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RESUMEN

Se estudiaron las alteraciones de parámetros lipidíeos a nivel tisular y  plasmático 
en un grupo de ratas macho de la cepa Wistar, alimentadas con una dieta normal de 
laboratorio suplementada con aceites vegetales-oliva, girasol-bromados (0.1 g/100 g 
de dieta), durante 15 semanas, comparando los resultados obtenidos con un grupo con­
trol. El primer grupo presentó niveles estadísticamente elevados de triglicéridos en 
corazón y  soleus, y  de colesterol total y  esterificado en músculo cardíaco, acompaña­
dos por un descenso en los niveles plasmáticos de colesterol total y  de la fracción de 
lipoproteínas de alta densidad (HDL-colesterol). Algunas de estas anormalidades 
fueron compartidas por ratas alimentadas con la dieta normal de laboratorio suple- 
mentada con 0.5 g de aceites vegetales brom ados/100 g dieta.

Los niveles hepáticos de triglicéridos, proteínas totales y  glucógeno, así como la 
curva de crecimiento y  la ingesta calórica de los animales que fueron alimentados con 
una dosis de aceites bromados de 0.1 g /100 g de dieta, fueron similares a los del grupo 
control.

En síntesis, los efectos toxicológicos observados durante la ingesta crónica de die­
tas suplementadas con dosis relativamente bajas de aceites bromados, señalan la 
necesidad de emprender un estudio bioquím ico más exhaustivo de los mismos. Ello 
es imperativo para establecer los niveles máximos con que estos agentes podrían ser 
utilizados sin riesgo de producir alteraciones biológicas considerables.
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INTRODUCCION

Los aceites  b ro m ad o s  so n  líq u id o s  d e  gran viscosidad q u e  se ob tienen  
como p ro d u c to  d e  b ro m o ad ic ió n  d e  aceites a lim enticios d e  d is tin ta  n a tu ­
raleza (oliva, g irasol, m aíz , e tc .). Se u tilizan  para  el a juste  del peso especí­
fico de los aceites c ítr ic o s  esenciales co n stitu y en tes  d e  las bebidas alcohó­
licas refrescantes. A  p esa r d e  su considerab le uso  com o  aditivos alim enta­
rios, existe poca  in fo rm ac ió n  d isp o n ib le  en cu an to  a sus propiedades 
toxicológicas. Al re sp ec to , M unro  e t al. (1 , 2) d em o straro n , en ra tas ali­
mentadas p o r p e r ío d o s  p ro lo n g ad o s —15 sem anas— con una  d ie ta  estándar 
de laboratorio  su p lem en tad a  con  2.5 g d e  aceite  de  algodón b ro m ad o /1 0 0  
g de dieta, re ta rd o  en  el c rec im ien to , co n  au m en to  en  el peso de determ i­
nados órganos: co razó n , h íg ad o , y riñones; la m icroscop ía  óp tica  reveló, 
al mismo tiem p o , acu m u lac ió n  lip íd ica  en  h íg ad o  y  degeneración grasa en 
el m iocardio. P o r o tro  lad o , los m ism os au to res  (3 ) co n sta ta ro n  una 
disminución en  la  ac tiv idad  d e  la enzim a glucosa-6 fosfa to  dehidrogenasa 
en el h ígado , co n  dosis m enores (0.1 y  0.5 g /1 0 0  g) d u ran te  el m ism o 
período d e  tiem p o .

