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INTRODUCCION

El estudio de las proteinas con los métodos electroforéticos ha
cdquirido un gran interés por ser un meétodo preciso, que complemen-
ta v se complementa o su vez con los métodos de fraccionamiento quimi-
co y ultracentrifugacién.

Este método se basa en el fendmenc de migracién de las particu-
las coloidales cargadas eléctricamente, en un solucidn tampdn en la
que pasa la corriente elécirica, permitiendo la separacién de las par-
ticulas gracias a la velocidad especifica de cada proteina.

Mieniras que las investigaciones se han realizado en aparatos de
electroforesis en medio liquido segun Tiselius, sus aplicaciones han sido
muy limitadas debido a su alto costo y manejo complicado. Pero des-
de hace pocos afios se ha desarrollado y adquirido gran difusién la
técnica de electroforesis sobre papel de liltro, que presenta ventajas
practicas a la vez tedricas abriendo un gran campo inexplorado de in-
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vestigaciones biolégicas y clinicas para separar, caracterizar y dosi-
ficar las mezclas de compuestos orgdnicos e inorgdnicos como pro-
teinas, lipidos, carbohidratos, enzimas, hormonas, etc.

El desarrollo de este método ha llegado a permitir la determina-
cién cuantitativa de cada una de las fracciones proteicas demostrando
superioridad sobre las antiguas técnicas empiricas menos precisas.

Sus aplicaciones en clinica son multiples, tanto para formular un
diagndstico como para seguir el efecto de una terapéutica.

Este trabajo tiene por objeto la determinacién de los valores nor-
males v su margzn de variacidn en nuestro medio, de las distintas frac-
ciones proteicas segin el método de electroforesis sobre papel, en un
nimero adecuado de individuos aparentemente normales al nivel del
mar, para que en trabajos posteriores en sueros patoldgicos hacer la
comparacidn con la curva normal standard.

En segundo lugar, nuesiro trabajo estd& destinado al estudio com-
parativo con el método de fraccionamiento quimico descrito por Wolt-
son, Cohn, Calcary e Ichiva (85) con el ‘objeto de establecer las ven-
tajas e inconvenientes de cada uno de ellos.

Por 1ltimo, nuestro interés ha sido dirigido al estudio del "espectro
proteico’”” de los individuos aparentemente normales que habitan en
las grandes alturas de los Andes.

MATERIAL Y METODOS EMPLEADOS.—La determinaciéon del “es-
pectro proteico” por las técnicas de la eleciroforesis sobre el papel de
filiro se realizd en cincuenta sueros de adultos aparentemente norma-
les residentes en Lima, (*) de los cuales fueron: diez estudiantes de
Medicina, 15 militaras y el resto donadores familiares del Banco de
Sangre del Hospital Arzobispo Loayza. La edad media fué de 25 arios
con variaciones exiremas de 19 & 45 anos, se excluyeron los sujetos
que hubieran padecido de enfermedades trasmisibles por la sangre.

Igualmente se han estudiado las muestras de plasmas de 18 su-
jetos sanos residentes en Morococha (4,540 mts. sobre el nivel del mar).

Las muestras de sangre venosa fueron obtenidas por la matiana,
de preferencia en ayunas. Después de coagulada la sangre se proce-
dia a la centrifugacién del suero, evitando las muestras con la mads li-
gera hembdlisis.

(* ) Lima estd a 150 metros sobre el nivel del mar, pero para los
efectos del presente trabajo se puede considerar como al nivel del mar.
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Con el propédsitc de hacer un estudio comparativo entre la elec-
troforesis sobre papel y un método de fraccionamienio quimico se eli-
@ié la técnica descrita por WOLFSON, COHN, CALVARY e ICHIVA
(85) para la determinacién de las proteinas totales, albUmina y glo-
bulina alfa, beta v gamma en 30 sueros normales al nivel del mar Yy
13 plasmas de suj=tos residentes en Morococha.

Esta técnica ha side empleada por RIOS GARATE (65) y MO-
RANTE (55) en sus trabajos de iesis en sueros normales.

TECNICA CUALITATIVA

Aparatos.— El aparato de electroforesis sobre el papel usado en
esie trabajo es el sistema cerrado o sin evaporacién (fig. 1) (74) st-
milar al descrito por KUNKEL vy TISELIUS (41) y mds recientemente
por SLATER y KUNKEL (73). Consta de dos tanques o cubetas de l&-
minas de plexiglass para el buffer y tiene las siguientes dimensiones
externas: 18.5 de largo, 7.5 de ancho y 10.2 de altura.

Cada tanque tiene una valla o divisién que la divide en 2 partes:
un recipiente pequefioc de 2 cm. de ancho para el electrodo y ofra
seccidén de 4.5 cm. que esid en contacto con las 2 ldminas gque encierra
el papel de filiro. A ésta division se le ha cortado una parte en el
borde superior y lateral para formar un puente elecirolitico de resisten-
cia bien baja, para gue sea insignificante la pérdida potencial elécirica
aplicada.

El borde iniernoc de los tangques fué cortado suficientemente para
recibir los extremos de las ldminas de pldstico, esto le dad una impor-
tante ventaja a fin de que el nivel del buffer sea mds alto que el ni-
vel del papel, previniendo asi el secamiento del papel y eliminando
la concentracién del buffer (74), obstdculo gque menciona SLATER vy
KUNKEL en su trabajo (73). De esta manera cuando las ldminas es-
tan en su lugar, los tanques son llenados por el buffer hasta que el
nivel esté a 1.25 cm. sobre la valla v a 0.5 c¢cm. sobre el nivel del pa-
pel de filiro.

Papel.— Se usd el papel de filiro Whatmann N° 3 MM. cortado
en léminas de 15 x 30 cm. los cuales aumentan algo el tamafio al ser
humedecidos con la solucidn buffer. Las ldminas de papel se colocan
entre dos placas de pléstico de 1.3 cm. de grosor y 15.6 cm. de ancho
por 30 cm. de largo.
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Electrodos.— Usamos electrodos de platino que constan de una l&-
mina de platino de 0.5 x 1 c¢m. unido a un alambre de platino que
penetra en un tubo de vidrio sellado conteniendo mercurio.

Fig. 1

Fuente de energia— Hemos empleado una fuente elecirénica cons-
truida especialmente para eleciroforesis por el Ing. Electricista F. Ib&-
fiez (Lima), con regulador de voltaje y amperdaje y con una potencia
méxima de 1,500 voltios y 100 mA.

El aparatc es alimentado con corriente alterna de 110 voltios y
puede funcionar sin interrupcién hasta 20 horas.

Pinzas.— A fin de obtener tensién es indispensable suministrar una
presién uniforme sobre {oda la superficie de las ldminas de plastico.
Se colocaron tres pares de pinzas, tres en cada lado buscando la me-
jor uniformidad de presién. Se han empleado las pinzas Hargrave
Spring N° 2.

Reactivos.

Buffer de Barbital - Barbital Sodico.

Solucidn Stock.— pH = 86; F. I. = 0.10 — 0.12
Barbital (&cido dietil barbitirico) 3.68 grs.
Barbital sodico ... 20.60 ,,
Agua destilada c. s. p. 1000 cc.

