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A comparative study is made on serum from sheep, cow, pig, horse, ass, mule
and in some cases, rat, hammster and rabbit. It shows different patterns according to
the species for proteins and glycoproteins when separated by disc electrophoresis in
polyacrylamide gel; some differences are also observed for lipoproteins when strips
of cellulose acetate electrophoresis are employed. Brain proteins of the above-men-
tionned species submitted to disc electrophoresis give some bands different between
them in number and intensity.

In contrast with human serum which possess a polymorphism due to the hapto
globins types, in the above-named species this polymorphism has not been found.

The importance of disc electrophoresis as a tool to help the resolution of some
taxonomical problems is discussed.

Los metodos inmunologicos han presta-
do desde comienzos de este siglo una va-
liosa ayuda en la resolution de problcmas
taxonomicos. Las tecnicas electroforeticas
tradicionales, aunque aplicadas preferen-
tementc a la especie humana con una fina- 

* Trabajo realizado mediante la Ayuda
para el «Fomento de la Investigaeion en la L'ni-
versidad» concedida por el Ministerio de Edu
cation y Ciencia a este Departamento.

lidad clinica, han permitido registrar dife
rencias en los valores de las principals
fracciones plasmaticas (albumina, globuli-
nas a,. a2, 13. y y fibrinogeno) segun las
especies, disponiendose actualmente de ta
blas (5, 7) donde se recogen las cifras co-
rrespondientes a estas fracciones de un
cierto numero de especies de mamiferos y
de algunas de aves y peces.

Teniendo en cuenta las extraordinarias
ventajas de la electroforesis en disco de 
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gel de poliacrilamida (sensibilidad, capa-
cidad de resolution, rapidez), nos ha pa-
recido conveniente aplicar dicho metodo
al estudio comparativo de los holoprotei-
dos, glucidoproteidos y lipidoproteidos
procedentes de sueros de algunas especies
de mamiferos, proximas entre si desde el
punto de vista taxonomico en ciertos ca-
sos, y a los holoproteidos de cerebro de
las mismas especies. Tambien la modali-
dad electroforetica con acetato de celulosa
gelatinizada fue empleada para el estudio
de los holoproteidos y lipidoproteidos se-
ricos, dada su sencillez.

Material y metodos

Las muestras de sueros de las especies
ovina, bovina, porcina, asnal, caballar y
mular se obtuvieron generalmente por
puncion de la yugular; al igual que las de
cerebro, proceden del Matadero de Sa
lamanca. A veces se usaron ademas mues
tras de cabra, rata blanca, hamster dorado
y conejo. Como referenda se empleo suero
humano normal. En todos los casos estos
materiales se manipularon inmediatamente
despues de su obtencion.

Para la electroforesis en gel de poliacri
lamida de los holo- y glucidoproteidos se
siguio el procedimiento de Davis (4) con
algunas modificaciones indicadas en otra
publication (10). La electroforesis en ace
tato de celulosa gelatinizada («cellogcl»)
para los holoproteidos sericos se hizo con
liras de 2,5 X 17 cm. durante 35 min a
200 vol, empleando negro de amido como
revelador; los lipidoproteidos sericos fuc-
ron separados tambien con «ccllogel», en
las mismas condiciones anteriores. usando
como revelador negro sudan B. y siguien-
do esencialmente el procedimiento indica-
do por Coi fs (3).

Recogidas las muestras de cerebro in
mediatamente despues del sacrificio de los
animates, sc hizo una homogcneizacion
con acetona (1:3. p/v), para delipidar, du
rante 15 min: despues de centrifugar. se
decanld y recogio el sedimento. Las pro- 

teinas hidrosolubles se extrajeron median-
te agitation con agua (1:2, p/v), durante
20 min; se centrifugo a 3.000 r.p.m. du
rante 5 min y se separo el sobrenadante
(fraction A). El residue se trato con diso
lution de CINa al 10% (1:2, p/v); se
agito, centrifugo y recogio el sobrenadan
te, como en el caso anterior (fraction B).

La determination cuantitativa de pro-
teinas se hizo generalmente por el metodo
de Lowry (8).

En todos los casos, los respectivos ana-
lisis electroforeticos se procuraron hacer
en condiciones identicas. a lo menos para
cada serie, empleandose frecuentemente
seis ejemplares distintos de cada especie y
como minimo tres.

Resultados

Holoproteidos sericos. La figura 1 (A,
B, C) corresponde a proteinogramas en
disco realizados con muestras de sueros
procedentes de tres ejemplares en cada
caso, pertenecientes a las especies ovina,
bovina y porcina. En todas ellas puede
observarse la coincidencia en el numero y
disposition de las bandas dentro de una
misma especie y sus diferencias respecto a
las demas especies.

La figura 1 (D) presenta los resultados,
repetidamente conseguidos, usando sueros
de caballo, asno y mulo. Se aprecia la
existencia de algunas diferencias en cuan-
to al grosor y numero de las bandas res-
pectivas.

