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PALABRAS CLAVE Resumen

Sindrome metabdlico; Antecedentes: La identificacién oportuna de nifios con sindrome metabdlico (SM) es la clave
Nifios; para disminuir el riesgo de desarrollar diabetes y enfermedad cardiovascular en la vida adulta,
Resistencia a la sin embargo, su deteccion representa un gran reto debido a las diversas definiciones para su
insulina; diagnostico dejando excluidos nifos con factores de riesgo a los cuales no se les brindaran
indice Metabdlico medidas preventivas. El objetivo es comparar la prevalencia de SM segun las definiciones de la

IDF, NCEP-ATP-IIl, Cook, de Ferranti y Weiss e incluir marcadores de resistencia a la insulina (RI)
como el HOMA-IR y/o indice metabdlico (IM).

Metodologia: Estudio transversal en 508 nifilos mexicanos de 9 a 13 afos. Se registraron medidas
somatomeétricas y evaluaron parametros bioquimicos y hormonales.

Resultados: La frecuencia de SM fue de 2,4-45,9% dependiendo de la definicion utilizada. La RI
en los nifos sin diagnostico de SM fue del 12,4-25,2% con HOMA-IR y 4,0-16,3% con IM. Al incluir
el HOMA-IR o IM en cada una de las definiciones la frecuencia de SM fue 8,5-50,2% y 7,7-46,9%
respectivamente. El valor de Kappa incluyendo HOMA-IR e IM fue mayor a 0,8.

Conclusiones: Este trabajo revela la poca efectividad de las definiciones diagndsticas de SM
empleadas actualmente, evidenciada por la variabilidad entre ellas y por la presencia de Rl en
nifos que escapan al diagnostico de SM. Incluir al HOMA-IR y/o IM en las definiciones, disminuye
la probabilidad de excluir ninos con SM y aumenta la concordancia entre ellas haciendo posible
la comparacion de la prevalencia de SM entre las poblaciones.
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Metabolic syndrome in Mexican children: Low effectiveness of diagnostic definitions

Abstract

Background: Early identification of children with metabolic syndrome (MS) is essential to
decrease the risk of developing diabetes and cardiovascular disease in adulthood. Detection
of MS is however challenging because of the different definitions for diagnosis; as a result,
preventive actions are not taken in some children at risk. The study objective was therefore to
compare prevalence of MS in children according to the IDF, NCEP-ATP-IIl, Cook, de Ferranti and
Weiss definitions, considering insulin resistance (IR) markers such as HOMA-IR and/or metabolic
index (MI).

Methods: A total of 508 Mexican children (aged 9 to 13 years) from seven schools were enro-
lled in a cross-sectional study. Somatometric, biochemical, and hormonal measurements were
evaluated.

Results: Frequency of MS was 2.4-45.9% depending on the definition used. Frequency of IR in
children not diagnosed with MS was 12.4-25.2% using HOMA-IR and 4.0-16.3% using MI. When
HOMA-IR or MI was included in each of the definitions, frequency of MS was 8.5-50.2% and
7.7-46.9% respectively. The kappa value including HOMA-IR and/or Ml was greater than 0.8.
Conclusions: This study demonstrated the poor effectiveness of the current criteria used to
diagnose MS in Mexican children, as shown by the variability in the definitions and by the pre-
sence of IR in children who not diagnosed with MS. Inclusion of HOMA-IR and/or Ml in definitions
of MS (thus increasing agreement between them) decreases the chance of excluding children
at risk and allows for MS prevalence between populations.

© 2017 SEEN y SED. Published by Elsevier Espana, S.L.U. All rights reserved.

Introduccion

El sindrome metabdlico (SM) es un problema de salud en
la actualidad, cuyas complicaciones principales, la diabetes
tipo 2 (DT2) y la enfermedad cardiovascular (ECV) son las
dos causas de muerte mas frecuentes desde el afio 2000'.
El SM incrementa dos veces el riesgo a desarrollar ECV y
cinco veces el riesgo de padecer DT2, se caracteriza por la
presencia de al menos tres de cinco factores de riesgo: hiper-
tension, dislipidemia aterogénica (concentraciones elevadas
de triglicéridos, bajas concentraciones de c-HDL), glucosa
alterada en ayuno y obesidad abdominal?.

