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RESUMEN 

ANÁLISIS DE ASOCIACIÓN DE LOS POLIMORFISMOS DEL GEN DE LA 
PROTEíNA C REACTIVA (CRP) EN PACIENTES PEDIÁTRJCOS CON LUPUS 

ERITEMATOSO SISTÉMICO 

Espinosa - Rosales J. Francisco, Zarco - Cid del Prado Osvaldo, Orozco Lorena, 
Vel.ázquez - Cruz Rafael. 

Introducción: El Lupus Eritematoso Sistémico (LES) es una enfermedad autoinrnune 
sistémica, caracterizada por la producción de autoanticuerpos, activación del 
complemento, formación de complejos inmunes, daño tisular y afección de ruversos 
órganos. 
Aproximadamente el 20% de los casos de LES se presentan en la edad pediátrica. Los 
síntomas clínicos y los hallazgos inmunológicos en pacientes con LES pediátrico son 
similares a los observados en pacientes adultos, sin embargo el lupus de inicio temprano 
tiende a ser más severo al inicio de la enfermedad y tiene un curso clínico más agresivo. 
Ahora se sabe, que el LES surge de la interacción de factores hormonales, ambientales y 
genéticos. Mediante estudios del genoma completo se han identificado 8 regiones que 
muestran ligamiento significativo con LES y que han sido replicados 
independientemente, entre éstas se encuentra la región 1 q21 .3 y dentro de esta región se 
encuentra el gen que codifica para la proteína C- reactiva (CRP). La proteína C reactiva 
participa en procesos inflamatorios y los ruveles séricos de esta molécula es uno de los 
principales medidores de la actividad de la enfermedad. 
Objetivo: Determinar si polimorfismos de un solo nucleótido (SNPs) localizados en el 
gen CRP, se encuentran asociados a la susceptibilidad para desarrollar LES, en pacientes 
pediátricos mexicanos. 
Diseño: Estudio de casos y controles, transversal, prospectivo y comparativo. 
Material y métodos: Se realizó un estudio de casos-controles en 295 pacientes con 
diagnóstico de LES de inicio temprano y 431 controles sanos no relacionados. Se 
genotipificaron un total de 6 SNPs presentes en el gen CRP mediante el método de 5' 
exonucleasa (Taqman). El estudio de asociación se realizó mediante la aplicación de la 
prueba de Chi cuadrada. 
Resultados: El análisis de los SNPs en el gen CRP sugiere que el alelo T del SNP 
rsl205 (Cff) se encuentra asociado con la susceptibilidad a desarrollar LES (P=0.0398, 
OR=I.25 IC=I.Ol-1.56), en la población pediátrica mexicana. Por otro lado, se 
correlacionaron los SNPs con el riesgo a desarrollar nefritis en el grupo de pacientes. El 
alelo T del SNP rsll30864 (Cff) mostró una asociación con el riesgo a desarrollar 
nefritis en el grupo de pacientes (P=0.043, OR=l.48 /C= l.OI-2 .16); aunado a que el 
alelo T del SNP rs 1417938 (Aff) también mostró asociación con el riesgo a desarrollar 
nefritis ((P=0.02, OR= 1.6 IC=l.07-2.3). Es importante mencionar, que la asociación 
observada en ambos SNPs se debe al fuerte desequilibrio de ligamiento (LD) que existe 
entre ellos c?=95). 
Conclusiones: El alelo T del SNP rs l205 se encuentra asociado con el riesgo a 
desarrollar LES en la población pediátrica mexicana a diferencia de lo observado en la 
población caucásica. Un análisis adicional basado en farni Has podría revelar el papel 
exacto de estos polimorfismos con la susceptibi lidad del LES en nuestra población. 



INTRODUCCIÓN. 

Las enfennedades autoinmunes (EAs) son un serio problema de salud pública al afectar 

alrededor de 4-5% de la población general [IJ, estos síndromes complejos de evolución 

crónica, comprenden un grupo heterogéneo de trastornos, el prototipo de estas 

enfermedades es el Lupus Eritematoso Sistémico (LES), el cual se caracteriza por la 

producción de autoanticuerpos dirigidos contra componentes nucleares y celulares, los 

cuales se presentan en individuos susceptibles, en donde existe una alteración en la 

homeostasis de los linfocitos y una pérdida en la tolerancia periférica, aunado a defectos 

en la depuración de cuerpos apoptóticos. Esta enfermedad se caracteriza por la 

formación y depósito de complejos inmunes; además de los factores genéticos 

involucrados en esta patología, debemos tomar en cuenta que debido a que el LES es una 

enfennedad compleja existe la participación de factores ambientales, que en 

combinación con defectos en mecanismos hormonales e inmunitarios contribuyen al 

desarrollo de ésta !21. El pronóstico de pacientes con LES continúa siendo grave, sin 

embargo en la última década ha mejorado notablemente. El inicio de LES en la edad 

pediátrica es de un curso clínico más grave y de pronóstico más reservado que el LES en 

la población adulta, afectando además aspectos psicosociales y del entorno familiar, 

como los relacionados con la apariencia física y el retraso en el crecimiento !31. 

ANTECEDENTES Y MARCO TEÓRICO 

EPIDEMlOLOGÍA 

El Lupus Eritematoso Sistémico se presenta a cualquier edad pero la mayoría de los 

pacientes afectados se encuentran comprendidos entre los 1 O y los 50 años, mostrando 

una mayor incidencia entre los 20 y los 40 años. Esta enfennedad afecta principalmente 

al sexo femenino (>90%) y se ha documentado la presencia de antecedentes familiares 

en el 5% de los adultos y en el 25% de los niños L2]. En otro estudio se observó que afecta 

principalmente a mujeres en edad reproductiva con un radio de 9 mujeres afectadas por 

cada varón (9:1) 141 . 

Aproximadamente entre el 15-20% de todos los casos de LES son diagnosticados en 

edad pediátrica y tiene una prevalencia de 0.36-0.6 casos por cada 1 00,0000 individuos 

(datos de población estadounidense) 151• Como ha sido reportado para adultos el grupo 

étnico influye en la incidencia y en las manifestaciones clínicas de la enfermedad. Los 



niños hispanos tienen un curso más severo de la enfermedad, además de presentar una 

alta incidencia de daño renal comparado con niños caucásicos. En niños de raza negra se 

ha reportado una alta prevalencia y severidad de enfermedad renal y neuro-psiquiátrica 

(NPSLE) 161. 

MANIFEST A ClONES CLÍNICAS. 

Aunque la presentación, los síntomas clínicos y los hallazgos inmunológicos en 

pacientes con LES pediátrico son similares a los observados en pacientes adultos, el 

lupus de inicio temprano tiende a ser más severo al inicio de la enfermedad y tiene un 

curso clínico mas agresivo 17• 
121

• Además de presentar un mayor involucro de órganos 

que en el Lupus de adultos [S,9l. 

Se han descrito diferencia en la forma de muerte entre ambos grupos; mientras que los 

adultos generalmente mueren por complicaciones de la enfermedad tales como 

infecciones, falla renal ó infarto al miocardio, los niños mueren durante la fase aguda de 

!¡¡ enf!ilrmed;ul !I Pl_ 

Manifestaciones Cutáneas 

La afectación cutánea es variada, y va desde un eritema malar en forma de alas de 

mariposa (60%), dermatitis generalizada, úlceras bucales (26-48%), fotosensibilidad 

(1 6-50%) la cual implica un exantema luego de la exposición a la luz ultravioleta B (luz 

solar, luz fluorescente), alopecia (7-48%) caracterizada por un adelgazamiento difuso del 

cuero cabelludo, lo cual puede ser debido a una exacerbación del LES, al estrés, 

embarazo o al empleo de esteroides; lesiones discoides (5-19%) que tienden a 

presentarse en cara, cuello, orejas y alrededor de los hombros y fenómeno de Raynaud ¡4, 

6, 9) 

Manifestaciones músculo-esqueléticas 

En las manifestaciones músculo-esqueléticas se observa artralgia y artriti s en más del 

75% de los casos, presentándose habitualmente como una poliartritis simétrica, no 

erosiva muy dolorosa, afectando articulaciones grandes y pequeñ.as [3, 101 como los dedos 

de las manos, las muñecas, rodillas y con menos frecuencia hombros, caderas, codos y 

tobillos. 

Las manifestaciones músculo-esqueléticas también pueden ser secundarias, debido a 

efectos adversos de los diversos tratamientos utili zados. nresentándose osteonorosis. 



necrosis vascular y retraso en el crecimiento [3, 
9

• 
101. 

Manifestaciones cardiacas 

Las enfermedades cardiacas son ahora reconocidas como una causa significativa de 

morbilidad y mortalidad en pacientes pediátricos 14• 5• 
71 . La ateroesclerosis se observa 

definitivamente en estos pacientes y la isquemia en más del 16% de los niños 

asintomáticos [71_ La miocarditis ocurre en un cuarto de los niños con LES y se 

caracteriza clínicamente por falla congestiva del corazón, cardiomegalia y una 

disminución del pulso. La válvula mitra] es la más comúnmente afectada, seguida por la 

aorta pulmonar y las válvulas tricúspides. f2, 3• 
71. 

