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Resumen

Objetivo:  Describir  la  relación  entre  la  metaloproteinasa  (MMP)  2, la  MMP-9  y  la  leptina  en
conductores  de  vehículo  de  servicio  público  con  síndrome  metabólico  en  la  ciudad  de Armenia,
Quindío.
Métodos: La  leptina  se  midió  con  la  técnica  de ELISA  de  laboratorio  Millipore  y  las  metalopro-
teinasas  con  la  técnica  de ELISA  de R&D  Systems.
Resultados:  Se identificaron  57  conductores  con  síndrome  metabólico,  sexo  masculino,  con
edad promedio  de  45,35  años,  IMC de  29,81  y  un  perímetro  abdominal  de 105,75  cm.  La  pre-
sión arterial  (PA)  fue  de  126,5/82,5  mmHg.  La  leptina  se  encontró  en  24,6  ng/ml;  la  MMP-2  en
28,1 ng/ml  y  la  MMP-9  en  7,5  ng/ml.

La relación  entre  la  leptina  y  el  perímetro  abdominal  fue  estadísticamente  significativa
(p <  0,001).  La  variación  explicada  (R2)  del  perímetro  abdominal  se  explica  en  un  80,12%  por  las
variables  del  estudio  y  tiene  una relación  estadísticamente  significativa  con  el IMC  (p  <  0,001),
la MMP-2  (p  =  0,01),  la  edad  (p  = 0,01),  la  PAS  (p  <  0,001)  y  la  PAD  (p  < 0,001).  La  R2 de  la  leptina
se explica  en  un  69,56%  por  las variables  del estudio  y  tiene  una relación  estadísticamente
significativa  con  el  IMC (p  <  0,001),  la  MMP-2  (p  =  0,05)  y  los  triglicéridos  (p  = 0,02).  La  R2 de
la MMP-2  se  explica  en  un  41,82%  por  las  variables  del  estudio  y  tiene  una relación  estadísti-
camente  significativa  con  el perímetro  abdominal  (p  = 0,01),  la  glucemia  (p  = 0,01)  y  la  edad
(p =  0,03).
Conclusiones:  Se  encontraron  relaciones  estadísticamente  significativas  entre  el  perímetro
abdominal con  la  MMP-2;  de la  leptina  con  la  MMP-2,  y  de  la  MMP-2  con  el  perímetro  abdominal
y la  glucemia.
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Metalloproteinases  and  leptin  in  vehicle  drivers  of  public  service  with  metabolic

syndrome  in Armenia,  Quindío

Abstract

Objective:  To  describe  the  relationship  between  metalloproteinase  (MMP)  2,  MMP-9,  and  leptin
in drivers  of  public  service  vehicles  with  metabolic  syndrome  in  the  city  of  Armenia  (Quindio,
Colombia).
Methods:  Leptin  was  measured  using  Millipore  ELISA  kits.  MMP-2  and  MMP-9  were  measured
with ELISA  kits  from  R&D  Systems.
Results:  Fifty-seven  male  drivers  with  metabolic  syndrome  with  a  mean  age  of  45.35  years,  BMI
of 29.81,  and  an  abdominal  circumference  of  105.75  cm  were  identified.  Blood  pressure  values
were 126.5/82.5  mmHg.  Leptin,  MMP-2,  and MMP-9  levels  were  24.6  ng/mL,  28,1  ng/mL,  and
7.5 ng/mL  respectively.

The  relationship  between  leptin  and  waist  circumference  was  statistically  significant
(P <  .001).  The  explained  variation  (R2)  in waist  circumference,  is  explained  in a  80.12%  for  the
study variables,  has a  statistically  significant  association  with  BMI (P  <  .001),  MMP-2  (P = .01),
age (P  = .01),  SBP (P  <  .001)  and  DBP  (P  <  .001).  The  R2 of  leptin,  is explained  in a  69.56%  for  the
study variables,  has  a  statistically  significant  association  with  BMI (P  <  .001),  MMP-2  (P = .05)  and
triglycerides  (P =  .02).  The  R2 of  MMP-2,  explained  in 41.82%  of  the  study  variables  and  has  a
statistically significant  association  with  waist  circumference  (P = .01),  glucose  (P = .01)  and  age
(P =  .03).
Conclusions:  Statistically  significant  associations  were  found  between  waist  circumference  and
MMP-2; leptin  and  MMP-2,  and  MMP-2  and  waist  circumference  and  blood  glucose.
© 2014  SEEN.  Published  by Elsevier  España,  S.L.U.  All  rights  reserved.

