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Influencia de los acidos grasos de la dieta en su
distribucion entre las lipoproteinas circulantes y
en su asequibilidad al feto en la rata prefiada

E. Amusquivar y E. Herrera

Facultad de Ciencias Experimentales y de la Salud. Universidad San Pablo-CEU. Boadilla del Monte. Madrid. Espafia.

Fundamento y objetivo. El desarrollo fetal
requiere un adecuado aporte de acidos grasos
esenciales y de sus derivados de cadena larga. El
objetivo de este estudio ha sido determinar en la
rata prefiada como los acidos grasos esenciales
derivados de la dieta son transportados en el
plasma materno y de qué forma influyen las
variaciones en la composicién de los de la dieta
sobre el perfil de dcidos grasos en el plasma fetal.

Métodos. Desde el inicio de la gestacion, las ratas
fueron alimentadas con dietas semisintéticas e
isocaléricas que contenfan como tinico
componente graso no vitaminico un 10% de grasa
de palma, aceite de girasol, aceite de oliva o aceite
de pescado. Los animales se estudiaron al dia 20 de
gestacion y fueron alimentados ad libitum con la
correspondiente dieta.

Resultados. Con los cuatro tipos de dietas, los
acidos grasos poliinsaturados se encontraban en
plasma preferentemente esterificados y asociados a
las distintas lipoproteinas circulantes, y en
particular en los triglicéridos de las de densidad
< 1,006 y en los fosfolipidos de lipoproteinas de
alta densidad, en vez de en forma de acidos grasos
libres. Las diferencias entre los grupos en los
acidos grasos del plasma fetal se asemejan a los del
plasma materno, incluida una reduccién en la
proporcién de acido araquiddnico en las ratas
alimentadas con la dieta de aceite de pescado con
relacién a los demads grupos. La proporcién de
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cada uno de los acidos grasos poliinsaturados en
plasma materno se correlacion6 linealmente con
los del feto, mientras que esto no ocurrié con los
acidos grasos saturados o con el 4cido oleico.

Conclusion. En la rata gestante, los dcidos
grasos poliinsaturados del plasma se transportan
preferentemente en los triglicéridos de las
lipoproteinas de densidad < 1,006, varian en
funcién de los de la dieta, y determinan los que
llegan al feto. A su vez, la dieta de aceite de
pescado, rica en 4cidos grasos de la serie ©-3,
reduce la proporcién de acido araquidénico, lo
cual puede tener consecuencias negativas en el
desarrollo posnatal.

Palabras clave:
Acidos grasos poliinsaturados. Dieta. Gestacion.
Lipoproteinas. Rata.

INFLUENCE OF DIETARY FATTY ACIDS ON
THEIR DISTRIBUTION AMONG PLASMA
LIPOPROTEINS AND THEIR AVAILABILITY TO
THE FETUS IN PREGNANT RATS

Background. Fetal development requires the
appropriate availability of essential fatty acids and
of their long chain derivatives. The aim of present
study was to determine in pregnant rats how
essential fatty acids from the diet are transported
in maternal plasma and the influence of changes in
their composition in the diet on their availability to
the fetus.

Methods. From the onset of pregnancy, rats were
fed with semisynthetic and isocaloric diets
containing 10% of either palm fat, sunflower oil,
olive oil or fish oil as the only non-vitamin fat.
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Animals were studied on day 20 of pregnancy or of
being fed the corresponding diet.

Results. Plasma polyunsaturated fatty acids were
always found in their esterified form and
associated to the different lipoproteins, mainly in
triglycerides of d < 1.006 lipoproteins and in
phospholipids of HDL rather than in the free fatty
acids form. Intergroup differences in fetal plasma
fatty acids were similar to those in their mothers,
including a decline in the proportion of
arachidonic acid in the fish oil group as compared
to any of the other groups. The proportion of each
of the polyunsaturated fatty acids in maternal
plasma linearly correlated with that in the fetus,
whereas this was not the case for either saturated
fatty acids or oleic acid.

