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Resumen

Coppo, N.B.; Coppo, J.A.; Lazarte, M.A.: Intervalos de confianza para colesterol ligado

a lipoproteinas de alta y baja densidad en suero de bovinos, equinos, porcinos y caninos.
Para interpretar adecuadamente el valor del colesterol sérico, actualmente es necesario cono-
cer el tipo de lipoproteina que lo transporta. Con el propdsito de obtener valores de referencia

y variaciones fisiologicas para colesterol ligado a lipoproteinas de alta y baja densidad (C—
HDL y C-LDL), se analizan muestras de 218 animales domésticos normocolesterolémicos

de distinta raza, sexo, edad y tipo de alimentacion. Se obtienen intervalos de confianza para

C-HDL y C-LDL en bovinos (0,72—0,90 y 0,18—0,26 g/1 respectivamente, n = 80), equinos

(0,58-0,65 y 0,25-0,34 g/1, n = 49), caninos (1,09-1,25 y 0,31-0,42 g/1, n = 59) y porcinos

(0,38-0,46 y 0,30-0,35, n = 30). Se constatan diferencias fisiologicas atribuibles a raza, sexo,
edad y dieta. Se ratifica que bovinos, equinos y caninos pertenecen al patron HDL, por regis-
trar los mas altos porcentajes de C—-HDL, en tanto que los porcinos encuadran en el patron

LDL por exhibir las mas altas tasas de C-LDL.
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INTRODUCCION

Fisiolégicamente, el colesterol es necesario para
la sintesis de sales biliares, vitamina D y hormonas
gonadales y corticoadrenales, ademas de participar en
la composicion de tejidos y secreciones . Patologica-
mente, se eleva en el hipotiroidismo, diabetes mellitus,
obesidad, sindrome nefrdtico, pancreatitis aguda,
ictericia obstructiva, hiperadrenocorticismo, ciertas
retinopatias y otros trastornos, disminuyendo en la in-
suficiencia hepatica, malabsorcion e hipertiroidismo '*
18.26.27.29 Es bien conocido su rol en el proceso aterogé-
nico, del cual no estan exentos los animales domésticos
1821 En el perro esporadicamente se reportan infartos
de miocardio °, afeccion que en el ser humano responde
principalmente a la aterosclerosis coronaria **.

El colesterol proviene de los lipidos alimentarios,
pero también existe una activa biosintesis, principal-
mente hepatica; su eliminacion se efectua por excre-
cion biliar y lactea . En la sangre, el colesterol total
(CT) existe en forma libre o esterificado con acidos
grasos, siendo esta Ultima la predominante '°. Para ser
transportado en plasma o linfa, el colesterol se une a
lipoproteinas que lo solubilizan en el agua intravascu-
lar ©.

Las lipoproteinas son macromoléculas que in-
cluyen un nucleo de lipidos hidréfobos (triglicéridos,
¢ésteres de colesterol) y una zona superficial hidrofilica
(fosfolipidos, colesterol no esterificado y apoproteinas).

Las apoproteinas, elaboradas por hepatocitos y entero-
citos, son proteinas especializadas necesarias para la
formacion de lipoproteinas y para la union de éstas con
los receptores celulares & %28,

En base a su densidad de ultracentrifugacion, las
lipoproteinas se clasifican en HDL (lipoproteinas de
alta densidad, o)), LDL (baja densidad, 8), VLDL (muy
baja densidad, pre—f) e IDL (densidad intermedia,
B—flotadora), las dos ultimas muy escasas en anima-
les adultos. Las HDL se forman en intestino e higado,
ubicandose como o, globulinas en la corrida electro-
forética. Son las mas pequeias y densas. Su rol es el
transporte reverso de colesterol, desde los tejidos hacia
el emuntorio biliar, por lo que son consideradas como
“factor de proteccion” del riesgo aterogénico. Las LDL
son los productos finales de las VLDL (sintetizadas por
enterocitos y hepatocitos); electroforéticamente corren
con las B globulinas y estan involucradas en el deno-
minado transporte directo del colesterol, que lo distri-
buye y deposita en los tejidos, incluyendo las paredes
vasculares. Su vida termina cuando son internalizadas
(endocitosis mediada por receptores) y clivadas por
enzimas lisosomales. El riesgo aterogénico es directa-
mente proporcional al aumento de LDL e inversamente
proporcional a los niveles de HDL 4 6.8.13.16.28