Manifestaciones neuropsiquiátricas 

El trastorno neuropsiquiátrico es considerado la segunda causa de morbi-mortalidad del 

LES pediátrico [91• Este ocurre entre el 20-30% de los niños y adolescentes, y en la 

mayoría de estos pacientes pueden manifestarse en el primer año de la enfermedad 13• 61. 

Las manifestaciones neuropsiquiátricas son diversas, y varían desde una disfunción 

global del SNC con parálisis y convulsiones, hasta síntomas más leves o focales como 

cefalea o pérdida de la memoria [IOJ_ 

Alteraciones bematológicas 

Las alteraciones hematológicas que pueden presentar los pacientes con LES son 

esenciales para el diagnóstico de la enfermedad. La trombocitopenia autoinmunitaria es 

la manifestación inicial en el 15% de los casos de LES pediátrico y se ha sugerido que 

entre el 20 y el 30% de los niños que presentan púrpura trombocitopénica idiopática y 

anticuerpos antinucleares, desarrollarán posteriormente LES [IIJ_ En el 27-52% de los 

casos del LES pediátrico, se observa leucopenia, siendo también común la 

granulocitopenia [121• 

Afección pulmonar 

El pulmón se encuentra involucrado en 5-77% de los niños con LES; las formas más 

frecuentes de afectación pulmonar incluyen pleuritis, neumonitis, neumonia, neumotórax 

e hipertensión pulmonar. La mayoría de los niños desarrollan manifestaciones 

pulmonares en algún momento de la evolución de la enfermedad. [IIJ_ 



Tabla 1.- Criterios de la clasificación de Lupus Eritematoso Sistémico (ACR) 

Eritema mlllm. eritema Ojo plano o elevado, que se localiza sobre las prominencias 
malares, sin afectación de los pliegues nasolabiales. 

Erupoíón diseoide. placas eritemato!Hl$ elevadas con descamación queratótica 
adherente. 

Fotosenllibíl!dad. erupción CYtánea provocada por mut reacción inusual de los rayos 
solares. 

Ulceras orales: ulceración oral o mlsofarlngea usualmente indolora. 
Artritis no erosiva, involucrando articulaciones periféricas o más, caracterizadas 
por dolor, tumefacción y derrame. · 
Serositos!~; a) Ph\lurlt:lll, dolor o derrame pleur¡¡J. b) P!ilricarditls. 

Alteraolom!ll renales: ¡l) Protelnuria má$ de O.S g/ 24 h 
b) Cilindros celulares: hemoglobina 

Afe<ltaclón neurológlca: a) Convulsiones b) Psicosis 

Alteraciones hematológicas: a) Anemia hemolítica b) Leucopenia e) Linfopenia 
d) Trombocitopenia. 

Altlilraci{lnes írununolósicas: a) Antlcu<.'lrpos anti-ADN elevª-<lo, b) Anticuerpos 
anti-Smith, e) Anticuerpos anti-fosfolípidos. 

Tomado de Silverman, Future Rheumatol (2007); 2( 1 ). 

Afección renal 

La nefritis lúpica es una de las principales manifestaciones clínicas y es la primera causa 

de morbi-mortalidad en pacientes con LES pediátrico; aproximadamente en un 80% de 

los pacientes la presentan y ésta es la que determina el curso y presentación de la 

enfermedad 121. 

En 1982, la Organización Mundial de la Salud (OMS), clasificó la nefii tis lúpica en 6 

categorías basándose en los hallazgos histológicos. La nefropatía más común en el LES 

pediátrico es la de grado rv y es la que más comúnmente se asocia con el desarrollo de 

enfermedad renal terminal o con muerte [JJ_ Los episod.ios de exacerbación de las 

alteraciones de la función renal son comunes durante la evolución de la nefiitis lúpica y 

con frecuencia se presenta proteinuria (de más de 0.5g/24h o 3+++, persistente). 

Diagnóstico 
Aunque no existe un criterio especifico para el djagnóstico de LES pediátrico, este se 



define por medio del criterio establecido por, el Colegio Americano de Reumatología 

(ACR), que se ha establecido con base en las manifestaciones clínicas generales para la 

evaluación inicial de los pacientes con sospecha de Lupus, así como con pruebas de 

laboratorio que complementan el diagnóstico (Tabla 1 ). Se puede realizar el diagnóstico 

de Lupus si se cumplen con al menos cuatro de los once criterios establecidos por el 

ACR 141• 

P ATOGÉNESIS 

La etiología del LES no ha sido elucidada por completo; esta incluye un mosaico 

complejo de factores genéticos, ambientales y hormonales, además de la disregulación 

del sistema inmune, aunque se sabe que el LES es el clásico ejemplo de una enfermedad 

autoinmune sistémica, caracterizada por la producción de autoanticuerpos contra 

componentes nucleares y citoplasmáticos. 

Uno de los factores ambientales implicados en la patogénesis del LES es la luz 

ultravioleta 1201, ya que el sol emite radiaciones ultravioleta en tres bandas del espectro 

conocidas como bandas A, B y C. Las dos primeras, ultravioleta A (UVA) y ultravioleta 

B (UVB) son las que lesionan la piel de los pacientes con LES, causando la presencia de 

salpullido, seguido de un daño generalizado 191. Algunos virus denominados linfotropos 

como el virus Epstein-Barr son factores ambientales por tener un papel importante en la 

predisposición al LES, ya que muchos niños y adultos con LES cuando se comparan con 

individuos sanos se han encontrado con una alta carga de EBV en su sangre, y altos 

títulos de anticuerpos dirigidos contra una de las proteínas del virus EBNA-1 121
• 

221. 

ALTERACIONES INMUNOLÓGICAS 

A pesar de la complejidad de la enfermedad, se han logrado identificar defectos en 

células del sistema inmune, así como en varias citocin.as, que se encuentran involucrados 

en la ruptura de la tolerancia periférica que conducen al desarrollo de LES. 

Esta enfermedad es caracterizada por diversas anormalidades en las respuestas inmunes 

que involucran hiperactividad de células B, células T, células dendríticas funciones 

fagocJticas anormales y defectos en la eliminación de complejos inmunes y de restos 

apoptóticos 1201. 

Por otro lado independientemente de la edad de presentación, pacientes con LES 



presentan hipergammaglobulinemia y un aumento en los títulos de los autoanticuerpos 

en el suero. Pacientes pediátricos y adultos muestran alteraciones en células B vírgenes 

[ISJ y en el número de células B de memoria 1' 9l. 

Falla en los mecanismos de autorregulación 

Se ha descrito la falla en los mecanismos de autorregulación del sistema inmune, de los 

que podemos mencionar, la falla de la tolerancia central dada en el Timo en edades 

tempranas, en donde se le presenta a los Timocitos (precursores de Linfocitos T) recién 

llegados de la Médula Ósea por medio de las Células Presentadoras de Antígenos en el 

epitelio, tejido propio para que sea asimilado como tal y no activarse más adelante ante 

este, debido a una avidez y afmidad por el tejido propio los linfocitos en maduración van 

adquiriendo la capacidad de discernir entre lo propio y lo extraño; si alguna de estas 

células tiene una fuerte afinidad y mayor avidez para un tejido propio, este linfocito 

autorreactivo entra en apoptosis, llevando a cabo el mecanismo de tolerancia central, el 

cual no es 100% efectivo dejando escapar estos Linfocitos autorreactivos. 

Linfocitos B 

Los linfocitos B juegan un papel principal en la patogénesis del LES. Los pacientes con 

LES tienen una marcada linfopenia, que afecta principalmente a las células B vírgenes y 

de memoria, y una expansión de células que expresan CD38 (incluyendo precursores de 

células plasmáticas) 19l. Se ha de mostrado que anormalidades en el desarrollo de células 

B vírgenes resultan en una elevada producción de autoanticuerpos en LES. Por ejemplo 

las células B autoreactivas escapan a la fagocitosis en los centros germinales y nódulos 

linfoides, esto además de posibles defectos en la fagocitosis de estas células 

autoreactivas y fallas en el sistema de complemento ocasionando que su sobrevivencia 

se alargue mas de lo normal 11 21. Los Linfocitos B de pacientes con LES exhiben una 

mayor predisposición hacia la activación policlonal por antígenos, citocinas, y otros 

estímulos que conducen hacia una hipergamaglobulinemia (producción excesiva de 

lgG), producción de autoanticuerpos y formación de complejos inmunes. Lo anterior 

resulta en que los Linfocitos B de pacientes con LES son capaces de diferenciarse en 

células productoras de IgG de forma independiente de células T, mediante la ayuda de 

citocinas que se encuentran sobre-reguladas en pacientes con LES, como lo son JL-1 O, 

Blys e INF-a, estas citocinas crean un ambiente adecuado para que se de la producción 



de autoanticuerpos no dependientes de células T [281. 

Linfocitos T 

Aunque esta enfermedad es caracterizada por las deficiencias en células B que conllevan 

a la producción de autoanticuerpos contra antígenos propios, la contribución de las 

células Ten el desarrollo de la enfermedad no es cuestionable. 