Conclusion. In pregnant rats, plasma
polyunsaturated fatty acids are mainly transported
in the form of triglycerides associated to d<1.006
lipoproteins, they depend on those in the diet, and
determine their availability to the fetus. Besides, fish
oil diet, which is rich in @-3 fatty acids, decreases
the proportion of AA in the fetus, and this may have
negative consequences in postnatal development.

Key words:
Polyunsaturated fatty acids. Diet. Pregnancy. Lipoproteins.
Rat.

Introduccion

Durante el dltimo tercio de la gestacion se pro-
duce una situacién de hiperlipemia que consiste
principalmente en un intenso incremento de los
triglicéridos (TG), con incrementos mas modera-
dos en fosfolipidos (FL) y en colesterol, tanto en la
mujer? como en la rata**. Esa hipertrigliceridemia
de la gestante es inducida por diversos factores: in-
cremento de la ingesta y de la absorcién intestinal
de TG, incremento de la actividad lipolitica del te-
jido adiposo®, incremento de la produccion hepéti-
ca de lipoproteinas de muy baja densidad (VLDL)’,
reduccion de la actividad de la lipoproteina lipasa
en tejidos extrahepaticos® e incremento de la trans-
ferencia de TG entre las distintas lipoproteinas cir-
culantes, mediado por la aumentada actividad de
la proteina transferidora de ésteres de colesterol’.
La creciente llegada de lipidos de la dieta y el in-
tenso trasiego de lipidos end6genos hacen que los
niveles circulantes de 4cidos grasos de la madre
sean dependientes de los de la dieta'®. Asi pues,
cambios en la composicion de acidos grasos en la
dieta materna pueden afectar la disponibilidad de
acidos grasos esenciales en el feto.
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El desarrollo normal del feto depende de un
aporte adecuado de acidos grasos esenciales y de
sus derivados de cadena larga. En concreto, el 4ci-
do docosahexaenoico (DHA, 22:6 [®-3]) es necesa-
rio para la formacién de los lipidos estructurales
del sistema nervioso y para la funcién normal de la
retina'"'?, y el acido araquidénico (AA, 20:4 [0-6]),
ademés de formar parte estructural del sistema
nervioso, es precursor de los eicosanoides mas po-
tentes'®. A su vez, los niveles de este acido graso se
correlacionan con el crecimiento durante los pri-
meros meses de vida'¥, y una deficiencia de éste
durante la gestacion y la lactancia puede producir
un retraso en el desarrollo posnatal’®. En conse-
cuencia, los 4cidos grasos esenciales, 4cidos lino-
leico (18:2 [0-6]) y a-linolénico (18:3 [w-3]), proce-
dentes de la dieta materna y sus derivados de
cadena larga transportados en el plasma materno,
deben llegar al feto a través de la placenta.

Los acidos grasos libres (AGL) aumentan en plas-
ma materno durante el Gltimo tercio de la gesta-
cién'®, y se han considerado la principal fuente de
acidos grasos para el feto!”. Sin embargo, reciente-
mente se ha propuesto que los acidos grasos asocia-
dos a las lipoproteinas circulantes de la madre ejer-
cen también un importante papel en los acidos
grasos que atraviesan la placenta'®. De hecho, se ha
encontrado en plasma de mujeres gestantes que la
mayor parte de los 4cidos grasos poliinsaturados se
encuentran en forma esterificada y asociados a lipo-
proteinas circulantes en vez de en forma de AGL",

Por tanto, y a pesar de la falta de un paso directo
de las lipoproteinas a través de la placenta'®, los
acidos grasos esenciales procedentes de la dieta
materna y sus derivados de cadena larga deben ha-
cerse asequibles al feto. Con el fin de determinar la
influencia de los acidos grasos de la dieta durante
la gestacion sobre sus niveles en la circulacién ma-
terna, su distribucion en las distintas lipoproteinas
y su relacién con los del feto, en el presente estudio
se alimentaron ratas con dietas que contenian dis-
tintos tipos de aceites como tinico componente gra-
so no vitaminico, durante la gestacion.