Dado que ninguna especie es exactamente igual a
otra en su metabolismo lipidico, se ha propuesto agru-
parlas en dos grandes patrones, en base a algunas ca-
racteristicas similares °. El patrén LDL (LDL > HDL)



incluye a las especies donde la mayor parte del CT es
transportado por LDL (seres humanos adultos, cerdos,
monos, conejos, cobayos, hamsters y otros de vida
silvestre). Pese a que en su entorno natural y con su
dieta habitual algunas de estas especies poseen HDL >
LDL, se las agrupa bajo una importante caracteristica
comun: el exceso de CT dietario aumenta las LDL y su
colesterol asociado (C—LDL), por lo que exhiben ma-
yor riesgo aterogénico. El patron HDL (HDL > LDL)
involucra a los animales donde la mayor parte del CT
es transportado por HDL (bovinos, equinos, caninos,
felinos, ratones, ratas y quizas también los pollos). El
ser humano recién nacido responderia al patron HDL.
Su comun denominador es que el exceso de CT dietario
aumenta las HDL y su colesterol asociado (C—HDL),
por lo cual son resistentes a la aterogénesis. Reciente-
mente la investigacion cientifica ha logrado que ratones
transgénicos cambiaran su patron HDL por el patron
LDL y desarrollaran aterosclerosis * .

Para arribar a diagnosticos mas certeros ya no es
suficiente conocer la tasa de CT, sino esclarecer el tipo
de lipoproteina que lo esta transportando. En la actua-
lidad es posible medir la cantidad de colesterol ligado
a lipoproteinas de alta densidad (C—HDL) y de baja
densidad (C-LDL) '.

Dado que el metabolismo lipidico es influenciado
por el ambiente, raza, alimentacion, edad, sexo y otros
factores !5 13 15:26 " ¢] objetivo del presente trabajo fue
obtener valores de referencia para C-HDL y C-LDL
en vacunos, caballos, cerdos y perros del nordeste ar-
gentino, asi como indagar la aparicion de diferencias
fisiologicas atribuibles a edad, sexo, raza y dieta.

MATERIAL Y METODOS

Animales utilizados

Bovinos: se efectuaron extracciones de sangre a 80
bovinos media sangre cebu, de ambos sexos, prove-
nientes de establecimientos ganaderos del interior de la
provincia de Corrientes, criados sobre pasturas natura-
les. Se incluyeron terneros de 2 y 6 meses (lactantes y
destetados con suplementacion balanceada), asi como
vacas de 3 y 4 afios (con y sin cria al pie, sin suplemen-
tacion), todos clinicamente sanos.

Equinos: se emplearon 49 caballos, 20 hembras y
29 machos castrados, mestizos de criollo, de pura san-
gre de carrera (SPC) y de cuarto de milla, con edades
entre 1 a 17 afios, que procedian en su mayoria de la
policia montada de la ciudad de Corrientes y de pro-
pietarios particulares; los animales gozaban de buena
salud y vivian estabulados, siendo alimentados con
avena y alfalfa.

Caninos: se tomaron muestras a 59 perros clini-
camente sanos (33 hembras y 26 machos) de distintos
barrios de las ciudades de Corrientes y Resistencia,
pertenecientes a casas de familia y a un criadero priva-
do; fueron agrupados de acuerdo al sexo, edad (1 a 12
aflos), raza (varias) y alimentacion (balanceada o restos
de comida).

Porcinos: se utilizaron 30 cerdos clinicamente
sanos, provenientes de explotaciones semiextensivas
de zonas aledafias a la ciudad de Corrientes, los cuales
fueron agrupados de acuerdo a la edad (desde 1 mes a
2 afios), sexo (50% machos y 50% hembras), raza (Lan-
drace y Yorkshire) y tipo de alimentacion (balanceada
o restos de comida).

Toma de muestras

La sangre se obtuvo por venopuncion, con los
animales en reposo y bajo ayuno de 12 horas, para
eliminar la alarma simpatica y el efecto post—prandial,
capaces de alterar los niveles plasmaticos lipidicos. El
ritmo circadiano fue soslayado del disefio experimental
al efectuar las extracciones en horario matutino unifor-
me (7-8 AM). La sangre fue centrifugada para obtener
suero y las determinaciones se efectuaron dentro de las
4 horas de tomada la muestra.

Determinaciones de laboratorio

Para evaluar el colesterol ligado a lipoproteinas de
alta y baja densidad (C—HDL y C—LDL) se precipitaron
las HDL con acido fosfotungstico en presencia de Mg
y las LDL con sulfato de polivinilo disuelto en polie-
tilenglicol a pH 6,7, tras lo cual se procedio en cada
caso a determinar el colesterol en el sobrenadante. Este
ultimo, asi como el CT (incorporado para asegurar el
estado de normocolesterolemia), fueron determinados
mediante técnica enzimatica (oxidasa—peroxidasa,
reactivos Wiener). Las lecturas (a 505 nm) se realiza-
ron en un espectrofotometro Zeltec ZL—5000.