Se han descrito numerosas anormalidades en la función de células T en pacientes con 

LES. Como se mencionó anteriormente, una fuerte evidencia de esto, es la marcada 

linfopenia, aunado a varios defectos funcionales como la disminución de la actividad 

citotóxica '251, una apoptosis espontánea e incrementada, activación celular 

desbalanceada, acompañado tal vez por una acrecentada co-estimulación, que conlleven 

a cambios en la concentración y/o función de células T reguladoras (Treg), en la 

presentación de Ag propios por Células presentadoras de antígenos (APC) y en la 

desregulación de la apoptosis de estas células [291
• 

Además de todas estas anormalidades, Sfikakis y cols. demostraron que un aumento en 

la actividad de las células T CD4+ contribuye con el desarrollo de nefritis en pacientes 

con LES, además de la aparición de un nueva población de linfocitos T CD4- CD8-

doble negativas que aparecen antes de las manifestaciones clínicas de la enfermedad y 

proveen de ayuda a las células B autoreactivas para producir anticuerpos contra 

antígenos propios 1301
. 

Deficiencias en el Sistema de Complemento 

El sistema de complemento entre otras de sus funciones, esta encargado de la depuración 

de células en apoptosis y la deficiencia de una o varias de las proteínas del 

complemento; se ha asociado con la depuración defectuosa de estos restos apoptóticos 

[3 IJ, además de que estas deficiencias pueden proveer de ayuda a las células B 

autoreactivas para que escapen a la apoptosis [121
. 

Por lo tanto se puede decir que el sistema de complemento puede estar involucrado en la 

patogénesis de enfermedades autoinrnunes como el LES. Evidencia de lo anterior, es que 

individuos con deficiencias en la proteína de complemento Clq padecen de un lupus 

mác; severo. con Qlomerulonefritis v manifestaciones cutáneac;. deficiencia<; el C2 v C4 



que conllevan a desarrollar un padecimiento menos severo que se limita a la piel y 

articulaciones. En consecuencia se ha descrito que los títulos de los receptores 1 y 2 

(CRI y CR2) del complemento se encuentran alterados en pacientes con LES 1121. 

APOPTOSIS 

La relación entre la apoptosis y el desarrollo de la autoinmun.idad ha sido ampliamente 

estudiada, y varias observaciones obtenidas de estos estudios proveen de evidencia 

suficiente de que la muerte celular programada juega un papel importante como 

Incitador o pr-opa~ador do la autoínmunidad (llíl , 

La apoptosis excesiva que se presenta en pacientes con LES, libera DNA, histonas y 

otros antígenos intracelulares, que después de un reacomodo, quedan expuestos en la 

superficie de las células apoptóticas, en donde son detectados, iniciando así una 

respuesta inmum\l P~l. 

En condiciones normales, el mecanismo de eliminación de estos cuerpos apoptóticos es 

realizado por las células dendriticas inmaduras, las cuales se encargan de presentarlos 

para inducir tolerancia junto a los linfocitos T, pero si existe una deficiente eliminación 

de estos restos celulares, los cuales poseen una cantidad excesiva de antígenos nucleares 

que pueden ser captados de igual manera por células dendríticas inmaduras e inducir la 

ruptura de la tolerancia periférica 1261. 

BASES GENÉTICAS 

La etiología de esta LES no ha sido del todo elucidada pero se sabe que es una 

enfermedad multifactorial, que resulta de la compleja interacción de factores genéticos y 

ambientales. La prevalencia de esta enfermedad es de alrededor de 0.05 % en 

poblaciones caucásicas, aunque se sabe que es mas frecuente en Afroamericanos Chinos 

y Mexicanos, pese a que en estas poblaciones no se han hecho estudios epidemiológicos 

adecuados 1331. La heredabilidad (Fracción de la enfermedad que es atribuible a los 

genes) del LES se ha estimado que es del 66% 11 41 y es más frecuente que se presente 

entre famil iares de primer grado siguiendo un patrón de herencia no mendeliano; 

evidencia de esto es el alto valor de A.s de 29 (riesgo entre hermanos de pacientes 

afectados con la enfermedad de padecer Lupus), así como la prevalencia familiar del 

LES que es del 1 0-12%, que indica la fuerte contribución de los factores genéticos en la 



susceptibilidad a contraer la enfennedad, aunque también indica la participación de 

factores ambientales y/u hormonales (3SI. 

La genética del LES ha sido estudiada desde principios de los 70' s cuando se descubrió 

el primer alelo asociado con la susceptibilidad a desarrollar esta enfermedad 1341 • Desde 

entonces se han identificado mas de 100 factores genéticos que confieren riesgo a 

desarrollar LES, mediante diversas estrategias de análisis como estudios de caso-control, 

estudios de ligamiento en múltiples familias, aunque solo unos pocos se han replicado en 

@studios indopendientes [J~ J . 

Estrategias para la identificación de factores genéticos. 

Existen diferentes estrategias para la identificación de los factores genéticos 

involucrados en las enfermedades complejas: 

l . Análisis de ligamiento; permite determinar si un marcador genético y el gen que 

predispone a la enfermedad se encuentran físicamente ligados mediante el análisis de la 

cosegregación del marcador y el fenotipo de la enfermedad. La evidencia estadística de 

ligamiento se conoce como LOD score, que es el logaritmo base 1 O del cociente de 2 

probabilidades: la probabilidad de que dos loci se encuentren ligados, entre la 

posibilidad de que no haya ligamiento. Convencionalmente se ha considerado que un 

LOD score mayor a tres es una evidencia de ligamiento entre dos loci específicos, 

mientras que valores negativos o menores a tres, nos indican que el ligamiento es poco 

probable. 

En el estudio de enfermedades complejas es dificil encontrar grandes genealogías 

multigeneracionales debido a la participación de factores ambientales y la influencia de 

múltiples genes en su desarrollo. Por lo que estudios de ligamiento resultan ser 

imprácticos para el estudio de estas entidades 11 31. 

2. Análisis de asociación; en este tipo de estudios se· compara la frecuencia de un 

marcador entre casos no relacionados y controles sanos, e investiga su ocurrencia 

simultánea con la enfermedad a nivel de la población. Una asociación significativa del 

marcador con la enfermedad sugiere un gen candidato en la etiología de la enfermedad. 

Otra estrategia es el uso de la prueba de desequilibrio de transmisión (IDT por sus siglas 



en ingles), la cual permite evitar las falsas asociaciones debidas a estratificación de la 

población obtenidas en un estudio de casos y controles. En la prueba de TDT se compara 

la frecuencia con la cual los padres heterocigotos transmiten un alelo específico de un 

marcador bialélico a su hijo enfermo. Si el marcador alélico se encuentra en 

desequilibrio de ligamiento con el locus de la enfermedad se observará una desviación 

significativa de la frecuencia de transmisión esperada para cualquiera de los dos alelos 

(una desviación superior al 50% para cualquiera de los dos aletos) [l3 1_ 

Hasta la fecha, Jos análisis del genoma completo en LES han sido realizados y de estos 

se han identificado cerca de 60 loci potenciales de susceptibilidad con LES 1461. Las 

estrategias y diseños de estudios pueden variar dependiendo el origen étnico de las 

familias involucradas en los estudios. De todos los loci identificados, sólo ocho de estos 

que muestran un LOO score >3.3 han sido replicados de manera independiente, usando 

el fenotipo de lupus; estos loci son: lq23, lq25-31 , lq41-42, 2q35-37, 4pl6-15.2, 6pll-

21 , 12q24 y 16ql2-13, (Tabla 2); [1
3
•

14' 15' 17; 
18; 21' 25; 361. 

Tabl!l 2. Regiones del ¡;enomlt que han mostrado llg~tmienfo slgnlfic~ttivo con 
LES en múltiples poblaciones. 

Lo~~t!~!lión LQP 3core Pobhtdón Gen !llmdldato 

lq23 4.0 AA y E FCGRIWlllA, CRP 

lq31·32 ~. 8 E y Hl ? 

1q41-42 3.3 E, AA y OR PARP, TLR5 

2q37 4.4 EyH PDCDJ 

4pl6 3.8 E ? 

óp2l·p l2 4.2 é lfLA·DR 

llpl3 3.4 AA ? 

12q24 ~.~ H1 ? 

16q1 2-1 3 3.4 EA NOD2/CARDJ 5/0 AZ 

Europeos (E), Afro-americanos (AA), Asiálicos del Es1e (OR) e hispanos (HJ). ?, no se ha identi ficado un 
gen candidato potencial identificado hasta ahora Modificado de Wong y Tsao 2006. 

GENCRP 



La causa del LES está basada en la pérdida de tolerancia inmunológica contra antígenos 

propios. Estudios del genoma han identificado 8 regiones cromosómicas ligadas 

significativamente al LES (Tabla 2). Estos incluyen tanto genes de la respuesta inmune 

innata como de la adaptativa De las regiones que han mostrado ligamiento significativo 

se encuentra la región 1q23 y de los genes candidatos más importantes en la etiología del 

LES, se encuentra el gen que codifica para la proteína e-reactiva (CRP). 

