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RESUMEN 

En el jámster l.os cálculos biliares. pigraentarios ricos en fosfato 
y calcio '.pued~n. ser.::inducido~ c~ando.:la vitamina· A .. es adicionad~ a 
la. dieta .de·:.mantenimiento ·a una .·dosis de'·: 25 000 UI%·. Es.ta 
colelitiasis.: pigmen.taria· es prevenida _por la .. adición· a ·la dieta del· 
derivado':de·:·aceite',de· cártamo· Polifat KA-02.· (PKA) -,·_mientras ,que el 
aceit'e dé: cártamo';'' él'. Polifat· SCOB';(derivado· del :aceite· de :soya). 'y 
el Polifat us~2::, (ácido'. oléico cal'idad .USPJ. no'.· tienen efecto, sobre 
esta.,·:· c~lel'i.~i'as~s ; .. :::O:',e!i: \el·::·.· present'e\.~:.es~U~:~:o.' ·.:~se::· , realizaron.: ·~ 
experimentos (.:El ·:"primero. con. el':. obj eto~;:de·:·determiriar, ·el ·'efecto de: 
dos. nivel'es·:deii. plcA.,:sobré' el•(flujo· "y .. composicion'.-de::,cla• bili's. ·del 
j ámster' : "aliniéntado: ,con• la': dieta·• iit'6géniCa;:; pa rae establecer'. que 
efectós\se·: ·asóCian ,. con' ... 1a .'formación':r:con •.·la.:· preyen·ción:'de;. los 
cálculo.s /'El ···segundó ·'pa'ra:)•stablecer'.'.e.l )princi'pió·~:C s) ''·acti vo·:del 

.PKA, :·En .. e.l .primer: experimentó;. se":forinarcm., 4'.grúpo,s<de:':'.13 :'jámsi:éres 
maclios. de·· 30, días .de•. edad· promedio;•.'·' ~os3.ciuales • ftférori'''alimentados 
durante. 10 días.• con_:: las:.: siguientes ·,·di'etas ::•' Grúpci','. l'}~:: Nútrii:ubos 
Purina para:, Roedores:·: Pe'queilosfpul verizados i~(Diet'a\basica: :' DB) ·¡ 

Grupo 2;· DB :>+25·.:ooo·un--:de;'Acetato/dé:,·RetinoL'::CDLl'/:,Grupé:»:3;-:DL::+ 
10%'_ de. PKA; Grupo·.·4,:•cDL.'.•+'¡15%-';de';PKA';''.'.En;·er;se'gundci"éxper:Lmeintó se 
ensay.~ron · 2 .• f ra.cciónes~ ·de.·. :PKA'.~. obtén'idas ·~: pOl:::.';:c~c:c-i·sta~'izac~ón·; .. con·. 
urea,-:·· para determinar> ~·sll:;:.-':~fect:.ot::~ Sobl:'.e.~!~;lai:::c01e~itiasis:-··~y:_. la·.· 
composición ·biliar·: ::·se_· .. ·foi:maron ~ 5, grupos· d.e ¡2 O"j ámsteres .machos·· de· 
71 días de. edad 'promedio;· ''lós::·cuales :. ftieron·:;·alimentados "con ··las 
siguientes,. dietas·. durant.e: 7-0 "días :,:Grupo:'A';"'·Nútricubos :.Pui:'ina·' para 
Roedores Pequeilos pulveriz.ados· (Dieta básicaicDB)'(.:Grupo B,.·DB'.+·25 
000 UI'lí "de '·A·cetato.' de',Retinoi: "(DL)'/ Grupo' C;,,·DL_,,..+,·10%':·de-, PKA;-,· 
Grupo. D, .. , DL·:·.,+::· 6; 6'fi:'. -de. :fracción," enriquecida :;'en :'ácidos ,: grasos 
insaturados ( PKA7_I) ; '"Grupo· E;'' DL :+ 3 :·4t:·de" fracción:en'riqueéida en· 
ácidos · grasos · . saturados · '( PKAC s ¡-,·:" .. -Al~""· f.inal•;/ de:·:: los" .: períodos : 
experiment.ales: se '.colectó bil.is ·hepática.;duranté · 2 'horas :·a·"través 
de · una .: cánula:-; colocada" .. en"· ·.el.,:. colédoco :,,:;·.'El'.::;:_análü1is · 'de }los .. 
resultados mostró _que .'la' ~1t.~m1~~" A "prt::J~uce' .C:::e:leresi.s_·:~sociada. :c~n 
incremento:, eii..: la concentración·: biliar:.':de:c·fosfato-.".inorgánico". y" 
disminl:lCión·· en .las -c9ncen~raci_on~s · de.~:1rp~a~~ -~.bi~_:i:·ai;e'~ ;~::··L~~:?-dición , 
de ·PKA; tanto "ªl' ni v.el de .. 15% .. como :de 10%' ¡,:en ::la:, dieta"'.litogénica: 
previ.no completamente la .-colelit~asis/<,lo ;,cuar:se ··~SoCió~~con· .. u~a 
concentración normal .de: fosfato•. inorgánico:y,..,válcires· :·más iéievados 
de lípidos ·:'biliares 'que ''en ; los' animales'; qué .. ,-.,sólo ·•".recibieron .'la'.' 
vitamina A. De las dos fraccione's. ensayadas::sól'Oc.,PK!\:-Lprevirio'.·la. 
colelitiasis; 'Y afectó'.los, parámetros biliares ,de· formá. similar ·al. 
PKA completo; · · .. - · ., .. 
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INTRODUCCION 

un cálculo· biliar e·s un cuerpo duro que. se produce en la . . . , -

vesícula biliar o ··en las···vías. bili.a:reS .intra o extrahepáticas, 

debiqo a·:qu_~- ~~ri~-. s.u·~.~~ri~~~- ~~nn~~~e~~t.e .~re~en~~ ~~ la ·bilis, tales 

co~o_ -~~~~·~t~·~Q~ ,_ .. ');)i~e-~-~-~~-:·::.b~~.i~~~~ ~ ·.Sal~-ª :-~~ii~~_es_, carbonato, 

~~ij!}!~f jlf l:lf l~ii\~;!~~¡~ 
de~o~inánd~~·~_::_·é_~t~p~ i:_ e_?~-~ ~-~á~~u_1_~_i:; __ 

1 -~s~~-S~má ~~e~-~-~ :.~.:~:·i_rí- !. ~~-~~g~ .. ;-;: ~os 

.~:,_/>.. "-~-·-· __ ,_. '· - , .. 
la. 

• .... - ... .. 
:._· ... -- -

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

Lá· bi.lis:.E;s:_1:1nas:ecr~ción.'.a,cu~sa cÚ.luÍda'j;irbd~cida por·. ~l 
hígciao, .. '.1a· _: c·ua~· :: ~-~--: ~º~-~~r~Orffi_e~~é ~-º~.c~ñ~~~~~~- .- ._e·~- .. '.--~~-:_: v_éS_~c\J1a 
biliar . por·. abs.,;~éión' de agu~\; elec'troüi:.~~; c~i1'~iehe ' '. . 

principalmente lí~ido~; pi~erit~~ bili~r~~. proteínas y 

e1ectro.1iiós; • Lo~ upictos, estarÍ constil:liiclo~ par' s~1'3..; bÚiares, 
principalm~iú. táuio ii gÜco conjÚgad~s de lo~ ác:Lc'l~s cólico y 

ctesoxic61ico, :iedtina y co1ester'c.1•ia bilirrlitiina•es é pigmento 
biliar má~· abundante/.ia cual se encuentra di y·.;~n~'.conjugada con 
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áddo glucurónico. Las proteúias están repres .. iitada~:P()r P,r()~éínas 
plasmáticas (en muy bajos po'rcentaje~ ¡:e~pecto al plasin~l. e;J,zi.ma.s 

~¡~~f J~~it~i~~~~j~~1J~~i~ít,~i~~;~~ 
Asi~is·m·~·.~:.:: ~:~~ ·· :::\:;'~é~~~:t:·~;~ /: ~~~~r~sos ·\: :i,~t~b~~>°i;Lt8~·~:;>d~).:·.·:s·u·~·tá~C'ias · 

;}]~~¡¡~¡t~t~§~? f~tl~lj~~f I~f.;¡:;: 
cLASIFicAcroN DE. Los CALCULos · arLrP.R.lii/i\: :•;ce', · <'¡ .. ;.< · -

··\~;'.·'.. . ,,J ;r 
cálcuió~ 

:·. ,.-· 

; . .';.:_._ ,._.,, '"'·;: 

el cáicú10~ J;,i~~;;¡;~¡_;j,~;¡:' .:;óm~úe'sto~ }~?r '. s·~~ .. ~~/ ~;~~;;i~~~~· e 
inorgánicas d.; cal~ia', ,principalmente bil,irrubina. -Estos cálC;,los 
se clasifican .in 3 tip'os; ' ' ' ' 



1) Cálculos cafés: compuestos principálmente por bilirrubinato 
de calcio y sales de calcio d~ ácidos grasos, ,t~mb:ién .P~es~ntari 
entre un 2 a. 30% .. de cole'sterol; estos .cálculos son múltiples, .'de 
color café ..• a .. anaranjado,' laminados y de.· consistencúi blanda.·.·· Se 
present~ .·. i:a~to •::en: coriduct6s >• int~~·:,: co~o;}};;:~~::~.P=·~~~:;: 

¡j~~~i~if iff ;~~~i~lt~~~;t~~·~r~:·· 

3) ' C:álcu1os.; de. Elales· orgánicas "' J.norgánica~;'de i C<ilc_10: son 

~~rE~:n:~. ;t••º;d¡:º!iª··~.;1tº~ª'i_:. ¡t'.~1·.;,P~º'::ª,_¡ld~e'¡ __ :lcrá0;1'~ª;,iu"1~0• .ª'~If i~~~~~Í~~~i i~'.~:~at~¡:~. : d~ · ésfo~!t:~~tá· 

g

0

e
0

nnestr··.·.Lai 01tm~_ e;dn°_:t·.··e~-·~-~u
0

_~_·n·~. 0_. :c'.ue'.'mn°_._.1t~.:r,:.:.::·:º:·º··. sª·.: .• •··º·.·;_·~n-~_--.qus:··:t,~1·_._.t;u,~01'nd·.:···0;1_ •. "_-d0 
__ 
8e~·-· '~á~·-~tlLr~s:/pr1~~;;t~n 