Procesamiento estadistico

Se empled un disefio en bloques completamente
aleatorizados, utilizando sucesivamente como varia-
bles independientes (factores de bloqueo) a la edad,
sexo, raza y dieta, y como variables dependientes a
las concentraciones séricas de C-HDL, C-LDL y CT.
La normalidad distributiva se verificoé mediante el test
de Wilk—Shapiro (WS). Las estadisticas paramétricas
incluyeron estimadores de tendencia central (media arit-
mética, X) y dispersion (desvio estandar, DE). La proba-
bilidad fiducial se evalué por intervalos de confianza
(IC+95%). Se efectud analisis de la variancia (Anova)
a dos criterios (bloque y tratamiento), previa corro-
boracion de homogeneidad por test de Bartlett. Final-
mente se realizaron comparaciones de medias (Tukey)
y correlaciones (Pearson). Los calculos se efectuaron
informaticamente (software Statistix 1996). Para todas
las inferencias se estipuld a. =5 %, por debajo del cual
se rechazo6 la hipdtesis nula de igualdad entre grupos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En todos los casos, los intervalos de confianza se
superpusieron cubriendo la media aritmética de cada
parametro, asegurando su pertenencia a una misma
poblacion estadistica. Pese a la amplitud de los rangos
individuales, el test WS declaré que los valores tuvie-



ron una distribucion aproximadamente normal, al ser
superado el valor critico de Tabla W. La homogeneidad
de la variancia qued6 asegurada al constatarse no sig-
nificatividad del test de Bartlett.

Bovinos

Como indica la Tabla 1, el promedio obtenido en
bovinos para CT (1,10 g/l), no se apartd de los rangos
reportados por otros autores, de 1-2 g/1'!, 1,10+£0,32 g/l
7 1,4-1,6 g/1 %, 1,30£0,30 g/l "y 0,80-1,20 g/1 8. El
promedio para C-HDL en los vacunos estudiados en
el presente ensayo (0,81 g/l) fue semejante al comuni-
cado para ganado adulto en otras investigaciones, de
0,80—1,50 g/1''; en terneros seria algo menor, de 0,79 g/1
en promedio . No se encontraron valores para C—LDL
en bovinos adultos.

La Tabla 2 revela que las diferencias entre sexos
fueron no significativas y que aquéllas atribuibles a
edad y alimentacion fueron altamente significativas
para CT, C-HDL y C-LDL. Para los mismos analitos,
el test de comparacion de medias revelo que, desde el
punto de vista etareo, los terneros de 2 meses (valores

Tabla 1. Valores obtenidos en bovinos (g/1).

altos) se diferenciaron de los terneros de 6 meses (valo-
res intermedios) y también del conjunto de vacas adul-
tas (valores bajos). En cuanto al tipo de alimentacion,
fueron significativas las diferencias entre terneros ali-
mentados con leche materna (valores altos) y alimento
balanceado (valores bajos), asi como entre vacas con
ternero al pie (valores bajos) y vacas destetadas (valo-
res altos).

El grado de asociacion lineal de dichos parametros
lipidicos fue significativo para la edad (disminucion
ante el avance del crecimiento) y el tipo de alimen-
tacion (aumento en dietas con mayor proporcion de
grasa); el sexo no correlaciono significativamente con
ningln analito.

Concordantemente a los resultados obtenidos en
este estudio, en otros trabajos también se verificd que
la concentracion plasmatica de CT declinaria en forma
inversamente proporcional al desarrollo del ternero **.
Por efecto del cambio de dieta, los terneros registrarian
una caida de sus tenores de CT hacia al final del ama-
mantamiento; dichos niveles plasmaticos correlaciona-
rian significativamente con la cantidad de grasa lactea

