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The effects of dietary linoleate plus linolenate on heart phosphatides of essential
fatty acid-deficient rats were investigated; a group of the animals received in addition
choline. The fatty acid composition of heart phosphatides was determined by gas-liquid
chromatography. Linolenate inhibits the incorporation of linoleate and its derivatives
into phosphatides. Choline-fed rats show a greater incorporation of linoleate and
C32-fatty acids and a smaller one of eicosatrienoic acid into heart phosphatides.

La influencia de la dieta sobre la com-
posicion de los lipidos en los diversos 6r-
ganos es un hecho conocido desde hace
tiempo. Se ha estudiado esta relation, pri-
mero, de un modo empirico, empleando
diversas grasas de composition varia y.
posteriormente, de un modo mas contro-
lado, con distintos acidos grasos. El resul-
tado de estos experimentos indica que se
pueden rcducir los efcctos de los lipidos
ingeridos a los de determinados acidos
grasos, asi, la ingestion de accite de higa-
do de bacalao por ratas altera la compo- 
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sicion lipidica del corazon hasta el punto
de que se asemeja a la del aceite ingeri-
do (13). En el caso de no administrar nin-
gun tipo de grasa en la dieta. se acumula
en los organos un acido eicosatrienoico
sintetizado a partir del acido olcico (8);
estc acido se cncuentra en la position (3 de
la molecula fosfatidica (4), y disminuye al
agregar a la dieta los acidos linoleico o
linolenico (7), pero, en el caso de dar aci
do linolenico, es menor la incorporation
de acido araquidonico. En el higado de
polios alimentados con aceite de linaza se
duplica el contenido de acido linoleico,
mienlras que disminuye el de acido ara
quidonico. de ahi deduce Machl.in (10)
que el acido linolenico inhibe la conver
sion de acido linoleico a acido araquido
nico. Mohrhauir y Holman (11) admi-
nistran acido linoleico junto a cantidades 
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crecientes de Acido linolenico, llegando a
obtener una ligera disminucion del acido
araquidonico y del acido docosapentae-
noico en ratas carentes de grasa. Todas
estas observaciones indican que el Acido
linolenico ejerce una influencia sobre el
metabolismo del acido linoleico, hecho
que no se debe reducir al higado — orga-
no en el que se han realizado la mayoria
de las investigaciones—, sino tambien en
el corazon.

Stein y Stein (16) perfundieron el co
razon aislado de rata con un medio en el
que se encontraban Acidos grasos libres
marcados, y observaron que la fraction de
lecitina contenia mas del 70 % de los ^ti
des grasos totales incorporados; entre es-
tos, predominaban los acidos linoleico y
estearico sobre el palmitico, y el linoleico
tenia un turnover mas rapido. Esto nos
indujo a pensar que la administration de
colina con la dieta podria ejercer una in
fluencia en la composition de los fosfati-
dos, y de sus acidos grasos, en el corazon.

Best y Ridout (2) resenaron en 1934
que la colina evitaba la acumulacion de
grasa neutra en el organismo; en 1939 en-
contraron Perlman y Chaikoff (12) una
incorporation de colina marcada en los
fosfatidos del higado. Balint et al. (1)
observaron que la lecitina de la vesicula
biliar y del plasma —ambas de origen
hepatico— incorporaron acido linoleico
con preferencia al araquidonico; pero no
indican nada referente al acido linolenico
ni a sus dcrivados.

En el presente trabajo se estudia la in
fluencia de los acidos grasos linoleico y
linolenico, y de la colina sobre los acidos
grasos de los fosfatidos del corazon.

Material y metodos

Se emplearon ratas macho Sprague
Dawley de 4 a 6 semanas de edad. La
dieta carente de grasa contiene diversas
proporcioncs de azucar, cascina desengra-
sada y sales segun el peso (14). y un su- 

plemento semanal de vitaminas A, Bc, D
y E.

Se hicieron tres lotes de 15 ratas. El
lote I recibio diariamente 75 mg de lino-
leato de etilo y 75 mg de linolenato de
etilo (F. Hoffmann-La Roche, Basilea)
por via oral, a partir de la tercera semana.

El lote II recibio el mismo suplemento
de acidos grasos esenciales; desde el prin-
cipio de la experiencia recibieron junto a
la dieta carente de grasa 3 mg diarios de
colina (clorhidrato de colina, p.a., Merck,
Darmstadt).

El lote III recibio exclusivamente la die
ta carente de grasa, y sirvio de control.

