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RESUMEN

Se comparé el perfil lipidico y la correlacién entre los componentes lipidicos del suero
en cuatro grupos de ovinos. A tal fin, se tomaron muestras de sangre de 98 ovinos en
ayuno, diferenciados por género y edad (23 machos y 25 hembras mayores de un afo de
edad; 22 machos y 28 hembras menores a un afno). Se determinaron las concentraciones
séricas de: triglicéridos, colesterol total (CT) y colesterol de lipoproteinas de alta densidad
(C-HDL) mediante el método enzimdtico colorimétrico. El colesterol de lipoproteina
de muy baja densidad (C-VLDL) y de baja densidad (C-LDL) se determiné usando la
férmula de Friedewald. Las medias para CT, triglicéridos, C-HDL, C-VLDL y C-LDL
(mg/dL) fueron de 86.19, 21.57, 39.32, 4.31 y 42.55, respectivamente. En el grupo
de adultos existe diferencia significativa (P <0.05) en los niveles de: CT (2 <0.0003),
C-HDL (2 < 0.0007) y C-LDL (2 <0.0133), siendo mds alto en hembras; las hembras
jovenes presentaron elevado el C-HDL (49.02 mg/dL). Hay diferencias en los machos
enel CT (P<0.0138 )y C-LDL (2<0.0006) y en hembras s6lo en el CT (2<0.015).
Los valores de triglicéridos y C-VLDL en hembras (2 >0.90 para ambos), machos (P
>0.405 para ambos), jévenes (P >0.487 para ambos) y adultos (P >0.179 para ambos)
no mostraron diferencias significativas (P -valor 20.05) con un nivel de confianza del
95.0%. En conclusion, debido a las diferencias estadisticamente significativas en las
comparaciones del perfil lipidico entre grupos de ovinos, pueden ser considerados cuatro
perfiles lipidicos: machos adultos, hembras adultas, machos jévenes y hembras jévenes.
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COMPARISON OF LIPID PROFILE BY SEX AND AGE IN SHEEPS

ABSTRACT

To objective was to compare the lipid profile in sheep and to analyze the relationship
between serum lipids levels of four groups. Blood samples from 98 sheep were obtained
in fasting state, differentiated by gender and age (23 males and 25 female aged over 12
months; 22 males and 28 females aged under 12 months). Serum concentrations of

total cholesterol (TC), triglycerides and high density lipoprotein cholesterol (HDL-C)
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were measured using enzymatic colorimetric method; levels of very low-density lipo-
protein cholesterol (VLDL-C) and low-density lipoprotein cholesterol (LDL-C) were
determined using Friedewald equation. Mean for TC, triglycerides, HDL-C, VLDL-C
and LDL-C were: 86.19, 21.57, 39.32, 4.31, 42.55 mg/dL respectively. The group of
adults was differ (P < 0.05) for TC (P <0.0003), HDL-C (P <0.0007) and LDL-C (P
<0.0133), being increased in females. In young females HDL-C was higher (49.02 mg/
dL). In males significant differences were observed in TC (2 <0.0138), and LDL-C (P
<0.00006) and females in TC (P <0.015). Triglycerides and VLDL-C in females (2>0.90
for both), in males (P <0.405 for both), in young (P >0.487 for both) and adults (P
>0.179 for both) showed no significant differences (P-value 20.05) with a confidence
level 0f 95.0%. In Conclusion given the differences in the comparisons between groups

for the lipid profile in sheep, can be considered four lipid profiles as follows: adult males,
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adult females, young males and young females.

Key words: sheep, metabolites, lipids.

INTRODUCCION

Los lipidos son considerados fuentes ener-
géticas que provienen de los alimentos y de
la biosintesis orgdnica, siendo eliminados
por combustién tisular, excrecién biliar y
ldctea (Coppo 2008; King 2013). Influ-
yen en muchas funciones esenciales del
organismo, que van desde su presencia en
membrana celular, tejidos y 6rganos, hasta
su rol en moléculas como las hormonas, en
donde suministran energfa y proteccién;
por lo tanto, hacen parte de procesos fisio-
légicos esenciales del organismo (Coppo
2008; Swanson et al. 2004).