Solucidén para usar.— pH = 8.6; F. I. = 0.05 — 0.06

SoluctOn StOCK e 1 parte
Agua destilada ., 1
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Se comprueba luego el pH con el protenciémetro de Beckmam.

Invirtiendo los electrodos al terminar cada operacién la misma
solucién buffer puede usarse 3 6 4 veces.

Solucion colorante.— Se ha usado el azul de bromofenol en la si-
aguiente {érmula:

Sulfato de ZINC e e . D grs.
Acido acético i i O )
Azul de Bromofenol . ...... .. ... ... . 00l
Agua destilada c. s. Do i, 100 cc.
Solucién de Acido Acético al 2% en agua destilada.— Esta solu-

cidén lavadora no puede usarse mdas que una vez. Tiene un pH de 2.6.

Solucién de Acido Acético al 29, con Acetalo de Sodic al 0.5%
en agua destilada.— Al igual que la solucién anterior, sdlo se usa una
vez, liene un pH de 3.6.

Procedimiento.

l.—Cbértese una lamina de papel de filtro Whatmann 3 MM de 15
x 30 cm. y trdcese una linea en la mitad del papel sobre la que se
marcardn los puntos de aplicacién de la muestra, con una separacién
de la muestra, con una separacién de 1.5 & 2 cm. por lo menos y and-
tese en un exiremo de la hoia los datos necesarios. (Para los andlisis
de rutina es preferible el suero al plasma dsbido a que la mancha
de fibrinédgeno hace la interpretacién mds dificultosa).

2.—Sumergir el papel en el buffer de barbilal y colocar sobre una
hoja de papel filiro Whatmann N? 2 v cubrir con otra para quitar el
exceso de liquido.

3.—Se coloca el papel sobre la placa de pléastico inferior d= tal
manera gue la mitad del papel coincida con la parte media de la
placa.

4.—Medir 0.005 ml. de la muestra a ser analizada con una mi-
cropipeta de 5 lambdas (S. G. A. Co.), v aplicar la muestra por du-
plicado sobre los puntos de la linea media del papel.
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S.—Cubrir el papel con la otra placa de pldastico cuidadosamente
y sellar bien los bordes con grasa de Silicona (Silicone Lubricant;
Dow Corning Co.).

6.—Luego se colocan las pinzas, tres a cada lado para presionar
las placas una contra la otra.

7—Se agrega el buffer en los dos recipientes nivelados hasta
que esté a 0.5 cm. mds arriba del nivel del papel de filtro en los dos
tanques.

8.—Se colocan los electrodos en los exiremos del puente electro-
litico del recipiente pequefioc de los tanques, éstos se conectan a la
fuente electrénica y se aplica un potencial de 300 voltios con el botén
regulador del voltaje marcado el miliamperimetro 5 é BmA.

9.—Dejar transcurrir el tiempo asignado a la experiencia (de 5
o 6 horas) e interrumpir la corriente.

10.—Exiraer de los dos tanques parte de la solucién buffer de
manera gue un nivel descienda por debajo del nivel del papel de {il-
tro, retirar las pinzas y limpiar los bordes de las placas que tienen
grasa de silicon y retirar con cuidado la placa que cubre el papel de
filtro.

11.—Extraer la ldmina de papel y tomdndola por sus extremos co-
locarla en un caballete vy secarla en una estufa a 110° C. por 10 a 15
minutos, asi las proteinas se desnaturalizan y se fijan a la hoja de
papel desecada.

12.—Colocar la hoja de papel en una cubeta plana que contlene
la solucién colorante de azul de bromofenol que debe cubrirla enterc-
mente y mantenerla durante una hora o toda la noche, st se persigue
una tincién mds completa.

13.—Retirar el colorante, lavar el papel (en la cubeta) con la so-
lucidn de &cido acético al 29%-. Lavar 3 veces durante 10 minutos ca-
da vez.

l4.—Laovar una vez durante 10 minutos con la soluciédn de dcido
acético-acetato de sodic. Escurrase el papel y coléguese en el caba-
llete. Las imd&genes proteicas daparecen en azul sobre el fondo blanco
del papel.

15.—Secar a la estufa a 110°C. durante 5 é 10 minutos, mds tiem-
po daria ditusidn del color azul.
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Después de 5 horas se tiene una separacién de 8 & 10 cm. entre
la alblmina y la gamma-globulina.

En la fig. 2 se puede observar una ldmina con una serie de elec-
troctocromatogramas de sueros y plasmas normales y otra con sue-
ros patoldgicos y normales, obtenida por esta técnica cualitativa.

La separacién estd afectada levemente por la temperatura y
por las pequefias variaciones de la corriente eléctrica. Por esia ra-
zén es muy util incluir en cada grupo de muesiras problemas, un
suero ictérico, pues el movimiento de la albimina tefiida de ama-
rillo por la bilirrubina, sirve como guia durante la separacién, pu-
diéndose seguir vidualmente durante la experiencia. También puede
utilizarse un suero normal al que se le ha anadido unos cristales de azul
de bromofenol, para senalar la albimina v que sirve como indicador
de la separacién, permitiéndosele migrar 7.5 cm. del punto de apli-
cacion.

Uno de los problemas principales de ésta técnica, es conseguir una
presién uniforme enire las placas de pldstico, pues una irregular distri-
bucidén de la presidn d& por resultado una variacién en la cantidad del
buffer impregnado al papel vy como consecuencia, ejemplares irregulares
y borrosos.

TECNICA CUANTITATIVA

Aparatos usados— Se ha empleado para esta téenica, la célula
de electroforesis tipo Durrum como se ilustra en la fig. 3 y consiste en
una caja de Lucite cuyas dimensiones externas son de 14 x 35.5 em. vy
7 cm. de altura con una divisién central, dividiéndola en dos comparti-
menios. Cada uno de estos compartimentos estd dividido en 2 secciones:
una pequenia para elecirodos, que se comunica con la otra seccidén por
una construccién laberintica a fin de que las reacciones o disturbios de
los electrodos, no alcancen las tiras de papel que se encuentran en la
seccidn de mavor tamaho. Cerrando la parte superior de la caja va
colocada una tapa de forma triangular de pldstico transparente.

Los electrodos son hojas de platino en contacto con la solucién buf-
fer en las secciones anddica y catédica.

Los dos compartimentos estdn conectados por un tubo de pldstico
el cual permite el equilibrio inicial del nivel del liquide a fin de preve-
nir corriente electrolitica debido ‘al sifonamiento” que puede ser pro-
nunciado cuando el nivel del buffer difiere apreciablemente en los dos
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compartimenios. Durante la opzracién este tubo estd cerrado por medioc
de una pinza.

Las tiras de papel de filtro se disponen, en forma de "V" invertida,
sobre el caballete al que se coloca dentro de la célula. Este caballete
tiene capacidad para 9 tiras de 3 cm. de ancho.

1"

Papel.— Se usd =] papel de Whatman 3 MM. Se puede emplear en
2 formas: en tiras o en cortina. Para la téecnica cuantitativa se cortaron
tiras de 3 x 30 cm.

Reactivos.— Se empled la misma solucién buffer, selucién coloran-
te y soluciones lavadoras que para la técnica cualitativa.

Procedimiento.—

1.— Se corta el papel de filtro en tiras de 3 x 30 cm. y se traza sua-
vemente con ldpiz una linea en la mitad de la tira.