. 9;;.10~ º~~ánicá~;c; •: ·· 

P
inroercgi' Pán1' 1t. a0ac81: .• 6dn_.~_ ... dce'. ~. '_e1.···s~it·.·a?_ 's;; ps'0a .. ' rl·.·.·e, .ls:·~f,.acuv· ._ªo.1r. _·e. ·.asee_ .· cc>nsid;,ra . 'qúe : la . _ . ia precipitación del 
colesterol y la cions'olidaéión del cáicúlo ·,•.Más·:· aún, ún porcentaje 
ele,;ádo 'de' cál~uios mi,:¡t6s muestran al ~ort~rlos ba;;cÍas per~isd:i.cas ·. 
de s~l,~s :de· C~i~io:. · · ···-

La · patogÉ!;;~sis cÍe í.6~ cálculos.· pigrnerit~áos ·¡;i:i ha ~ido. 
establecida con claridad-y no ·se' tiene hasta la.'Í:echa úri· mÉ!tocio no 

-s-
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in\rasivo para su eiiminac.ión; .comó oCurre· en el caso de .cie.rtoS 
cálculos de cloesterol. ;;,n donde la litotripsia y el tratamiento c6;; 
ácido ursodesoxiccSlico juegan .·un papel :Í.mport ... nt~ . en su 
tratami8.nt_o; p·~r i~ qu~ ·'s~.-: ~.a .. c::~n'· ~e.é:esa~.~.~·ª.·_·· ~~s': ~-StU:dios: .para. 
profundizar: ·en·' ia patcigénesis:,·(¡e,'~ste'· i::·ipá. de : cáÚu16s y para 
busc~r'· me-~a~i~m·a~ de-:éiinli'na·~f6Ii _y¡O ·p:r~,;en·ciófl-:: - : ,, 

·., .·.. . .'·,/ .' >; <• ":'.,' ·Y· . • . , :, ./\,: •: :·:: 
EnoÉMióí:;bdrk •: > :r ..... : .. · ... : .. :·· ·.•·· ·· ·· · ·:·.: ·)·· · ... '• <·,'-" ,,:.,-::.;.. ·_';,.e·.• ;-"·\'.;:'·. ·:: i;/: :-.~ .·· , . 

. .. :_:·:::· :- ·:_-.:--~> :< .. >:~~-.. ~~~·-::-:<,·.:·, .;._: .. :.·_:: .. ~~--_:.:·s ·;_<.::~:'-\':!1···-_i:,,:·-: .. ~-(~;-_~_-:~~,_-.--t><,/~;:: ·:_~_;_" . :-:· ---· -
. Es.túCÍios .epidefoiái6gicos: han: reye~a~o que ~exi.~te, üna alta 

prevalencia d~ cáíciif6¡¡ de'. 7cc:íi~~t'~i61 "~ri. e.{ rn~hai>' ci~¿ide,;tál. · .. en 
c'oiri~~~a~i'6ñ 

;··"'' 

ele · 

;:.' - .. ;·,:·.:. 

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

la 

!:::~~~:ª~:~ ~f :;:~:!~:u¡~.~:· {:r~eci'i;,m~g~;.1a~ '. ti6i~ · ·~i ······ 
se·. ha·. encantr~Ci~: qu:~ :;u;;,t~~ ricas· en iesu;,;inó~~~ cí:rijo1. y 

lentejas) aumentan la lit~g.;ni6idad ~e la tíiÚ~. al. mis.me tiempo 
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que disminuyen la secreción de .fosfolípidos (14). 

Los· cálcu"ios d.e: co~e~ter~l . se~ P.~es~n~an· .. ·~.ºn .. maYor fiecuencia 
en mujeres (¡u~ en Íio.;.¡,re~ en ,proporción: 2: i; '·y aunque p~ed~n 
pre~·~nt.~r~:~·:·en :.t~;a~'~ .: 1.~.~ .:·e~~d~~ ·.:.·~~n :· ~~p·~-~~.a1me.n't~.··. ;f.r_~~\i~~-~~~ · .. en ' 

- . -:.~. ..,.,. 

la 
dé 

::::fü~~f iS~~~~~~~;?:~~~~ít~1.f.:.~.r-•.;.:····;·,·~.~.i.lf ::i~ 
e.1:~0~:0~§{~:~.::·.~·('.:':/~~~·:_'· -~:·\\", . ::?:. -.->· \~: .. ,~;. -:¡;···,::,;\~~?·<:;~:E~__ \· .. :.~- · 

i~i~~:~~it~~~{~!tS~!4~~~f.~;~~~l 
. -... ·.-- .,,, 

PATOGENESIS 

. . La ~Logé¡e~L de. ~los cálculos de cole~t~r~l .. está m~jor 
entendida qu~ ·1á de :10$ .cálculos pigment~ricís: (20) '.··sin· embargo, se 

han · recono_cido similitudes en Ía formación . dé aíiib~~ tipos de 
cálculos .. Las. principales E!tapas en las· patogén~sis para ambos 
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tipos de cálculos son: aj" Relativa 6·ipersa~uraci6n d.; la bilis con 
la sustancia formadora del: é:iHculo>· ti'( nu'cléaci6n; de ci::istales o 

'precipitáciÓn/; ~j ret;,-~6i6n de cirist¡lé<'o, ·p~ed.pitado; en la 
ve~ícÚla bilüif y. i:ir:creéimient:o dÚ:crist:al o 'conglómerado (11) . ' 

~no:g;~[:~;::I~~]t{~1:f f Jg~~~:t~~itl~~!l:~~i:ª~~::;:::r::~.~· 
. ·:'· <'\' •:_. -· ·"·,>-, • ·;.;>; ', ·~.~ :/. , ',. ·;:·:;•· . ·~~· ::. •r• 

c:álét1i6~ 'ae.·:·¿"ff~f ~~~íx~·~' .. i'. L · · ., • \ ..•. :/ . .··. · · · 
: :. :.~: : ;~.'.~:·,:: .:;: 

il1 

l~s, 
próp6,;éi~;:..;~ . al e< · 

co~·est·~~~i ;})/~~i ~j:ibs :, -. 
fosf6Úpi~~s:'./ ' ,_ .,, · 

que 

vesicu~-~,~ y. -~?'i:: ~~-- ~-~~-t~:_~a~~·~?·~~- _,~~- -.~e~~~~-~~6~_;,a~·,. ~~~C~~>-~·:,;~ª-~~¡~~~ 

~::em~:!::::riz #f.:;t~=~l.f~r1~~ªl6t$~:1~}\##~~:~W~;f ¡~:~~:{~.~~=~· · 
vesicular, ,.·10 t cual\" favo;::~~e :.-la·.:fo~~-ción:~~el\ cál,~ul61 ·o:' :··.e~ :": 

Cua'ndó''.é é:iínteÍÍi<!o'.'. d.; 'ii,;6~ester~i''iexcede ';la· capacidad , de·, 
';:;. ":.<>> ,; "'' ,.;·:,·': -.::·/,'-'' ·;· .. :'.;:: \·';··~::<::'· ··:·, .· 

.•• Martin. c·:' cai~;; '~~~Jhic~~Üri pEOi~oliái/ ";~;,;~:¡~~e~~~~ional 
"Conceptos"·· Actuales"'-; en'.'' Gastroentercílogía", . :_Hospital • ce.ntral, 
Militar, Ciudad de', México; j1;!nio ;ae:,1995. · · 



. . 
solubilización de la bÜis (bilis. saturada), éste deja la fase 
líquida de la bilis y forma ü1icialmente cdstale~ líquidos y, 
finalnient~· ·crist~les s6Ú~os. de·· cole~i:érol. ·F:stas"· cristales :se 
aglomeran' c·~-~~a·~\ ·{íii /.·:~~-e~·t~-~-; ·: ntid1e~·~te ,: .. . \:·orno .::.:-_;·e1' .. ·:·.·m~~~s,:· las 

bilis (22). )\simismo; la: adición de:. :osf~líp,idos /a>i;~ue,strás de 

~;::~:::=~:~v:~~~\1r:~t4ti1r~:t1~~i~~i~tt1€til~~J1ít!:~~;:r: ·•· .· 
::u~~:i~ª::rt:6p~tn°~6;ª .• ~.ª!i!: ··d~t:~:~~i~:~t~fü~'~E~~~:r:ir::~i·:: 
fosfolípidos, · n'o afecta sigri:Í.ficati;,~ment'e ~Í ti.~~~Ó d~ ri~c'ieáéiÓn 
(23). Este estudici sugiere. que. i~';oreoient;;r ,'lo~· .fosfÓlíb_ÍdÓ~ 

~9c,.·.:. .· ... ;. :::'; . . 



biliares puede ·ser·. más efectivo· ·para .prevenir lo~-- ·cálculos de 
colester01 ·, q~~.~.:~nc~~m~ntar ·las . s_al~Ei- bi1iares.;· · 

Ei análisis ·de" ·.bilis vesiculár ·•·. humana'• ·ha·. 'níci~trado" 

: ' - . . 

