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Resumen  

 

  El colesterol tiene una gran  importancia en  la vida así como en  la medicina, biología y bioquímica por 
ser el componente  mayoritario de la membrana celular y tener una función muy importante en la célula 
animal, donde actúa como modulador de los fluidos, así como mantener las barreras entre la célula y su 
ambiente externo, a partir del colesterol el cuerpo humano sintetiza todas las hormonas necesarias para 

el  organismo.[1]  El  colesterol  se  encuentra    en  forma    de  agregados  en  el  torrente  sanguíneo 
(Lipoproteínas de baja densidad y alta densidad). 

  La lipoproteína de baja densidad (LDL), es un agregado esférico de 25 nm de diámetro, compuesto por 
moléculas de colesterol, triglicéridos,  fosfolipidos y apolipoproteinas  (apoB‐100), en  la superficie tiene 
una carga positiva y es el mejor vehículo de trasporte para el colesterol en el cuerpo humano, esta se 
deposita en  forma de LDL‐Oxidada en  las paredes  internas de  las arterias y que  la medicina moderna 
conoce  como  arteriosclerosis  que  es  el  endurecimiento  de  las  arterias  por  la  acumulación  del 

colesterol.[2],[3],[4],[5] La  lipoproteína HDL es una macromolécula de 12 nm de diámetro, en su superficie  
tiene la carga negativa y tiene la función inversa de transportar el colesterol hacia fuera del cuerpo. 

  Estas macromoleculares  se  visualizarón  con  el microscopio  de AFM  (Nanoscope  IIIa),  el AFM  es  un 
moderno  instrumento   para  la nanotecnología y a  las ciencias de superficies ya que con ella se puede 
investigar materiales no conductivos como los biológicos y se puede identificar agregados moleculares, 

                                                            
[1] Devlin T.M, BIOCHEMISTRY (Third Printing),WILEY-LISS.,USA,(1992)  
[2] Prassl  R., Chapman   John  M., Nigon F., The  Journal of Biological Chemistry ,271, ( 46) (1996)28731-28733. 
[3] Brown M.S., Goldstein J.L., Novel Lecture, (1985)284-324 
[4] Chapman M.J.,  Laplaud P.M., Journal of Lipid Research, 29(1988), 442-456. 
[5] Antwerpen R.W.,Chen  G. Chi , Pullinger C.R., Kane J.P.,Labelle M. Journal of Lipid Research,38(1997)659-
669. 



distribución  de  las moléculas  en  los  escalones  de  los  substrato,  topografía  de  las moléculas.[6]  Las 
lipoproteínas LDL y HDL  fueron preparadas en soluciones fisiológicas 8x10‐14 de LDL y 8x10‐13 M de HDL 
a 37 grados centígrados sobre substrato de Au(111) y visualizado  por AFM. 

   Las imágenes de AFM  de las moléculas de LDL 8x10‐14 M en agua  ultra pura Milli‐Q y adsorbido sobre 
oro  tienen una geometría muy especifica   en  forma de mariposas, que corresponde a un  tetrámeros, 
estas macromoléculas de distribuyen de manera muy homogénea sobre  la superficie del substrato,  los 
agregados tienen diámetro de 176 nm con una altura de 7 nm  (Figura 1). 

  El HDL tiene una característica de adsorberse en las orillas de los granos de Au(111), principalmente en 
los  lugares mas defectuosos del  substrato, estas macromoléculas  tienen una  interacción muy  fuertes 
entres si, crecen a 29 nm de altura y 720 nm de espesor (Figura 2). 

  Las  lipoproteínas  de  LDL  y  HDL  tienen  una  interacción  débil  con  el  substrato,  pueden  ser  de  tipo  
puente de hidrógenos, fuerzas de van der Waals o de tipo hidrofílico ya que el substrato y las moléculas 
tienen una gran afinidad de hidrofílicidad. Las lipoproteínas son visualizadas por AFM, en donde aportan 
nuevas informaciones que no se podían obtener por otros microscopios, estos estudios son un progreso 
para entender mejor los sistemas biológicos.  
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Figura 1. Imagen de  AFM en forma  

Tridimensional. Tetrámeros de  LDL  

(8x10‐14 M) en agua, a una temperatura  

de 37 °C, sobre Au(111). 

Tamaño de la image: X= 633 nm 

            Y= 633 nm 

            Z= 7.6 nm 

 

 

 

Figura 2. Imagen de AFM en forma 

3D de agregados de moléculas de HDL 

(8x10‐13 M) en agua, a temperatura de  

37 °C, sobre Au(111). Se  muestra la  

absorción preferencial  de HDL en las 

orillas de los granos de oro. 

Tamaño de la image: X= 5.4 µm 

            Y= 5.4 µm 

            Z= 87.8 nm 
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