El gen CRP consta de dos exones separados por un solo intrón. Dentro de la región 

promotora se encuentran varios sitios de unión para factores de transcripción tales como: 

STAT3, C/EBPf3 y USF 1 !321. 

Varios SNPs (variaciones polirnórficas de una sola base) así como un repetido 

dinucleótido de GT que va desde 12 a 21 copias 1321 presentes en el gen CRP se han 

asociado con la predisposición de un individuo a desarrollar LES. 

La ubicación de dichos SNPs dentro del gen CRP, es la siguiente: los SNPs rs3093062 y 

rs309l244 se encuentran en al caja E-1 y E-2 respectivamente, dentro de la región 

promotora del gen y se asocian con los niveles de CRP sérica; el SNP rs1800947 se 

encuentra dentro del exón 2 en la región codificadora pero no altera la secuencia de 

aminoácidos; los SNPs rs 1130864 y rs 1205 se encuentran dentro de la región 3' no 

traducible 1301. El repetido dinucleótido de GT está presente dentro del intrón [3
21. 

Jl iOURA 1' RoprHC!Qill~ión del gen que ~(l{llfl~ plll'll lll prolelnll e reilllliVII.• Este ~\l l'! C(li'!Sil! de dos 
exones (cajas coloreadas) separados por un solo intrón (llnea azul). Se han descrito varios SNPs en este 
gen; las flechas indican la posición de cada uno de los SNPs analizados en este trabajo (ver tabla 3 para 
una descripción mas detallada). 

Estudios de asociación basados en familias han demostrado que el alelo T del SNP 

rs1205(Cff) se encuentra asociado con la susceptibilidad a desarrollar LES y con la 



producción de anticuerpos antinucleares, así como con el desarrollo de nefritis lúpica ¡32
; 

331. Los SNPs rs3093062 y rs3091244 se han relacionado con los niveles de CRP sérica, 

donde los individuos que presentan el haplotipo -409G/-390T muestran los niveles más 

altos de CRP sérica, mientras que los individuos con el haplotipo -409A/-390T presentan 

los niveles más bajos [341. Un estudio realizado por el grupo de Szalai y cols. en 2005 

donde analizaron pacientes con LES de poblaciones hispanas, Afro-americanas y 

caucásicas, demostró que los individuos que acarreaban 20 cop ias del repetido GT tenían 

un alto riesgo a desarrollar eventos cardiovasculares y que además este polimorfismo se 

encuentra sobre expresado en pacientes afro-americanos e hispanos. 

Los niveles normales de CRP en sangre son de 1 J.tg/ml pudiéndose incrementar hasta 

500 J.lg/ml durante la fase aguda de la inflamación. Estos tienden a incrementarse con la 

edad, y son generalmente más altos en mujeres que en hombres. Valores elevados de 

CRP se han utilizado como predictor del riesgo de contraer alguna enfermedad 

cardiovascular ¡34¡ y han sido observados en pacientes con enfermedades renales en etapa 

terminal [J IJ. Por el contrario, bajos niveles de CRP se asocian con padecimientos 

autoinmunes, particularmente con LES 131J. 

La proteína C- reactiva pertenece a la familia de las pentraxinas, que consisten en un 

arreglo cíclico de 5 subunidades idénticas unidas por enlaces no covalentes. Se ha 

determinado que cuenta con sitios de unión para dos iones calcio (Ca) y una molécula 

de fosfocolina (PC) por protómero en su cara "B" . En su cara "A" se cree que existen 

sitios de unión para la proteína del sistema de complemento C 1 q y para receptores de la 

fracción cristalizable (Fe) de las inmunoglobulinas (específicamente para receptores del 

tipo FcyRI) (figura 2) 1301. 

La CRP es producida por los hepatocitos, en respuesta a varias ci tocinas inflamatorias 

como la interleucina IL-6 y su síntesis aumenta sinérgicamente con la interacción con la 

IL- lp 1301. Normalmente se une a la superficie de células apoptóticas, resultando esto en 

una amplificación de la vía clásica del complemento y un incremento de la actividad 

fagocítica de los macrófagos 1311. Esta pentraxina se une a constituyentes específicos de 

la membrana celular y material nuclear expulsados durante la muerte celular, o 

expuestos en la superficie celular durante la apoptosis. 
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FIGURA 2. EstriiCilll'll llll ht prPt~ln!! C: rlll!~tiv;t.• Se rn11estran la$ 5 sul;mni(la(l~s por la C\lal Qstá 
compuesta esta proteína. Los residuos en color amarillo indican los sitios de unión para los receptores 
FcyR; los residuos en color azul son los propuestos sitios de unión para C 1 q; los residuos en color verde se 
cree que son importantes para la unión a C 1 q y FcyR.. Los residuos en púrpura y rojo han sido investigados 
por otros grupos de investigadores. 

La CRP se une principalmente a pequeñas riboproteínas nucleares (snRNPs) y a 

fosfolípidos polares (dos de los principales autoantígenos en el LES). Se ha propuesto 

que un procesamiento defectuoso de estos restos celulares es un factor que contribuye en 

el LES 1321. La unión de la CRP a la superficie de las células apoptóticas es dependiente 

de (Ca) y favorece la activación de la vía clásica del complemento incrementando la 

unión de Clq y C3b/bi. La activación del complemento por la proteína C-reactiva difiere 

de la activación por anticuerpos, en que ésta es selectiva hacia ciertos componentes, pero 

sin la formación del complejo de ataque de membrana po¡. También es capaz de 

interactuar con el factor H del complemento para inhibir la actividad de la convertasa de 

C5 causando una disminución de un bucle de amplificación de la vía alterna del 

complemento, lo que causa una disminución en los títulos del complejo de ataque de 

membrana y por lo tanto disminuyendo la inflamación 1291. 

La CRP se une a la cromatina por solubilización de ésta en presencia de complemento; 

experimentos de Blotting han dejado ver la unión de la CRP con la proteína D del 

complejo Sm (anti-Smith) y proteínas de 70 k.Da de las riboproteí.nas nucleares. Estos 

antígenos son de los principales blancos de autoanticuerpos en pacientes con LES IJOJ . 

La habilidad de la CRP de incrementar la depuración de células apoptóticas así como su 

capacidad de unirse a antígenos nucleares, han propuesto la teoría de que esta proteína 



actúa enmascarando los autoantígenos para evitar que los reconozca el sistema inmune y 

que el incremento en la depuración de estos antígenos por la CRP puede prevenir la 

autoinmunidad [JOl. 

CRP 

rcyRIIb 

Beottrlu 
Pllt~gtnu 

)Jll 

FIGURA ;1 , Lll!!!lldO~ dC! l!! CRP,• lll li~wulg olá!li~g do l!! prote!n!! C·ri.l!!Otlv!l eª 111 fosfqco!!n!!. un 
fosfollpido de membrana; otros ligandos son los antígenos nucleares expuestos en la superficie de células 
en apoptosis, además de bacterias patógenas como el neumococo. Tras la unión a estos ligandos la CRP es 
capaz de unirse a la protelna C 1 q del complemento y activar la vía clásica de este sistema, o unirse a los 
receptores FcyR e iniciar la depuración de estos complejos. 

JUSTIFICACIÓN. 

En un estudio previo de casos y controles, realizado por Vicente Baca y colaboradores 

¡tJJ, se analizaron ruversas variantes polimórficas de un solo nucleótido (SNPs) 

localizadas en genes involucrados en la respuesta inmune en 130 pacientes con LES. 

Nuestros resultados preliminares de los polimorfismos - 1082 G/ A, -819 Cff y - 592 C/A 

del gen IL-10, -174 G/C del gen IL-6 y el R/l-1131 del gen FcyRliA no mostraron 



diferencias significativas entre Jos pacientes pediátricos mexicanos y los controles sanos, 

muy probablemente debido a limitaciones en el tamaño de la muestra y/o debido a que 

otros genes que participan en la respuesta inmune, podrían estar involucrados en la 

susceptibilidad de la enfermedad. 

En este proyecto se buscaron polimorfismos asociados en el gen de la proteína e­
reactiva (CRP) con la susceptibilidad a padecer lupus eritematoso sistémico (LES) en 

población pediátrica mexicana. Los resultados generados nos permitieron contribuir al 

conocimiento de los factores genéticos involucrados en la etiopatogenia de esta 

enfermedad, mismos que tendrán aplicación potencial en la prevención, diagnóstico y 

tratamiento del LES y sentarán las bases para el estudio de otras entidades 

multifactoriales comunes en nuestro medio. 

OBJETIVOS 

Objetivo general: 

Determinar si polimorfismos de un solo nucleótido (SNPs) localizados en el gen de la 

proteína C Reactiva (CRP), se encuentran asociados a la susceptibilidad para desarrollar 

LES, en pacientes pediátricos mexicanos. 

Objetivos específicos: 

1. Determ.inar si existe asociación entre Jos SNPs localizados en el gen de la 

CRP y LES de inicio en la edad pediátrica. 

2. Determinar si existen diferencias entre los polimorfismos asociados a 

LES en otras poblaciones con los encontrados en el presente estudio. 

