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ABTECEDENTBS Y PROPOSITOS 

En un trabajo presentado por Ds Silva (1) en 1961 y 

desarrollado en el Departamento de Bioquímica del Instituto 

Nacional de Cardiología, oo establecieron las condiciones -

6ptilllllB pa:ro estudiar la vitro la actividad de la lipoprot!_ 

ínn lipaea del corazón de la rata . Do Silva demostró la e! 

pecificidad de esta enzima oobro lao lipoproteínae del sue-

º ro con Vuloreo S~ 20-400, mediante el tt.nálio1a color1m~trl-
... 

co del glicerol libero.do al hi.droliz.arae loe triglic,ridos 

lipoproteicos. 

Pooteriormente en ol miaeo Departa..cento de BioquÚt! 

ca, Mondoza (2), en 1962, con!inn6 ln acción de la lipopro-

º teína 11paea oobrc lau lipoproteío.ae sf 20-400 haciendo el 

anÁlisia cu!liltitativo con la ultrncentrituga de las muestras 

1ncubadao y comprobó erperi.mentalm~nte que el grupo de lip~ 
o o 

proteínas Sr 0-12 y Sr 12-20 ee originaba do las 11poprote-

º ínae Sr 20-400. 

En lou trobujoo o.nterioroa, por ra:;:;6n de mayor dia­

pon1b111dud, uo utili:S como tejido con acti.vidud enzimáti­

ca. el cor-uz6n je lu ruta y como oubstrH.to lus lip0proteinaa 

concentruda.1:1 del uuero ou.n..,,-uíneo hu.:nnno. El e1stema era he-

ter6loé;o en cu11nto u.l origun de sua comJ.iOnc·:tea. Con objeto 

de ooturt1Rr oote m1nmo oiutomu, pero con proparuciones de -

una oolu en¡•t>ciu t1n1m11l, 1rn 1'lll.ne6 el prooonte t:::-ub•jo en -

el quo tunto lu enz.iam comu el m1b:1tratc procedieran de au-
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jetos huma.nos. Además, al diaponeree de todaa las ~artes del 

coraz6n de pacientes reoián muertos, se trat6 de saber si la 

actividad enzimática tenia alguna diatribuci6n particular en 

este 6rguno, que pen'!litieru aportar mayores datos sobre el -

papel !iaiol6gico de la lipoproteíns lipasa. 
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MATERIALES Y ME?OI:OS 

Soluc16n amortiguadora 1 W de gl1cina-NaOH.- Se pre­

púd ii.solvlendo l5.014 g de glicina en lOO c:.l do agua, aju! 

t.:md(' el pH a 9. 45 con soluc 16n 2 :.\ Je NaOH y aforando a. 200 

Solución 2 M de Cac1 2 .- Se disolvieron 294.06 g de -

~u~ l ;~. 2H 2C en unos 200 c.l do agua y :Hl cooplc t6 ol volumen a 

illl litro. 

Soluci6n d() hepnr1na a6dica Abbott contenlondo 1000 

un1dndea U.S.?./:d (n.:¡iroxi1:1adamente 10 mg/cl ). 

El Bb"'Ull util1~nda durante• loo experimentos ruá b1dea 

tiladn en apsruto de vidrio. 
o 

Preparnc16n de lae lipoprote!nao de la ~ ~f 20--

·100 (I,Q 20-4 00). - Lnn mez.c las de sanere humana ee de jaba.n CO,! 

gti.lsr a la temperatura del laboratorio durunte 60 minutoe y -

lueeo oru.n centrlfug11duu a 3,000 rev/m1n. El suero su trane-

rcr!u a tubos de celuloeu de b.5 ~l de capacidad, poniendo -

o ml en cuda uno, y ae contrifugubun dur.rnto 22 horas a --

~;.1,000 rcv/min y a una tcmporuturo de 12 gra:l<a, en la ulka-

~C'r!trffugs prcpurudoru Sp1nco !i!odulo Lli. Despu~s du transcu-

1-r-l :.io ooto tiain¡io 11.rn lipoproto!nau ue acumulaban en el mili-

: ~ t r•.> u upe r\.or y (HJtc volumen Be extraía con todo cuidado con 

:.in11 »1rctu cn¡iilnr. La ooluci6n de lipoprota!nuo ee oonoerva­

ba en t1l cuurto rc!rl¡.;urudo u 4 ºc. I.a doterm1nnc16n cuant1ta­

t.lvu etc outnu l1voprotnfruu1 ue huc!u con lu ultraoentr!fuga. -
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analítica Spinco Modelo E por la técnicil descrita en un tra­

bajo anterior (1), 

Las concentraciones de las soluciones utilizadas como 

substrato figuran en la tabla 1. 

Prepa~c16n del extracto de lipasa ~ coraz6n humano 

Se usaron dos tipos de ~ateriales: a) las orejuelna de la au­

rícula izquierda del coraz6n, obtenidaa de los pacientes ope­

rsdoa en el Instituto Nacional de Cardiología, a loa que ee -

lee practicaba comiuu.rotomía de la válvula mitral y b) el co 

ruz6n de cadáveres hw:.sroe. En os te úl t i.mo caoo se totD.aron 

mueetraa de diferentes ;iartea del corazón con el objeto de ea 

tudiar la diotribuci6n do la actividad lipáeica. 

La orejuela oo recibía en ln sala de opar.lciones en -

un vaao sumergido en hielo y tranucu.;"rfnn alrededor de 20 a -

30 minutoo deode la obtención del muterial hasta el proceso -

do extracc16n. =:n cumbio los tejidoo Lle anfiteatro se tomaban 

de 5 a 10 horue deopuéo de muerto el individuo, conservándose 

el cadáver en el rc!rigerodor del an!1.teatro tun luego como -

era conveniente. Deo¡;utSu e.lo veanr loo tejido e ( 5 a 20 g de e~ 

da unu de luo partos del coruzón humano y el fragmento compl2 

to de orojuela), ae frugmontubun y homogonei~abnn en la 11cu~ 

doro. a nltt! velocidad durante 60 oegundos con 20 volúmenes de 
o 

ncotona en!riada (entro -20 y OC) y ln ouaponci6n reaultante 

ee !il trub11 con eucc i6n u travóe do papel f 11 tro Wlwtman 1. -

El precipitado oe reoxtrQÍu con ln licuadora en un volumen so 

mejan.to tü pritn".v do acetona. En lu uet,"Unda filtrución ol re 
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siduo obtenido se secaba por eucoi6n dttrante máe o menoe una 

hora, aplic~ndole un.e. membrana de •parafi.la• en vez de pasar 

le u.na corriente de oitr6geno como ee hacín anteriormente p~ 

ra eliminar el exceso de acetona. El material obtenido (•re­

siduo acet6nico") ae dejaba toda la noche en un deaecudor 

con CaC12 a eucci6n continua. Todas las manipulaciones ee 
o 

efectuaba:1 en el laboratorio refrigerado a 4 c. 

Poateriormento,ol reeiduo ncet6nico se extraia en --

frie con ocluci6n 0.025 !t! de ?iH40H (50 mg de reoiduo scet6n,i 

co pe;r m11111tro de ooluc16n nmoniacul) durante unu hora con 

agitaci6n cont1nuu y el material inaoluble se separaba cen-­

trifugundo ln mezcla 15 l!lin a 16,000 rev/min (15, 000 x g) a 
o 

O C en el cnbezal 296 da la Centrífugn lnternaciorui.l fR-2. -

J.Pin1ümente el líquido uobrenudonte ae liofilizaba en un apa­

ruto Virt16 • El producto obtenido (extracto 11of111z.ado) 
o 

eiempre ao conacrva en un doeocador con vacío y u 4 C. 

Loa rcndimientoo do cuda prcpu:rao16n se encuentran -

expuootoa en lao tabla• 2,J y 4. 

Lae eolucioneo do loa oxtructoo enzimáticos liof1l1-

ze.doo oe prepurubnn u1ioo minutClD a.ntco de ser ut111zndaa y -

uoundo como uolvortc lu uoluci6n 0.025 M de amoniaco. 

Lufl prepurac J oncu do corn:-.onco de rata, utilizadas -

como control, eo hacían con ol procodimianto descrito, obte­

ni,ndoee un producto mcnon com¡iucto y mdo !ticil do cortar --

con tijerao que en ol cuoo del ~utorlul humuno. 

