2.5 a 9.30. Lu Ded1c1oMe oe h.1o1oron con el poteno16-t:ro Boo~ 

un Modelo G. 

Jll ngua que oe ut1 l1 a:ó pru-B lo.a eoluo 1 onee d• loe oc:apo-

nentea d• la =e&ela 4• 1ncuba.c16n rue b1d•ot1lada •n ·~·t• te 

rtdr1o. 

Hi)!U.ClO!I PE W Pl5TUf7M CU.SIS PI j..IPQ~OTBIJ!!S Dile SUJIO -

IDnW!O \i36:at.S CC!tO SupSTHA+o,- :r.o 1Dluc1onee de Upoprotoiw 

ee prepnraron eaplen.ndo laa 1:1111e<:lao do rrueroe eansuineoo, obi.

nidu de lao poroonno quo n.cuden n loo lnborntorios ol!.niooe -

dol InaU tuto JiC<l1onal de Cn:-d1ologín. ltn uno de loa orpar..-.. 

toa ae uoó el iruoro do un oolo dona.dor (Propa.rec1onoe 12 y lJ)e 

':ucoié~ oe pre pnra:-on noluo 1 onoe de l! poprcto!Daa a par

tir del ouoro do 1.:.rui. onrcr:aa de :.t1U1tO::.."\ton1o h1 poNole11ter~ 

ca (Preparu.cionoo 8,9,10 y ll). 

Lea t4onJ.cno do ul trGcentr1fu8nc16n Wlad.lut para p:repu-ar 

7 anal1aar laHJ 111olua1onen d~ lntJ d1ntlntna ola"• de l1poprotoí-
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nnll tuoron lan deocri tan en un trr.tbnJo ante:-1or (10) 7 las oon,..

oentrncion.en, 11ed 1dna o on la ul t.rc.centrí tut;n Spinc o B, figuran -

en las Tnbloa l 1 2. 

Lipoproteinno s; 2°""400+•- Ü\D eolucionee de lipopr~te!r.n.a 

S~ 20-4(<>, oeio Tccon concontrndno con :-· O;:'!'Cto 1\ nu n.t•tel •n -
el nuerc (6 Co), IMt ob~Vierot& ex-t:·nycndo el :Ul111tro ouperiar 

de loo 6 al de ouoro ¡;¡1.:.0 oo eontr1!\.if.7i:On du:nnto 22 horn'J 11n -

ln ultrncer.trí fugn pre;:nr1dorn S;i.ir.co ~oJolo LH {10) • 

I.ao 0011.:.clcnnn 15 Co, oe ¡:iropn:1U"on contr1f1Jgnndo lA -

mezoln de 5 ::l de l.n noluclt·n 6 Co .• l ::U do ool1..0c16n do 1GC1 • 

de dennldnd 1.0-06 y extrnyor.do loo 2 ::l G\;~rior-oo do cndci tubo. 

IAn oolucl.1000 JO Co oc cbtu·.'1.f.Pror. co::o lnn 15 Co, excep-

tro ou¡iier1or. 
o Pn..-r1 ln oepa:;ac16n :1c ln!l H;roj!rot'!!!r.lln Sr 20-400 de la -

en!e?"::lft deo xnnt o::,n1; oo1e h1 i"' :r-c oh nt._. :·o:~:::.1 e", oo ;'-0:i!o.n 2 :::ü 4e 

aucro trn loo tuboo 1e .:ol-.üc:•t~ y :. ::.;._ :1c- (1~,2 ... c~6n d., r'D.Cl do c!eJ! 

n ldud l. oo6. Cor. •w tn 7r0<e ~ 11 ::J. rr. tu o l ::J. ! 111 •.ro 11'.; .•.t:- rt o:- e ont4t

r..í n 2 ~ct•t1 l" ·~ ¡•,n !.!. l:i ·: d(• l 1; ,., ··:· . ~e~:.•!· 3 ~ :: .. --~'.)J ;1:·(' :ic:• ~co en 