ingerida *.
En bovinos, la tasa sérica

de CT también dependeria del

Pardmetro = T ¢ HDL ¢ LbL contenido de colesterol de los
total general (n=80), X = DE 1,10£0,31 0,81+0,15 0,22+0,09 alimentos ingeridos 1> 192, cle-
intervalo de confianza + 95% 1,01-1,20 0,72-0,90 0,18-0,26 , K .
o . .. vandose ante ingestas ricas en
rangos individuales minimo y maximo 0,49-1,86 026-122 0,05-0,40 de HDL
Wi . f o co). grasas, con aumentos de
ilk Shapiro (valor critico 5%: 0,947) 0,949 0,956 0,963 101,20 L os efectos nocivos de
edad 1: dos meses (Il:20) 1,40 £ 0,32 1,09 +0,19 0,27 £0,12 la hipercolesterolemia solo
edad 2: seis meses (Il:20) 1,13 +0,30 0,88+0,16 0,23+0,10 aparecerian ante concentracio-
edad 3: tres afios (n=20) 0,90+0,28 0,70+0,11 0,18 0,08 nes superiores als g/]j niveles
edad 4: cuatro afos (n=20) 0,81 +0,29 0,63+0,13 0,16 +0,09 que generalmente son obteni-
sexo 1: machos castrados (n=20) 1,14+0,33 0,84+0,17 0,24+0,11 dos en forma experimental "*.
sexo 2: hembras (n=60) 1,07£0,28 0,79+0,14 0,20 + 0,08 Dado que la mayor parte
. o del CT fue transportado en
alimentacion 1: pastura + leche (n=30) 1,29+0,33 1,01+£0,17 0,26+0,12
. - forma de C-HDL, los resulta-
alimentacion 2: pastura +balanceado (n=10) 1,08+0,29 0,83+0,15 0,21+0,10 dos corroboran que ¢l bovino
alimentacion 3: pastura con ternero (n=30) 0,76 0,26 0,56+0,11 0,18+0,07 encuadraria en el patrén HDL
alimentacion 4: pastura sin ternero (n=10) 0,95+0,31 0,71+0,13 0,20+ 0,09 5. Por el con trariop el compor-
X: media aritmética, DE: desvio estandar, n: nimero muestral. tamiento declinante de C—LDL
ante el progreso de la edad, se
Tabla 2. Estadisticas inferenciales (bovinos). contrapone con reportes que
- o DL DL sugieren que esta fraccion au-
et - - - mentaria en funcion al avance
Anova a 2 vias (p y Bartlett) del desarrollo del ternero 2.
edad 0,001 (0,43) 0,001 (0,34) 0,003(0,41)
se'xo 3 0,32 (0,39) 0,11 (0,80) 0,90 (0,19) Equinos
alimentacion 0,003 (0,10) 0,002 (0,39) 0,006(0,70) Como muestra la Tabla 3
Comparacion de X (Tukey) el valor medio obtenido en ca-
edad 1#£2#3-4 1#£2#3-4 1#£2#34 ball CT (1.06 o/1) f
NS NS NS allos para CT (1,06 g/1) fue se-
Sexo L mejante a los consignados en la
alimentacion 1#£2-4+3 1#£2-4+3 1£2-4+3 bibli , T
- ibliografia especializada, de
Correlacion: Pearson (ry p) 0,90—1,80 g/11, 0,92+0,28 g/1 7
edad -0,62 (0,001) 0,67 (0,005)  —0,59 (0,03) 0,80-1,40 g/1 3, 0,70~1,80 g/l 1
sexo +0,11 (0,32) +0,17 (0,11) +0,22(0,34) y’O 75_’1 50 g/l’lg ’ El p;omedio
alimentacion +0,70 (0,02) +0,49 (0,02) +0,42(0,05) ’ ’ )

p: significancia, r: coeficiente de asociacion lineal, NS: no significativo, X: media aritmética.

de C-HDL (0.62 g/l) resulto
algo inferior al reportado por



otros autores para esta especie, de 0,70—1,40 g/l !, no
habiéndose hallado datos para C—-LDL.

La Tabla 4 detalla que las diferencias entre edades,
sexos y razas fueron significativas para CT. Las dife-
rencias de C-LDL fueron significativas para la raza
y las de C-HDL para la edad; el test de Tukey revelo
que CT y C—HDL de los potrillos (menores de 1 afio)
fueron significativamente mas altos que los de las res-
tantes edades, tal como acontece en los rumiantes 2%,
Los machos registraron tasas mas altas de CT, C-HDL
y C-LDL que las hembras, significativamente en el
primer caso; las mayores concentraciones de CT en el
sexo masculino son frecuentes en el hombre y los car-
nivoros . Se registraron diferencias significativas de
CT y C-LDL segtin la raza, tal como sucede en algunas
etnias de la especie humana . El test de Pearson revelo
correlaciones significativas de CT con la edad y laraza,
asi como de C-HDL y C-LDL con la edad, aunque los
coeficientes (r) fueron bajos.

Considerando que los valores medios de C—HDL
fueron mucho mas altos que los de C—LDL, surge que
la lipoproteina predominante
es la HDL, ratificAndose que
esta especie responde al patron

El valor de C-HDL (1,17 g/l) fue mas bajo que el
reportado en algunas investigaciones, de 1,56 g/l *y
mas alto que el publicado en otras, de 0,40—1,00 g/1 ',
0,61-0,88 g/1'5y 0,76 g/1 *; en cambio, resulto similar
a los valores que habitualmente se obtienen en caninos
sanos con la misma técnica de laboratorio, de 0,80—1,20
g/1 . En los perros estudiados, la tasa de C—-LDL (0,36
g/1) quedd incluida en el rango normal admitido para el
método empleado, de 0,20—-0,60 g/l 3, resultando mas
alta que la media obtenida por algunos investigadores,
de 0,10 g/1 *%, y mas baja que la reportada por otros, de
1,11 g/l . Tal dispersion de valores quizas se deba a
la utilizacion de distintas técnicas de laboratorio, asi
como al empleo de sujetos experimentales de diferente
raza, edad, sexo, sistema de alimentacion y otras varia-
bles fisiologicas ™ 13

Sin embargo, el Anova a dos vias (Tabla 6), en
coincidencia con la falta de correlacion detectada por
el test de Pearson, no declaro significacion estadistica
para ningun parametro, excepto para la variable raza,
donde la comparacion de medias (test de Tukey) revelo

Tabla 3. Valores obtenidos en equinos (g/1).