Introducción

El  síndrome  metabólico  (SMet)  constituye  una  entidad  de
origen  multifactorial,  el  cual  se caracteriza  por la  presencia
de  alteraciones  como  resistencia  a la insulina,  hiperin-
sulinismo,  obesidad,  alteraciones  del metabolismo  de la
glucosa,  hipertensión  arterial  (HTA)  y dislipidemia1,2,  que
configuran  un  cuadro  de  alto  riesgo  cardiovascular  y un  pro-
blema  creciente  de  salud  pública.

Los  criterios  diagnósticos  para  el  SMet  se fundamentan
en  variables  clínicas  y de  laboratorio  y  varían  en  fun-
ción  de  las diferentes  sociedades  médicas  que  los  han
propuesto3. Si bien en 2001  el  panel  de  adultos  iii del
National  Cholesterol  Education  Program  (ATP-III)  definió
el  SMet4, otras  organizaciones  internacionales,  como  la
Asociación  Americana  del  Corazón/Instituto  Nacional  del
Corazón,  los  Pulmones  y  la Sangre  (AHA/NHLBI)  y la
Federación  Internacional  de  Diabetes  (IDF)  Grupo  Euro-
peo  para  el  Estudio  de  la  Resistencia  a  la Insulina  (EGIR)
también  lo  han  hecho.  El  consenso  colombiano  sobre
endocrinología5 asimila  a los colombianos  a los  surasiáti-
cos,  y  para efectos  de  este  estudio se  tendrán  en  cuenta
los  criterios  establecidos  por  la  Asociación  Latinoameri-
cana  de  Diabetes  (ALAD),  que  se lleva  a  cabo  con el
aumento  del  perímetro  abdominal  más  dos  de  los  siguientes
criterios:  triglicéridos  elevados  (TG  ≥  150  mg/dl  o  en  tra-
tamiento  hipolipemiante  específico),  colesterol  HDL bajo
(cHDL  < 40 mg/dl  en  hombres y < 50  mg/dl  en  mujeres  o  en
tratamiento  para  cHDL  bajo),  glucemia  elevada  en  ayunas
(glucemia  en  ayunas  > 100 mg/dl  o  intolerancia  oral  a  los
hidratos  de  carbono  o  diabetes  mellitus  diagnosticada)  y
presión  arterial  alta  (PA ≥  130/85  mmHg  o  en  tratamiento

de  HTA).  El perímetro  abdominal  se  considera  aumen-
tado si  es  mayor  de 94  en  hombres  y mayor  de  88  en
mujeres6.

Los componentes  del SMet  son  consecuencia  de  modifica-
ciones  inducidas  por  la  alteración  metabólica  iniciada  por  la
obesidad,  el  estrés  oxidativo  y la  inflamación  crónica.  La
HTA,  la  dislipidemia  y la  intolerancia  a  la  glucosa  serían
consecuencias  derivadas  del daño  inicial  generado  por  la
obesidad.  Numerosos  estudios  soportan  la  idea  de un proceso
mórbido  inducido  por un estado  oxidativo  y proinflamatorio
crónico7.

El modelo  teórico  actual  de la  obesidad  concibe  un pro-
ceso  inflamatorio  como  el  proceso  generador  inicial  de  los
cambios  metabólicos  y vasculares  del  SMet.  La acumulación
de  lípidos  favorecida  por una  tasa  anabólica  elevada  induce
un  proceso  inflamatorio  como  consecuencia  de  activación
biomolecular  de sustancias  proinflamatorias  producidas  por
un  estrés  oxidativo  derivado  del  metabolismo  desregulado
de  ácidos  grasos  y TG.  El  estrés  oxidativo  es  impulsado  por
sustancias  pro  aterogénicas  que  incrementan  la  expresión  de
citocinas  proinflamatorias  y  moléculas  de adhesión  induci-
das y secretadas  por los  adipocitos  y  los leucocitos  tisulares.
La  angiotensina  ii,  la  leptina  y  otras  moléculas  favorecen  la
instauración  de  un  entorno  oxidativo  y proinflamatorio  cró-
nico.  Así  mismo,  la disminución  de sustancias  protectoras
incrementa  la desviación  del desequilibrio  metabólico  hacia
la  aterogénesis,  la  trombosis  luminal  y la  hipertensión.  El
resultado  de la inflamación  generalizada  es la producción
de  una  serie  de citocinas  que  inducen  resistencia  periférica
a  la  acción  de  la  insulina.  Así  mismo,  promueve  la  síntesis
de  metaloproteinasas  que  degradan  la  matriz  extracelular
del  tejido  adiposo  y  favorecen  directa  e  indirectamente
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la  hipertrofia  e  hiperplasia  de  adipocitos,  amplificando  el
proceso  oxidativo  e  inflamatorio  crónico.  La  expresión  de
adiponectina  es regulada  a  la  baja,  disminuyendo  las  con-
centraciones  séricas  de  la  molécula.  Por  último,  el  estrés
oxidativo  maximiza  la generación  de  resistina,  una  proteína
involucrada  en  la resistencia  a  la insulina  y  la  retroalimen-
tación  positiva  de  la  inflamación  crónica8,9.

