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To investigate possible differences in triacylglyceride accumulation in adipose tissue, six dif
ferent species have been studied (hamster, mouse, rat, rabbit, dog and pig). They were fed the
same diet of high proportion of saturated fatty acids during 3 months after the lactation period.
There are significant differences between the fatty acids in the diet and the studied tissue, a
higher proportion of miristic, palmitoleic and linoleic acids together with a minor proportion of
palmitic and stearic acids being accumulated in all studied species except in pig. The differences
among species were significant in most cases being maximal in pig (57.7 % of saturated fatty
acids) and hamster (24.4 % of saturated fatty acids). There is a direct relationship between the
position of each fatty acid in the triacylglyceride and its proportion in the tissue, this proportion
being maximal when the fatty acid is placed on position 2 in the triacylglycerides. There is also a
relationship between the different position in the filogenetic scale of each studied species and the
differential fatty acid composition. All these data suggest that there are specific mechanisms
involved in the fatty acids accumulation on the adipose tissue. The position of the different fatty
acids in the triacylglyceride studied could be a part of this mechanism.
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La acumulacidn de dcidos grasos en
tejido adiposo en forma de triacilgliceri-
dos es el resultado de un complejo meca-
nismo en que participan enzimas con una
elevada especificidad tanto posicional
por lo acilglicdridos como por los acidos
grasos en funcion de su longitud de cade-
na y grado de insaturacion (9).

En los triacilgliceridos de tejido adipo
so de distintas especies se ha observado
una tendencia gencralizada a disponer en
la position 2 los acidos grasos de cadena 

mas larga e insaturada (1, 7); este feno-
meno lo hemos estudiado anteriormente
analizando la influencia en el mismo de
los mecanismos enzimaticos implica-
dos en el proceso de lipolisis-esteri-
ficacion, y poniendo de relieve el papel
del ciclo de Cahill en la retention selecti-
va de los acidos grasos insaturados, fun-
damentalmente linoleico (8).

Se conoce la existcncia de alteraciones
en la composition en acidos grasos de
tejido adiposo como consecuencia del 
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fn'o (2), el ayuno (9), la edad (4) o la ac-
cidn de hormonas (6) asf como en estados
patoldgicos como la diabetes (4). Asimis-
mo existe una notable influencia de la
dieta, sin ser dsta una relacidn directa
(11), si bien en los animates tratados con
dietas diferentes se mantiene la desigual
distribucidn de dcidos grasos en los tria-
cilglicdridos de depdsito (11), lo cual ava-
la la naturaleza enzimdtica de este fend-
meno.

Anteriormente Hilditch (5) demostrd
que especies sometidas a la misma dieta
poseen una gran diversidad en el grado
de insaturacidn de los triacilglicdridos de
su tejido adiposo. En el presente trabajo
tratamos de avalar la importancia de la
especificidad de los mecanismos enzima-
ticos del ciclo lipolisis-esterificacidn so-
bre la acumulacidn de dcidos grasos en
tejido adiposo, utilizahdo para ello ani
mates de 6 especies distintas de mamife-
ros sometidos a una dieta rica en dcidos
grasos saturados y analizando la composi-
cidn en dcidos grasos de tejido adiposo
epididimal asi como su relation con la
distribucidn positional de los Acidos gra
sos en los triacilglicdridos.

Material y Metodos

Se utilizaron 4 machos de cada una de
las siguientes especies: hamster, ratdn
(Swiss), rata (Wistar), conejo, perro y
cerdo.

Todos los animates fueron destetados
al cumplir un mes y sometidos a la misma
dicta durante los siguientes 3 meses. La
dicta consistio en un pienso (Sanders)
con la siguiente composicidn: protefnas
(18,5 %), grasa (3,10 %), fibra (4,5 %),
minerales (6.0 %), fosforo (0.75 %),
calcio (0,90 %), CINa (0,40 %), K
(0,42 %), Mg (0,20 %), Mn (45 ppm),
Zn (38 ppm), Fe (40 ppm), Cu (12 ppm),
vitamina A (15.(XX) VI kgj, vitamina A3
(3.(XX) Ul/kg), vitamina E (44 ppm), vita
mina K (6 ppm), nicotmico (7,8 ppm), 
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colina (105 ppm), vitamina Bi (4 ppm),
vitamina B6 (7,5 ppm), vitamina Bi2 (6
pg/kg), vitamina B2 (3,2 ppm) y pantotd-
nico (3 ppm).