HDL. Los seres humanos pre- pardmetro - T ¢ HDL C-LDL
sentan valores de CT de 1,502 total general (n=49), x + DE 1,06+0,24 0,62+0,12 0,30+0,16
g/l, con C-LDL de 1,40 g/l y intervalo de confianza + 95% 0,98-1,13 0,58-0,65 0,25-0,34
C-HDL de 0,30-0,65¢/1, exhi- rangos individuales minimo y maximo 0,69-1,68 0,40-0,94 0,02-0,68
bendo més alta proporcion de Wilk Shapiro (valor critico 5%: 0,947) 0,955 0,958 0,986
LDL que de HDL, por lo cual  ¢4aq 1: hasta 1 aiio (n=6) 140030 079+0,14 038=023
encuadran en el patron LDL®. ¢4aq 2: 1 a2 afios (n=13) 109018 0,60+0,10 034=0,12

En ciertas razas equinas se  ¢gaq 3: 3 a 4 afios (n=7) 0,95+0,23 0,60+0,13 0,31+0,15
han - descrito severos trastor-  ¢gad 4: 5 a 10 afios (n=12) 0.96£0,17 0,61£0,10 0,240,14
nos dell Hlll"jtab?_hsm‘? hgidllcoa edad 5: 10 a 17 afios (n=11) 1,00£021  0,56+0,08 0,27+0,19
como la hiperlipemia de los
ponies Shetland, cuya patoge- sexo 1: machos (n=29) 1,10+£0,24 0,62+0,13 0,31+0,17
nia es confusa, apareciendo sexo 2: hembras (n=20) 0,99+0,23 0,61+0,10 0,28=+0,15
como un trastorno secundario )
a enfermedades preexistentes raza 1: mestizos SPC (n=20) 1,07+0,18 0,59+0,09 0,30+0,16
0 en forma espontanea como raza 2: mestizos Cuarto de Milla (n=16) 1,22+0,27 0,66+0,15 0,38+0,14
resultado de una privacién de raza 3: mestizos Criollo (n=13) 0,83+0,09 0,61+0,11 0,19+0,13
alimentos 3. x: media aritmética, DE: desvio estandar, n: nimero muestral.
Caninos Tabla 4. Estadisticas inferenciales (equinos).

Como se consigna en la
Tabla 5, el valor medio de —=t - T ¢ HDL cLbL
CT en los perros estudiados 470va @2 vias (py Bartlet)
(1,85 g/l) fue mas alto que el edad 0,0001 (0,51)  0,0001 (0,54) 0,06 (0,43)
reportado por algunos autores, Sexo 0,002 (0,84) 0,32 (0,26) 0,23 (0,66)
de 0,60-1,50 g/l 'y 0,70-1,60 raza ’ - 0,0001 (0,20) 0,18 (0,13) 0,003(0,73)
g/l B, pero mas bajo que el Comparacion de x (Tukey)
comunicado por otros, de 2,11 edad 122-3-4-5 122-3-4-5 NS
g/l 7, 2,01£0,66 g/l 5y 243 g/l 5 172 NS NS
. En cambio, encuadré en el raza. 312 NS 12273
intervalo de referencia consig- Correlacion: Pearson (ry p)
nado en otras publicaciones, de cdad 0,43 (0,002) - -0,39 (0,005)  ~0,27(0,05)
1,10-3,00 g/1 5, 1,35-2,70 g/1 '8 Sexo -0,21 (0,13) —-0,02 (0,91) -0,07 (0,59)

raza -0,32(0,02)  +0,08 (0,56) 0,24 (0,09)

y 1,20-2,55 g/1 7.

p: significancia, 1: coeficiente de asociacion lineal, NS: no significativo, x: media aritmética.



que el C-HDL de los perros de raza indefinida (valores
bajos) fue diferente al de las razas agrupadas (valores
altos) y también a las del resto de las razas indivi-
dualmente consideradas (valores intermedios). Otros
autores también hallaron diferencias de C-HDL entre
distintas razas caninas ',

Llamativamente, no hubo diferencias atribuibles a
la dieta ni al sexo, en contraposicion a comunicaciones
que reportan mayores valores de CT en caninos ali-
mentados con regimenes hipergrasos (2,80 versus 1,40
g/l en dietas hipograsas), asi como mas altos valores
en hembras que en machos 7. Este tltimo hallazgo con-

Tabla 5. Valores obtenidos en caninos (g/1).

trasta con la variacion fisiologica habitual entre seres
humanos, donde los varones registran niveles mas altos
que las mujeres " '3, tanto en la juventud como en la
vejez 2.

