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RESUMEN 

Se realizó un estudio inmunoelecérofóretíco de los antígenos de leche de 
vaca, habiéndose encontrado un total de 26 que han podido ser identi­
ficados por su origen sérico. lactosérico o caseínico. así como por su mo­
vilidad elec~roforética relativa a la albúmina humana. Se propone un nue­
vo sistema de nomenclatura para ellos. 
Se investigó también la composición antigénica de los preparados comer­
ciales de leche en polvo más comúnmente empleados en dietética de lac-
tanies sanos er;í'ermos. en nuestro medio y al comienzo de nuestras in-
vestigaciones. comprobó que todos ellos conservaban muchas de las 
fracciones anügéni:as de Ja leche completa de vaca y pudo observarse así 
mismo como. en inmunoelectroforesis de estos prodvctos, desarrolladas 
frente al suero de enfermo sensibilizado a la leche. se formaban bandas 
de precipitación contra algunos de dichos antígenos, lo que evidenciaba su 
carácler antigénico para el niiío. 

Prescindiendo de los altos porcentajes de 
niños sanos y enfermos en los que se 
encuentran anticuerpos circulantes fren­
te a la leche y cuyo significado real per­
manece oscuro, clínicamente se ha esti­
mado que en la población infantil existe 
un 0,3 % a 7 % de sujetos sensibilizados 
a las proteínas de leche de vaca 3, lo que 
hace que un número considera ble de ellos 

* Resumen del trabajo presentado para ob­
tener el grado de Doctor en Medicina y Ci­
rugía por la Universidad de Navarra. 

tenga LJUe ser visto por el pediatra, plan­
teando un arduo problema terapéutico 
a la hora de eliminar de su dieta los 
antígenos responsables de la sensibiliza­
ción, puesto que la leche es un alimento 
difícilmente reemplazable en los prime­
ros meses de la vida del niño. 

Múltiples intentos se han hecho para pre­
cisar qué proteínas lácteas eran las cau­
santes de la hipersensibilidad, en orden 
a buscar posibles procedimientos de des­
trucción de su poder alergénico. En la 
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actualidad, con divergencias entre los dis­
tintos autores 2· ·» 11. R º"Y 36 v con las re­
servas propias de un incom"pleto conoci­
miento de la composición antigénica to­
tal de la leche, se admite que las fraccio­
nes más sensibilizantes son la seroalbú­
mi~a bovina, la caseína, la betalactoglo­
bulrpa y la alfalactalbúmina. Pero que 
estq estimación es a todas luces insufi­
ciente, se deduce del hecho de que tales 
proteínas no son en realidad únicas, sino 
complejos proteicos heterogéneos some­
tidds a mutuas interacciones de tipo fisi­
coquímico, habiéndose descrito la exis­
tencia de variantes genéticos para muchos 
de los mismos 29• Ello hace que sea real­
mente confusa la designación e identifi­
cación de las proteínas lácteas, porque 
ocurre además que en ocasiones se han 
dado nombres diversos a una proteína 
que cada uno de los diferentes autores 
creía haber descubierto. cuando en reali­
dad se trataba de la misma sustancia en 
diverso grado de pureza o degradación. 

Hasta tal punto esto es así, que la Ame­
rican Dairy Science Association ( ADSA) 
ha creado un comité encargado de revi­
sar la nomenclatura de estas proteínas 
para poner en claro la individualidad de 
cada una. Este comité en su segundo in. 
forme 46 han hecho una serie de reco­
mendaciones en orden a la descrioción 
de dichas sustancias, entre las que figura 
la especificación de la movilidad electro­
forética relativa, por ser éste un índice 
poco influenciable por las condiciones 
experimentales. 

Teniendo en cuenta lo anteriormente ex­
puesto, nos pareció interesante aplicar el 
proceder inmunoelectroforético para de­
tectar, de forma sencilla, el conjunto de 
antígenos presentes en la leche de vaca 
y leches en polvo adaptadas para lac­
tantes, con el fin de comprobar posterior­
mente el comportamiento inmunogénico 
de dichos antígenos tanto en el animal 
de experimentación como en clínica in­
fantil. 

VoL Xlll 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Antígenos. 

Para la obtención de lactosuero y caseína 
se fraccionó, por el método de Schmidt 
y Payens 40 , una mezcla de leche de 3 
vacas suizas. La leche descremada se di­
luyó~3 veces en agua destilada, ajustando 
el pH a 4,6 con ClH 1 N. Bajo esta 
condición se produce un precipitado de 
micelas de caseína, que se separa del 
sobrenadante por centifugación. El sedi­
mento se lava 4 veces con tampón 4,6. 
Se consideró como caseína total el sedi­
mento del último lavado. El lactosuero 
se obtuvo simultáneamente con la ca­
seína, separando el primer sobrenadante 
y concentrándolo 3 veces. Tanto estos 
antígenos como la leche completa se de­
secaron por acetona y se liofilizaron, 
conservándolos en congelador a -20ºC 
hasta su empleo. 