Finalizado el periodo de 3 meses se
procedid a la extraccidn del tejido adipo
so epididimal de ambos testi'culos de to-
dos los animates. En un homogeneizador
se extrajeron los lipidos de 20 mg de teji
do con 5 ml de cloroformo-metanol (2:1),
4 veces. Al homogeneizado, recogi-
do en tubos de extraccidn, se anadieron 6
ml de CINa 0,8 % y se continud la extrac-
cidn segun la tdcnica de Folch et al. (3).
Los lipidos totales obtenidos fueron frac-
cionados mediante cromatografia en capa
fina de Silicagel G 60 utilizando como fase
mdvil una mezcla de n-hexano, dter etfli-
co, acido acdtico (70:30:1), lo que permi-
tid recoger la fraccidn de triacilglicdridos
para realizar el andlisis de los acido gra
sos mediante cromatografia gas-Iiquido
(10).

Para el andlisis de la distribucidn posi
tional de los dcidos grasos en triacilglicd-
ridos se partid de 20 mg de tejido cuyos
lipidos fueron extraidos por homogenei-
zacidn con 20 ml de cloroformo-metanol
(2:1) y fraccionados por cromatografia en
capa fina. La fraccidn de triacilglicdridos,
tras ser redisuelta en cloroformo, fue la-
vada tres veces con agua destilada (v:v) y
desecada con Na2SO4. Tras desecar bajo
atmdsfera de nitrdgeno en tubos de ex-
traccidn se anadieron 2,5 ml de Krebs-
Hepes (pH 7,4) y tras sonicar 5 min se
incubd con 0,04 ml de disolucidn alfalipa-
sa de Rhizopus arrhizus (Boehringer
Mannheim) durante 30 min a 37°C en ba-
no con agitation. Una vez extraidos los
lipidos totales mediante la tecnica de
Folch et al. (3) se procedid al fractiona-
miento de los mismos por cromatografia
en capa fina, recogiendo las fraccioncs de
acidos grasos libres y monoacilgliceridos
para su analisis por cromatografia gas-
liquido (10).

El analisis de la composition en acidos
grasos de los lipidos del pienso se realizd 
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en muestras de 0.5 g (n = 4) que fueron
trituradas mediante un homogeneizador
de aspas en 20 ml de cloroformo-metanol
(2:1), y siguiendo el procedimiento de ex-
traccidn y andlisis anteriormente descrito
para los tejidos.

El tratamiento estadi'stico de lo datos
obtenidos se ha realizado utilizando la
media y la desviacidn estdndar, el test es
de Student para muestras no aparejadas
(12) y siendo el nivel de significacidn
p<0,01.

Resultados

Los lipidos de la dieta poseen una pro
porcidn de saturados de 47,1 % mientras
que en las diferentes especies estudiadas
hay proporciones muy dispares (tabla I).

La proporcidn de cada dcido graso en
la dieta es significativamente distinta de
la proporcidn en los triacilglicdridos de
tejido adiposo de las distintas especies.
Se produce un incremento respecto a la
dieta, de los dcidos miristico (14:0), pal
mitoleic© (16:1) y linoleico (18:2) en to-
das las especies excepto el cerdo; asi co-
mo un descenso, con respecto a la dieta,
de dcido palrmtico (16:0) y estedrico
(18:0) en todas las especies a excepcidn
del cerdo.

Las diferencias entre las distintas espe
cies son muy variables, asi dos especies
como ratdn y hamster poseen una gran
similitud en la proporcidn de dcidos gra
sos, o entre perro y conejo. La propor
cidn de dcidos palmitic©, palmitoleico,
estedrico y linoleico en cerdo es significa
tivamente distinta de la de otras especies,
siendo maxima la diferencia con la pare]a
ratdn-hamster. Las diferencias del hams
ter con cerdo, perro, conejo y rata son
significativas en casi todos los casos.

En la tabla II se recoge la proporcidn
de cada dcido graso en cada especie asi
como la relation entre % en la position 2
y % en Jas posicioncs 1 + 3 de los triacil-
gliceridos de tejido, que indica cl grado 

de posicionalidad en 2 de cada Scido gra
so. La diferencia de posicionalidad para
cada dcico graso entre las distintas espe
cies es muy alta en el caso del miristico,
estedrico, palmitoleico y linoleico.

Discusion

Los resultados obtenidos permiten
afirmar que especies alimentadas con la
misma dieta acumulan en sus depdsitos
dcidos grasos en proporciones muy distin
tas a las de la dieta, y que esta acumula-
ci6n estd sujeta a unas caracteristicas co
rn© son un incremento en la proporcidn
de los dcidos miristico, palmitoleico y li
noleico con respecto a la dieta, asi como
un descenso en la proporcidn de los dti-
dos palrmtico y este&rico, constituyendo
el cerdo una notable excepcidn por su
tendencia a la acumulacidn de saturados
y a la no acumulacion de linoleico.