La edad tampoco influyo significativamente en los
valores de CT, C-HDL ni C-LDL. Contrariamente, en
otros trabajos se habria hallado que, al avanzar la edad,
los perros disminuirian sus concentraciones de CT y
lipidos totales, tanto en machos como en hembras, al-
canzando valores estables entre los 3 y 8 afios de vida
y valores minimos en la senectud . De ser asi, estos
cambios serian opuestos a los que ocurren en el ser

humano, el cual aumenta sus
niveles de CT y C-LDL en la

vejez 2.

Parametro CT C-HDL C-LDL , . .
total general (n=59), X + DE 1854039 117£031 036£020 | l;awk?tg.lcan;eng log Egi
intervalo de confianza = 95% 1,74-1,95 1,09-125 031-042 aeusrgeis:;?alzosene per};os_ .
rangos individuales minimo y maximo 1,17-2,87 0,49-1,65 0,05-0,86 . . .

) . s diabetes mellitus e hiperadre-
Wilk Shapiro (valor critico 5%: 0,947) 0,980 0,955 0,948 nocorticismo, permaneciendo
edad 1: hasta 1 afio (n=6) 2,01+£0,55 1,16+035 043+0,24 bajos en caninos obesos 2. En
edad 2: 1 a 2 afios (n=19) 1,74+£0,32 1,11 +0,34 0,41 +0,21 discordancia, perros obesos
edad 3: 3 a 4 aflos (n=16) 1,88+0,46 1,19+0,28 0,27+0,19 (de distintas razas y mayores
edad 4: 5 a 6 afos (n=8) 1,84+0,31 1,22+0,31 0,31+0,16 de un afio), habrian registrado
edad 5: 7 a 12 afios (n=10) 1,93+041 1,19+£030 0,40+0,17 valores altos de CT (2,24 g/l)
sexo 1: machos (n=26) 1,88+0,45 1,22+0,31 0,32+0,18 y C-LDL (1,45 g/l), asi como
sexo 2: hembras (n=33) 1,83+0,36 1,13+£0,30 0,39+0,21 valores bajos de C-HDL (0,65
raza 1: indefinida (n=23) 1824039 1,00£032 036+0,19 &1 %, situacion semejante a la
raza 2: terriers (n=12) 1,89+£0,32 1,32+0,20 0,46+0,19 de ser.es humanos en riesgo ate-
raza 3: boxer (n=8) 186049 124+025 029014  rogénico®. Frecuentemente, las
raza 4: ovejero aleman (n=4) 1,47+£0,25 1,18+0,32 0,17+ 0,08 dlsllpoproteln.emlas del canino
raza 5: collie (n=3) 1,9340,19 13240,14 026+022  son secundarias a enfermeda-
raza 6: pointer (n=3) 1724037 1,01£039 040+0,27  des metabolicas y endocrinas,
raza 7: otras* (n=6) 2164041 140+0,18 044+030 como el hipotiroidismo
alimentacién 1: balanceado (n=42) 187043 1194031 035+021 ?;Egumeia:’i{éi?; ﬁf;f.eﬁpﬁ‘;ﬁ:
alimentacion 2: restos comida (n=16) 1,79+0,27 1,12+0,28 0,37+0,17 ’

x: media, DE: desvio estandar, n: nimero muestral, *Basset, Dachshunt, Rottweiler,

Cocker, Gran Danés.

Tabla 6. Estadisticas inferenciales (caninos).

colesterolemia puede ser causa
de arteriosclerosis y lipemia
retinal %,

La mayor tasa de C-HDL
aqui obtenida ratifica que las

HDL son las lipoproteinas pre-

Test - ol ¢ HbL ¢ LbL dominantes en el plasma del
Anova a 2 vias (p y Bartlett) perro, constituyendo las mas
edad 0,62 (0,46) 0,92 (0.96) 0,26 (0.87) impo;tantes transportadoras
sexo 0,66 (0,25) 0,24 (0,94) 0,28 (0,29) de colesterol . Por ende. se
raza 0,22 (0,74) 0,01(0,48) 0,16 (0,48) corrobora que los caninos’ en-
alimentacion 0,47 (0,00) 0,44 (0,63) 0,83 (0,36) cuadran dentro del grupo de
Comparacidn de X (Tukey) mamiferos con patron HDL,
edad NS NS NS caracterizados por estar suje-
SeX0 NS NS NS tos a menor riesgo aterogénico
raza ., NS I#Tresto NS debido al predominio de dicha
ahmen.te'lcmn NS NS NS lipoproteina (factor de protec-
Correlacion: Pearson (ry p) cion) & 2.
edad +0,07 (0,57)  +0,09 (0,51) 0,10 (0,44)
sexo 20,06 (0,66) 0,16 (024)  +0,15(0,28) Porcinos
raza +0,14 (0,29)  +0,31(0,02) 0,04 (0,77) :
alimentacién 0,09 (0,47)  —0,10 (0,44)  +0,02(0,83) La Tabla 7 exhibe el valor

p: significancia, r: coeficiente de asociacion lineal, NS: no significativo, x: media aritmética.

de CT obtenido en cerdos (1,03
g/l), el cual encuadrd en el



intervalo de referencia publicado por algunos autores,
de 0,64-1,04 g/l "y 0,90-1,50 g/l 3, resultando mas
bajo que el reportado por otros, de 0,36-0,54 g/l By
0,69£0,15 g/l . Nuestros niveles de C-LDL (0,32 g/1)
fueron semejantes a los comunicados en otras investi-
gaciones (0,34 g/1), aunque los de C-HDL (0,42 g/1)
resultaron ligeramente inferiores a los publicados para
cerdos (0,32 g/1) .