La figura 1 (E) corresponde a suero de
hamster. Observese la distinta distribucion
de las bandas en comparacion con los en-
sayo.s anteriores.

La especie humana presenta dentro de
clla misma diferencias considerables que
corresponden a los tres tipos de haptoglo-
bina.s, segun se mucstra on la figura 2.
confirmando resultados anteriores.

Como sc observa en la figura 3. la elcc-
troforesis de proteinas en liras de «cello-
gel» tambien permitc apreciar diferencias
en cuanto a position e intensidad de las
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Fig. 1. Proteinograma en disco, de suero de distintos animates.
Sueros: A, ovino; B, bovino; C, porcino: D. asnal (a), mular (ni). eaballar (c); E. hamster.
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Fig. 4. Glucidograma en disco, de
sueros: ovino (1), bovino (2) y por

cino (3).

Fig. 5. Glucidograma en disco, de sue
ros: asnal (a), mular (m), caballar (c)

y humano (h).

Fig. 6. Lipidograma en •cellogel-, de
sueros de distintas especies.

De arriba abajo: ovino. bovino. porci
no, equino y humano. Fracciones de la
izquierda: i-lipidoproteidos: de la de-

recha: tf-lipidoproteidos.
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Fig. 7. Proteinograma en disco, de proteinas de cerebro
(fraction soluble en agua) de: cordero, ternera, cerdo, ca-

brito, conejo y rata (de izquierda a derecha).

Fig. 8. Proteinograma en disco, de proteinas de cerebro de la
fraction soluble en Cl Na al 10 %.

De izquierda a derecha: cordero, ternera, cerdo, cabrito, co
nejo y rata.
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bandas, aunque estas sean menos numero-
sas. correspondientes a los sueros de las
especies en ella indicadas. Un analisis
cuantitativo, efectuado despues de recor-
tar y disolver dichas bandas, confirmo las
diferencias; por otra parte, la cifra de pro-
teinas totales varia segun las especies.

Glucidoproteidos sericos. Las figuras
4 y 5 recogen comparativamente los re-
sultados obtenidos mediante electroforesis
de disco, tinendo con el reactivo de
Schiff (10). Las diferencias se acusan so-
bre todo entre las especies taxonomica-
niente mas alejadas.

Ldpidoproteidos sericos. Usando la
electroforesis de «cellogel» se confirmo en
la especie humana la existencia de cuatro
fracciones (pre-cq-, a2- y /?-lipoprotei-
na); en las otras especies se observaron
ires bandas bien definidas, encontrandose
otra muy tenue en algunos casos (fig. 6).
Comparando la intensidad de las bandas
respectivas correspondientes a estas espe
cies. se aprecia que hay notables diferen
cias.

La electroforesis en gel de acrilamida
mostro siempre cuatro fracciones, que
coincidirian en cuanto a movilidad con la
prealbumina, la postalbumina, las hapto-
globinas y las globulinas de un proteino-
grama de suero humano efectuado en con-
diciones paralelas. Pero la resolution con-
seguida no fue superior a la obtenida con
«cellogel».

Holoproteidos de cerebro. La dclipi-
dacion previa, efectuada con acetona, re-
sullo imprescindible y de mejor resultado
que las ensayadas con cloroformo, ineta-
nol, mezcla1 de cloroformo-metanol (2:1,
v/v), y tetracloruro de carbono.

La figura 7 corresponde a los proteino-
gramas de la fraction A (proteinas solu
bles on agua) y la figura 8 sc rcliere a la
fraction B (proteinas solubles on disolu-
cion CINa al 10 %). Se observa que e.xis-
ten diferencias considerables en cuanto a 

movilidad e intensidad de las bandas se
gun las especies; el analisis cuantitativo de
las principales fracciones, previa elution,
siguiendo un procedimiento ya descrito
(10), confirmo estas diferencias. Ademas,
la heterogeneidad de estas proteinas cere-
brales aparece bien manifiesta. Por su
comportamiento electroforetico y solubili-
dad, dichas proteinas podrian ser adscri-
tas a los grupos de albuminas y globu
linas.

Discusion

En 1971, Raven et al. (12) han senala-
do que el sistema taxonomico todavia en
uso ha llegado a describir, desde hace 218
anos, solo del 10 al 15 % de los 10 millo-
nes de especies que existen probablemen-
te en el mundo, conociendose de un por-
centaje elevado solo algunos aspectos mor-
fologicos, y su localization. Consideran
que este sistema, apoyado considerable-
mente en principios que datan de epocas
tan lejanas como la del Renacimiento, y
desarrollado en el siglo xvm, es hoy insu-
ficiente. Para perfeccionarlo, se ha acudi-
do ultimamente al registro y almacena-
miento de dates mediante equipos electro-
nicos, cuyos dates pueden usarse con muy
diversas finalidades, entre ellas para la
elaboration de otros sistemas taxondmi-
cos (12).
■ Es sabido quo en la aclualidad al cono-
cimiento de las diferencias de tipo morfo-
logico existentes entre las especies puede
anadirse el de las de tipo bioquimico. La
gran diversidad de proteinas plasmaticas,
on el caso de los animales, puede ponerse
de manifiesto mediante distintas tecnicas,
entre ellas la tan sensible de la electrofo
resis, incluso limilando cl uso de esla a stis
modalidadcs cualilativas.