Trabajos rec ien tes  realizados p o r  n u estro  g rupo  de investigadores de­
mostraron, en tre  o tra s  a lte rac io n es  b ioqu ím icas, q u e  la suplem entación 
con 0.5 g d e  u n a  m ezcla de  aceite  b ro m ad o  de oliva-girasol/100 g de 
dieta, d u ran te  15 sem anas, p ro d u ce  en  ra tas u n  increm en to  significativo 
de los niveles de  trig licéridos, co leste ro l to ta l y  esterificado  en  m úsculo 
cardíaco. Se observó , a la  vez, u n  descenso  d e  lo s  niveles plasm áticos de  
estos parám etros lip id íeo s . E stu d io s  com plem en tario s sobre la actividad 
de la enzim a p iru v a to  deh id rogenasa , d e  lipólisis in vitro  en  perfusión  de  
corazón aislado, y  d e  las ac tiv idades lip o líticas  en  p lasm a post-heparín ico , 
sugieren la ex is ten c ia  d e  u n  efec to  tox ico lóg ico  en  el m úsculo card íaco  
que estaría in v o lu crad o  en  la b io sín te sis  de triglicéridos, m ás q u e  en su 
catabolismo (4 ).

En relación c o n  lo  e x p u e s to , el ob jetivo  del p resen te  trabajo  fu e  d e te r­
minar alteraciones d e  p a rám etro s  lip id íeo s a nivel tisu lar y  p lasm ático , en  
animales a lim en tad o s  co n  u n a  d ie ta  su p lem en tad a  con aceites vegetales 
-de oliva-girasol b ro m a d o s— (0.1 g /1 0 0  g d e  d ie ta), d u ra n te  15 sem anas. 
Estos resu ltados fu e ro n  co m p arad o s con  los o b ten id o s en  anim ales que  
recibieron u n a  do sis  d e  lo s  m ism os al nivel d e  0.5 g /1 00  g de  dieta.

MATERIAL Y METODOS

Animales y  D ie ta s

Se u tilizaron  ra ta s  m acho  de la cepa W istar, cu y o  peso inicial era de 
70 a 80 g. D esde su a rrib o  al lab o ra to rio  los an im ales fu e ro n  m anten idos 
para su aclim atación  en  el b io te rio , a la  tem p era tu ra  estabilizada d e  23 ± 
7°C, con ciclos de luz-oscuridad  d e  12 h o ras  y  lib re acceso al gua y  d ieta  
normal de lab o ra to rio  ( L abina-Purina S. A .). U na sem ana después, los 
animales fueron  d iv id idos al azar en  tres grupos; el p rim ero  —G rupo A — 
continuó recib iendo  la d ie ta  norm al d e  lab o ra to rio  sup lem entada con 0.5 
8 de aceite d e  m a íz /1 0 0  g d e  com ida  (A : con tro l); el segundo —G rupo B -
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recibió la d ie ta  norm al de  lab o ra to rio  sup lem en tada co n  0 .4  g d e  aceite de 
m aíz  y  0.1 g de  aceites vegetales b ro m ad o s/1 00  g d e  com ida (B: 0.1 o/0 
d e  aceites b ro m ad o s/1 0 0  g d ie ta ); y  el te rce ro  —denom inado  Grupo C- 
la m ism a d ie ta  co n tro l sup lem entada co n  0 .5  g d e  aceites vegetales broma- 
d o s /1 0 0  g com ida (C: 0 .5 o /o  de  aceites b ro m ad o s/1 0 0  g dieta). Los 
aceites vegetales b rom ados u tilizados co rresponden  a  u n a  m ezcla de gira­
sol-oliva, ap to  para  el consum o: D ensito l “ A ” , L aborato rios A bbott, peso 
específico  1 .305-1.315 a 25<>C. Cada d ie ta  ap o rtó  aproxim adam ente 365 
ca lo rías /1 0 0  g de  com ida; las m ism as fuero n  adm inistradas ad libitum 
d u ran te  un  p e río d o  d e  15 sem anas. El co n tro l de  peso se registró dos 
veces p o r sem ana y , en  form a paralela, se de term inó  ingesta calórica y la 
ganancia d e  peso corporal en  seis anim ales d e  cada g rupo , dos veces por 
sem ana. La ingesta calórica fu e  estim ada calcu lando  la  cantidad  de comi­
d a  consum ida d e  la  siguiente m anera: se pesó la  com ida ofrecida y la 
rem anen te  luego de 2 4  h o ras d e  perm anecer en  la jau la  previo separado de 
las heces. La corrección  p o r la  presencia d e  orina se h izo  p o r secado en es­
tu fa , p rocesándose sim u ltáneam en te  u n a  m uestra  d e  referencia. El prome­
d io  d e  la ingesta calórica p o r anim al y  p o r d ía  (ca lo rías /d ía) se calculó 
d iv id iendo la ingesta calórica to ta l de cada jau la  p o r el núm ero  de ratas 
allí presentes.

