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DETERMINACIÓN DE LOS NIVELES DE COLESTEROL LDL EN UNA
ESPECIE CON PATRÓN HDL

MEASUREMENT OF LDL CHOLESTEROL LEVELS IN A SPECIES WITH HDL PATTERN

José Henry Osorio1

RESUMEN

Los métodos utilizados de manera rutinaria para la determinación del perfil lipídico
en humanos, una especie con patrón metabólico LDL (“Lipoproteínas de baja densi-
dad”) pueden ser inadecuados para la determinación del perfil lipídico en especies
con patrón HDL (“Lipoproteínas de alta densidad”). El presente estudio tuvo por
objetivo comparar el método de precipitación y el método de Friedewald para la
determinación del colesterol LDL en una especie con patrón HDL. Se tomaron mues-
tras de sangre, en estado de ayuno, de 200 equinos de diferentes edades sin discrimi-
nación de sexo. Se extrajo el suero y se determinaron los niveles de colesterol LDL
mediante los dos métodos en estudio. Los valores con el método de precipitación
fueron de 32 ± 8.8 mg/dl y por el método de Friedewald de 29 ± 7.7 mg/dl (p<0.05).
Dada la diferencia de valores entre métodos, se recomienda el uso del método de
Friedewald para determinar los niveles de colesterol LDL en el esquino, especie con
patrón HDL.
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ABSTRACT

The methods used for lipid profile measurement in humans, a species with LDL
(“Low-density lipoprotein”) pattern, can be unsuitable for the lipid profile
determination in species with HDL (“High-density lipoprotein”) pattern. The objective
of this study was to compare the precipitation method and the Friedewald method for
the measurement of LDL cholesterol in a species with HDL pattern. Blood samples
were collected after 24 h fasting in 200 horses of different ages and without
discrimination by sex. After serum extraction, levels of LDL cholesterol were determined
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by both methods. The values obtained by the precipitation method were 32 ± 8.8 mg/dl
and for the Friedewald method were 29 ± 7.7 mg/dl (p<0.05). Given the difference in values
between methods, it is recommended the Friedewald method for determining levels of
LDL cholesterol in the horse, a species with HDL pattern.

Key words: lipids, HDL cholesterol, equine

INTRODUCCIÓN

El transporte de lípidos que provienen
de la dieta, así como de los que se forman en
el hígado, se realiza mediante las lipoproteínas.
El metabolismo de las lipoproteínas difiere en
cada especie, pero algunas tienen caracte-
rísticas muy similares. Los conejos, cobayos,
camélidos, hámster, rinocerontes, cerdos y la
mayor parte de los monos, muestran
predominancia de lipoproteínas de baja den-
sidad (LDL), al igual que en el humano (Tebot,
2000). En estas especies, un aumento de gra-
sa y colesterol en la dieta se refleja rápida-
mente en un aumento de LDL. Por otro lado,
en el caso de equinos, rumiantes, ratas, felinos
y caninos predominan las lipoproteínas de alta
densidad (HDL) y muestran aumentos de
HDL como respuesta al aumento de grasas
y colesterol en la dieta (Bauer, 1997).

Los métodos utilizados de manera ruti-
naria para la determinación del perfil lipídico
en humanos, una especie con patrón LDL,
pueden ser inadecuados para la determina-
ción del perfil lipídico en especies con patrón
HDL, debido al diferente metabolismo lipídico
(Coppo et al., 2003).

Dentro de los métodos propuestos para
la determinación del perfil lipídico, el más
ampliamente utilizado es el de Friedewald
(Friedewald et al., 1972). Este método se
utiliza rutinariamente en los laboratorios de
bioquímica clínica humana y en algunos de
bioquímica clínica veterinaria; sin embargo,

se requiere saber si existe justificación para
usar este método en animales que presentan
un patrón metabólico diferente al del huma-
no. El método de Friedewald no utiliza medi-
ciones directas del colesterol LDL, siendo
este valor calculado en base a otros
parámetros.

Hay métodos que determinan este
parámetro. Así se tiene el método directo, el
cual emplea un detergente específico que
solubiliza el colesterol de las lipoproteínas
HDL, VLDL (de muy baja densidad) y
quilomicrones. Los ésteres de colesterol son
hidrolizados por la colesterol esterasa y la
colesterol oxidasa mediante una reacción no
formadora de color, donde después, un se-
gundo detergente solubiliza el colesterol de
las lipoproteínas LDL de la muestra para ser
cuantificado por espectrofotometría (Tiez,
2006; Young, 1995). No obstante estas ven-
tajas, es un método costoso. Otro método es
el de precipitación (Assmann et al., 1984),
método de bajo coste, que permite hacer
mediciones directas del colesterol LDL, pero
que puede presentar interferencias debido a
las concentraciones de los reactivos (Nauck
et al., 2002).