- . , . . .. ,,r .. /··-· ,,_ .. ~<·>· ... ·~--\ ...... _ .:r::'."-/;;~"- -_<: ~:~::~\::,.;:·::::~1:~~ .. -r;\?>s.~:~·:··:I:~- __ 
· ~~'.· ob~~t~n~~--:-~~- .. :-~-~-~~~-i-~~-~,<·e~·:·~~;, .. ~~~P-~~~c~-~-n/~~-~-:b.~_~-~~: .:;~si~ula~=- : 

Y: 

saturac16n··de_·.cole~tero1•_de lab,ilis de p~cientes;con_· cálcufos;¡o 

:~ª~~·· ªti~~:::e;ji:J:t~i:::.~di~7j~t::~::·· e~~:~dit~:~m!JiYi;~:=~~-:· ._,·. 

litogenicidad'_de la bilis' puede ser 'afectada por ei'tipd ~e iiéii:los 
. . .... '"'·-:·, -.... 

grasos de la dieta: 

-10-



Cálculos de.pigmento., 

Los cálculos d~ pigme,;to. contienén principalmente sales. de 
ca~cio de. 'bil.Í~~bÍ~~, .. da~b6n~~Q,. · ·.~,os~at·~.· Y .. ~-. ~_Ci~QS ... ~~~~o~. ·:en 
varias propor~io,;es ·(28)' 'la priS~ipiÍ:a~iÓn Cié ~st~~ ... ~les sobre una 
matri'z ·.de,gÜ~cipi~teíria::mu~ilia' se prodllc~:'.cüando' exceden 'su. 

predÓminen en los'.~árc~ios :ae \ii9Üieñto Úa;:ÍSJ . L~ bilfrrutiin~ que. 
• •• •- ' •'.•c.:.'.. .·· • 

-Íl~ 



puede formar sales de calcio es .la bilirrubina ·lio conjugada. (BNCJ • 

La. solubilidad de ésta es muy b.ija a valor~s de pH. fisiológkos de 
la bilis (valores entre 6. y aT' así a ~¡¡ a la solubilidad de la. BNC . 

esde O.l JlM,:. ~sto' .. se,debe a'.ii'~ fo~aCÍ6~ de puentes de hÍd~ógeno 
intram()le~ulares de. lo~' é";;¡,c,;,:i1cis de l"s' cadenas. propiónicas de la. 

··:::s:~¡¡:·~i~tr:lit~iil~r~?:.'1::.:::::::,;:::~;~; . 
. in()noa~iónicás y ·diariiónicias'de:la/B~c, sii1 embargo en presencia. de 

·. ª~ri_c.~F-~i ~~;~~·~,~~,~;~~,~.:;~~:~:E.~.:~.\~~~~-:,~~~'~i-.. :·~.~:~: ~ -·:1·~ ... : ~ ~~.~~.~~:i~~:~:::.k-~.~·:/~~.~-;;···~~-it:.~-~----
·,·biliares dismi,nuye ;hast<l ·,10 o/15; µM,. lo cual'. se.•, encuentra:• ~n ·.e1·· · 

fil[~~!~l~IIlllíílt~tJ~:;i 
, En·.·1a:.fórmaci6n.·.de\los·:.cálculos.:.cafés '.de·;pigmento· ·se.;ha 

.. : ... ,,_-. ·.:--,;:_ '<"..-.~ ... : ·,-_:·,·r:·:,· ···.,'.::;·;."-" ···:-:·.'.··.'-'· ·: '"-"e~·;;.:_;:._,-·:-.-: .. :··, .. ::,·.·:;:,.,;···::,,_--':._;::_~,---~.::" .. ~ ... ·: - ----. _.·. ' 
sugerido·· que. la inf~cciónbac:~e~iana. asociada'con~.éstós trae . 

. . ·~~~~;M~!if ~1!1~1t1~í~~if 1~1~~1~~::· · 
con.sales de:.calcio,de''bilfrrubiná:yCácidos.'.grasos:.Estos .. ·, 

ª~~i~~!ll~1i1ttlilll~~::;~·· 
Los cálculos'. negros: de ;pigmenfo. sé:.produceni cuancio ·hay· iÍna 

::s~ft:~r~r~f~~]tif~f~i~~:~'.r±1~t:.~:1{:t'::· 
bilirrubiri~to tia '.~aícia. iii • ~igri.e;,i:6:.Pr~~iiiii:.ad6 '·p~ir.ne;,i~~ para 

····"··~ú) 



formar una red de pigmento que otorga el co.ior negro. y ·la 
característica de gran .insolub:ilidaci .de esi:os calcuios Ú9)., los 
cuales Se 'forma"n. 'en' la .'~~síc~ra· J::t~i~a·r -y' .r:io· se as~c.icln ·con 
infección di(·1;;, · biÜs: · · · · . · . · . . . 

·.· . Los:cáiculos ~~gf~s d~ ¡:;l_gmentoi>u~den pr'~.seritar.c;;,nticÍ.;;,des 

es 

de .HPO,': para 

hidrcíxiapatita· (37) ,<es decir; actúari ·~oin~ Í~hibicÍórés. de tipo r. 
··-~;>·····. 



Se sugiere. que>hay numei;osos sHfo~ .. el·~ 'unión;en la ~idroxiapatita 
pero s.616~ un.6~ P~c~s·~:: .. S~n . ....-~·~udi.~i:~s<~:~·ar~ .. i~~l.b~·~ :·:·.~1i _ ~r~cim~.ent~ 
(37). Lauriión de ?ciic·a l~;hidi:"oxapat:i.ta es promovida por ei 
calcio y .~e ~re~~~e ~e;eÍ:; increm:e11to en la unión' de:ias ~ales 
bilia~e·s.es.',cau~ad~ .-p~~.e~éesó de calcio e,n··:ia. süpérfic:ie, del 