Tres animales de cada lote se sacrifica-
ron semanalmente; los corazones de cada
grupo se homogenizaron con cloroformo/
metanol (1:1, v/v), se agrego cloroformo
para llevar la concentration a la propor
cion cloroformo/metanol (2:1, v/v), y se
extrajeron los lipidos con dicha mezcla
segun el metodo de Folch et al. (5); el
resto de las operaciones, para obtener y
analizar los acidos grasos de los fosfAti-
dos, se llevo a cabo siguiendo metodos
indicados en anteriores trabajos (14, 15).

Resultados y discusion

Todos los animales presentaron sinto-
mas externos de deficiencia grasa (rabo
necrotico, pies escamosos); en el lote que
recibio los acidos linoleico y linolenico se
produce una ligera regresion de estos sin-
tomas, pero sin Hegar a una total desapa-
ricion. En la tabla I indicamos la compo
sition de los acidos grasos del corazon.

La proporcion de acidos saturados mi-
ristico (14:0), palmitico (16:0), esteari
co (18:0) permanece practicamente cons-
tante dentro de cada lote, pero el control
contiene la menor cantidad, y el lote II la
mayor; esto confirma los cxperimenlos
realizados por Stein (16) en lo relative al
estearico, pero nosotros encontramos mas
palmitico en este grupo, lo cual puede de-
bersc a que las lisolecitinas saturadas
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muestran una mayor preferencia que las
no saturadas por acido palmitico (17).

El dcido palmitoleico (16:1) se presen-
ta aproximadamente en la misma propor
cion en los tres grupos: el oleico (18:1)
aumenta, como era de esperar, paulatina-
mente en el lote III; en los otros dos lotes
permanece en un nivel mas o menos cons-
tante, aunque elevado on el lote II. El
lote III acumula 20:1.

Los acidos grasos polienoicos del cora
zon pertenecen fundamentalmente a las
familias del linolenico, linoleico y oleico,
cuyo primer doble enlace, contando a par-
lir del grupo metilo terminal, se encuentra
en position o>3, w6 y w9, respectivamente;
normalmente, en el estado de carencia
grasa, se presentan acidos derivados del
palmitoleico en una pequena cantidad; en
la cromatografia de gases con columna de
succinato de etilenglicol (EGS) no se pue-
dcn separar, y salen generalmente junto

Fig. 1. Distribution de los estcres grasos
polienoicos (AGPJ de los fosfatidos car-

diacos.
Lotes: I (—). II (---) y HI (•• )■ Datl,s obte-
nidos a partir de los cromatogramas de gases

de los esteres polienoicos.

con los acidos derivados del oleico, pero
esto no es impedimento para estudiar la
influencia de los acidos esenciales. Gene
ralmente, los dcidos polienoicos se incor-
poran en la position /3 de la molecula de
fosfatidos (9).

El estado de carencia en el lote III se
manifiesta en una mayor incorporation
del dcido eicosatrienoico, y una desapari-
cion total de los acidos eicosapentaenoico
y docosapentaenoico (este ultimo de las
series w6 y w3).

El lote que recibe colina tiene, en ge
neral, una menor cantidad de acidos po
lienoicos y presenta, desde el principio,
menos acido eicosatrienoico que el grupo
que no recibe colina.

Con el fin de poder estudiar mejor las
interrelaciones entre los Acidos polienoi
cos, y ver si la colina ejerce otro tipo de
influjo sobre ellos —aparte de esta dis-
minucion—, se llevo a cabo un fraccio-
namiento de los dcidos grasos en forma
de aductos de mercurio de sus esteres por
medio de una cromatografia en colum
na (14).

En primer lugar consideramos los aci
dos polienoicos de un modo global, des
de el punto de vista de la serie a que
pertenecen (fig. 1) y de la longitud de ca-
dena (fig. 2).

El grupo control presenta una disminu-
cion de los acidos de las series <>>6 y «3,
a pesar de la gran proporcion de dcido
araquidonico que se encuentra en los aci
dos grasos totales. Al suministrar los aci
dos linoleico y linolenico, estos se incor-
poran directamente en los fosfatidos (fi-
gura 2); la colina favorece esta acilacion
con respecto a acidos superiores, lo que
concuerda con Balint (I); por otra par
te. en el grupo con colina se encuentran
mas acidos decosanoicos. En ambos gru
pos se incorporan mas acidos de la fami
lia del linoleico al principio, y que con el
ticmpo se presenta una inhibition por
parte de los acidos de la familia del lino
lenico, mas marcada en el grupo II (fig. 1).