•• o 
.Jf UfJ \U'1i tJ'I..!"'·' CJ::rf•or.:· :n '/t1 :-,t .. ·~~:i.·~ C.•• r~c.~_!· .. ~~ :~ J(!' )l~!J ·:!po-
;··~:--.-· .. .c~~+IU' J~ ·:,,a .. tn !f·r.1111n~ ::i"' ~: ~'.i r·~~ -..;:~ :::...p·!~1· "l·P ~ir~Gl ] ~e 
~~~.;Jr 11· 11·:.:1~·!:.! 1 •. :03 t-7/::.l, :1r·:-o r•·=···r!1t\ n la (.t::.lt?'"ttc!6n ·¡ue 
~lf\:·.,,n ''n · . .,,.--, _..,,·:!!:. !~ ~:r~:1 h' 11~:·.n!·!n.l l.N..J r/=..l (18). Eu-..~ -
: ,:~·tr_·!"'n!{:¡ ::<· :.!:...~ .. ··t:·, r::. ~'~:~:· 111 :~·i:"' . .r:.c!u• .. · . ...ro 1t• Go!'::m:Ul can.2 
-~!a::.:~.:~,:,_::::'-.!'..:.-•·~-.~~ 1 )it) ••;, : ·~··1.• t\ .ion 1a~on 't!.X~~ri~ntulen 
.1~! ·;_.!.·-~o=,~, :~;... (;'; :·. 



Lipoprot.eÍUllll de ln Clt\.DO S~ 0-20.- r>ee;'UéO de ertrner 1110 lipo

prote!nno S~ 2o-4C<> de loo nucroo nor:.r•lco, oe deeechnbn el Id~ 

litro n1gu1er.to ·¡uo no ccn-:.on.!11 ¡;rotc!r.Ju1 n1 lJ.poprot.e!nrui 1 a 

los 4 r•·tit.:,nt•Jo ne l••n ngnignbnn 2 :.l d(• noluc16n de IC.i de den

o1dn4 1.182 pnru l\Juntn.r ln ::iec.c.ln ll 111 der..n1dnd de l.<-.>J. LMI 

ooru11clonco do centr1f'..;~:nc16n 1 extrn..c-;:!61 fueron oe::e;n.."lt<ao a 

lru1 doocr1tnn 11..'ltc:-l. :r:::.r:ntc (10) y ln cor.e ·nt:·11r!.6n !'1r.Al de .... 

27,000 rcv/::.1r. {51, 715 x g) '/ n lJº <1ur'1::"..e 30 ::.1r:utoa. Uno. na 

elJ.D.!r..:,1o el Z:Ul111tro m.:¡~r1or, o.o 11..-;rc;:nt;11 nl rco1duo ooluc16n 

deeF<l.S• de contrif\:¡,nr 11t :::io::.cln, el ::..11111 tro au¡>!!r1or que 

cor.-:.ez;!n •iotno ll.¡-opruto!nn11 5 Co con rrin~cto nl nt:oro (Pres-

me 1 én 12), 04' "º ogía e o:i.o ~r. lru• ¡:1-., p.:~rnc 1 .:inon nn t,.r 1 or<!n • 

En ol cnno dol ou,,ro do ln ":~!'.-x-~·:1 •fo XJ\!:ot0Dlltoo1• " 

centri!'Ugc), on ln.n c:::r.1:::1ont1r• doocrit.1,.·,, un.n ~ic.cln de 2al. de 

BUoro 1 4 el 1o ocluc11..n .1" :inGl ,:,, 11 : •1Hn.1 l.C06. fil :·.-.o1duo, 

doo;:-~60 do dieocnrt1•r el :7.l 11 H tro co~: 1 ori 1'.41l0c.1crc:-:1Jo, oe NJl 

tau%"'11bn n 6 ::.1 cor. ln uol:lc16r. dfl !iaCl 1 ln :::ieu:ln, nl !1er cen

t.T1!'uetL,:!n, ccnc!lntn•oo l.6 -rec<:'o (l.6 Co) n lnn lipoproUtínse -

s~ 20-i.00 (m~,.u-a.c16n io). 

En t., -;:,/, ~ :¡.1 o "" ¡>n:·f\bn ne n6 l :i loo .-¡u! l oaic rone 11 o1 no um 

?1rt4' do. ln11 l1;•<>;•ro~e1nnn !l~ ;~·>-J.CX:: C'1l!O "" ve en lon dntoe -
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TABIA 1 

SOLUCIOllES DB LIPOfflOTEIKAS sº 20-400 

' 
Pl-o=16n Conoentrac16n 

ama> (ag/al) Valoree Oo 

2 .5.)0 6 
) .5.78 6 

4• )0 

8 l4e!2 2++ 

9 28.24 2++ 

10 ... l.5.l2 ~ 

ll 41.20 1.6 .. 

u+++ 1.09 6 

1) 2.61 ' 
• .. ta prepu'S-01611 M b1ao ooncenu-ndo par oentrt~ 

o16n la 1rmed1nta anterior. 

~ Jrl. ~ro ut1l11Uldo po.rn eatna eolw:1onee pl"O'nlrlÍ4\ 40 
una enterwi do ~'lte8ltoeia W.porcoleeterol'-1~•• 

+++ lall pnparnclonae 10 7 12 rueron heobaa a pe.rU.r 4•1 
eu.ro unado pnrn laa ll 1 U, reepeot1V11.D111nto, pero 
libre de qu.110Aioronee. 
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BOLOC I 011ES DI LI POPl\OTB.I MS a; G-20 

Pre pare.o 16n Ooncentroc16n 
(Dda) (q/al) VaJ.one Co 

-
2 16,.74 6 

) 22.00 6 

4 1).)8 6 
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de la Tabla 1 (ooaparu.r la.a Preparoo1onee 10 aClll 11 1 12 ocm 1)). 

NAR.N;I2!! DIL mf.ACIO E?!ZIM!=UCO.- ~ uae.ron rat.aa Viatar, -

macboe, do 1.50 a 200 g do peoo, lllimentadaa con A.pi-rata {.Api...\ba, 

S.A. tthioo) p4 llb1t\Re 

La preparac16n del n!Diduo acet6n1<1o del coracón •• biso -

ocmo eetá dencr1 to en (10) y ;nr11 ncC!lerar ln onporooi6n de 1.a -

acetona eo vcnt116 unn horu oon n1tr661'no 1 luego ee de,16 18 ho-

ru a aucc16n continun en el dooecndor con cae12 1 a la te=pctretJ¡ 

ra d•l cuarto re!'r'1gtlrn.do O a .5º O). 

La DUJ>pana16n n::ion1C\Cn.l dt1tl rne1duo n.cet6n1co M oentrif'ia

g6 l5 ld.111.l.toe n 16,000 reT/111.n (15,000 x g), a <>°, en el oabeaal. 

296 de la oentr!f'u82l Into:-Tlllt1on.nl Bl - 2 y 01 oobrenadante H -

llotil1s6 (10) o 

:r.a eolucio.n.t'D do loo <U:tr11etoe oru.1a&t1cos ee preparaball 

poco ant.oe de 1n1o1ar onda 1ncubac16n, d1nolT1ondo 33.J 11g ~ • 

a1lll1tro de eoluc16n 0.02' H do nH40H (Tabla J). 

ntdtm.t.CIOI.- le 1ncubnc 1Ón del n1ntc:.n ne h1r.o en traaooe orl9i1 

•1•r y onda o.e al do l:lilld1o o ont()rJl\llJ o • .500 llLl do ooluo16n -

aaortigw,doro l H do &l1o1nA - KnO!!, pl! 9.451 o.ene al de eolu.

o16n 2 H do cac1
2 

y 0.005 al de ln üoluot6n de heparina e6dioa -

(.50 ¡o.e ). Loo Oe.285 nl r-.,nt.n.'lteo coa¡wondían ol volUl!ll!DD de la -

•oluo16n con ln 011.nt11n4 do 11poµroto!nn11 n11~nlndo. t'ln ondn GX'Pl

r1::xinto 1 "f'."UA• La •&.ola •• tenía " la teaperntura aabisnt. 1 -

ln r~ACc16n ne 1n1~1nbn con ln "'11o16n de 0.2 al del extreoto •a 



TA.BU l 

!UPIJV,CIOE> !!EL !g!fµCTQ B?iirHATIC01 

Peoo hdsedo 4• Reo1duo aoet6nico htructo l1o:t1l1udo 
Pre f:a.c 16n "1Mro de loe CONl&oMee es del r•o • del Ree1duo 

mm> IUlJ.:nlee. (~} (g) húMdo (g) acet6nioo .... 
°' 
1 

l JO 19.6 .-..12 21 1.42 38 

3 25 16.6 3.68 22 0.90 28 

s 25 16.6 J.41 20 1.16 34 



PRBPWCIO!m3 DEL !XTMC!O lrtZIMl.TICO, 

Pe110 h11Mdo 4o Rea1duo a.oetón1oo Extrn.oto liot111sa4o 
Prern&>16n lldmero de loe corasoM•• (~ del f'ªº • del Residuo 

m\a) anilla.lee. (g) (g) hú:aedo (g) AOet6nioo .... 
OO. 

l 30 19.6 4.12 2l 1.42 38 

) 25 16.,6 3.68 22 0.90 28 

' 25 16.6 3.41 20 1.16 34 
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a~tioo e inoub&ndo a 38° en Wl bafto de agua. Lo• t"'90oe eran a

gitados de vu. en cuando durante la 1ncubaoi6n 7 Al tomar lu lllWI. 

tru para loe aM.l.1a1a. l!tn loe ala t.-.. t.etigoa la en&im M w... 

U~· con aoluo16n 0.025 H de KH4 OH. ll volUMn total de la •sol& 

4e 1Douba.c16n rue de 10 a 30 111 7 lu al!cuotu to•du a loe 4ie

Untoa tieapoe 1"1.ierona a) o.os a.l para la •d1c16n de glicerol aJll. 

renw (por duplicado) 1 b) J .o a 5.0 al para la Mpe.rso16n 7 m41-

oi6n de la.a Upoprotefoaa. 

HIDICICI BJ'BCTOW.2:.~Ic+ DE a. ACTIYPN> Jq!UMllICA.- la aoUq 

dad 811S1.8't1ca H dotenun6 e:peotototo9'trloa.nt.t, por la •b•or

'benc1a de 1•1.a al!cuotaa de la :1111z.cla de 1noub&o16n trat&du 8'00881 

TU1ante con Aoidc par¡6d1co 7 con ln DDz.ola oul.f'l1rioo-oroaotr6pioo, 

para ouantltlcar tora.ldehldo Mgdn el proo~1mJ.ento de Maobd79n, 

ll041t1oado por lorn 7 deoorl to en (10). ID. color deao.rroll&do •11 -
•l volWIOn final. de 9.45 al de IDt!Ulla reaoc1oruante ae le76 a ~7'0 -

a;°' cin lu cu O. taii de 19 x 10 5 c::a del Cole1UU1 t1n1 .,.ra&l, oontra 1lll 

te•tigo de reaot1Yoe. IA abnorbenc!a de una aJ.{cuota conteniendo -

100 •¡:moln.o de D-csuú tol f\111 de 0.514 t. 0.022 (deertao16n eaian--

4ar), oon un TO.lar 8'%1:0 de 0.540 7 ur. valor aín1mo de 0.457, en 

3 7 l&UI., trae. 

Loe vn.l.ore.a de ln nbsorbenc1a, pro•d1o de duplioadoe de 

la M&ela de 1r.cubAC16n, ne ro!1r1eron a la abeorbeno1a qu. telda 

la &l!cuota de 100 =f1molno de aanltol &nAl.1c.ada taab1&n por 4'Cl.Pl1 

cedo an o&dn oer111 de detenünac1oni••· 

<il1c•,rol o.¡áronto.- !A.n cifrn• obtenidnn por el proccd1a1ento &n\t, 
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rtor ae exp1"9aan como •tmiolns de glicerol aparente, en Ti.ata di 

que la reaoo16n no ee oepeo{tioa para ••te ooapueeto 7 de que C!I 

pro1*bl1 que otro• ooapomntee de la mezcla incubada eot4n oontzi. 

bu,rendo al -n.lo:r aedido. 

ql1c•rol oal,oule4o.- Jll g.Ucerol c&lcul&do ¡:ara rma alícuota 4• -

la •zola de 1ncubac16n to~a a un titl=ipo determnado, ee obtuTo 

ooao la d.1tereoo1a entre lu aa¡unolr:us de gl1c6r1doe b.1droUsado. 
o 

de la.e HpoproteínAa St 20-400 1 lna •¡w:w>ll\D de loa gl.1c6rtdoe -
o 

fijado• en lna l.ipoprot.o{nnn S! 0-20 !or=.du. PD.ra calcular Hta 

diferencia oe ton.o.ron de loo anál1n1a d9 laa alícuotllMt do ta. 119& 

cla.o do 1.ncuba.o16n, loo nüoroa en ml1gnu:oo de la.e llpoprote!

na.e h.1drol1u¡do.a 1 de 18.8 tor:::a.dM 7 oe convirtieron en ai.Ugra

moa de g.Uo4ír1doo cann1dorando, df:I o.cuerdo con L1odgren 7 Riobola 

(19), que Lu Upoproteínaa 9~ 20-400 oonticn&n aprox.i~:Jnte -

UD. s~ de cru peao :io tr1gl1o6ridoa y lna s~ 0-20 un l~. p:tn&}•Jl 

o 
te, 109 ailigr.aaoo d• gl1o4r1doe de laa Upoproteinaa Sf 20-400 r 
d• laa s! 0-20 Ge t.ra.nn!or:w.ron a =;molna de gl1o6r1.doo d1T141•a 

do entre 860 ¡ entre 872 reopeot1vn::.nnto, c1!'r&IJ quo repreeentan 

el psao ::olecul.n.r Ge Du ooapom1nte tr1gl1,oc§r1do. Bate tr1611o6ri

do •• re!1eNI a.l que con~1one enter1!1cn.1o el iio1do graso pro.a 