2.— En un extremo de la tira s= anotan los datos relativos a la
muestra v a la fecha, luego se sumerge en la soluciéon buffer y se colo-
ca enire dos hojas de papel de filtro para secarla parcialmente.

3.—Se colocan las tiras sobre una ldmina limpia de vidrio o de
pldstico para colocar el suero o plasma en la linea media del papel.

4.— Para consequir una aplicacién lineal uniforme hemos emplea-
do un método similar al indicado por VAN OS (77) por medio de un
porta objeto cuyo ancho es menor que el de las tiras; 0.01 ml. de mues-
ira es distribuida uniformemente en el borde del portaobjeto de un gro-
sor de 1 mm., el que se aplica suavemente sobre el papel.

5.— Luego las tiras se colocan en el caballete y se introduce en la
célula que contiene el buffer a un nivel conveniente v se coloca la ta-
pa de plastico y se presiona con una pinza el tubo de pldstico que une
los compartimentos electrédicos.

6.— Se conectan los electrodos con la fuente electrdnica, se estable-
ce la corriente y con el regulador de voliaje se aplica un potencial de
290 o 300 voltios, marcando el miliamperimeiro 9 é 10 mA, para las 9
tiras de papel.

. 7.— El tiempo necesario para conseguir una buena separacién con
este voltaje v papel es de 5¥2 a 6 horas. Durante la experiencia la in-
tensidad de la corriente aumenta de 2 a 3mA, debido tal vez al incre-
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Fig. 3
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mento de la conductibilidad del papel v a la aimédsfera saturada de hu-
ermdad.

8.— Cumplido el tiempo asignado se interrumpe la corriente y se
lleva el caballete con las tiras a la estufa a 110° C, por 30 minutos, du-
rante el cual la tfira se seca y las proteinas se desnaluralizan y se fijan
a la tira de papel.

9.— Sumergir las tiras en la solucidn colorante (azul de bromo-
fenol), la que debe cubrirla complelamente, y permaneciendo en ella
durante toda la noche (16 horas aproximadamente).

10.— Lavar las tiras con la solucidon de dcido acético al 244, 3 ve-
ces durante 10 minutos cada vez.

11.— Lavar una vez con la solucidén de acido acético-acetalo de so-
dio durante 10 minutos. Retirar las tiras, escurrir y colocarlas en el ca-
ballete.

12.— Secar en la estufa a 110°C, durante 10 minutos.

13.— Para el registro automdtico del electrocromatograma se ha-
cen transparentes las tiras sumergiéndolas en vaselina liquida, colgdn-
dolas por un exiremo durante 2 horas, para que escurra el exceso de
vaselina vy antes de leer se secan entre 2 papeles de filiro para extraer
cualquier exceso residual de aceite mineral.

APARATO LECTOR.— El aparato usado para la lectura cuantitati-
va, de los electrocromatogramas es el descrito por MILNOR y asoc. (53)
usado para el registro continuo de la curva de dilucidn del azul de
Evans. El equipo consta de una unidad del densitémetro acoplado con
un galvandmetro de registro continuo (Sanborn Poly-Viso Recorder Mo-
delo 64-1300 con un amplificador modelo 64-100). El densitémetro cons-
ta de dos unidades: la unidad fototubo y el sistema amplificador. La
unidad fototubo consta de un “‘fototubo multiplies” (RCA-931-A), una
fuente luminosa (6 a 8 voltios) alimentiada por una bateria, interpues-
ta entre ambas un filtro de vidrio, (Rubicon 620) que tiene su margen
de absorcién de 580 mu/ hasta los 660 mu/., cubriendo la regién de
méxima absorcién del azul de bromofenol. Sobre el filtro se ha coloca-
do una ldmina que tiene una ranura de 25 x 1 mm. v sobre esta Gltima
una senda por donde se deslizan los electrocromatogramas. Un equipo
similar es el descrito por COOPER y MANDEL en 1954 (11) para la lec-
tura de las tiras. Lo tira de papel previamente revelada se interpone
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entre la ranura del fototubo y la fuente luminosa, pasando dicha tira
a velocidad uniforme (Fig. N? 4).

Procedimiento.—

1.— Al elecirocromatograma se le aplican 8 clips pegquenos, uno
en cada extremo, por el exiremo izquierdo e! clip se une « un corddn
que corre por und polea vy que termina en un peso apropiado, por el ex-
tremo derecho la tira est& enganchada al papel gréfico que sale del
Poly-Viso Recorder. Lo traccidn que se ejerce simultdneamente sobre el
papel cromatogarama y papel gréfico, hace que los dos se deslicen de
derecha a izquierda a la velocidad que el papel gréfico sale del regis-
frador, cuando su motor estd funcionando y graduada su velocidad o
1 mm. por seg. De esta manera el electrocromatograma se desliza por
la senda colocada sobre la superficie de la ldmina con su ranura (de
mm. de ancho x 2.5 cm. de largo) y debajo del foco de luz.

ADULPO mm;_;.m =

Fig- s

2.— Obtenida la curva de densidad, en el papel grdéfico o sea
el electroferograma, es necesario proceder al cdlculo del porcentaje de
cada una de las fracciones proteicas. Se ha emplado el método del pla-
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nimetro, para sllo hay que levantar sobre la linea bases perpendicula-
res que alcancen los minimos ds la curva de densidad del electrofero-
grama, y asi quedardn delimitadas tantas dreas como fracciones. Luego
se recorre con la aguja del planimetro cada drea y se les el valor que
corresponde o cada una (58).

2t b

fnR i

1

¥
o

Fig. G

3.— Eslos valores obtenidos por planimetria se relacionan « por-
centaje y ce lienen las concentraciones relativas de las fracciones pro-
teicas. Los valores absolutos, se calculan determinando las proteinas
totales; este valor se ha obtenido por el método quimico de WOLFSON
y asoc. empleade para =] fraccionamientio quimico.

Otro métedo para determinar las [racciones proteicas es pesando
las dreas que corresponden a cada fraccidn, o también contando los
cuadritos que existen dentro del drea de cada una de las fracciones.
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FRACCIONAMIENTO QUIMICO

El método empleado por nosotros es el de WOLFSON, COHN, CAL-
VARY ¢ ICHIVA (85), para la determinacidn de la proteina total, al-
bimina, globulina total, alfa-globulina, beta-globulina y gamma-glo-
bulina en 1. c.c. de suero; este método ha sido empleado también por
MORANTE (55) y RIOS GARATE (65) en el estudio de la proteinemia
normal.

El método de WOLFSON vy col. ha probado ser una técnica rdpida,
sélo se requiere pequena cantidad de suero vy el empleo de un colori-
metro fotoeléctrico y su standarizacién con el método de micro-Kjeldahl.
El colorimetro que hemos empleado es el fotocolorimetro eléctirico de
EVELYN (Rubicon, Co.) y hemos seguido la técnica de KEYS (36) pa-
ra el micro-Kjeldahl.

RESULTADOS

Se han analizado por el método de electroforesis sobre papel de
filtro S0 sueros de adultos aparentemente normales y residentes en Li-
ma (estudiantes de medicina, militares vy donadores familiares).