Balint (1) rcscna una mayor incorpo-
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Fig. 2. Distribution de los esteres grasos
polienoicos (AGP) de los fosfatidos del co

razon segun la longitud de cadena.
Lotes: I (—), II (---) y III (• • •). Datos obte-
nidos a partir de los cromatogramas de gases

de los dsteres polienoicos.

ration de 32P-fosfato y 3H-metilcolina en
la lecitina con acido linoleico que en la
que lleva acido araquidonico; estos datos
concuerdan con los encontrados en nues-
tros experimentos (figs. 3 y 4). Observa-
mos que en los animales que reciben co-
lina se encuentran preferentemente acidos
de 18 y 22 atomos de carbono en los fos
fatidos, lo que hace pensar quo esta es la
causa de la menor proporcion de acido
eicosatrienoico. Brenner (3) resena que
solo la incorporation de araquidonico en
los lipidos del higado hace disminuir la
cantidad de acido eicosatrienoico; si estu-
diamos las curvas de la figura 3. vemos
que esto se confirma; en cambio, en el
caso del lote II (fig. 4) no se cumple, y es 

porque la incorporation de araquidonico
se ve inhibida por una mayor acilacion
de acidos procedentes del linolenico, es-
pecialmente el 22:6.

Holman (6) informa sobre un incre-
mento del Acido linoleico, araquidonico
y 22:5 w6 en los fosfatidos del corazon
tras la ingestion de Acido linoleico por ra-
tas, mientras que el acido docosahexae-

Fig. 3. Efecto de los acidos linoleico y lino
lenico de la dieta sobre la composition de
los acidos grasos polienoicos (AGP) de los
fosfatidos del corazon en ratas mantenidas

a dieta carente de grasa.
Datos obtenidos a partir de los cromatogramas

de gases de los esteres polienoicos.
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Fig. 4. Efecto de los acidos linoleico y lino
lenico de la dieta sobre la composition de
los acidos grasos polienoicos (AGP) de los
fosfatidos del corazon en ratas mantenidas
a dieta carente de grasa, con suplemento

diario de colina.
Datos obtenidos a partir de los cromatogramas

de gases de los esteres polienoicos.

noico permancce inalterado. En nuestro
caso, la administration conjunta de los
acidos linoleico y linolenico mantiene al
acido 22:5 «>6 en baja concentration, con
tendencia a disminuir; en cambio, sc acu-
niulan productos intermedios del mctabo-
lismo del acido linoleico. como son el
acido y-linolenico (solo en el lote II),
20:3 w6 (en ambos loles), acidos quc nor- 

malmente no se encuentran en los fosfa
tidos. El sistema enzimatico responsable
del alargamiento de la cadena y de la de
saturation de los Acidos grasos es el mis-
mo para todos los tipos de Acidos; en el
estado de carencia de grasa se pueden sin-
tetizar Acidos con el primer doble enlace
en position 9 (y en menor proporcion en
position 7) con respecto al grupo metilo
terminal, dando lugar a los Acidos palmi-
toleico (oj7) y oleico (a>9). No es posible
la introduction del doble enlace en posi
tion w6 ni a>3, por lo que los unicos Aci
dos que ocupan los centros activos del en-
zima (o sistema enzimAtico) para la desa
turation y el alargamiento de cadena son
el Acido palmitoleico y el oleico, dando
lugar al 20:3 «9 fundamentalmente. Si la
dieta contiene los Acidos linoleico y lino
lenico, el sistema enzimAtico anteriormen-
te mencionado catalizarA su conversion en
Acidos grasos superiores, de caracteristi-
cas fisicoquimicas mAs convenientes a los
fosfAtidos de la membrana, que sustituyen
al 20:3 en ]a position (3 de la molAcu-
la (3, 4). Este hecho nos hace suponer
que la. inhibition se realiza a la altura del
sistema acilante; por ello, en los animates
que reciben colina, existe una distribution
diversa de los Acidos grasos polienoicos,
favoreciendose por una parte la acilacion
de Acidos saturados y monoenoicos y,
dentro de los polienoicos, el linoleico y
Acidos de 22 Atomos de carbono. De este
modo, la incorporation de los Acidos gra
sos en la molecula de fosfAtidos es la que
rcgula la sintesis de dichos Acidos.

Resumen

Sc investigaron los cfcctos de los Acidos li
noleico y linolenico de la dieta sobre los fos
fatidos del corazon en ratas mantenidas con
una dieta carente de grasa; un grupo de ani
mates recibid un suplemento de colina. Se de-
termind la composition de los acidos grasos
de los fosfatidos por cromatografia de gases.
El acido linolenico inhibe la incorporation del
linoleico y sus derivados en los fosfatidos. En
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las ratas que reciben colina se encuentran m^s
dcido linoleico y de ficidos de 22 6tomos de
carbono, y menos ftcido eicosatrienoico en los
fosffitidos.
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