Materiales y métodos

Animales vy dietas

Ratas hembras Sprague-Dawley de nuestro animalario se
alimentaron inicialmente con una dieta estdndar (B&K Uni-
versal, Barcelona, Espafa) bajo condiciones de temperatura y
luz controladas (22 + 1 °C, 08.00-20.00). Cuando las ratas pesa-
ron entre 180 y 200 g, se cruzaron con machos de su misma
cepa, y el dia en que aparecieron espermatozoides en el frotis
vaginal se consider6 dia 0 de gestacién. En ese momento se se-
pararon las ratas prefiadas de forma arbitraria en 4 grupos,
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que se alimentaron ad libitum con dietas semisintéticas que
contenfan un 10% de grasa de palma, aceite de girasol, aceite
de oliva o aceite de pescado. Las dietas eran isoenergéticas, se
preparaban en el laboratorio al inicio del experimento y se al-
macenaban a -20 °C hasta el momento de su utilizacién. La
composicién de las dietas se indica en la tabla 1. Tras 20 dias
de gestacién y alimentacién con la correspondiente dieta, las
ratas fueron decapitadas recogiendo la sangre a 4 °C en tubos
que contenian 1 mg/ml de Na,-EDTA. Se extrajeron los fetos,
que fueron decapitados y su sangre se recogi6 rapidamente en
tubos que contenfan Na,-EDTA. Se mezcl6 toda la sangre de
los fetos procedentes de la misma madre y se procesé paralela-
mente a la de las madres.

Procesamiento de muestras

El plasma se separé por centrifugacion a 1.500 g durante
20 min a 4 °C. Para separar las distintas fracciones lipoprotei-
cas del plasma materno se utilizaron alicuotas de 1 ml de
plasma fresco, que se sometieron a ultracentrifugacién dife-
rencial en una ultracentrifuga Beckman TL-100 (Beckman
Instruments Espafia, Madrid, Espafia) con rotor Beckman
TLA 100.2. Las lipoproteinas de densidad < 1,006 (VLDL, aun-
que no puede descartarse la presencia de quilomicrones) se
separaron mediante centrifugacion a 224.000 g durante 3 h a
una densidad de 1,006 kg/l. Las fracciones sucesivas se lleva-
ron a la densidad correspondiente usando KBr sélido (densi-
dad = 1,063 kg/l para las lipoproteinas de baja densidad [LDL]
y densidad = 1,21 kg/l para las lipoproteinas de alta densidad
[HDL]) y se centrifugaron a 224.000 g durante 3 h para sepa-
rar las LDL y durante 6 h para obtener las lipoproteinas de
alta densidad (HDL). Los sobrenadantes se recogieron cortan-
do la fraccién superior de cada tubo y se diluyeron hasta 1 ml
con agua destilada.

En las muestras de plasma y de cada una de las fracciones
lipoproteicas se determinaron las concentraciones de TG y co-
lesterol empleando un kit comercial de Menarini (Menarini
Diagnostics, Florencia, Italia).