Los electrocromatogramas obtenidos fueron leidos por un densinéd-
metro de registro directo, consiguiéndose los electroferogramas en los
cuales se ha calculado por planimetria el drea de las fracciones protei-
cas, las cifras planimétricas fueron luego relacionadas al porcentaije,
obteniéndose los valores relativos de las fracciones (Cuadro 1II).

CUADRO 1III

VALORES OBTENIDOS POR ELECTROFORESIS SOBRE PAPEL EXPRE-
SADOS EN PORCENTAJE EN 50 SUEROS DE ADULTOS APARENTEMENTE
SANOS AL NIVEL DEL MAR (LIMA)

Caso Albimina Alfa -1 Alfa - 2 Beta Gamma
Glob Glob Glob Glob.
1 62.16 3.60 6.30 11.72 16.21
2 64.22 4.57 4.57 12.90 13.74
3 70.32 3.12 6.25 7.81 12.50
4 55.96 4.53 5.22 15.63 18.66
5 52.42 5.71 8.27 14.30 20.90
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Caso Albdmina Alfa - X Alfa - 2 Beta Gamma

Glob. Glob. Glob. Glob.

6 50.65 5.84 6.86 15.82 20.83
7 55.51 3.62 9.10 13.65 18.12
8 63.60 3.91 €.86 11.91 13.72
9 55.62 5.56 7.32 13.28 18.22
10 68.00 3.00 10.00 9.00 10.00
11 62.00 4.52 6.82 9.08 12.58
12 62.10 5.10 7.14 10.40 15.26
13 62.80 5.72 8.00 11.38 12.10
14 63.50 4.17 5.22 10.41 16.70
15 66.64 3.10 4.65 10.11 15.50
16 65.50 3.45 8.05 11.50 11.50
17 69.65 3.38 6.74 9.00 11.23
18 72.50 2.50 5.00 7.50 12.50
19 65.49 4.43 6.19 13.27 10.62
20 66.64 3.84 5.15 10.26 14.11
21 70.60 3.28 4.92 6.55 14.65
22 51.60 4.55 11.30 15.15 17.40
23 64.36 4.95 5.94 9.90 14.85
24 67.73 4.17 5.20 10.40 12.50
25 55.51 4.63 7.41 14.78 17.62
26 61.96 4.36 5.44 12.04 16.20
27 60.36 3.60 3.60 13.52 18.92
28 55.44 4.52 9.64 15.00 15.40
29 56.43 4.80 7.54 12.33 19.00
30 60.00 5.00 5.00 13.33 16.67
31 54.56 3.95 5.93 15.81 18.75
32 69.12 3.60 4.37 9.53 13.38
33 69.35 3.96 4.95 7.92 13.82
34 53.00 5.00 10.20 14.30 18.50
35 65.00 4.00 6.0C 12.00 13.00
36 52.80 5.43 8.53 15.50 17.74
37 53.50 3.42 10.32 12.91 19.85
38 52.80 251 12.51 15.28 16.90
39 52.00 5.65 9.45 16.30 15.60
40 60.00 6.00 7.00 12.00 15.00
41 60.42 4.38 7.78 10.96 16.46
42 67.44 3.36 9.00 10.10 10.10
43 66.67 3.13 4.17 9.37 16.67
44 67.37 3.16 5.26 13.68 10.53
‘a5 57.85 4.96 6.61 13.22 17.36
46 64.33 2.86 5.92 11.40 15.69
47 64.08 3.88 4.86 12.62 14.56
48 54.15 3.48 10.40 13.80 18.07
49 74.30 2.75 2.75 9.34 10.86

50 54.89 4.81 8.65 14.42 19.23
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Los valores absolulos fueron obtenidos del valor de proteinas io-

tales, determinando {oto-calorimétricamente por el método del Biuret se-
gun la técnica de WOLFSON vy colaboradores (Cuadro 1V).

CUADRO IV

VALORES OBTENIDOS POR ELECTROFORESIS EN PAPEL EN 50 SUEROS
DE ADULTOS APARENTEMENTE SANOS AL NIVEL _]_DEL MAR (%)

Caso Proteinas Alblimina Glob. Alfa-1 Alfa-2 Beta Gamma Rel.
Totales Totales Glob. Glob. Glob. Glob. A/G
1 6.35 3.95 2.40 0.23 0.40 0.74 1.03 1.64
2 6.24 4.00 2.24 0.29 0.29 0.80 0.86 1.18
3 7.02 4.93 2.09 0.22 0.44 0.56 0.87 2.35
4 7.25 4.05 3.20 0.32 0.39 1.13 1.36 1.26
5 6.35 3.34 3.01 0.36 0.42 0.90 1.33 1.10
6 6.70 3.46 3.24 0.39 0.46 1.00 1.39 1.06
7 6.85 3.81 3.04 0.25 0.62 0.93 1.24 1.25
8 6.62 414 2.48 0.25 0.45 0.83 0.95 1.66
9 6.75 3.77 2.98 0.37 0.49 0.89 1.23 1.26
10 6.81 4.64 2.17 0.20 0.68 0.61 0.68 2,13
11 6.25 4.19 2.06 0.28 0.42 0.58 0.78 2.03
12 6.95 4.33 2.61 0.35 0.49 0.72 1.05 1.65
13 7.26 4.56 2.64 0.42 0.52 0.83 0.87 1.72
14 6.63 4.20 2.43 0.27 0.34 0.72 1.10 1.72
15 6.55 4.36 2.19 0.20 0.30 0.67 1.02 1.99
16 6.62 4.35 2.27 0.22 0.53 0.76 0.76 1.91
17 6.76 4.74 2.12 0.22 0.46 0.68 0.76 2.23
18 7.26 5.27 1.99 0.18 0.36 0.54 0.91 2.64
19 6.86 4.49 2.37 0.30 0.43 0.91 0.73 1.89
20 6.84 4.56 2.28 0.26 0.35 0.71 0.96 2.00
21 6.75 4.70 1.95 0.22 0.33 0.43 0.97 2.41
22 6.80 3.51 3.29 0.31 0.77 1.03 1.18 1.06
23 6.90 4.45 2.45 0.34 0.4] 0.68 1.02 1.81
24 6.25 4.24 2.01 2.26 0.32 0.65 0.78 2.10
25 6.73 3.75 2.98 0.31 0.49 0.99 1.19 1.25
28 6.30 3.80 2.50 0.27 0.34 0.76 1.13 1.52
27 7.05 4.27 2.78 0.25 0.25 0.95 1.33 1.53
28 6.55 3.63 2.92 0.29 0.63 0.98 1.02 1.24
29 7.06 4.00 3.06 0.34 0.53 0.86 1.33 1.30
30 6.86 4.12 2.74 0.34 0.34 0.92 1.14 1.50
31 6.80 3.72 3.08 0.27 0.40 1.07 1.34 1.21
32 7.43 5.14 2.28 0.26 0.37 0.70 0.96 1.25
33 6.38 4.41 1.97 0.25 0.30 0.50 0.83 2.24
34 6.10 3.20 2.90 0.30 0.60 0.86 " 1.14 1.14
35 7.05 4.58 2.47 0.28 0.42 0.84 0.93 1.85
36 6.24 3.34 2.90 0.33 0.53 0.95 1.09 1.15

37 6.80 3.62 3.02 0.23 0.70 0.81 1.34 1.11
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Caso Proteinas Albumina  Glob.