El presente trabajo tuvo como objetivo
comparar el método de precipitación con el
método de Friedewald (utilizado de manera
rutinaria para la determinación del colesterol
LDL en humanos) para la determinación del
colesterol LDL en una especie con patrón
metabólico HDL.
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MATERIALES Y MÉTODOS

Se trabajó con 200 equinos de diversa
edad y sin discriminación de sexo, del depar-
tamento de Caldas, Colombia. Los animales
eran criados bajo un sistema de estabulación
y con un plan sanitario adecuado (vacunas y
desparasitaciones al día). La condición cor-
poral variaba entre 4 a 5, medida en una es-
cala de 1 a 9.

Los animales se dejaron en estado de
ayuno para la toma de la muestra. Se reco-
lectaron 5 ml de sangre de cada animal y las
muestras fueron centrifugadas a 3500 rpm
durante 15 minutos. El suero fue extraído
para determinar los niveles de colesterol LDL
utilizando un kit comercial (BioSystems®)
mediante el método de precipitación
(Assmann et al., 1984), donde las LDL pre-
cipitan en presencia de sulfato polivinil. La
concentración de colesterol LDL se calcula
por diferencia entre los valores de colesterol
total medido espectrofotométricamente en el
suero y los valores de colesterol determina-
dos en el sobrenadante obtenido tras la pre-
cipitación.

Posteriormente, se determinaron los ni-
veles de colesterol LDL mediante el método
de Friedewald (Friedewald et al., 1972) cuyo
fundamento es el siguiente: el colesterol HDL
es precipitado en presencia de ácido
fosfotúngstico y determinado mediante el
método enzimático-colorimétrico aplicado
para la determinación del colesterol total de
la muestra. Además, se determina el nivel de
los triglicéridos mediante un método
enzimático-colorimétrico. Los valores de los
triglicéridos se dividen entre cinco, corres-
pondiendo este valor a los niveles de
colesterol-VLDL. Los valores de colesterol
LDL fueron calculados mediante la siguien-
te fórmula: Colesterol LDL = Colesterol to-
tal – (colesterol HDL - colesterol VLDL).

Los resultados fueron analizados
estadísticamente mediante el análisis de
varianza de una vía y se hizo un análisis de

correlación entre los valores resultantes de
ambos métodos, utilizando el programa
StatGraphics Centurium 15.14 (XV).

RESULTADOS

Con el método de precipitación se obtu-
vo los valores promedio (± DE) de 32 ± 8.8
mg/dl y valores mínimo y máximo de 13 y 59
mg/dl, respectivamente, en tanto que con el
método de Friedewald se obtuvo valores pro-
medio de 29 ± 7.0 mg/dl y valores mínimo y
máximo de 11.2 y 54.2 mg/dl, respectivamen-
te, habiendo diferencia estadística entre los
resultados de ambos métodos analíticos
(p<0.05). Asimismo, la correlación entre los
dos métodos fue positiva (r =0.54) aunque no
significativa (Fig. 1).

DISCUSIÓN

De acuerdo al metabolismo lipídico, las
especies se incluyen dentro de dos grandes
patrones con base en el tipo de lipoproteína
encargada del transporte del colesterol al in-
terior del organismo (Osorio y Giraldo, 1999).
El patrón LDL (LDL>HDL) se caracteriza
por altos niveles de C-LDL, por lo que exhi-
ben mayor riesgo aterogénico, y el patrón
HDL (HDL>LDL) donde la mayor parte del
colesterol es transportado por las lipoproteínas
de alta densidad, y estos individuos tienen
menor riesgo de presentar aterogénesis
(Osorio et al., 2008).