dio, que oe oaloul6 de loo dnton publ1cndoo por Niobolo ll..!il.• ~ 

(20), oobre ln co;poo1c16n pcroentunl de loe 1Ml1doe graaoo de i .. 

11poprote!:u111 o.zull1SA.1na por cro:::ntogrn!!n en raae peeo•• 

!iEDICIQll ¿~ :A AC':4't'¡:.ikJ ~¡z;~.l.7I::A Prn E:.. Clill3IS CO!f L4 U1JJ'M
cr.:r:~~ ! •T{",A • - !Aa al{cuotn1' de lR 1:1r. :.C la 1o 1noubl\C16n ().O al, 'li, 
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peril:lentoe l~ 2 1 41 J.S al, experi:lentoa S; 4.0 :al, 6XJ18ri•n.

t09 6 1 5.0 m.1., experi=entoa 7) oe l"tlcib!on en loa tuboa de la 

ul tracen tritugn que e onten!an l'ia.Br, peoBdo en la proporo16n 4o 

230 116 por l:ü de o.licuotno Eatn Clt.ntidn.d de unl c2.2 M), ade

llÁ.ll de 1nact1 vur a ln l1 pru:n (17), ero la ouloulndo para ajlw

tar la deM1dn1 de 1.022 g/DJ. de ln cezcl.a de 1acubaci6n a 

l.203. Deo;iu'a de dioolver el ~i.J.Dr oe cocpletnbn n 6 ml. (• a.11 
cuota.e diluid ... ") con win eolw:16n de 1'4Br 1 ~l de dena14ad 

l.203 ~ 0.001 (281.6 g de Sa3r 1 11.JJ g de !laCl pcr litro). 

IAa ooluc1oneo oe centr1fugnbnn en el rotor 40.3 de la 

ultracentrirugn prepnrudorn Sp1nco Ko-:ielo L.\{, durante 22 bo-
o 

raa a 38,000 rev/1111.n (103,JOO x g) y n 12 c. 
Bl a1l1l1 t.ro de ln ;xi.rte O:J?ftrior, c¡1.0e contenía todu -

la.a llpoproteinna, ee trn.."\IJ!erla cu1dn.doon:111tnte con un gotero 

a Wl tubo n!orndo de l :al. !tn nlgur.oo ctUJoo ee 1'aranba un P1"!. 

o1p1t.ndo oobre ln ;¡a.red del tubo, lo que ¡:irobnble=ente no pe¡: 

a1t16 la extrucc16n coapletn de lno 11poprote1naa. 

En loo doo ¡:¡r!.:::.eroo ex¡')f)r1~ntoe oe :11!16 la dena1d&4 -

de laa "&l.!cuo\4.0 diluido.e• {':'nblo. 4) ll.n~O de centr1tuprla9 

y 111n loo cu.n tro úl t1noo 14 del l.S al uubyacente al que oontt, 

DÍI\ ln.n Lipo¡irotehl.ll..o deo~a de l.n oentrU\t8B016n {"eoluo16n 

eubyncen~•) {':nbl..o. 5). Bn todon loe cftllOO la oentr1fu&B016n -

pre¡nrn.dorn oe túz:o n lr.us denn1dll-1ee anotadn.r: en laa Teblu. A 

po.rtir de entoo ·mlorel'I, oe cnlouló 111 cnntidnd d11 !la»r qua d.1, 

bin. eer n.p;regndn n lao •oluc1oneo ¡¡n.rn tener ln. denn1da.1 de 

l.20) n.nt110 de ¡:xroc111er ~l n.nA.1111111 cu.nnt1tnt1vo de laa llp.o--
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proteinaa. 

una ve.~ oJuetada la densidad, oe trruU>terian 0.4S al 4• 

la m.ioetrn 1ncubadn a uno de lon oectoreo de la celda doble 4• 

la ul tracentr1tu6D Mlll! Uon Sp1nco Modelo B 1 0.45 al. de la 

eoluc16n solvente n.l otro oector y oe centrif'ugnban a 42,040 

nT/ai.n (133,637 x g} a 26°c. En eetn !'ar:n oe tenían tru,.,.pe.,r""-

puentoe en la !otogrn!'ia loo tra~o, de loo grndientee del ~ 

dice de rotraoc16n (d.n/dz) en runo16n de ln d1Dtano1a del cen-

tro de rotación (x), corr'.lo;.onJien·tea a ln ::ueetrn con llpopr,2 

teina.e y 111 ool•;ftnt.e. 14 de~,.,r::lRc16n del trazo de ln aoluc16n 

eolnnte repreoentri lll nd1.ntr1buo1 fo de lon ionea anJ.1noe du

rante ln cent.r1fu~'c16n¡ de eut11 ::.a::fl:-u, u cu11l·1u1er d1otano1a 

del centro de rotnc 16n, ln 1! ferenc1n entre el tra~ de la lí

nea bn:n.l 1 el de lno lipo¡:irote{nan cor:-enponde a loo grudien

toe debí.deo f\mdL~ntnl:ient~ n eotnn 1íl ti::.nae ~emis, OoillO .. 

wsnba el rotor pn:-a ·fon ;eld111J, 1M tlllAlir..nban o1:..•l tAnel\Dl!nte 

lu al!ouotr1n di! 111 :.e:cl11 con "m:~::a (trn::o eu~rior de l&o -

totogn~!'ina) 1 nin &nr.1::n (trnr..o 1n!'lr!o:-), ut111r.tLMo la len

te &nBUlar y 111 len~e ?llUU\ or-:1 ! run·in en cn1n oeldn, reopeoti-

vu . .oent• • 

Durun•.e ol 1~nf,l1a111 oe to:nbo.n ci.nnun.lJ:Mtnte rotogrtL!Íaa 

a loo O, 2,14 1 64 c:J.nu".ou -!eop.lé'n !., B.lc•inuu-ue lti veloo1dB4 -

de 42,040 nov/r.ún, pnra v1nunl1T..n.r ln if,1u:3.ll 0011p1"t11 de lo.a di

!& r~ n t11 o el nne n df'! 11 po ,•ro t~ Ínru1. 

Kl ".!.e:po ¡:.1•rn ncehrnr el :otor df! ln centr! f'U8Jl del -

"?ººº u ln ·•cloc111lr! de 42,040 rev/:in !'ue d.e 4 ::dn )0 oeg. 
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liBI.A 4 

!ll!lSIW13 JS US UJCUOTAS DE U H!ZCU PB ll!CYBACIOL 

(A..licuot&a cUlu!du) 

Ti••po d• -
1noubao16n 

(sin) 

o 

)0 

Den.oldadea (g/al) 

IXperlmoto l 

l.189 
l.189 

1.188 
l.190 

l.190 
1.191 

1.190 
1.191 

1.191 
1.191 

Loo vuloreo de ori.d11 pnr oornoponden, el prl•ro a 
la mm.ola de 1ncubuc16n eon endu y el aegundo al testigo 
eln en&.iaa. 
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IllRS;rDADBS DB US ALICTJQTAS DB IA HIZCLt. '01 U!CUB!.QIOJ!, 

(Soluc16n eub;raoe~) 

Jbcf:ri•nto mm> Dea.e1.d~·· 
(B/al 

4 l.192 
1.191 

' (1) 1.187 
1.184 

5 (U) 1.186 
1.184 

6 (a) 1.182 
1.183 

6 (b) 1,182 
1,182 

7 (a) 1.176 

7 (b) 1.17.S 

Loe vol.oree de ond11 pnr oorre•pordeu_ el pri.Mero a 
la Macla oon enaiall y el oegundo al teoUgo ain enaiml, 
aabaa olicuotne H to11nron nl 1n1oluee la 1ncubaol6ae 



2) 

Ln em.1grnc16n de ln.u Upo;.rote1ruu1 en eee periodo, ne oonsid ... 

r6 •quivnlent-e a ln que hubiern.:1 tenido aujetna a ln veloo1da4 

m.Jí.x.1=.n un tte:po 1g\:nl nl tet·c10 1el periodo de ncelernc16n o 

nen 90 oegur.don (18). 

C4lculo d111 1011 reoi.;l trl!oe.- IA.o roto¡:.;r11!'in11 de loa trnzoll re -

aapl1ficnhnn c~nc:) vecen '/ en loo d1hu~oo olitenidoa se anro-

ban loe lillÜ t-eo de :::.1gr1ic 1 :in i"•r•~ cn1n clnoe de l1 ?Oi'rote{naa. 

Le.o d1otunc1n.o de lon li:Uten (x2 } con reop!'lcto nl centro de -

rotu.c16n del rotor oe calc-..:a.ron ::.ed!n.."lte ln ecu.ac!Ón eotflblo-

cidn por Svedberg ;¡ i:Jltcrur!U (21} pn:-n el COfl!icler.te de no~ 

01601 

X 
2 

Sf coef1chnt. de t'lotnc1~n de 111 oln.ae de U;><>prote!aa.,

cona1der11 . .:10 n ln denn1dnd de l.20 (22) 1 expreoado en -

cm/Hg/d1nn/p:rn:o (1hferent-e del vulor ~rioo que en 

S~ ) ente trnbrtjo ue ex?r-«!lln coco :-

w a velo<: 1dn.1 n:~~:\llnr :hu-rmte e1 IU1Ál1111n, igual a 

2 1f x 42,040/60, rev/oeg. 

\2 t1e::.¡.-o er; llt'f\.1ndoo u (\\ • ., ue to::ó ln totogrr1!!a <lea~'• -

de lu•ber 11lc111;;::.11:.10 111 ve loe 1d0;! d.'! 42,040 rov/llin, mña 

ttl tlf!:::\,'O "i"d',.'1lentf! del ;-..ir!odo de ncelernc16n (90 oeg) 



t 1 tiempo cero 

x2 diotn.nc1a en cent!aetroe deede el centro de rotao16n -

h.a.otn el Ha1 t• de e:ugrnc16n de 1" bnr.dn de Hpoprotei 

na.o, nl t1eapo t 2 

x1 diet.nnoia del centro de rot.ac16n a ln 'o.lle• de la p1esa -

centro.l de ln celdn, 1r,..lA.l a 7.215 ca. 

Bl ·1a.lar er.contrn.do po..:-11 x 2 ee a.ilt1plic6 por el tactor 

de u:apU.t1cnc16n de loo lentes de ln obl.rn. (2.U) y por la • 

pllt1o4C16n del d1buJo (5 TI!ceo), pn.rn ¡~er unru- ent.a dietan.. 

o1• a ln eeou.ln d.el dibujo de loo t.rnz:oB. 

Una vea 11.U t.a.ln.a lru> bn.ndn.11 en loo d1buJoo, ee aed{a -

au auport1c1• con un plnn!•tro (oa2 • o.l) 1 eotaa l..t"Oaa •• 

oon.,..ert!an ll unidn.deo de c:oncent:-nc16n nplionndo ln f'6ratl.a d ... 

r1 Tnda por Piclteb (18). 

e iooo tl\11 e • 
L T H a B 2 ,(~ r 

O 1 ::úl1gr1i.aoe de l1popro~•inn.o contenidu 011 un a1l1Utro de 

ln aoluc1tin nr.nl1:.Adn 

l. 1 d..rr11 en oa2 de ln 1rnnd11 de l1 po¡irotein.ne, proDedio de 2 6 

JI 1 ffl¡; \or ¡-•<'lr 11: ·,,111 Ofl C' •ll<'flll\l"llTOn \IUI llpoprota{nae dU1'8Q 



t. la ultraoentrU'\.a«8<J16n pn~adora o eea el 't'OlUMD 4• 

la aHcuota de la Msola de 1ncubac16n. 

1 • in.gu.lo de ln linea aetil.ica de la plac" de faM• oon ree

pecto a ln twndedura lwU.noea 

lOOOe !actor de comoc16n de laa unidad•• 

L a d1et.o.nc1a en llll.úaetroe del centro de la lenta conden8114a 

ra superior a ln pb.on de tnae• 

! • upeaor en IL1liaetroe de lcl pie&& oentnü d• la celda o -

•an lM llll.iaetroa del eapeaor de aoluo16n que atr&Tie

ean loe .ra1oa de la l..4aparn de r.aero\/Z'io 

K 1 apl.1t1oac16n del rn.11o de lll pies.a oentral de la ~14a -

o IMla de la d1atn.r..c1a entre el v4rUoe 1 11U baae 1 que -

equ1Tule ri la aapl11"1cnc16n del Diete- 6pUoo de la o'-a 
ra rotográ-tica 

a 1 aapl1r1oncl6n de lA d.1otnnc1a entre leu1 pe.reden lateral.ea 

de la piesa central de lR celda, 1 que equivrüo a la ...._ 

pl1!1cnc16n por l" lente o1l!ndr1oa 

S 1 ru:.pUf1cM16n ·1el d1'buJo con r>&epecto A ln !oto1 -a.fía 

Ó."r1 1ncrea:ento de lG retrnoo16n eapeoit1oa de laa lipoprotef

nea con reopeoto " ln aoluolón eal1M de tondo, ex¡re•ada 

en 100 =.l./g. 



Alsu,noe de e e to• rae toree aon oonstante• porque 4apen.-

4•n unoe del mtodo 1 otroa de lan ooracterietioaa d• la ul~ 

oantri~. In eate •otudio lo.a Ta.lona 1 8\1.8 deartaoioniH t.:l