En el caso de la poblacion infantil, es muy importante
la identificacion oportuna de aquellos nifos en riesgo de
padecer SM, los cuales tienen mayor susceptibilidad de desa-
rrollar DT2 y ECV con el paso del tiempo. Son relativamente
pocos los estudios que han investigado la prevalencia de SM
en ninos y adolescentes, sin embargo, es evidente que el
SM es altamente prevalente en la poblacion pediatrica con
obesidad®*.

En México y en algunos paises latinoamericanos como
Chile y Brasil se han estudiado poblaciones de ninos y ado-
lescentes obesos para investigar la prevalencia de SM y
de resistencia a la insulina (RI)°~7. Se ha postulado que
la Rl y la obesidad abdominal son los factores principales
que contribuyen a las manifestaciones del SM, y aunque la
obesidad abdominal ha mostrado una mayor fuerza de aso-
ciacion, muchos de los cambios metabodlicos parecen ser
desencadenados por la Rl, ya que esta produce efectos
sobre el metabolismo de lipidos, que se manifiestan a tra-
vés del aumento plasmatico de c-LDL, disminucion de c-HDL,
aumento de triglicéridos e incremento de acidos grasos®°.

El diagnostico de SM en nifos y adolescentes representa
una gran dificultad, si se toma en cuenta que los puntos
de corte de los diferentes componentes no han sido esta-
blecidos puntualmente en México, por lo que el diagnostico
y prevalencia varia de acuerdo a la definicion utilizada'.
A este respecto se pueden encontrar discrepancias en la
prevalencia en una misma muestra poblacional®*. Asi, este
trabajo tiene como objetivo la comparacion de cinco defi-
niciones: International Diabetes Federation (IDF), National
Cholesterol Education Program Adult Treatment Panel il (NCEp-
are-in), Cook, de Ferranti y Weiss para el diagnostico de
SM en la poblacién infantil mexicana*'%-'2. Adicionalmente,
tomando en cuenta el papel de la RI en la aparicion de DT2
se propone la inclusién de un criterio independiente como
el indice HOMA-IR (homeostatic model assessment-insulin
resistance) y/o (indice metabélico (IM)'>4.

