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Changes induced by dietary ethyl linoleate plus linolenate and choline in the fatty
acid composition of kidney phosphatides were investigated in essential fatty acid-deficient
rats. The fatty acid composition of phosphatides was estimated by gas-liquid chroma
tography. From the compositions found it was deduced that linoleate and linolenate
inhibit eicosatrienoic synthesis from oleate; both essential fatty acids are converted
into long chain polienoic fatty acids; linolenate and its derivatives inhibit the incor
poration of linoleate and its derivatives into phosphatides. Choline fed-rats show a
greater inhibition of eicosatrienoic and arachidonate incorporation into phosphatides,
while levels of linoleate and docosahexaenoate increase.

Los diversos tipos de celulas que se
originan en la diferenciacion y desarrollo
de un organisnio pluricelular tienen carac-
leristicas fisiologicas y morfologicas pro-
pias, que dependen, en parte, de la cons
titution de sus membranas. Estas estan
compuestas de proteinas y lipidos funda-
mentalniente; a menudo se ha sugerido
que la funcion de los lipidos en las mem-
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branas es. no solo de caracter estructural,
sino tambien activa en los mecanismos de
transporte (5, 10). Al alterarse la compo
sition de los lipidos de la membrana, en
especial de los fosfatidos. se alteran sus
propiedades fisicoquimicas y probable-
mente se originan trastornos funcionales.

Los acidos polienoicos de 20 y 22 ato-
mos de carbono que forman parte de los
fosfatidos en los diversos organos son.
generalmente. del tipo de los acidos lino
leico y linolenico (12. 13, 14), es decir.
tienen el primer enlace a la misma dis-
tancia del grupo metilo terminal («.»6 y «>3.
respectivamente) que en los acidos indi-
cados, mientras que los dobles enlaces es
tan ordenados en ritmo divinil-metano.
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No cabe duda de que los Acidos linoleico
y linolenico de la alimentation son el
punto de partida de los Acidos grasos po-
lienoicos del organismo (18) sin posibili-
dad de un intercambio entre los diversos
tipos. En general, estos Acidos grasos po-
lienoicos se encuentran en la position f3
de la molecula de fosfAtido; en algunos
casos, el Acido araquidonico se puede en-
contrar tambien en la position a'.

Existen muy pocos datos sobre la com
position de los fosfatidos renales; la com
position lipidica de la medula y de la cor-
teza del rinon de conejo es distinta, no
solo en la cantidad de lipidos neutros y
fosfatidos, sino en la proporcion de los
diversos fosfatidos, siendo en ambos ca
sos la fosfatidilcolina la mas abundante,
seguida de fosfatidiletanolamina. Existen
diferencias entre los tejidos de las diver-
sas especies (9), pero, dentro de una mis
ma celula, la composition de las mem-
branas de los diversos organulos es seme-
jante. Por otra parte, la edad influye en
la proporcion de Acidos grasos en cada
fosfatido (8). En condiciones normales se
encuentran pocos acidos de la serie del
linolenico; predominan los de la familia
del linoleico, y muy en especial, el ara
quidonico.

Se supone que este organo se comporta
de modo similar al corazon en el estado
de carencia grasa, y al dar acidos lino
leico y linolenico, y colina en la die-
ta (23), aunque conscrvando sus caracte-
risticas propias.

Material y metodos

Treinta y cinco ratas macho Sprague
Dawley de 4 a 6 semanas de edad fueron
alimentadas con una diela normal (Al-
tromin) durante la primera semana. y con
una dieta carente de grasa (4) durante el
resto de la expcricncia. Se hicieron ties
kites, segun los suplemcntos de la dicta.

Lote I: 75 mg de linoleato de ctilo y
75 mg de linolenato de ctilo (Hoffmann- 

La Roche) por via oral a partir de la ter-
cera semana.

Lote II: 3 mg de colina diarios mez-
clados con la dieta y, a partir de la ter-
cera semana, el mismo suplemento de aci
dos esenciales que el lote I.