J11.daa eapirtoa.oente eon laa aigu1antea1 

e • 
L ..,. 

T • 
H .. 
• 111 

1 • 
~r • 

577.4 .t o.3 • 

i2.o ! o.3 .. 

2.14 .! O.O) 

J. 74 .! O.O) 

0.001.45 ! O.()()()()S 100 al 
f. 

El vn.lor o.oous pan ~r 

oorreaponda 11 todu la.o o~ 

d• Upoprot.einaa (22), cuan4o -

ee LUlAl.1 &an er.i un mdio da lll\Br 

d• der..n1dad 1.20 

Con eetoe YUloreo cui culoul6 el a1guiente tactor oom--

iooo tAD e .. º·'º .t 
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Por otrn parte, el dre111 de 1011 d1bujoe deberla equiTU.ler 

eetr1ota::iente a la oonoentración de lu lipoproteinae, pero oo

ao cndn ~ai~ ee hnce cuando ln noluci6n ya no ea bOD08'nea, 

ea neoeoo.rio corregir por la de!or-..ac1611 debida a loe eteotoe -

de la oonoerrtraoi6n rndi•ll 1 {\ la no bocogeneidnd del campo oea 

trif'u&o en todn ln extena16n de ln celdn. Con tnl prop6o1to, 

una na clll.oulA<1n.a lu oonceatr11e1oMn, oon la eou:ic16n 4• 

P1ckol.e, u c0i"r1g1eron Ded!..!l.."lte la "1gu.1ente t6raüa (18)1 

• e 2 (x/x1 ) 

0
0 

1 coocent.rnc 1 'm correr..1dn de lan Upopr<>te!n~ PfU'& conoon 

eu ooncentrnc16n in.!c1Al en la aoluci6n e.nn.ll&ada (lig/al.) 

0 1 OonoentrG01on cnlou.lndn con la OCUQ4:)i611 de PioJmlll' -

(q/al) 

X¡ 1 diatar\()ln del centro i:!e rotac16n n ln 'bue 4• la ?1•• -
oent.ra.l de ln celdn, 7.Zl.5 om 

: a diet.n.nolA en cent!Dfttron dfll centro ,1e rotno16n • la lí

nea, jllltrpendlculn.r " ln bnnn1, que d 1v1de el &.rea del ~ 

tr6n llpopro".-eioo en don pnrte11 l¡;¡unlfUle 

lwnque el t.r•u.o d"' @ntn líno11, n hll<le n Juicio peroo-

nal.,oe pusden se;~\11r nlgwmn d lrectl.,... ge:wral••• euando el • 

4rea oonn1de:-n.d~ ee l!\ de un tr1fu1't\1.lo nenalble•nte i1Sdnoelea, 



con ou lodo aenor uobre la línea ba.anl, la linea que l• d1T14• 

•n doe partea apro.xiandn:.e:~te igualen peaa por el v'rUoe. 81. 

•l !re& •••je un cuadr1lAtero rectAngulo, M tolla OOllO reterea 

o1a lA Unen perpon:11ou.la.;.· a la 111 tad de eu 't>M41. Por úl tt.ao, 7 

••te ea el co.ao :aAa t~ur.nti., 111 el 6rea Uende a parooe?'M a 

un tri'-ngu.lo reotÁn.gu.lo, uno de ccyoa oat.etoe queda &obre la -

U.nea 'baaal '1 el otro eob::-e uno de loe 11.Jd teo do ea1.grac16n.

entonoea ln perpendicular al tercio de la lon.g1 tud d&l cateto 

buo.l, •::11dn entn 11.0tnncln n pru-t1r de •u 1ntereeoc16n oon •l 

otro oateto, d1T1d1r-Á el r1r0n &n doa pl\rtee tanto .,,_ igual.ea 

ouanto ú.a re€''111U' Hll ln !onm trtan,gu.lar del &roa. 

11.nal:lente, cot10 lnn \"1'loc1d&doa de flotac16n de lu 41-

t•rentea clA.84t11 do lipo;irote!naa perzantJcen cui ooMtante•, en 

loa úrgenf!u de concontrr~i6n n.nal1udo•• el eteoto JohnatoD

Opton ea 11Ún1ao (22) 1 en oomeoueno1a no M apl1o6 oorreoo16n 

•.lsuna po.r eat.A de!on:ac16n. 



EYg':O DI) ~ LlPASA 300RB W> I....lJ~O~~piA.3 S~ ?O-J.00.- Ia concea 

trac16n de l1ut DOl'1c1onee de 11;>oprot.e!nn.a S~ 20-J.00 u.oBdna OOllO 

1JUbetrnton, VIU'16 1eud~ 0.2) hantn B.2 a1l1gni.:.oe Por =11.ilitro -

de •zcla de 1n.:u~16n iü tie:;>o cl'ro (Tabla ~). En loe exper1-

=ento• l, 2. 7(a) 1 7(b) ne e:?learon ooluc1onen de l1;>o¡a-oteínae 

de eueroo nor-....nleo 1 en loa 4, 5(1), 6~a) ¡ 6(b) lno prepro..radna a 

pa..~1r del a-~ero de WJA en.!.-r.::n 1e xnnto::ntonl.n h1percoleoterol4-

a1,ca1 para loa exper1~ntoo 6(n) 1 7(a) ne uniu-on l1po¡a-ote!naa -

de crueroe libreo ·!e qu.1lo:.1croneo. 

I.1~1i'!X16n s1e ,:,,l1c.-rol_ n¡cu"'!'gtg (':abla 7) .- Rn todon loe CHOO l.A 

eza.U¡a h1droHr:6 de lno 11 po¡:irote!nna Sf 20-J.OO un.o o varios ooa

pueeton cro:ot,~r.1coo X'f"conocidoe con el reaoUvo croaot.:r6pice>-eu¡ 

!\&rico. La ·.-eloo1dru.1 de l1berac16n de et"ton cc:?Jentoo forwüd~ 

d6genoa, re:'er!.·jori CO::.O r .. .l1ce:·ol 11pnrente, fUe IH!!'U!1blez:zente CODf. 

ta.nt.e er. ln.n d~ pr1nertu1 hcrnn 1" 1:-.ci;bnc16n en el experimento 4 

1 en ln p:r1::nr11 ?-.orn ·!e loo "X~ri~n·.oe l y 7(b), ente e11, tanto 

cor. l1 ;>oµrote!~a11 1e ouero nor--'ll co:o con ac¡uélla11 ·.lei a enferma 

de :u1.:¡to::.11ton!.ri hlP'JN:olen•.,.rolt'::--.!cn. l'o:r otrn pnrte, en el expe-

ro en cnn~i.._u.1 !l"r. ·;aoen ::iflno:r, ln r1r".1V1<.!nd &Wlque nlgu.16 e.umea 

t.ura1o 1f!o¡n~" ~" ln ¡ r1i::Aln• l.c•:-11 !e 1r.cuhnc 16n no fffl :antuvo cona, 

tar,te ~11 nl ilt !" .-:.t.- '.1flllí<•• :n "nr.1111f\ l1bf'r6 1p;ual11!6 <HuÚ1da-



)0 -

aub•trato, el.:1 d1DUll4JUir •1 laa Upoproteinaa prOTen!an d•l -

wero de xant011Aton1• (lxpertaento 5) o del suero noral C'BxP!, 

ri.nto 1). PiDAlaente, aun cuando loa o.a:per1=entoe 6 7 7 pare

cen ilustrar que hDJ' WlA ::a7ar l1~%'ft016n de glicerol &l. u.oar -

U poPZ"Ot.eÍn.ILll ;:irepe.ra.du de s-.ioro c<JDpleto, det>. t.eneree en -

ouenta q\:18 lu ooncelrtrBc 1onea de substrato aon ainorae en lae 

•oluc1onee pr9pnradae do loe iruoroe e1n qu1loa1cronH ('fabla 6). 

~o• en ln s;oocent.:-~1.·~n :19 lan l.1¡;o¡:rotf!QI~ (Tabla 8 1 9) 

(Pigu.ro.a 1, 2, J, 4, 5 y 6).- Ln. Upant\ produjo en todu la.e -
. o 

MSCla.8 1ncubnda11, dio:U:u¡c1on de laa 11poprotoínna St 20-400, 

U8ndu 0020 trubotrnto ¡, lo 't'-'º ea ::áa ia;.-ortnnte, dotermn6 -

la apo.r1c16n :1e lA.!'t llpoproteÍ!lAl"J de lWJ ouholaoen s~ 12-20 7 

a; 0-12. Bn loo on"ºª e:i :¡ue N unó ouero norn.l pcrA la Pl""'P.! 

ración de lipoprote!WUJ, la degrn!nc16n 1e la subelaae a; 20-lC'O 

tue myoz que la de lA s~ 100-400 (Bxperi::ientoe l,2, 7(a) 7 7(b)a 

llientraa que e on lo.a l.1 poprote! nan lli olndcn del nuero de h •.U 

tena de XA.'ltosntoo1n, renul tó un.n l:ll'lyor degrndAC1Ón de la 

lftlbolll.80 S~ 1Cl0-40Q (!tJ:per1::,,ntoD J.,5(1), 6(a) 1 6(b). Bn niD

p cano lnn totogr11!!nn toc::n~un n loo 64 llinutoo aootrn .. ron la 

prenenc!n d" ll ;io;r:-o~l'!Íl'llUI d~ nl tn den.111du.d 2 • J. Loti reaul~ 

doe en loe ex;iori:::enton l y 2 ruaron r=u;¡ ne=t.1Jn.nten entre d

in •l ex;>er1::iento 4 con lipo;irote!n.nn del ouero de xnnt0f:Mltoe1n, 

hubo de ,:.::rn ! :tC t 6n tn.n to :1.. lnn 11 P·O;u'O te inrui s~ 100-400 o amo de 

l.aa s~ 20-100 ,,n 11u1 -r11:111rnn don horno d,, looub e 1Ón 1 luego 

mi oe obner;-6 cn.::L1<, en lnn 1on :.o:-ru1 n1p,u1f!ntenr ln ío~i.c16n 
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TA.:}IA 6 

loo u bao 16n 
Pre pnr .• e 160 SOW:IO?r mr LIPOfflOTBIIU 
er.&.111Át1ca ~rn:11J.C16n C:>ncentnci6n -(núa) (nús) •> en le •sola ele 

1DCUbOC1ÓL 
(8«/al) 

l l 2 0.91 
o.sJ 

2 l 4 1.2 
1.2 

4 ) a 6., 
s.2 

5(1) ) 9 o.en 
0.79 

6(a) ' 10 i.s 
l.8 

6(b) ' l.l J.) 
J.4 

7(a) ' 12 0.2) 

7(b) ' lJ 0.4) 

Co11\ ?IU" de v •loMttt 11e ref19nt o la ct~ntidad de eub._ 
trato ~'.!!·1o •~l ue:i;·o c"lrc· en lM1 ::iec.cla de 1ncubac16n oon 
er.a:1i:.n 1 n1n en.t!=a N'll¡:ll!ct1vn.-:-.nte. 

En 1110 1r)<JuLoc1vn"o rr..i.s. 6 1 n::..i.a. 7 •• u11iu-on Upoprg 
t.inan e1n '¡i.1loilicr,,twn (n) 1 cor. quiloa1croMe (b)e 

m 7 jj 
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~1eapo de 6 Abeorbeno1a 
1ncu'bac:16n. &llcuota te.os ílt) 

(aiki) 

ltxperi=ento l 

JO 0.09.J o.oos 
60 0.174 

o.ou 

Bxper!mnto 2 

60 0.210 
o.ooo 

Rxper1-nto 4 

JO º·~ o. 

60 0.)28 
o.ooo 

120 o.6eo 
0.020 

180 0 .. 90 
0.01, 

240 1.09 
0.012 



Tieapo de 
1noubnc16n. 

(llin) 

60 

120 

180 

240 

60 

120 

60 

120 

- )J 

T>.il~ 7 

(oont!nuac16n) 

Experl:M!nto 5C1) 

hperii::.ento 6(a) 

Rrperimento 6(b) 

6Ab~f~~' r'llct: otn: 

0.190 
- 0.016 

0.234 
- 0.009 

0.226 
- 0.019 

o.241. 
- o.ou 

0.22.4 
o.ooo 
o.JH 
o.oo, 

0.260 
- O.Ol} 

0.480 
- o.coa 



)l. 

':'.\..ILJ\ 7 

(e ont1nunc 16n) 

':iecpo de 6 Abf f.~enc¡' 
1ncuboc16ne 

(=.in) 
aUcuota~6' al 

Experioento ?(a) 

)0 o.on 
o.JO,. 

60 o.o64 
o.ou 

120 0.090 
0.025 

Bxper1r--ento 7Cb) 

30 o.06.s 
o.ooo 

60 0.110 
- 0.003 

120 o.uo 
0.011 

Loe v"loroen de ondt& pnr oorreoponden, e 1 pri•ro a la 
Dezcln de 1noutmc1Ón con era1mn y el ae~o tJ. teot1go •in 
enz.icn. 
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o 
de la.a B:r 12-20 ruf •yor en ln primera bora 1 no ee aod1t1o6 -

a partir de la eegunda1 lu del grupo S~ 0-12 parece que conti

mían npareciendo a lo lnr~ de lan Ot:<!ltro horna de inoubno16n, 

ei el vu.lor enoontrlldo en ln primern horn no ae to• en ouen1a 

o bien, ai lon valorea de la aegundn y de le. teroera bora aan 

be.joe por errorea de z::an.1.~lnd 6n (nr .Stodee), ent,::inoee la -

cantidad fon'lll.da de e o te grupo no e ru::ib-1n a pru-tir '1e la pr1.-.. 