Métodos

El presente trabajo es un estudio transversal en el que se
incluyeron 508 nifios mexicanos de 9 a 13 afos de siete
escuelas primarias. Los criterios de inclusion fueron: nifos
inscritos en 4.°, 5.° y 6.° afo de primaria que contaran
con un consentimiento informado firmado por sus padres
o tutores, y con un asentimiento verbal por parte de los
nifios. El proyecto fue aprobado por el Comité de Etica
del Hospital Juarez de México de acuerdo a la declara-
cion de Helsinki. Los criterios de exclusion incluyeron: el
uso de antihipertensivos, hipoglucemiantes e hipolipemian-
tes. La evaluacion clinica incluyé la medicion de parametros
antropométricos: altura, peso, circunferencia de cintura
de acuerdo con métodos estandarizados'. El percentil
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del IMC fue calculado en el Pediatric Z score Calcula-
tor (http://stokes.chop.edu/web/zscore/). Para controlar
la variabilidad entre observadores, una persona estuvo a
cargo de la toma de medidas antropométricas en todos
los participantes. La circunferencia de cintura fue tomada
en el punto medio entre la décima costilla y las crestas
iliacas, después se transformé a percentiles de acuerdo a
tablas para edad y género'. La presion arterial se midio
por duplicado después de un periodo de reposo de 10 min,
el valor fue ajustado a percentiles (https://www.bcm.edu/
bodycomplab/Flashapps/BPVAgeChartpage.html). Para las
evaluaciones de bioquimicas y hormonales, las muestras de
sangre fueron obtenidas después de 8 h de ayuno, se cen-
trifugaron en los primeros 15min después de la toma de
muestra y se mantuvieron en refrigeracion (2-8°C) hasta
su procesamiento. El colesterol total, las lipoproteinas de
alta densidad (c-HDL) y baja densidad (c-LDL), triglicéridos
y glucosa fueron medidos en el Laboratorio de Endocrino-
logia Molecular del Hospital Juarez de México por métodos
comerciales y de acuerdo con las instrucciones del fabri-
cante. Las concentraciones de insulina se determinaron
mediante quimioluminiscencia utilizando un kit Immulite
2000 de Seimens® en un equipo Immulite 2000 (Roche®) de
acuerdo a las instrucciones del fabricante. Todos los méto-
dos se basan en los criterios establecidos por la National
Committee for Clinical Laboratory Standard garantizando la
precision intraanalisis e interanalisis, la sensibilidad de la
prueba de insulina es de 0,2uU/mL. Los rangos de refe-
rencia pediatricos para niflos mexicanos oscilan entre 2
y 15 uU/mL®. El indice HOMA-IR usado para estimar la
Rl se calculdé multiplicando la concentracion de insulina
(rU/mL) por la concentracion de glucosa (mg/dl), y divi-
diendo el producto por 405. Los valores superiores a 3,4
fueron indicadores de RI'*. Otro indicador de Rl empleado
fue el IM el cual se estimé utilizando las concentracio-
nes de glucosa y triglicéridos: IM= (triglicéridos [mmol/l]
x glucosa [mmol/l])/c-HDL? (mmol/l). Valores superiores
a 7,0 se tomaron como indicativos de RI'3. Se emplearon
cinco definiciones para el diagnostico de SM: la de la IDF,
la NCEP-ATP-ii, Cook, Weiss y de Ferranti*'%-'2, Se realizd
un analisis descriptivo; se determinaron las frecuencias de
las cinco definiciones para SM y se establecieron diferen-
cias entre las frecuencias obtenidas y las esperadas con
el empleo de Chi cuadrada, se consideraron significativas
cuando P <0,05. El nivel de concordancia entre las cinco

clasificaciones diagndsticas de SM se exploré mediante el
indice de Kappa, la interpretacion de los valores de con-
cordancia entre las definiciones es: <0,2 (pobre), 0,21-0,4
(débil), 0,41-0,6 (moderada), 0,61-0,8 (buena), 0,81-1 (muy
buena). Un valor de P <0,05 se considero estadisticamente
significativo. Se empled el paquete estadistico SPSS version
20.0.

Resultados

En la tabla 1 se muestran las cinco definiciones que se han
empleado para el diagndstico de SM en poblacion infantil,
cuatro de ellas incluyen los mismos criterios (IDF, NCEP-ATP-
Ill, Cook y de Ferranti), sin embargo, es necesario notar que
se utilizan diferentes puntos de corte para cada uno de los
parametros estudiados. La definicion de Weiss difiere de las
restantes debido a que no emplea el percentil de cintura
como marcador de obesidad, utilizando para ello el valor de
Z-score del IMC.

En este estudio se obtuvo una frecuencia de SM del
2,4% al 45,9% la cual depende de los parametros y puntos
de corte de cada una de las cinco definiciones empleadas
(tabla 2). Las frecuencias de SM bajo el criterio de Weiss y
de Ferranti son estadisticamente diferentes (P=0,005). El
analisis de frecuencias de SM entre las definiciones de la
IDF, NCEP-ATP-1ll y Cook no muestra diferencias estadisticas
(P=0,55). Es importante destacar que la obesidad central y
los triglicéridos elevados son los componentes mas frecuen-
tes empleando las definiciones del NCEP-ATP-IIl, Cook y de
Ferranti. El analisis de concordancia entre las definiciones
diagndsticas de SM, muestra una estrecha relacion entre la
definicion de Cook con la NCEP-ATP-IIl e IDF ademas de la
definicion de la IDF con la de NCEP-ATP-IIl (tabla 3), mien-
tras que las definiciones de Weiss y de Ferranti presentan una
débil concordancia con el resto de las definiciones emplea-
das. Cuando se considera el HOMA-IR y/o IM en los criterios
de SM, la disparidad entre las definiciones disminuye, exis-
tiendo concordancia en mas de 0,8 (P=0,0001) entre las
definiciones evaluadas a excepcion de la definicion de Weiss
y de Ferranti. De manera inesperada se encontr6 una mayor
concordancia entre las definiciones de SM al incluir al IM.