El metabolismo lipidico en los ru-
miantes se diferencia de los monogdstricos
por la degradacién del alimento, ya que
se realiza principalmente por digestion
fermentativa y no por accién de enzimas
digestivas; estos procesos fermentativos los
realizan diferentes tipos de microorganis-
mos, los cuales se alojan en los diverticulos
estomacales del rumiante (Nava-Cuellar y
Diaz-Cruz 2001; Relling y Mattioli 2003).
La digestién de las grasas en el rumen
ocurre por hidrélisis, biohidrogenacién,
sintesis y saponificacién; como principales

productos de la hidrélisis se liberan dcidos
grasos y glicerol, sumados a alcoholes
aminados derivados de los fosfolipidos
y galactosa de los galactolipidos; estos
tltimos, junto con el glicerol, son meta-
bolizados y convertidos en 4cidos grasos
voldtiles (AGV) que se absorben por la
pared ruminal (Relling y Mattioli 2003).

Los lipidos se unen a lipoproteinas
plasmdticas para ser transportados en la
circulacién y de esta manera llegar a los
tejidos periféricos (Osorio ez al. 2012). Las
lipoproteinas son estructuras con nicleo
liposoluble rodeado por una capa hidro-
soluble formada por proteina (llamadas
apoproteinas), colesterol libre y fosfolipidos,
las cuales se clasifican segin su densidad
en: quilomicrones, lipoproteinas de muy
baja densidad (VLDL), lipoproteinas de
baja densidad (LDL) y lipoproteinas de
alta densidad (HDL) (Bauchart 1993;
Relling y Mattioli 2003). Debido a que el
metabolismo lipidico difiere entre especies,
el ovino es considerado como patrén HDL
(por cuanto el colesterol proveniente de la
dieta es captado por las HDL en lugar de
las LDL vy, por lo tanto, no se evidencian
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cambios en el LDL, como si ocurre en
especies con patrén LDL como los hu-
manos) (Bauchart 1993; Coppo 2008).
La llegada del bolo alimenticio al in-
testino, as{ como la elevada concentraciéon
de 4cidos grasos saturados, estimula prefe-
rentemente la sintesis de VLDL, en donde
esta lipoproteina se convierte en LDL por
accién de la lipoproteinlipasa (LPL), la
cual representa una fuente de colesterol
para los tejidos (la relacién VLDL - quilo-
micrones es 3:1 en ovinos segtin Relling y
Mattioli 2003). Por su parte, las HDL son
las responsables de movilizar el exceso de
colesterol desde los tejidos extrahepdticos
hasta el higado, para su eliminacién por
bilis (Attie 2004; Relling y Mattioli 2003).
En humanos la transferencia de los ésteres
de colesterol a los tejidos es realizada por las
LDL, mientras en los rumiantes se lleva a
cabo mediante las HDL (transporte reverso
del colesterol), siendo esta tltima una via
metabdlica protectora de la aterogénesis
(Espondaburu 2006; Moody ez al. 2000).
Durante la prefiez de los ovinos, los
tejidos maternales estdn involucrados en
la obtencién de energfa para los procesos
reproductivos, lo cual influye en los va-
lores quimicos del suero sanguineo; sin
embargo, pueden existir diversos factores
como el medio ambiente, la raza, la edad,
la malnutricién y el crecimiento fetal, que
pueden afectar dichos valores (Swanson ez
al. 2004; Yokus ez al. 2006). Igualmente, se
han observado variaciones en el colesterol
sanguineo y las HDL durante el estro,
la lactancia y la prenez (Iriadam 2007);
otros estudios han demostrado la relacién
positiva entre las concentraciones séricas
del colesterol total, las HDL y LDL sobre
la secrecién de progesterona (Espinoza ez
al. 2008). Otros factores como la admi-
nistracion de insulina han mostrado que
influyen en el perfil de lipidos en plasma
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y tejidos de rumiantes como los ovinos,
ya que ésta intensifica la sintesis de lipidos
(Eshratkhah er al 2011).