I.ncubuci6n.- Lllu condicionoe y la componici6n del me 
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dio para la incubación de lao muestras de los extractos de -

te)idos humanoo, fueron semejantes a las utilizadas para loe 

extractos de rata (Figurao 8 y 9), excepto que, debido a la 

menor actividad enzimática eepec!!ica de aqu,lloe, se uearon 

20 miligrnmoe de extracto liofilizado por mililitro de mezcla 

de incubac16n, en ve~ de 6.7 m.g. Kl. medio contenía: 0.500 ml 

de eoluoi6n 6UllOrtiguadorh 1 W de glioina-NaOH, 0.010 ml do -

eoluci6n 2 ~ de CaC12 , 0.005 m.l de ooluci6n de heparina e6d1 

ca, 0.0)5 ml de nguu, 0.250 m.l de soluoi6n de Lp 20-400, 7 -

0.200 ml de extrtloto enzi~~tico. Con la adic16n de ln enzima 

se iniciaba la reacción. 

La preparaci6n de la mez~la de 1noubaci6n se efectua 

ba a tel'll.Peratura ambiente y u.na vez tomadao las muestras ini 
o 

ciales parn 6U aná.lieia, BC ponían a incubar a )8 C ~D UD ba 

no de agua. 

En loo eietemao tootigoe la enzima se 11Ubet1tu!a con 

soluc16n 0.025 W de NH
4

0H y en el oaeo de omitir cualquiera 

de loe otroo oomponenteo el volwaen del aietema se completa­

ba oon agua b1doot1lada. 

Análioie.- La actividad enz1~t1oa ee determin6 pQr 

treo diferentes m&todoe: I.- hledici6n color1métr1oa del gli­

cer~l (apurente) con el rouctivo del ácido aul:rdrioo-'oido -

cromotr6p1oo II.- Med1c16n de la concentraoi6n do lae l1popr<! 

teinao con la ul trncontdruga y III.- Med1ci6n en~~tioe. del 

glicerol coa el niotollUl glicerol clnaoa-o<. l>- glioerotoetato -

deeh1drogenaoa. 
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Ked1c16n colorimátrioa del &1,icerol (aparente).-Lao 

muestras de 0.050 ml oe rqoog!an en tubos de centrífuga ~ 

tenidos en hielo, conten·.endo 0.1 llll de H2so4 1 N. La detel"­

minaci6n del glicerol er hizo por el procedimiento d~ !'.ac Fa 

dyen, modifico.do por Ko -n y descrito en ( 1 ) • Kl. color desa-

rrollado en el volW!lon i'inal de 9.45 ml do mezcla reaccio~ 

te ae ley6 a 570 m ¡u •n laa cubetae de 19 x 105 am del es--

pectrofot6metro Colemal Universal.- La abaorbenci~ de u.na -

alícuota conteniendo 100 m /U m<>las de D-m.anitol fU4 de 0.520 

!. 0.030 (deaviuc16n eetándnr) como promedio, pero ee tomaron 

como referenciua loo diferentes valorea obtenidos en oada ee 

r1e de dcterninacionea. 

Las cifrao obtenidue por esto procedimiento ee expr! 

SWl ccao m .u molso de glicerol •aparente", en rtata de que -
I 

no coinciden, pur eer mayoree, con laa obtenidaa con el aná-

lisis do laa lipoprote!nua por ultracontri!Ugaci6n ni con -­

lae obtenidao por el mátodo en~imático, ee probable que otros 

componcnteo de la mezcla incubada eetán ~ontribu,yendo al va­

lor medido colorim6triclllllcnte. 

Uodio16n ~ 1!!_ concentru.ci6n de lo.o lipoproteínaa -

con lu ul tr11ccntrífuga.- Puru medir ia actividad enzimát~.ca 

l'ºr ente procodlm11rnto uc tonmbu una alícuota de 5 ml de la 

r.iucutru de 1ncub11ción y eo recibían en loe tuboe de la ultra 

contdfu¡.:a contonion(iu crl.utulco de NaBr, peoado en ln pro-­

porción lle ?30 ir¡.: por csdu mililitro do lu ulíc1 e. Eata -­

cnnt tllad de u11l ( ;' .• ' M) cru lu culculudn puru .atar la de~ 
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sidad de la alícuota a 1.203 1 ade~e 1nact1vaba la enziaa -

lipasa. Después de disolver el "aBr, se completaba el volumen 

a 6 1111 con una ooluci6n de RaBr 1 NaCl de densidad 1.203 ! 

0.001 y las soluciones eran oentrifUgadae en el rotor 40.3 de 

la ul traoentri!ugn prepl\l."'6dors Spi.nco Kodelo LB durante 22 hQ. 

• ru a 38,000 rev/111.n ( 103,300 x g) 1 a 12 c. 
E.l mililitro de la parte •uperior que podía contener 

o o 
lipoproteínno de las claaee Sr 20-400, St 0-20 y de alta den-

sidad, oe trane!0ria cuidadosamente con un gotero a un tubo -

atorado de 1 m.l. El aruiliois del contenido de lipoprote.inas -

se hacía en la ultrscen~ritugn analítica como se encuentra 

descrito en un trabajo anterior (2). 

Medic16n enzi.DAticn ~ glicerol.- E.l aátodo se basa 

en la aed1ci6n eopectro!otométrica del ~Aili !orwado en canti­

dad equivnlento al glioerol presente y de acuerdo oon las si­

guientee reaocionee: 

1. ~H20H 
CHOH + A'?P ___.A. 

1 

ºª2ºª 
}lgH 

2. CH20H 
1 
CHOH + NiD+____.. ..-
' CH20PO(OH) 2 

CB!OH 
1 

CHOB + ADP 
1 

CH20PO(OH) 2 

CH20H 
1 
C=O + !UDH 

1 

CH20PO(OH) 2 

+ 

oatalizada por la 
gl 1.o e rol-e inaea 

pH 7.4 

H+ 

ontalizada por la 
~-glioero!ostato 

deeh1drogena•a 
pH 9.4 
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Kl equilibrio de la reaco16n 2 f&Torece la BÚlteoia 

del glicerol-1-!ostato, a pH 7.1¡ pero ei se tnkbaja a pB -

9.4 1 ae atrapa la dihidroxiaoetona!osfato con b1draz1na el 

caabio ee hacia la derecha. 

La deacr1pci6n del m6todo ee detalla en (3) 1 la ~ 

aarehA del m1nmo se encuentra repreaentada eequelllÁtica.llente 

en la ligura 1 • 

La me~cla de la primera 1ncubac16n para la a!ntesie 

del glicerol-1-toefsto, contenía: 

Soluciones JH1111tros 

.A..mortiguador de K2HP04 
0.20 

(0.125 M, pH 7.4) 

U, 0.25 11! 0.10 

lilgCl2 t 0.01 JJ( 0.10 

Cieteina, 0.2 JI 0.10 

ATP, O. 06 M o.os 

Sobrenadante de l• 0.40 
2a. oentrifUgao16n 

Deepuée de eotabiliza.r el a1atema durante unos 1111nu 

o toa a 38 e, ae iniciaba la reacción oon la ad1c16n de 0.05 

llll. db la enzima glicerol-oinaea (aoluci6n en (NH4 )2so4 1.9-

K) preparadu en el laboratorio ()}. 

La eegunda lncubao16n eo hacía directaaente en lae 

oeldillae del eopectrotot6metro Beckman IXJ, tomando un m111 

litro del eobr19nadante de la )a. centrif'..lgac16n que se recl 

bía en 0.006 ml de NaOR concentrada, oantidud su!1o1ente P! 

~ lle~":lr el p~ de l~ "01uci6n B 7, a eoto oe le adicionaba: 

-------~--------------------.......... 
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0.5 m.l del amortiguador de hldru1na 2 Jl pH 9.4 7 0.5 m.l de 
+ o 

~ol. de RAD 0.003 K. La mezcla ee ooneervaba a 37 C hasta 

su eetab111zao16n y la reaoc16n ee iniciaba con la ad1o16n 

de 0.01 ml de la enzi.sa gl1cerotoefato deah1drogenaea, pre­

parada en el laboratorio (3). Se hncían 2 lecturas de la aa 
aorbenc1a, una antee de agregar la onzi.Jaa al 01a·tema y otra 

2 minutos deopulo, la diférenola ae expreea'ba en zilimicro­

aolao de glicerol, de acuerdo con laa leotura9 de muestras 

teetigoe que contenían glicerol. 
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JB'f():OO ~ ~ DErER1lDIACIOR EIZDtlTIC.l. 