rn horn de 1noubnc16n. Lod dntoa de loo e.xper1:.intoe S(i), 

6(n) y 6(b), con lnn lipoprote!nn.c del ouero ant~r1or, pero a 

11mno)." e oncentrnc 1 'in, :::uf'otrfm que ln e lnoe s? 20-400 dieai.DQT6 
o o6lo en ln ;;-rlDl!nl horn y, oo1:úo:::iü, lWJ lipoprote{nae Bf' 0..20 

!'oMUldul) lo tueron n6lo en ene lnpoo. Loo u:peri:o:entoa 7(a) 7 

7(b) Uuntrnn que eotno degrn.dncioneo y !on::ncionen oon m1J' r;i 

p-1dtu) y OC\.rren en lon ;:r1::.eron tre1ntn i:úmitoa de 1ncubao16n. 

&e aparente tn.:::b1én que loo '\"'nlon;i:1 :.ed1don en laa illouot&e -

de ll\n s:ez:,cllUI de 1ncubnc16n r;ue contenían l1poproteinAD Pl'811!l 

rndno de aueroa oonpl~too, fueron :myoreo que en aqu6llae 4e -

loo uuf'roo " loo que oe len hnb!nn qu1 tndo loa quiloaioronee. 

P'inHl~::tf' deb41 obaervnroe 1ue en nunenc111 de l1pneR no hay -

cn:bioe n1gn1f1ont1voe en lnn concentrno!oMB de laa llpopro-

teÍll.IU! e 
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T,i,!l::A 8 

c.)!i';Eli7!U.": IOllES H::JIDAS :m LC'.J A.!V\LISIS 

con ~ n::,;.c~·rmxn:Go\ 

Tieapo de -
incubn.::lón 

(o.in) 

o 

60 

o 

60 

o 

60 

120 

180 

'J.J.O 

C!AS::S !>F: :.I?O~O:-Eir.&S 
( ::g/.J.O r:ü de cezcla de 1noubRCi6n) 

100 - 400 20 - 100 12 - 20 o - 12 

Rxper1::iento 

o.64 2.1 
o.69 l.8 

o.oo 0.60 
o.66 l.6 

Rxperi;.;~nto 

0.91 2.6 
o.·n 2. a 
0.20 1.2 
1.0 "'.7 

&xperir.lento 

ll. 8.5 
15. 9.6 

6.7 1.1 
14. 9.6 

).8 4.8 
16. 7.7 

2 • .5 4.2 
1.2. 1.1 

2.5 4 • .2 
15. s.6 

l 

2 

4• 

o.Ja 
o.oa1 

0.62 
o.oo 

0.16 
0.040 

o.84 
0.31 

1.1 
o.o 
lo2 
o.o 
l.l 
o.oa1 

0.17 
o.oo 

o.075 
o.oo 

o.oo 
o.oo 
o.68 
o.oo 
0.18 

º·ºº 
0.39 o .. oo 
0.10 
o.oo 

+ ::11tu11 ::n1,.otruo ne diluyeron 112 pn.rn IJU n.n.Alini11 en la 
ul trrwer;t:d ~\;¡.:11. 

-------J!'Jm91llD: 



T1~::1¡>0 de -
1n::u.mc16n 

(a.in) 

o 

60 

120 

180 

?..40 

- )7 

(e mt1n'..l..'1Ción) 

"; . .;. J :;.; 1 S :...I ?C ~ t~::;rno\S 
(cs:/3. 5 =.l. ·!,. ::lCV::ln de i:\Cu'.>nr.:i6n) 

lCO - 1.00 20 - lC-0 

Ex ¡~ r ! :-.~ :: t ) 5 ( 1 ) 

0.17 
1.8 

0.26 
1.8 

o. v. 
2.) 

o.14 
?.l 

l.O 
e• E'-13 

0.10 
C•. '?l 

o.as 
0.92 

o.J4 
l.l 

0.1.a 
l.l 

12 - 2() 

o.zi 
o.oo 
o.n 
º·ºº 
0.21. 
o.oc 
c·.;:a 
º·ºº 

o - 12 

o.u 
o.oo 
0.22 
o.oo 
0.11 
o.oo 
o.u 
o.oo 



Tieapo de -
1ooubao16n 

(ain) 

o 

60 

120 

o 

6o 

uo 

- )8 -

TA.BU 8 

(continuBción) 

C IAS E!3 1:; LI ?O P!l OTEI RlS 
('fAl'/4.0 al de ::>et:eln de incuboc16n) 

100 - 400 20 - 100 12 - 20 o - 12 

Bx?"rioento 6(a) 

).0 4.2 0.11 o.oo 
2.7 4.J 0.091 o.oo 
1.1 2..,9 0.91 o.u 
2 • .5 4.0 º·ºº o.oo 
0.46 2.1 0.79 o.46 
2.J 3.6 º·ºº o.oo 

Exper1cento 6(b) 

1.z 6.o 0.025 o.oo 
7.6 .5.9 o.oo o.oo 
1.5 .?. ) o.J6 0.0.53 
a • .5 6.7 0.020 o.oo 
1.5 2.a 0.10 o.so 
9.8 5.1 o.oo o.oo 



T1eapo de -
1ncu~uc16n 

(:ún) 

o 

30 

60 

120 

o 

30 

6-0 

17.0 

39 

T.:.llLo\ 8 

(oontinun.o16n) 

CLA.:.;&J !>~ !.I!'C?RO:EI~iA.S 
(:p,/5.0 ml de ;:u,zcln de 1ncuboo16n) 

' 
100 - 400 20 - 100 12 - 20 o - 12 

Ex ~ri =ento 7(fl) 

0.34 0.79 0.10 o.oo 

º·ºº 0.13 o. 34 o.46 

o.oo 0.16 0.11 0.62 

o.co O.Cl59 0.13 o.~5 

Exper1~nto 7(b) 

0.13 1.4 0.33 o.oo 

CJ.023 0.55 0.1.6 o • .?J 

o.ce o.J2 0.42 0.92 

o.e-o 0.12 0.21 o.n 

Lo:i vr1:c:·e!: de 011 ri p-t.r co:·:-.. o;'<ln:ien f'l ;Tl:::~ro n ln cez-. 
clll .!fl 1:1::"'''" 1'n cn~1 ~n~1::&i y el ner,\::ido ;.l teut1¡;;o o1n end=u. 

L<.>:1 ,-~1.vn,.n r1~F~~:"tcri·~ ':\;~ non~ r~.c\t-r~n lon =~~-~l1o1n -
:-,.n~cttvr.)n. 
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TRAMSFOAWACIONU DE LAS LIPOPAOHINAS DEL sut~O 
POR f.CCION DE LA LIPASA DEL CORAZON 

i ; .. 

¡e~: ·. ! o 
¡ ¡ 

I~:· 1 ' 
l IO 
~ : 
¡ • - \ 
l . ' 
! i 

?IGt:RA l 

.. - ·--- ----...-...---. 

: ¡ ! 

1 

' 1 ' : ! ! 

'\jJ}i 
' : ; 1 LJ : ' 1 1 

' ¡ ¡ 

····-- ............ LJ_ 
l'O 12 o 

l.nAl11111J con ll\ ui trncentrí1'uga de lu aer.clu de 1nouba
o16n con eraiAft (trnzo oont.1nuo)y oin eru.1.JDa (t'nlmo 1nterl"USP1 
do).- lAe 01~ de ln 1mqu1erdn ind1CtUl el tiempo de 1nouba

o16n en :inutoa y lnt1 l!r.eaG VüI"ticnleo loe lllli tea de loe -e'a
loreo S~ CO?T9D¡>0001flnteo ft Cl\do ClBJJft de lipoproteÍMee Cuan
do lr' iruperpoo1c16n de loo trn::oo tue c~pletn a6lo ee d1bQj6 

Wlo de ellois ( A 1 Bxperi::llllnto ls B 1 Experimento 2 ). 



TAANSFOfUUCIONES DE LAS LIPOPAOTEINAS DEL SUERO 

POR ACCION DE LA LIPASA DEL CORAZON 

. 
tOO zo 

CJtl 
UI C)I 
01 
ül ':¡J· 1 1 1 . l _¡, L 

20 'l o 

M-..A:1o!n con la ul tra.centritugn de lea 1111tzclaa de 1nou1*

c 16n con enr.1:m (trn:o continuo) y nin en~1.m (tnco 1nt.ernm

p1do ).- IAo c1h"na de ltL 1r.qu1erd11 indican el t1e::ipo de 1DOQ.

'br~c16n l'tn r:..l.nutoo 1 lno lineno nrt1on.teo loe limiten de loe -

V1tloren S~ cOrNopor.d1enten 11 co.dn OlalJO de 11poprotflÍnMle -• 
r;ui.ndo la euperpon1c16n 1e loa tra.r.oe f\.le oocpletn •6lo H 41-
'buj6 uno de elloe (lb:;ier1s:ien1;o 4). 



TRANSFORMACIONES DE LAS LIPOPROTEINAS DEL SUERO 

POR ACCION DE LA LIPASA DEL CORAZON 

1 \_ ·: d 
~ 
~·zo _j 

\ 190 ' -----d 

\ __ z_40 __ J 
1 i 

.. ., + .. L ... ._ __ -·-··-· ... ..J-i-L ... l. •--·i-1>-~·-~ 
ol()O l(JO tOO IO IO CZ O 

PIGtlU. J 

i.iib.l1n1o con ln ultrncentr!tu.gn de lu aezcla.e de 1.nou
tiac16n con endr::a (tra:.o continuo) y nin enü• (trn&o inte~ 

;>ido).- Llut e 1trn.n de ln i:1u1er1r1 1n1Hcnn el t1et1P9 411 inouba 
:16n en ::.1r.uton 'J lru1 líneno vert10Alet.1 loe l!m tea de lOilll ......;_ 
9~ cor:-.. n;ondlt!nten n e ldn clnne de 11po¡Jroteínae. la auperpo. 
111cl.6n 1e loe trn:oe rdi coicpletn n loo t1e::ipoe cero. Loa tra-
1:00 r·1•:-i: 111 Qlllecln nin "n.::1=n, que pen::.11.neciflron igualeo a loe 
del t:l.e::.¡.o c .. ,,..o, no r1C1 dUrujnron en todoe 101n cn.o08 (Bxperi.mea 
to 5(1)). 
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TAANSFORMACIOHES OE LAS LIPOPP.OTEINAS DEL SUERO 

POR ACCION Ol LA LIPASI, DEL CORAZON 

--y··~ ·, : ..... q· --~ 
¡ : .' 1 

1 ~ ' ; ~ ¡ 
1 ! ' 1 

\ . ' ;1 ! 
~\ .! 

! ' ~ i 

~yl~ 
' 1 • . ... . .. _ ¡_¡__~ .. 

St 10() 100 zo zo '2 o 

.L'lÁ11n~ll c.::·n 111 ul t.rncentr{ f\lh-:n de lnJJ aezclne de 

1.r.cubnc 1 !in e on en~1c~u ( trnr:o e onti ru10) :.· 11 in "nr.1m.n {trn:o 1¡¡ 
t"rru:.ndo).- Ln11 c1t'rno de ln 1r.•lu1erd11 inHcnn el tiempo 4• 
1r:e1.:u::c1 /m en :ú nu ton ·1 l rrn l ! nenn .,.., rt1c- nleu lou l !ai tee de 
1011 \"aloN'n :J~ corr""í';~ndi"nten IL en !a cln:-ie de l1;><>prote{nne 

(;~í""r1::.f.!:1to 6(n)) • 
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TIUNSFORIUCIONES DE LAS LIPO PAOTEINAS D[L SU[RO 
POlll ACCION DE LA L IPASA DEL COAAZON 

~ 
L J \ :_ 1_: 

. ~ ~ ; 
' ' ; 

sf ""° 1()() 2'0 

PIGURA S 

\~
:--~·:· 

'. ; :· ;_· 

: ' ' 

' 1 1 ; 

i 
i 
1 ¡ 
1 
1 

1 ¡ 
1 

'J 1 

• 1 
: i ¡ 

+-·- _ .. /.-l. 
20'2 o 

.U-.Al11•111 con ln ultrr~entrí~ de ·taa IMtEOlae de 1ncu
bnc16n con er.~1cn (trn:.o cor.t1nuo) y oin en~i• (trnz:o 1ntarrua 

P1rlo).- wo 01!rH11 de ln 1uil<ierdn 1nd1cnn el t1e111po da inou• 
c1én ea dnutoo y l.nn lin,,nn vert1cnleo loo limiten de lot1 TG

loren 3~ corrf'n ·01~1enteo n cndn ol1rne de lipoprotoinas (lxp9.. 

r1::.er.to 6('b)). 



- 4S 

T•&•S,OttM&C?O•CS DC LA! l!POPlltOT[INAS DEL SU["O 
l"O• AC CtO• 0( LA LIPA SA O [ 1 COIU ZON 

A.:-~111:.11 co.n la ul trn.centrí!"u.ga c!e lu •scla9 4e u.n:.
'bn.c ! én e o~ •~l..:11>. .- 1A.a e~ tra.e ~e 111. 1:.T.tlerd.a 1rxHea.n el t.1~ 
po de !.X:,¡t>i;.clbn en ::.!t:'..it~ '! l~ linea.a ftrtico.l•• l~ 11at-
te• !• :oo -.-n.lore• s~ ::o~a·<ind~ente• a en.da clan• 4• llpo123t 
t•ina.. (A 1 txpenoen~o 7(a)r B • !x~:-1.-nto 7(b)). 



'~ 

- 4' 

CA}Wl<Xi 111 µ co~;:;::m'i1.ACIO~I Dr. LAS L.lPOifü)';'Eir«A.S 

i'V::~ :;¡:·cm D!: ~ LI ""-!a. :JEL CatAZ.Ql! 

T1eapo de -
1r.euhn.c16n 

(ain) 

60 

60 

120 

UIO 

u.o 

60 

120 

130 

1.40 

- o. Zl. 
- o. ca 

- o.26 • o.oJ 

- 1..4 
- O,) 

- 2.4 
• O,) 

- 2,8 
- loO 

- 2.8 
o.o 

- o.64 
- 0.02 

- 0.61 
- 0.02 

- o.65 • o.u 
- o.65 
• o.o6 

s~ 20-100 

lb: pi! r 1 e.e r.t o l 

- o.5o 
- o.en 

F.zper1 ::iento 2 

- o.47 
- o.O) 

Erper1::iento 4 

- o.46 
o.oo 

- 1.2 
- o.6) 

- 1.4 
·- o.63 

- 1.4 
- o.JJ 

Jb:per1 Dllnto H 1) 

- o.09 
• 0.01 

- o.04 
• 0.01 

- 0.19 
• o.o6 
- o.u 
• o.06 

•>t1l1l1troe dtt i:eiteln de 1ncubnc16no 

sº_~ y 12-20 

• o.n 
• 0,03 

• º· 2.l o.oo 

• 0.22 
• 0.09 

• O.Jl 
- o.en. 
• 0,)4 
- 0.01 

• o.n 
• o.ro. 

• o.06 
º·ºº 