Las leches en polvo estudiadas, eran pro­
ductos comerciales de diferentes labora­
torios, que tenían de común ser elabora­
das por el proceso de "nebulización". 
Fueron distribuidas en los 3 grupos que 
se especifican en la tabla I. 

TABLA J 

DISTRIBUCION POR GRUPOS DE LAS 
LECHES COMERCIALES (L. C.) 

ESTUDIADAS 

L C. -- A 

LC:.--B 

L C. c 

* Nestlé 
** Ulta 

*** Wander 

A1 = Nido rojo * 
A1 = Nido azul * 
Ai = Lacto-anfimón ** 
A, = Premanfimón ** 

Bi = Eledón azul * 
fü = Eledón amarillo * 
Bi Pelargón * 

Mater-anfimón ** 
C2 Lacto-veguva *** 
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l nm unosueros, 

Los inmunosueros antileche completa, 
antilactosuero y anticaseína se obtuvie­
ron por inmunización de conejos machos, 
mediante 2 tandas de inoculación, la pri­
mera de las cuales estaba compuesta por 
12 inyecciones de 32 mg de antígeno seco 
vehiculizado en 1 ml de coadyuvante 
incompleto de Freund. La segunda tan­
da, practicada después de 15 días de 
descanso, se componía también de 12 in­
yecciones subcutáneas de 64 mg de antí­
geno disuelto en 2 ml de coadyuvante, 

Los antisueros de leches comerciales se 
obtuvieron de modo similar, pero fue ne­
cesario practicar 4 tandas de inoculación, 
compuestas las dos primeras de 10 in­
yecciones, la tercera de 4 y la última 
de 3 ; en cada inoculación se inyectaban 
64 mg de antígeno seco disuelto en 2 ml 
de coadyuvante. 

La marcha de la inmunización era con­
trolada mediante inmunodifusión de 
Ouchterlony y sólo cuando por esta téc­
nica se obtenía un título de anticuerpos 
de 1/16 o superior se practicaban las san­
grías finales. 

Sueros humanos. 

Para estudiar los anticuerpos antileche 
en el suero de niños sanos y enfermos, 
se recogieron sueros de 128 niños con 

alergopatías variadas, 42 nmos sanos, 3 
de sospechosos de alergia a la leche de 
vaca y 3 de niños con enfermedad celíaca 
genuina. Todos ellos fueron analizados 
por hemaglutinación pasiva, inmunodifu. 
sión e inmunoelectroforesis. 

Reacción de hemaglutinación pasiva. 

Se realizó mediante la técnica de Boyden, 
modificada por otros autores 24, 3s, 41 , y se 
empleó para investigar la presencia de 
anticuerpos circulantes antileche en sue­
ros humanos, 

Test de doble difusión de Ouchterlony 
e inmunoelectroforesis. 

Para la doble difusión se utilizaron las 
técnicas de Crowl 5 y Mansi 26 , con lige­
ras modificaciones 6· 7- 8 - 31 . Para la inmu­
noelectroforesis se siguió la modificación 
de Sch~idegger 39 del método de Grabar y 
Williams 14- 15 , a su vez con ligeras modi­
ficaciones de otros autores 3- 7- 8 . 

La prueba de Ouchterlony se empleó pa­
ra control de inmunizaciones de conejo 
y pma la búsqueda de pr~cipitinas en 
sueros humanos. La inmunoelectrofore­
sis fue empleada para el análisis anti­
génico de las distintas leches y para la 
demostración de anticuerpos específicos 
en sueros humanos. 

Fig. l. Fotografía de una preparación ele inmunoelectroforesis de lactosuero desarrollada 
frente a inmunosuero homólogo (canal inferior) y a inmunosuero anticaseína (canal superior) 
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RESULTADOS 

a) Patrón antigénico de leche de vaca. 

Se hizo un estudio inmunoelectroforético 
de lactosuero, caseína y leche completa 
de vaca, para identificar los diferentes 
antígenos lácteos y determinar la movili­
dad electroforética de cada uno, tal como 
recomienda la ADSA 46. 

I. A ntigenos de lactosuero. El análisis 
inmunoelectroforético de lactosuero fren­
te antilactosuero mostró 15 bandas de 
precipitación (fig. 1 ). Para facilitar la 
identificación de cada una, se constru­
yeron los diagramas habituales en este 
tipo de trabajos, que recogen el conjunto 
de antígenos aparecidos en la serie de 
preparaciones estudiadas (fig. 2-A). 

La inmunoelectroforesis de suero sanguí-

9 
' 

5-85 

1 ANTl-Whey 

neo bovino frente a antilactosuero mos­
tró 6 bandas comunes con el lactosuero 
(fig. 2-B), que desaparecían en las inmu­
noelectroforesis de lactosuero frente a in­
munos uero homólogo absorbido con sue­
ro sanguíneo bovino (fig. 2-C), lo que 
demuestra que de los 11 antígenos que 
presenta el lactosuero, 6 son de origen 
sérico. 