~GLICEROL 

0.5 111 de 
muestra de 1.ncubao16n 

1 
Adio16n de 0.05 al de 
HC104 aprox. 1 li 

FIGUR.l 1 

Sedimento 
( protdnao) 

1a. centr1guga.c16n 
(15000 ' 15 a.in) 

So brenada.n te 

1 
Iieutra.11uo16n en 
trío con KOH oono. 

Sediaento 
(KC104 ) 

Sobrenadan te 

1 
1a. 1.ncubac16n para la 
fonaac16n del glioerv­
fosrato. { 30 min a 38 C} 

.ld1o16n dj 1 :al de Ao. 
aeta!o•!Órico aprox. 2 N 

~· centritugao16n 
(15000 m, 15 min) 

.--~~~-4-~~~--l 

Sed ento 
(proteina11) 

Sob~nadante 

1 
Adio16n de o.oo~ ml 
de NaOH oonc. pH 1 

1 
2a. 1nou'bao16n para la 
formación de dih1drox1-
acetono. fosfato. 

1 
Dotermiooc idn del NADI 
1'orcwdo. 
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:t-':"e ;,;tu·.:.i.ci 6n Concentruc16n 
(n,b) (og/:tl) 

1 7.03 

2 6.60 

3 10.38 

4 5.91 

5 5.01 

G 7.47 

7 ó.06 

a 7.14 

9 

10 

11 11.40 

12 5.71 

1.3 ú.02 

I.u conc•J:1~n1c~Ón du lt1!1 nolucionoo do lipoproteínus 
e,~·u (.' voco!1 i::.::yor 'lth.' 1:1 r¡1w tcn{an on el ouero oimguíneo. 
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?re p<:rnci 6n 7c.!:~~o ;: ':=t ~' ~ ·,1. ,~O <L.;e!ÓnJ.co ~,~.r~Lctq liofilirodo 
(pe~0 i-.~t= ~:o j 

... 
d"l ?~ºº (.' dol roeic!.uo 

( .. ~6 .. · ; :Ú::•!cl o) ( t:} ncet6nico) 
f., 

Rl ' " ' ..!..) •V J .o;:""' " . .., ··1 
h\.. ~ l.088 36.o 

3.2 l.8 o. 3.. ,. l ~3. o o .01.2 l.LO 

R3 1. '5 O.].lJ 20.7 0.053 17.0 

R4 l:,,.C J .13 .i l :,/.6 0.895 28.l 

R5 15.0 J. 512 i;>.5 

R6 15.C 3. 3)) 22. o l.024 n.o 

--·-- ---~ 
.. 

g_, O iOL '.',.;u q ,. .. o:: c:ol' .:O!i•'. ;JrOVOn ::.i.:~ J.e tm lote de 25 
rata.a 1ilntm', Ofül'<.1~ :k 150 n 2'-'J t;·a::10!1; o;c.;._·pto lnd prcpara­
cioneo H.~ y;-:3 q\1e :·,,,•ro!: ~H' · ·~t\:) .~o:~ 1 n.L • ::.n.lt~f~. 
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TABU. J 

PR.EFA.R.ACIOHE:S ~ EXTRAC?O ENiil".A.TICO 

DE LAS c-:1SJUELAS ~ QO?..AZom:s HUM~liOS 

Preparno16n Tejido 
( peoo hÚO-Odo) 

(g) 

Ov 2.1 
1 

Ov 4.4 
2 

OvJ 2.5 

Ov4 1.9 

Ov 5 3 .8 

Ov6 2.2 

OvlO 2.2 

Ov 
12-]6 

t3. 2 

Ov 
17-21. 

i~.o 

Ov25-31 17.0 

Ov32-36 6. '· 

Ov 37-50 )O.~ 

Ov 27.l 
5 2-0 '.) 

--
º"' -· at~:ni !·1 cu i \..:, ~ . :le 
Ju de cnf,. :·~:\.1 o;••r: 

Rca1duo ncet6n1co 
(•t del peoo 

(g) h~edo) 

º· 313 11. 5 

o.636 1/... 4 

o.no 12.6 

0.2)9 12.6 

0.457 12.0 

0.258 u. 7 

0.217 10.0 

0.932 11. 3 

l.150 7.7 

2.603 15.4 

0.193 12.~ 

3 .02) 10.0 

3. :,7:. 12 .t. 

~r ... lP ! (• 

~tracto lio!iliz.ndo 
(~ del reaiduo 

(g) acetónico) 

0.111 35.4 

0.199 31.1+ 

0.110 35.6 

0.078 32.6 

0.155 34.C 

0.058 22. 4. 

0.041. 20.J 

o. 3ó5 39.C 

o.57e 3).0 

0.773 20. 7 

0.227 28.¿ 

O.t;8l ? 'l ;-.' 
........ ,.J 

0.(00 17.'! 

-----
11· on:.· jucl11 i :· G. u i t.- l." -lL': !d1) 

tu:i t'n 11• !11\l 11 ,!t.\ cii·ujÍtL. /!.. l ¡\ :T<' :'1crn-
clón :lt• ('11 11 i\C4..or.~«~ ~ : .. :r• r·. ni ,.~n/, Ull r~Ú:-Jl'' ro. 
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PREP.A.RACIONES ,!lli Y.2§.. EXTRACTOS ENZIMATICOS 

M COHAZOH HUl-41.NO 

Reaiduo aoet6n1oo Ex~racto liofilizado 
Peso húmedo (\t del poso C:' del residuo 

(g) (g) húmedo) (g) acet6nico) 

COR.AZOR m:JH. l 

5.0 o.663 13.2 0.161 24.3 

21.3 3.635 17.0 0.824 22.1 

19.0 2.932 15.4 0.692 23.6 

16.8 2.698 16.1 0.651 24.l 

CCIU.ZON NlJH. 2 

13.2 1.549 11.7 0.533 34.4 

17.0 2.109 12.4 0.562 26.5 

15.8 2.817 17.8 o.652 23 .l 

15.5 3.018 19.5 0.957 31.7 

1 ·.8 J .356 18.8 0.836 24.1 

15.9 2.771 17.4 0.615 22.2 
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(continuaci6n) 

Reodiduo ncet6n.1co Extracto liofilizado 
Tejido Peso húmedo (~ del peso (~ del residuo 

(g) (g) húmedo) (g) aoet6nioo) 

CCRAZON mm. 3 

A.d d.5 l. 51..0 13.4 0.329 21.4 

A.i 11.5 1.161 13.7 o.406 35.1 

Vd 15.0 2.386 15.9 0.622 26.0 

Vi 15.0 2.842 18.9 0.732 25.8 

p 12.5 í!. 0'-)7 16.8 0.531 25.3 

T 15.0 2. 742 18.2 0.708 25.8 

ccru.zoN RUH. 4 

O<l 7.0 0.751 10.7 0.162 21.5 

Ad 10.0 o.967 9.7 0.145 14.9 

il n.o 0.988 9.0 0.119 12.l 

"-'! . "' lb.5 1.)89 12.0 0.382 19:2 
.,. 14.0 2.057 11..7 0.498 24.2 , . 

D.5 2.258 14.6 0.529 23.4 



Tejido Peso húmedo 
(g) 

Vd 19.0 

()1 2.4 

.t.d 2.7 

01 2.0 

A.1 6.0 

Vd 15.0 

Vi 15.0 

T 15.0 

!..brevinturas: 
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T.t.BLl 4 

(oont1Jmaoión) 

Residuo acetónico 
(~ del peso 

(g) bÚJledo) 

CCRAZON HUM. 

3.746 19.8 

CCRA.ZOH NUM. 

0.494 20.6 

O.~;?O 21.1 

0.306 15.4 

0.984 16.1. 

2.279 1.5.2 

2.555 17.0 

2.4J.4 16.1 

Rl:tracto liofilizado 
(~ del residuo 

(g) aoetónioo) 

5 

l.180 3104 

6 

0.096 19.5 

O.ll5 20.1 

o.068 22.2 

0.172 17.4 

0.454 19.9 

0.544 21.3 

0.466 19.3 

Od:orejuela derecha; .1.dt a.ur!oula derecha} Oit orejuela 
izq_uierda; .tJ.1 aurícula ir;q_uierda¡ v~, ventr culo derecho¡ 
Via vontrioulo izquierdo; Pt punte. del cora11ón1 Ta tabique 
del corazón. 
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RESUL'U.OOS 

ÁCTIVIDAD EHZDU.TICA DE LOS EI'l'RACTOS DE OREJUELAS DE LOS 

CORAZOREJ DE PERSONAS OPER.U:ll.S. 

Medición del glicerol (aparente).- El método colorim' 

tr1co utilizs.ndo el r~activo cromotr6p1co-eul!\irico reveló -­

que hay liberación de glicerol (aparente) al incubar las lip~ 
o 

proteinas Sf 20-400 con loe extractos de las orejuelas de la 

aurícula izquierda (Tabla 5). La actividad específica varió -

de 15 a 29 miliaicromolas por hora por miligramo de extraoto, 

·Talol'tls que son 5 a 9 veces menoreo que loe obtenidoa con los 

extraotoe de corasones de rata (Tabla 6, experimentos 1y 2). 

