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ESTUDIO ELECTROFORETICO EN PAPEL SOBRE
SUEROS DE BOVINOS NORMALES (*)

Por Fermin de Vega (1) y Graciela M. Bade (2)

RESUMEN

1) Se realizé el estudio electroforético sobre papel de suero de 29
bovinos clinicamente normales de 2 y % a 3 aflos de edad, de
raza Aberdeen Angus y de ambos sexos.

2) Se detallaron estadisticamente los valores de las proteinas to-
tales y fraccionadas en albumina y globulinas alfa, beta y gam-
ma, Ademas se registré la relacién albumina globulina (coefi-
ciente proteico).

3) Los valores obtenidos se compararon con los aportados por

otros autores, llegindose a establecer resultados muy concor-
dantes.

PAPER ELECTROPHORESIS STUDY IN NORMAL BOVINE SERUM

SUMMARY

1. Electrophorelic paper study of 29 clinicaly normal bovine serums
was realized. This work was perfomed in Aberdeen Angus
bovine of 2% - 3 years old and bolh sexs.

2. Statistical values of total proteins, alfa, beta and gamma glo-
bulins and their proteic coefficient was detailed.

3. Values concordant with other authors was obtained.

(*) Trabajo realizado en el Departamento de Ciencias Béhsicas, de la Facultad de Ciencias Veterina-
risa de la Universidad Nacional de La Plata.
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ANTECEDENTES

Luego de una exhaustiva consulta
bibliografica sobre los investigadores
que estudiaron en nuestro pais las
proteinas séricas de los bovinos por
via electroforética, llegamos a la con-
clusién que debido al escaso numero
de trabajos realizadcs, existia la nece-
sidad de confirmar los valores nor-
males siguiendo una determinada téc-
nica, en la cual se tuvieran en cuenta
todas las posibles variables que pu-
diesen tener influencia, a fin de re-

MATERIAL Y

Para la ejecucion de las corridas
electroforéticas se empled ¢l equipo
Elphor.

Previamente se aseguré el normal
estado de cada una de las partes ba-
sicas del equipo. Comprobado el mis-
mo y para mayor control durante ca-
da experiencia se confirmé siempre
la diferencia de potencial y la inten-
sidad de la corriente comunicada por
la fuente.

La cantidad de muestra oscilé al-
rededor de los 0,01 ml., dependiendo
la misma del dosaje previo de las
proteinas totales. El papel usado fue
el Schleicher-Schull 2043 B (120 g/
cm.2) de 32 X 4 em.

Las corridas se hicieron siempre
en 6 tiras sembrando 3 muestras por
duplicado.

El tiempo de cada experiencia es-
tuvo comprendido entre las 16 y 17
horas, con un voltaje de 90 voltios y
una intensidad de 11 mA. o sea de
0,45 mA/cm. Trabajando con este vol-
taje e intensidad el efecto Joule se
redujo a un minimo y con el tiempo
empleado las separaciones de las dis-
tintas fracciones fueron definidas, La

ducir a un minimo el nimero de erro-
res cometidos.

Los sucros sobre los cuales se tra-
bajo los obtuvimos personalmente en
el frigorifico Swift de La Plata, du-
rante el faenamiento y luego de una
cuidadosa inspeccion del animal, para
asegurarnos sobre su normal estado
clinico.

La edad d2 los bovinos sacrificados
oscilaba entre los 2 y % y 3 afios,
siendo de raza Aberdeen Angus y de
ambos Sexos.

METODO

solucién buffer empleada fue la de
Michaelis constituida por:

Veronal (acido dietilbar-

bitdrico) .............. 8,712 g.
NaOH ................... 11,893 ,,
CH3COONa .............. 6,476 ,,
HC1 01N .............. 60 ,,
Agua destilada .......... 1060 ,,

pH = 8,6
f.i. = 0,125

Las drogas tipo primario se pesaron
directamente en balanza analitica, en
cambio el hidréxido de sodio y el acido
clorhidrico fueron valorados y a partir
de su titulo se calcularon exactamente
las cantidades indicadas; el pH fue
controlado con un peachimetro Knick.

Para mantener aproximadamente
uniforme la fuerza iénica del buffer se
invirtié luego de cada corrida la pola-
ridad de los electrodos (esto es posible
siempre que ambos sean de platino);
ademés se controlé el volumen cons-
tante de la solucién en la cuba, rein-
tegrandose con agua bidestilada el sol-
vente evaporado.