Las diferencias entre las distintas espe-.
cies resultan significativas en general, lo
que coincide con los resultados de Hil-
ditch (5) y muestran una relacidn con la
distancia filogenetica que separa a las dis
tintas especies, lo que parece implicar
una especificidad de especie en los meca-
nismos de acumulacidn de dcidos grasos
en tejido.

De los datos obtenidos parece dedu-
cirse un sistemitico incremento en la pro
porcidn de los dcidos miristico, palmiti-
co, estearico, palmitoleico y linoleico en
los animales de las distintas especies, con
el incremento de la relacidn % en 2/% en
1 + 3. Este fenomenq avala nuestra hipd-
tesis de que la acumulacidn de acidos de
cadena larga e insaturada en triacilglice-
ridos de tejido es consecuencia de su
mayor preferencia por la position 2, y
que es el.funcionamiento sistematico del
ciclo lipolisis-esterificacion, el que origi-
na un paulatino incremento en la propor
cidn de estos acidos en tejido, al ser espe-
cificamente reciclados a la forma de tria-
cilglieeridos (8). La exception del cerdo
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Tabla II. Porcentaje y grado de posicionalidaden 2
de cada 6cido graso para cada especie animal estu-

diada.
El grado de posicionalidad en 2 se expresa como la
relacidn entra el % en la posicidn 2 y el % en la

posicidn 1 + 3 de los triacilglicdridos de tejido.

Animal % % 21 % 1 + 3

Hamster
Acido mirIstico (14:0)

1,42 0,16
Ratdn 2,03 0,41
Cerdo 3,94 0,63
Rata 3,62 0,70
Conejo 4,38 1,05
Perro 4,95 2,61

Hamster
Acido palmItico (16:0)

17,15 0,61
Ratdn 20,84 0,62
Rata 22,14 0,69
Perro 21.23 0,88
Conejo 23,40 0,91
Cerdo 33,78 0,95

Hamster
Acido estearico (18:0)

5.82 0,07
Ratdn 1,50 0,12
Rata 5,63 0,27
Conejo 6,73 0,37
Perro 10,99 0,46
Cerdo 19,93 0,80

Hamster
Acido palmitoleico (16:1)

6,54 0,46
Cerdo 5,81 0,88
Rata 9.69 0,95
Ratdn 10,69 1,00
Perro 10,05 1,27
Conejo 11,30 •1,41

Perro
Acido oleico (18:1)

33,26 0,95
Ratdn 39,09 1.12
Conejo 32,06 1,15
Rata 33,02 1,21
Hamster 42,89 1,25
Cerdo 31,82 1,28

Cerdo
Acido linoleico (18:2)

5,10 0.84
Conejo 21,73 1.00
Perro 19,60 1,20
Ratdn 26,18 1,32
Rata 26,52 1,32
Hamster 26,20 1.57
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como especie en la que el dcido linoleico
se encuentra dispuesto preferentemente
en las posiciones externas de la moldcula
de triacilglicdridos, hecho ya conocido
(7), y cuya proporcidn en este dcido esen-
cial resulta inferior a la de la dieta no ha-
ce sino avalar nuestra hipdtesis.

Resumen

Se estudia la acumulacidn de Acidos grasos en
triacilglicdridos de tejido adiposo en 6 especies de
mamfferos (hamster, ratdn, rata, conejo, perro y
cerdo) alimentados, durante los tres meses poste-
riores al final de la lactancia, con una dieta rica en
dcidos grasos saturados. Las diferencias entre la
composicidn en Acidos grasos de la dieta y del tejido
de los animales son significativas, acumuldndose
una mayor proporcidn de miristico, palmitoleico y
linoleico, y una menor proporcidn de palnutico y
esteArico en todos los casos, excepto en el cerdo.
Las diferencias entre las distintas especies signi
ficativas en muchos casos, siendo mdximas en el
cerdo (57,7 % de saturados) y en el hamster
(24,4 % de saturados). Hay una relacidn directa en-.
tre la posicidn de cada Acido graso en triacilglicdri-
dos y su proporcidn en tejido, siendo mayor la pro-
porcidn del Acido graso en tejido de una especie
cuanto mayor es su tendencia a ocupar la posicidn 2
de los triacilglicdridos. Se observa una relacidn en
tre la distancia filogendtica entre las distintas espe
cies y la diferencia en la composicidn, Io que parece
implicar una especificidad en los mecanismos que
conducen a la acumulacidn de Acidos grasos en teji
do, cuyo fundamento estarfa en la distinta disposi-
cidn de los Acidos grasos en la moldcula de triacilgli-
cdridos.
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