3. Establecer si existe correlación entre los polimorfismos estudiados y las 

manifestaciones clínicas y de laboratorio de LES. 

4. Conocer la frecuencia de los polimorfismos mencionados en una muestra 

de individuos mexicanos. 

illPÓTESIS 



Los polimorfismos de un solo nucleótido (SNPs) localizados en el gen de la Proteína C 

reactiva involucra a la respuesta inmune e inflamatoria, y se encuentran asociados a la 

gravedad y susceptibilidad para desarrollar LES en pacientes pediátricos mexicanos. 

CLASIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

Estudio de casos y controles, transversal, prospectivo y comparativo. 

MATERIALES Y MÉTODOS. 

POBLACIÓN DE ESTUDIO. 

Para el estudio de casos-controles, se incluyeron 295 pacientes con LES y 436 

individuos sanos sin antecedentes de enfermedades autoinmunes (determinado mediante 

la aplicación de un cuestionario), que se utilizaron como controles; ambos grupos fueron 

pareados por sexo y origen geográfico. 

MUESTRAS. 

A todos los pacientes, a sus padres y a los controles se les extrajeron de 5- l O mi de 

sangre periférica usando EDT A como anticoagulante, previo consentimiento informado. 

EXTRACCIÓN DE DNA. 

La extracción del DNA genómico se realizó a partir de leucocitos de sangre periférica, 

utilizando la técnica convencional de fenol-cloroformo y precipitación con etanol [27]. 

Alternativamente, la extracción del DNA se llevó a cabo, utilizando el Kit QlAGEN. La 

integridad del DNA se verificó en un gel de agarosa al 1% teñido con bromuro de etidio. 

El DNA obtenido se cuantificó por espectro fotometría. 

ANÁLISIS MOLECULAR. 

GENOTIPIFICACIÓN DE SNPs EN EL GEN DE LA CRP. 

Se analizaron 6 SNPs descritos en el gen de la proteína C reactiva (CRP), que han 

mostrado asociación en otras poblaciones afectadas con LES. 

Los S Ps fueron caracterizados por el método fluorescente de 5' exonucleasa (Taqman) 
1291. Los SNPs se analizaron en forma independiente y como baplotipos construidos con 

el progran1a HAPLOVIEW V3.2. 



Método fluorescente de 5' exonucleasa (Taqman®). 

Para cada ensayo de discriminación alélica, se diseñaron 2 sondas específicas marcadas 

en el extremo 5' con fluorocromos diferentes, VIC para el alelo 1 y FAM para el alelo 2, 

además ambas sondas tienen en el extremo 3' un "quencher" (T AMRA) el cual mientras 

la sonda permanece intacta, inhibe la emisión de fluorescencia. Durante la reacción de 

PCR los primers hibridan con una secuencia específica del templado de DNA. Si éste 

contiene la secuencia polimórfica, la sonda de Taqman también híbrida con su secuencia 

homóloga. Durante la PCR, la AmpliTaq Gold, que tiene actividad tanto de DNA 

polimerasa como de exonucleasa 5' -3', es capaz de digerir la sonda marcada durante la 

amplificación y liberar el colorante fluorescente de la acción del "quencher", de tal 

manera que dadas las condiciones de astringencia utilizada durante la reacción, sólo la 

sonda específica para el polimorfismo presente, será capaz de hibridar. Por lo tanto es 

posible diferenciar un alelo del otro con base en el tipo de fluorescencia emitida. 
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FIGURA 4. Plot de Discriminación Alélica.- Se muestran los tres grupos de genotipos que se forman 
usando dos tipos de sondas Vic para el alelo X (grupo en color rojo), se forma con los individuos que son 
bornocigotos para el alelo 1 y Farn para el alelo Y ( grupo en color azul), formado por Jos individuos que 
son homocigotos para el alelo 2, los individuos que son heterocigotos (alelos 1 2), se distinguen por la 
combinación de Jos dos fluorocromos (rojo y azúl} observándose de color verde. 

DISEÑO DE OLIGONUCLEÓTIDOS Y SONDAS ESPECÍFICAS. 

Los oligonucleótidos y las sondas se diseñaron con el software PRIMER EXPRESS v2.0 

(Applied biosystems, Foster City, CA). 

UBICACIÓN DEL ESTUDIO. 

Los pacientes fueron reclutados, previo consentimjento informado y djagnóstico de LES, 

en el Departamento de Inmunología del instituto Nacional de Pediatría. El análisis 

genético y el estuillo molecular se llevo acabo en el laboratorio de Genómjca de las 

Enfermedades Multifactoriales del Instituto Nacional de Medicina Genómica. 

RESULTADOS 

El análisis de forma independiente de los seis SNPs estudiados, indican que en 4 de Jos 6 

SNPs no existen diferencias estadísticamente significativas entre ambos grupos 

(pacientes y controles). Los SNPs que no mostraron asociación son los siguientes: CRP 

1 (TIA), CRP 2 (GIC), CRP 3 (CIA) y CRP 6 (TIC) (Tabla 3 p>0.05). 

Tabla 3.- SNPs presentes en el gen de la CRP que fueron analizados dentro del presente 
estuillo 

SNP Rs Alelo menos Valor de P O.R95%CI 
frecuente %* 

CRP 1 rsl4l7938 (Am 37.1 0.13 l.l8 (0.95-1.46) 

CRP 2 rs 180094 7 CG/C) z.o 0.22 N.D 

CRP3 rs3093066 (CI A) 0.7 0.73 N.D 

CRP4 rsll 30864 ccrn 37.1 0.08 0.83 (0.67-l .02) 

CRP S rsl205 ccrn 39.5 0.04 1.25 ( 1.0 1-1.56) 

CRP6 rs2808630 (TIC) 17.3 0.91 N.D 



A su vez, dos de estos no resultaron ser polimórficos en nuestra población CRP 2 (G/C) 

y CRP 3 (C/A), por lo que se excluyeron para el análisis como haplotipos. Por otro lado, 

cuando se relacionó la frecuencia de estos polimorfismos con el riesgo a desarrollar 

glomerulonefritis, los polimorfismos CRPl(A!f) y CRP4 (Crr) resultaron asociados 

(P<0.05). 

Como se muestra en la tabla 3, el alelo T del SNP CRP 4 mostró una tendencia a la 

asociación (p=0.08). El alelo T del SNP CRP 5 mostró asociación con el riesgo a 

desarrollar LES en nuestra población (p=0.039; OR= I.25, IC 95%= 1.25-1.56) (Tabla 3). 

Atmque este valor de P se pierde después de someterlo a una prueba de corrección, el 

alelo T de este polimorfismo ya se había asociado con la susceptibi lidad a desarrollar 

LES en otras poblaciones r481
, pero en población mexicana la asociación que muestra es 

muy débil. 

Tabla 4.- Distribución Genotípica y Alélica del Polimorfismo rsl130864(C/T) del Gen 
CRP en Pacientes Pediátricos con LES y Controles Sanos. 

G~notípo Pacl~nt~s Controles x' p OR (95%/CJ 
n=295 (%) n=431 (%) 

e e ll~ (J8J)) 142 cn .9) CCvs CT 1.9 o. 165 0.79 
(0.57-1.1) 

CT 141 (47.8) 219 (50.9) ce vs TI 2.5 0.112 0.69 
(0.43-1.1) 

TT 39(13.2) 70 (16.2) ce vs 2.8 0.095 0.77 
[CT+TT] (0.56-1.1) 

A lelos 
e 371 (62.9) 503 (58.4) 

T 219(37.1) 359 (41.6) 3.0 0.083 0.83 
(0.67-1.02) 

La construcción de haplotipos, reveló que dos de eUos muestran una tendencia a la 

asociación, (haplotipo 1 p= 0.067, haplotipo 2 p= 0.055) (Tabla 4). Cabe destacar que 

ambos haplotipos se encuentran definidos por los alelos que mostraron tendencia a la 

asociación en el análisis indjvidual de los SNPs. El haplotipo 1, se encuentra definido 

por el alelo T del SNP CRP 4 (OR= 0.89, 95% IC= 0.67-1.04). 



Tabla 5.- Distribución Genotípica y Aléljca del Poljmorfismo rs1205(C!f) del Gen CRP 
en Pacientes Pediátricos con LES y Controles Sanos. 