La frecuencia de Rl en los 508 nifnos fue de 25,8% evalua-
dos por HOMA-IR y del 18,3% cuando se utilizo IM, con una
concordancia moderada entre el HOMA-IR e IM (P=0,001).

Tabla 1 Criterios y puntos de corte de las cinco definiciones de SM para poblacion infantil
Criterios IDF 2000 NCEP-ATP-III 2001 Cook 2003 Weiss 2004 de Ferranti 2004
c-HDL < 40mg/dl < 40mg/dl < 40mg/dl <P5 < 50mg/dl
PA PAS > 130 mmHg >P90 >P90 >P95 >P90
o PAD > 85 mmHg

Glucosa >100mg/dl >100mg/dl >110mg/dl >110mg/dl >110mg/dl
Circunferencia >P90 >P90 >P90 NA >P75

de cintura
Triglicéridos >150mg/dl >110mg/dl >110mg/dl >P95 >100mg/dl
z-score IMC >2,0

c-HDL: lipoproteinas de alta densidad; IMC: indice de masa corporal; PA: presion arterial; PAD: presion arterial diastolica; PAS: presion
arterial sistolica; P5: percentil 5; P75: percentil 75; P90: percentil 90; P95: percentil 95; SM: sindrome metabdlico.
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Tabla 2 Prevalencia de SM de acuerdo a las cinco definiciones empleadas

Criterio IDF NCEP-ATP-11I Cook Weiss de Ferranti
n=508 78 107 70 12 233

c-HDL 69,2% 59,8% 75,7% 75,0% 76,0%

pPA 91,0% 85,0% 54,3% 91,7% 75,6%
Glucosa 3,8% 3,7% 5,7% 0,0% 26,2%
pCintura 91,0% 90,7% 91,4% NA 88,4%
Triglicéridos 70,5% 90,7% 95,7% 83,3% 79,8%
Z-score IMC NA NA NA 50,0% NA
Sindrome metabolico 15,4%*¢ 21,1%>4 13,8%°f 2,4%P¢8 45,9%¢9f.¢

c-HDL: lipoproteinas de alta densidad; IMC: indice de masa corporal; pCintura: percentil de cintura; pPA: percentil de presion arterial;

SM: sindrome metabdlico.

Prueba estadistica: chi2 P <0.05. En negrita se muestran las diferencias de P < 0.005.

a8 P<0.05 vs.
b P <0.05 vs.
€ P<0.05 vs.
d P<0.05vs.
€ P<0.05 vs.
f P<0.05vs.
¢ P<0.05 vs.

w000 T

Se analizoé también si los nifos que no fueron diagnosticados
con SM en cada una de las definiciones presentaban RI (tabla
4), se observa que existe un porcentaje de nifios que pre-
sentan Rl que va del 12,4-25,2% y del 4,0-16,3% cuando se
utiliza HOMA-IR e IM respectivamente, encontrando una fre-
cuencia mayor estadisticamente significativa de Rl evaluada
por HOMA-IR en los nifos que escapan del diagndstico de
SM con las definiciones de la IDF (P=0,029), NCEP-ATP-III
(P=0,035), Cook (P=0,031) y de Ferranti (P=0,038) res-
pecto a la RI evaluada por IM.