En la Tabla 8 se expone que el Anova fue signifi-
cativo para edad, raza y alimentacion en los tres para-
metros estudiados. En cambio, entre sexos fue signifi-
cativo solamente para los niveles de C~LDL (mayores
en hembras). Los porcinos mantenidos con restos de
comida mostraron valores significativamente mas altos
que los sometidos a dieta balanceada. Con excepcion
de CT versus edad/sexo y C-HDL versus sexo, la prue-
ba de Pearson indicé que el resto de las asociaciones
lineales fueron significativas, aunque la mayoria de los
coeficientes (r) fueron bajos.

La comparacion multiple
de medias indicé que con ex-
cepcion de C-HDL, para el

C-LDL inducida por la dieta y la aterogénesis, estos
animales son frecuentemente utilizados como modelos
experimentales para el estudio de la metabolopatia del
ser humano .

Relaciones entre especies

La Tabla 9 revela que las variaciones de CT co-
rrelacionaron significativamente con las de C-HDL y
C-LDL en las cuatro especies estudiadas, aunque en
varios casos los coeficientes de Pearson (7) no fueron
muy altos. Ello implica que los aumentos y disminu-
ciones de C—-HDL y C-LDL se asociaron linealmente
con las variaciones de CT, pese a que las sumatorias
de C-HDL + C-LDL no siempre coincidieron con la
concentracion de CT.

En la Tabla 10 se efectia la comparacion porcen-
tual de las medias obtenidas para cada parametro en las
distintas especies estudiadas, ordenadas en progresion
descendente de los porcentajes de C—-HDL y ascenden-

Tabla 7. Valores obtenidos en porcinos (g/1).

resto de los analitos la edad ~Fardmetro - T CHDL C-LDL
1 (lechones de hasta 60 dias) total general (n=30), x + DE 1,03+0,15 0,42+0,10 0,32+0,07
implico menores niveles de intervalo de confianza + 95% 097-1,08 038-046 0,30-0,35
CT y C-LDL que los obteni- rangos individuales minimo y maximo 0,80-1,40 0,21-0,63 0,20-0,46
dos en el resto de las edades. Wilk Shapiro (valor critico 5%: 0,927) 0,965 0,978 0,980
Este hallazgo concuerda con edad 1: 1-2 meses (n=10) 0,94+0,10 0,38+0,11 028+0,06
resultados obtenidos en otras  edad 2: 4-5 meses (n=15) 1,13£0,09 0,47+0,08 0,36=0,05
investigaciones efectuadas en  edad 3: 2 afios (n=5) 1,09£0,19  0,46+0,04 0,37 +0,02
cerdos, donde C—LDL habria
aumentado conforme al avance  S€X© 1: machos (n=15) 0,98=+0,12 041+0,12 0,30+0,05
de la edad, siendo de 0,26 g/l a sexo 2: hembras (n=15) 1,08+0,16 0,44+0,09 0,35+0,07
los 30 dias y de 0,34 g/l alos 5 raza 1: Landrace (n= 15) 0,94+0,10 038+0,11 0,28+0,06
meses de vida . En cuantoala  raza 2: Yorkshire (n=15) 1,12+0,14  047+0,07 0,37 +0,05
dieta, se infiere que los restos ) )
de comida debieron contener alimentacion 1: balanceado (n=15) 0,94+0,10 0,37+0,11 0,28+0,06
mayor proporcion de grasa que alimentacion 2: restos de comida (n=15) 1,12+0,14 0,47+0,06 0,36 +0,05
el alimento balanceado, dados  x: media aritmética, DE: desvio estandar, n: nimero muestral.
los mayores niveles plasmati-
cos de lipidos constatados para  Tabla 8. Estadisticas inferenciales (porcinos).
el primer caso. Coincidente-
mente, cerdos mantenidos con  — - T ¢ HbL ¢ LDL
dietas ricas en grasas exhibi- Anova a 2 vias (p y Bartlett)
eron importantes aumentos de edad 0,002(0,11) 0,04 (0.06) 0,05 (0,06)
CT (2.77+0,67 g/l), C—LDL sexo 0,06 (0,29) 0,43 (0,25) 0,03 (0,30)
(2,30+0,62 g/l) y C-HDL ra'za - 0,0005 (0,32) 0,01 (0,06) 0,001(0,49)
(0,45+0,10 g/) 2. El tipo de alimentacion 0,005 (0,33) 0,01 (0,06) 0,001(0,48)
L. ’ . . Comparacion de X (Tukey)

lipidos de la dieta también
modificaria las lipoproteinas edad 12273 NS 12273
de las aves °. sexo NS NS 1#£2