· enm~,i~:/~~~d,0i.~1~j~:~:~~'~Z~~~:~~}~~::;§i~~,~1:0,i;-~e:• ,i~f e:s.~e~~1. 'y· ae · 
pigm~~!=.~.~ ~ Un.~:/.p.i:!q~~ñ~~.' .. ~.1:~~º~.~~tef_.~-~~·~'.'.~~ .. l.fa7.''.::~.~f~i.~~./·,):~·~ ... -.~~aL: se 

~~~~~~~~{i~~~~j~1!!1~~~···· 
biominei:-a1i7aci~n•el depósit~.·é:!ei pe"'1efias·.·proteí11as. acídicas sobre.· 

~:~~~9,~f ~~~lll~itl~i~i~~t~l 
MODELos DE coLF:i:.fr!isis Pr~~~m.J~¡, ; ' . • · ·· 

~",; ,: 1·.·;, \ " .: 

"<~ C"..- .. -- ;j·.·.-~- .:;~.·:>. ii.~:;·)··'. . _,: ;'\> 

·ExiS_t.en·::~~--;b~en;~a~~ró.-:~~'~ó~ .. ~l~~-:--~~.' ~-~-~~~i-~~á~i~.--~i-~Eú1t~~iéi; 
. . ' 
.;para 

frecuente .·1a ·é:a16ificacióri aE! ·los ·c:ái~ui-;,~<ie c()l~stera1>y tocÍos 
:·;.' ,._. 

"·.c14:· 



los cálculos . pigmeritarios contienen:. sales . de ·este elemento. 
a) Ratón .albino:. Tr.otman .!i..!;.i!l· (38). publicaror{ s~bre'.·una cepa .. 
de ratón albino· :·ca~··ari~mia. normobláSticcl, -~~, de~-~~r0~1~ ~~_lc~.~os 
biliares negros de pi9meni:ó:. Estos' cálculos· s~ present.an · c~;; tina 
frecuencia del 7st y ,¡¿ se desáriolia.n ántes de; lÓs .· ¡;· me~·ª" ,de 

edact .. }~~-ª :·~~~~~:~·_;:m~~Str~1·:;~-~~ ;·.~re·c~·~~·~·~·~.::-~e·- c.~.1~i~ ti~;si_~ .·~1: ·. 
ctoble deia cie. i~s; ~ach6s ( Lo~.·arii'~'aie~;'ca;;~ ~áíctii~·,{; pre8;a'r.i:'an· 

~f ~l~~l~{~~~~~I~l~!I~~~1~E::~ 
.,.;,, 

provocahígad~ ·9;,:a,~ó.: ~~ple;;~~~~~Úá .;.·•.·se'v~r~~a;;~~G;•.·•per~·· ia··. . 
riboflavina es'· esencial para. el desarroÚci de iéis cál~~los (42) .. · 
Más recientemente se ha report,;cl~ "ia' iridi,ci~ión de ciáic~los 

... ,,·· . 
.. ~.15~· 



pigment.a.r~·as ':1n ca:b.ciyos iilime~t~dos· con un.a.· dieta~ ~e· 
man'tenimiento adicionada de. o: 5,,; de colesterol·· .. Estos ·Cálculos 

parecén formarse debida' a. ane01i ... hemcilíi:icá. indu~i?a pÓr el 
colesterol C43 )'. Tambié,;·· se haii prodÚcidci cÍ!lcJi~~ ~.i!Jmentaiios en 
cobayos p-¡,r·r;;se~~iÓ~ y~yu~~ileal de_Í.so .• al•·'.9S%i(<Í4).:• .•... < ··. · .. · 
e) cciÍléjo; .en':est~ ;,~im~i,·;e· p~;,cÍucen cálqulos.d<o'saú's.cálcicas 

de ácid~s .~i~iaf;~ .co~. ~~~t~~:;!'.F~.~. ,e~·:,~.?1:~.2frg~t2'_;;\ C:~~l .• 'Oª .· • 
. similar al colesterol; difiriendo s6lo en que carece del. do.ble ..•. ·· 

.. . ... as"
1
o
0

l:dU,. b·~~1'.;,l0 ~J.;·d1.~,ca; :d~1.·~qu~~Oe'.·.•.·e,qul· ...•.... 0áe'C-al.;d~·O •. ser.·. ·. ~~¡.{;~·,.; . 
Uha, 

·.en 

concentrad.one~.má~·.elevadas: que· .. en ia bilfi('de los,anim~les ;• • •·· • 

~lE§o:~~~i~~~¡;~~1~!:~tf ~):~~~~~4I~ 
biliar. detiiCió. a un ::iii~~e.;eiito e.Íl ia: fi:-¿cciÓn indépeÍldi.einte . de 
ácidos bÚ:Í.á~~~ c:íl.'¡ ! . 
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COLELITIASIS PIGMENTARIA EN EL' JAMSTER DORADO. 

Dani reportó que, éorl' su dieta. sin gr~~as ·.~ al ta· en, glucosa se 
produce.un,pequeñ~ por?e11taje d~ cálclllospi9me~t;,:rios,.el cual sé 

!:~:~~:~:=·~~i:z°c~j:i:~bJ!·i~~~;;}Tue9~1:~~~:.:~!7~:~~::~s~ ~.ª i . c::t~: 
cálcúio~ 

y 

crist~les de,pi~ento' oéllfre en.: mucus, bili's o.sobrela superficie. 

;¡¡:zt•0fo&(:~ti1~1i,;;;~i~~,,~;¡füt~'.;1:~6cfr\:Yºwl:: 
.· : En, 19.71, en :la Hab;;ina •(Ct1ba) :; · Granados .observó; que dietas para · 

.. ~1-~llif~iii~~~~~ii\í~li 
el .jámster, ·de la ~ntequilla ·de leche' de vaca', de ·la .. vÚániina A, 

~17~ 



tanto co~o: :aCeta.to ... de.·· retinol cámo: ae! ác:{a.C>··i·et'iñÓico·, y .. de 

carbohiará·t~S· 'r~iúl~aos: ~ta1~s· ·,·como ia -·,;Sac~r·~-~·~1;·~ :·:~iucC>sa· y · 

Co.~~r.~í~·-A~~.f ~~~ .. :·~~·~·i~e.~r~-~.~.~~-:. ~ ·;.-~ .. ~:~ ·~ ~·~.~~-ci'~ :~.~:.1;r.-~/f ,:< .. ~.~;·'·ª~·~:,~~~~~)~~e 

~r~~::u~f ¿j.:~;::ir;~~~ti~~~i!u!!~%B:¡:~~1}1~~}~~d·{~;~t,'.i4f :;~i~.~·. · 
mezcla.de.· ácidos\grasos .libres.·.fü•l,'aceite';de 'cá7tamo(es.•producido 

la:· Pr~~e~·c·~óá; · .i~~ :~és~~~~a.~·s .. :ci~ ~ ~.~~~ ~ ~~~~~i~···:~~,~~-~~~~·~:~~:.q·J~ .~~:.~~-~to_ 
el PY-A nórmal como el hiÚogénacÍ~ '.e jg!)(de h~ct~6geJÍ~cÍcSn)~pr~vien~n 
la colelÍ.tf~sis (GJÍ ~ Sin. embargo·~ ·.~Í ;;;ec-,;,;is;.o di 'pre;énCión por . 

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

..... '".18- ... . 



el aceite hidrogenado .. :parece ser diferente, ya que .la hidrogenació~ · 
·a l~s . -ni v~~_es~-.é:li~t-~~:i.9~''. ~u'.ñli_ni~t~_aci?~- ':prO~~·j ~r~~ ·_-.. a~_te~~c~~n-~s · e;n: 
la . abs()rción intestinal', refiejad~s. en iÍ~ aulllento del •lÓOt en Ú 

::::i::eC:~:~~::m::md;ºi~o9d .:J~:t~e~~:~~n:~i~'¡~~~~i~:d~0:::~~ ª:t. 
present~rari· c_á~c~10s';-~o~o: -.. ~~i_es -~- . s~·-· pre~~~~-a~O~· 'iul~~-. ·_f ~m,acione!s 
gelatinos~s; · 1as >c-ua1e's p.;;ctr:Ían' · corre~ponder · _ ~- •.cálculos . ~o · 
c~mPiet:a~en-~e: 'cOn~titlii~~~ ;-

.-· 
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OBJETIVOS 

General: 

El objetivo del presente. trabajo es el de estudiar .. el 
mecanismo por el cual el derivado de .aceite._ de cártamo :Polifát 
KA-02 (PKA) previene la colelitiasis · pi9mentá'ria ·del· jÍimstior, l.o 
cual nos puede conducir rió ~óÚi 'a ~n méj or .;ntend:Í.mierito d~· sii' inodó' 
de acción, 'sino a estal:ilebe;,· l;. patogénesi:~ de la coleÚti;.sis, 

produ;~:=c~i~~~=;";i~~\i~~.>en.~J.;'..j,á~~}e~c> .:. ;:; '.:(.; 

•. ' ' , ' ' . ,. - ''"'' ). hái:ia':· .. 1:' es'2~bieé::lmi~~~.; del 

::::~~1~~l!~~~11~~1É~~!~!m~r~::. 
sola y . adicionada·:·de.'i PKl\''Yi sus~ fracciones; . .'' sobre'.· ra· secreción. y_. 

;~¡~~;f ~ll1i~fliliilif I!~;· . 
. ¡,, '.,; ... -·. ;:;'.':• .·." . ·.' .. 

,,_~ •,.· -~ ·;::~.-~ ... , . .. ~.- .. :. ... . ·-:-~. 'i·:;> ~-.<·, .. "· -~ [_:; ?, ::. ; : ::;·:.r~·: ~<:·:·· ~ . 

;~7ª1~:~2:lii!;i~:i~~y~~i}~;Ki,~~'\f f ·:,~~-Ct': 
_El PKA previ.ene;·la":colel itia'sis ,).:>or'. impedir .-el :'.aimiento; en :la: 

:::c:~~:;:i~::l~::~f~Yf i~g~i?o~i~1JE!ltl•·~:~iEJ.1~ ii:~:-::i:: .·• ' 
ligaduras isomeriZación .y conjugación ·.durante la· .~la~.or~ción. ·del 
PKA, uno o·va~ios cie:los,éuales áori respónsabÚ!sde_laacción' 
preveni:iv;.. 



MATERIAL Y METODOS 

. ' ' ·,.. ..e ' • ' ' 

Los Nutricul:ios . .'. Puriria: para Roedores . Pequeños fueron obtenidos 
· de_Purina; s:A_; Méxiéo o.F: La "itaÍniná A. (Acet<1t.~ deRetinol, .. tipo 

.. ,_. 
.:¡•O 

;'.;,: .••' 

et~nol. 

sodio __ · 

.c.v.; 
~:.:::•'.-,: ., ". ,:¡ .. :~; .e•:<\>"·' 

.·. •Acid", l~amino.~2cm1ftol-;4~sulfónico;;•bisulfito:de so~io,_ NAD;• 

·~~1~~;~ª~~1~~}~~\I~í{~k~1ili~ 
de 

.·. · .. ,· '·\' \::/,;'"' 

Fraccionml.ento del eu•'po,j co~dstalizac:ión. con ~rea: 
Este se reaÚ~ó p~r l~t~s de .20Ó g ~Ómo S'i.gu~. (64) : en un vaso 

precipit;,:dos ·.de -~ Utr;-$' '$€! :c:•iilE!~ta'ron l. s'l de .•meta_noli •!lasta · 
iniciar_ebullición;. s.,._.agr.,garo~'334 "g de t.Írea?-una ve'~ disuelta ia 

.~:::af:,:· ··=:~!~::r;f -~;~J,0!d~~E!iq~·Mfüí:~~:t:áfr.,'.;_ =.:.·_:,::~:r:0t¿;:.· .. 
ambiente; ... ..... ..<. >·•• ..... ";;,•;· 

ili ciía. 6i9Ui~rite '.sE!.;ciE!c'f11i::6 E!i ... ~~i:a:n~1-· de i'66 ic;::i~i:'al:e~ de 
u~ea_, d~~~~~?>-';~~-Ct:i~:ri·~··~·'i~~ <·.:·¿~~~'t·~:L'~~<·a~,~~rit~- ·.~:íS ::'_:.~ú~~Jt¿~·~ •,. LOs ·.· 

cristales .d~ Ürea se disoi"f~rom'con· 1 lit'7'ó :éiE! i.ma.'soluciión .con .. 
:;-21~ 



3. 72 g de EDTA-Na,. l g de ácido .ascórbico y 5 ml de HCl üat), a 
temperatura de 80-90ºC. La fase acuosa. se: separó: de' la oleosa 
empleándo un embudo de separación, dejando la oleosa.' en'. el el11budo 
y efectuando 3 lavados sucesivos de la.' mis;;;a .· ccin 250 1111 de , la 

. :.,·· .. '. 

soiución de EDTA-ácido ascórbico. 
La fase oleosa ya separada se cal~ntó' ai'purlto de' éliuli,foión; 

se decantó en caliente el aceite y,,-se :gÜafciÓ'>~ri 'un·. váso de' 
precipitado, previamente pesado. Firiail11en.te/:'ée',;plO!s6: ia .. fi~ccián 
obtenida de ácidos grasos saturados (PM~S);. :-'.:'!:/',; ··8·:' '' '·~·,'. .. , 

El metanol conteniendo los ácido·s.gras~s i'Ü-,.~tu'~;.d.:;s'sé :c~loc6 
en un matraz de bola de 2 1, sé c~Íe;,tó';·e~{¡;~fio'id~~~;;;gu~ .y::sé 
destiló el a baja presión. ' r: ,. ·~):";\ ,:;::c.:_,, ', :,,, 

una vez evaporado todo é1 ~~:~n.or~eti;;r~,ª~~-~~j~ -~~~v6,C.~~ _:,·~· 
litro de la solución de EDTA-ácido ascórbico a•temperatura de 25 a 
30°C, se separó la fase oléosa y ~-e:~~ii'ó-é'~~o'.7~~:;1·•~~~~ anterior. 

La fase oleosa se recogió :en ~ri\iraéo' de' precipitádos/ se dejó 

~~~~~~ª~~~~§~ilf I~I::-~:::'.: 
Orgánica, de la División de,Estud.i6~;dePosg;,adiJ'ci~ l'ilFacult~d de' 

Química'. con el ases~ramie~~~ :-~~ ·. ~~ ~ ~.Ü·í~t:6a::-~-~~t~'.f ~~-~: -~i_i~~~:~~ ~ · · ~-·~_m:C? ·. 

~=~=:n::~::~~uoe:~~ªEtJEjt~tti~iE~;~if f l~tJ[ f riºI~~E:~·~i:=;~ 
m, un inyector Split~Splitless y: un' cletec;tor' de\ionizacio11 de, 

:~:::~nt~~s co:~::ii:~::t,os : se· :hici~roÍÍ:_:P'ór:,:"~ :::·.:nÍi~~t~s1:''6~ri .. las 

Temperatura ioo-200°c, aument~ria~ io•c. por','iiíin.:it:c;·: 
Inyector a 200ºC. 
Detector a 250°C. 