2. Antígenos de caseína. Investigacio­
nes similares realizadas sobre caseína, 
mostraron la existencia de 14 componen­
tes antigénicos (figs. 3 y 4-A), de las 
cuales una fue común con el suero de 
la vaca (fig. 4-B y C) y también con lac­
tosuero. 

3. Comunidad anti génica de lactosuero 
y caseína. Desarrollando inmunoelectro­
foresis de caseína frente a antilactosuero 
(fig. 5-A) y de lactosuero frente a caseína 

100 
' 

1 

Fig, 2. A. Diagrama 
de las bandas de pre­
cipitación observadas 
en inmunoelectrofore­
sis de lactosuero (W) 
frente a inmunosuero 
h o m ó 1 o g o (ANTI­
Whey). 

5-~ 
5-12 ¡ ~ 5-8~ 2 5-85,..L._ i ~14 

B. Diagrama de las 
bandas de precipitación 
observadas en inmuno­
electroforesis de suero 
de vaca normal (NCS) 
frente a antilactosuero 
(ANTI-Whey). 
C. Diagrama de 1 a s 
bandas de precipitación 
obseradas en inmuno­
electroforesis de !acto­
s u ero (W) frente a 
inmunosuero homólogo 
absorbido con suero de 
vaca normal. 

B 
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<t)ALBUMIN 

Las letras con que se 
designan las bandas (W 
y S) hacen referencia a 
su origen en lactosuero 
y suero sanguíneo de la 
vaca. Los números in­
dican su movilidad re­
lativa a la albúmina 
humana (10-2Ux/U 
alb). 
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Fig. 3. Fo'ografía de una preparación de mmunoelecroforesis de caseína. 30 '_'0 (pocillo 
superior) y al 10 °;, lpociilo inferior) frente a icmunosuero homólogo 4 x (canal). 

(fig. 5-C), se observó Ja formación de 
líneas de precipitación debido a la exis­
tencia de proteínas comunes, que desapa­
recen cuando se realizan las oportunas 
absorciones cruzadas (fig. 5-B y D). Es­
tas bandas, que tenían una movilidad 
electroforética relativa de 61 y 63, apa­
recen tanto en inmunoelectroforesis de 
lactosuero como de caseína y en las pre-

9 
' 

ANTl-Cosein 

A 

5-~~ 
:cn-24 Cn-36 V i¡¡ 
: Cn 
: 63 
' 61 

Cn-64 

1 ANTl-Cosein 

o 
B 

NCS 

ANTl-Cusein(Absorbed with NCS) 

paraciones cruzadas de ambas fracciones 
de leche, desapareciendo cuando se ab­
sorbe una fracción con otra. Ninguna 
de las dos se observó en el suero sanguí­
neo de vaca. 

4. Composición antigénica total de le­
che de vacu. La leche compbta mostró 
26 antígenos de los cuales 6 proceden 

Fig. 4. A. Diagrrma 
de las band&s de preci­
pitación observadas en 
inmunoelec':roforesis de 
caseína (Cn) frente a 
inmunosuero homólogo 
(A NTI-Casein) 
B. Diagrama de las 
bandas de prcc-ini'aci'.Ín 
observadas en inmt'no­
electroforesis de suero 
de vaca normal (NCS) 
frente a anticaseí-a 
(ANTI-Casein) 
C. Diagrama de 1 a s 
bandas de precinitación 
observadas en inmuno­
electroforesis de caseí­
na (Cn) frente a inmu­
nosuero homólogo ab­
sorvido con suero de 
vaca normal. 

: ,,, ~ --~cn-120 
' ~~ ~" ----:.· ... cn-106b 

Las letras con que se 
designan las bandas (Cn 
y S) hacen referencid a 
su ongen en caseína y 
suero sanguíneo de la 
vaca. Los números in­
dican la movilidad re­
lativa a la albúmina 
humana (J0----2 Ux/U 
alb). 

e 
!en-~ m¡~ Cn-93 ! (J len%~6a 

Cn : Cn-90c 
63 : Cn-90b 
61 1 Cn-90a 

Cn-6 : 

' 1 

0DEXTRAN 

1 
1 
1 

c:!)ALBUMIN 
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9 
1 

i ANTl:-Whey 

~ 
S-6 : ~61~ 

Us3 :cn-93 
Cn-120 

A Cn : 

B 

S-6~~º;;:; 
W-14a~W-14b 

e ' lw-60b 
W-60a 

8DEXTRAN 

del suero sanguíneo, 7 pertenecen a lac­
tosuero, 11 a la caseína y 2 son comunes 
a lactosuero y caseína pero no aparecen 
en el suero sanguíneo bovino. 