Alfa-1 Alfa-2 ’ 1-3;; Gamma Rel.

Totales Totales Glob. Glob. Glob. Glob. A/G

38 4.44 3.42 2.90 0.16 0.80 0.98 1.08 1.50
39 5.82 3.16 2.76 0.33 0.54 0.97 0.92 1.14
40 7.26 4.36 2.90 0.43 0.50 0.88 1.09 1.50
41 6.24 3.78 2.47 0.27 0.48 0.69 1.03 1.53
42 6.00 4.05 1.95 0.21 0.54 0.60 0.60 2.03
43 6.75 4.50 2.25 0.20 0.28 0.63 1.14 2.00
44 6.80 4.60 2.20 0.21 0.36 0.92 0.71 2.04
45 6.44 3.72 2.72 0.32 0.42 0.85 1.13 1.36
46 6.25 4.05 2.20 0.17 0.36 0.70 0.97 1.84
47 6.95 4.42 2.53 0.26 0.33 0.88 1.06 1.73
48 6.80 3.70 3.10 0.23 0.70 0.94 1.23 1.19
49 6.35 4.73 1.62 0.16 0.16 0.60 0.70 291
50 6.64 3.52 3.12 0.32 0.57 0.96 1.27 1.13

t*) Valores expresados en grs. por ciento.

Los resultados obtenidos en esta serie de sueros figuran en los cua-
dros V vy VI estudiados estadisticamente (35).

CUADRO V

ANALISIS ESTADISTICO DE LAS DISTINTAS FRACCIONES PROTEICAS DEL
SUERO OBTENIDO POR ELECTROFORESIS AL PAPEL DE FILTRO EN
50 ADULTOS APARENTEMENTE NORMALES AL NIVEL DEL MAR

Media I_E‘S. Desv. St. ~ E.S. Coef. Valores

Var. (%) Extremos
Proteinas totales ... 6.70 = 0.05 0.36 == 0.03 5.4 592 —7.43
Albumina ... 4.06 = 0.06 0.39 = 0.04 9.6 3.16 — 5.27
Glob. totales ... . 2.56 = 0.06 0.42 = 0.04 16.4 1.62 —3.29
Alfa-1 globulina ... 0.28 = 0.007 0.05 = 0.005 17.8 0.16 — 0.43
Alfa-2 globulina ..... 0.46 = 0.02 0.16 = 0.01 34.8 0.16 — 0.80
Beta-globulina ....... 0.81 = 0.03 0.22 = 0.02 27.0 0.43 —1.13
Gamma-globulina ... 1.02 = 0.03 0.20 = 0.02 19.5 0.60 — 1.36
Relacién A/G ... 1.868 = 0.07 0.28 = 0.05 16.7 1.06 — 2.91

CUADRO VI

VALORES PORCENTUALES DE LAS FRACCIONES PROTEICAS DEL SUERO
OBTENIDAS POR ELECTROFORESIS AL PAPEL EN 50 ADULTOS
APARENTEMENTE SANOS AL NIVEL DEL MAR

Albdmina Alfa-1 Glob. Alfa-2 Glob. Beta Glob. Gamma Glob.

Media oo 61.46 4.16 6.85 12.05 15.43
Minima 50.65 2.50 2.75 6.55 10.00
Maxima 74.30 6.00 12.51 16.30 20.90
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Con el {in de realizar un estudio comparativo con el método de
fraccionamiento quimico de WOLFSON vy col. se ha analizado quimica-
mente 30 sueros de los sujetos normales al nivel del mar (Cuadro
VII). Estos resultados estudiados estadisticamente por este método
figuran en el cuadro VIII.

CUADRO VII

VALORES OBTENIDOS POR FRACCIONAMIENTO QUIMICO EN 30 SUEROS DE
ADULTOS APARENTEMENTE NORMALES AL NIVEL DEL MAR (*)

Caso Prot. total Albumina Glob. total Alfa Glob. Beta Glob. Gamma Glob. Rel. A/G

1 6.35 4.40 1.95 0.40 0.59 0.96 2.22
2 6.24 4.25 1.99 0.45 0.72 0.82 2,12
3 7.02 4.70 2.32 0.68 0.70 0.94 2.00
4 7.25 4.45 2.80 0.51 1.05 1.24 1.59
H) 6.35 3.68 2.67 0.65 1.02 1.00 1.41
6 6.60 3.70 3.00 0.52 1.23 1.25 1.23
7 6.85 4.25 2.60 0.40 1.05 1.15 1.63
8 6.62 4.30 232 0.46 0.84 1.02 1.85
9 6.75 4.20 2.55 0.40 1.25 0.90 1.65
10 6.81 4.56 2.25 0.65 0.71 0.89 2.01
11 6.25 4.30 1.95 0.35 0.72 0.88 2.20
12 6.95 4.47 2.48 0.35 1.10 1.03 1.80
13 7.26 4.66 2.60 0.50 0.95 1.15 1.74
14 6.33 3.98 2.65 0.44 1.09 1.12 1.49
15 6.55 4.40 2.15 0.50 0.73 0.83 2.02
16 6.62 4.55 2.07 0.48 0.80 0.79 2.11
17 6.76 4.80 1.96 0.45 0.58 0.93 2.45
18 6.26 5.04 2.22 0,34 0.88 1.00 2.26
19 6.86 4.58 2.28 0.45 0.95 0.88 2.00
20 6.84 4.58 2.26 0.42 0.88 0.96 2.02
21 6.65 4.10 2.55 0.55 0.84 1.16 1.61
22 6.80 4.20 2.60 0.85 0.80 0.95 1.62
23 6.90 4.50 2.40 0.35 1.05 1.00 1.87
24 6.25 4.33 1.92 0.41 0.65 0.86 2.25
25 6.73 3.80 2.93 0.80 1.09 1.04 1.30
26 6.30 3.87 2.43 0.46 1.03 0.94 1.56
27 7.05 3.98 3.07 0.86 1.01 1.20 1.29
28 6.55 4.02 2,53 0.54 1.06 0.93 1.58
29 7.06 4.02 3.04 0.85 1.04 1.15 1.32

30 6.86 4.10 2.76 0.62 0.97 1.17 1.49

(*) Valores expresados en gramos por ciento.
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CUADRO VIII

ANALISIS ESTADISTICO DE LAS FRACCIONES PROTEICAS DEL SUERO
OBTENIDO POR FRACCIONAMIENTO QUIMICO EN 30 ADULTOS
APARENTEMENTE NORMALES AL NIVEL DEL MAR

Media + E.S. Desv. St. &+~ E.S. Coef. Valores

var. (%) Extremos
Proteinas totales ... 6.73 = 0.06 0.33 =~ 0.04 5.0 6.24 — 7.43
Albuminas ... 4.32 = 0.09 0.48 = 0.06 11.4 3.68 — 5.04
Globulinas totales . 244 = 0.06 0.35 = 0.04 14.3 1.92 — 3.07
Alfa-globulina ... 052 = 0.03 0.14 = 0.01 27.0 0.34 — 0.86
Beta-globulina .....cc.... 0.91 = 0.04 0.22 &+ 0.03 24.2 0.58 —1.25
Gamraa-globulina 1.00 = 0.04 0.19 = 0.02 19.1 0.79 — 1.25
Relacion A/G 1.79 = 0.05 0.25 == 0.03 14.0 1.32 — 2.45