Loa NBU.l tadoe e.rpueetor• en la Tabla 7 y más !ácilllle!! 

te apreciables en lae Figuras 4, 5, 6 y 7, nos muestran que -

la actividad lipoproteina lipasa de laa orejuelae tier! u.n ~ 

comport&Jllionto aemeja.nte a la de loe oorazonea de rata (Figu.­

rae 2 y 3 )(Tabla 6). Aunque debe notaras que en el ex_1 1..men­

to 12-! da la Tabla 7. a6lo ee inactiv6 por el calor un 58~,­

•n contraate con la inuct1vnoi6n de 90 a 10~ que se obtuTI> -

con la preparación de corazonee de rata (Tabla 6, experimento 

1-! y 2-!). 

Med1c16n de la concentraci6n ~ ~ lipoproteÚl.&s.~La 

li¡;·aea de loo u:tructoo de orejuelas da cors~6n humano produ­
o 

J~. por una parte, diumtnuci6n de lno lipoprote!nao sf 20-400 

uoadau como uubotrato y ii. r otru ¡iurte, o.p1H·ici6n de las 11p~ 

o o 
prote!nee Sf 1~-20 y ~f 0-1¿ (Tablau 8 y 9) (Figuras 10, 11 Y 
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12). Eata convere16n es semejante a la demostrada anterion;e~ 

te con la lipaaa del coraz6n de rata (2). Loe datos de los ex 

perimentos 9, 14 y 16 (Tabla 9) parecen indicar que la dismi-

º nución del subgrupo Sf 100-400 es mayor en la primera hora de 

incubación; en contraate 
o 

con las del eubgru,po S:t' 20-100, en -

donde la mayor degradación se observa durante la segunda hora. 

En los a~isie de las mu~etras del tiempo cero, se not6 u.na 
o o 

pequcfta cantidad de lipoprotcinae sf 12-20 y sf 0-12, pero en 

todo loa casos esta c~ntidad aU1:1entó sensiblemente durante la 

tncuba.ci6n. Finalmente debo notarse que en auaencia de lipasa 

no hubo ca~bioo ~igi~ificutivos en las concentraciones do las 

lipo;iroteinao, a JUZt;ur por loa trazos obtenidos con las mues 

tras toatigo (línea de truzoe interrwJpidoe de las Figuras 10 

11 y 12). 

~edición enzimática del glicerol.- La uplicuci6n del 

mátodo enzimático permitió medir, en forma específica, el gl! 

corol l1bonido dursnte la hidr6lie1a enzimática de las lipo-­

proteínaa s; 20-400. La3 nctividadeo específicas con este má­

todo fuero~ de 19 y 17 milimicromolaa por hora por miligramo 

de extr~cto de orejuolae, en loa cxperimuntoa 14 y 15 (Tabla 

, o). 
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?!"(· p.:.l.:'":~c~Ón A ;\b~;o:"'bt.:!nc in .t..ctividr1d+ ?re 2a.rr.ción de 
Ax¡J. t;1i::..::.~: ti en eo ;;-ce !fi en lipo;,n-oteínnu 

(mí:::) :-./al!c.~o~u de 
J.05 ::1. (mm) 

J C'";l ;:;.102 16.3 l 

' Ovz 0.118 2.3 .1 1 .. 
5 OV12-L o.on 13.6 2 

6 Ovl7 ?' -~"+ 
0.115 23 .1 3 

7 Ov25-Jl 0.148 29.0 4 

8 Ov25-Jl 0.100 11.5 4 

9 Ov25-31 0, l)L, 2.J.1 4 

10 Ov25-.31 0.11.0 20. ~~ 5 

11 OV37 __ r,o 0.11,0 .,,, ;:) ... :; . ; 7 

12 Ov3 7-~)J 0.11,;::: 26. 2 9 

13 Ov3.., ... , 
I -~1 t.,., 

J.11.J 25.6 9 

v. Ov J'.'- •;¡_> O.L24 2).6 12 

15 Ov ~~ .2-C •; 0.1J5 "2.7.:.. 10 

16 C.v;,;>6 $ o.osv 15. '· 12 

m ¡; 00111~1 d·~ t:liccrol (upiu·entc) liberaJ11!1 en unn horn 
de incubtlC iÓn poi· cülié,'TlUllO U,' extni.cto liofilizado. 
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T.l.BLA. 6 

HODIFICACIOH M LA. ACTIVIDA.J LIP.lSICA fil! !&§. EXTRACTOS. 

DE CORAZOUES DE iU.ll+ EN DIY~TES CONDICIOHJ::.'S DE rncrBACION. 

Exp. 

(nÚlr.) 

Cn.racter:íot!caa 
de la mezcla de 

1ncubaci6n 

A Absorbencia Actividad++ 

h/alícuota(0.05m.l) especí!ica 

1 

l(a) 

l(b) 

l(c) 

l(d) 

l(e) 

l(!) 

2 

2(a) 

2(b) 

2(c) 

2 (d) 

2(e) 

2(!) 

... 

Completa 

Sin Ca++ 

Sin heparina 

Sin Lpsº 20-400 
f 

Con NnCl, 0.3 M 

Con protamina, 5mg/m.l 

Extracto calentado 

Completa 

Sin Ca++ 

Sin he pru-inn 

Sin Lps~ 20-400 

Con NaCl, 0.3 M 

Con protamina, 5mg/ml 

Extructo calentado 

Prcpuruc16n enxil!IÓ.ticu R
4 ....... 

Ver el ple de ln tabln 5 

0.237 140.0 

0.120 69.6 

0.056 33.2 

0.016 s.6 

0.024 14.3 

0.038 

o.ooo 

0.230 

0.132 

0.062 

0.016 

o.037 

0.028 

0.021 

22.4 

oo.o 

138.0 

69.0 

37.2 

8.~ 

22.2 

16.5 

11.7 



o 
<! 
o 

> 
t­
u 
<! 

• 
Ol 

E 
...... 

o 

"' u 

Ol 

... 
"O 

.... 
t'll 

o 
E 

:J.. 
E 

F 1 G. 2 

6 Vor Tabla 

- 22 -

(1) 

il O-a> 
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F 1 G. 3 
( 2 } 

/ v------<1(2-a) 
j? 

// 
J 
I /i 

,-/ 

¡/ 
¡/ 

/~/ 

__ ., ... --··-····---------\! (2-d) 
_________ --'l ( 2-c:) 

-..... -.1 ( 2-f) ,'¡ 

30 

MINUTOS 

· - ---íl ( 2-c) 

60 

Ver Tnblu 6 
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'filLl 7 

HODU'Ic.lCION DE ~ ACTIVIDA.D LIP.lSICA. ~ ~ EnR.ACTOS 

DE <REJUELlS ª CCEA.z(IHES HUM.UOO fil! DIPE"tENTES 

COh"DICIOh"ES Q! IBCUll&CION 

R:xp. 

(mím) 

Ca.raoteriatioaD 
de la mezcla de 

1noubac16n 

A Abeorbencia Actividad+ 

h/a.l!ouota(0.05?Sl.) especi:t:loa 

7 Completa 0.148 29.0 

7(b) Sin hepl!Lrina 0.030 5.5 

7(c) Sin Lp o 
St 20400 

0.005 0.9 

7(d) Con !iaCl, 0.3 M 0.018 3.3 

7(e) Con prota.aina, 5ag/al 0.056 10.2 

12 Completa 0.142 26.2 

l2(b) 5 in he pe..rina 0.055 10.l 

l2(o) Sin Lp 8 o 20-400 0.036 6.6 
t . 

12(d) Con NaCl, 0.3 H 0.040 7.2 

l2(e) Con protlUll.1.nn, 5mo/ml 0.015 2.1 

12(!) Ertrnoto calentado 0.059 10.5 

.. . .~ .. ;. '·1 " 



5 

&xp. 

(mm) 

5 (o.} 

15 

l5(c) 

15(o') 

+ 
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TA.BU. 7 

( oonti.rmao.1 ón) 

Ca.raoteríat1oa.e 
de la mer.cln. de 
1noubao16.n 

A ~aorlH!ncia 

h/alícuota(0.05ml} 

Completa o.on 
Sin ea•• 0.055 

Completa 0.135 

Sin Lp 
0 

0.018 
Bt 20-400 

Sin Lp o.ou 
sº 20-400 

t 

Ver el pie de la tabla 5. 