Chmotipo Pacientes Controles x- p OR (95%/C) 
n=295 n=434 (%) 

(%) 
ce 108 (36.6) 191 (44.0) ce vs cr 2.9 0.091 1.32 

(0.96-1.82) 

CT 141 (47.8) 189(43.5) CCvsTT 3.1 0.079 1.5 
(0.95-2.38) 

TT 46 (15.6) 54 (12.5) ce vs 4.0 0.046 1.4 
[CT+TT) (1.0-1.84) 

Ale los 
e 357 (60.5) 571 (65.7) 

T 233 (39.5) 297 (34.3) 4.2 0.0398 1.25 
(1.01-1.56) 

El haplotipo 2 que mostró cierta tendencia a la asociación, se define por el alelo T del 

SNP CRP 5 (OR= 1.24, IC 95%=1.04-1.55). Este alelo es el que mostró asociación con 

el riesgo a desarrollar LES en nuestra población, por lo que aunque el valor de P no es 

significativo, podría este conferir un ligero riesgo en nuestra población. Cuando se 

eliminó el SNP CRP 6 del bloque de haplotipos, el valor de P del haplotipo 2 disminuye 

a 0.04 mostrando una asociación débil pero signjficativa 

Tabla 6.· Haplotipos construidos por el tmálisis de los SNPs del ~en CRP 

NllpiPiipll SNPs Controles LES p OR 
CR.P6 CRP' CRP4 CR.P l n=436 (%) n=296 (%) 95%IC 

T e T T 40.7 36.2 0.067 0.89 
(0.67-1.04) 

2 T T e A 34,0 39.0 0.055 1.24 
( 1.04-1.55) 

j e e e A 16.9 16.9 0.879 1,03 
(0.79-1.37) 

4 T e e A 7.2 6.3 0.501 0.85 
(0.58-1 .34) 

Adicionalmente se correlacionó si alguno de los SNPs anali.zados se encontraba asociado 

con una de las marufestaciones clínicas de la enfermedad. Los SNPs estudiados se 



cuantificaron en pacientes con LES que tienen nefritis y estos datos se retaron contra los 

pacientes que no padecen nefritis. 

Se contabilizaron un total de 245 pacientes, de Jos cuales !51 presentaron nefritis y 95 

no. De los 6 SNPs analizados solo dos mostraron una asociación significativa con el 

riesgo a desarrollar nefritis de forma independiente; estos fueron los polimorfismos CRP 

1 (A!f) P=0.02 (tabla 6) y CRP4 (C!f) P=0.04 (tabla?). 

De igual forma, se construyeron los haplotipos correspondientes, donde uno de estos; 

definido por los alelos minoritarios de los dos SNPs que mostraron asociación CRP4 T, 

CRPl T, también se asociaron con el riesgo a desarrollar LES P=0.04 (OR=2.3 , 

IC=0.98-5.5). Al eliminar el SNP CRP6 de nuevo, el valor de P para este haplotipo 

disminuyó a 0.02. Cabe destacar, que ninguno de estos SNPs se ha asociado con el 

riesgo a desarrollar la enfermedad o alguna de sus manifestaciones clínicas en estudios 

realizados en otras poblaciones, aunado al hecho de que se encuentran en fuerte 

desequilibrio de ligamiento (LO) r2= 95. 

T11b!t~ 7 .• Oil!tribuolón Oenotlpitm y Alélica del Polimorfismo rs 1417938(NT) del O en 
CRP en Pacientes Pediátricos con LES con glomerulonefritis vs. pacientes con LES sin 
glomerulonefritis 

Otmotipo Con Nefritis 
n=l51 (%) 

AA 48 (31.8) 

AT 78 (51.7) 

TI 25 {16.5) 

Al~los 

A 174 (58.3) 

T 128 (41.7) 

Sin N~fritis 
n=95 (%) 
43 (45.25) 

43 (45.25) 

9 (9.5) 

128 (67.4) 

62 (32.6) 

AA vsCT 

AA vs TI 

AA VS 

[AT+TI] 

x' p 

3.2 0.07 

2.5 0.03 

4.8 0.03 

5.4 0.02 

OR 
IC) 

(9)% 

1.6 
(0.95-2.90) 

2.5 
(1.05-5.9) 

1.8 
(1.06-3.01) 

1.6 
(1.07-2.3) 



1 

1 1 

~ ~ 

FJGVRA 5. Plot de los ha plotipos construidos con el programa Haploview V3.32.- Los SN Ps CRP2 y 
CRP3 no se encuentran en desequilibrio de ligamiento con los otros S Ps analizados. De igual forma los 
polimorfismos CRP4 y CRPI se encuentran en fuerte desequilibrio de ligamiento r'= 95. Se muestran los 
valores de .-l en cada casilla. 

Tabla 7.- Distribución Genotípica y AJélica del Polimorfismo rs ll 30864(Cff) del Gen 
CRP en Pacientes Pediátricos con LES con glomerulonefritis vs pacientes con LES sin 

glomerulonefritis 

Chmotipo Con N11fríUs Sin Nefrití ~ X' p OR (95% 
n= l51 (%) n=95 (%) IC) 

ce 50 (33. 1) 42 (44.2) ce vs cT 1.7 0.18 1.45 
(0.83-2.52) 

CT 76 (50.3) 44 (46.3) ce vs TI 3.8 0.05 2.3 
(0.98-5.5) 

TT 25 (16.6) 9 (9.5) CCvs 3. 1 0.08 1.6 
[CT+TT) (0.94-2.7) 

Alelos 
e 176 (58.3) 128 (67.4) 

T 126 (41.7) 62 (32.6) 4.1 0.04 1.48 
3 (1.01-2.16) 

El SNP CRP 1 que mostró la asociación más fuerte, se encuentra dentro del intrón del 

gen CRP, por lo que no se sabe a ciencia cierta cual sea la función que cumple dentro del 

gen, a di ferencia del polimorfismo CRP4 que se encuentra dentro de la región 3' no 

traducible (3' UTR) y por lo tanto puede influenciar la estabilidad del mRNA y a su vez 

~ l tf"r~r 1()<: niw,JP.s n P. 1 ~ nr()tP.Ín " P.n ""n O"rP. n f"r ifP.ri r.:< 



Tabla 8.- Haplotipos construidos por el análisis de los SNPs del gen CRP en pacientes con LES y 
nefritis 

Hnplotipo SNPs Sin nefritis Con nefritis p OR 
eRP CRP5 CRP4 CRP 1 n=95 (%) n= I51 (%) 95%/C 

6 

T T e A 37.6 40.4 0.538 0.89 
(0.63-1.32) 

2 j e T j 40.5 31.3 0.041 1.5 
(1.04-2.22) 

3 e e e A 1!5.:1 19.7 0.207 0.74 
(0.49-1.25) 

4 j e e A 4.:1 7.5 0.131 0.55 
(0.31-1.37) 

DISCUSIÓN 

Se sabe que los pacientes con LES exhiben ruveles séricos de CRP por debajo de lo 

normal. Dado que una de las principales funciones de esta proteína es la de la depuración 

de complejos inmunes y restos apoptóticos, títulos disminu idos de CRP en suero pueden 

influir en la pérdida de tolerancia inmunológica y ser un factor para el riesgo a 

desarrollar LES. Los polimorfismos analizados en el presente estudio se encuentran en 

regiones no codificadoras a excepción del SNP CRP2 (G/C) que causa una mutación 

si lenciosa y no afecta la secuencia de aminoácidos aunque este polimorfismo no mostró 

asociación con la enfermedad y resultó ser poco polimorfito en nuestra población. 

Los resultados demuestran que, por una parte el SNP CRP5 se encuentra débilmente 

asociado con el riesgo a desarrollar LES en el estudio de casos y controles pero no Jo 

está con tma de las manifestaciones clínicas de la enfermedad como Jo es la 

glomerulonefriti s. 

El alelo T de este SNP ya se ha mostrado asociado con el riesgo a desarrollar LES en 

otras poblaciones y más aún con el riesgo a desarrollar anticuerpos antinucleares (ANA) 

y con niveles bajos de CRP en suero 1481. La frecuenc ia de este po limorfismo en nuestra 

población es mayor 39% comparado con las que analizó Russell (Caucásicos Europeos, 

Afro-caribeños e indio-asiáticos) 33%, 14% y 32% respectivamente. Este SNP se 

encuentra en la reuión 3' IJTR v se sahe oue esta<; remones ti enen oue ver con la 



estabilidad del mensajero, ya que a su vez este polimorfismo se asocia con niveles bajos 

de CRP en suero que puede originar inestabilidad del mRNA causando su pronta 

degradación y por lo tanto afectando los niveles basales de esta proteína en sangre y que, 

dado a que esta se encarga de la depuración de complejos inmunes y de enmascarar auto 

antígenos que son blanco de autoanticuerpos en LES, la presencia de este polimorfismo 

se traduzca en un depurarniento defectuoso de estos complejos y por lo tanto 

desencadene la pérdida de tolerancia hacia este tipo antígenos (debido a la ausencia de la 

CRP). 

En un estudio publicado recientemente por Ji:insen y cols. asociaron este SNP, también 

con el riesgo a desarrollar nefritis lúpica P=O.Ol , lo cual contrasta con los datos que 

nosotros obtuvimos ?>0.05. Lo anterior sugiere que se necesita un análisis más 

profundo de este SNP para corroborar el verdadero papel que juega en la etiopatogénesis 

de la enfermedad. 

De igual forma los SNPs CRP4 que mostró una tendencia a la asociación, si se encontró 

asociado aunque débilmente con el riesgo a desarrollar nefritis en paciente con LES de 

inicio temprano. Este SNP se ha encontrado en fuerte desequilibrio de ligamiento con el 

alelo T del SNP rs3091244 que se encuentra en un sitio de unión para un factor de 

transcripción 1501 y se asocia con niveles basales de CRP por debajo de lo normal , aunado 

al hecho de que el polimorfismo CRP4 se encuentra en fuerte desequilibrio de 

ligamiento con el SNP CRP5 r2
= 95; la presencia de este haplotipo causa niveles de 

expresión bajos del gen CRP y por lo tanto la depuración defectuosa de complejos 

inmunes. 