Igualmentie se han analizado por electroforesis sobre papel 18 plas-
mas de adulios aparentemente normales residentes en Morococha. Los
resultados figuran en los cuadros 1X, X, XI, v XII,

CUADRO IX

VALORES OBTENIDOS POR ELECTROFORESIS SOBRE PAPEL EN 18 PLASMAS
DE SUJETOS EN MOROCOCHA (Expresados en porcentaje)

Caso Albitmina Alfa-1 Glob. Alfa-2 Glob. Beta Glob. Fibrinbégeno Gamma Glob
1 56.57 3.87 6.20 11.64 6.20 15.51
2 52.54 3.33 8.32 12.50 6.66 16.65
3 55.80 2.88 7.70 11.52 5.75 16.35
4 59.30 4.24 5.94 12.14 5.08 13.32
5 55.98 3.67 6.42 11.00 4.58 18.35
6 51.00 4.45 8.92 12.72 5.74 17.19
7 51.60 3.82 9.55 13.36 6.37 15.30
8 51.90 3.71 8.13 13.30 3.71 19.25
9 52.40 4.82 8.28 9.65 5.52 19.33

10 53.28 5.32 5.32 13.35 6.03 16.70

11 64.61 3.92 4.90 7.85 3.92 14.70

12 52.30 3.22 3.22 12.20 8.06 21.00

13 51.50 3.13 5.47 12.50 5.47 21.93

14 51.00 3.95 7.83 11.75 5.83 19.64

15 49.00 4.54 6.83 10.90 6.83 21.90

16 53.60 3.57 5.00 12,11 5.72 20.00

17 52.30 4.20 7.04 11.76 6.46 18.24

18 57.00 3.74 6.54 9.35 5.62 17.75
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CUADRO X
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VALORES OBTENIDOS CON ELECTROFORESOS SOBRE PAPEL EN 18
PLASMAS DE SUJETOS DE MOROCOCHA (*)

Caso Prot.

Alba

Glob.

Fibriné- Gamma Rel.

- Alfa-1 Alfa-2 Beta

total mina total Glob. Glob. Glob. geno Glob. A/G

1 6.42 3.65 2.37 0.24 0.39 0.75 0.39 1.00 1.53
2 6.25 3.30 2.24 0.20 0.52 0.78 0.41 1.04 1.47
3 7.15 4.00 2.34 0.20 0.55 0.82 0.41 1.14 1.71
4 6.63 3.95 2.36 0.28 0.39 0.80 0.32 0.89 1.67
5 6.83 3.83 2.69 0.25 0.43 0.75 0.31 1.26 1.42
8 7.06 3.64 2.72 0.31 0.63 0.87 0.41 1.21 1.33
7 6.84 3.52 2.87 0.26 0.65 0.92 0.43 1.04 1.23
8 6.52 3.38 2.91 0.24 0.53 0.88 0.24 1.26 1.16
9 6.38 3.35 2.68 0.30 0.53 0.62 0.35 1.23 1.25
10 6.70 3.57 2,78 0.35 0.35 0.96 0.34 1.12 1.31
11 7.30 4.71 2.31 0.28 0.36 0.59 0.28 1.08 2.01
12 6.62 3.45 2.37 0.22 0.22 0.81 0.53 1.39 1.45
13 6.43 3.32 2.81 0.20 0.35 0.80 0.35 1.41 1.18
14 6.84 3.51 2.94 0.27 0.53 0.80 0.39 1.34 1.20
15 7.05 3.46 3.11 0.32 0.48 0.77 0.48 1.54 1.12
16 7.18 3.85 291 0.25 0.36 0.80 0.48 1.44 1.32
17 7.04 3.69 2.89 0.29 0.50 0.82 0.46 1.28 1.28
18 6.85 3.92 2.55 0.25 0.45 0.64 0.38 1.21 1.53

(*) Valores expresados en gramos pPor clento.

CUADRO XI

ANALISIS ESTADISTICO DE LAS FRACCIONES PROTEICAS DEL PLASMA
OBTENIDO POR ELECTROFORESIS AL PAPEL EN 18 ADULTOS
APARENTEMENTE SANOS DE MOROCOCHA

Media + E.S Desv. St. +— E.S. Coef. Valores
var. (%) Extremos
Proteinas totales ... 6.78 = 0.08 0.32 = 0.05 4.8 6.25 — '7.30
Albumina e 3.67 %= 0.08 0.34 = 0.05 9.3 3.30 —4.71
Globulinas totales ... 2.65 = 0.08 0.34 = 0.06 12.7 2.24 —3.11
Alfa-1 globulina ..... 0.26 = 0.009 0.04 =+ 0.007 15.4 0.20 — 0.35
Alfa-2 globulina ..... 0.45 =+ 0.03 0.12 =+ 0.02 26.6 0.22 — 0.65
Beta-globulina ........ 0.79 =% 0.03 0.13 = 0.02 16.5 0.59 — 0.96
Fibrinégeno ... 0.38 = 0.02 0.10 +-0.01 26.4 0.24 — 0.53
Gamma-globulina ... 1.22 = 0.06 0.28 = 0.04 11.8 0.89 —1.54
Relacion A/G. ... 140 = 0.05 0.21 = 0.04 15.0

1.12 —2.01
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CUADRO XII

VALOR PORCENTUAL DE LAS FRACCIONES PROTEICAS DEL PLASMA
OBTENIDA POR ELECTROFORESIS AL PAPEL EN 18 ADULTOS
APARENTEMENTE SANOS DE MOROCOCHA

Alfa-2 Glob. Fibringgeno Gamma Glob.

AlbGamina Alfa-1 Glob. Beta Glob.
Promedio 53.98 3.91 6.75 11.64 5.75 17.76
Maxima ....... 49.00 2.88 3.22 7.85 3.71 13.32
Minima ... 64.61 5.32 9.55 13.36 8.06 21.93

Se ha realizado el fraccionamisnto quimico en 13 sueros de suje-
tos de Morococha, obieniendo los resultados siguientes: Cuadros XIII
v XIV.

CUADRO XIII

VALORES OBTENIDOS POR FRACCIONAMIENTO QUIMICO EN 13 PLASMAS

DE SUJETOS EN MOROCOCHA (*)

Glob. total

Prot. total Albumina Alfa Glob. Beta Glob, Gamma Glob. Rel. A/G

Caso
1 5.42 3.88 2.54 0.40 1.02 1.12 1.53
2 6.25 3.58 2.67 0.58 0.99 1.10 1.34
3 7.15 4.25 2.90 0.56 1.14 1.20 1.46
4 6.63 4.02 2.61 0.67 0.86 1.08 1.54
5 6.83 3.85 2.98 0.43 1.19 1.36 1.32
6 T7.06 3.92 3.14 0.50 1.31 1.33 1.25
7 6.84 3.80 3.04 0.82 1.04 1.18 1.25
8 6.52 3.78 2.74 0.51 1.08 1.15 1.38
9 6.38 3.65 2.173 0.37 1.16 1.20 1.33
10 6.70 - 3.85 2.85 0.43 1.27 1.15 1.35
11 7.30 4.82 2.48 0.55 0.85 0.98 1.94
12 6.62 3.68 2.94 0.38 1.13 1.43 1.25
13 3.62 2.81 0.50 0.95 1.28

|

(*)

6.43

Valores expresados en graimmos por clento.