El d ía  del experim en to  se re tiró  la com ida a las 6 h o ras  y las tomas de 
m uestra  se realizaron  en tre  las 10 y 12 horas.

M étodos Analíticos

T odos los anim ales en estud io  fu ero n  anestesiados con pentobarbital 
sód ico  (6 0  m g/kg de  peso co rpo ral), in traperitonea lm en te ; las muestras 
de  sangre ob ten idas d e  la vena yugular se recogieron  en  tu b o s enfriados y 
se cen trifugaron  a 4o  C. El suero  así o b ten id o  se procesó de inm ediato o 
fu e  congelado  a -2 0 o C  n o  m ás d e  3 d ías. Las determ inaciones de triglicé- 
ridos (T G ) (5 ), co lesterol to ta l ( C j )  (6) y  colestero l de  la fracción de 
lip o p ro te ín as  de  a lta  densidad (HDL-C) (6, 7) fuero n  realizadas por méto­
dos espectro fo tom étricos. Se pesó el h ígado  y  el corazón de los animales 
p ertenecien tes a los tres grupos. El co n ten id o  de  TG  (5 ) en  hígado, cora­
zón y soleus se determ inó  en  a lícuo tas de hom ogeneizados obtenidos a 
p a rtir  de  tejidos congelados a la tem p era tu ra  del n itrógeno  líqu ido . Los 
detalles de  la m etodo log ía  de ob tención  y procesam ien to  de los tejidos 
fuero n  descritos prev iam ente (4). El co n ten id o  de  glucógeno en hígado y 
corazón se cuan tificó  p o r el m éto d o  enzim àtico  de  H üijing (8 ), expresán­
dose los resu ltados en equivalentes de  glucosa. El co n ten id o  de DNA 
tisular se determ inó  p o r m icroadap tación  de  la técnica inform ada por 
R ichard (9). Los niveles d e  co lec tero l to ta l (C T )y  d e  colesterol esterifi- 
cado  (C e )  en  m úsculo  ca rd íaco  fueron  establecidos en  u n a  a lícuo ta del 
hom ogeneizado  p o r el m éto d o  d e  Leffler (6). Las p ro te ín as  totales se 
cuan tificaron  p o r el m éto d o  d e  Low ry e t al. (10 ). Los d is tin to s  paráme­
tro s  estud iados fuero n  analizados estad ísticam en te  u tilizando  el test “t” 
de S tu d en t (11).

Materiales Utilizados

Las enzim as, co facto res y drogas p a tro n es  u tilizados se obtuvieron de



los Laboratorios B oehringer M annheim  Biochem icals, Indianapolis, In ­
diana, USA; o Sigma Chem ical C om pany, St. Louis, M issouri, USA. Los 
demás reactivos fueron  de grado  ACS.
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RESULTADOS

La Figura 1 m uestra  gráficam ente el crecim iento  y  la  ingesta calórica 
de los grupos de  ra ta s  que d u ran te  15 sem anas recib ieron  la  d ie ta  co n tro l 
y la suplem entada con  0.1 y 0 .5  g d e  aceites b ro m ad o s/1 0 0  g d ie ta . Según 
puede observarse, no  existen diferencias estad ísticam en te  significativas 
entre los d istin tos grupos, para los parám etros analizados.