5. Nomenclatura propuesta para la de­
signación de las bandas antigénicas de 
leche de vaca. Se siguió un sencillo sis­
tema de nomenclatura, consistente en la 
especificación de si pertenecen al suero, 
Iactosuero o caseína, mediante las letras 
S, W y Cn (iniciales en inglés de las 
tres referidas fracciones), seguidas de una 
cifra que hace referencia a su movilidad 
electroforética relativa y, en algunos ca. 
sos, de las letras a, b, e y d, para dife-

1 
1 
1 
1 

' 1 
1 

Fig. 5. A. Diagrama 
de las bandas de preci­
pitación observadas en 
inmunoelectroforesis de 
caseína (Cn) frente a 
anti-lactosuero (ANTI­
Whey). 
B. Diagrama de 1 as 
bandas de precipitación 
observadas en inmuno­
electroforesis de caseí­
na (Cn) frente a inmu­
nosuero homólogo ab­
sorvido con suero de 
vaca normal y lacto­
suero. 
C. Diagrama de 1 a s 
bandas de precipitación 
observadas en inmuno­
electroforesis de lacto­
suero frente a anti-ca­
seína. 

cbALBUMIN 

D. Diagrama de 1 as 
bandas de precipitación 
observadas en inmuno­
electroforesis de lacto­
suero frente a inmuno­
suero homólogo absor­
vido con suero de va­
ca normal y caseína. 

renciar entre sí aquellas bandas que te­
niendo igual procedencia y movilidad re­
lativa se sitúan más o menos próximas al 
canal. En la tabla II se recogen todos los 
antígenos denominados según esta siste­
mática. 

b) Patrón antigénico de leches comer-
ciales en polvo. 

Conocida la composición antigénica de 
la leche de vaca, interesaba determinar 
cuáles de sus antígenos desaparecían, se 
alteraban o permanecían iguales, después 
de los tratamientos industriales a que es 
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TABLA ll 

Movilidad Componentes 
electroforética antigénicos 

Denominación 
de las Relativa Absoluta G licoproteínas Lactosuero Caseína 

bandas J0-2Ux/ JO_ScmZ/ 
U alb. V. seg. 

- --------------------------------s"'..6-- 6 l.8 

S-12 12 2.0 
W-14a 14 2.1 
W-14b 14 2.1 
Cn-24 24 2.6 
S-25 25 2.6 
Cn-36 36 3.1 
W-49 49 3.7 
W-60a 60 4.2 
W-60b 60 4.2 

61 61 4.2 
63 63 4.3 

Cn-64 64 4.4 
W-76 76 4.9 
S-82 82 5.2 
W-84 84 5.3 
S-85 85 5.3 
Cn-90a 90 5.6 
Cn-90b 90 5.6 
Cn-90c 90 5.6 
Cn-90d 90 5.6 
Cn-93 93 5.7 
Cn-!06a 106 6.3 
Cn-!06b 106 6.3 
S-114 114 6.6 
Cn-120 120 6.9 

sometida la leche de vaca para la obten­
ción de los preparados en polvo. 

Para ello, se investigó en cada uno de los 
preparados ensayados, la presencia de an­
tígenos séricos, lactoséricos y caseínicos 
de la leche completa, así como la de 
antígenos nuevos, es decir, de aquellos 
que no aparecen en leche de vaca y que 
son el resultado de agregar a la misma 
determinadas sustancias para enriquecer­
la en valor nutritivo. Esta deterrpina­
ción se realizó estudiando las bandas de 
precipitación que aparecían en in:tnuno-

X X 
X 
X 
X 

X 
X 

X 
X 
X 
X 
X X 

X X X 
X 

X 
X X 

X 
X 

X X 
X X 
X X 
X X 

X 
X 
X 

X 
X 

electroforesis de cada preparado frente 
a: 1) antisuero de vaca para conocer 
los antígenos séricos, 2) antilactosuero 
de vaca absorbido con suero sanguíneo 
de vaca para determinar antígenos lac­
toséricos, 3) anticaseína absorbido con 
suero sanguíneo de vaca para determi­
nar antígenos anticaseínicos y 4) inmu­
nosuero homólogo absorbido con leche 
completa de vaca para comprobar la 
existencia de antígenos nuevos. 

Las figuras 6, 7 y 8 muestran lOs antí­
genos lácteos y nuevos que se e.ncontra-
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9 
ANTl-LCA 

W-60~······· 
W-60b 

ANTl-LCA 

Fig. 7. Diagrama de 
las bandas de precipi­
tación observadas en 
los preparados del gru­
po LC-B, frente a los 
inm:mosueros h o m 6 -
Jo ges. 

o 
1 

1 ANTl-LCB 

ANTl-LCB 

' ' 
1 ANTHCB 

F. HFRMID.\ 

W-60a 
W-60b 

:oo 

Cn-120 

Vol. XIII 

Fig. 6. Diagrama de 
las bandas de preci pi­
tación observadas en 
los preparados del gru­
po LC-A, frente a los 
inmunosueros h o m ó -
lagos. 