Debido alo anterior, y a que en la ma-
yoria de las especies las lipoproteinas son
importantes para la sintesis de hormonas
esteroides, la medicién del perfil lipidico
es primordial ya que brinda informacién
sobre los estados nutricionales, productivos
y reproductivos de los animales, siendo
fundamental en el adecuado manejo y
control de las diferentes explotaciones
pecuarias. Por lo anterior, el objetivo del
presente trabajo fue comparar el perfil
lipidico en ovinos, asi como analizar la
correlaciéon entre las cantidades lipidicas
del suero de cuatro grupos diferenciados
en: machos adultos vs. hembras adultas,
machos jévenes vs. hembras jévenes, ma-
chos jévenes vs. machos adultos y hembras
jovenes vs. hembras adultas.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion

El estudio se llevé a cabo en el departamento
de Caldas, Colombia, situado en el centro
occidente de la regién andina, localizado
entre los 05°46°51” y los 04°48°20” de lati-
tud norte, y los 74°38°017 y 75°55°45” de
longitud oeste; la temperatura media fue

de 13°C.

Animales

Se utilizaron 98 ovinos de raza Romney
Marsh criados bajo un adecuado plan
sanitario (desparasitados y con vacunas al
dfa), con una dieta a base de pasto kikuyo
(Pennisetum clandestinum) y sin suplemen-
tos dietarios. Los animales se clasificaron
en cuatro grupos: machos menores de
un afo de edad (22), machos mayores a
un ano (23), hembras menores a un afio
de edad (28) y hembras mayores de un
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afo (25); no se incluyeron en el estudio
hembras prenadas pero si algunas con 3
meses de lactacién.

Toma de muestras

La toma de muestras se realizé a las 6 a.m.
con animales que acumulaban 12 horas de
ayuno; los 98 ovinos seleccionados fueron
contenidos fisicamente y se les colectd de
7 a 10 ml de sangre mediante puncién de
la vena yugular en tubos Vacutainer® sin
anticoagulante. Luego se refrigeraron las
muestras mientras se procesaban; en el
laboratorio se centrifugaron a 3500 r.p.m
durante 5 minutos para la extraccién del
suero e inmediatamente se almacenaron en
viales previamente etiquetados, los cuales
se conservaron a —30°C hasta su analisis.

Analisis en el laboratorio

En cada muestra se determinaron las
concentraciones circulantes de triglicéridos
(TG), colesterol total (CT) y colesterol
HDL (C-HDL), utilizando los kits de la
casa comercial BioSystems® (Barcelona,
Espafia). La determinacién de CT en suero
se realizé mezclando 10uL de la muestra
y ImL de reactivo TG Ref. 11529 [Pipes
35 mmol/L, colato sédico 0.5 mmol/L,
fenol 28 mmol/L, colesterol-esterasa > 0.2
U/mL, colesterol-oxidasa > 0.1 U/mL,
peroxidasa > 0.8 U/mL, 4-AA (4-aminoa-
ntipirina) 0.5 mmol/L, pH 7,0].

Se agit6 bien la mezcla y los tubos se
incubaron durante 10 minutos a tempe-
ratura ambiente. Los ésteres de colesterol
se hidrolizaron mediante la colesterol-
esterasa y dieron lugar a colesterol libre
el cual, por accién del colesterol-oxidasa,
formé colestenona + perdxido de hidro-
genos; este Ultimo, en presencia de 4-AA'y
fenol, dieron lugar a la quinonaimina por
acci6n de la peroxidasa. La quinonaimina