Otros  trastornos  que  acompañan  al  SMet  incluyen  aumen-
tos  en  el  nivel  de  apoB  y apoC  III, factores  protrombóticos
(fibrinógeno),  viscosidad  sérica,  dimetilarginina  asimétrica,
homocisteína,  número  de  leucocitos  y citocinas  proinfla-
matorias  y  proteína  C  reactiva.  La esteatosis  hepática  no
alcohólica  es relativamente  frecuente  y coexiste  con  la
esteatohepatitis  no  alcohólica,  e  incluyen  no  solo  acumu-
lación  de  triglicéridos  (TG) sino  también  inflamación9,10.  El
síndrome  de  ovario  poliquístico  con  frecuencia  acompaña
al  SMet9,11.  La hiperuricemia  que  se presenta  en  el  SMet
transcribe  defectos  en  la acción de  la  insulina  para  la  reab-
sorción  del  ácido  úrico  por  parte  de  los  túbulos  renales,  y
la  microalbuminuria  también  parece  ser causada  por  altera-
ciones  en  la  fisiología  endotelial  en un  estado  de  resistencia
a  la  insulina9,12.  Un  trastorno  que  frecuentemente  se  asocia
a  la  obesidad,  HTA  y  resistencia  a  la  insulina  y por  ende  al
SMet  es  la  apnea obstructiva  del sueño9.

Desde  la  fisiopatología  se reconoce  la  importancia  de  la
leptina8,  y también  la  influencia  de  las  metaloproteinasas
de  la  matriz  (MMP),  que  remodelan  la  matriz  extracelular13,
especialmente  la  MMP-2,  una  enzima  que  puede  ser secre-
tada  por  los  adipocitos  y  está aumentada  en la  obesidad14.

Los  conductores  de  vehículo  de  servicio  público  constitu-
yen  una  población  susceptible  de  desarrollar  SMet15,  porque
su  estilo  de  vida  presenta  diversos  factores  de  riesgo  que
lo  propician:  largos  turnos  de  trabajo  en posición  sentado,
sedentarismo,  tabaquismo,  consumo  de  alcohol  y  hábitos  ali-
mentarios  que  incluyen  alto consumo  de  hidratos  de carbono
y  lípidos  en  la  dieta,  además  de  estrés  y  alteración  de los
ritmos  de sueño-vigilia16.

En  Armenia  (Quindío,  Colombia)  existen  1.716  taxis que
trabajan  en turnos  de  día  y  noche.  Los  conductores  son
generalmente  de sexo  masculino  y  están  expuestos  a gran
cantidad  de  riesgos  que  pueden  poner  en  peligro  su salud,
como  ruido,  vibración,  accidentes  automovilísticos,  seden-
tarismo  dado  que  están  todo  el  día sentados  en el  automóvil,
obesidad,  consumo  de  alcohol  y tabaco,  acompañados  de
malos  hábitos  alimentarios,  ya  que  muchos  comen  en la  calle
con  alto  consumo  de  grasas  saturadas,  azúcares  y  sal.  Razón
por  la  cual  se llevó  a cabo  este  estudio  en  esta  población.

El  presente  estudio  pretende  describir  la relación  entre  la
MMP-2,  la  MMP-9  y la  leptina  en  conductores  de  vehículo  de
servicio  público  con SMet  en la  ciudad  de  Armenia,  Quindío.