En la Tabla 1 se aprecian , asim ism o, los niveles plasm áticos d e  TG , C j  
y HDL-C. Los niveles d e  Ct  y HDL-C se en cu en tran  significativam ente 
disminuidos respecto  a los del G rupo A, ta n to  en  los anim ales del G rupo 
B, como en los del G rupo C. La re lación o /0 HDL-C/Ct  perm anece inva­
riable. Por o tra  p a rte , los valores de  T G  correspond ien tes a los anim ales 
del Grupo B, son sem ejantes a los del G rupo  A , m ientras q u e  los m ism os 
se encuentran significativam ente d ism inuidos en  el G rupo C.

El peso y la com posición del h íg ad o  en  los g rupos d e  ra tas som etidos a 
estudio se exponen  en  la T abla 2 . Las alteraciones b ioquím ico-m etabóli- 
cas observadas en  los anim ales del G rupo  C en  cuan to  al peso del órgano, 
contenido de p ro te ín as  to ta les y TG, n o  fueron  evidenciados al d ism inu ir 
la dosis.

En lo re feren te al peso y com posición  del co razón  en  los anim ales en  
estudio, éstos pueden  observarse en  la Tabla 3. Com o los d a to s  lo revelan, 
los niveles de TG , Ct , Ce  y la  relación o /o  Ce /Ct  están  significativam ente 
elevados en los anim ales del G rupo C respecto a los del G rupo  A. Los 
parámetros en  cuestión , co n tin ú an  significativam ente elevados, a pesar de 
que la dosis de aceites b ro m ad o s em pleada fue m enor (0.1 g /1 0 0  g de 
dieta).

El con ten ido  de  TG  en soleus acusó u n  increm en to  estad ísticam ente  
significativo en  am bos Grupos: G rupo B (x  ± SEM 11.50 ± 2 .60  pm oles/ 
g/tejido húm edo , n = 5, P  <  0 .01 ), G rupo C (25 .33  ± 4 .0 3  pm oles/g  teji­
do húm edo, n  = 5 , P < 0 . 0 1 )  respecto  del G rupo A ( 5 . 7 3 ±  1.13 jumóles/ 
g tejido h ú m ed o , n  = 9).

DISCUSION

Los resultados del estud io  que  nos ocupa, dem uestran  que  una  ingesta 
crónica d e  aceites b rom ados 0.1 g /1 0 0  g de d ie ta  induce un increm ento  
significativo en  el co n ten id o  de  triglicéridos en  corazón  y soleus, y  de  co- 
lesterol en m úsculo card íaco . Este aum en to  se acom paña de un  descenso 
en los niveles p lasm áticos de  colestero l to ta l y  H D L-colesteroI en  relación 
con las ratas que recib ieron la d ie ta  co n tro l p o r un p e río d o  sim ilar de 
tiempo.

Las alteraciones en el co n ten id o  lip íd ico  del m úsculo card íaco  de  los 
animales alim entados con  la dosis d e  0.1 g, son  sem ejantes a las observa­
bas en las ra tas alim entadas con  una  dosis de  0.5 g /1 0 0  g de  d ie ta . Según 
hemos dem ostrado  recien tem en te  (4 ), en  este ú ltim o  grupo , en  corazón
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perfu n d id o  in vitro, se h a  co n sta tad o  u n a  respuesta  lip o lítica  normal ala 
ho rm o n a glucagon, co n ju n tam en te  con  niveles de actividades lipolíticas 
post-heparín icas del plasm a d en tro  del rango considerado com o normal.