W-84 
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o 
' 

ANTl-LCC 

i ANTl-LCC 

Cn-93 

ron en los preparados de los tres grupos. 
Como puede observarse todos los prepa­
rados contenían un mínimo de 7 bandas 
antigénicas. Siendo la Cn 93 y W 60 a 
comunes a los 9 productos ensayados. 
Así mismo es de notar la presencia de 
ant'.genos nuevos designados con la letra 
N, en los preparados A,, A,, C, y C". 

e) Poder inmunogénico experimental de 
los preparados comerciales. 

Se determinó estudiando en los sueros 
de las sangrías parciales, la cronología de 
aparición de anticuerpos específicos para 
los antígenos de las leches en polvo. Se 
consideraron como antígenos más inmu­
nogénicos aquellos que más precozmen­
te daban lugar a la formación de anti­
cuerpos. 

En la tabla Ill, se recoge la secuencia 
de aparición de dichos anticuerpos, a lo 
largo de las sangrías parciales más pró­
ximas a Ja basal. Las bandas aparecidas 
en Ja sangría I, fueron para el grupo 
anti LC-A, las W-l4a, Cn-64, Cn-93 y 
Cn-120; para el grupo LC-B fueron to­
dos los anteriores de anti LC-A, más la 
Cn-24, W-60a y W-60b: y para anti LC­
C, sólo la W-14a, Cn-64 y Cn-93. 

Pero solamente, W- l 4a, Cn-64 y Cn-93, 
eran los 3 elementos antigénicos, que da-

iqo 

Fig. 8. Diagrama de 
las bandas de precipi­
tación observadas en 
!os pre¡:arados del gru­
po LC-C, frente a los 

S-114 inmunosueros h o m ó -
logos. 

ban lugar a respuesta inmunológica en 
la primera sangría siguiente a la basal, 
en todas las leches en polvo estudiadas. 

' 
d) Antigenicidad de las leches en palvo 

en clínica infantil. 

Se investigó por hemaglutinación pasiva, 
la presencia de anticuerpos circulantes 
frente a leche de vaca en 176 sueros de 
niños, de los cuales 128 padecían diver­
sos cuadros alérgicos, 42 no presentaban 
alergopatía alguna, 3 eran sospechosos 
de alergia a leche de vaca y 3 corres­
pondían a niños con enfermedad celíaca 
comprobada. Fue precisamente en este 
grupo (tabla IV) donde los títulos fueron 
más altos, alcanzando en unos de los 
pacientes celíacos valores de 1/162,240. 

Todos los sueros con título de hemaglu­
tinación superior a 1/5,120, fueron estu­
diados por inmunodifusión e inmuno­
electroforesis. Solamente daba reacción 
de Ouchterlony fuertemente pos1t1va 
(fig. 9) y presencia de bandas identifica­
bles por inmunoelectroforesis el suero, 
con título de hemaglutinación de 
1/162,240, que correspondía a una niña 
de 16 meses de edad que tenía una en­
fermedad celíaca genuina histológica­
mente comprobada. Esta enfermita ofre­
cía la particularidad de presentar una 
prueba cutánea positiva ( + +) a la le-
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TABLA 1 1 I 

PODER INMUNOGENICO EXPERIMENTAL DE LOS ANTJGENOS LACTICOS 

Sangría Sangría 2 Sangría 3 
--------- --- --------~- ------------

LC-A LC-B LC-C LC-A LC-B LC-C LC-A LC-B LC-C 
-----------"------- -------

S-6 
S-12 
W-14a + + + + + + + + + 
W-14b + 
Cn-24 + + + 
S-25 
Cn-36 
W-49 
W-60a + + + + + + 
W-60b + + + + + + 

61 
63 

Cn-64 + + + + + + + + + 
W-76 
S-82 
W-84 + + + 
S-85 
Cn-90a 
Cn-90b 
Cn-90c 
Cn-90d 
Cn-93 + + + + + + + + + 
Cn-J06a 
Cn-!06b 
S-114 
Cn-120 + + + + + + + + 

TABLA IV 

Número de TITULO DE !!EILAGLUTINACI0'.1 

sueros < 1/40 1/80 1/160 1/320 1/640 1/1280 1/2.560 l/'·120 1/10240 l/20ll80 1/160240 

i\o eHrgicoe 42 

Alergopatíae 
diveraaa 

·'. predoninan- 128 ll :1 20 15 13 12 
'. c~('r, te rea-
plratories) 

úle1·cia a la 
". ech€. 

Z:ifcrc:eC.sd 
c~l Caco 

che de vaca y negativa al gluten, mani­
festando una clara intolerancia digestiva 
a éste, así como a la leche de vaca y 

demás leches en polvo, habiendo sido 
descartado analíticamente cualquier into­
lerancia rara los disacáridos. 
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Fig. 9. Jzquierda.-Jnmunodifusión del suero del paciente celíaco al 1/1 (centro) frente a 
leche entera de vaca 10 % , 5 % , A1, A,, Ai y A< 1 O % (periferia). Derecha.·-·Inmunodifusión 
del mismo suero (centro) frente a leche entera de vaca !O%, B1, Bi, Bi, Ci y C2, al 10 % 
(periferia). 