Andlisis de dcidos grasos

Se determiné la composicién en 4cidos grasos del plasma tan-
to materno como fetal asi como de las fracciones lipoproteicas
previamente aisladas. En el caso del plasma materno y fetal, los
lipidos totales se extrajeron del plasma siguiendo el método de
Folch et al®, y los acidos grasos se saponificaron y metilaron si-
multdneamente siguiendo el método de Lepage?'?2. Los metilés-
teres de acidos grasos se separaron y cuantificaron mediante un
cromatégrafo de gases Perkin Elmer, Autosystem (Norwalk, CT)
equipado con un detector de ionizacién de llama (FID) y una co-
lumna capilar Omegawax de 30 m de longitud y 0,25 mm de dié-
metro. Como fase movil se utilizé nitrégeno. Los metilésteres de
los acidos grasos se identificaron por comparacién de sus tiem-
pos de retencién con patrones purificados (Sigma, Saint Louis,
MO). Para determinar la composicién en acidos grasos de las
fracciones lipoproteicas se hizo una mezcla con todas las mues-
tras del mismo grupo, extrayéndose posteriormente los lipidos®.
Se separaron los distintos lipidos de cada fraccion lipoproteica
por cromatografia en capa fina (Silicagel 60, F,s,, Merck, Alema-
nia) utilizando sucesivamente los siguientes sistemas de desarro-
llo: Cloroformo:Metanol:Acido férmico (1:2:1), n-Heptano:Diiso-
propiléter:Acido acético (70:30:2) y n-Heptano®. Las manchas
correspondientes a cada lipido se detectaron mediante una solu-
cién de 2,7-diclorofluoresceina (0,1%) en etanol al 95% bajo luz
ultravioleta?*, se separaron con una espatula y se saponificaron y
metilaron para analizar los acidos grasos siguiendo el procedi-
miento descrito anteriormente.
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Tabla 1. Composicion de las dietas utilizadas

Dieta Dietal Dieta Dieta
Ingredientes de de de de

palma | girasol oliva | pescado

g/kg de dieta

Caseina 170 170 170 170
Sales minerales® 35 35 35 35
Vitaminas® 10 10 10 10
Clorhidrato de colina 4 4 4 4
Celulosa 100 100 100 100
Almidén de maiz 580 580 580 580
Grasa de palma 100 - - -
Aceite de girasol - 100 - -
Aceite de oliva - - 100 -
Aceite de pescado - - - 100

Sales minerales (g/kg dieta): sulfato de cobre, 0,1; molibdato de amo-
nio, 0,026; yodato de sodio, 0,0003; cromato potasico, 0,028; sulfato de
cing, 0,091; hidro fosfato de calcio, 0,145; sal de Mohr, 2,338; sulfato
magnésico, 3,37; sulfato de manganeso, 1,125; cloruro sédico, 4; car-
bonato célcico, 9,89; dihidrégeno fosfato de potasio, 14,75.

"Vitaminas (mg/kg dieta): retinil palmitato, 2,4; colecalciferol, 0,025;
menadiona bisulfito sodico, 0,8; biotina, 0,22; cianocobalamina, 0,01;
riboflavina, 6,6; hidroclorhidrato de tiamina, 6,6; dl-a-tocoferol aceta-
to, 100; 4cido foélico, 5.

Andlisis estadistico

Los resultados se analizaron utilizando el paquete informé-
tico SYSTAT. Para el calculo de la significacion estadistica se
llevé a cabo el analisis de la varianza ANOVA de una via, utili-
zando el test de Tukey en los casos en los que la significacién
alcanz6 valores de p < 0,05. Los coeficientes correspondientes
a las correlaciones lineales se calcularon por el método de mi-
nimos cuadrados®.

Resultados

La ingesta de una dieta con un 10% de aceite de
pescado durante la gestacién provocé una disminu-
cién significativa de los TG plasmaticos en relacién
con el grupo de grasa de palma (tabla 2), mientras
que los grupos de aceites de oliva y girasol presenta-
ron una concentraciéon de TG plasméticos interme-
dia entre las de los grupos de palma y pescado. Al
analizar el contenido en TG de las distintas lipopro-
tefnas se pudo observar que la mayor parte de los
TG plasmaticos se encontraban asociados a las
VLDL (lipoproteinas de densidad < 1,006) (tabla 2).
Asimismo, se produjo un descenso significativo de la
concentracion de TG-VLDL en las ratas alimentadas
con la dieta de pescado frente a las alimentadas con
dieta de palma. Los niveles de TG en LDL y HDL,
sin embargo, no llegaron a ser significativamente di-
ferentes entre las ratas de los distintos grupos (tabla
2).