• o.oe 
(),00 

• o.en o.oo 
• o.08 

OeOO 

o s.¡ 0-12 

• o,o6 
o.oo 

• 0.03 o.oo 

• 0.23 
o.oo 

+ o.06 
o.oo 

• 0.13 
o.oo 

• 0,23 
o.oo 

• 0.04 
o.oo 

• o.o6 
º·ºº 

• 0.03 
o.oo 

• o.o.J 
o .. oo 
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UHIA 9 

(cont1nunc16n) 

T1eapo 4• - CJASES :JE LI í'O PR 07'E I ?as (ag/al.) 

1,~~16u sº 100-.400 sº 20-100 s~ s~ 0-12 r r 12-20 

lbtper1Df!nt4 6(a) 

60 - 0.47 - o.J2 • 0.18 + 0.10 
- 0.05 - o.oe 0.02 0.00 

120 - o.64 ., 0.52 • 0.16 + 0.12 
- 0.10 - 0.17 - 0.02 o.oo 

Bxper1:ianto 6(b) 

60 - l.4 - 0.92 • o.oa • 0.01 
• 0.22 • 0.20 o.oo o.oc 

120 - l.4 - o.eo • 0.11 • 0.12 
• o.ss - o.o5 o.oc o.oo 

!b: per 1 :::.~nto 7 (n) 

)O - o.06e - O.l) • o.o5 • 0.09 

(. ~ - o.06s - o.lJ o.oc • 0.12 

120 - o.068 - 0.15 • 0.01 • o.u 
Rrper1:Jento 7(b) 

)0 - o.u. - 0.11 • O.O) • o.os 

60 - o.is - 0.22 • 0.02 • 0.18 

120 - o.15 - 0.26 - 0.02 • o.u 

•>-'.1l1l1~roo d"l :;,,,,r.cln d,. 1ricut>acion. 

Lon -.1110:-fP df'l .;,1 !11 :'u- co:-reopor..:l11r., el ¡>r1CoBro n la mes
cl.n. 1"' tr.c:niLt1.:1!>n •: >n 11nr.i::1t "/ i!l ne¡.:ur..1o nl teut1go nin enr.illae 

Loo 111¡.:ncr• (-) 1r.-ncnn dennpo:-1c16n y loo (•) rormnctón de 
l•u' l1;:opr .• _.,fr.su1 co:-:·,.11 er..H10nt11n con rtt11P"cto nl Ynlor 1194148 
nl ~n~c 1 n:·.,,.., ln 1:--.1!'J..::"·1 '"• 
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r,~t:'A.•.,.c¡cir ;l!t LOO x::JtL7-'X'6 oo::s:;¡:x."'6 ~ LOS !>00 !!B'l'ODOO DE A.!~ 

Ll3lS.- Con el obJeto de co:plrnr lR ::ied1c16n enpeoto!oto~trica -

~el glicerol Bpl\.:"'4tn~ con el balftnCe de lna U !1'0?rote!nn.e obtenido 

~r loa nr.Jll~111n con ln u.ltrn.c:f!nt.-r{fuéf\, oe obtu\~eron lna oifroa 

con-4'opor..:!11tn":..eo C\l ¡<:.l1cerol :::edL!o 'J nl cn.louln.do, reopeotiva=en

te (71\blR 10). ::n to-io" lon cnnon 0"1gurn.n 7 o. 12), excepto en la 

n líe uo ~' l'!I l 011 r..-0 ::.1 :~ !el ox ;·(J r1:.c:1 to 6 {b), ln cnn~idod de ante

:-1'\l cro=.6~n•) :i:.!!1110 fue l.2 1\ 2.1 vecen ::.nyor qun el culoulado. 

l..l P'~~""'r" d!chn 1tr.cn1pn:-~::.n º" h.ncl' ::::iu:ror u lo lru-1-:0 del per1.~o 

de 1ncub11.<.:16n (Rx?P:-1~ntoo 1., t>(b), 7(a) y 7(b)) (?1g1.U"0.8 9, 11 y 

12) nun1·_.e eoto no n~c'!·H6 en ':.<>don loo cRDoo (~peri=entoe 5(1) y 

6(a)) (l'·1gu.rnn 10 1 U). 



Perlooo de 
1:'1Cu\lnc16n 

(mn) 

60 

60 

60 

120 

180 

240 

60 

120 

180 

240 

- 49 -

TlllL&. 10 

GLIC!J~OL (a ~olR.n/lll/ag•) 
Hedido con el Ca.loulndo del Relnc16n 
r~r·,ct1vo ero- 'bnlnnce de lN!I 
notr6p1oo 11po¡iroteinn.o A/B 

A 8 

lb'. p11 rl zi11r.t o l 

99 58(80) 1.7 

!tx p11r1 ::ll!lnto 2 

12{1 62(105) 1.9 

Bxpert~nto 4 

l'}O 159 1.2 

)?2 )10 1.3 

546 )60 l., 
629 359(570) 1.7 

!tx ;ie r 1 ::.en to 5(1) 

109 64 1.7 

1)4 55 2.4 

129 72 1.8 

1)8 68(85) 2.0 

•Kt 1111 t.roo ·le C111t u: ln d.e 1neubnc1 ón "J :ú. Ugrnaoe de extras. 
to en~1 :A tlc o• 

IA.o c1rr1u1 e:;tre ~nteo1n ne rer1eren nl glicerol o~ 
lndo de ln cnnt11n" 1n1c1nJ de 1_1;•oprote{nnn s~ 20-400 ueBd .. -

º'1:.:i nuli11trAto. 



?-tr11.1·.10 de 
\ r;tH¡\J:\~ t Ó•1 - <:u;~)",. 

!-'.e .1 ~ .1 o : ;7¡ ~ l 
~rv·;1..-o ,_·ro.
no~:"'·.; ;1~ e 

JI 

50 

( = ,tr.'.) l •\fl /::U /ag +) 

:"1:::· .. lndo ·!el 
\;·;l •1nc"' d,. lnn 
11 ··o::- '~e! nzu1 

il 

·-----··---·---· ----·-- ·--·· ---------------

6o :.. 2'9 64 2.0 

12'0 194 96057) 2.0 

!tt:pe:-1 ~nt::> 6(b) 

60 150 201 0.1 

120 in 187(2Hfl) l., 
!b::·'!t:-1 ~:"".to 7(n) 

JO 29 15 1.9 

60 )6 15 2.4 

120 50 17(.2.l) 2.9 

!tx p<!lr1:;., r1 to 7(b) 

)0 )6 2l> 1.4 

6-0 61 29 2.1 

120 78 3408) 2.3 

·~~~!!l1tr·n '1'" !'.'..t"::ln d"' ~:-r:t::\c1~n '/ :::.it1i-::·n.:::ioo de ex.

~ rn.;: t. o ,. :-. :.1 ::.A~~ e o• 

U\n c:!"r•111 .. ~;tr" 1n·~n~ .. ,11n ne r"'~tf'~~r. nl gl1o.,rol oa,l 

e 
· ~ • 

0 
•,. • ,

1 
,. ,, •· • 1 • , • • r· ·· • • l ,,.. 2 1; o :· te. ~n ~Q 20-400 uoa-. . .. . ... . . ""' .... -. ... . .. ... . r 

! n. n r::. ._:-:: n ... :, n ~ :· ~o • 



~ 

E 

' -E 

' • o -o 
e 
~ 

'ºº 

!SO 

- n 

30 

mln11to1 

PIGt.RA 7 

60 

Coap.u-~16n jel gUcer-ol medido (() ll) oon el -
Ca.lculftdo de laa l1 poprote!nAA h.1drol1zadu Sf 2o...4QO -
(()----C)) 1 de lu lipoprot.einaa to~u S:t 0-2() -

(<>----<», .Surant4 lA 1ncubno16D oon l1paaa (1:1:~ 
l). 



-• ' .... • ' • • -o • ~ 

too 

50 

- 'l -

30 

mlnuto1 

/ 

co 

Coe?U"ci.c~ ~n !el «.ltc•rol md14o Cl>--ll) con el• 
O&laulM!o d• laa ll p-op.rote!na• hl4rolha.iu a; 20-400 
((}- - CJ) 1 <itt lu Upopt"Ote!niu 81nt•t1aad .. s; 0-20 • 

(<;. - -e,,), duTli.'lt• lA 1r!Klub11elón con lipe.oa (Expert.•at• 
2.) 



• 
• 400 

' ... • ' • • 

'º 

- ,, -

, 
tZO 

••••••• 
''° 240 

Coapiu·-A.016n del glicerol aedldo ( l}--C) ) oon el -
oA.loul..So de la.11 Upoproteinae h14roll&Adaa Sf 2°'"'400 -
CC>---C)) 1 do la" l1poproteínan elntetiu.du s; 0-20 .. 

(C;>----C>), dur-nnte ln 1ncuboo1bn con 11paoa (itqlertm~e • 

4). 



- ,, -

t&o 

11 

.. • tOO 

' -• ' • • ... 
• 
~ 

240 

PI<Jtll.t. 10 

Oo.parn.o16a del gllceJ"Ol •dido (1) 1)) ooa. el, _ 

Oaloulndo de lu l1~Pl'fi»W1n&a h1drollu4M e; 20-400 -
(C>--4)) 1 de la.a Upop:rot•inu UnteUaadu a; 0-20 -
(~---e:», du.rMte la 1acubao16n oon llpua (lxpnta.Jñe -
: ~1)). 



300 

'* 1 
' 200 .... • 
' .. o -o 

E too 
a.. 

, , 

" 

, 
¡l , 

, , ,' 

.,...o ... .. ,, 

,'/~ 
I .. .., , ..... , ----o 

60 

minutos 

120 

PiamA U 

CoaparMl 16n del glloeorol :=ed14c. ( IO--Cl ) con el o&l

oultado de lu Upoprotef.na.e hidrollaadu 8' 20-400 (~) 
1 ele lAJI llp~¡irotef.na.n e1ntet1a.ad11.a s~ ~20 ( C>----C> >, duna 
te lA ~ncubii.c16n con Upan.o (Bxperlaento 6(b)). 

IA.o ~!1c•• an.rand&lll con linea.e 1ntorrwap1dB8 oorre•
pon.!ea A u:per1aentoo •1a.1.lAl'4'8, paro uaando llpoproto!naa -
~pArn.dAa del auero 111 'i\I'" H le quitaron loe quiloaiorom• • 
por ul trn.oentr! tu~ tlin preT1• (lt:r.perimnto 6(a)) • 

= - = 



.. 
1 

75 

' so -1 

' • o -o 
1 
~ 2S I , , 

, , 
7' , 

56 

,. 
,'u , 

, .. ,, ... 

60 

mlnuto1 

J'IC".tm.A 12 

, 
....... ..... ... 9 

120 

Ooapnrc.c ~ ~n 1e 1 r:Hcnrol D"'.Hdo (I} 1J) con el olll.ou-
lftdo de lu l1 "'0¡:roteínnn h1r.1rol11:4du 13~ 20-400 ((>--e>) 

o 1 de l1u1 l1p~;1rou!nnn 111nt,.UV\d1u Sj 0-20 (C>---C>), 41'-

rnnte lA !r.cubn.tJ1ón con l1rcu1" (rtxpor1Qll!tnto 7 (b)). 

ZA11 o·-4!1cno c.n:"'Ctdnn onn l!M"" 1nterrui:ap1dna oorrespoa 
den n ex;ier1.:::a11ton n1nlll\r,.n, í"'l"O uollndo l1poproteímo Ft. 
~rn!na '.Sel º·""'ro nl ,._.'"'le ·1u1tt1..ron lon qu.iloa1cro1W•

P<rr u.l trru:•ntrl !'.1~-~ l t..n pf'flv-1a '.!bper1:-:ento 7 (B) ). 
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!~7_0 .Dt' ~ L¡i'ir..:la J~l;!S IA!J L!,.PO~~cr.&plA.S 8~~·- ~ eett.>.416 

ll\ l\C016n ~e lA l1~Jl.I\ OO°bl"1' ll\.O l1poproteÍM8 S~ 0-20, W>'lt. ft& 

1u~ ce hrü1!n Hnl1r.n.fo n~ nol~c16n contrn ugu.n btjeat-ilada ¡m.ra 

:-ie1 .. •c1r ln ·;o~..::4'r:trnc15n de lnn ttnleo l~r 1 i3r (10). IAe cond! 

o~o!:.eo !.., 1r.c•.¡tBC16n ~.itn:·on a.nAlo1"'" B lna u.oo.1u pan el eu'be-

tnnto por ln ::iedidn del gl,1 

>::"rol n;n:-"'n'!e co::.o por ln C\J.nnt1f1cnc16n de lrt.n 11poprote!naa -

con lh d trnr.entr!!\~F.l' nMl!Ucn (':'nblll 12) 9 no ne oboerv6 noo16n 

l b l l 1 ""'""'0 • .. e I f'" H sº .. - 0-20 ( ',1>1 m•ru ~'! A "'r.:'.1:.!\ 00 :"ti f\fl r~r- ~ .,.,, ~ o~ 
l) ). 
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Q.0.ACTü!.ISTICAS p:; IAS KEZ.CW DE ¡ri;tBACIOll COJr 

SUBS'r:'..UO s; 0-20 

Inoub~16n 
(rá) 

5(11) 

Pre pa!"t .e 1 6n 
en:iútica 

cnim> 

3 

SOID::IO?l DB LIPOlROf'BI-.S++ 
Pre~ión Concentr©c16n 

Cmm) de la m88cJt de 
1ncubaci6n 

(q/¡ll) 

l • .S4 
1.34 

• !D. ~ de vnlo:-e11 ee refiere n lA cnntldo.d de wbet:rsto 
cedida al ue;;»~ c.,.ro en le ::ie::.clo. de 1ncutmc16n con en.si.a 7 -
nin e!".Jtlaa, reo pee tl. ?n¡¡¡¡en te• 

••x. z:ezcln de ooluciC.MD dü eota8 lipoproteÍn&a (8e8 al) 
ee cU111l.1:.ó durn.'1t.e .) horu contra l,000 ~ de ~ b1deat1la4a 
() cn.::.b1oe). X. co:x:entrc.cion final. de ?la .,. r :t"Uo de 0.4 .,. -
.).2 .qjl, reapect1v1i.:iente. 



T'h:;>o de -
1ncu't>t\c16n 

(:Un) 

60 

lí?O 

180 

;>..40 

.59 -

~ I"""' "'v··~·uu: sº 0-20 .u :.v•-~ .. -:,~ • 

lb:pe:-i=""nto 5 

- o.ocJ 
e.coa 

o.ooe 
- o.ooo 

0.012 
- c.014 

c.01a 
- 0.015 

-------

L1proprote~naa s! 0-20 , .. , 
nl!cuotn (3.5 al ) 

(11) 

- 0.16 o.os 
0.09 
0.11 

0.12 
0.17 

0.17 
0.01 

Lo ::ie::.-:1.n. de 1nc-.:br\c16n contenín 0.100 :U de ooluoión -