Diseño experimental: 

En los dos experimentos realizados, :se:utiiizar~n jámsteres 

-22-



dorados. machos recién destetados de• la cepa ChCM, la cual hasta hoy 
no ha producido mutantes· de cC>1or del pelaje. Los miembros de cada 
camada fueron ~istribuidos ·eri' tal forma que participaran por igual 
en los disí:i.ntoS··grupaS·~·.:·s·e ntantU:vieran· en jaulas experimentales de 
hierro galvaniz,;dCl;. con ,piso:: de malla metálica, alimentados fil! 

i ib~tU~ :.·C~~ .~ i,~~:·: .. ~if ~.·~~~~-~·S{~~~~~:.~:'. .Y., ".~9~~. ~·~~rien~e '. suministradas 

':::¡ .. · 

.. · .. 

la 
en una 

El 
para ., la 

Se ~Úliz,;i;ó;, 52 :jáiii~te~~~ ITl~chos de JO días de edad promedio, 
divididos en cuatro grÍipos ig;Ja:lE!s y alimentados durante 70 días 
con las ~iet~s que se rnuest'r~n en la tabla l. 
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.GRUPOS 

·DIETAS 

··f:•ó.,.;.' 
·. Basica· 

(DB) 

J· 
DL + lO'tPKAi/ 

4·•·· 
DL;+ 15~ 

TABLA 1 

DIETAS DEL PRIMER: EXPERIMENTO.· 

(g/kg)' .ENERGIA 

. Nut r~cubos ·, ?.url:na __ . pu _yer~z_adps_ ;-.~ 
'Tipo·.so.a··de'.Productos,Roche;'.':con 'sóa·: ooo 

"<· -.:<':.-(.'.«:...-·-:_;,- '· .. · '• "e<•"i::·:--· '·':,··;_-:::. .. :;.o_,:.~~-..'. ¿/·:---.>>-

1ª;~~t~~~~~~[f ~~~[~~lr~.·.:.~·,:,il~~~~fü 
segÍlndci iixpef ilrieñi:o, , e• ·· , ' - e 
se i:aI1ll'a'~cil1 · -!{gcipb°s de ~20 · ji~~d~i~Z'·~~~~b~ cie 1i ciías .. de 

edad p~cÍmedio; ·.los' cuales. fueron alimentados d~rante 70 'días con 
las dietas que seindiCan'en ia tabla 2. 
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TABLA ·2 

DIETAS .DEL SEGUNDO EXPERIMENTO •. 

GRUPOS y ···: ·:.·coMPONENTE (g/Kg) ENERGIA 

DIETAS 

.• ~~~.6z:::~~.:~~1:~1:~~!ii·~Ez~Vf I~it~Jg~.ºi~~~tI~~.;~~r;~i~i·;.;f e~~·.·• 
bilis': coles.ter()l'/fÓsfólipidos ;·sáles biliárés; 'fósfor~;,iriorgánico·. 

y. fós:~;J/·~~:~L~' ::i:::tliitifºt:Bf:{(f i~~:1~1~:'.~.~ •.·~s·····~¿c{~; .. ·.•·por 
diferencia entré el peso del tubo arites-y.despüé~ d',;'co1E!6t~d;..'1a . 

:~~!~~~ºc::s~~::~:d:::r:n:1 ·::::~:ªt~~ liriJJ~~~,~{1t4~.'~~1·~r:~~: ·. 
del animal, resultando así el flujo: biliar,•.,·en'':µl/min/,gramo .de 
hígado. · •:..·;,. '·.•·:,· ····:'> ·· 

ó,.:~:; "'\: .. 
Análisis de muestras: ,·•:•,. .. 

Vitamina A hepática: la dete~Í.ria6fa~ 'd~i éorit.E!ni.do de 
vitamina A hepática se llevó· a éalio ;:. mediaÜt'e:' el. 'método 
espectrofotométrico de Olson (65),. de•.1á"s·i~ui~;:;i::,;· manera:' cada 
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hígado fue pesado ·en una balanza analítica modelo •Mettler "A30, 

colocado en" Íma caja: de 'petri de 60 ··x. 15 ~. picado fin~mente y 
mezclado_ honiogeneamenté: se''. tomó m1a alíCucita' de o: 5 g; .la cual . se 

~~ª~ll~if ~l~~ll1lf ;{~~~~ 
etanol. absoluto en_' una' cé~da de! pu~r2:o' .. de ;3;ml: de capacidad_;por _ 1. 

se añadieron 
2, 4 -di ni trofenilhidi~din~" ) ~e .• mantuvo ·. 2 o • minutos .: a •. _ temperatura 

ambiente. Al ca_bo )~ ~ste período ;e ag~egaro;, 2, 5 ~i: de Naolii o. 4 
N i se· determinó .la absorbancia a 546 nm entre .. 5. y''30 ÍilinÚtos. 
después· de ~gregár el NaOH. Las determinacione~ se b.iciero;¡ po,; 
duplicado y ·se ·leyeron c~ntra un blanco consiste;¡te·.d~· i;i ·;.isma 
me~cla a la cual" se agregó el suero después de la. soiu;;ión_ de. 
2,4-dinitrofenilhidracina. 

L-Aspartato: 2-0xoglutarato amino transferasa o transaminasa 

glutámica-oxalacética (GOT) : esta enzima fue determinada por el 

método de Reitman y Frankel (66) y fue igual al método para GPT, 
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excepto que se empleáron ·sólo o ,·1 ml d.e súero y. la solución 
amortiguadora/sustrato contenía 100 mM 'cie L·-Aspartato en'vez de 200 

mM de DL-al;;mina. :' . . . . . . .. · .. . . . . 
Fosfatasa· Alcalina: esta· enzima. se"determinó mezclando·.2 ml de 

susfrat~ de fcisf~~~~a' al~~Úíia 'cúmoÚ~aleÍná ill~',,o!osf<it~) ~on .º .q5 

:~ ::i:i:~·~;·~s:~i~~~!;~ti;,f..:~~ºAt:W:6:eNHJ.c:}~:rt;z~f~rt::t:··· · 
590 nm 11'1é7p#~):¡j~~.~}.} .. 6f>}; : \. ,:: '; :::~·'. · >:.. /( . •· .;. • < .)'./ ·.' .:: . 

Fósforo. tcitali~nbilis: 10 ·µ~·de bilis~e digi~re~•co":, 0;2 ml 

¡~~¡~t~Ji!lil,1{\tlíltilf titll~: ... · 
de sulfitci de sodio y. 600/mg ~e ~isulfito de sodioiefü.5':.ml .'de.agua 

~~~~:~.:~i;~~EI~1Bk1!~!1:lli~i~~t\ · 
Pi/100 ml. . . ··.:.:~.···e )J''.<f:Y• ::{'.<\)+,::;;<< ..... · , 

Fósforo inorgánico en bilis Y·en• suéro,:" se':utili:i<iron s.0•µ1. de : • ·. ·:· 

~~~~~~~;2~~~~:;~l:{~f !il!!i~~l~B 
Fosfolípidos: se .. determi11arori'.;como;ifósfCÍro. •orgánici() •:de ia 

:~~::~::{:::-~m::::~d:~º?,JJ·~t:~~~~:jf :~ij~~jfii~f f f f !:::~; .::· 
minutos. Se elimina el sobrenadant',; .y 'se 'co'id:~an,0:-1 ¡;.1· del 
extracto clorofórmico en tUbos' de. ;¡'5 X a mm (po7 duplicado); y se 
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evapora el disolvente. 

La muestra· evaporada se digiere y se determina fósforo po.r la 
reácción de Fiske-Subbarow, de igual manera como'enfa sección.de 

fósforo. t.otal (68) • 

s.ales. biliares: se empleó una modiHcación .. de'.los métodós'_de 
Turley yDietschy (69) y de Coleman. tt. a!. (70) como. a cond,n\lación 
se "indiC;,,: so µ1 de bilis :se diÍuyer:ón: con 4!;jÓ µÍ'·de piétaríol.: Se 