Material y métodos

Se  llevó  a  cabo  un estudio  relacional  de  corte  transversal
durante  el  primer  semestre  de  2014. El  tamaño  muestral  se
calculó  para  una  población  finita  a través  de  la siguiente
fórmula:n  =  Z2 *  p * q/e2 + (Z2  *  p  *  q/N)  *  r

Se  calculó  una  muestra  de  196  conductores  de  sexo  mas-
culino.  Se  seleccionaron  aleatoriamente  en  la  base  de datos
200  que  aceptaron  participar,  125 de  los  cuales  firmaron  el
consentimiento  informado  y  8 se  retiraron,  quedando  117

Población

n = 1.716 conductores

Muestra: 196 conductores

selección aleatoria

Participaron

125 conductores

firmaron consentimiento

Sujetos en

este estudio

Sí SMet: 57
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No SMet: 60
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Figura  1  Flujo  de  los  participantes  en  el  estudio.  Se  calculó
una muestra  de  196  conductores  de sexo  masculino.  Se  selec-
cionaron  aleatoriamente  en  la  base  de datos  200 que  aceptaron
participar,  125  de los  cuales  firmaron  el consentimiento  infor-
mado  y  8 se  retiraron,  quedando  117  conductores,  de  los  cuales
60 no cumplieron  requisitos  de  la  Asociación  Latinoamericana
de Diabetes  (ALAD)  para  diagnóstico  de  síndrome  metabólico  y
57 sí.  Estos  57  constituyen  la  muestra  del presente  estudio.

conductores,  de los  cuales  60  no  cumplían  los  criterios  de
SMet  y 57 sí.  Estos 57  constituyen  la  muestra  del  presente
estudio  (fig. 1).

El estudio  fue  aprobado  por el  Comité  de  Bioética  de la
Universidad  del Quindío.

La  presión  arterial  (PA)  y el  perímetro  abdominal  se  toma-
ron  con las  recomendaciones  del  Ministerio  de  Salud  de
Colombia.  La  glucemia  y  el  perfil  lipídico  se midieron  por
métodos  de  laboratorio  convencionales.  La  leptina  se midió
con  la  técnica  de ELISA  de laboratorio  Millipore.  La  MMP-
2  y  la MMP-9  se midieron  con  la técnica  de  ELISA  de R&D
Systems.

Se describieron  las  condiciones  de  todos  los  participantes
y  se identificaron  los  conductores  con  y  sin  SMet,  con  base
en  los  criterios  enunciados.  Se  realizó  un  análisis  descriptivo
con  los datos  y se calculó  la  media  y la desviación  estándar.
Se  ajustaron  modelos  de regresión  lineal  y  regresión  múltiple
para  analizar  las  relaciones  de las  variables  entre  quienes
tenían  SMet.  El  procesamiento  estadístico  se llevó  a cabo
con  el  programa  Statgraphics  Centurion  15.

Resultados

Características  generales  de la  muestra

Los  117  conductores  de servicio  público  participantes  en
el  estudio  fueron  hombres,  con una  edad  promedio  de
45,8  años,  un índice  de  masa  corporal  (IMC) de 28  kg/m2 y
un perímetro  abdominal  de  100  cm.  La PA  media  (PAM)  fue
de 125,7/82,1  mmHg.  La glucemia  en  ayunas  se encontró
normal  en  promedio  de 85,1  mg/dl.  El colesterol  total  fue
de 198 mg/dl,  los  TG  se encontraron  en  207,5  mg/dl y el
cHDL  en  33,1  mg/dl.  El criterio  que  más  se repitió  fue  cHDL
bajo  (menor  a 40 mg/dl),  y  se encontró  en el  90,25%  (102
conductores).
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Tabla  1  Características  generales  de  la  muestra  de  conductores  de  vehículo  de  servicio  público  con  y  sin  síndrome  metabólico

Diagnóstico  Sí  SMet  No  SMet  Total
Variable %  ±  DE  %  ±  DE  %  ± DE

Edad  (años)  45,35  ±  10,25  45,17  ±  2,73  45,87  ± 1,87
Perímetro abdominal  (cm)  105,75  ± 9,64  92,92  ±  2,5  100,09  ± 2,19
IMC (kg/m2)  29,81  ±  3,76  25,57  ±  0,87  28,03  ± 0,80
Glucemia en  ayunas  (mg/dl)  85,78  ±  33,56  80,07  ±  8,1  85,15  ± 6,70
Colesterol total  (mg/dl)  198,78  ± 52,76  195,89  ±  15,3  198,00  ± 8,90
cHDL (mg/dl)  33,13  ±  6,75  34,02  ±  2,11  33,12  ± 1,52
Triglicéridos (mg/dl)  209,62  ± 104,58  177,09  ±  37,69  207,53  ± 23,13
PAS (mmHg) 126,54  ± 17,84 120,6  ±  2,82 125,76  ± 3,00
PAD (mmHg) 82,57  ±  7,03 79,9  ±  1,75 82,18  ± 1,32
Leptina (ng/ml) 24,61  ±  15
MMP-2  (ng/ml)  28,14±  3,81
MMP-9  (ng/ml)  7,5±  4,13
Índice  arterial  (CT/HDL)  198,78/33,13  = 6 195,89/34,02  = 5,75  198/33,12  = 5,9
TG/HDL 209,62/33,13  = 6,32  177,09/34,02  = 5,2  207,53/33,12  =  6,26