El increm ento  sim ilar en  el co n ten id o  de triglicéridos del músculo 
card íaco , tan to  con  dosis d e  0.1 com o d e  0 .5 , p o d ría  deberse al menos en 
p arte , a u n  descenso de  la  ox idación  del ácido pa lm ítico , dem ostrada por 
M unro et al. (12) en  experiencias realizadas in vitro u tilizando  dosis agu­
das m ayores. Al respecto , recien tem en te  Jones y colaboradores (13) han 
en co n trad o  acúm ulo  de  ácidos grasos d e  14 y 16 á to m o s de carbono en 
corazón , h íg ad o  y te jido  ad iposo  de ra tas a las q u e  se les sum inistró aceite 
b ro m ad o  de  m aíz , sugiriendo estos hallazgos u n a  /3-oxidación defectuosa 
en  d ichos órganos. O tra  posibilidad que  co n trib u iría  al increm ento del 
con ten ido  de triglicéridos en  el m úsculo ca rd íaco  es la  sugerida po r Munro 
y  co laboradores (2) en  relación a la  h ipox ia. Es u n  hech o  bien conocido 
que  la h ipox ia  estim ula la glucogenólisis (14), y  a ese particu lar, nosotros 
encon tram os una  im p o rtan te  d ism inución  en el co n ten id o  de glucógeno 
card íaco , al a lim en tar a los anim ales con  u n a  dosis de  aceites brom ados de 
0.5 g /100  g de  d ie ta ; sin em bargo, al d ism inu ir la  dosis a 0 .1 , este hecho 
no  pu d o  ser consta tado .

O tro  aspecto  a ten er en  cu en ta  y  q u e  h a  sido estud iado  por diferentes 
investigadores ( 1 3 , 1 5 , 1 6 )  es el re feren te  a que la ingesta de compuestos 
derivados del 9-10  d ib rom oestea ra to  (DBE) y 9-10, 12-13 tetrabromoes- 
tea ra to  (TBE) p roduce  un  acúm ulo  diferencial de  los m ism os en tejidos 
tales com o corazón , h ígado , y ad iposo , sugiriendo q u e  seguirían vías di­
versas d e  m ovilización y /o  m etabolización . No o b stan te , Jones etal. (13) 
observaron q u e  el e fec to  tó x ico  d e  los aceites b ro m ad o s vegetales es más 
p ronu n c iad o  q u e  el p roduc ido  p o r los m onoglicéridos sin tetizados a partir 
de los DBE y  TB E  puros. A jeno a ello , el e fecto  tóx ico  depende, al menos 
en  c ie rta  m edida d e  la natu ra leza del aceite  b ro m ad o  vegetal utilizado (2, 
1 7 ) ,a s í com o tam bién  del sexo del anim al som etido  a experimentación 
(2 ).

El co n tro l d e  la  lipólisis en  corazón  puede ser el resu ltado  de la remo­
ción d e  sus ácidos grasos, o  b ien del sum in istro  d e  u n  su stra to  alternativo 
p ara  el m etabo lism o energético  en  d icho  órgano; los mecanismos que 
regulan la  lipólisis in vivo en  los anim ales q u e  reciben  aceites bromados, 
n o  se conocen  al p resente. M urthy  y Shipp (1 8 ) d em ostraron  reciente­
m en te  u n  increm en to  en la activ idad de  la enzim a glicerofosfato acil- 
transferasa en  corazón  de  ra tas d iabetizadas co n  aloxano , en  las que el 
con ten ido  d e  triglicéridos en  el m úsculo card íaco  está  sensiblem ente in­
crem entado . E ste aum en to  en  la  sín tesis d e  triglicéridos, acom pañado de 
u n a  inh ib ic ión  d e  la  lipólisis p o r  los ácidos grasos y  lo s  cuerpos cetónicos, 
e s ta ría  re lacionado con  la acum ulación  d e  triglicéridos en  estas condicio­
nes experim entales. En la  actualidad , n o  d isponem os d e  inform ación so­
b re  la  activ idad de  la enzim a g licerofosfato  acütransferasa en  ratas ali­
m entadas con  d ie tas  suplem entadas con  aceites brom ados.