Otra forma de controlar la fuerza
i6nica fue midiendo la conductancia
de la solucion en un puente Philips
GM 4249,

Las proteinas luego de la corrida y
antes de tefiirlas se fijaron por accion
del calor en una estufa a 100°C duran-
te 30’ y fueron coloreadas con una So-
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lucion de azul de bromofenol en con-
centracién de 1 mg. % (P/V), en alco-
hol etilico de 96° saturado de Cl:Hg
El tiempo de tincién fue de 15, El ex-
ceso de colorante se elimindé con una
sclucion de acido acético al 15 %
(V/V), en 6 bafios consecutivos de 15’
cada uno.

Las tiras tefiidas y viradas total-
mente a medio alcalino con vapores
de amoniaco, fueron registradas por
densitometria en el aparato Analytrol
con integrador automatico.

Para el dosaje de las proteinas tota-
les se usé el micrométodo de Gornall
modificado por David (1),

RESULTADOS

Sobre 29 electroferogramas obteni-
dos dz bovinos normales se efectud

el calculo del porcentaje relativo de

cada una de las fracciones de protei-

nas séricas. Los valores pueden ob-
servarse distribuidos en la tabla N© 1.

TABLA N° 1. PORCENTAJES RELATIVOS DE CADA UNA DE LAS
FRACCIONES DE PROTEINAS SERICAS REALIZADAS
SOBRE 29 BOVINOS NORMALES

Suero P. T. (%) Albimina Globulinas Relac.
No g % alfa beta gamma A/G
1 7.24 57,6 10,0 9,1 23,3 1,360
2 8,80 46,6 9,0 8,0 36,4 0,870
3 10,00 40,8 11,6 10,6 37,0 0,690
4 7,00 40,6 12,2 113 36,0 0,700
5 9,60 36,1 141 8,5 41,3 0,568
6 7,80 43,0 10,2 6,8 40,0 0,755
7 8,50 47,0 8,5 6,5 38,0 0,887
8 10,80 40,2 84 9,8 41,6 0,675
9 10,40 36,4 12,7 6,9 440 0,575
10 10,28 34,5 55 8,0 52,0 0,528
11 7,90 52,8 8,3 10,4 28,5 1,120
12 8,10 437 9,4 7,3 39,6 0,772
13 8,00 56,5 9,3 10,0 24,2 1,283
14 8,00 50,0 7,6 10,2 32,2 1,000
15 8,80 53,1 9,8 7,6 29,5 1,125
16 8,50 34,7 13,8 10,3 41,2 0,530
17 9,60 36,2 14,2 8,6 41,0 0,570
18 9,00 50,8 10,7 10,0 28,5 1,027
19 8,40 59,5 10,3 9,3 20,9 1,562
20 7,20 54,5 8,6 8,6 28,3 1,200
21 8,40 59,1 8,4 12,0 20,5 1,440
22 5,80 59,0 9,6 8,7 22,71 1,540
23 8,00 61,0 7,9 9,2 21,9 1,560
24 6,60 55,0 10,0 10,6 244 1,220
25 9,00 53,1 8,3 13,3 25,8 1,130
26 8,00 60,0 6,7 11,6 21,7 1,500
27 8,00 64,0 7,5 9,1 19,4 1,780
28 8,00 61,0 8,5 9,0 215 1,560
29 8,00 62,0 9,4 11,0 17,6 1,630

(*) P. T. proteinas totales.
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A partir de las mismas se hizo el desviacién standard. Los datos figu-
estudio estadistico, determinandose el ran en la tabla N° 2.
valor medio de cada fraceion y su

TABLA N° 2. VALORES MEDIOS DE LAS FRACCIONES DE PROTEINAS
SERICAS DE BOVINOS CON SU DESVIACION STANDARD
REALIZADAS SOBRE 29 CASOS

**)

Fracclones X (*) I ]
— Albumina 50,4 % * 92
Globulina alfa 94 ,, =22
,, beta 94 ,, =16
0 gamma 30,8 ,, * 8,3
Proteinas totales 8,40 * 1,05
Coeficiente proteico 1,068 + 0,446

(*) X, media.