El  68,51%  de  los  participantes  conducen  taxi  y  el  31,48%
conducen  colectivo.  Predomina  el  horario  de  trabajo  mixto
(diurno  y  nocturno)  en un  55,56%  de  los conductores.

Se  identificaron  57  personas  con  SMet  (aumento  del  perí-
metro  abdominal  +  2  criterios  reconocidos  por la  ALAD).  Es
decir,  el  48,71%  de  la población.

En  la  tabla 1 se muestran  las  características  generales  de
la  muestra  con  y sin  SMet.

Los  conductores  con SMet  fueron  hombres,  con una  edad
promedio  de  45,35  años, con  IMC  de  29,81  y un  perímetro
abdominal  de  105,75  cm.  La PAM  fue  de  126,5/82,5  mmHg.

El  colesterol  total  promedio  fue  de  198,8  mg/dl,  los  TG
de  209,6  mg/dl,  y  el  cHDL  estuvo  por debajo  de  los límites
normales  (33,13  mg/dl).  Las  relaciones  colesterol  total/HDL
y  TG/HDL  se encontraron  elevadas  en 6 y  6,32,  respectiva-
mente.  La  glucemia  se encontró  en 85,8  mg/dl.

La  leptina  se  encontró  en  24,6  ng/ml,  por  encima  de los
niveles  normales  (2,0-5,6  ng/ml  en  hombres);  la MMP-2  en
promedio  28,1,  y  la  MMP-9,  en  7,5.

En  la  tabla  2  se muestran  los  factores  de  riesgo  de los
conductores  con SMet.  Con  base  en la  evidencia5,6,  se identi-
ficaron  los  siguientes:  los conductores  trabajan  un promedio
de  12,11  h  al  día.  El 14%  (8 individuos)  consumen  menos  de
un  cigarrillo  al  día (0,94  en promedio),  el  86%  no fumaban.  El
31,57%  (18  conductores)  refería  consumir  alcohol,  menos  de
un  trago  de  licor  al  mes  (0,56  en promedio).  Se encontró  una
relación  estadísticamente  significativa  entre  el  perímetro
abdominal  con  el  consumo  de  cigarrillos  (p  =  0,03).

Sobre  el  ejercicio  como  factor  protector,  el  63,79%  mani-
festaban  no  realizar  ejercicio,  contrastando  con un  36,21%
que  referían  algún  tiempo  de ejercicio  físico.  El promedio
de  ejercicio  fue  de  57,35  min a  la semana.

Relaciones  entre las  diferentes  variables  del
estudio

En  el  presente  estudio  la  relación  lineal  de la  leptina  con
el  perímetro  abdominal  fue  estadísticamente  significativa
(p <  0,001),  con una  variación  explicada  (R2) del  43,66%.

Se  llevó  a cabo  una  regresión  múltiple  entre  las varia-
bles  del estudio,  identificando  la  R2,  cuyos  resultados  se
muestran  en  la tabla  3.

La R2 del  perímetro  abdominal  se explica  en  un 80,12%
por  las  variables  del estudio  y  tiene una relación  esta-
dísticamente  significativa  con el  IMC  (p < 0,001),  la MMP-2
(p  =  0,01),  la  edad  (p =  0,01),  la PA sistólica  (PAS)  (p  < 0,001)
y  la  PA  diastólica  (PAD)  (p <  0,001).

La  variación  explicada  (R2) de la  leptina  se explica  en
un 69,56%  por las  variables  del estudio  y  tiene una  relación
estadísticamente  significativa  con el  IMC  (p < 0,001),  la  MMP-
2  (p = 0,05)  y  los  TG  (p =  0,02).

La  R2 de  la  MMP-2  se  explica  en  un  41,82%  por  las  variables
del  estudio  y tiene  una  relación  estadísticamente  signifi-
cativa  con el  perímetro  abdominal  (p =  0,01),  la glucemia
(p  =  0,01)  y  la edad  (p = 0,03).