El significativo increm en to  observado en  el co n ten id o  de triglicéridos 
del h ígado  d e  ra ta s  q u e  recib ieron  0.5 g d e  aceites b rom ados, no  pudo ser 
co n sta tad o  en  las q u e  recib ieron  una  dosis m en o r (0.1 g). M unro et al- 
(2), en co rte s  d e  h ígado , observaron p o r m icroscop ía  óp tica un  acúmulo 
d e  sustancia grasa solam ente en  2 0  a 4 0 ° /o  de  lo s  anim ales que recibie­
ro n  aceites b ro m ad o s en  dosis d e  0.1 g /100 . Se co n sta ta ro n  diversas



VOL. XXXVI (SEPTIEMBRE, 1986) No. 3 441

modificaciones en  los niveles plasm áticos d e  triglicéridos, co lesterol 
total y  H D L-colesterol, ta n to  en  lo s  anim ales alim entados co n  d ie tas su- 
plementadas co n  0.5 co m o  con  0.1 g /1 0 0  g, respecto  de los anim ales 
controles. E ste hallazgo sugeriría  u n a  alteración  a nivel hepá tico  de  la 
síntesis, tran sp o rte  y /o  catabolism o de las lip o p ro te ín as  d e  d icho  ori­
gen, que im pulsan a  realizar u n  estud io  m ás exhaustivo  en  cu an to  a su 
secreción y  com posición.

En sín tesis, los efectos tox ico lógicos observados en  las ra tas d u ran te  
la ingesta crónica d e  d ie tas  suplem entadas con  dosis re lativam ente bajas 
de aceites b rom ados, sugieren la  necesidad de  efec tu ar u n  estud io  b io ­
químico m ás exhaustivo  d e  lo s  m ism os. A  n u estro  ju ic io , esto  sería  
indispensable para  estab lecer lo s  niveles m áxim os con  q u e  estos agentes 
podrían ser u tilizados sin riesgo d e  p ro d u c ir alteraciones biológicas con ­
siderables.
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SUMMARY

TOXICOLOGIC EFFECTS PRODUCED BY THE CHRONIC INTAKE OF 
BROMINATED VEGETABLE OILS

Several biochemical parameters o f male Wistar rats fed during 15 weeks with 
standard laboratory chow, supplemented with 0.1 g o f  brominated vegetable oil 
(olive, sunflower) per 100 g of diet, were compared to those o f  a control group fed 
a normal diet during the same period o f time. The former group showed a signif­
icant increase o f  triglyceride content in both heart and soleus muscle, as well as 
of total and sterified cholesterol in heart muscle. This increase was accompanied 
by decreased plasma levels o f  total and HDL-cholesterol. Some o f these abnormal- 
ilities were similar to those observed in rats fed the same standard laboratory chow, 
supplemented with 0.5 g of brominated oil per 100 g o f  diet.

The hepatic levels o f triglycerides, total proteins and glycogen, as well as the 
weight gain and caloric intake o f  the animals which were fed 0.1 g o f brominated oil 
per 100 g diet, were similar to those o f the control group.

In summary, the toxicologic effects observed during the chronic intake o f diets 
supplemented with relatively low doses o f  brominated oils, suggest the need to 
undertake wider and deeper biochemical studies. The authors consider that these 
are necessary in order to ascertain the maximum tolerance levels for the use of 
these compounds, to minimize the risk of inducing important biological alterations.

BIBLIOGRAFIA

1. Munro, I. C., F. A . Salem, T. Goodm and & S. H. Hasnain. Biochemical



442 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

pathological changes in the heart and liver o f  rats given brominated cottonseed 
oil. Toxicol. Appl. Pharmac., 19: 62 -70 ,1971 .

2. Munro, I. C., B. Hand, E. J. Middleton, H. A. Heggtveit & H. C. Grice. Toxic 
effects o f brominated vegetable oils in rats. Toxicol. Appl. Pharmac., 22: 432- 
439, 1972.