111\l!r:Ad• 1e :tí'o·:·ote!:vu1 s~ O-~:: lon COO''Qn"nte-o denc1·1toe 
e~ Hnte:·1nl~o j n • .:tc-100. 

Lori ·n.:o:·er. :ie c:1 !r· .• ~•r cor:-en¡l<)nden el í;ri=ero l\ la 
::.e::.:ln de !:ií;'-:..11c1.'.n en·, enr.1=' 1 el oegur.do nl tentigo 111.n e¡¡ 

i:.1 ::t\. 
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TRANSFORYACIONES OE LAS LIPOPROTEINAS DEL SUERO 

P°" ACCIOM 0[ LA LIPASA DEL CORAZON 

¡ l 

-. .. . .. . .J 
10 12 o 

A.nA.110111 con lrl ultrncer~t:dru~ de lnn :::.ez.clac de 1nou

b,.c1bn co:• er.~!::;11 (trne<> continuo) 1 n1n enr.1mn (trazo 1nt.rrua 
p11o).~ ~n c1frntt ton lon cwv!ron irY!1crin el t1ec.¡:>o de inou'ba-

c16n en :¡1nuton ·; lnn l!nnnn v~rt1or~leo loo líi:iJ.teo de loa VD.l.,2 

reo :3~ co1'-:-en_,,:)>\l"n~f'11 n ci.,!n clnnf! de lipoproteír.no (E:rperi

Mn~o· 5 (11)). 



DISCUSlO!i 

~o bubo d1!erenc1nn uunl1tut1vnn entre lnn lipoprote!naa 

~ pn.rr\.:iM del auero de peroonno nor--n.leo y lnt:! 1e la enferma de 

xn.~to:::.ntoa1n h.1percoleoterolE::ücu (7ablft 7) (?1gura 14), al menoe 

dende el p.lllto de Viatn de ou ut111i:nc16n coeo oubatrnto por la -

11 pnna carHacl.\ y ,Ju~o por el ::a ter1nl !or::iiildeh.id6geno libe

r1~1io (F.llcerol 11¡nrent.e)1 lo que ou&1ere que f!n eete pndeoi::i.iento 

no l'lA;t !o:-::iai.:16n de :ol6cu.lnn di!erenteo o. lnn !1n1ol6e;i.cne y que 

ln ~lt.(l:-n.c16n ~tnb6l!cn oe :nn1!1eot.A por ln ucu::n.i.lo.c16n de l1P.2, 

;1rote!;;.A.D 3~ 2'0-400, ;nrt1culn.%""'...:ente de lnn sº 100-400, con ee-- r 

:Sn tc>!on loo expe:-1~ntoo el ''¡:)1cerol" ::::.edido !'ua run-

c~6~ ú:-~!cru:.ent-e de ln cn.nt1dnd Je nubotrnto n¡>;regado y lRn d1fe-

?'1!nt.eo p:-epnrn.c1oMo end:rAtlcn.n tu·,.1eron 1P,UJ1lea aot1V1dndee por 

:11-1 U. grn=.o df! ex trn.:: ~o ( ?1 "°..:rn 11.). 

rAo d!!,.~nc1n11 en loo rermltndoo con oubotratoo o'bt.eni-

.~ on de l on rr·.u1 ron ¡\l,. ne centr1 f'u¡•;n . .ron pn.rn oe po.ru.rlea loe quilo

=.lo :-or~ n )' lon de oue:-oa coopleton, fueron e6lo cunntitattvnn {J>! 

g-.u-aa ll 1 12) '/ fll pu:·ece r ·.l1.1'ti 1 d1u1 u 111 eicnor cnntidn.d de 11 po

p:-o u! :~11.n ~J...;.OO ¡:i~oen~.en en f.!l co1-r!!oporl!l1ftnte oubotrnto (Expe-

r!Z'::~on t1(11) 1 ti~b), 7(n) :r 7(b)). 

:,On 11\~00 ,!'! ln!I "."nbltUI 8 :1 'J J !!l entu11o de lOO tnl1°:08 

~:·.:lll 1f!I 1 n.:·.;tA\. ~6n 1:·1f:-;:-1\r1 l 11 (,), ::11,.ntran qu,. ln lipaoa del 

·º corar.6n ·.;t1 H r.n. 11111 u po¡11·11~" ! n1w .lf 20-··.oo co::io oubntrnto y ror-



200 

_,,,<~ 
6(b) 

4.0 

m9/ml 

60 

El r;l tc'·rol r~d1do ( ic,w=.clrrr/c.l/1118/h) deper.11Ó de la -

cn:~t111,1l di! :1¡'0) 1Tote{r.M1 St 20-400 u.uw!ull COCO m;botrnto (Q8/m.J. 
de :;:,.::r.ln :!t' 1:)C;;1:11c1bn) 1 l" nct\'t1dru:1 de lnn p.r"pnrnojoneo •!l 
~.1::Á t.tcnn e r. 1.oo i! 1 :'t' :-:". t" r1 fl!:r.: "° r1 O!'! n ton fue neoe jnnte .- Jan O! 
:'rl\n ar.r:•.:1 !r.n ~:". 1N1 '.• .. m•.011 1 .. ln p;r'·!'1cn oe r"r1eren nl número 
·! ... : .. x;•,:·~!'!l":~t'' con· .. n·on!~"n'.f.! (d.,ton de ll\tl Tnblnn 6 y 10),. 

w 
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Zl&ft. l1 poproteÍnan q~ por UU!S Cl\I"ILOter!DtiCIUI de fiotac16n -
o 

cort"1'&;'<>r.den " liut Sr 0-20 f1n1ol6g1cu. Aunque ea necesario -

otro tipo de ·cnrnct"rl.t.n.c16n para oont1rmar la oeoejanr.a entnt 

n.::i.boo r:r.~;xio, ee pon1ble 1ue loo dntoe obtenidos or Shore '1 -

Sho:-e (11), oobre co:i;:-oo~c16n ~u!lllicn y co1:1part1mento eleotr~ 

fo~t1co de llL!I l!poFt"oteinaa !or::adan por el plasma po:t~pa

r1n1co, ne!\.:·. n¡;l1c1,':lhn n loo reeul tndoe prenenta.doe aqu! 7 1'!. 

fuercen ln ¡><>ft1b1l11n:! de que entaa lipoproteínas •1ntet1-4ae 

1a..!AU'.Q neM ae:iojn.."ltee 1\ lna nativas. 

~ n.cc16n r.Hrri:!tioR de la en~ma óobre las 11po¡:-~ 

• n.n.n Sf 20-l.'.'.O oc·.i.r:-~ 6 nolll:)ente en la P'rl•r• hora de 1nou.be--

c 16n. (&x;;er1:::illntoe 5, 6(b}, 7(n) y 7 (b)) (P1gurna 10, ll y -

l2h nun ¡ue e:~ l\l¡y.•non ·: nnoo ne P'rolon~ don norae (Jtxperimrr 
o 

too l. 1 6(n)) (P'1gurn.n 9 y 11). II\ for.,.l\c16n de la.e sf 0-20 .. 

l1::.l.t6 n lOft ;:.r!.:ff!ron 60 =..1:outon e:: t0<1oo loo ex-¡:erimentoa in.-

·~l.·.iy"ln'.o el 4 y 6(n) (?'1r,u.r1U! 9,lC,ll 7 12). Eftto eor:on 11:i:cea 

01 ~n :1e en ton i!o"' :l: t1c:.ú11, ln for=..•c16n Je 11 po¡;rote!nae -

-
o 

51 ne 0 .. nJ1l.:1er1\.n Mipnrw1n~:;te ltH1 nubolnnee Sr l()()....400 

¡ s; 20-lC-0, oe obo~r·:n ¡.:e ln 11 ;ion11 'f\Ctt16 tanto 11obre UJlO OJ. 

.... ,.,_,ton • ...-.. ,·•:in (7nulno 8 y 9)1 pt"ro en loa oa..-::.o o •)b~ o~ro -. '·' · ... · 

non e~. ·;.,1,. el n .l.iotr11to e r:~fla.!n ·.~mi =n:,-ar pro¡>Vrc16n de laa 11, 

;:o¡rro•.e!n.11n 5~ lúc-J.X e; ·;::r; :-·.:f"ron lnn ooluc.:l:ineo prt!ptU"11dAe 

·•• l• • .,,..,_,, de xnnto::.i•~ooin (Exper1!:18ntoo 4, 5(1), .,!QI): fl'.J.r.ro ........ .. .......... • ... 

-
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rv.. :J~ 20-i.:x )' ;A..:·:. o~ 10 :5 ~ C-20 ~ ;e_•:--~· lC '/ 
... .. .; :'"f1 ~ ~ ·.!•• ,,_. ~ ( •. t) (l 1~J)o 

,. .. ,. 
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6(a) 1 6(b)), ln =nyor de;r.r1a!nc16n ~ie l" de dicho subgrupo 1 en -

loe tr..l'betrn.toa de o·..:i,roo no:-...nl"º• con unn ::n¡or proporo16n 4• la 

eubolAJI• 5~ 20-100 (Ex;>er1~ntoe l, 2, 7(a) 1 7(b)), &eta tul la -

11.ÁJ! hBro 11 Ut.1aio 

Rn lo r.ie H r'!'~1":"i! n ln relnc16n cunntitat1'nl entre laa -

lip~;rrott'l!n.n.n s~ 20-;..:-0 h!irol1udnn 1 lu s~ 0-20 t'on::in.:1B8 1 to-

:trul4ll co= :ia.~• ln cnnt11nd de prote!nn.n ~ue f1gurn en la oaapee1-

c16n r"n~ct1vn 1 .. cR.fo clnne (19), lo.n dRtoa cnloulndoe a pnrtir 

de lon en::·:;:_:::;, o'bMrrnJon con ln ultrRCentrírugn (Tnbla lJ) pa-

llpo;rrote!r.nn 1" ln eub<:lnne 2C-l00 lA r¡ue l:lpnrqtoe c1u•1 ouanti~ 
o 

t1Ttu:ente er. lnn l1 ;<l'p:-•Jte!n.n.o Sr 0-20 !'or.:¡11 .. !an (~tJ:'r1~ntoa 1 , 

2,4, 5 (1) ¡ 6 (b)) • !-:n tn OQ:·:-f'n. o:--.d.,::.c 1n ~>' :111t~pr<1 ne ob!MIX"'f'tl 

7 u! 1tr. 1\: F.°-"ª'l" 1txp11:-1 ::;.o1nton, 6 (A), 7(a) 1 7(b)), ln cnnt1da4 -
o 

cnlouln~n do t=ro~e!n.Aa 1 .. r1v~v!n11 de lnn Gr 20-100 degrndudaa no 
o 

alcanJ:A rC\:-1\ oonntl.tu1r l• ¡·~l.rte rro':.e1o1' de lM Sr 0-20 t'orm.-

dA.O 
0 

~:-., 0 1en::!'-n •.e ,; .1L:·._! n n.e un ó m.ib rH.:"I\ to del ;ue l!e hnb!an eo ~ 
o 

rado ~u.1lo:.1CNMG ) U!"..l\ ¡;:'1"'\e de :1;.:<>µro~e1n.nn S! 100-400 J 

que por lo zr!n110 con~en..!n un.n Cllnt111n.1 bnjn. de l1poproteínae h1-

droUz:..nb:11n. B1n e:brl:-pto, en ¡:on1ble :¡ue en tnleo •olucionee no 

hn,... l1po¡t:" ,~e!r:Jlll s; 10()....!.C-0 O <¡ue BU cnntidnd nen peq1.1.ef\a 7 -

'"" er.tor.C"!tl el 1í.r .. n '"º oe ·;e en el 1Ul.Al1n1n con ln ultrncen

trU''Up;n co:-:-,.n¡:or..1n ,'.n.!,·n:."'r•te Rl ,:;r'\li'º 3~ 20-100. Por t~o ento 

r-:e·!e ,,.,;t--:-O :-1 roe, n t ~tul o !e h.1 p6t,.n111 pn:-;i t:-n~''ljO& ponteriore11, 

¡til! ln ;i.:·~e ,·:-.J~e!c11 •1'" ~11n :1¡.ioprot"!nnri 0-20 fort1At1na 1n tl!iQ. 

;..¡-<;'d'"r,. Ú."l~,:n;:..l"r.•.e de ln ¡·,ort" ¡>r. •.e1cn ·.11! lru1 l1poprote!J'llUI 
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20-100 h1t1rol1r . .udna en e ane oondio1onee. 

Ahorn bien, pnr•1 explicar eota converei6n por efecto 4• -

un extrru::to que oe O'U?<JM nctún eólo Por lJU CIP'Oidad lipoliti

cíl., en r.r.tceoar1o nceptnr que la pnrUI proteica de laa ::10l&oul.u 

1e 11 poprote{11n3 5~ 20-100 y s~ 0-20, ea fundru:ientalcent.e la a11, 

:a.n. Y :;ua ~x.1ete co:.o coaplejo li;iojlrJteioo =i.;¡ oe:::iejnnte en...._ 

bAJS clnneo. ~ con!or-....nr.16n ::.olect'1Rr de cndn tipo de cncroiaol'-9 

ou1a aerín deb1dit n ln !'on:nn '/ ;n-o;x>rc16n en que eeUn agrupadoa 

entoo c:i-:iplejon ;:or ·.r. rr..ícleo o cntr1c., c¡ue en el cnoo de laa -
o 

Sr 20-lCv º"r!n eoer.c 1C\l::.e:;te de trigl.J.c~ridon. Lo. lipo;:irote!m 

11 jlO(l.MI\ n l n1 ·1 r J l.1 U\:" e 1 e:· to u enlucen, e.l ?'l.I'ec er exc lun1 vu.i:iiente 

gl1c4Sr1·joo, l1bl"rn.r!n oubun.1 !11 !eo l1poµroteion.n ;¡ue t11rectBMrrte 
o 

oon.at1 tu;ren =n'~r0::0lecull\ll '111 lon ~;:r\l¡'.'Oo Sr 0.20. De no oer así 

hnbr!n ¡;;11 1\.:";1":1\!" ;·.:I" el extrn<:t..:-1 ene1c:J\Uoo no o6lo tiene ::ú.1-

t1plen n.:urtJn.:1.,o 11~nQ ¡'.:I! e'otnn ne ¡.'()nen t':1 juego en los oondJ.. 

c1onl!ll de 1nc·,:ü,1c16n, conn rJJ\í!n ¡-:robnble. Loe reault,¿idoa de 

5hore 1 5ho::-e (ll) nl cc::.;:robnr que '.i.oo n:únoríoidoe ?~-tenúna

lee aon lon ::10:-...00 ¡;nrn l\:!bna clnnee de li;x>µrote!MtJ, y aunque 