Tabla  2  Factores  de  riesgo  del  estilo  de  vida  de  los  conductores  con  síndrome  metabólico

Variable  %  ± DE  p  Coeficiente  estimado  IC 95%  coeficiente

Edad  (años)  45,35  ±  10,25  0,74  0,03  −0,18  a  0,25
Cigarrillos al  día  0,94  ±  3,14  0,03  −0,80  −1,52  a  -0,07
Consumo alcohol  (veces  al  mes)  0,56  ±  1,0  0,46  −0,81  −3,03  a  1,4
Ejercicio semanal  (min/semana)  57,35  ±  110,71  0,40  −0,01  −0,02  a  0,01
Horas de  trabajo  al  día  12,11  ±  3,08  0,97  −0,01  −0,75  a  0,72

La variable dependiente fue el  perímetro abdominal, que tuvo una variación explicada (R2) del 9,05%. La variable de ajuste en el modelo
fue horas de trabajo.
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Tabla  3  Relaciones  entre  las  variables  en  conductores  con  síndrome  metabólico

Variable
dependiente

Perímetro
abdominal
(cm)

Leptina
(ng/ml)

MMP-2
(ng/ml)

MMP-9
(ng/ml)

Glucemia
(mg/dl)

Triglicéridos
(mg/dl)

PAD  (mmHg)  PAS  (mmHg)

R2 (variación
explicada)

80,12%  69,56%  41,82%  23,32%  33,09%  29,77%  61,68%  61,27%

p
Correlac
Perímetro

abdominal
(cm)

− 0,17  0,01  (−0,24)  0,39  0,44  0,90  0,63  0,32

IMC 0,001  (0,85) 0,01  (0,74) 0,17  0,88  0,80  0,24  0,59  0,15
Leptina (ng/ml) 0,001  (0,64) −  0,12  0,25  0,16  0,02  (−0,20) 0,55  0,50
MMP-2 (ng/ml)  0,02  0,05  (−0,21)  − 0,23  0,01  (−0,34)  0,43  0,13  0,09
MMP-9 (ng/ml)  0,24  0,24  0,23  − 0,85  0,06  0,65  0,43
Glucemia

(mmHg)
0,59 0,34  0,01  (−0,34)  0,86  − 0,80  0,04  (−0,12)  0,04  (0,12)

Colesterol total
(mmHg)

0,70  0,08  0,53  0,20  0,94  0,19  0,58  0,79

Triglicéridos
(mmHg)

0,69 0,03  (−0,20)  0,433  0,06  0,82  −  0,12  0,09

cHDL (mg/dl)  0,33  0,21  0,41  0,47  0,78  0,42  0,76  0,45
Edad (años)  0,02  (−0,01)  0,32  0,04  (0,13)  0,99  0,20  0,91  0,38  0,99
PAD (mmHg)  0,00  0,50  0,09  0,43  0,02  (0,14)  0,12  − 0,001  (0,67)
PAS (mmHg)  0,00  0,55  0,12  0,65  0,02  (0,15)  0,09  0,001  (0,67)  −

MMP: metaloproteinasa.
Se presenta el coeficiente de correlación Pearson en las variables que están asociadas, debajo del valor p.

La  R2 de la glucemia  se  explica  en un  33,09%  por  las
variables  del estudio  y  tiene  una  relación  estadísticamente
significativa  con  la  MMP-2  (p  =  0,03),  la  PAS  (p  = 0,02)  y la  PAD
(p  =  0,01).

Perímetro

abdominal

Leptina

Triglicéridos

PS

EDAD

PD

Glicemia

IMC

MMP2 MMP9

Figura  2  Relaciones  entre  las  variables.  La  variación  del
perímetro abdominal  tiene  una relación  estadísticamente  sig-
nificativa  con  el  IMC,  la  MMP-2,  la  edad,  la  PAS  y  la  PAD.  La
variación  de  la  leptina  tiene  una relación  estadísticamente  sig-
nificativa  con  el IMC,  la  MMP-2  y  los triglicéridos.  La  variación
de  la  MMP-2  tiene  una  relación  estadísticamente  significativa
con el  perímetro  abdominal,  la  glucemia  y  la  edad.

La  R2 de  los  TG  se explica  en  un  29,77%  por  las  variables
del estudio  y tiene  una  relación  estadísticamente  significa-
tiva  con  la  leptina  (p = 0,02).