En la inmunoelectroforesis de leche de 
vaca y de las leches en polvo ensaya­
das, se formaron frente al suero de es­
ta niña arcos de precipitación (fig. 10) 
que por su origen, morfología y movili­
dad relativa, se identificaron con W-14a, 
W-60a, Cn-64 y Cn-93. 

o 
1 

1 SUERO DE PACIENTE 

W-14a 
W-60a 

LECHE DE VACA 

DISCUSIÓN 

El análisis inmunoelectroforético ha per­
mitido identificar un considerable núme­
ro de componentes antigénicos en leche 
completa de vaca y en leches comercia­
les en polvo. Este método ofrece la ven-

:cn-93 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

Fig. 10. Diagrama de 
los antígenos lácticos 
contra los que se obje­
tivaron anticuerpos en 
el suero humano. 
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taja de mostrar no sólo la movilidad 
electroforética de cada proteína, sino que 
también permite individualizar las pro­
teínas que ocupan una misma región 
electroforética. 

a) Antígenos de la leche de vaca. 

1. Proteínas comunes con el suero san­
guíneo. 

Se encontraron en total 6 proteínas de la 
leche comunes con el suero de la vaca. 
Una de ellas, la denominada S-6, apare­
cía tanto en lactosuero como en caseína 
y puede corresponderse con la euglobuli­
na descrita en 1958 por Murthy y Whit­
ney :30 con una movilidad absoluta de 
1,8, idéntica a la constatada en el pre• 
sente trabajo. 

Las cinco proteínas restantes, comunes 
con el suero, se evidenciaron siempre en 
la fracción lactosérica. Entre ellas, la 
S- l 14 se identificó con la albúmina sérica 
por su morfología, situación electroforé­
tica (Hanson y Johanson 19) y movilidad 
absoluta de 6,6, muy próxima a la en­
contrada por Polis y cols. i+ de 6,7 para 
esta proteína. 

La banda S-12, puede corresponderse con 
la ~,A-globulina del suero de la vaca, 
identificada por Blanc 1 en el lactosuero 
con una movilidad absoluta comprendi­
da entre 1,8 y 2,2 por electroforesis so­
bre gel de agar, y para la que se en­
contró en esta investigación, una movi­
lidad absoluta de 2, determinada tam­
bién en electroforesis de agar. 

La S-25, con una movilidad absoluta de 
2,6, no la encontramos descrita en la li­
teratura. Es una banda muy pequeña que 
hace pensar que la leche la contenga en 
escasa cantidad. 

Tampoco ha sido descrita ninguna pro­
teína sérica en la región en que encon­
tramos la S-82-glicoproteína y la S-85 
con movilidades absolutas en gel de agar 

de 5,2 y 5,3 respectivamente. En lo refe­
rente a la S-82, quizá pueda pensarse en 
su equivalencia con una glicoproteína 
que aparece en el área a.-2 del suero hu­
mano que Grabar y Burtin 13 , describen 
con una movilidad absoluta en electro­
foresis de agar de 5,1. Para la S-85 ha 
sido absolutamente imposible encontrar 
ninguna equivalencia en la bibliografía 
revisada. 

En este trabajo no ha sido posible evi­
denciar ninguna proteína sérica que se 
corresponda con la ceruloplasmina des­
crita también por Blanc 1 en lactosuero 
con una movilidad absoluta en gel de 
agar de 4,6. Por su morfología asimé­
trica y por la movilidad absoluta 
de 4,3, podría corresponderse con 
la que nosotros denominamos glicopro­
teína 63, que tanto aparece en caseína 
como en lactosuero, pero el hecho de no 
poder detectarla nunca en el suero in­
validaría dicha equivalencia, salvo que 
en su transporte del plasma a la leche 
se modifique antigénicamente. De modo 
similar la 61, que no aparece en suero 
y sí en lactosuero y caseína, tiene las 
características de la transferrina, proteí­
na roja de la leche descrita por Blanc 1 

con una movilidad electroforética abso­
luta de 3,6, y para la que nosotros en­
contramos una movilidad de 4,2. Como 
quiera que se han descrito varias pro­
teínas rojas en la leche, todavía no se 
conoce exactamente cuáles son idénticas 
a las del plasma 29 . Posiblemente cuando 
se haga constar la movilidad relativa de 
todas ellas pnrda esclarecerse este punto. 