Si bien las HDL serian las raza . 1#2 1#2 1#2
lipoproteinas  predominantes ahmen.tz'icmn 122 122 122
en cerdos, sus fracciones LDL Correlacion: Pearson (ry p)
aumentarian rapidamente ante edad 0,49(0,06) 040 (0.03) 0,59(0,006)
el consumo de dictas ricas sexo 0,34 (0,00) 0,14 (0,43) 0,38 (0,04)
en grasa y colesterol (patrén ra.za N 0,60 (0,05) 0,45 (0,01) 0,65(0,001)

alimentacion 0,60 (0,0005) 0,45 (0,01) 0,65(0,001)

LDL) 3. Debido a la asociacion
existente entre la elevacion de

p: significancia, r: coeficiente de asociacion lineal, NS: no significativo, x: media aritmética



Tabla 9. Correlacion entre CT, C-HDL y C-LDL.

especie CT/C-HDL CT/C-LDL
bovinos 0,88 (p =0,0001) 0,46 (p=10,001)
equinos 0,56 (p=10,001) 0,82 (p=10,0001)
caninos 0,65 (p=10,001) 0,41 (p=0,01)
porcinos 0,50 (p = 0,005) 0,60 (p=0,001)

Los datos indican coeficientes de Pearson (r) y significancia

(p)-

Tabla 10. Proporciones de C-HDL y C-LDL en las
especies estudiadas.

C-HDL+C-LDL
1,03 (100%)
1,53 (100%)
0,92 (100%)
0,74 (100%)

C-HDL C-LDL
0,81 (78,6%) 0,22 (21,4%)
1,17 (76,5%) 0,36 (23,5%)
0,62 (67.4%) 0,30 (32,6%)
0,42 (56,8%) 0,32 (43,2%)

especie

bovinos, g/l
caninos, g/l
equinos, g/l
porcinos, g/l

te de las tasas de C—LDL, con relacion a la sumatoria
de C-HDL + C-LDL. No se emplea en este caso el
valor de CT pues éste dificilmente coincida con aquélla
sumatoria, debido a que parte del CT es transportado
por quilomicrones, VLDL e IDL %1328, Surge que bo-
vinos, equinos y caninos, animales considerados como
pertenecientes al patron HDL registraron las tasas
mas altas de C-HDL (67,4 a 78,6%) y las mas bajas
de C-LDL (21,4 a 32,6%). Inversamente, los porcinos,
involucrados al patron LDL, mostraron la proporcion
mas alta de C-LDL (43,2%) y la mas baja de C-HDL
(56,8%).

Se concluye que si bien algunos valores de C-HDL
y C-LDL en animales normocolesterolémicos del
nordeste argentino son similares a los reportados en
la bibliografia internacional, otros difieren conside-
rablemente. Se constata la existencia de variaciones
fisiologicas atribuibles a edad, sexo, raza y tipo de ali-
mentacion, asi como correlaciones significativas entre
dichos analitos y el nivel de CT. Se ratifica que el cerdo
(patron LDL) registra la proporcion mas alta de C-LDL
y la mas baja de C-HDL, en tanto que bovinos, equinos
y caninos (patron HDL) se caracterizan porque la tasa
de C-HDL supera con holgura a la de C-LDL.
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Abstract

Coppo, N.B.; Coppo, J.A.; Lazarte, M.A.: Confi-
dence intervals for cholesterol bound to high and low
density lipoproteins in bovine, equine, swine and ca-
nine sera. For the correct interpretation of serum cho-
lesterol values, they should be interpreted according to
the type of lipoprotein in charge of its transportation.
To obtain reference values and physiological varia-
tions of cholesterol bounded to high and low density

lipoproteins (HDL—C and LDL—-C), samples from 218
normocholesterolemic domestic animals from different
breed, sex, age and feeding method were analyzed. For
this purpose, HDL—C and LDL—C confidence intervals
for cattle (0.72—0.90 and 0.18—0.26 g/I respectively, n
= 80), horses (0.58—0.65 and 0.25-0.34 g/l, n = 49),
dogs (1.09-1.25 and 0.31-0.42 g/1, n = 59) and swines
(0.38—0.46 and 0.30-0.35 g/1, n = 30) were obtained.
Physiological differences attributable to breed, sex, age
and diet were verified. Results allow to state that cattle,
horses and dogs belong to HDL pattern, as they register
the highest HDL—C percentages, whereas swines be-
long to the LDL pattern, because they show the highest
LDL—C rates.

Key words: HDL-C, LDL-C, serum values, cattle,
horse, pig, dog.
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