La  R2 de  la PAS  se explica  en  un 61,68%  por  las  variables
del estudio  y tiene  una  relación  estadísticamente  significa-
tiva  con  la  PAD  (p < 0,001).

La  R2 de  la PAD  se  explica  en  un  61,27%  por las  variables
del estudio  y tiene  una  relación  estadísticamente  significa-
tiva  con  la  glucemia  (p = 0,02)  y la  PAS  (p < 0,001).

Con  base  en  la  información  de la  tabla  3, se elaboró  la
figura  2, que  muestra  las  relaciones  entre  las  variables.

Discusión

Al  comparar  la  prevalencia  del diagnóstico  de  SMet  en
conductores  en  Armenia  (48,71%),  por ejemplo,  con  una
población  de trabajadores  en España (según  el  estudio  MES-
YAS  fue  del 10,2%)17,  se  evidencia  la  alta  prevalencia  de
SMet  en  la  población  de  conductores  de vehículo  de  servicio
público.

La  definición  misma  del  SMet  implica  un  proceso  de
remodelación  de la matriz  extracelular  que  se  expresa  en
aumento  del perímetro  abdominal.  En  Colombia,  según  el
estudio  IDEA,  el  24,6%  de los hombres  y  el  44,6%  de  las
mujeres  tenían  obesidad  abdominal18.

La  leptina  se encontró  por  encima  de los  niveles  norma-
les (2,0-5,6  ng/ml  en  hombres).  Desde  su descubrimiento  en
1994,  diversos  estudios  han  identificado  la relación  entre
la  leptina,  la  obesidad  y  el  perímetro  abdominal19. En  el



Metaloproteinasas  y  leptina en conductores  de vehículo  de servicio  público  435

presente  estudio  la  relación  de  la  leptina  con  el  perímetro
abdominal  fue  estadísticamente  significativa.

La  leptina  se encuentra  aumentada  en  la obesidad  y
favorece  la  instauración  de  un entorno  oxidativo  y proin-
flamatorio  crónico8.  Los  estudios  indican  que  al  parecer  se
desarrolla  una  resistencia  periférica  a  la  leptina  de causa
idiopática,  similar  a  la  que  se presenta  con  la insulina,
es  decir,  mecanismos  bioquímicos  desconocidos  modifican
la  sensibilidad  del  receptor  de  leptina  y disminuyen  la
potencia  dinámica  de  la misma  en  la  célula  blanco.  Así
mismo,  la  capacidad  intrínseca  de  la  leptina  para  activar
neuronas  del  sistema  nervioso  simpático  (SNS)  condiciona
un  estado  hiperadrenérgico  patológico  que  se  cree  invo-
lucrado  en  el  desarrollo  de  HTA en el  SMet  y  la  lipólisis
excesiva20.

Sobre  las  metaloproteinasas,  la  MMP-2  se encontró  en
28,1  ng/ml  y  la  MMP-9  en  7,5  ng/ml.  Al  comparar  con otro
estudio  de  Nieto  et  al.21 en este  mismo  municipio  y  en
individuos  jóvenes  sin  enfermedades  identificadas,  la  MMP-
2  estaba  en  por debajo  de  los niveles  encontrados  en
ese  estudio  (52,05  ng/ml)  y la  MMP-9  en  niveles  simila-
res  (5,29  ng/ml).  Hopps  et  al.22 encontraron  un  incremento
significativo  en  las  concentraciones  plasmáticas  de  ambas,
MMP-2  y MMP-9,  en todo  el  grupo  de  sujetos  con SMet;  situa-
ción  similar  encontraron  Yadav  et al.23 en  los  niveles  séricos
de  MMP-2  y MMP-9,  que  fueron  significativamente  más  altos
(p  < 0,001)  en pacientes  que  tenían  SMet  comparados  con  el
grupo  control.

Sobre  otras  variables  relacionadas  con  el  diagnóstico  del
SMet,  llaman  la atención  el  colesterol  total  y  la  gluce-
mia,  cuyos  promedios  se encuentran  en  límites  normales
(solo  5 conductores  tenían  diagnóstico  de  diabetes  melli-
tus),  los  TG  se encontraron  elevados  y  las  HDL  estuvieron
por  debajo  de  los límites  normales.  Las HDL  bajas  son un
hallazgo  frecuente  en  varios  estudios  con personas  de riesgo
cardiovascular  en  el  municipio  de  Armenia24.