es proporcional el CT de la muestra y se
cuantificé espectrofotométricamente. Se
determinaron los TG en suero, utilizando
10pL de la muestra y ImL de reactivo
de Col Ref. 11506 (Pipes 45 mmol/L,
4-clorofenol 6mmol/L, cloruro magnésico
5 mmol/L, lipasa > 100 U/mL, glicerol-
quinasa > 1.5 U/mL, glicerol-3P-oxidasa
>4 U/mL, peroxidasa > 0.8U/mL, 4-AAQ
75mmol/L, ATP 0.9mmol/L, pH 7.0).
Se agité bien la mezcla y se dejaron in-
cubar los tubos durante 15 minutos a tem-
peratura ambiente. En el anterior proceso,
los triglicéridos fueron hidrolizados por la
lipasa a glicerol y dcidos grasos; el glicerol,
en presencia de ATD, fue fosforilado por
la glicerol-quinasa y dio lugar al glicerol
3P + ADP El glicerol 3P, en presencia de
oxigeno, formd peroxido de hidrégeno por
accién de la glicerol-3P-oxidasa; finalmen-
te, se cuantificé espectrofotométricamente
la quinonaimina producto de la accién de
la peroxidasa sobre el peréxido de hidré-
geno en presencia de 4-AA y clorofenol.
Los niveles de quinonaimina son pro-
porcionales a la concentracién de los TG.
Para determinar la concentracién del C-
HDL se us6 1 mL de reactivo Col HDL
Ref. 11649 (fosfotungstato 0,4mmol/L
y cloruro de magnesio 20 mmol/L), que
se mezclé con 0.2 mL de la muestra de
suero, se agité bien y se dejé durante
10 minutos a temperatura ambiente; se
centrifugé por 15 minutos a 4000 rpm
en el equipo Thermo: en el precipita-
do quedaron las VLDL, IDL y LDL, y
en el sobrenadante quedaron las HDL.
Finalmente, se recogieron con cuidado
100puL del sobrenadante, depositindolo en
otro tubo de ensayo, se mezclé con ImL
de reactivo Col Ref. 11506 y se incubé
por 10 minutos al bafio maria a 37°C
en un equipo Mermmert® (Mermmert

GmbH+GCo.KG, Postfach/Alemania). El

(4]
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C-HDL fue hidrolizado por medio de la
colesterol-esterasa y la colesterol-oxidasa,
lo que dio lugar a peréxido de hidrégeno
que fue consumido por una peroxidasa
en presencia de 4-AA y fenol, quedando
como producto final la quinonaimina,
siendo este producto proporcional al C-
HDL de la muestra, el cual se cuantificé
espectrofotométricamente.

Los valores de colesterol LDL (C-LDL)
fueron calculados mediante la siguiente
térmula: C-LDL = C-total - (C-HDL + C-
VLDL) (Friedewald ez /. 1972), teniendo en
cuenta que este método ha sido validado en
especies con patrén HDL como los equinos
y bovinos (Osorio y Uribe-Veldzquez 2011).
El colesterol VLDL (C-VLDL) fue calculado
por la divisién de los triglicéridos entre 5
(TAG/5). Las lecturas de los resultados se
realizaron en un analizador semiautomadtico
de quimica serial, marca Rayco® serial
400706011 (Especialidades Diagndsticas
IHR Ltda. / Santiago de Cali).

Analisis estadistico

Los resultados fueron analizados por medio

de ANOVA simple; asi, se obtuvo el cdlculo

del promedio, la varianza, la desviaciéon
estandar de CT, TG, C-HDL, C-LDL y
C-VLDL en cada uno de los cuatro grupos
determinados (hembras jévenes vs. machos
jovenes; hembras adultas vs. machos adul-
tos; hembras jovenes vs. hembras adultas;
machos jévenes vs. machos adultos). Se
evaluaron los diversos grupos por medio
de un anélisis de varianza usando el pro-
grama Statgraphics Plus® 5.1 en donde
se aceptaron diferencias estadisticamente
significativas cuando P < 0.05.

RESULTADOS

EnlaTabla 1 se aprecia que en los animales
adultos se encontré diferencia significativa
(P-valor = 0.05) en los niveles de CT (P =
0.0003), C-HDL (2= 0.0007) y C-LDL
(P=0.013), las hembras presentaron mayor
es valores que los machos (86.59 mg/dL;
41.60 mg/dL; 41.54 mg/dL respectiva-
mente). En el grupo de ovinos jévenes se
encontrd diferencia significativa solamente
en los niveles de C-HDL (P = 0.003),
siendo mds elevado en hembras jévenes

(49.02 mg/dL) (Tabla 2).

TABLA1. Comparacion del perfil lipidico entre ovinos adultos.