Alincluir la Rl estimada por HOMA-IR e IM como un crite-
rio adicional en cada una de las cinco definiciones estudiadas
para el SM, se observa un aumento en la frecuencia al con-
siderar ambos parametros de RI, aunque solo llega a ser
estadisticamente significativa cuando se emplea la defini-
cion de Weiss con HOMA-IR (P =0,05). De manera interesante
al comparar las definiciones con la inclusion de HOMA-IRy/o
IM estas presentan una distribucion similar, no existiendo

diferencias significativas entre las frecuencias encontradas
(tabla 5).

Discusién

La prevalencia de SM en la poblacion pediatrica depende de
la definicion utilizada para su diagnostico. Asi, las definicio-
nes utilizadas han sido adaptadas de las multiples que han
sido propuestas para adultos por la OMS, NCEP-ATP-Ill, The
European Group for the Study of Insulin Resistance e IDF, y
todas ellas coinciden en los componentes esenciales del SM
(intolerancia a la glucosa, obesidad central, hipertension y
dislipidemias)*'®'7. En nifios y adolescentes se han adaptado
mas de 40 definiciones para el SM, que difieren tanto en los
criterios como en los puntos de corte, las cinco empleadas en
este trabajo derivan de las dos mas utilizadas en el mundo,
IDF y NCEP-ATP-Ill, adicionalmente las establecidas por Cook

Tabla 3 Concordancia de las cinco definiciones empleadas para el diagnostico de SM
Criterio Weiss NCEP-ATP-III de Ferranti IDF
Cook 0,263 0,736 0,317 0,700
HOMA-IR 0,464 0,844 0,020 0,815
IM 0,507 0,827 0,419 0,807
IDF 0,235 0,783 0,353
HOMA-IR 0,457 0,855 0,009
IM 0,471 0,864 0,452
de Ferranti 0,056 0,479
HOMA-IR 0,038 0,050
IM 0,165 0,546
NCEP-ATP-III 0,166
HOMA-IR 0,362
IM 0,386

IM: indice metabolico; SM: sindrome metabdlico.

Interpretacion de los valores de concordancia (valor de Kappa): <0,2 (pobre), 0,21-0,4 (débil); 0,41-0,6 (moderada); 0,61-0,8 (buena);
0,81-1 (muy buena). Prueba estadistica: Kappa P < 0,05, en negrita se muestran las que tuvieron una P <0,0001.
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Tabla 4 Frecuencia de ninos con Rl que no fueron clasificados con SM de acuerdo a las cinco definiciones estudiadas
Criterios Sin SM HOMA-IR > 3,4 IM>7,0 P
IDF 84,6% 20,2% 9,3% 0,029
(n=430) (n=87) (n=40)

NCEP-ATP-IlI 78,9% 18,0% 8,0% 0,035
(n=401) (n=72) (n=32)

Cook 86,2% 20,5% 9,6% 0,031
(n=438) (n=90) (n=42)

Weiss 97,6% 25,2% 16,3% 0,120
(n=496) (n=125) (n=281)

de Ferranti 54,1% 12,4% 4,0% 0,038
(n=275) (n=34) (n=11)

HOMA-IR: homeostasis model assessment; IM: indice metabdlico; RI: resistencia a la insulina; SM: sindrome metabdlico.
Prueba estadistica: chi2 P <0,05, en negrita se indican las las diferencias con una P<0,05, comparacién de la frecuencia de Rl con IM> 7,0

vs. HOMA-IR > 3,4.

y por de Ferranti son resultado de modificaciones realizadas
en los puntos de corte de presion arterial, glucosa y per-
centil de cintura a la del NCEP-ATP-111'%"""8_ Por su parte
Weiss establece su definicion basada en modificaciones del
European Group for the Study of Insulin Resistance'®'®. En la
tabla 1 se observa que Weiss utiliza para el diagndstico de SM
puntos de corte mas estrictos, asi tomando como ejemplo
las concentraciones de c-HDL, establece el punto de corte
en el percentil 5, mientras que la definicién menos restric-
tiva, la de de Ferranti establece su punto de corte con base
en el percentil 407°.