La  relación  TG/HDL  se  encontró  aumentada.  Se  ha
reconocido  la  relación  TG/HDL  como  un  indicador  de la
resistencia  a la  insulina  y  SMet25.  En  el  ámbito  perifé-
rico,  la  resistencia  a la  leptina  incrementa  sus  acciones
proinflamatorias  sobre  el  tejido  adiposo,  favoreciendo  el
establecimiento  de  la resistencia  a  la  insulina  y  los  procesos
de  remodelamiento  vascular  aterogénicos8.

Al  llevar  a cabo  una  regresión  múltiple  entre  las  dife-
rentes  variables,  se encontró  que  en  el  presente  estudio  la
variación  explicada  del perímetro  abdominal  tiene  una rela-
ción  estadísticamente  significativa  con el  IMC,  la  MMP-2,  la
edad,  la PAS  y la PAD.  Mieczkowska  et  al.26 encontraron  rela-
ciones  significativas  entre  el  perímetro  abdominal  con  las
HDL,  los  TG  y  la MMP-9,  en  mujeres.

En  el  presente  estudio  la  variación  explicada  de  la  lep-
tina  tiene  una  relación  estadísticamente  significativa  con  el
IMC,  la  MMP-2  y  los  TG. Moon  et  al.14 encontró  que  la secre-
ción  de  MMP-2  se aumenta  significativamente  en  los cultivos
tratados  con  leptina  y acelera  la  diferenciación  de los  adi-
pocitos,  indicando  que  la  MMP-2  es  un  mediador  necesario
en  la  adipogénesis.

En  este  estudio,  la  variación  explicada  de  la MMP-2  tiene
una  relación  estadísticamente  significativa  con  el  perímetro
abdominal,  la  glucemia  y  la edad.  Moon  et al.14 mostraron
que  la  MMP-2  puede  ser  secretada  por  los  adipocitos  y  está
aumentada  en  la  obesidad.  Bastard  et  al.27 mostraron  que

la obesidad  está  asociada  con  la inflamación  de bajo  grado
del  tejido  adiposo  blando  y la leptina  puede  modular  la  pro-
ducción  del TNF-alfa  y  la  activación  de  los macrófagos.  En
modelos  de  roedores,  la obesidad  juega  un  importante  papel
en  la patogénesis  de la  resistencia  a  la  insulina,  pero  en
humanos  el  metabolismo  de la glucosa  juega  un papel  con-
trovertido.  La  producción  de IL-6  en  tejido  adiposo  humano
está  incrementada  durante  la obesidad8.  Sin  embargo,  Sbar-
della  et al.28 proponen  que en la  MMP-2  predominan  las
acciones  prohomeostáticas  y que  en la  MMP-9  predominan
las  acciones  proinflamatorias.

Sobre  los  factores  de riesgo,  es reconocido  el  consumo  de
cigarrillos,  que  fue  encontrado  estadísticamente  significa-
tivo.  En  el  estudio  de Machado  y Machado29 sobre  factores  de
riesgo  cardiovascular  en  10  ciudades  de Colombia  se encon-
tró  tabaquismo  en  el  6,4%. Se  ha demostrado  relación  causal
entre  consumo  de cigarrillos  y riesgo  para  la  salud;  hay
relación  con  una  mayor  morbimortalidad  en  pacientes  dia-
béticos  que  fuman  cigarrillos,  generando  problemas  macro
y  microvasculares5.

Sobre  el  ejercicio  como  factor  protector,  el  63,79%  mani-
festaba  no realizar  ejercicio.  El promedio  de  ejercicio  fue
de  57,35  min  a  la  semana.  La  OMS  recomienda  150 min  a
la  semana,  y  se ha reconocido  un  amplio  rango  de  efectos
benéficos  del ejercicio30.

Conclusión

La variación  explicada  del perímetro  abdominal  tiene una
relación  estadísticamente  significativa  con el  IMC,  la MMP-
2, la edad,  la PAS  y  la PAD.  La  variación  de la  leptina,  tiene
una  relación  estadísticamente  significativa  con el  IMC,  la
MMP-2  y los TG.  La  variación  de  la  MMP-2  tiene  una  relación
estadísticamente  significativa  con  el  perímetro  abdominal,
la  glucemia  y la  edad.

En  resumen,  se encontraron  relaciones  estadísticamente
significativas  entre  el  perímetro  abdominal  con  la MMP-2,  de
la  leptina  con la  MMP-2  y  de la  MMP-2  con el  perímetro  abdo-
minal  y la  glucemia,  en  los conductores  de servicio  público
con  SMet.
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