2. Proteínas de lactosuero. 

Aparecieron 7 proteínas exclusivas de 
lactosuero. De ellas la W-14 a, se co­
rresponde con la pseudoglobulina de la 
nomenclatura clásica, término que debe 
ser desechado y sustituido por el gené­
rico de inmunoglobulina hasta tanto no se 
sepa exactamente a qué tipo correspon­
de 29 , habiendo sido descrita por diver-
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sos autores i, 30, con una movilidad ab­
soluta de 2, muy próxima a la encon­
trada por nosotros de 2,1. La W-14 b 
era una banda exactamente paralela a 
la W-14 a, de situación ligeramente más 
baja, pudiendo tratarse de un variante 
genético de la anterior. 

La W-49, de movilidad absoluta 3,7 en 
gel de agar, corresponde a la lactotrans­
ferrina descrita por Groves 16 y confir­
mada por Blanc 1 con una movilidad ab­
soluta de 3 en electroforesis de agar. 

La W-60 a, tiene una movilidad absoluta 
en gel de agar de 4,2, similar a la des­
crita por Gordon y Smett 12 como al­
fa-lactalbúmina. Su morfología era típi­
ca, tanto en 1intensidad, como en ampli­
tud y simetría. Constantemente hemos 
observado un desdoblamiento de esta 
banda, a la que denominamos W-60 b. 

La W-84 era otra proteína que el lac­
tosuero contenía en gran cantidad, a juz­
gar por su marcada intensidad. Tenía 
una movilidad absoluta de 5,3, que co­
rrespondía a una proteína de igual mo­
vilidad, referida por el comité de la 
ADSA (Thompson y cols. 46) como la 
clásica beta-lactoglobulina. Blanc 1 la en­
cuentra también con movilidad y mor­
fología idénticas. 

Existía también en lactosuero otra ban­
da, W-76, a la que no pudimos encon­
tra posible equivalencia en la biblio­
grafía. 

3. Proteínas de la caseína. 

Se encontraron 11 bandas de precipita­
ción, correspondientes a otras tantas pro­
teínas propias de la caseína. 

La Cn-24, con movilidad absoluta de 
2,6 en gel de agar, parece corresponder­
se con la y.caseína clásica descrita por 
J ennes y cols. 22 con una movilidad ab­
soluta de 2 en electroforesis de tubo en 
U, y la Cn-36 a la ~-caseína. 

Los patrones inmunoelectroforéticos de 
las a-caseínas, a las que en electrofore­
sis de tubo en U se les atribuye una mo­
vilidad absoluta de 6,7 (Jennes y cols. 22), 

resultaron extraordinariamente complejos. 
Nosotros encontramos por inmunoelec­
troforesis ocho bandas correspondientes 
a a-caseínas. Cuatro de ellas fueron iden­
tificadas como X-caseínas (Cn-90 a, Cn-90 
b, Cn-90 c, y Cn-90 d) al comprobar me­
diante tinción, que se trataba de glico­
proteínas, ya que son las únicas caseí­
nas que contienen glúcidos (folles 23). 

Las cuatro que tenían la misma movi­
lidad relativa de. 90, presentaban tam­
bién un trazado. absolutamente paralelo 
y sólo era posible visualizarlas todas 
cuando se alcanzaban las proporciones 
óptimas de antígeno-anticuerpo. La Cn-93 
difería de las anteriores no sólo por su 
movilidad relativa, sino también por su 
morfología más intensa pero menos alar­
gada y sin la forma característica de 
guirnalda, pudiendo corresponderse con 
una de las múltiples a-caseínas. La Cn­
-106 a, Cn-106 b y la Cn-120, de movi­
lidades absolutas comprendidas entre 6,3 
y 6,9 creemos equivalen a las variantes 
genéticas (A, B y C) de las a.51-caseínas 
descritas por Thompson y cols. 42• 43, 44 r 4s 

y aceptadas por el comité de la ADSA. 

Además de las diez caseínas mencio­
nadas existía una de movilidad absolu­
ta 4,4, la Cn-64, que debe corresponder­
se con una de las múltiples caseínas des­
critas como caseínas delta, landa, etc., 
pero que no pudimos correlaccionarla 
con ninguna. 

4. Antígenos totales de la leche de vaca. 

Comparando nuestro hallazgo, de 26 lí­
neas de precipitación inmunoelectroforé­
ticas en leche de vaca, con los de otros 
autores que se han ocupado del tema, 
encontramos que Hanson y Johanson 19 

refieren haber objetivado 12 bandas en 
preparaciones de leche de vaca frente a 
suero antileche. La posibilidad de evi-
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denciar mayor número de bandas está 
vinculada, a parte de otras circunstan­
cias, al hecho de trabajar separada­
mente con fracciones de la leche, como 
lo demuestran entre otros, los trabajos 
de Masoero y cols. 27 y Blanc 1, quie­
nes operando sólo con lactosuero fren­
te a antilactosuero encuentran 12 y 9 
bandas respectivamente, en esta fracción 
láctica. De otra parte Gamier y cols. 10 

trabajando con caseína e inmunosuero 
específico, encuentran 7 bandas inmuno­
electroforéticas. Asimismo estudios com­
parativos del suero bovino, de leche de 
vaca y de sus fracciones permitieron pre­
cisar que la leche contenía de 10 a 15 
antígenos séricos y de 7 a 8 propios. 
(Gugler y cols. 17 , Hanson y Manson 20). 