eotn oo:=.in!. ~n! de n::.1not\c1doo no necerm.rio.:::iente oign.ifiquo q;>.!!! -

lon co:r..on'-'nt-"n '.irc~.e~con n•rnn 1d~nticoo, npoynn ln pooibilidad 

de entnn ~nte:N":orwt!ro1on,.n y .!11n bnoe n 111 pooible p~oeooia de 

oiade:'.nrr 11;>o;;:";'.f'.!1cno e 1::¡')lejno cor:.o nubun1dn.1eo coc:unea B aabu 

l 1 ¡X> ;ir o te ! r.An • 

'/ ei·, ;Art~Qt,ll\%" 1e ln nabcll\l.IO S~ loo-'.C'-0, r¡ue no pllnCft?l 00~ 

tlr:ie en l1 poµrote !Mn 3' 0-20, pooible::iente torcan grupoa do -



lipoprote{M.11 no reoonooi't>le• oon el mtodo utilizado, o.o .. _ 

r!an aquéllaa de :IU1 baja 1en•1do.d 1 alto pe110 molecular, can .,. 

loree e; llA1or911 dB 400 que por no ser Cu1'1o1enteciente 4180?"8t&Ai 

paria 81\:-Cl\I' 1!111. teo de notao16o definidos 1 pcr dieparaar la lus 

1nt.eNM\Mnte, pnetU°!an 1nndTert1doa al anAUaiar o bien puede -

Hr que lo• r0nto• de esta.e ir::oUoulaa no 1dent1f1on'olee 7 4• deJl 

111dad DA1or de l ,.20, ne encuentren en le traco16n prot~ica que -

Mdi=entae 

Shore 1 Shor11 (11) encontrn.ron r111Hcnct1T1da:l en la trso.-

016n del ro~o d.ll la eoluc16n centr1fuandn 7 la atr1bu,.en al in-

• ....... n-bl o de I 1 )l l 1 ~ l 1 • l ...., , 4 •u- a o .n:BQ ae ~xper ::.en .. o en e que u .. ~--

ron 11Povrote!nAD DArendaa con 1131 y plaaaa poetheparinioo. Pal, 

de oer eea ln expl1cnc1 ~n o b1en que ef'eoUvn;¡ente 90 for=n P%'2 

du.c t.oo de donn1dGd r..n:1or de 1.20. 

Bl h"oho de ttue oe hA;ra aied 1do una mayor 01Wt1d~ de llAtt_ 

rtial !onlA.ldeh1d6geno ·1ue ln eqt;i\•n.ler-.te al balance 4& le.e l1po

¡;.rote!na.n degradndAu1 y 1., 111.11 !orlCl\..ia.1:1 e 1nolu.n1n mayar quo la 

co.."lt1da:1 de gl1c•r1doa puent-011 •n la 11:1e:ola de 1ncu'bo.o16n ooao 

U¡;-oprote!nne 9~ 2<>-400 (Tn'ola 10), na! c::igo el dato de que la 

H~r~ 1 ~n de &icho ::.nt~r-11\.l cro:lo~nioo ee haya prolongndo m 
t.1enpo .¡ue n.1uel en ¡ue o-:ur:-e ln deonpnr1o16n de lipoproteinae 

(JJ'l¡r.u-nai 9, 10, 11 7 12), plnntea la.a !!1gu1entou p-0a1'o1l1daiiee1 

a) q..:e lu 0 ...,::-rflrttllm df! l11n leotu..-na de n'onorbeno1a del ooaple

JO !or=..td ~"h1'1o...;ro:aotr6ptco n a111a1crociolna de gl1oerol no 

aera oo:-:-ectn. 31 :°l•"ªe esito, ln d1aorepnno1a tendr{n un Yn

lor c'.Jnnt1i:;te en ~o-1011 loo exP4'r1menton y Rdea\e lu o11'rae 

-- . _______ -..,-..,_,,... _______ llilllllillll!!Mllll! 



no noru1r{rm n~ntnn1o c1u\:\.'lo yn no oe alde deaapa.rto16n -

de l1po¡rro~"'!nna. A. ::.rqor nbun1,·.nc1n, ln correcci6n del al

t<Xlo Ct.nnU.tnt1•to 84' YnlorÓ un:·r.do COl::O f.6tron"'8 ?)..~tol, 

~1c~rol 1 )-r,l1c"ro~oo!nto y "'n loo tr,.., cnnoe la equi......_ 

ler..:16 CO:"; len Vnlo::-"'n teÓr1coe :°ue tt-Bt1nfnctoril1 (z:n. 

b) ~ue el exc"'ºº de ::.nt,.::-lnl crc:of~rúco oe derive de una con.

f..A.JúW\.Clón :!"'! Oü'btltrnto 11 po;.::-ot.eÍna.n 5~ 20-400 por quilo

lllicror."'11• ;Je ;:""..ede exclu1r "'nt.n ;xin1b1l1 :11.d ;>orque la d.1e

ore;::•nn!:1n oe n1~:u1 • ;;':inernLndo "n lnn oo:.uc1onoo q-.;e no te

n.ínn q~11lo::..1cr~r."" ;"Jr i.nt."'r n1A.o n-::::etldo el ouero n cen--

o) 1ue lnn ::'"4'!!tc1or ... n 1 .. lnt1 a;·o;:rrot ... Í!",l\n en lnn nlícuotna 4• 

ln ::iez:.;ln ·.1f" 1n.::ubu.:1'•n, no !\~enen corrt"Ctnn ;>-0r loo oiguien 

t.eo :ot1.voaa 

1) d~o;-"n~e lH ·= .. n~r1!'"U¡..:nc1 '.·n >!e lnn n1icuotnn ncu=ul.6, (nr 

~ter1cL:,.n y ~'to·1on) cercn 1111 ::J.l1l1tro 1.1 .. 1 oobrenn.daa 

t.e ·tu.'-' e ·m ti! r.! n 1 n.n 11 i o ;'1".:.· to inn.n, un ¡:trf!c 1 pi tn.10 ndhez1.. 

do 11 ln i"'r~d 1f!l tuto, er. el ·¡ue :,-0,\rín hnberoe quedado 

~rwolucr~!r' •_;rJ\ ;<i:-c1 'n :i" •otnn l1¡;o;::roteinrio 1 

11) f!O ~:ro't1.t:le ¡uf1 c!t•rante loo ·~r!o-100 :; bnJo lnn condiOiSI_ 

~n ·!I! 111 1.l trno·,.::t::-1 t\:,.;o•.' ! 'n r111 .. 1~rd" ·.•rYL ;'nrte de lea 

::Uri::n:i !•~ :c..i!J~u·:lo, :o:::.r.> ,.nr,.,;,.:: .::.11,:r.rlo lntl t\1ncre~ 

c1nfl "llt:''•I! l" ~·.ir:tL1r"~ ·~e i1·-0;rro~{nnn cf\lculn.1n de 
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nouerdo con ln ooncentruc1ón de ln ooluc16n uundn (Tnbla 

l) Y ln que oe ::úd16 pooter1~r::r.nte en lR nlicuotn de la 

111118i.cln de 1ncubec16n nl t1e:;x> cero en cada ~xpericento (Ta

bla 6) • Paro ncln.!"nr ente tU t1=o p..¡.nto, ne nocr.t16 unn cue!. 

trn de liyoyro:eínl\o, obtenid" ~r el oétodo dencr1to n un 

segundo per1ooo de centrifU1:;uc16n ner..ejnnte nl ?I"1W!ro y 

loa :ntoe (U) i::uent.rnn r¡ue hn1 -:-~rd1dn de Hpo;rote{MB en 

tod1u1 lnn cond1c~'-'?l''n de der:Jt1d11.-! ""t'\HHndno, 1r.cluyendo 

aql.1'lln.o ne::.ejrc;teo n 1.r1u de loo nn/U1n1n de lnn r:e~.cllUI de 

1nc~nmc16.n. Rl hecho .¡ .. '¡ue en ton er:-oreo no e e!Ul connmnteo 

en :.oo jlfe:-enteo 1tnt'1l1nit1 entli de ncuerdo con lno condioio-

11 ), expl1-:¡uon pdr-c~1tl:::l'lnte 11\ :'"nltn de equ1vnlenc1n de loe d.!! 

WD i:,.e:-.c1 .i!V\dOlh 

gl1ce:-ol. :;atoo co=.¡:t.•'"n~on · >.1:-ínn IH!r n:.Í:o!U"fln, y en ~! 

cu lnr f." 1 ne t onrt, cnn(,rta :r ,·1uco111..:.i n.f\, ¡11" :-ec 1 en te:.ente ee 

t~nn e::.c.;nt:-n.do ent:-,. lun c0:::.:<.>:;,.:-1ten di' lnn col~culnn de 11, 

o 
po;Tr.t.eÍnJúJ 3~ 2C-4('() (25). ::n~"l ¡•robll"cn eotá n1~ndo 1nVfl,! 

t~1:,..,i.<lo .,:1 .. : !r,.;,_¡··. ,. .t, 'I" J~ •1uí::.1 ·11 ,¡,.1 Inotituto ~12. 



tre lon don ~todon de nnnl1:1i.n ut1lt.v1doo, eü 1rtdudnble r¡ue la 

l1·'1\:t11 :ll.!roli~a n l1u1 11>0:1:-ote!nnn S~ 20-J.OO y r¡ue el cocipo-

nente proteico y 11 pid1co de lnn S~ 0-20 !or:mdo.o, oe deriva en

tern:::iente de a.quel rr;..ibo troto. 

A.l 1 (\•nl '~~1 .. Sho~ / 3hore ( 11) no º*' .. ne ontrri.Mn en el 

¡>r"'lne:1t'! e:;•.·.'110 l1J'O)lro~f"!Mn ! .. altn d"nnt1rd prCY!uc1dnn por 

ln l1 :1olio1.o J" lnn 3~ ;?'.)-4DC. 

Ln .Jllll" r.-iv ; · n 'L:\ t'l r1'1r-...e:: '.'! hecim (10) en el .~e nt ido 

de \l•C :-.:• ::11 :::i-i:·11 ''r,.l1C"rol" de 111:1 :1·o~ro~'3:ÍMO S~ 0-20, ne 

hn coi·t·ol;o~·;:.~·; .0~or:1 ce·~: el 11nA11ntn en ln t•ltrncentr{!'\.l¡::;n de -

111 r:n::.1::::n i·.1!rol1 :..r1 11011..:"":: ~" .. 1 

bre lntl s~ o-~. 

?1:-.. nl::r.r::e, '.•:,e ·:1 .. _':1rn11 n:ier:trd .. 1· .. f" en neceul\I'io logrnr 

un.n oe;,nni.;:1 \1: ::A." ·:Hocr,.tH di! l•~n d1ff":·f!n:,.o cln.neo de l1PoP1"2, 

teiruw ~/ 1.i.:-J1 ;r"':--nrnc1~n ::;.!in 0a·1!'1crllin d" ln 11po¡Jrote!nn 11-

¡>nWL ~-.r1.:-c. ob".!'r.er .!ntoo -.:-•·c!.ooo oobre lnn converoioneo de ee-

tiui ::ol~c .. l1u1 ;ilri:.At1cnri './ uu :·ü:>lble Cl¡.:ni!1.cnc1ón ::::i~~b611ca. 
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e o i.: u,;.a o: r::s 

Se eotn:;,lec1ó \Ue ln l1po;.iroteirua 11.:)(lnn, prepn.rl,dn del 

e orcu:6n d,. ln r" ta, r.1,! rJl1 zn 1 n \• i, tTsz n lnn 11 po pro te !nnn del 

clnne S~ 20...:.JO '! :!'o~, ;m:rt1cttlnr..Je~te n -
o 

3! 2('-100, 11 Upo;rrote!Mn con cn..r"cter!s-

ex<.:~oo .:i.,.: I'·" co:-:-,.n;.·;~1 .. 1\ ln i::·\nt11n.-.1 de 11'.lo;:iroteinae 
o s! .?.0-400 1.0tl.:1:: .. a!:. ·~ ::.·; n".;~ot:r to, no 1er1'11'l\ de t¡,uiloa1cro1119e 

cln d"! ~ncu: .. 1r.::1Ón, 1iunrp1e e:-: -:-.n.:·te '1e;~c.de de ln :::.nnipul1u:16n y 

de 1011 e!',.ctori d., l,. u:'.rnc,.ntr!:'\¡r,.,·l.lin re;>"!tidn de lfU) li:!UeB-

t.rl\Jl, :.n.:-•·ce 1 .. :..eroe 11 T-'I!! ln ren c16n color1~tr1cn eatA lñdieA 

do :.nvr!nl !'or--nld'!:,1d5r-~no rierl'•''.it!o no oólo del p,11cprol, 

or1g:1r.n.l::ll'!nte ¡7r'i'1•'!':1te en lon •.r~p;l1c4'r1dor• de l1u1 l1po;:irote!-

o o 
S, 0-20 !'r;r:J\ !nn l.r1 v1 t.rQ ·1,.rt•rnn 1'! 11\IJ Sj'.' 20-100 7 

·¡·Je lnn :::olJ.cttln:i 1,. l 1 ;1-0;rro'.,.!n.11n 3~ 20-100 y lae -



- 7) 

tri~ o rnicleo de tr1r,llc~r1don, ~ue n: uer atacado por la 11-

pn:1n l1~rll nr:rupru:Uenton li:>0;1rote1con en u.nn cn.t.r1z con di

!ertinte proporc16n d.e ~ ! r>1•!on :r con cnrncterintice." de nota

C1~n Of'::!.f!jnnten n ln!I l1Po;Jr:>':.9Í.IV\A 5~ 0-20 0 

Se de:lcotr6, 1nc1dentnl::~~1te, que en ln ente~ de DD 

toou to!! in h.! ¡;ere Jle o~e ro l~::.1.c fl ~· t1 l1 ::.ndu po.ru entud 1o, y que 

o 
conu~ne en nu ;ilnn:n un excenc de 11;i·o¡rrote!nne Sr 20-400 --

en Ntltic16:'1 con lnn :·.er:ion.n.11 nor.:~nlen, ln deo•,;1.nc16n cetGból!. 

CB ~t'Ct' debiéln n U!"'.I\ llCU::u.lnc16n de l1pOjlrCteÍ!lll8 S~ 100-400, 

q,ue conner.~in lnn cnr~ctf!r!.oticnn de lnn l1p<>pro~e!nnn norm

len, t\l ~n0n deo !e el ;iu:¡to de v1<Jtn de nu ut111uic1Ón ooao 

eu'betrnto por ln l 1 )llian. 
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