El perfil lipídico incluye la determinación
en suero sanguíneo de los niveles de colesterol
total (CT), colesterol HDL (C-HDL),
colesterol VLDL (C-VLDL), colesterol LDL
(C-LDL) y triglicéridos, el cual puede estar
alterado en casos de hipotiroidismo, diabetes
mellitus, obesidad, síndrome nefrótico,
pancreatitis aguda, ictericia obstructiva,
hiperadrenocorticismo, ciertas retinopatías,
insuficiencia hepática, síndrome de mala ab-
sorción, errores innatos del metabolismo e
hipertiroidismo, entre otros (NCEP, 2001a).
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No existen referencias relacionadas con
la determinación del perfil lipídico completo
en especies con patrón HDL. En el estudio
de Coppo et al. (2003), se evaluó el colesterol
ligado a lipoproteínas de alta y baja densidad
(C–HDL y C–LDL) en varias especies de
animales domésticos mediante la técnica
enzimática de oxidasa-peroxidasa. En el equi-
no se reportaron valores de colesterol LDL
de 30 ± 16 mg/dl, siendo valores intermedios
a los obtenidos en el presente estudio con los
dos métodos evaluados (Precipitación: 32 ±
8.8 mg/dl; Friedewald: 29 ± 7.0 mg/dl). Asi-
mismo, en un estudio en equinos, Osorio y
Uribe (2011) determinaron los valores de
colesterol LDL por el método directo y la for-
mula de Friedewald sin encontrar diferencia
entre ambos métodos.

Algunos investigadores, trabajando con
especies HDL, han encontrado diferencias
en los niveles de colesterol total por efecto
de la dieta (Coles, 1989), edad (Groslambert

et al., 1985) o raza (Downs et al., 1993).
Asimismo, es necesario hacer énfasis acer-
ca del estilo de vida de los animales en sus
respectivos ambientes; sin embargo, los va-
lores reportados muestran a veces grandes
diferencias por factores adicionales. Por
ejemplo, se han descrito severos trastornos
del metabolismo lipídico, como la hiperlipemia
de los ponies Shetland, cuya patogenia es
confusa, apareciendo como un trastorno se-
cundario a enfermedades preexistentes o en
forma espontánea como resultado de una pri-
vación de alimentos (Bruss, 2008).

Los métodos de laboratorio usados son
importantes al evaluar cuales pueden ser los
valores de perfil lipídico en especies con pa-
trón HDL. En humanos, una especie LDL, el
método de Friedewald es ampliamente utili-
zado en los laboratorios clínicos, considerán-
dose como el método de referencia, ya que
la ß-cuantificación por ultracentrifugación no
es adecuada para uso rutinario (NCEP,

Método de Friedewald  

(mg/dl) 

M
ét

od
o 

de
 p

re
ci

pi
ta

ció
n 

(m
g/

dl
) 

Figura 1. Comparación de los valores de colesterol-LDL en una especie con patrón HDL
determinados por el método de precipitación versus el método de Friedewald (r = 0.54)
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2001b). Sin embargo, la ecuación ha sido
cuestionada, particularmente desde el con-
cepto que la mayoría de los triglicéridos resi-
den en la fracción VLDL y de que la relación
entre los triglicéridos y el colesterol en esta
fracción es constante (Warnick et al., 1990).
Se han introducido ensayos homogéneos para
determinar colesterol LDL, pero aún necesi-
tan validación adicional (Nauck et al., 2002).

Otras vías alternativas han sido propues-
tas para determinar colesterol LDL. Una de
ellas tiene en cuenta la concentración total
de apolipoproteína B (apo-B). Así, la ecua-
ción LDL-C = 0.41TC – 0.14TG + 0.66apoB
– 10.43 ha sido propuesta para estimar
colesterol LDL (Planella et al., 1997) y las
ecuaciones LDL-C = 0.94TC – 0.94HDL-C
– 0.19TG y LDL-apoB = apoB - 0.09TC +
0.09HDL-C - 0.08TG han sido propuestas
para la determinación de colesterol LDL-C y
apoB en las LDL y, por lo tanto, el cálculo de
la relación LDL-C/LDL-apoB (Hattori et al.,
1998). Estas relaciones buscan determinar el
tamaño de las partículas LDL.

El presente trabajo, al analizar la con-
veniencia de la utilización del método de ruti-
na (Friedewald) para la determinación de
LDL y el método de precipitación encontró
que los dos métodos muestran resultados
estadísticamente diferentes (p<0.05). Es así,
que teniendo en cuenta los pocos estudios
realizados y las interferencias que se pueden
encontrar en los métodos de precipitación, se
recomienda la utilización del método de
Friedewald para la medición de colesterol
LDL en especies con patrón HDL; sin em-
bargo, se recomienda asimismo, investigacio-
nes adicionales.
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