Por otra parte, la composicion en acidos grasos
de las dietas ingeridas por cada grupo se vio refle-
jada en la composicion de acidos grasos en el plas-
ma de las ratas (tabla 3), aunque se produjeron al-
gunas diferencias que cabe resaltar. Asi, los 4cidos
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Tabla 2. Triglicéridos plasmaticos en las lipoproteinas de ratas prefiadas alimentadas con la dieta de palma,

girasol, oliva y pescado

Triglicéridos TG-VLDL TG-LDL TG-HDL

(mg/dl) (mg/dl) (mg/dl) (mg/dl)
Palma 224,11 £ 13,442 167,09 = 9,07 17,63 + 4,39 6,11 +1,26
Girasol 170,18 = 16,55 129,54 + 11,74 11,33+ 0,94 3,83+0,23
Oliva 214,11 £ 21,20® 202,21 = 23,44 6,34 + 1,69 3,60 + 2,08
Pescado 137,42 = 14,03 99,87 + 17,64 10,47 + 1,84 3,96 £1,25°

Los valores se expresan como media + error estdndar. Para cada parametro, las comparaciones estadisticas entre los grupos se indican con las le-
tras en superindice: letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05) entre los grupos.

grasos saturados predominantes en plasma fueron
el palmitico (16:0) y el estearico (18:0) en todos los
grupos. Ademas, a pesar de que alrededor del 95%
de los acidos grasos de la dieta de palma eran satu-
rados (tabla 4), los cuatro grupos estudiados pre-
sentaron una proporcién similar de 4cidos grasos
saturados en el plasma materno (tabla 3). En cuan-
to al acido oleico (18:1 [0-9]), que es el principal
acido graso monoinsaturado, a pesar de que en la
dieta de oliva se encontraba en una proporcién
mucho mayor que en el resto de las dietas, en el
plasma materno alcanzé una proporcion similar en
los grupos de oliva y de palma, que fue a su vez
mayor que la que present6 el grupo de girasol (ta-
bla 3). Por otra parte, y de forma similar a su pro-
porcion en las dietas, el acido linoleico (18:2 [w-6])
alcanz6 la mayor proporcion en el plasma del gru-
po alimentado con la dieta de girasol. Sin embargo,
el AA (20:4 [@-6]), a pesar de no representar una
proporcién importante en ninguna de las dietas
(tabla 4), alcanzé un valor similar en todos los gru-
pos excepto en el grupo de pescado, donde la pro-
porcion fue menor (tabla 3). Precisamente el grupo
de pescado fue el que presenté la mayor propor-
ci6n de acidos eicosapentaenoico (EPA, 20:5 [0-3])
y DHA (22:6 [®-3]) (tabla 3).

Para determinar en qué fraccion lipoproteica se
transportaban de forma preferente los acidos gra-
sos poliinsaturados en el plasma de la rata prefiada
se determiné su composicion en los distintos lipi-
dos de las lipoproteinas aisladas del plasma y en
los AGL circulantes. Como se muestra en la figura
1, los 4cidos grasos poliinsaturados estaban princi-
palmente esterificados, en forma de TG, FL o éste-
res de colesterol y asociados a las distintas lipopro-
tefnas circulantes en vez de en forma de AGL. A su
vez, en todos los grupos, las fracciones lipoprotei-
cas que presentaron una mayor concentracion de
acidos grasos poliinsaturados fueron los TG de las
lipoproteinas de densidad < 1,006 (VLDL) y los FL
de las HDL (fig. 1). Por otra parte, en el caso de las
ratas alimentadas con la dieta de girasol se observé
un aumento en los acidos grasos poliinsaturados
de la serie 0-6 en la fraccién correspondiente a los
TG de las lipoproteinas de densidad < 1,006. De la
misma forma, el grupo de pescado presenté una
proporcion elevada de acidos grasos poliinsatura-
dos de la serie -3 en los TG de las lipoproteinas de
densidad < 1,006 (fig. 1).