1.36
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CUADRO XIV

533

ANALISIS ESTADISTICO DE LAS FRACCIONES PROTEICAS DEL PLASMA
OBTENIDOS POR FRACCIONAMIENTO QUIMICO EN 13 ADULTOS

APARENTEMENTE NORMALES DE MOROCOCHA

. « ES.

Coef. Var. (%)

Media —+ Desv. St. + E.S,
Extremos

Proteina total ... 6.70 = 0.10 0.35 = 0.07 5.2 6.25 — 7.30
AlbUimina 3.82 =+ 0.09 0.32 = 0.06 8.4 3.58 — 4.82
Globulina total ... 2,78 = 0.11 0.41 = 0.08 14.8 2.48 — 3.14
Alfa - globulina 0.52 = 0.04 0.12 = 0.02 22.1 0.37 — 0.82
Beta - globulina 1.08 = 0.05 0.18 = 0.04 16.6 0.86 — 1.31
Gamma - globulina 1.21 = 0.05 0.16 = 0.03 9.0 0.98 —1.43
Relacién A/G. ... 1.40 = 0.13 = 0.02 9.3

0.04

1.25 —1.94

DISCUSION

Los promedios y variaciones de las diversas f{racciones proteicas
observadas en nuestra serie de 50 sueros normales al nivel del mar
son comparables a los obtenidos por ofros autores empleando la elec-
iroforesis al papel, teniendo en cuenta las diferencias de técnica de co-
loracién, desnaturalizacién, etc.; ademds de las condiciones de raza,
clima y alimentacién. En el cuadro XV, sefialamos algunos de los va-
lores en concentracién abscluta v relativa encontradas por diferentes

autores con el método de eleciroforesis al papel.

CUADRO XV

VALOR PROMEDIO DE LAS FRACCIONES DEL SUERO Y PLASMA NORMALES
OBTENIDOS POR ELECTROFORESIS EN PAPEL

N? de

Prot.

Albu- Alfa-1

Alfa-2

Beta Gamma
Observ. total mina. Glob. Glob. Glob. Glob.
Conc. absoluta
(gr. por %)
Oosterhuis, 1954 .. 15 7.20 4.78 0.21 0.41 0.56 1.22
(58)
Satoskar, 1954 ..... 10 7.70 4.50 0.33 0.50 0.80 1.70
(68) + Fib.
Los nuestros, 1955 .. 50 6.70 4.06 0.28 0.46 0.81 1.02
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N de Prot. Albu- Alfa-1 Alfa-2 Beta Gamma

Observ. total mina. Glob. Glob. Glob. Glob.

Conc. Relativa

(porcentaje)
Koiw Wallenius y
Gronwall, 1951 (38) 10 72.9 1.40 3.50 8.60 13.60
Gras, 1952 (22) ... 26 66.63 ... 10.10 ... 8.71 14.58
Moena, Pavesi,
1953  (54) v 60.0 5.30 7.00 14.40 13.30
Cooper, Mandel,
1954 (11) . 12 54.0 3.95 10.25 12.68 19.13

Los nuestros, 1955 50 61.46 4.16 6.85 12.05 15.43

Igualmente nuesiros resultados concuerdan con algunos de los ob-
tenidos por diferentes autores con el método de electroforesis cldsica,
como se puede apreciar en el cuadro XVI.

CUADRO XVI

VALOR PROMEDIO DE LAS FRACCIONES DEL SUERO Y PLASMA
- NORMALES OBTENIDOS CON LA ELECTROFORESIS CLASICA

Ne¢ de Prot. Albu- Aifa-1 'Alra-z Bem- Gam'ma “Flb.

Observ. total mina Glob. Glob. Glob. Glob.
Conc. Absoluta
(grs. por %)
Luetscher, 1940 ... . 6.50 406 ... 0.46 .......... 0.86 0.86 0.37
(62)
Moura Goncalves ... 10 7.19 4.08 0.35 0.59 0.85 1.00 0.31
1951 (56)
Reiner, Fenichel
1950 (B4) .ot 60 7.22 4.10 0.50 0.60 0.90 1.00
Los nuestros,
1955 (*) s 50 6.70 4.06 0.28 0.46 0.81 1.02
Conc. Relativa
(porcentaje)
Portillo, 1953 (62) ..o 60.0 4.5 6.5 10.5 15.2
Dole, 1954 (15) s v 60.0 4.0 74 - 12.1 11.0
Reiner, Fenichel
1950 (64) 60 56.8 7.2 8.7 12.8 14.4

Martin, 1949 (22) .cs o 58.60 .. 124 ... 13.1 11.7
Los nuestros, 1955 (*) .. 50 61.46 4.16 6.85 12.05 15.43

(®*) Electroforesis al papel.

Haciendo un estudio estadistico comparativo de los valores medios
de los sueros de sujetos al nivel del mar, obtenidos por andlisis electro-
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forético y quimico, llegamos a la conclusion que en su mayoria los va-
lores comparables no son diferentes, porque la diferencia de los valores
medios es menor a dos veces el error standard de las diferencias (35).

CUADRO XVII

COMPARACION ESTADISTICA DE LOS VALORES MEDIOS AL NIVEL DEL
MAR OBTENIDOS POR ELECTROFORESIS SOBRE PAPEL Y
FRACCIONAMIENTO QUIMICO

Electroforesis Fraccionamiento Diferencia +.ES.

sobre papel Quimico
Proteinas totales ......... 6.70 = 0.05 6.73 = 0.08 0.03 = 0.07
AlbUMina . 4,06 = 0.06 432 + 0.09 0.26 = 0.11
Globulinas totales .. 2.56 = 0.08 2.44 + 0.06 0.12 += 0.09
Alfa - globulina ... 0,74 = 0.04 0.52 = 0.03 0.22 = 0.10
Beta - globulina ... 0.81 = 0.03 0.91 = 0.04 0.10 = 0.05
Gamma - globulina 1.02 = 0.03 1.00 = 0.04 0.02 = 0.05

1.68 = 0.07 1.79 = 0.05 0.11 = 0.06

Relacion A/G. ...

As{ mismo se ha realizado un andlisis comparativo de los valo-
res medios al nivel del mar y en la Altura obtenidos con la electrofo-
resis sobre papel, observdndose ciertas diferencias en las cifras de
albimina y gamma-globulina, no enconirédndose diferencias aprecia-
bls en las cifras de las proteinas toiales, alfa y beta globulina. Estos
datos figuran en el cuadro XVIIIL

CUADRO XVIII

COMPARACION ESTADISTICA DE LOS VALORES MEDIOS AL NIVEL DEL
MAR Y EN ALTURAS (MOROCOCHA) OBTENIDO POR
ELECTROFORESIS SOBRE PAPEL

Nivel del Mar Morococha Diferencia —+ E.S.