.•, .. · ''>:'"' 
")"¡-"."· 

+ 
.A.ot1 Vidad 

ee~oí:tioa 

13.6 

10.6 

27.2 

3.6 

2.9 
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F 1 G. 4 ( 7 ) 

10 ~(1-c) 

/ 
! ! .A/-:__----m (7-b) 
1 /;:!-----
; ;;::::::--__...._ - ¡¡ (7-d ) 
1 

";~-/.- __ _ ___ __,,(~-el 
--·------;t ··t 

1 
60 o 30 

MINUTOS 

Ver Tabla 7 
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30lf" F 1 G. 5 
!¡ 
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/ "" 1- " 
u o 

10 
1 

E 
I <t 

:::i... 

E 

3
1
0 

M 1 N U TOS 

Ver Tnbll\ 7 
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20 
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. .,, ·---·--4---·--·-----t 

JO 60 
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Ver Tabla 7 
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30 
111 U T O 5 

(15) 

• 
60 
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FI G. 8 

i 
CONOICIOM 

USADA 

f'I de •ol. de C.iClz 2 M 

f 1 G. 9 

2\i -
p1 de sol. de Hcp.i r In .i 

(10 pg 1,,1) 
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llBLl 8 

CONCE?mUClO?fES t@)lJW! IJ! ~ >JU.LISIS Q.Q! }!! 

UJü;RACEH'mil'UGA. ~ ~ KBZCLlS !!! IJ!CUB,lCION. 

Tiecpo de 
1.noubnc1 ón 

(mi.n) 100-400 

o 2.030 

60 1.188 

120 0.374 

o l.546 

60 0.435 

120 0.126 

o 1.927 

60 0.847 

120 0.550 

CUSES DE LIPOPROTEIN.t.S 
(m.g/5.0ml de •nola de 1ncu'baoi6n) 

20-100 12-20 0-12 

hperi!Aent o 9 

5.751 o.ns 0.121 

4.920 1.032 0.408 

3.520 1.240 0.434 

lb: pe rimen to l.4 

).108 0.701 0.670 

2.016 0.659 1.099 

J...314 Oe72l l.414 

lttperiwaento 16 

2.963 o.638 0.889 

2.723 o.637 o.967 

1.991 0.886 1.246 

En o e toa experimentoe ee u.onron oxtrnctoe de ore juolas 
( ver Taba 5 ) • 
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TRANSFORMACIONES OE LAS LIPOPROTEINAS DEL SUERO 

POR ACCION OE LA LIPASA DEL CORAZON HUMANO 

,--~-r----···---·--r--r--·¡-

1 . ' ' 1 ; ; J_J/ ¡ 

¡ 60 . ' ' 

120 

1 

t 

~~---Y/¡ 1 

1 1 

W-fl 
1 ! 1 i 

\___I ,..._.__--1" 

L. i 1 

•----------+- Li ~W ···1 

Sf 400 IOO 100 20 20 t2 o 

FIGmu. 10 

~isie oon lR ul traoentri~a de laa mezolas de 1nou­

bno16n con eni;imn (trazo continuo) 1 sin enzima (trazo inte­

rrumpido). - lan oi.frae di:; la izquierda 1nd1oan el tiempo de 

1noubuoi6n en :llnu toe y las linean verticales loo 1!11.1 tea de 

loe Tuloroo S~ correopondiontoe a cada el.Ase de lipoproteí-­

nno. - Cw.mdo ln eupcrpoe1c16n de loa trazos tu.e completa a6-

lo eo d1buj6 Wlo de elloo. 
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TRANSFORMACIONES DE LAS LIPOPROTEINAS DEL SUERO 

POR ACCION DE LA L IPASA DEL CORAZON HUMANO 

60 

¡ 

..... - ..... " ·--+ t ... 
s 1 400 tOO 

PI m:.r:u. ll 

Aná.11e1a con la ultra.oontr!f'u8& de las mezcle.e de 1.nou­

bo.c16n con enu::a.u (tru.r.o oontínuo) y ein enzim (tl'&SO 1nte­

I"l"W:ip1do) .- IA!l o1!'ra.l'I do lR izquierda 1n:Uc.a.n el tiempo de 

!ncubuo16n on 1111nutoe y las líneue vortioalea loo lÍllitea de 

loe valoree S~ corrGopon:l1ontea a cada olaee de 11po¡n-ote!~ 

nnn.- C\.uuu!<J lr. eur'.•;-pon1c1..Sn do lou tra:;oo fue completa •6-

l• ::io J.' .. J• .u:o 1., ulloo. 
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TRANSFORMACIONES DE LAS LIPOPROTEINAS DEL SUERO 

POR ACCION DE LA LIPASA DEL CORAZON HUMANO 

~~) 
120 :'i: 

~~·--·i.~; ' \ ¡ 
í" 

i i 
' ' 

J I 
100 

.. _ .... __ .. 

st 
l 

400 

; 
! 

..... -.J .. _ ... » .. 

1 
J 

J 1 ! 
1 1 

~ 
1 1 ! 

1 
1 

1 . _______ ¡ ___ ¡ 
100 20 

1 - -

L ~-lJ.----+--'---' 
20 12 o 

FIGURA.. 12 

.lnÁ11a1o can lu u.ltrucontrí:rugn da lae mezcla.e de 1nou­

bnc16n con anzi::ia (truzo contínuo) y oin enzi::ll!l (trazo 1nte­

rru!lp1do). - ~nt• ci.fn10 -fo 111 1~quierdn indican el tiempo de 

incub11ci6n .. , :;;.1nut0u y l1:ui lí.noua vortiealoo loo límitee de 

loo vu1on,,, ~;'~ 001·ruopondionteo a oada. claao de lipoproteí-­

rurn. - Cu..ru11lo ln 1•~1p-·r·pooic16n de loo trazos tua completa e6-

lo eo dibuj6 w10 <lo ellou. 
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TilLl 9 

CAMBIOS fil! Ll CONCElt'TRAC!ON 1§ ~ LIPOPRO'l'EIN!S 

!Y!. RFECTO DE ~ LIP1SA. DEL C01U..ZON HUMA.NO. 

Tie.B!>Q de 
1ncubnci6.n 

(e.in) 

60 

120 

60 

120 

60 

120 

CLA.S~ DE I.JPOPROTEIJU.S 
(=g/ml. de Dezcla de 1ncubao16n) 

100-1.00 20-100 12-20 

Rx.per1mento 9 

--0.168 -0.166 +0.051 

-O. 331 -0.446 +0.093 

RxP1trtmento 14 

--0.222 -0.218 --0.008 

-0.284 -0.359 +0.004 

Rx per1mtmt o 16 

-O. 216 -0.048 o.ooo 

-0.715 -0.194 +0.050 

0-12 

+0.056 

+0.061 

+0.046 

+0.109 

+0.016 

+0.071 

&n outon oxycrlmt!nton oe -.uinron r·x·.rnctoo .10 orejuelna 
(vor Tnbln 5). 

Loo n1¡:non (-) 1n.11t:n.n t11•i1upn.ric16n y loo (+) formaci6n 
do lrrn lipoprotoiru:ui corrcnpur:c!1~ntev, con reopocto al 
vnlor Q(ld1do r.1 1n1o1n1·11" lu 1ncubuc1Ón. 
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ll.BLl 10 

m1ia M ~ A.cTruou I.¡IPASA ~ w_ 2Bfüf'Irn Wt 
CSlUZON Hl;lH.A.NO UTil..XZANDO ~ SIST"!f! 

o W.@ QL-C I H.t.SA I ~L.Ic µwFOS l A. TO-DWHI ,mx;BKlSA 

Rrp. 
(núra) 

Pre plU"BO 16n 
ann1•t1oa 

'I'Htrapo de 
1noubao16n 

(aún) 

14 OTJ7-50 o o.o 
60 19.0 

120 38.0 

15 Oy52-65 o o.o 
60 17.0 

-
• 

M1 l1 gr&!llo de extracto l1of1l1t:rldO e.la orojuala. 
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Coaparac 16n S,!. loa resultados obtenido e .29.I. !2!, tres 

a4todoe ~ a0Al11s1s.- Con el objeto de coaparar loa da.toa ob 

tenidos por el :4to~o colorim~trico, por el balan~e de lae -

11pc;:ro:e!r.As y p::r e: ;nétodo et:7.i~t.ico, ae er.cuellt!"1Ul ro~ 

ldéos ltlg-..;:.noe er;•:-ril!le::t.os en la Tabl11 11. 