~~¡~~~~~f~ff ~illlil~!~~i[J~ 
colesterol', se .hizo:ütilizando:·eF factor 'indícado:po·:r:.e1 fabri·cante. 

~~~;~~t8li;:~77~t:e:;~)~;.~f l~t~ªf ;~.~~~:~i~~~~~~~<e~t;r:~IdI~:ór:~ 
colesteról y producc::ióri'' de' peÍ:óJ<:ido de hidrógeno;: pero '.este último 

::lf::::~;~;~ict~;;@~~~~1~{.~itft~;(:~t~~§ti·;f i¡r;~~;·~;;i:~::::: ·· 
fotometri.camenté:.a· •500.: nm;::·para· ·e1> cálé:.ulo ::de\la: concent.ración: de 

" .... ,~ .. : . '": •," . :···· .. ,'. .. ,',,· ... <i"- '.~."f~ __ ; ... <. ' C• .·"'· '''.-·~·; •• ;,. ··~:".' :·, :"~(-, \•.' .'S·~ :-~ ·-··,: ,<; ::.~:· .. ·, ·. ··' '•;j' '· .. ··, '. " .... ' . 
colesterol'··sE! trató:una solu!"ión esta~gar::Cie colesterol' de '200Íng/dl 

(Sigm~~~:~~riJfr~fa~f~ft:~~6~1>~;;~.~;:<iii·~ei~:mJ~'ét~~:' . ; ·.·· . . 

LOS; ;;ésultaé:ios(s'e::an¡l~~~ron ~·s~~dÍsi:.icameÍiÍ:e ';~r medio. de 

anánsis d;. va!'iá·¡:¡~;,,· cAijovÁ) .Y)i~hl:err9ni ii~r~· ~~ínp~ra~ió~'múltiple 



con un nivel oc.d~ O .. os, as~ como por Chi-cuadrada, considerándose 
también 'signÜicati,;o un valci~.OC:.d~ ·o.os. Se empleó el programa de 

computo. PRIMER versión.·. ·1.0 CMcGraw-Hill Inc., 1988) para el 

análisis. 

• 
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RESULTADOS 

Prime·r Experimentó 
En·este expérimento se utilizaron·2 niveles de Polifat -02 

'
(. PKA. · ... ) ~a. r. ª. ·.·•·. 'f~ .. :···ª·.·.~~·.e.~e.':· ·.un; ni·v· ··.~ ... l.· ·.···.a. ·.i.eté.t.ic·o··. i. nf. e.· r' i·.ºr .. ·.que pr .. o te~. ter.a contra···la- colelit'iasis •producida"por:la· vitamina A... .· ' [ 

• ••I ;:'¡''<·~ 'i·;·.:;. ':, .. ,',·',:.~.':,e'~:·. 
,:~:·: : Yt,:._.~.~.«:~.::·' ·_-_,.\':._ ~-

. ·.· Y¡<,·•·: :t. \>'.' '/•.:· ' TABLA,'3 " /:. f'.¡o{.••.•: °'". 
· .. ····FREC~E~CIA •. DECAr.~uLos• •. BILiii'RÉs;•·pEsO·•DEL;~iGADO,Y 

. · v!.ri\M'i:'i'i~ :¡;_ • i!E:'i?l>.iÍcf ¡¡;¡,¡;'i;:i>'Ph~~~ Eiií?~~~M'8Nfo':': / 

GRUPOS':y :::; 
DIETAS« 

·: 4 ·.· 
DL' + l.5%'< 

P<0.05. 

., . • .. • .. ·•0 .. 1·~,, .. -,. , .... ·,:~ -

¿tVITAM~NifA"YIÍÉ.P_ 'A.~_•T.· ICA' 
.;»·- ' 

·:·.--~~-... :<.,_,. '·,>~ _,-,.,,·:::> ·;;.: ·-;::.:--

En relación: con .el peso 'porc'entual del '.h~gado ~11'.ei: l;~ m~r 
>._3¿_ 



Experimento (Tabla. 3) , los grupos . que •. recibieron. PKA presenta.ron 

una .sign:Í.f icativa h,~pat.omegaÜa < (GruPº.ª. 3 y 4 vs .Grupo'. l) , · , la 
cual fue i?ropor~~oi:i:a.1· .a-~·~~ ·: .. dosis;·:·· sin. ·:emba~go,. ·ta·· apariencia 
mácroscópica del. hígado; füe normal' tanto en; color CP"!º. er{téxtura; 

.' P0r:· o~~?. -·~:aa? .. ~:_:i~·.:.·~~~~-e~~;r:~c-~-~~:,'~Ei-.. ;~-~~~~~~ª, ~~·:_·:;~.e~-~-~-·i·~~ ·_' __ e_~· ~O~, 

:~:¡~~~i,illlf.111111Jif 11;; 
"•·'. '. ·i' ·--:·;~; .·.)~~- . ·:-· '.·. ~- -;;-~~:-·:: ··:\·, 1>. ~-'._'-·. -< ... _ . 

. · ,;>•'é}'iÁBiA"{;; ,' '. >::••'•L•' 

VAL()~Es s¡;;~rc;~s DE ·~RJINs'AMrNASAÍf Y ii6sFAT~~( · · 
''.ALCAL~NA '.:EN EL .. PRIMER 

.. ,,:· , ".°.FOSFATASA" 
GRUPOS 'y DiETAS" ; ALCALINA 

" . u .. ' 

DB. +. 2S~dó~::~~t 9•~¡].: ± 
retinol )DL)_ · · · (n 

.. ·' .. --~'.···>,: ··-\·.: _ _:.:,'.·) ·_:.; 

mayor Po~:tJi Jai::e ~ei1~:~:r c~~t:l{ª s~J~~:{~~~~~!i~:i;::~:~: ·.· 
lSt de PKA (Grupo 4 vs G!'llPº l), mientras qú:E!.,';'ri lo~ dem,ás ,grupos, 
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aunque presentaron valores, promedio . de TGO y TGP. mayores que el 
coritro1 ·, .éstÓs .ria fUér.on: .s.i9nifiCat:Í:vaffiént·e difer·e·rú:es. 

- En Í:el~:~iÓ·fi··. a:·· f~~· _pa·r~_~e!'tr~-~ · .. b·i~~~~e~ ,_: ::e~tO_~----- ~É! __ pres_~ntan en 

~1ªE:f No~;~i~~~m~s~:;·f~~~;f i~;E~~~ 
lf_· .. _--;,_.; ,. ,.,..'.;\:::~:: .... -, .. :,'(· ,." -~,-- ~'.:·: '-,_!\: ~;· '::,;._; :.-~: ·,,_,_-.;,-, l/f,,.,_,.._.- ¡; .. :' ~--: :_·, 

... •. ~ ~~.lf ~~f i~~?:~;¡f ~~f~i~;, 

· :~·2· ·:>: ';\ .. _ " _,;:-: ;: · >(: .. :::_;-:-_. \:-·'t~w /f.~ - _ . H·.···. ···-·>·•···;_,., .. ,.,,. 
· oa + 25000.·un :2~si::'{,.0';·49• -1'24··:;/4'·6· 

i:etinol' (DL) · ··· fri :;;. 11) ' .. ";°In ;, 11Í ::· 

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

i:s2';'i~ó:~3• l~';f'.:~.;i~:· 
.. fo :=;11>:.:,; ;:(n\F i2¡·(¡, 

P<O, 05 -v~_·Grupo _l.;,; . ._,P:;~ ·-~~- vs. -~r1JP0_2 . 
•:/_-~ -~.:·; ::. ., . ,_-~ ,\~-- ·r.~ · :-.'·,:_:;,;y-: ;~· · '·, '' ·t':'< >:~:-..:" --t(; ·"::::~ ::~;:: · 

~!~ls~i~~(~~~til~~~~~i~~:t·· · 
forma .·directa .al ',nivel\dietético y•regresando":a::;,,alor~s·', casi 

::::~::ª~~t~et:¡f t~iiJ~~~f~f \~v}~Yti:.:\i¡Z,iif J~·:¡~·:~~~::rd: ·.~~:. 
~32c., · 



de PKA se increment.an · ligeramerlte, éstas nó · fuerOn · s.ignifiCátivas, 
pero sí, la de fosfolípidos (GrÚpo 3 vs Grupo 2). 

Respecto al fosfato biliar, ··1a:··Tabla i;' muestra que,'' como ya 
mencionamos, el· fo~fatO··. ~r9á~ic~·· '.:bii.iar;· ··:~~'~Eú~~ituída:: por: ios 

fosfolípidos (estos d;,.tos son' lo~ mi~m~s déiÜ Tablii s,'ios cuales• 

vs· 

->.> . :;·,-:.-,- ::::.:~; ;.;-· ~·~:·._;~::-3.~J '.:' .. "·'·\ ·.f_;~; . .., :."~:~:;'•:..~J.': -f'.{;' ":~.'~{:: •":·· )~•.-. .":, -
'.. f e,, • .Tl\BLJi(6;{{::• .. '.1 tJ?.1: . ... •. : ·. 

, FOS.FATOS. BILIARES ENiEL 'PRIMER, EXPj¡~IMENTO ' 

GRUPOS y ' , .• :.·.: ... ··• DIETAS' ·"·"· 

'.·,':::::· 

.'DL.+ 

DL + 

'-33c 
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Respecto :al. Cre~imien.to·, ~e obse·rva,.en· ia Fi~_~a· 1~··· 1~ 
cual presenta las curvas dé crec.iml.ento de Íos cuatro-grupos, que 
los animales que recibiéron Í?ÍCA '(GrJpo~ 3 .. y :·4¡ • É!xhib,:i.e:;,on. un, 
crecimient~·· ~~.no~:·.~.!'·:,'.·~~.··.~·º_~· .. '. :a.n·~m.~~e.~/.'_a.i_i~~,~~~d9~·,~· .~.~-~:- .. :1a· .. diáta 

:=~·2t;:¡;4~·~},;¡i,[~%~1,tif t~~~~;1;~~:.::. 
' ; ;' ·:.;.:.'·" • "·::~~: :,. ~--~·· - .¡ ~?:'' ·.: .~~?';.·:.;:·~.·< :;· -~.· . " 

·.:1.\{-.:·; :.:·;:: :·:;.~~·~; ::. ':.'.'.\·:·\{Y:;:.{/;; .. ;.:·:-·::. 

10\; · có·n :'-' b~~~· ·:~~ 
proporciÓ;,aies ':de~las.·•fi:accio~-e~ 'ri~~s •. 

~~:::::;:6 la1 
ªde P:i~ib~i.;n~:teá:¡~~:~·:~li;f}Jót:~~~~~it~~:Ihof ;~::: -· 

.. 

~:t~~; .. :::c:~:tt: t~f ;Ledxa~h:~ib·~:66..l~.-7.~0••t~ái::~~~·t~~::.?s~ ~&····~::::~~: · .. · 
saturada. CPKA~si, qu" 4 4 • d~ ~hi~~i~s ,,con cáié:ulos, 

···. "-'.<; 
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diferencia que no .es estadísticarnent~ diferente del gn.tpo co.n dieta 
litogénica (Grupo B) . 

"''~: 

· .. :.:.:.. TA8LA: :. 7 ';.: .. "<: 
·COMPOSICION'PORCENTUAL DE'POLIFAT·KA-o2· 

EsteÚic<J 

Li¡ioleic~~ 

~~~~~~~'~f ltll~lliii~t1I~~~ 
la 
de: 

presentar<Jn l~· cÓÍl~~~t;~~:Í:Ó~ h~páti~; d.i~it·a;,,i~~ ·~. ;¡;á~ baj~ d~ l~s 
que se: süpiernenta'?:<J~ .con ·i.;: V:itarnin;; <'cirili?<J':o ~s ci~úi>~ ¡;í, per.; ia · 



hepatomegalia provocó que. la vitamina A. hepática ,total· nci .fuese 
diferenté de ·la d~ los animales con dieta litogénica. Ei grupo con. 
PKA-S (Grupo E) exhibió una concentración de vitamina similar. al 
grupo con dieta litogénica, pero la vitamina .A hepáti~a toÍ::,;í fue 
significativamente superior (Grupo E vs Grupo B) . 