Como se muestra en la tabla 5, la composicién
en acidos grasos en el plasma fetal se asemeja a la
del plasma materno, con alguna excepcién, como

Tabla 3. Composicion en acidos grasos del plasma materno en ratas prefiadas alimentadas con la dieta

de palma, girasol, oliva o pescado

Acidos grasos Palma Girasol Oliva Pescado
12:0 1,16 £ 0,132 0,24 + 0,142 0,28 +0,132 0,29 + 0,082
14:0 2,70 £ 0,29° 0,88 + 0,06 0,79 +0,17° 1,29 + 0,40
16:0 21,11 + 0,942 17,26 + 2,752 19,15 + 1,892 17,56 + 1,36%
18:0 14,58 + 1,072 12,77 + 1,62° 10,43 + 1,382 11,37 £ 0,36°
18:1 (@-9) 28,69 + 0,392 18,21 + 1,88 33,66 + 6,05° 19,96 + 0,79
18:2 (0-6) 10,81 + 1,242 20,92 + 2,58 8,49 + 1,76 12,69 + 0,482
18:3 (0-3) 1,28 £ 1,28 0,11 £0,11 0,01 £0,00 0,01 0,00
20:4 (0-6) 4,94 + 1,01 16,37 + 5,752 9,41 + 2,32 2,30 + 0,40P
20:5 (0-3) 1,56 + 1,092 0,43 +£0,27° 0,74 + 0,592 4,98 + 0,76
22:6 (0-3) 1,29 + 0,282 0,21 +0,142 1,30 + 0,112 7,11 +1,41°

Los valores se expresan como media + error estindar, en g/100 g de acidos grasos. Para cada acido graso, las comparaciones estadisticas entre los
grupos se indican con las letras en superindice: letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05) entre los grupos.
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Figura 1. Concentracion de 4cidos grasos poliinsaturados en las fracciones lipidicas de las lipoproteinas y en los acidos grasos li-
bres (FFA) del plasma de ratas prefiadas alimentadas con distintas dietas a dia 20 de gestacién. TG: triglicéridos; FL: fosfolipidos;

EC: ésteres de colesterol.

la presencia de una mayor proporcion de 4cido pal-
mitico en el grupo de pescado frente al resto de los
grupos. Cabe destacar la proporcién extremada-
mente baja de AA en el plasma fetal del grupo de
pescado, mientras que es este el grupo que presen-
t6 los valores més elevados de EPA y DHA (tabla 5).

La similitud en la composicién de 4cidos grasos
en el plasma materno y fetal nos llevé a estudiar la
posible correlacién lineal entre la proporcion de
cada 4cido graso en el plasma materno y fetal.
Como se muestra en la tabla 6, encontramos corre-
laciones estadisticamente significativas al relacio-
nar la proporcién de cada uno de los 4cidos grasos
poliinsaturados: linoleico, AA, EPA y DHA en el
plasma materno con su proporcién correspondien-
te en el plasma fetal, mientras que las correlacio-
nes entre plasma materno y fetal para la suma de
los 4cidos saturados o el acido oleico no llegan a
ser significativas.

Discusion
En el presente estudio administramos a ratas

gestantes dietas semisintéticas que poseen un perfil
de 4cidos grasos diferente entre si y una proporcién
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moderada de grasa, pr6xima a la contenida en las
dietas administradas normalmente a ratas adultas.
La menor concentraciéon de TG totales en plas-
ma encontrada en el grupo de pescado en compa-
racién con el grupo de palma concuerda con el
efecto hipotrigliceridemiante descrito para los 4ci-
dos grasos poliinsaturados de la serie ®-3%?7. Esta
disminucién observada en las ratas alimentadas

Tabla 4. Composicion en acidos grasos de las dietas

2/100 g de 4cidos grasos
) Dieta Dieta Dieta Dieta
Acidos grasos de de de de
palma girasol oliva pescado