Como se mencionó, el alelo T del SNP CRP5 fue el que mostró la asociación más fuerte 

con el riesgo a desarrollar nefritis en la muestra de pacientes. Este SNP no se ha descrito 

en otras poblaciones asociado con el riesgo a desarrollar LES u otra enfermedad, aunque 

este polimorfismo se encuentra en una región intrónica y aparentemente no afectaría la 

expresión de la proteína; en ultimas fechas se han descrito polimorfismo en regiones 

intrónicas de algunos genes que afectan la expresión de sus proteínas correspondientes 
151 1 como un polimorfismo en la región intrónica del gen que codifica para la interleucina 

6 (JL-6), que afecta los niveles plasmáticos de esta interleucina. El alelo T de este 

polimorfismo, tuvo la asociación mas fuerte con el riesgo a desarrollar nefritis en el 



grupo de estudio p=0.02, lo cual indica que este alelo se encuentra involucrado en la 

etiopatogénesis de la enfermedad y más concretamente con la susceptibilidad a 

desarrollar nefritis. 

Por otra parte, los complejos irununes son fijadores de complemento, y estos se fijan en 

la superficie del glomérulo; por lo que si existe un depuramiento defectuoso de estos 

complejos, se pueden desencadenar una respuesta inmune hacia estos antígenos y 

desencadenar daño al riñón. Por lo que la deficiencia de proteínas que se encargan de la 

depuración de estos restos celulares es clave para el desarrollo de este tipo de patologías. 
[53] 

Se sabe que para el análisis de OR de 1.2 como es el caso, se requieren tamaños de 

muestras grandes y aunque se cuenta con un número elevado de pacientes taJvez no es 

suficiente aún para corroborar si efectivamente los SNPs del gen CRP se encuentran 

asociados o no con la susceptibilidad a desarrollar LES en nuestra población. 

OBJETIVOS Y METAS ALCANZADAS 

Se cun1plió con el objetivo principal de la investigación, ya que se identificó un 

polimorfismo de susceptibilidad a desarrollar LES en nuestra población, el cual ya había 

sido identificado como un factor de riesgo a desarrollar LES en otras poblaciones 1481. 

En cuanto a los objetivos específicos se logró cumplir con los planteados para el 

presente estudio como se menciona a continuación: 

l . Se encontraron evidencias estadísticas de que el alelo T del SNP CRP5 (Crf) se 

encuentra asociado con el riesgo a desarrollar LES en nuestra población, aunque 

ejerce un efecto modesto OR= 1.25. 

2. Como se mencionó anteriormente, este SNP ejerce un efecto modesto en nuestra 

población en comparación con lo reportado en estudios previos, aunado a que se 

identificó un SNP en región intrónica que eleva el riesgo a desarrollar nefritis en 

los pacientes con LES de inicio pediátrico, el cual no ha sido reportado en otras 

poblaciones. 



3. Se encontraron dos polimorfismos que se asocian con el riesgo a desarrollar 

nefritis en pacientes con LES, dichos SNPs son: CRPI (Aff) p--0.02, y CRP4 

(Cff) P=0.04, en ambos SNPs el alelo T fue el de susceptibilidad. 

4. La frecuencia de los polimorfismos en nuestra población difiere a la reportada en 

otras poblaciones, por ejemplo el SNPs CRPI (Aff) se presentan en mayor 

frecuencia en nuestra población que lo reportado para Caucásicos y Afro­

americanos. 

CONCLUSIONES. 

El polimorfismo CRP 5 (C/T) se encuentra asociado con el riesgo a desarrollar LES en 

nuestra población, aunque ejerce un efecto modesto OR= 1.25, AJ reaJizar la 

construcción de haplotipos se observó uno que se encuentra asociado P<0.05, el cual se 

está definido por el aJelo T del SNP CRP 5, lo cual confirma que este polimorfismo está 

involucrado con la susceptibilidad a desarrollar LES e nuestra población. Por otra parte, 

al correlacionar los SNPs anaJizados con aJguna de las manifestaciones clínicas de la 

enfermedad, se encontraron dos que ejercen un efecto modesto al riesgo a desarrollar 

nefritis, estos SNPs son: CRPl (Aff) OR= 1.6 y CRP4 (Cff) OR= 1.5. 

Uno de Jos Haplotipos construidos, también se asocia al riesgo a padecer nefritis, el cual 

se encuentra definido por los aJelos minoritarios de ambos SNPs (haplotipo 2 Tabla 8). 

Cabe destacar que ambos SNPs se encuentra en fuerte desequilibrio de ligamiento r2=95. 

Lo anterior indica que solos algunos polimorfismos el gen CRP se encuentran 

involucrados con el riesgo asociado a Lupus eritematoso sistémico en nuestra población 

y más aún con el riesgo a padecer nefritis lúpica. Por lo que se requiere de un análisis 

mas exhaustivo para elucidar el verdadero papel de estos polimorfismos con la 

susceptibilidad aJ LES en nuestra población. 
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ANEXO 1 

CALENDARIO DE ACTIVIDADES 

Tiempo (semanas) 

1 
1 

2 
1 

3 
1 

4 
1 

5 J 6 

Captación de pacientes y grupo 

control 

Extracción del DNA 

Tipificación de alelos HLA 1 y HLA 

11 

Análisis de discriminación alélica de los 

SNPs. 

Combinación de los haplotipos con el 

programa GENEHUNTER (regresión lineal) 

Análisis de asociación de los SNPs, por la 

prueba de TDT y comparación de casos y 

controles. 

1 Publicación 



ANEXOII 

CARTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIPANTES CON LES. 

l . Méx1co, D. F. a de ___ de 200_ 

Por medio de la presente hago constar que mi hijo (a) 

----~-----------------·· mi cónyuge y yo (y en caso 

necesario mis otros hijos), estamos de acuerdo en participar en el proyecto de investigación 

"Polimorfismos en genes candidato y su asociación con Lupus Eritematoso Sistémico de 

inicio en la edad pediátrica." 

Estamos enterados de que nuestra participación en el estudio consistirá únicamente en donar una 
muestra de 1 O mi de sangre venosa por parte de mi hijo (a) enfermo y de 15 mi por parte de mi cónyuge y 
yo, además de responder preguntas relacionadas con la enfe rmedad de mi hijo( a). 
Se nos ha explicado que la sangre será tomada de una vena del brazo con todos los requisitos de seguridad, 
como el uso de material nuevo y por personal calificado, por lo que no representa ningún riego para 
nosotros y que la única molestia que podría presentarse es la aparición de un pequeño hematoma o 
moretón que desaparecerá en 3-5 días. Así mismo, nos han comentado que la información obtenida del 
esrudio genético y de los cuestionarios es absolutamente confidencial y que esta información será 
manejada ún icamente por los investigadores y sólo será ut ilizada para conocer los antecedentes y 
evolución de la enfermedad. Estamos consientes de que nuestra part icipación en el estudio es 
completamente voluntaria, que participar no impl ica pago o retribución alguna y que si en medio del 
proceso dec idimos no cont inuar, toda la in formación recopi lada será eliminada. 

Hemos leído la información descrita y nuestras preguntas acerca del estud io han sido 

respondidas satisfactoriamente. 

Atentamente 

Nombre y firma del padre, la madre o el tutor (No. Telefónico) 

Nombre y firma del testigo 

testigo 

Nombre y firma del 

He entregado al padre, madre o tutor del participante con LES la información precisa y 

necesaria sobre los objetivos del proyecto, riesgos, beneficios y derechos que tienen cada uno 

de los participantes. Declaro que su decisión de participar en el estudio ha sido tomada de 

manera libre, sin presiones o influencias de ningún tipo, y soy testigo de que esta carta ha sido 

fi rmada por el padre o tutor del participante arriba mencionado. 