(**) g, desviacién standard.
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GRAFICO N° 1

r~ TRAZADO Y CORRIDA ELECTROFORETICA DE UN SUERO NORMAL

Suero de bovino normal Fecha: 20 de diciembre de 1969
Raza: Holando Argentino Edad: 3 aiios

Valores relativos

Albtimina ................. 40,6 %
o globulina .............. 12,2,
B % ooooonoaood® 113 ”»

Y e

r-----.
| as smmse =

Voltaje 90 Intensidad 9,75 mA (0,75 mA/em.) Duracién 16 hs.
Proteinas totales 7,00 Relac. alb./glob. 0,700
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TABLA N° 3 VALORES MEDIOS DE LOS PORCENTAJES RELATIVOS
DE LAS DISTINTAS FRACCIONES DE PROTEINAS

EXPRESADAS SEGUN LOS AUTORES

Globulinas

- Albi- Relac.
T — il mina alfa beta gamma A/G
43,8 13,7 11,4 124 157
E) ) E) y ) 0’7'79
Boguth, W. (2) 1953 + 99| =25 =16 * 15
37,5 13,4 9,9 39,0
Ebel, K. (3) 1953 14| =13 =16 + 94 0,640
Wehemeyer, P. (4) 1954 | 71 39,6 6,8 71 16,9 0,655
Bradish, et al. (5) 1954 | 70 | 466 | 229 30,5 0,872
Rooney, J. R. (6) 1957 520 | 13,0 11,0 90 150 1,083
Laborie, R. () 1958 52,2 135 ** | 12,6 21,6 1,004
43,4 14,5 13,5 27,0
Venturoli, M. (8 ) 1958 =21 + 15 = 0,6 + 925 0,769
10,8 7,0 11,8 31,8
UI'I'OZ, G. (9) 1958 386 + 1’1 -+ 1,2 - 1,9 + 2,3 0,628
Boguth, W. et al. (10) 1959 453 11,6 ** | 10,6 ** 31,5 ** | 70,862
46,3 11,4 29,3
Perk, K. et al. (11) 1959 + 94| =08 14,0 2.7 0,828
—— 1 | 435 14,6 **% 135 ** | 127 157
Sainz Sainz, et al.. (12) 1959 =24 = 924 * 1,9 =13 =15 0769
Vesselinovitch, S. D. (13) | 1959 || 425 115 126 334 | 0739
Masselin, J. N. et al. (14) | 1961 853 434 12,0 14,1 30,5 0,766
- rTry 12,6 17,3 147 132| 07760
Mazzini, C A. et al (15) 1961 +g9| =51 * 44 *43 = 48|+ 9949
7,85 -
Garrido Contreras, A. (16) | 1967 | .. 0.10 41,8 11,7 15,5 30,7 0,720
Irfan, M. (17) 1967 | 7T16| 43,1 11,0 12,0 33,9 0,756
Rullier, J, et al. (18) 1968 | 78 31,9 16,8 12,9 38,4 0,469
8,40 50,4 9,4 9,4 30,8 1,068
de Vega, F. 1969 | . o5 =g | = 02 - 16 Bl | il

** 2 fracciones.

*** 3 fracciones.

CONCLUSIONES

Se detallaron los valores obtenidos
por otros autores y los hallados en
este trabajo en la tabla N° 3. De su
confrontacién sz dedujo lo siguiente:

a) El porcentaje de albumina ha-
llado fue discretamente superior al

referido por otros.

b) Los valores de las globulinas alfa
y beta se encontraron ligeramente
por debajo de los anotados en la bi-

bliografia,

¢) En cuanto a la gamma globu-
lina, los resultados concordaron te-
niendo en cuenta el margen de error
en cada caso. La gamma globulina
se expresé como la suma de la que

algunos autores

llaman gammar y
gammaz, dado que si bien en el elec-
troferograma se observo un débil pi-
co de separacion, se considerd con-
veniente expresar la suma, debido a
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que no existe una verdadera defini-
cion electroforética.

d) Dado que cada autor uso una

técnica algo distinta fue necesario
comparar nuestro trabajo con el que
siguiera, etapas basicas semejantes.
Asi encontramos con gran satisfac-
cién el trabajo realizado por Rooney
(8), cuyos resultados se asemejan a
los de este estudio.

[

10.

. Bradish, C. J.;

Finalmente se establecieron como

porcentajes relativos normales de 1as
distintas fracciones de proteinas, los
siguientes: albumina 50,4 % (= 9,2),
alfa globulina 9,4 % (= 2,2), beta glo-
bulina 9,4 % (* 1,6) y gamma globu-

lina 30,8 %

(= 8,3). El coeficiente

proteico fue de 1,068 (= 0,446) y las
proteinas totales de 8,40 % (* 1,05).
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