:::c.:::o _pu·•de obfle:r-r.lrsa ln cuntidad de nu.tor1al cro:6-

ge~o ::ediéo ~uc de i .8 a 2.9 vce:~z :::.ayor q,ue ol calculado 

por el 1Ul.Ál111in con l& ul traceotri!'tLga ( discre~ias muy P! 

recidae e~ oncontn.i.ron a.nterior::ente con extracto• oru:imá\~ 

coB de cor-&zo~es de rata l2) y de 1.2 a 2.1 v~cos el glicerol 

deten:tn.ado p-0r el e1eteaa gl.1cerol-c1n.aoa y gl1cero!osfato­

deeh1d.rogeuae.a (Pigur110 1), H, 15 1 16). 
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Período d• 
incubación 

(ll111) 

GLIC:r:F.OL (ar :°la.e lag+) 

A. B T e 

Rx:~.nto 9 

60 26.1 9.1 2.9 

12<1 38.9 2.1. 7 J..8 

R:rpori.Jllltnt o 14 

60 2J.8 12.6 1.9 19.0 

120 43.7 18.0 2.4 38.0 

lxper1.Jlento l.S 

60 2.7.2 17.0 

ltxperi.Mn to 16 

60 15.4 7.6 2.0 7.4 

120 29.8 13.0 2.3 

• M111g:raAo 1e extracto 11of1L1zado de orttjuelaa. 

~1 aedido con el Diít~io ~olor~tr1oo 

B1 calculado del balan.ce de lae 11poproteín.ae. 

e 1 d" te ra!.n&d o por " 1 ..& t od o e n.c.iaÁ ti o o • 

1.2 

1.2 

Loo gu1oneo algnl!1CAD que no 8e ll.1oleron loa a.o-'l.1a18 1'$8-

~o ti vos. 
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F 1 

60 
MINUTOS 

G . ( 1 3) 

120 

Coapo.rnc16n del glicerol modido ¡,..>r ol mótodo oolor1-

m6trioo (ll---<I) con el caloulndo de lan lipopro~ínna -

h1drol1uidutJ s~ 20-400 (() ()) y de lne 11poproteínns 

o1ntotizad1111 (-e>--~), durn.nto lri 1ncubno16n oon lipnoa. 
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50 FIG.(14) 

40 
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o 60 
MINUTOS 

120 

Cocipru'uo16n dt>l glicoi·ol mod1do por el mótodo oolori­

:a6tr1co (V---E), ol oaloul1\do do lan 11poprote!nno hi-

o 
drollwdr\8 s! 20-4..)0 (()---()) y de lno 11poproto!nno --

e1ntot1:.!\(!trn (~),y ol modido por ol m.tStodo onzimÁ-

ti.ce. (0----(0) ( Rxpori:llirnto 14). 
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Co::ipn.rsci6n dol glicerol medido por el mátodo oolori-

::i.6tr1 oo (IV- IJ) :; por el método enzimático (0.__--0) 

( E.x P"- r 1 :nen t o 1 5 ) • 
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Co~p<u-ao16n del glicerol llWdido por el mi§tcxlo oolori-

llMS tr lo o (E al) con el c-o.lo:.i.lfldo de lna lipoprote!nae 

h.1drol1wdtUJ sº 20- 400 (C> f y de las liPOPTOtefoae 
! 

n1ntetlu!.dn.a (~} , (Rxper1.lllento 16). 
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AC'l'IVI.DA.D EZiZI.llA.TICA DE LOS EXTRACTOS DE 

DIVERSAS PORCIONES DEL CORAZON 

DE CADA VERE3 HUJ.t.OiOS 

Se utilizaron aeio corazones de cadáveres hwnanoa, cu 

yoe datoa nccrópsicos pertinentes !iguran en la Tabla ~7. 

~edición del glicerol {aparente).- E:n general las ac­

tividades eapeci!icns fueron aenoree (Tabla 12) a las obteni­

dao con loo ttiJidoe do las orejuelas extirpadas durante las -

1ntcrvanc1onea quirú.rgicsn (Tabla 5). Loo valoreo de porcio­

nee oemojantee de tejido fueron di!orentee en 11s distintos -

coratonoe, y au.n la d1etribuci6n de la actividad no fue seme-

jnnto an todos loo coruzonos. 

E:n nuuenc1a del uubutrato la 11borac16n de glicerol -

( llJHírente) med 1dn fUe muy baja y eecie jan te s la observada con 

11rn proparac1cnoo de rata, (Tabla 13); sin embar00, en nlgu­

noa oxtrnctoo de cora:6n do cnddver ol muteria.l cromogánico -

l1borudo dur~nte lu 1ncubuc16n, en uuuenciu do lip0proteínas, 

fue l!<! cuyor c.:uuntíu. 

li!od_1-E._i6n tl<J ln ~onct.'ntruc16n ~ Jao 11poproteínno.- -

Lau !otog!'t>(Ínz• tL1o11d11:1 en lo. ul truc1•ntd:rugu unalíticu (Fig. 

17) ::oritrnron qut• el cxtNcto <rn;:in:ático del vt•ntrículo del -
o 

coru.r.6 11 dul cndávrn· tr-1,1w!on:m lnn 11poprote!rwo Sf 20-400 en 

< 
0 

(T b.1 14" t•iondo 0!1te coorortncicnto 11po¡¡roto.Ln11u :.ir 0<'ü u a 1, 

.• x·i·tu .v wl do lau orejuela& axtir oe11uijante a Joo oxtn1ctou :..o • 

pacl1&0 on la onlt\ do c¡,ornoicneu. 
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Medici6n ~nz1.mÁt1oa S!J,. g_licorol.- Loo extractos del 

coraz6n del cnddver hwnano liberan glicerol d~ las 11poprote-

º 1.naa St 20-4 00 a Juzgar por loe reeul todos obtenidos con la -

enzima especifica (Tabla 16). La relac16n con la actividad m! 

dida por el reactivo cromotrópioo-oulrúrico es de 1.0 a 2.9, 

muy semejante a la encontrada para loo extraotoo de las ore-­

juelae y para loe corazoneo de rata. 
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TAJIL.A. 12 

DET::ru.tIJUCI01' ~ LA. .lCTIVIDo\D ERZDU.TICA 

!! ~CR.AWl'iES DE CAnlV:&RES 

A. aboorbonc is J.c t1 v1dud1" Prepano16n de 
Tejido lipoprotei.Daa 

h/al!cuota de 0.05 ml eopcc!tica · (ir4a) 

COR.Atoft trolt. 1 

Vd 0.033 5.9 7 

V1 0.043 1.1 7 

.P 0.031 5.6 7 

'l' 0.040 1.2 7 

COliZOft lfOX. 2 

Od 0.090 16.2 7 

J.1 0.116 21.0 7 

Vd o. 134 24.2 7 

Vd o.085 15.7 7 

Vd o. 123 22.8 7 

Vd o.~ 19 22. 3 7 

l1 o.063 11 • 4 7 

p 0.053 9.6 7 

T 0.()56 10. 1 7 
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T.;m..A 12 

(cont1nu.sc16n) 

! a buorbenc 1u Acti v ldad+ Preparao16a 4• 
Tejido lipoprot•!na• 

h/nl!cuotn de 0.05 t1tl. eapccítica (.mfa) 

coru.zoN mnt. 3 

A .. o. 103 19.3 7 

Ad o.o84 15.0 8 

Ai 0.063 11.8 7 

A1 0.052 8.9 8 

7d o.08 l 15. 1 ., 
Vd 0.055 10.6 7 

Vd 0.101 19,8 , 1 

Vi 0.046 8.6 7 

p 0.054 10.1 7 

T 0.065 12.1 7 

COHAZON Nll!. '4 

Od 0.058 . 11.0 12 

Ad 0.079 16.8 12 

A1 0.074 15.8 12 

Vd 0.060 11.3 12 

Yt 0.071 1).4 12 

(), 10? 21. 7 12 
1' 
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TABLA 12 

( cont inunc 16n) 

Ex¡:. A ubnorbenc1n Act 1 v idlldt Preparación de 
Tejido 

h/al !cuota 
l ipoprote!nns 

(nú::) de 0.05 ;:,l cctpec Íficn (mún) 

C:ORA ;:C1!\ ~ro:i!. 5 

~G Vd 0.135 26.8 4 

CORJ.ZO!l mm. 6 

47 Od 0.031 5.8 13 

48 Ad 0.0.36 6.8 1) 

49 01 0.031 5,8 1) 

50 A1 0.065 12.2 13 

51 Vd o. 100 18.7 13 

5¿ Vi 0.025 4,7 13 

53 T 0.05·\ 10. 1 13 
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T.ABLl 13 

EFECTO DRL SUBSTRATO. ---

Exp. Tejido 
ACTIVID.lD ES PEC IPICA + 

Sistema Sin 
(nú.m) 0011pleto substrato 

(e) 

CCRAZON NUH. 4 

40 Od 11.0 1.8 

41 Ad 16.8 1.6 

43 Vd 11.3 o.o 
44 Vi 13.4 4.3 

45 T 21.7 5.9 

+ 
m
1

u molne de glicerol/b/mg de e.xtrncto lio!ilizado. 
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'llBI.A 14 

CONCENnlAC,I.O~ MEDI.na.B fil! 12§. ANA.LISIS 

QQ! LA UL'l'RA.CENTiUFt;GA.. 