Lote III: ningun suplemento
Al finalizar la tercera semana se sacri-

ficaron tres animales de los lote I y II, y
uno del tercero, homogenizando los rino-
nes de cada lote por separado con cloro-
formo/metanol (2:1, v/v), y extrayendo
los lipidos segun el metodo de Folch (7).
En las semanas siguientes se sacrifican a
intervalos de 7 dias el mismo numero de
animales de cada grupo, y se hace la ex
traction de lipidos segun el mismo esque-
ma. La obtencion de acidos grasos de los
fosfatidos, asi como su analisis y fraccio-
namiento posterior, se lleva a cabo segun
metodos indicados en anteriores traba-
jos (22).

Resultados y discusion

La composition de los Acidos grasos de
fosfatidos renales acusa la influencia de la
dieta mAs o menos en el mismo sentido
que la de otros organos estudiados parale-
lamente (21, 23); en la tabla I se resena
el resultado de la cromatografia de gases
de los Acidos grasos.

En los tres grupos se encuentran canti-
dades apreciables de aldehido de 16 y 18
Atomos de carbono, aunque en menor
cantidad en el grupo II; esto es explica
ble, pues se encuentran formando una
parte fundamental de la fraction de fos
fatidiletanolamina (20).

Los acidos saturados palmitico y eslea-
rico tienden a disminuir en los lotes I y IL
mientras que aumentan en el III; gene-
ralmente, se prescnta una reciprocidad
entre la curva de los Acidos saturados y la
del araquidonico en estas pruebas. El su
plemento de colina favorece una mayor
incorporation de acido palmitico, mien-
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tras que este disminuye considerablemen-
te en el caso de carencia grasa.

Tipico del estado de carencia es el
aumento de los acidos monoenoicos; es-
tos disminuyen al suministrar los Acidos
esenciales, pero permanecen mds elevados
en el grupo que recibe colina; quizas ex-
plique esto el hecho de que en todos los
organos se registra una menor cantidad
de acidos polienoicos del tipo del oleico
en el lote II.

Respecto a los acidos polienoicos se
advierten diferencias claras en los tres
grupos: los que no reciben colina sufren
las alteraciones mas lentamente (tarda

Fig. 1. Distribution de los acidos grasos po
lienoicos (AGP) segun la serie a que per-

tenecen.
Lotus; I (—), II (---) y HI ( ••)• t>al(,s oble"
nidus a partir de la cromatografia de gases de

los esteres polienoicos.

Fig. 2. Distribution de los acidos grasos po
lienoicos (AGP) segun la longitud de cadena.
Lotes: I (—•), II (---) y III (•••). Datos obte-
nidos a partir de la cromatografia de gases de

los dsteres polienoicos.

mas en aparecer el 20:3 en el lote III
que en otros organos; los acidos linoleico
y araquiddnico permanecen mas o menos
estacionarios en su concentration las dos
primeras scmanas); por otra parte, no se
encuentra en este caso reciprocidad entre
los acidos linoleico y araquidonico, como
indico Dittmer (6) para el higado, y
Morgan (20) en el rinon de concjo, lo
que indica una interaction de los acidos
procedenlcs del linolenico. En contra de
lo indicado por Kirschman (11), encon-
tramos acidos tricnoicos.

Con el fin de podcr cstudiar mejor los
acidos polienoicos se formaron los aduc-
tos de los estcres grasos totalcs, y se frac-
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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 renal es en rat as privadas de ad-

dos esenciales en la dieta.
Datos obtenidos a partir de la cromatografia

de gases de los dsteres polienoicos.

cionaron por cromatografia en columna
cn los acidos saturados, aductos de los
acidos monoenoicos y de los acidos- polie
noicos, scgun metodos indicados anterior-
mente (22).

En las figuras 1 y 2 se indica la distri
bution global de los acidos grasos polie
noicos scgun el tipo a que pcrtenccen y
segtin la longitud de cadena. El trazado
de las curvas de la figura 1 nos indica la
existcncia de una interferencia cn el me-
tabolismo de los acidos «>6 por parte de
los de la serie g>3, mas patente en el gru- 

po que no recibe colina. Esta favorece la
incorporation de acidos de 18 atomos de
carbono, especialmente del linoleico (1)
y, en nuestras experiencias, tambien la de
acidos de 22 atomos de carbono (no te-
nemos ninguna referenda a este respec-
to), ocurriendo incluso en el rinon, donde
hay un predominio patente del araquido-
nico. Este acido debe ser importante para
los lipidos renales, en primer lugar, por
su concentration que tarda tambien en
disminuir en caso de carencia y por la
rapidez de su nueva incorporation al su-
ministrar los acidos esenciales.