Actualmente el diagndstico e interpretacion de datos res-
pecto al SM en ninos y adolescentes es complejo debido
a las diferencias derivadas del empleo de varios criterios
para definirlo, dando como resultado una variabilidad muy
extensa de la prevalencia del SM entre poblaciones, lo que
ocasiona dificultades en el diagnostico y como consecuen-
cia en la identificacion de la poblacion infantil en riesgo a
desarrollar de DT2 y ECV?'.

Cuatro de las cinco definiciones evaluadas en este estu-
dio coinciden en los componentes individuales pero difieren
ampliamente en los puntos de corte que definen el riesgo
bioldgico, los cuales en realidad son resultado de proyec-
ciones estadisticas de los valores del adulto, mas que de un

efecto bioldgico?. Esto explica las diferencias encontradas
en la prevalencia del SM en poblacion infantil (2,4-45,9%).
En la tabla 2 se muestra que la mayor frecuencia de SM
se obtuvo con los criterios de de Ferranti (45,9%). Los
nifos diagnosticados con SM con esta definicion presentaron
obesidad central (88,4%), concentraciones elevadas de tri-
glicéridos (79,8%) y bajas concentraciones de c-HDL (76,0%),
cabe mencionar que las concentraciones elevadas de trigli-
céridos y bajas de c-HDL son caracteristicos de la poblacion
mexicana', lo cual ocasiona un sesgo en los datos para su
analisis. Por otro lado, la prevalencia mas baja para SM en el
presente trabajo se obtuvo con la definicion establecida por
Weiss, la cual establece el punto de corte mas alto para la
concentracion de triglicéridos (150 mg/dl) que corresponde
al percentil 95 en nifios de 15 a 19 afos?’, a pesar de ello,
el 83,3% de los nifos presentan triglicéridos elevados, un
porcentaje mayor al encontrado por la definicion de la IDF
(70,5%).

Es importante resaltar que Weiss considera el Z-score
de IMC > 2,00 como indicador de obesidad, descartando
a la obesidad central medida a través del percentil de
cintura, no obstante la obesidad central es considerada
por la IDF como el criterio principal para el diagnostico
de SM, por el hecho de contribuir con el desarrollo de

Tabla5 Frecuencia de SM de acuerdo a las cinco definiciones empleadas considerando como factor adicional a la RI por HOMA-IR

e IM en poblacion infantil

Criterios SM HOMA-IR> 3,4 P IM >7,0 P

IDF 15,4% 23,8% 0,13 21,3% 0,28
(n=78) (n=121) (n=108)

NCEP-ATP-III 21,1% 29,5% 0,17 25,8% 0,43
(n=107) (n=150) (n=131)

Cook 13,8% 23,4% 0,08 19,7% 0,26
(n=70) (n=119) (n=100)

Weiss 2,4% 8,5% 0,05 7,7% 0,09
(n=12) (n=43) (n=39)

de Ferranti 45,9% 50,2% 0,54 46,9% 0,88
(n=233) (n=255) (n=238)

HOMA-IR: homeostasis model assessment; IM: indice metabolico; Rl : resistencia a la insulina; SM: sindrome metabdlico.
Prueba estadistica: chi? P <0,05, en negrita se indican las las diferencias con una P<0,05, comparacién de la frecuencia de SM y la RI

(IM>7,0) vs. SMy la RI (HOMA-IR > 3,4).
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insulinorresistencia, hiperinsulinemia, alteracion de la fibri-
nolisis y disfuncion endotelial, asi como su asociacion con
riesgo cardiovascular’®?*, En este estudio el 20,3% de los
ninos tiene un pIMC > 95, el 34,4% presenta obesidad central
(pCintura > 90) pero solo el 16,3% de estos nifos es clasifi-
cado con SM de acuerdo a la definicion de la IDF, estos datos
indican que en esta poblacion el SM no esta condicionado por
la obesidad central estimada por el percentil de cintura.