TABLA 8 

FRECUENCIA DE CALCULOS BILIARES, PESO DEL HIGADO'.Y 
VITAMINA A HEPATICA EN EL SEGUNDO EXPERIMENTO 

ANIM."\LES 
GRUPOS Y DIETAS CON 

CALCULOS 

DL;+ 

DL 

.E. 
DL ,+ 3 .4% 

PESO 'Ir 
DEL 

HIGADO 

< ~36- < 



significativa(Grupo D vs Grupo B), mientras.que los ·animales que 
recibieron la dÍ.eta Út.;génica adiC:ionada de la fracción PKA-S 
CG~po. E) exhibi·~;o~ .· ia: -ini~ma·.·_:cOie~esia·· que ·la~·-.qlle' ·reb~bi_ero_n· .. la 
dieta litogénica ~oi~ (G~p6' BL. : .. . . . • ' . 

De .Í.gual manera/: la '.concentradón de 'lipidos._biliares ··(Tabla ' 

9) fue significati;;a;,;ente a:i.sl1linuid1l•por 1i> vitamina A CG~up() B.vs . 
Grupo A), mient:i:;asq;¡~i~ ... d:icióride PKA cCimpl~to·y de la'fraci~ión 
insaturada a la ai~t.a'ú:t'togénica indrementaron' signifidat:i.vamente 
las concentracione~- ·¿.¡; · 6~1ester61 ·y fosfolípidos · (Grupos e y· D, vs 
Grupo B), ;,;ientra~···'_qu~:. la: de sales biliares fue ligeramente 

aumentada por,< .. pKA:::_;:!.'Y:·:,'.:P~~I. pero no fue estadísticamente 
significati~a en' ning{i~o':dé_ los dos grupos cuando se comparan con 

el grupo_ HtCig:~if~~'.~:~éP(), B) , 

DL + 

,-: , ''" TABLA 9 
.. ; FLUJo:•'iir,.IAR; °COLESTEROL y SALES BILIARES 

' f,,)' 'EN °EL SEGUNDO EXPERIMENTO 

FLUJO 'BILIAR COLESTEROL 

mg/dl 

;24;i±s.2. 
-->(n =,-,10) 

SALES 
BILIARES 

mM 

• P<O.o.s._vs A; 'Peo.os ':'.s B; f,P<O_.os_.v., 
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Por otro lado, el efecto sobre los lípidos bili.ares de .la adición 
de PKA-S a la dieta .litogénica (Grupo E), no fue significativamente 
diferente ai de la d:Í.eta Ütogénica sola .(Grupo Bl. 
. E.~ cu~~tq ~ · ·~~:~ ~c·O,r1ce.n .. t.ra~i·~~·~·ª·-.. d~. ~.c;~.~~t~~. -~iiia~~-S '·:: lo~ 
resu1t~dos se ~ué:str'a~ enia iab1á:10,:·en la cuar S'e i;iüe~e·oÍ>seryar. 
un incremento en el.·.· fosfato .inorgánico' en ei' grupo :.con'. dieta 
litogénica (G~~~º B;:~~.C;~~a;i{~in· ernbar9~. el.fosfato. tol:a1 Iia 
es dif~ren~e' Ci'e1'.·é~~i:r6i; 'debido a que lit concent~ació~ de fosfato 

. orgánico · '¡Í_; e: )< fo'sfolÍ~ido~, Tabla 9) dÍ.srnin-;,yen muy 
signifi~~á:~l~~~¿~t.,,~·:.~:~:t.:: :.:~-'.~-~~>:.::::.¡:'· 

·,.·;'.'.'.(.¡ .. ,,,,,:; :.',;·_,'";_ .. TABLA ·10·· 
,_,. .. ·. ·_, 

. ·· FÓSFJl;Ó~~'.~r~i:~ES 'y FOSFATO 

. ':\:>~:-~?:· .. ,·-~~:: 
I~ORGANICO ~ERréo • 

D~ ·~· 

••• .c •• _;.'\> : . .:- --~, ~'S: .. ..__._,.. ~., ::,,, .. : -·,_.-: ::~:·-·,;:·-: :.,'··->< ~ .. 
El inc're,.;eni:o en fosfato':inifrgáníco f~e contrarrestado por el 

PKA y PKA~Í (clrupoS',é y D 'va Grupo':B) ;- mientras, que l<i .fracción 
. ; .-. ·.< 



PKA~S .na alteró·.•.signÚicativainente· el e
1
fecto d~· lavitamina.·A. A 

pesar cie: los ~~mbios en fosfato :inoÍ:gánic~ bili<ir pÍ:¿;\;.;~;,das' por lá. 
vitamina A.; .. PKA .• y' PKA~I,.' i~·· cci~c~;,t,ra'éión ·.~érib:.:'de 'fasf,ato 