Proteinas totales ......... 6.70 = 0.05 6.78 = 0.08 0.08 = 0.09
AlbUMING o, 4.06 = 0.06 3.67 + 0.08 0.39 = 0.10
Globulinas totales 2.56 = 0.06 2.65 = 0.08 0.09 = 0.10
Alfa - 1 globulina .. = 0.007 0.26 -+ 0.009 0.02 = 0.011
Alfa - 2 globulina ... =+ 0.02 0.45 =+ 0.03 0.01 = 0.013
Beta - globulina .81 =+ 0.03 0.79 = 0.03 0.02 = 0.04
Gamma - globulina 1.02 = 0.03 1.22 + 0.06 0.20 = 0.06

=+ 0.07 1.40 = 0.05 0.28 = 0.08

Relacién A/G. ..
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Las diferencias encontradas en los valores medios de los plasmas
de Altura ha side comprobada por el método quimico, con el cual d&
valores concordantes, el estudio comparativoe de los valores medios
de los plasmas de Morococha entre el método electroforético y el frac-
cionamiento quimico no indica diferencias desde el punto de vista es-
tadistico en las cifras de las proteinas totales, albtimina, gamma-globulina
vy relacién A/G., observandose una ligera diferencia en la fraccién al-
fa y beta globulina. Estos datos se sumarizan en el cuadro XIX.

CUADRO XIX

COMPARACION ESTADISTICA DE LOS VALORES MEDIOS DE MOROCOCHA
OBTENIDOS POR ELECTROFORESIS SOBRE PAPEL Y POR
FRACCIONAMIENTO QUIMICO

" Electroforesis ‘Fracclonamiento Diferencia -+ E.S.
al papel Quimico
Protefnas totales ......... 6.78 = 0.08 6.70 = 0.10 0.08 = 0.13
AlbOMINAa  nnrrcrnrereen 3.67 = 0.08 3.82 = 0.09 0.15 = 0.12
Globulinas totales ....... 2.85 = 0.08 2.78 = 0.11 0.13 = 0.13
Alfa - globulina ......... 0.71 = 0.04 0.52 = 0.04 0.19 = 0.05
Beta - globulina ............ 0.79 = 0.03 1.08 = 0.05 0.29 = 0.06
Gamma - globulina ... 1.22 = 0.06 1.21 = 0.05 0.01 = 0.08
Relacidn A/G. .o 1.40 = 0.05 1.40 = 0.04 0.00 = 0.06

A continuacién exponemos en el cuadro XX los resultados obtenidos
por autores nacionales.



PACULTAD DE MEDICINA 537

CUADRO XX

COMPARACION DE LOS VALORES MEDIOS DE LAS PROTEINAS SERICAS
OBTENIDOS DE NUESTRO MEDIO

AUTORES ) Afo Lugar Método  Casos Prot. Alb. GLOBULINAS

total Alfa Beta Gamma

Salas, A. (66) 1938 Lima Quim. 25 8.38 4.97 (— 3.40 —)
Salas, A. (86) 1938 Huancayo Quim. 100 8.87 4.87 (— 397 —)
Merino, C. (49) 1939 Lima Quim. 20 6.55 4.30 (— 2.27 —)
Guzman Barrén A. (29) 1943 Lima
Guzméan Barrén A. (29) 1943 Huancayo Refr. 102 7.98 e e -
Guzman Barrén A. Quim. 50 6.60 .

(30; 31) 1949 Iquitos Quim. 50 6.79 i e e
Santiago E. (67) 1949 Lima Quim. 30  6.67  4.50 (— 219 —)
Morante, M. (55) 1949 Lima Quim. 50 7.21 4.34 0.93 1.01 0.93
Rios Gérate (65) 1952 Lima uim. 50 7.27 4.10 0.94 1.10 1.13
Los nuestros 1955 Lima Elect. 50 6.70 4.06 0.74 0.81 1.02

Los nuestros 1955 Morococha Al papel* 18 8.78 3.67 0.71 0.79 1.22

(*) P. T. determlnada por el método de Wolfson y col. (85)

Una comparaciéon de los métodos electroforético vy quimico, favo-
rece al primero, debido al hecho que se obtiene un modelo o muestra
bidimensional, o sea el electrocromatograma y el ferograma, el cual
puede ser especifico para algunas enfermedades (3;1:86).

RESUMEN Y CONCLUSIONES

Un estudio cualitativo vy cuantitativo de las proteinas séricas por el
método de electroforesis sobre papel de filiro, se ha realizado emplean-
do los sistemas sin y con evaporacién.

Se ha determinado cuantitativamente las fracciones proteicas de
S0 sueros de sujétos aparentemente normales residentes en Lima y de
18 plasmas de sujetos aparentemente normales residentes en Moroco-
cha (4.540 mts. sobre el nivel del mar).

En 30 sueros del primer grupo y en 13 plasmas del seqguido se ha
hecho un estudio comparativo enire el método quimico y la electrofo-
resis en papel de filiro.

Este tiltimo método demostrd ser superior porque diferencia mejor
vy se obtiene un diagrama electroforético o eleciroferograma.

Lo serie estudiada representa ld mds numerosa que se ha dado
en’ nuestré medio sobre este particular con el método mencionado.
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De los resultados obtenidos con la electroforesis sobre papel lle-
gamos a las siguientes conclusiones:

1.—Para los 50 sueros normales de adultos residentes en Lima se
han encontrado los siguientes valores absolutos promedios: Prot. To-
tales: 6.70 grs. Alb\imina: 4.06 grs. Glob. totales: 2.56 gr. Alfa-1 Glob:
0.28, Alfa-2 Glob, 0.46, Beta-Glob.: 0.81 grs. Gamma-Glob.: 1.02 grs. Re-
lacién A /G.: 1.68.

2.—En el grupo anterior se han encontrado los siguientes valo-
res relativos promedios: Albumina 61.46; Alfa-l Glob.: 4.16, Alfa-2
Glob.: 6.85, Beta-Glob.: 12.05; Gamma-Glob.: 15|43.

3.—Para los 18 plasmas normales de adultos residentes en Moro-
cocha se han hallado los siguientes valores absolutos promedios: Prot.
Totales: 6.78 grs. AlbUmina: 3.67 grs. Glob. Totales: 2.66 grs. Alfa-l
Glob.: 0.26 grs. Alia-2 Glob.: 0.45 grs. Beta-Glob.: 0.79, Fibrindgeno:
0.38 grs. Gamma-Gleb.: 1.22 grs. Relacion A/G.: 1.40.

4.—Fn el grupo anterior se han hallado los siguientes valores re-
lativos: AlbUmina: 53.98; Alfa-l1 Glob.: 3.91; Afa-2 Glob.: 6.75; Beia-
Glob.:: 11.64; Fibrindgeno: 5.75. Gamma-Glob.: 17.76.

5.—Se ha encontrado en general aceptable concordancia enire los
valores medios obtenidos por el método quimico y la electroforesis so-
bre papel en los dos grupos estudiados.

8.—No se han hallado diferencias apreciables en la proteinemia en-
ire los sujetos al nivel del mar v en la altura (Morococha).

7.—Los resultados ohtenidos serviran en el estudio comparativo con
los resultados en sueros patoldgicos.

8.—Es recomendable la electroforesis en papel por su simplicidad,
coslo y su adaptabilidad para pruebas de rutina. Las ventajas del re-
gistro automadtico que hemos empleado nos d& rapidez de operacién,
una aceptable desviacidn normal, buena reproductibilidad y exactitud.
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