Por otra parte, la definicion establecida por Weiss pon-
dera por igual la presencia de tres de cinco componentes
claves del SM relacionados con eventos cardiovasculares,
por ello maneja el punto de corte mas elevado para presion
arterial (p95) a su vez Cook emplea el punto de corte de
la ATP-IIl para presion arterial (p90), captando asi en eta-
pas tempranas a los nifilos que presenten cambios en este
parametro.

La definicion de Cook y NCEP-ATP-IIl son las mas similares
en los puntos de corte de los parametros que definen al SM
exceptuando las concentraciones de glucosa, sin embargo
la frecuencia encontrada difiere sin ser estadisticamente
significativa y presentan una concordancia buena (indice
Kappa=0,736); cuando se considera el HOMA-IR y el IM la
concordancia es muy buena (indice Kappa=0,844 y 0,827
respectivamente). La concordancia entre las diferentes defi-
niciones de SM mejora al emplear el IM, esto es favorable
debido a que el IM podria ser un parametro informativo
atil y facil de calcular. Los resultados para las definiciones
de Weiss y de Ferranti muestran una escasa concordancia,
evidenciando que una parte de la poblacion puede quedar
fuera del diagndstico de SM presentando un riesgo futuro
de padecer DT2 o ECV. Lo anterior plantea la necesidad de
una definicion que permita diagnosticar con mayor certeza
a los nifos con SM y que adicionalmente permita comparar
los resultados entre las poblaciones.

Considerando que el SM se basa en la aparicion de la Rl
como la condicion metabolica central en la etiopatogenia
desde lo publicado por Reaven en 1988, en este trabajo se
analizaron aquellos ninos que no fueron clasificados con SM,
encontrando que un porcentaje alto presenta RI, hecho que
los coloca en un riesgo potencial de desarrollar DT2 en la
vida adulta. Por lo que adicionalmente a los criterios utili-
zados en cada una de las definiciones de SM se incluyé a la RI
(tablas 4y 5). El estandar de oro para la medicion de Rl es el
CLAMP hiperinsulinémico-euglucémico, pero por ser un pro-
cedimiento complejo e invasivo, el CLAMP se empled para
validar y verificar la Rl a través del HOMA-IR, que es mas sen-
cillo y presenta una correlacién significativa con el CLAMP.
La medicion de la insulina en ayunas puede proporcionar
informacion sobre la hiperinsulinemia compensatoria, aun-
que en muchos estudios los niveles de glucosa se emplean
como sustitutos de la resistencia a la insulina, no es aplica-
ble por que no siempre correlaciona con la resistencia a la
insulina en ninos.

Hasta el momento no existen estandares para determi-
nar la Rl en los nifios, existe una variedad de técnicas para
medir la sensibilidad a la insulina con una variacién de hasta
53 veces en las concentraciones de insulina en ayuno, por lo
que no se ha establecido con claridad el mejor método de
evaluacion de Rl y su correlacion con los trastornos clinicos y
tratamientos. Sin embargo el HOMA-IR sigue mostrando una
estrecha correlacion con las concentraciones de insulina en
ayunas en nifios (r > 0,95)%. Por lo anterior en este trabajo