inorgánico no fue. significatiirainenq; dif.e'i·krite e~t~~y>s)· grupos,, 

~~~~G~?·:~~~~~i~Ei~t~~\tr~~t~tt!Ji,if. 
·~· ·~:-,· ¡ ::, !; ·; ·'··· ,; ,,,,_ ' . :;:;\.'' .<·~: 

DISCUSION :'.'..:.' • •· .. .'. . • :;'. ' i·:, ••\,' {'.~ : ·· <· -~.-:, • . :.·;··,(',·~: _:·'_:·.~'·.'.. ¡-·{ 
. . ; (·' ,_, . ·' ::.~~·¡~·"· .'· ... ·~:~:;.:'_ .:é-~.:::~ ----~'·?~t .\ , . ., '."! 

···'- <':-::;(' :;>';··;:',-~ . i;·::·'.'..'./;.~·-'.·: ... --,.. --~r/':.' 

Por otro lado,: esta Co~elitfasis;pigmentaria'•del · j~mster; no 

está asocia~a. c~~ :,~·zt7'r~~~~~e-~/e~ :1_c;:~·f~fa~~gi~i:»~~~-~~~cig:i,éos. ere .· 
pudieran . indica.r ,, hemólisis'' (75) ;' 16, c~al'ihai sido pub~ié:ado que·.· 

:~u~:e ~:~:it:~t~~:~~~iiit~~}:gc~;.,6 »:;-:.y_.f ~~z.!t)~~!~j[;~~~~~.~~]~v~~7~º· .·.·. 
En:-: e1 .. >_P.~~~e-~:;_. ~-~p_e!~~~.~-~ºF~s~ _:'!~~.~·~·~ª-~.~n: ~~ 2}>, ~~~~~~~.>:·~~':.'~~'~·· 

f:2~~~~iiili~;f ~t~~~~~v¡~~~~< 
EL ensayo; de.:los • 2 :niveles· nos permitió comparar el éfectci de 

estos . sobre' p~rámet:;,b~ · ~~páti~'oá ·y biÚar~~ :. úi;·,. ~huu.~b.cria.•·.~ ... ··v.aa'mbr. ·
1

• o
0

_ :s
6

·. ••• 

niveles previnieron. completamente iá colelitia:~ú',< .· 
efect6s éJué ,f;';ei;~ri .• dependientes de la · CÍasi~; 2aie~ : cci;,j~ la 
hepato~egalia, la concentración de. vitamiri~ : i1 :~el?át:ié~. las 
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Figura 2 
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transaminasas séricas, el flujo biliar y los lípidos biliares. 
La hepatomegalia provocada por·el PKA; que fue mayor con el 

nivel de 15%', es un signo de toxicidad," el cual probablemente sea 

debido a la acumulación de, grasa c17>'. sin embargo, falta 
corroborar esto histologicamente·i· a·i:ra. indicación de alteración 
hepática debida al PKA, fueie:(hallazgo de un incremento en el 
nivel sérico de TGO, que aJnquéiii;J'~;;c, .:i1can~ó a ser significativo 
con el nivel de lS!r. Por otro i°iidti;':la V'itamina A sola en el nivel 
dietético empleado no p~i-E!c'e eieri:he~atotóxi~a, pues no produjo 
alteraCiones .ni:.en·e1:.p~So·:d

1

~·Í\:hí~aao·; .rli -·en. ias· enzimas séricas 
en~ayadas. · ·... ¡_.,. ··~/:!"' .·:,,>·,:·:";.: __ . 

i:.a hépatoniegalia dosis deipénéi,iJante' prcivócada por el PKA parece 

a su .ve'z Ser la causa de: ~a.·· men~.~:c'óri~-~-~-~-:i;ac~6n ~e -vitamina A, pues 
la vita~ina A hepátic.:, totai ria' fu'e¡'iiifef~~te <en los grupos que 
recibieron suplemento dietético'cie'.i;;t~:~EstÓtambién indica que el 
efecto del PKA sobre :i~ :(có:ieiii:iasi·~· ·;,~ s~ relaciona con 
alteraciones en la absorción':; ~J::¿i.::inia~ei{~mÍ~nto d~ .la vitamina. 

~~]~~~~iililllllii~~~ª 
'· J;>ue~to ·que :1os cál7ulos p~g¡nentarios, ¡iel j ánisteir · c~ntienen un 

·~~~~~~iJ~~f t?~I~~'ª!;~~1f ~~~:~:· 
del grilp() co;;t;;~l ;' E:i'.·J:~~fiito t'otal comprende al fosfa~o Íipidico, 
constituido ;·e;; bilis·':~as'{ ~xclus.ivamente por fosfolípidos, y· al. 
fosfato' no ·lipidic~,: ;constituido en bilis principalmente por 

fosfato incirgáriicó,; 'y en ~enor grado por fosfato ligado a proteillas 
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y a metabolitos hidrosolubles · (e .g. productos intermedia.rios ·de la 
glicólisis). Por .lo anterior, la diferencia entre fosfát6 _·total· y 

fosfato lipídico es una estimación indirectá del fosfato 
. inor9án.ico, él cual, como se esperab.a 1 res~~ t6· :~i·g~~~.i,ca.f~ yai:nerite 
e1evado 'en .los animales que rec.ibi~r~n>' i"a:· .. die'tá :'. i;ttóg.énicia, 
re~~:esa~do a vá.lores normales en .1?·s.:··.~~>~--~~~·ibie:.~~~~.-:~ .. i~ ·'~ieta 
litogénica adicionadá de PKA tanto al niv;.1· a.é '.1s'.'~6mo 'ae ioi-. Esto 
sugiere que este incremento ;.n fosf~to ri6 Úpídi¿;~· .;¡,·.]:~ ~·a;,¡sá o al 

menos u~a de ' las cáu~as de _la < f§fo!~iRi_ó§./~~{i-;:,,\ ~álculos 
p,i~~~~-a.rios.'. ·A~i~isnto, ,9¡ incre~e~tp .e~·~-f~~-~-~to_;I?-c;> .. : .. li~i .. <:I~co. pudo 

··~i~~l~~~~~~~il~f it?~:~¡t?,i~íS~~;If:~;~ 
.. bilia~es'.ayÚdai:i''a;'inantener baJa,la .a'ct'ividad ª<>''iones· de calcio 

:.~~:~~Í~~~{~~~it[~!gJt~~!~}R~1E.::::º :: 
~ i~~~~em7_~~~.' ·~e··:: ~~~é:.:·.p~-~::\·~~ ;: __ vi~ain~na~'"'.A, ·.' ... -y.' -~Ontr'arrestándose este 
~f~~to~;·cci·~~-i'O\ ·i:'d~:·. p·KÁ:-~·\~<'._,~<.':~~:~ ~·~~- .. -\<::-.; ·.·· . ' . --

. ' .··.En' ;¡~t~, t';;iii,'aj ~) ~~:,'serd~t:e~inó l~ :·.concentración de calcio 

l~~f ;:~~Z~t~~~~·~f tim,,i{~~TI~;~.~~::¡¡ 
':iámsteres que fe~ii:>~n '1a'/ctÚta Útogénica a .base de vitamina. A, 
mierit".aá q11e:.0i•'.'i~e::.rE!¿;~nt~'9¡:¡ fosfato. ino~gánico.· e13···2. y 'hastii 3 

veces.:may~r ·~e···~1:::;in~-~-~~e~.t6. ·e·~ :·c~l.Cio·~·::· .,.· . . . . ,. :. <:~: ·, .-_.- · 

::::1:~:::::~t¡~::~1·~;:.:EifEF!: ·If ::g~~7~:¡::¡¡• 
hipervitaminosis A é 80) 

0

; esta posibÜidad se' en~ue~t:.:a ¡;¡á~' o .~¿~os 
descartada'. y~ ·que :·no '~e' encontraron eie;áaá~ :·.,,:; :hf~Jefci ni lii 

fosfatasa ali::aú¡:ja rii el fosfato inorgánic~; y e~;;ii ; ~st~dio de · 
este laboratorio antes menCion'ado (73) "no '6;. : enc6ntr6 riiri9;:in 

;: .. ·· 



. ' . . ' 

inCrement"o. eri ·la :.excreción· .. urinaria de:.:Calc'io ·y ~fosf~i:o"~·· Ciu~ ·· és ·la· 

principal ' vi.a ' cie' · excr~ci6n de • esi:Ós el~cti:olitos. · Otras 
p~sibilidades son que se .,eleve l'a. poza de ;fes.fato in~rgániC:o '9¡;' er 

~~¡:~:0i1~8~~~!?&~~i~{f ~~itfll1i1; 
( 82) •;: Para, comprobar: o:· excluir .. • estas•':•hipóte~is: es · .. necesario 

también 
. bili_ar, 

RespE!ci:6 al mecanismo • preveri.t~ Yº ·del·• PKA/!C:~mo .··.ya •dij irnos, 

¡~}~~!!1~~~~~~~fl~~~liti~~~~=t~ii 
de sales :,biliares.·.<· Más 'prob~ble•;'par:ce; ser,,u:'·,:·ef7cto' sobre la 

:::::::$f t,~i:~¡1;~º~~~~t:í;~W~~:;r2::::: 
del· transport"'dor;.de,éstE!; Po.r,ser;un7a.ceiserico,;:en,ác.idos grasos 

;;::~:~:F=::::~1:i! i jj¡~t{~:J::11t!i;~it[~ie~¡:~:~:~::é=~::;: .· 
alteraciones. en .'iá :áiiid~z· de .la ~~mt;ra;,'a.; ·:r:~cit'.iciendo la posible 
hidrólisis de' fosia'ií~.idi:is, .·· 



Asoc.iada con la dismintición en la concent'ración de fosfato 

inor~án~~? ·.~rO~d:~cida. p~r:·~·1·· .. -P~:-' s~ obs~rvó . ~~~·:·. ~~a:~cc:Í.ón· en: iii -
coleresis inducida· ·por ·1a ·vitamina A¡ ·Y. un· aumento en la 
concentración de Úpiclo~ bÚares, lo cual apoya l~ sug~re~cia de 

--.\ ". ! •i:'.'' 

-::..._;;._-,. :; .. _. ·~r-~ :\:: ;~::;. ;:_.,·:- -:-·>> .. 
Del:iidoa'que\el ·.aceite .. ·d.e :cár~amo •C~mpleto 'no previene, .. la 

• .... · .. • 
de:.' 

::-- .. 

ens~Yo de . eS_tos_~·-· ace·ites.~~en-;:·:la';; cOlelitiasis· :pigm9ntaria·• pi:'oduCida·.¡_ ·-· 

ª~~~r~1~~11~1rJtí~11t~~1i; ... · . 
. prev~~~·· la.· c~~e~.i ~~a~~s ~ .. ~~.~1:1?1:~:~ '·~~' ~~.·c~ri~_.s_.~~ ~~a~~~~/·~e~;-.d-~fe~én_~~, 

~~:;~~~~,~~.~{;;~~~%~~~~~}~~~~±~~ 
llegan a··consolida.r'(63).· ···· .. ,;;.•, · '.i·' 

Por lo ;.nteri~r, en el presente t".;.bajo se buscó ~¡~mi~~i~· el 

' -Ú ~ 



nivel empleado de PKA, y se fraccionó por· .ccicri_stalizaci.ón con 
urea. En este método la 'urea· al, cristal:i:zar de. ~na·· soluc~ón 
saturada atrapa en los cristal'es moléculas :hidr~ca,;bonada:s rectas; 
es decir sin o con un sólo doble .. 'enlÍice .. o"con'.dob·l~~· enlaces .. en 

posici6n trans (SS). E~te procedim:ie;..t; rios.dió ~;..~ l:J:"a'.cé:i6n''que 
denominamos saturada. (PKA-S) ~nd.~e~ici~ e;;¡, ácido 8\iü.C::;;:y' ~ri n;eno:r 
proporci6n con esteárico :v·'p'~:i:Q;íú~o, y: ;;t:ra'Cieri~n;iiiaaiiilsatuiada . 

~~=;:~~;~l~~1~i~l~f ~¡~&~~~&~~i!il~1i~ 
·~·;t/·¡;:::·.< .. ;;- ~.·.::. j!-· >"··. 

temperaturas·.-.':;-' :~<;i~ .\_:'_.·<·«:~~:··:_:.o,;: .. ; .. _'.\:":::~~--.':·./:<~;(.'.-~;·. :<:;:~-~~~!i)>.ic:~l>~-: >:; ~:,~;;~ ::· '"" 

~~~l~t~t~~~~tíl~ll~i~ill;~ 
obtenía en pr~medio' ;¡3 dé ~,;acción i~~atu~ad~ y l/J de fi:.ácción 

1 • • - ·-: '- •• ~ •• -· ' ' • '.. "· , •, • • • • 

0.44_ .. 



saturada, y puesto que el·porcentaje preventivo de .PKA ensayado fue 
de 10%, se s~miriistró 6._6% de PKA-I ,(aprox.' 2/3). y .3 •. 4% de PKA-S 

(aprox .. · 1/3) .. é::onsiderarri()s poco probable ·que incrementar ·el 
p"orcentaje dé·~sta ;·fi:"a~cióri ~ri la :'dieta· Í.itógériica a ·5. 6% conduzca 

. ; .~:· p~evéndón:de la coleÜtÜsis; ya quej:~I1' loi. porc~ntajes. de 

como:· ;,...;.,:. -:·:."S·-~_:: 

:,i:~>:·(:.<}:'.'(::_ú~f:".'~:~'c:;-; :f\· ' ... 

:af:·'élé .. · ios .otros 

':' ' •,:·;,:"·::.<';: . .- .·,,-\ •" "' •• • ~ •' "."·(•A:', l • ,; •, . ..,,; -·~ •• ''-·'.•; ';•.,.' ,\: ' '.C' ~_ ...... 

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

de 
·-la 

CONCLUSIONES'··.,·:;·;.·" .:: .': '.·.":.•:." ...... ,,. :,· '''·" ·:;;'' ·'·· 

.. Í: L~ 'é~¡:l:ifü~i'¡,•pi:~e;~aria pr~~~k~;";x,·~~. ii~~~i~~ A en 

el jámster dorado sé, asóci..i ~onuri 'iricreménto'. en ú ÜÜjo' y. en la 
cor:ice~t~a~i6~.<-de<:J·.fosfat·~- ·: i~6~gá'ííi~d-:·biii:~r~s·/::~Sí,· como con una 
reduccióri eri. la coricE;ntráéióri' de. Üpid;s l:>il.iáre;;¡.: 
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2. EÍ Polifat KA~02 al ni;,el de 1oi en {a. di~ta previene·· 
completamente la colelitiasis pig¡;,enta'ria p~bci~c:i.Cia' ·por. · 1a 

vita~ina A" ~n :.~1··:j·~~~t·~·r)i«J~a_d~·: ._ '-.:· .. 1: : -H.: __ ,<·::~::"::··· 

J.· Al nivei ~e. ~:6t en la"' dieta; l~ frácciii~· deLP,Ólifat KACQ2 

enriquecida en ácidos grasos ·. insatül:'~dos ·::< obt~nida . pbr 

cocr~_S __ ~~~i~~·~'i~_n ~on _·urea, pre~~eile ~0~·~1;;;_~.ii~-~·::l-~;~:?~í~ii~~-~~~ª- ,_:_no 

:ií n~:ef1r~at\61:7riquecida en ácidc;s g,; ... s~s'$;;'~~f~~o~ ;~úmi;,i;;tr'ada . 
. L\_~::} 

<~<·~ __ :;:.:·' ,·:::·_ 
4. Tanto el Polifat KA-02 . completo;- como la fracción 

enr-i(iue'cid~ en-:áCidos- grasos insatu~~d-os,' Previ~nen ·e1 efecto de la 
Vfta·mina A ·-Sobre la conce_ntrac_i6fi .biliar _'c:ie: fosfato i.norgánico. 
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