Nombre y firma del investigador (No. Telefónico) 



ANEXO 111 

HOJA DE CAPTACIÓN DE DA TOS 
No. de Familia DDD 

No. de Paciente DD D 

Fecha de evaluación DDDDDD 

Nombre del paciente. ____ ____________________ _ 

Registro---------------------------­

Institución O CMN O CMR O HIM O INP O Otras 

Especificar ___________ _________ _ ______ _ 

Fecha de Nacimiento DDDDDD 

Origen geográfico DO 

Sexo o F o M 

Edad actual DDaños DO meses 

Lugar de Nacimiento ________________________ _ 

Nombre del Padre -------------------------
Lugar de Nacimiento ________________________ _ 

Nombre de la Madre ________________________ _ 

Lugar de Nacimiento _________________ ______ _ 

Escolaridad: Paciente _______ Padre. ______ Madre ______ _ 

Antecedentes de Nacionalidad Extranjera en: Padres, Abuelos, Bisabuelos, otros. 

o Sí o No Especif icar ___________________ _ 

Dirección ___________________________ _ 

____________________ Teléfono _______ _ 

Médico evaluador: 

Nombre ____________ ______ .Firma ________ _ 

Fecha de inicio de los síntomas 
Edad al inicio de los síntomas 
Fecha en que se establece el diagnóstico 
Edad al momento del diagnóstico 

DDDDDD 
DO años DO meses 
000 0 00 
DO años DD meses 

Cumple con los criterios de clasificación para LES propuestos por el ACR 

DSí ONo Número de criterios DO 

Existe algún antecedente de Lupus u otra enfermedad autoinmune en la familia 

O Sí O No Especificar: 

Enfermedad _ ____________ Parentesco _____ ____ _ 

Enfermedad ____________ Parentesco. _ _________ _ 

Enfermedad _______ _ ____ Parentesco. __________ _ 

Enfermedad Parentesco _________ _ 



MANIFESTACIONES CLÍNICAS 

1.- SINTOMAS CONSTITUCIONALES 

a). Fiebre 

b). Pérdida de peso 

e). Fatiga 

1.- MUCOCUTÁNEAS 

a) Eritema malar 

b) Lesiones discoides 

d) Fotosensibilidad 

e) Úlceras nasales/orales 

e) Alopecia 

f) Vasculitis cutánea 

Otras (especificar): 

11. MUSCU LOESQUELÉTICAS 
a) Artralgias 

b) Artritis 

e) Mialgias 

Otras (especificar): 

IIJ. NEUROPSIQUIÁ TRICAS 
a) Crisis convulsivas 

b) Psicosis 

e) Síndrome Orgánico Cerebral 

d) Mielitis Transversa 

e) Cefalea 

f) Enfermedad vascular cerebral 

g) Neuropatía craneal 

h) Neuropatia periférica 

i) Corea 

Otras (especificar): 

IV.- CARDIOVASCULARES 

a) Pericarditis 

o 
D 

o 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

o 
D 

o 

o 
o 

D 

o 
o 
D 

o 
o 
o 
o 
o 



b) Miocarditis 

e) Infarto al miocardio 

d) Valvulopatía 

Otras (especificar): 

V.-PULMONARES 

a) Pleuritis 

b) Neumonitis 

e) Hemorragia 

d) Hipertensión pulmonar 

Otras (especificar): 

VI.-GASTROINTESTINALES 

a) Pancreatitis 

b) Hepatitis 

e) Peritonitis 

Otras (especificar): 

VII.-HEMATOLÓGICAS 

a) Trombocitopenia 

b) Anemia hemolítica 

e) Leucopenia 

d) Linfopenia 

e) Neutropenia 

Otras (especificar): 

VIII.-RENALES 

Nefritis Sí O No o 

o 
o 
o 

o 
o 

o 
o 
o 
o 

o 
o 

o 
o 
o 

o 

o 

o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 

Proteinuria persistente > 0.5g o proteinuria +++ en el EGO Sí O No o 
Cilindros eritrocitarios, granulosos, tubulares, de hemoglobina o mixtos Si O No O 

Eritrocituria O 10 eritrocitos por campo Sí o No o 
Elevación de creatinina sérica ( 1.5 mg/dl) SI o No o 



Depuración de Creatinina 100 mUmin/1.73 m2 

Hipertensión arterial 

Biopsia renal 

a) Glomerulonefritis Clase 1 

b) Glomerulonefritis Clase 11 

e) Glomerulonefritis Clase 111 

d) Glomerulonefritis Clase IV 

e) Glomerulonefritis Clase V 

fX.-TROMBOSIS 
a) Arterial 

b)Venosa 

X.- OTRAS MANIFESTACIONES 

ESTUDIOS INMUNOLÓGICOS: 

a) Anticuerpos antinucleares 

b) Anticuerpos anti-DNA 

e) Anticuerpos anti-Ro 

o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

O Positivos 

o Positivos 

O Positivos 

Si O No O 

Sí O No O 

Sí O No O 

o 
o 

O Negativos 

O Negativos 

O Negativos 

O N.O. 

O N.O. 

O N.O. 

d) Anticuerpos anti-La O Positivos O Negativos O N.O. 

e) Anticuerpos anti-Sm O Positivos 

f) Anticuerpos RNP o Positivos 

g) Anticuerpos anti-Cardiolipina o Positivos 

h) Anticoagulante lúpico O Positivo 

OTROS ESTUDIOS (especificar): 

O Positivo 

o Positivo 

o Positivo 

O Negativos 

O Negativos 

O Negativos 

O Negativo 

O Negativo 

O Negativo 

O Negativo 

O N.O. 

O N.O. 

O N.O. 

O N.O. 



Anexo IV. CRITERIOS DE CLASIFICACIÓN PARA LES 
1. Rash malar O Eritema fijo, plano o elevado, en las eminencias malares, 

2. Lupus discoide O 
queratósica 

puede ocurrir cicatrización 

3. Fotosensibilidad 
por 

4. Úlceras orales 
observada 

5. Artritis 
periféricas 
volumen o 

6. Serositis 
auscultado 

de 

7. Alteración renal 

B. Alt. Neurológica 
alteraciones 
desequilibrio 

alteraciones 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

cetoacidosis , o desequilibrio 
hidroelectrolítico. 

9. Alt. Hematológica 

ocasiones 

o o 
o 

que tienden a respetar los pliegues nasolabiales. 

Placas eritematosas elevadas con descamación 
adherente y Japones foliculares; 

atrófica en las lesiones antiguas. 

Rash que resulta de reacción poco usual a la luz del sol, 
historia o por observación del médico. 

Ulceración oral o nasofaringea, generalmente indolora, 
por un médico. 

Artritis no erosiva que afecta dos o más articulaciones 
caracterizada por dolor a la presión, aumento de 

derrame. 

a) Pleuritis; historia convincente de dolor pleural o frote 
por un médico, o evidencia de derrame pleural. 

b) Pericarditis: documentada por EKG o frote o evidencia 
derrame pericárdico. 

a) Proteinuria persistente mayor de 0.5 g por dia o 
mayor de 3+ si no se cuantifica. 

b) Cilindros celulares : pueden ser de eritrocitos, 
hemoglobina, granulares, tubulares o mixtos. 

a) Convulsiones; en ausencia de fánnacos causales o 
metabólicas conocidas (uremia, cetoacidosis, o 

hidroelectrolitico). 
b) Psicosis: en ausencia de fánnacos causales o 

metabólicas conocidas (uremia, 

a) Anemia hemolitica con reticulocitosis. 
b) Leucopenia: menos de 4000/mm3 en dos o más 

O e) Linfopenia: menos de 1500/mm3 en dos o más 
ocasiones 

de 

1 O. Alt. Inmunológica o 

anonnales. 

han sido 
confinnadas con prueba de 
treponema o prueba de FT A. 

11 . ANA o 

fánnacos 

Número de criterios positivos 

o 

o 
o 

o 
o 

d) Trombocitopenia: menos de 100,000/mm3 en ausencia 
fánnacos causales. 

a) Células LE positivas 
b) Anti-DNA: anticuerpos contra DNA nativo a títulos 

e) Anti-Sm : anticuerpos contra el antígeno nuclear Sm 
d) Pruebas serológicas falsas positivas para sífilis que 

pos itivas por lo menos 6 meses y 
inmovilización del 

Título anonnal de anticuerpos antinucleares por inmuno­
fluorescencia o un ensayo equivalente en ausencia de 

asociados al síndrome de " lupus inducido por drogas. 

DO 



CARTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIPANTES VOLUNTARIOS 

SANOS 

México, D. F. a ___ de ____ de 200_ 

Por medio de la presente hago constar que yo 

estoy de acuerdo en participar en el 

proyecto de investigación ""Polimorfismos en genes candidato y su asociación con Lupus 

Eritematoso Sistémico de inicio en la edad pediátrica." 

Estoy enterado de que mi participación en el estudio consistirá únicamente en donar una muestra 
de 15 mi de sangre venosa y responder preguntas relacionadas con mi salud. 

Me han explicado que la sangre será tomada de una vena de l brazo con todos los requisitos de 
seguridad, como el uso de material nuevo y por personal calificado, por lo que no representa ningún riego 
para nosotros y que la única molestia que podría presentarse es la aparición de un pequeño hematoma o 
moretón que desaparecerá en días. Así mismo, me han comentado que la información obtenida del estudio 
genético y del cuestionario es absolutamente confidencial y que esta información será manejada 
únicamente por los investigadores. 

Estoy consiente de que mi participación en el estudio es completamente voluntaria, que participar 
no implica pago o retribución alguna y que si en medio del proceso decido no continuar, toda la 
información recopi lada será eliminada. 

He leído la información descrita y mis preguntas acerca del estudio han sido 

respondidas satisfactoriamente. 

Atentamente 

Firma del participante voluntario (No. Telefónico) 

Nombre y firma del Testigo 

Testigo 

Nombre y firma del 

He entregado al participante la información precisa y necesaria sobre los objetivos del 

proyecto, riesgos, beneficios y derechos que tiene. Declaro que su decisión de participar en el 

estudio ha sido tomada de manera libre, sin presiones o influencias de ningún tipo, y soy testigo 

de que esta carta ha sido firmada por él. 

Nombre y firma del Investigador (No. Telefónico) 