CLlSES DE LIPOPROTEIHAS 
(mg/5.0ml. de mezcla de incu'oe.o16n) 

100-400 20-100 12-20 0-12 

Experimento 46 

(Cora116n núm. 5) 

2.030 4.08.5 0.775 0.127 

0.870 4.140 0.815 0.096 

1.030 J.é.>60 0.960 0.388 



- 50 -

TRANSFORMACIONES DE LAS LIPOPROTEINAS DEL SUERO 

POR ACCION DE LA LIPASA DEL CORAZON HUMANO 

º ·r i···--~·--<o-.·---·--r-·11-··-··-T--~1 1 TI 
f l t ¡ . 1 ! ¡ 

' ! ¡ i 1 ' 1 : 
: 1 ! ! ; ' : 

:, ;' :. i ! ' \ 
1

1 : 

: : 1 : 

¡ 
' 

120 

s1 400 100 

' ' ¡ 
: 1 ' 

1 1 1 1 

1 ! ¡ iJ' 
'l t ! \ _J 

. i, , ·1 L 
·-' .&--·--- ..... J ____ ,¡_J_ ___ j .. 4 ____ _J -

IOO 20 2012 

FIGURA 17 

A..'l.Ólioia oon ln ul tracirntrí.f'ugn de lao mezclas de incu­

buci6n con on:~i:::H (truzo contírruo) y e.in enzimn (trazo 1nte­

rnL'1lpido). - Ir.o ci!'ruo do ln 1zqu~er,\a ir.:l 1.cun el tiempo de 

1ncubnoi6n en ;;c.nutoo y 11ui lfn,iuo Ytlrticu.ltrn loo límites de 

lon V1üor1~0 S~ corroopond innto11 n C!lda cluoe dt? 11poprote!-­

nno. - GuH..ndo ltl ouptirpooici6n ·lo loo truzoo ruo completa 06-

L:i uo dibuj6 uno :lo olloo. 

:,.,. .. 
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TABLA 15 

.... c..-AJiffi_.....I...,O_S !3'!. _LA CONCENTRACIOlf B! ~ LIPOPliOTEINAS 

fQB. EFECTO ~ LOS EXTRACTOS ERZD!ATICOS ~ CORAZON 

~ CAAttVERBS HmWiOS. 

CLASES DE LIPOPROTEINJ.S 
T1omgo do 
1ncu ac16n 

(m.g/ml do mezcla de 1ncubac16n) 

( min) 100-400 20...100 12-20 0-12 

Experimento 46 

60 -0.232 +0.011 +0.008 -0.006 

120 -0.200 -0.085 +0.037 +0.052 



( :·.:í.;::) 

36 

1,0 

!,J. 

. ' ., ... 
'r •t;) 

- 52 -

1'.A..BLl 16 

ES!UDIQ CQMPJJUTI!O J!m! KL MB!9D0 COLORptl'!RICO 

I !L KE'rollO !!'#I}WrICO 'llWrDO Xll'RIC'l'OS ~ CORAZOlfES 

.!!! @J. vmBS HUKUOS. 

,;:,::;.::oL (::J 1u cobu / ::i,s•) 
:kl,ihio con el Detcrt.únado ;ior 
renctivo dol ol ::J6todo A 
cro::.ot!·Ópico onzi::uhlco T 

;... e 

cc:nAzo?: lílJ: \. 3 

19.8 16.S 

cc.1:.zo:: !nnt 4 •. 

11.0 5.8 

lG.8 5.B 

15.13 10.0 

11. J 10.8 

l). '· 
1).2 

21.7 l'} .8 

·--··-----------

1.2 

1.9 

1.6 

1.0 

1.0 

1.1 
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TA.BU 17 

~ DE LOS COHAZO~íES DE CADA VF2ES HUMAllOS 

Coru6n Ednd Sexo Periodo ?oot:nor + Enfermedad Colabo~++ 
(Núi:l). del tem - dor. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

oujeto (h) 
( a.üoo) 

Hepatitis inreociosn (1) 
A.teroaolerooia 

-1L Diabetea ::elli tus 
Ateroocleroais 

(l) 

_J.L Heningo encefalitis 
tuberculoen 

(1) 

....?l._ _L -ª- Panoarditis reumática (2) 
cicatrizada 
Doble Lesión mitral y 
triou.apídea 
Inau!ioienoia oe.rdía-
ca 

_§L. H _§__ Diabetes Mellitus (2) 
A.teroacleroais 
Glomeroescleroeis 

Tio::µo tr¡1nnc1u-rído entre lu :m..orto del eujeto y la precipi taci6n con 
a.cotonu u -20 do la f)rotoinao t1oulr1.rco. 

-~~d1co1.1 quo ::iw:J.niutr1u-on el mntcriul hU!'lf.lJlO de cudáver. 

l) Dr. Jouúo ;;p.;g¡, ~!oo;;!~:ü de lR R8:-.n, r.M.S.S. 
2) Dr. RaÚl Controruo, Do;nrtllJlltlnto de Álliltot:Úa Pntol6gica del 

Inati tuto lit1c iJnal do Curdiologin. 

:',<\ 

'.;i 
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D I S C U S I O N 

La concentrao16n de todao las soluciones de Hpoprot! 

!nae utili~adaa (Tabla 1) perm1t16 tener, en el volW11en agre­

gado a la mezcla de 1ncubac16n, la cantidad suf'iciente, 1.2 _ 

mg por m11111tro, para que la cinática de la reacción fuese -

do orden. cero (1, 2, y 4}; esto es. el eietema estaba satura­

do con el uubetrato y por lo mismo la actividad medida en to­

dos loe caeos no depend16 oigni!icativamcnte de la concentra­

c 16o de lao lipoproteinae. 

La proporc16n del residuo acet6n1co con respecto al -

peso de loo corszoneo de rata :t'UJ? de 18 a 22~ y la del extrae 

to 11of1lizado con respecto al residuo acet6nico fue de 28 a 

36~ (Tabla 2). Eatoa valoree eon semeja.ntes a loe estableci~ 

doo anterio:rniente (1, 2). En cwabio !ueron de 7.7 a 15.4- y -

de 17.9 a 35.b~ reapectiv1U1ente, tratándose de las orejuelas 

obtenidas de pucientee operadoo (Tubla 3) y de 9.0 a 20.6- 1 

de 12.1 u 35.1~ rospectivtl.!lente, en tejidos de corazones de -

cuddver~u (Tublu 4). Aunque en genoral las cantidades obteni­

duo en lou tejidou hum.nnoe oon menores, tambián es ciert~ que 

huy uiu1 ,mr1nb111dnd notablo en loa di!erentes experimentos 1 

udow.4.u, en kl~unoe oe obtuvieron vuloreo iguales o mayores -

qull lou má!'.i tll too rl!!t;iotrudos en luo preparaciones de la rat~ 

ror otrn 11urtu, u1 ae rolaciona la cantidad de extracto lio!i 

lii.ado con el peoo hlimodo del tejido, loe valores son del mi! 

lo " vontrículoo hwnanoe y pars el coraz6n de la :to ordoo puru u 
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rata, en el que lR mayor parte del tejido utilizado es ven-­

tr!culo, Y un poco menores, aunque dentro del mismo orden P! 

ra las orejuelaa y aurículas hu.aanas • 

.A.hora bien, s\ se examinan los datos de las Tablas 4 

Y 3 para el mi6'lllo tipo de tejido de los diferentes corazones 

hUl:tlanoo se observa que loa porcentaJca tacto del residuo ªº! 
t6nico coQo del extracto liofilizado no son loe mismoa. Por 

eeto, lcrn variaciones parecen deberse a la tácnica misma de 

pr·oparuc16n, como ue hubía concluido anteriormente (2) y no 

a c!iferonciac en lou componentes a.nat6micoa de las distintas 

poreionee del corazón. 