De los rcsultados aqui obtenidos parecc
deducirse que la electroforesis. sobre todo
la del gel de poliacrilamida aplicada a
proteinas sericas. permite diferenciar es-
pecics muy proximas entre si (asnal. ca-
ballar \ mular). Constituyc una mctodica
que puede usarse con este objeto. ademas 
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de las de gelosa (14), gel de almidon, etc.
Recientemente, la electroforesis en gel de
acrilamida de las proteinas de la hemo-
linfa de siete especies de escorpiones ha
facilitado la sistematica de estas especies
(6). Y en hibridos de aves domesticas, esta
electroforesis ha permitido encontrar no
tables diferencias, especialmente en la
fraccion de las albuminas plasmaticas
(13). Asimismo, la diferenciacion de las
proteinas de cereales (arroz, centeno, di-
versas variedades de trigo, etc.) ha sido
tambien estudiada mediante dicho proce-
dimiento (2). Por otra parte, pudiendo
efectuarse facilmente una determination
cuantitativa de cada una de las bandas se-
paradas por electroforesis de disco (10) e
incluso una estimation de los pesos mo-
leculares correspondientes a esas fraccio-
nes por su movilidad electroforetica rela-
tiva, se incrementan las ventajas de esta
tecnica. En cambio, la aplicacion de los
geles de acrilamida a la separation de li-
pidoproteidos presenta, a lo menos en las
condiciones aqui indicadas, algunas limi-
taciones, que ya habian sido senaladas por
otros autores (11).

Exceptuada la especie humana (fig. 2),
la constancia en obtener foregramas iden-
ticos usando numerosos ejemplares distin-
tos de una misma especie sugiere, entre
otros aspectos, la existencia de tipos uni-
cos para los proteidos respectivos de cada
especie; es decir, no existirfa el polimor-
fismo en cuanto a haptoglobinas u otras
proteinas, sino quo las especies animales
aqui estudiadas tendrian un solo tipo de
haptoglobinas o carencia de estos glucido-
proteidos. Nuestros resultados son confir-
mativos de los de Planas et al. (9), quie-
nes habian encontrado en asno. mulo, ca-
ballo y ccrdo una sola banda de haptoglo-
bina. correspondiente a la I-I humana,
mientras que no detectaron ninguna en
toro. cordero y cabra, usando electrofo
resis de gel de almidon. Antes, Blumbi rg
(1) habia ya demostrado que el polimor
fismo de haptoglobinas cxistente en los
sueros humanos no sc encontraba ni si- 

quiera en otros primates (si bien existe
polimorfismo para las transferrinas en los
monos, corresponde a proteinas distintas
a las del polimorfismo humano) (1).

Resumen

Mediante electroforesis en disco de poliacri
lamida y/o electroforesis en acetato de celulosa
gelatinizada se ha hecho un estudio compara
tive de los holoproteidos, glucidoproteidos y li-
pidoproteidos sdricos y de los holoproteidos de
cerebro de las especies ovina, bovina, porcina,
caballar, asnal y mular; tambidn, en algunos
casos, se han analizado muestras de rata blan-
ca, hamster dorado y conejo. Como referencia
se ha usado suero humano normal.

Se ha observado que existen diferencias mar-
cadas en cuanto a niimero de fracciones, movi
lidad o intensidad de las bandas en el caso de
los holoproteidos, sobre todo empleando la tec
nica electroforetica de geles de poliacrilamida,
incluso entre especies taxon6micamente muy
proximas entre st (asnal, caballar y su hibrido
mular). Las diferencias en los glucidoproteidos,
aunque tambien existentes, son m&s dificiles de
apreciar. Los lipidoproteidos son fraccionados
con la electroforesis en acetato de celulosa en
tres o cuatro bandas distintas segun las espe
cies. La electroforesis en acrilamida no dio re
sultados mejores en este caso.

Mientras que en la especie humana se ma-
nifiesta un polimorfismo debido a los tipos de
haptoglobinas sfiricas (I-I, I-II y II-II), en las
otras especies antes mencionadas dicho poli
morfismo no se ha encontrado, sino que siem-
pre se obtuvieron foregramas id6nticos para
una misma especie; este resultado concuerda
con el de varios autores que han empleado
otras tecnicas distintas a las de electroforesis en
gel de poliacrilamida.

La aplicacion de esta modalidad electroford-
tica como criterio bioqutmico que puede ayu-
dar a resolver algunos problemas taxonomicos
parece quedar confirmada.
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