12:0 40,68 0,28 0,31 0,01
14:0 15,13 0,29 0,33 4,11
16:0 16,79 7,08 10,87 20,66
18:0 22,43 4,87 3,59 3,48
18:1 (®-9) 497 23,63 74,83 23,33
18:2 (0-6) 0,01 62,13 7,39 0,01
18:3 (0-3) 0,01 0,13 0,59 0,01
20:4 (w-6) 0,01 0,01 0,01 0,01
20:5 (w-3) 0,01 0,01 0,04 9,54
22:6 (w-3) 0,01 0,01 0,01 11,44
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Tabla 5. Composicion de acidos grasos en el plasma fetal de ratas alimentadas con la dieta de palma, girasol,

oliva o pescado

¢/100 g de acidos grasos

Acidos grasos | Palma | Girasol | Oliva | Pescado

12:0 0,72 0,16 0,90 + 0,10 082+0,11° 1,03 + 0,29
14:0 3,59+0,63 1,43 0,12 1,83 +0,23 2,19 0,10
16:0 29,50 + 3,34* 27,13 + 1,36 31,65 3,932 44,27 + 1,04
18:0 11,80 £ 0,58 12,64 £ 0,94 12,14 £ 1,30° 16,35 £ 1,90°
18:1 (0-9) 28,45 £ 2,99 19,58 + 2,31° 25,79 £ 3,39* 19,74 + 1,19°
18:2 (0-6) 4,10 £ 0,72¢ 11,59 = 1,86° 4,49 £ 0,83 3,61 0,34
18:3 (0-3) 0,56+ 0,19 0,01 +0,00 0,23+0,23 0,25+0,25
20:4 (w-6) 7,51+ 2,87 16,55 + 4,62° 11,08 + 3,79 0,84 + 0,84¢
20:5 (@-3) 0,69 + 0,69 0,39+0,33 0,74 + 0,74 2,23 +0,62°
22:6 (©0-3) 1,66 0,67 0,53 £0,27* 1,37+ 0,79 2,77 £ 0,38°

Los valores se expresan como media + error estdandar. Para cada 4cido graso, las comparaciones estadisticas entre los grupos se indican con las le-
tras en superindice: letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05) entre los grupos.

con dieta de pescado ocurre también en las VLDL,
al igual que en trabajos anteriores?®?’, habiendo
sido atribuido dicho efecto a una disminucién en
la sintesis hepética de VLDLY,

Por otra parte, las diferencias en la composi-
cién en acidos grasos de las dietas ingeridas mo-
dificaron en cierto modo la composicién en aci-
dos grasos del plasma materno, excepto en el
caso de los acidos grasos saturados, los cuales se
sintetizan endégenamente’!, y probablemente por
ello presentan una proporcién similar en todos
los grupos. Por otra parte, la presencia de una
proporcién elevada y similar de 4cido oleico en
las ratas alimentadas con dieta de oliva y las del
grupo de palma podria deberse a la accién de la
desaturasa A-9% sobre el 4cido esteérico (presen-
te en gran proporcion en la dieta de palma) con-
virtiéndolo en 4cido oleico. A su vez, la alta pro-
porcion de dcido linoleico en la dieta de girasol
provocé una elevada proporcién de acido linolei-
co en plasma del grupo alimentado con dicha die-
ta. Sin embargo, el AA, que es sintetizado endé-
genamente a partir de acido linoleico®, alcanzé
una proporcién importante en todos los grupos a
pesar de su baja proporcién en las dietas. Por

Tabla 6. Correlaciones de la proporcién de cada
acido graso en la madre y el feto

Plasma materno frente a plasma fetal
Acido graso | N | r | p
Saturados 34 0,26 NS
18:1 (w-9) 34 0,15 NS
18:2 (w-6) 33 0,55 < 0,001
20:4 (©0-6) 31 0,46 <0,05
20:5 (©-3) 32 0,58 < 0,001
22:6 (©-3) 33 0,67 < 0,001
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otro lado, el grupo de dieta de pescado, que fue el
que presenté una mayor proporciéon de acidos
grasos ®-3 en el plasma debido a la elevada pre-
sencia de dichos acidos grasos en esta dieta, al-
canz6 la menor proporcién de AA. Este efecto po-
dria deberse a la conocida disminuciéon de la
actividad de la desaturasa A-6 en la sintesis de
AA, que se produce en presencia de grandes can-
tidades de acidos grasos ®-3%%*,