la Rl se calculd a partir de dos indices: el HOMA-IR y el IM. El
HOMA-IR describe la homeostasis entre los niveles de glucosa
e insulina, sin embargo, una de las desventajas en el empleo
de este indice, es la dificultad en la medicion de las con-
centraciones de insulina por su gran variabilidad bioldgica,
aunado a la seleccidn del punto de corte adecuado, a la edad
y género del nifo (los puntos de corte van desde 2,16 hasta
3,43). Se empleo un punto de corte estricto para el diagnds-
tico de Rl (HOMA-IR > 3,4)'*?% asi el 26% de los 508 nifios
presenta RI. El otro indice propuesto es el IM, este es un
método indirecto, eficaz y econdmico para evaluar la Rl sin
necesidad de medir las concentraciones de insulina''426-2%,
Con un punto de corte (IM>7,0)"* el 18,5% de los 508 nifios
presenta RI. Es importante enfatizar los resultados de la
tabla 4, que muestran la presencia de Rl en los nifnos que
no fueron clasificados con SM por alguna de las cinco defini-
ciones empleadas. La frecuencia de Rl es superior al 23% con
el HOMA-IR y mayor al 7% con el IM. Las frecuencias de SM
encontradas en cada una de las definiciones con excepcion
de la planteada por Weiss, con la inclusion de la Rl calculada
con HOMA-IR y/o IM muestran diferencias estadisticamente
significativas. La definicion de de Ferranti al tener puntos
de corte mas amplios incluye al mayor nimero de nifos con
alguna alteracion metabdlica, los niflos que no son clasifica-
dos bajo los criterios de de Ferranti con SM presentan solo el
12,4%y 4,0% de Rl determinado con el HOMA-IR e IM respecti-
vamente. La definicion que capta el menor nimero de nifios
con Rl es la planteada por Weiss (HOMA-IR 25,2% e IM 16,3%),
por otra parte la definicion de la IDF que se basa en la presen-
cia de obesidad central por su asociacion con RI no considera
al 20,2% de los ninos con un HOMA-IR elevado (tabla 4).

La frecuencia de Rl estimada por IM muestra diferencias
significativas con respecto a la obtenida por HOMA-IR en este
trabajo, esto puede deberse a que el punto de corte para
IM fue establecido para una poblacion de 18 a 65 afos'?,
haciendo evidente la necesidad de establecer puntos de
corte para la poblacion infantil, sin embargo, a pesar de
ello, el IM es una aproximacién que puede ser considerada
para identificar nifios con RI. La tabla 5 muestra que al incluir
un factor que estime la RI (ya sea HOMA-IR o IM) aumenta la
posibilidad de captar el mayor nimero de nifos con altera-
ciones metabolicas, por lo que es importante enfatizar que
al considerar en la definicion de Weiss al HOMA-IR aumenta
significativamente el porcentaje de ninos con SM.

Un punto muy importante de mencionar es que los resul-
tados de este estudio muestran que al incluir HOMA-IR o IM
a las diferentes definiciones de SM aumenta la concordan-
cia entre ellas (Kappa >0,8), lo que permitira eliminar la
dificultad para establecer el diagndstico de SM en pobla-
cion infantil. Con respecto al criterio de de Ferranti en
este trabajo se observa que por si solo es el que incluye
al mayor nimero de nifos con alteraciones metabdlicos,
dejando fuera de su definicion pocos nifos con RI con res-
pecto a las demas definiciones.

Los resultados anteriores demuestran la complejidad de
realizar un diagnostico confiable de SM en la poblacién
infantil debido a que los criterios utilizados actualmente no
consideran la RI, lo cual deja fuera a un gran porcentaje de
ninos que en su vida adulta presentaran un riesgo a desa-
rrollar DT2 o ECV. Es importante sefhalar que a pesar de que
existen estudios donde se comparan diferentes definiciones
diagndsticas de SM en nifios en ninguno de ellos se evalud el
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empleo de indices alternos al HOMA-IR para la medicion de
Rl en los ninos que no presentaron SM. Cabe mencionar que
una limitacion del presente estudio es que no fue posible
aplicar la prueba de Tanner para evaluar el estado puberal,
sin embargo, Hirschler et al.’° no encontraron diferencias
significativas entre los grupos con y sin SM y la distribucion
de los indices de Tanner.

Los resultados de este trabajo muestran que la definicion
de de Ferranti es la que capta el mayor nimero de nifos
con alteraciones metabdlicas, sugiriendo que es la mas Util
para identificar nifos con SM con mayor riesgo a desarrollar
DT2 y ECV en edad adulta. Adicionalmente revela que la
inclusion de HOMA-IR y/o IM a las definiciones de SM elimina
las discrepancias entre los criterios, lo que favorecera la
comparacion de estudios en las poblaciones sin la necesidad
de una definicion universal, permitiendo una identificacion
temprana de los factores de riesgo cardiometabdlicos y la
prevencion de la progresion de SM a diabetes.
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