Los trabajos anteriores (1) habían permitido conocer 
o 

la relativa inestabilidad, tanto a-7 como a 37 e, de la sol~ 

ci6n enzimática preparndn con el extracto liofilizado. Con -

euto motivo ae extendieron lao observaciones para saber el -

cambio de actividad que ocurriera en el coraz6n despuás de -

:ucrto el animal.-Laa preparaciones R2 y R3 (Tabla 2) proce­

d!un de ra tuo que fueron oacri!ioadaa y en seguida conserva-

º dnu en d ro!r1t:erudor a 5 C por 4 y 8 horaa, respectivamen-

te. En vL1tn de que lu actividad eopec!f' ·a, 105 y 122 mili­

:n1c romolu:• uo glicerol ( 6lpnronte) pur hora por miligramo de 

e .t: true to, !uv ucmejunte u lou vuloreo, entre 90 Y 175, obte-

n1Joo con 6rt:unoo oxt1rpudou inmediatamente despuáa de la -­

muerto del uni~il• ue concluyó, que ni deopuáa de la muerte, 

O 01 1r~tino ex trn ído, oc conoorvun a bujn temper~ el Cl\d1íver u º 

~t<r<• lt. üctiv~d;:d e!!::.!.eáticH no,.,, pioctifioa sensiblemente --
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hasta por 8 horas. 

Al iniciarse este trabajo ae utilizara~ precisamente 

las mismas condicioneL de 1noubaci6n establecidas para el es­

tudio de la actividad enzimática con el extracto de cora:;ones 

de rata ( 1). Como lle observara que lo. actividad con loa ex--­

tractoa humanos era muy baja, ae hicieron incubaciones en me­

diot.1 con d11'eronte pH, así como con cantidades variables de -

loo nctivadoreo (Figuras 8 y 9). Los'reaultadoa mostraron que 

el coa:¡1ort.ruuionto de la actividad era cuali tativnmente seme-

jantc en ru;ibos cnsos, por lo que, para aumentar loe valores -

de los parámetros u medir: glicerol y lipoproteinaa, se deci­

dió 11t1liz11r ltw miomas condiciones de incubaci6n, pero con -

una mayor concentraci6n del extracto liofilizado: 20 mg en -­

vez da 6.7 mg del preparado de reta. 

Corroborando observaciones anteriores (2), se encon-­

tró, tanto por la aplicaci6n del método enzimático para medir 

glicerol como por el a.ná.J.ieio con ln ul t: acentrífugn, que el 

extracto dt< loa tejidoo cardiacos humanos hidrolizan lae lip~ 
o o o 

Í S ~o •oo !ormuci6n de lua LP Sf 12-20 Y Sf 0--prote nuo ! ;_ -.. con 

12 y libtH·nción de ¡,;licerol. !'oro nuevamente se obeerv6, co­

mo on el Cll!.lO do loa ex t:·actou de rata, que durante la incub= 

ci6n 00 liberun compueotos cromof;6nicos que uumontan el v~lor 

del gjicerol (upurunte) medido por ol reactivo cromotr6pico--

ol !lle(¡ i do un.:imáticu:nente o el calculado -11ulf11rico ¡ i'ero no 

j " coricont n~c 16u de lna lipoprc teínus. E::itos ;·or loo cnmb1o:i ~ 

· u=dcuru~, y en p&rticular cor:::puentou cromo¿6nicou ¡H drlan ser 
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galactosa, manoea y glucosamina, que recientemente se han en­

co~trado entre los componentes de las lipoproteínas s; 20-400 

(5) e bián el wnincácido eerina. En cualquier caso tendría -

que nceptaree, que loa compuestos ee liberan durante la 1ncu­

bnc16n Y qui:? sin esta aei,arac16n, no desarrollan color con el 

reactivo del crocotr6pico. Aunque se hicieron análisis por -

e roca togra!fo y e lec troforeoia en papel, de alícuotas de la -

mez.cla de incubnc i6n. no :ie logró revelar por e atoe mátodos -

la prcnenciu de a~úcares o del aminoácido serinu, tanto en --

111tt muel:ltrau del ticopo Ct:'ro como on las de bO minutos, Ade-

~'HÍl.l üe ¡"rob6 que en las condicioneo del análisis, la capaci-­

dnd crornogénicu de la aerine era muy buju en relac16n con la 

del gliciirol o lu del m.an1tol, por lo que ai contribuyese co­

mo fuctor cromo 0 énico debería estar a una concentrac16n rela­

t iv!..u:iontt! ultu. Por el momento no se tiene u.na explicacidn -

o.dccuncla pnru la d1scropano114 entre el método colorimátrioo Y 

el método enzi~dtlco. Si so compnran loB vuloreu obtenidos -

por ol :iuhol1o en;;.Lm:hico y loa culculo.doo por loo cambios de 

concentrac16n rle llI'º.1--rotoínu!J mt>diJoo con 11\ 1.;..Ltracantr.íruga, 

:ic obuurv:. •r¡¡· loo :Jt!,i::uni.lo:J üon :nunoreo que loo primeros, lo 

·¡uii po<ll'Í•l ,juh·rB•! u cloo c1.mll1.w: 1) que p,1ru c-dcular el gli-

,1.! 1 •11 . ,. ::;fº .'0-",JO c¡ue uo hidrolizun Y el fi-Cl.'I"vl lltwt·n-.lt) .... ..... -

oo utilizaron loe -
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proteinna uaadaa en el presente trabajo; 2) la otra razón de 

discrepancia eu que cuando so repite el análisis de una mis­

~s muestra sometida cuda vez a un período de ultracentrif'u~ 

ci6n, 103 valores de laa lipoproteínan disminuyen (2). 

T...os resul ti:ldoa experimentale :J muestz-cin que la activ~ 

dud li:poproteina-lipu::i1.1 por unidud de peso del extr-ucto lio-

!ilizudo,co ~enor en los tejidos cardiacos humanos que en --

lo::: do ratn. 

~urrndo !JC compara la actividad específica do loa co-

razonen de c~dáver con ln de lao orejuelas, se nota que los 

vuloro9 de lo3 pri~eroo uon, en general, menores. Estas di-

!'erenct11:.i no pueden acr a.tribuídas u la edad de los oujetoe 

de quletitl!.l :;u toc6 el tujido, yu que las orejuelas provenían 

de pacientuu cuyus edtAdeu !luctuubtln entre 10 y 50 aflos y -

1011 coril~oneo de cu<ldveroo no mootroron diferencias conaia-

t•Jntoo 11 outo reopocto, vóuso p-0r ejoinplo los dntoo del cora 

;~6n nÚJ:n .¡ y t.> ( rublu 12) que provienon de peroont\S de 22 Y -

u) a:io::i reupectivumon:.o. En pooible que lo meno!· actividad 

(!:1pcc í r lCil ou c.!t1b11 en gran pnrto a que loo cuddveroe no ae -

ConiHH'Vitron en ol rt!frit,;orndor tnmedlut!imentc despuós de la 

111 vnriub1lidc1il '"º debe on r.iucho, a 

lu rc¡iz·vd:.¡.~ \ t>l l lrl.lll ¡ioco :rntin!'nctort11 dol método ':le pr:-epar~ 

ci6n .!•i. n:(t¡·,1<~to ltofll1:·,1do. Tnmpoco :10 pueden eutublecer 

t i ··! "iod•1•11 " 11.1:1 onformodnde!1 pad_o r~·l11G1il!;.1;1 1•¡1trc lu 111~ 1v1( ·" •' ,, 
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12 y 17), los valores no fueron del mismo orden. En el caso 

del coruz6n núm 1, la muy baja actividad pudiera e.xplicarse 

por la presencia de pigmentos biliares, pues se sabe que la 

lipoprote!na lipaaa es inhibida por estos compuestos (6). 

Finalmente, los estudios sobre la distribución de 

esta actividad enzimática en las diferentes porciones del co 

ru~6n, no permite~ eotablecer ninouna relación funcional. 
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e o N e L u s i o H 

Los extractos de corazones hu.manos tanto de los fra~­

ocntoa obtenidos en enfermos operados, como en los preparados 

de coruzonea de cu.dávures, tienen activid::id de lipoproteina -

l ipasu. dcoootrable por la libernc16n de glicerol y por cnm--­

bioa on el patr6n lipoproteico. 

Lu nctiv1dad en:.i:nática pu.rece ser semejante a la ob-

aorvuda en lo!l ex true toa de coruz.onea de rata, en vista de la 

aoocjnnzn de lns condicioneo de 1ncubaci6n y la respuesta a -

loe activadoreo. 

Lü cun t 1 dad de om. ima por peo o de tejido es menor en 

ol. coru:.6n humano que en el de ratu. 

La d.lut:-1buc16n unat6m1ca do ln kcti\•idad 11.páeica p~ 

roce uer 0cn6rul en todo el coruz6n hWllnno. 
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