3. Munro, I.C., B. Hand, E.J. Middleton, H.A. Heggtveit & H.C. Grice. Biochemical 
and pathological changes in rats fed low dietary levels o f  brominated cottonseed 
oil. Fd. Cosmet. Toxicol., 9: 631 -637 ,1971 .

4. Lombardo, Y. B., A. Chicco, M. Z. Basflico, C. Bernal & R. Gutman. Abnormal 
lipid metabolism in the heart o f  rats fed a standard diet supplemented with 0.5%  
o f  brominated vegetable oils. Lipids, 20: 425-432 ,1985 .

5. Laurell, S. A method for routine determination o f  plasma triglycerides. Scandinav. 
J. Clin. Lab. Investigation, 18: 668-672 ,1966 .

6. Leffler, H. H. Estimation o f  cholesterol in serum. Am. J. Clin. Pathology, 31: 
310-313 ,1959 .

7. U. S. Department o f  Health, Education and Welfare. National Public Health Ser­
vice. Manual o f Laboratory Operations, lip id  Research Clinics Program, lip id  and 
Lipoprotein Analysis. Washington, D. C., 1974, p. 56. (DHEW Publication No. 
(NIH) 75-628).

8. Hiiijing, F. A  rapid enzymatic method for glycogen estimation in very small 
tissue samples. Clin. Chim. Acta, 30: 567 -572 ,1970 .

9. Richard, G. M. Modifications o f  the diphenylamine reaction given increased 
sensitivity and simplicity in the estimation o f  DNA. Anal. Biochem., 57: 369-376,
1974.

10. Lowry, O.H., M.J. Rosebrough, A.L. Farr & R.J. Randall. Protein measurement 
with the folin phenol reagent. J. Biol. Chem., 193: 265 -275 ,1951 .

11. Snedecor, G. W. P. Statistical Methods Applied to Experiments in Agriculture 
and Biology. Ames, Iowa, Iowa State University Press, 1956, p. 291-292.

12. Munro, I. C., S. Hasnain, F. A. Salem, T. Goodman, H. C. Grice & H. A. Heggtveit. 
Cardiotoxicity o f  brominated vegetable oil. In: Miocardiology. Vol. I. Recent 
Advances in Studies on Cardiac Structure and Metabolism. E. Bajusz & G. Rona 
(Eds.). Baltimore, London, Tokyo. University Park Press, 1972, p. 588-595.

13. Jones, B. A ., I. J. Tinsley, G. Wilson & R. R. Lowry. Toxicology o f  brominated 
fatty acids: metabolite concentration and heart and liver changes. Lipids, 18: 
327-334 ,1983 .

14. Cornblath, M., P. J. Randle, A. Parmeggiani & H. E. Morgan. Regulation of 
glycogenolysis in muscle. Effects o f  glucagon and anoxia on lactate production, 
glycogen content, and phosphorylase activity in the perfused isolated rat heart. 
J. Biol. Chem., 238: 1592-1597 ,1963 .

15. Jones, B. A ., I. J. Tinsley & R. R. Lowry. Bromine levels in tissue lipids of rats 
fed brominated fatty acids. Lipids, 18: 319-326, 1983.

16. Wilson,,G. R., I. J. Tinsley & R. R. Lowry. Fatty acid composition o f  liver lipids 
in rats fed brominated fatty acids. Lipids, 18: 661 -663 ,1983 .

17. Lawrence, J. F., R. K. Chadha, F. Iverson, P. Me Guire & H. B. S. Conacher. 
Brominated fatty acid distribution in tissues and fluids o f  rats fed b r o m in a te d  

vegetable oils. Lipids, 19: 704 -707 ,1984 .
18. Murthy, V. K. & J. Shipp. Heart triglyceride synthesis in diabetes: Selective 

increase in  activity o f  enzymes o f  phosphatidate synthesis. J. Mol. Cell Cardiol., 
12: 299-309, 1980.