Hembras adultas

Machos adultos

Parametro — dia  ©  Min _ Max  Media - Min  Max Al
C-Total 86586 15201 6183 121135 71376 11532 5236 90221 00003
T6 1723 13571 2703 61261 25895 28419 2703 130472  0.1790
C-HDL 41593 10909 21993 65507 31899 7047 15845 4003 00007
CVLDL 3447 2714 05406 12252 5179 5684 054 2609 01790
C-LDL 41547 9145 17.838 62387 34297 10363 13000 56628 00133

g: desviacién estandar; Min: rango minimo; Max: rango maximo; C — Total: colesterol total; TG: triglicéridos;
C-HDL: colesterol de lipoproteina de alta densidad; C-VLDL: colesterol de lipoproteina de muy baja densidad;

C-LDL: colesterol de lipoproteina de baja densidad.
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TABLA 2. Comparacion del perfil lipidico entre ovinos jovenes.
Hembras jovenes Machos jovenes
Parametro P-valor
Media o Min Max Media [ Min Max
C-Total  100.465 20792 70307 156.314 86775  26.952 51.877 195222  0.0552
TG 23382 10.262 9.91 49549 20479 17177 1126 58.558 0.4874
C-HDL 49.028 15105  23.412 92.23 35760  14.681  16.862  86.081 0.0030
C-VLDL 4.676 2.052 1.982 9.909 4.095 3435 0225 11.712 0.4874
C-LDL 46.761 9.867 25337  64.156  46.919  13.666  29.524  67.905 0.9637

o: desviacién estandar; Min: rango minimo; Max: rango méaximo; C — Total: colesterol total; TG: triglicéridos;
C-HDL: colesterol de lipoproteina de alta densidad; C-VLDL: colesterol de lipoproteina de muy baja densidad;

C-LDL: colesterol de lipoproteina de baja densidad.

En la comparacioén por sexos, en los
machos se encuentran diferencias en el
CT (P=10.0138) y C-LDL (2 = 0.00006)
siendo mds altos en los jévenes (86.77 y
46.91 mg/dL, respectivamente) (Tablas
3y 4). En las hembras se hall6 diferencia
estadistica sOlo en el CT (P = 0.015).
Los valores de triglicéridos y C-VLDL
no mostraron diferencias estadisticamente
significativas (P -valor > 0.05) en ninguno
de los grupos con un nivel de confianza

del 95.0%.

DISCUSION

Existen estudios que incluyen el uso de
suplementos grasos, como los jabones
de calcio de 4cidos grasos (JCAG), los
cuales demuestran que €stos alteran los
niveles sanguineos de varios parimetros
sanguineos, especialmente las concen-
traciones en suero de CT, progesterona,
TGly C-HDL, pero no de C-LDL; estos
niveles son superiores en ovejas con su-
plementacién de JCAG en comparacién
con ovejas no suplementadas (Ghoreishi
et al. 2007). Sin embargo, como en el
presente trabajo la poblacién de ovinos

que se utilizd se encontraba en pastoreo de
pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum),
es dificil demostrar esta teoria ya que sin
suplementos dietarios, son escasos los
factores que pueden influir de manera
directa en los metabolitos sanguineos.

En el presente estudio, el perfil li-
pidico mostré diferencias significativas
especificamente en el grupo de adultos,
en el que las hembras presentaron niveles
elevados de CT, C-HDL y C-LDL con
respecto a los machos; estas variaciones
se pueden derivar de cambios fisiolégicos
como la prefez, lactancia o postparto. En
un estudio realizado en ovejas iranies raza
Fat Tailed (cola grasa) mostr6 que una se-
mana antes del parto, las concentraciones
de colesterol, TG, C-HDL y C-VLDL
presentan valores mds elevados que en
otros periodos (Nazifi er al. 2002); ello
concuerda con estudios previos en donde
las ovejas, durante el final de la gestacién o
la prefiez tardia, presentaban un perfil de
lipidos en suero que se caracterizaba por
incrementos del CT, TG y lipoproteinas
(Schlumbom et 2l 1997).

[16]
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TABLA 3. Comparacion del perfil lipidico entre ovinos machos.