La cromatografia de gases de los aci-
dos polienoicos da lugar al trazado de las
siguientes curvas (figs. 3, 4 y 5).

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 renales en ratas alimentadas con
dieta carente de grasa, suplementada de

colina.
Datos obtenidos a partir de la cromatografia

de gases de los csteres polienoicos.
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La razon 20:4/18:2 (producto metabo-
lico/precursor) en el lote I disminuye al
principio, creciendo a continuacion; para-
lela a esta, est£. la razon 20:4/20:3 <06; la
razon 20:4/20:5 no varia, indicando una
sintesis equivalente de ambos acidos, por
lo que no parece que, en el caso de los
acidos de 20 dtomos de carbono, se pro-
duzca una interferencia de la sintesis de
araquidonico por acidos de la familia del
linolenico. Pero como al mismo tiempo se
produce un incremento del 22:6, paralelo
a las razones de araquidonico/precursor,
podemos inferir una inhibicion.

En el grupo II se incorpora mas acido
linoleico que en el primero, por lo que la
razon 20:4/18:2 es mas baja que en el
lote I, y sigue ademas un transcurso dis-
tinto; primero crece y luego disminuye.
En cambio, la razon 20:4/20:5 y la razon
20:4/20:3 w6 disminuyen a lo largo de
las cinco semanas, indicios nuevamente

Fig. 5. Efccto de la dieta carente de grasa
sobre la composicion de los acidos grasos
polienoicos (AGP) de los fosfatidos renales.
Datos obtenidos a partir de la cromatografia

de gases de los esteres polienoicos.

de una inhibicion de la sintesis del acido
araquidonico por acidos <o3; los dcidos
docosapolienoicos de la serie w3 se incre-
mentan asimismo.

Como hemos podido observar, hay una
inhibicion de la conversion de linoleico
en araquidonico por parte de acidos de
la familia del linolenico, y tambien por la
colina, si bien esto ultimo se debe a fa-
vorecer la incorporation de linoleico mis
mo en los fosfatidos. Si no se suministran
acidos esenciales, el acido oleico se trans
forma en acido eicosatrienoico (16), que
ocupa la position /3 de la mo!6cula de
fosfatidos; al suministrar los acidos lino
leico y linolenico, estos se encuentran en
cantidad suficiente para competir con el
oleico por los centros activos del enzima
(o sistema enzimatico) responsable de la
deshidrogenacion y prolongation de la ca-
dena, dando lugar a acidos grasos supe-
riores, de la familia correspondiente (15).
La inhibicion que se presenta al dar con-
juntamente los acidos linoleico y linoleni
co se debe, segun Holman y Mohr-
hauer (19), a la diversa afinidad de los
distintos acidos por los centros activos del
sistema enzimatico, siendo el linolenico el
mas afin y el oleico el menos afin. Si esto
fuera asi, tendrian que sintetizarse mu-
chos mas acidos de la familia del linole
nico que lo que encontramos en el pre
sente trabajo; por ello suponemos que
estos acidos son igualmente afines —al
menos, linoleico y linolenico —, y que es
la incorporation a la molecula de fosfa
tidos, es decir, el enzima acilante, el pun-
to que regula la sintesis de uno u otro
tipo de acidos, suposicion que se ve con-
firmada al observar los diversos resulta-
dos obtenido en el lote que recibe colina.

Resumed

Se investigaron los cambios inducidos por
linoleato y linolenato de ctilo y por colina en
la composicion de los acidos grasos de los fos
fatidos en rinon de ratas carentes de acidos
grasos esencialcs. La composicion de los acidos 
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grasos se estima por medio de la cromatogra-
fia de gases. A partir de ella se deduce que los
Acidos linoleico y linolenico de la dieta inhi-
ben la sintesis de &cido eicosatrienoico a partir
del oleico; ambos <icidos esenciales se convier-
ten parcialmente en dcidos grasos polienoicos;
el Scido linoldnico y sus derivados inhibe la
incorporaci6n del linoleico y sus derivados en
los fosf^tidos del rindn. El suministro de co-
lina provoca una mayor inhibicion de la sin
tesis de &cido eicosatrienoico y de la incorpo-
racion de ticido araquidonico, mientras que
permite incrementarse los niveles de linoleico
y docosahexaenoico.
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