En el presente trabajo se encontré que la com-
posicién en acidos grasos en el plasma materno se
correlaciono con la composicion en acidos grasos
del plasma fetal, excepto en el caso de los acidos
grasos saturados y en el acido oleico. En el caso
de los 4cidos grasos saturados es muy posible que
la conocida capacidad lipogenética, descrita en el
higado fetal®, sea responsable de esa falta de co-
rrelacion entre los de la madre y el feto. A su vez,
la falta de correlacién entre la proporcion de éaci-
do oleico en la madre y el feto podria ser debida a
la capacidad que posee el feto para sintetizarlo a
partir de 4cido estedrico, gracias a la presencia de
actividad desaturasa A-9 en éste®2. Por otra parte,
las correlaciones lineales encontradas en el caso
de los 4cidos grasos poliinsaturados entre el plas-
ma materno y fetal indican una relacién directa
entre la proporcién de cada uno de los 4cidos gra-
sos poliinsaturados en la madre y el feto. Cabe co-
mentar la importante deficiencia de AA observada
en el plasma de los fetos procedentes de madres
alimentadas con la dieta de pescado, debido a su
vez a la baja proporcion de este dcido graso en el
plasma materno. Este acido graso juega un papel
importante en el crecimiento durante la etapa pe-
rinatal y posnatal tanto en el hombre!* como en la
rata’®, y mediante experimentos de suplementa-
cién con AA o con su precursor, el acido y-linolé-
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nico (18:3 [@-3]), sabemos que precisamente esa
deficiencia de AA en las crias de madres alimenta-
das con dieta conteniendo aceite de pescado como
la utilizada en el presente estudio, es responsable
del importante retraso en el desarrollo posnatal
que se observa en éstas.

El analisis de la composicién en 4cidos grasos
de las lipoproteinas circulantes en el plasma mater-
no muestra que la mayor parte de los 4cidos grasos
poliinsaturados se transportan en plasma asocia-
dos a lipoproteinas de densidad < 1,006. Por tanto,
la oferta de 4cidos grasos esenciales y sus deriva-
dos de la madre al feto se realiza principalmente en
forma de TG asociados a VLDL y quilomicrones, y
en menor medida en forma de FL asociados a
HDL. Se sabe que la placenta presenta actividad li-
poproteina lipasa®, asi como receptores de lipo-
proteinas, incluidos de VLDLY, y distintas lipasas
intracelulares®. Mediante la captacién de lipopro-
tefnas por sus correspondientes receptores y la par-
ticipacién de las lipasas intracelulares, los TG
transportados por el plasma materno pueden ser
captados e hidrolizados por la placenta, donde tras
reesterificacién e hidrélisis intracelular son libera-
dos finalmente los acidos grasos al plasma fetal.
Por otra parte, se conoce la existencia en la placen-
ta de proteinas fijadoras y transportadoras de aci-
dos grasos¥*4! que fijan preferentemente acidos
grasos poliinsaturados*#!, con lo que se asegura el
aporte de éstos al feto.

Asi pues, el presente estudio muestra que los
acidos grasos poliinsaturados en el plasma fetal se
encuentran influidos por los del plasma materno,
y que dichos acidos grasos en el plasma materno
varian en funcién de la dieta y se transportan en
sangre principalmente en forma de TG asociados a
lipoproteinas de densidad < 1,006. A su vez, nues-
tros resultados ponen de manifiesto que un exceso
en los dcidos DHA y EPA, como el que se produce
en la dieta rica en pescado, reduce la concentra-
cién de AA, posiblemente como consecuencia de
una inhibicién en su sintesis. Ello produce una
importante reduccién de este acido graso en el
feto, lo cual, como se ha revisado recientemente,
puede influir negativamente en su desarrollo pos-
natal.
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