Machos jovenes

Machos adultos

Parametro P-valor
Media 4 Min Max Media 4 Min Max
C-Total  86.775 26.9517 51.877 195222  71.356 11527  52.366 90.221 0.0138
TG 20479  17.1768  1.126 58.558 25.895 28.419 2.703 130.472  0.4052
C-HDL 35.760 14680  18.682  86.081 31.899 7.0475 15845  40.634  0.2537
C-VLDL 4.096 3.4353 0.225 1.1 5.179 5.684 0.541 26.760  0.4052
C-LDL 46.919 13.665  29.524  97.429 34.297 10.363  13.009 56.628  0.0006

o: desviacion estandar; Min: rango minimo; Max: rango maximo; C — Total: colesterol total; TG: triglicéridos;
C-HDL: colesterol de lipoproteina de alta densidad; C-VLDL: colesterol de lipoproteina de muy baja densidad;

C-LDL: colesterol de lipoproteina de baja densidad.

TABLA 4. Comparacion del perfil lipidico entre ovinos hembras.

Hembras jovenes

Hembras adultas

Parametro edia o Min Max Media o Min Max P-valor
C - Total 100.465 20793 70307 156.314  86.587  15.201 61.83 121135  0.015
TG 23.383 10.262 9.91 49549  17.234 13571 2.703 61.261 0.090
C-HDL 49.028 15105  23.412 92.23 41593 10909 21993  65.507 0.057
C-VLDL 4.676 2.0524 1.982 9.909 3.447 2714 0.541 12.252 0.090
C-LDL 46.761 9.867 25337 64156  41.547 9.145  17.838  62.387 0.066

o: desviacién estandar; Min: rango minimo; Max: rango méaximo; C — Total: colesterol total; TG: triglicéridos;
C-HDL: colesterol de lipoproteina de alta densidad; C-VLDL: colesterol de lipoproteina de muy baja densidad;

C-LDL: colesterol de lipoproteina de baja densidad.

Al realizar las comparaciones por edad
se encontré que los jévenes presentaron
mayores concentraciones de C-HDL con
respecto a los adultos coincidiendo con los
datos presentados por Eshratkhah ez /.
(2011), en los que, por lo general, los valo-
res mds altos se encontraron en los jévenes.
Sin embargo, estos autores no encontraron
diferencias entre los jévenes con relacion
al sexo, mientras que el presente estudio
encontrd que las hembras jévenes tuvieron

concentraciones mayores de C-HDL si
se comparan con los machos jovenes. En
cuanto al CT, tanto las hembras jévenes
como los machos jévenes mostraron di-
ferencias significativas, siendo similares
a los datos presentados por Eshratkhah
et al. (2011). Por otro lado, también se
sabe que el incremento de la edad puede
disminuir de manera significativa, no sOlo
los valores CT y C-HDL, sino también
las concentraciones plasmdticas de T3
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(triyodotironina, libre y conjugada) y T4
(tiroxina, libre y conjugada). Estas diferen-
cias en cuanto a las edades posiblemente
puedan ser atribuidas a factores como la
lactancia o dietas ricas en 4cidos grasos.
Otros estudios han observado un gran
aumento en los metabolitos de lipidos
en suero de corderos machos y hembras
cuando se alimentan con dietas de aceite
de palma ofrecidas ad libitum (Solomon
et al. 1992).

Aunque en el presente estudio no se
encontraron diferencias en los niveles de
TG, estudios desarrollados por otros auto-
res (Holtenius y Hjort 1990), demuestran
que puede haber una disminucién de los
niveles de triglicéridos en las hembras,
principalmente en el postparto, derivado
del aumento en la lipdlisis (lo cual es
hormonalmente regulado) y no debido
a una deficiencia de energfa. Los valores
promedios de triglicéridos concuerdan
con valores dados por Mohammadi ez al.
(2006) en hembras adultas.

CONCLUSIONES

En condiciones fisiolégicas, el perfil lipi-
dico en ovinos varia segin el género y la
edad; por lo tanto, dadas las diferencias en
las comparaciones entre grupos, pueden ser
considerados cuatro perfiles lipidicos, asi:
machos adultos, hembras adultas, machos
jovenes y hembras jévenes.
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