Por ello, nosotros hemos actuado siem­
pre utilizando por separado dichas frac­
ciones y nuestro resultado final se com­
pone de la suma de los antígenos halla­
dos en suero, lactosuero y caseína. 

5. Nomenclatura propuesta. 

Un sencillo sistema de denominación de 
las proteínas de la leche es la simple de­
signación, cuando ello sea posible, de 
su pertenencia al suero (serie), lactosue­
ro (whey) y caseína (casein) seguido de 
una cifra que exprese su movilidad elec­
troforética relativa, propiedad que el co­
mité de la ADSA (Thompson y cols. 46) 

y otros autores de gran relevancia en el 
campo de proteínas !acteas, como Mc­
Kenzie 29 recomiendan con insistencia. 
Dicho sistema aparece recogido recien­
temente en una publicación de Martínez­
Resa y col. 25 • 

b) Antígenos de las leches comerc:ales 
en polvo. 

Prescindiendo de los antígenos no lác­
teos, de los 26 arcos de precipitación 
evidenciados en la leche entera de vaca, 
se identificaron por inmunoelectroforesis 
de 7 a 13 en las distintas leches comer­
ciales en polvo. 

Ha11son y Manson 20 encuentran 8 ban­
das antigénicas por inmunoelectroforesis 
de leches en polvo pulverizadas ("spray") 
frente a inmunosueros anticalostro bovi­
no. En 1965, Mauron y Blanc 28 , investi­
gando sólo proteínas de lactosuero en­
cuentran también 7 bandas en leches 
"spray" y 12 en leches en polvo prepa­
radas por liofilización. 

Nuestros resultados coinciden en parte 
con los de los autores citados. Así, Mau­
ron y Blanc 28 , identificaron en leches 
"spray", no acidificadas, similares a los 
productos de los lotes A y C, a-lactal­
búmina, ~-lactoglobulina, seroalbúmina 
bovina y pseudoglobulina. Nuestras ex­
periencias nos permitieron encontrar en 
estos tipos de preparados la banda 
W-60 a, que como antes se apuntó, se 
corresponde con la a-lactalbúmina ; en­
contramos también una banda W-84 que 
se corresponde con la ~-lactoglobulina. 
Pero sólo pudimos constatar la presen­
cia de seroalbúmina (nuestra S-114) en 
Ai y Ai, apareciendo también una S-25 
en Ai. Nunca evidenciamos la banda 
W-14 a, correspondiente a la pseudoglo­
bulina, salvo en Aa. 

Los mismos autores, en leches acidifica­
das similares a los preparados Bi. B2 y B3, 
encuentran a.-lactalbúmina en B1 y ~-lae­

toglobulina en los tres preparados, mien­
tras que nosotros evidenciamos a.-lactal­
búmina en todos y ~-lactoglobulina en 
B1 y B2. Dichos autores no investigaron 
en este tipo de leches la presencia de 
seroalbúmina ni de pseudoglobulina, 
mientras que nosotros hemos constatado 
la presencia de esta última banda 
(W-14 a) en B1. 

Hanson y Manson 20, no utilizan en su 
estudio leches acidificadas similares a las 
del grupo B, pero en preparados homó­
logos a los del grupo A y C encuen­
tran dos bandas caseínicas, a-lactalbúmi­
na, ~-lactoglobulina, seroalbúi;nina bovi­
na, débiles indicios de proteína roja e 
inmunoglobulinas. Por nuestra parte he-
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mos encontrado siempre de tres a seis 
bandas correspondientes a caseína, una 
a.-lactalbúmina, una ~-lactoglobulina y 
sólo constatamos presencia de S-114 (co­
rrespondiente a seroalbúmina bovina) en 
A3 y A,. En lo concerniente a protemas 
rojas, objetivamos presencia de la ban­
da 61 en A, y C1; y de la banda W-49 
en todos los preparados del grupo A. En 
el preparado A, pudimos objetivar 1a 
S-25, que como quedó dicho no la iden­
tificamos con ninguna de las clásicas pro­
te'nas de la leche, pero por tra­
t:use de una y-globulina pensamos 
pueda corresponder al grupo de las in­
munoglobulinas. 

Las diferencias encontradas entre prepa­
rados de un mismo laboratorio, no atri­
buibles en principio a la calidad proteica 
indicada por la casa preparadora, como 
sucede en B, y B2, pueden deberse a 
factores tales como el desnatado más o 
menos intenso, ya que como ocurre en 
el caso del B3 prácticamente desgrasa­
do, es posible que con la grasa se hayan 
arrastrado componentes proteícos. Si bien 
esto puede ser válido en determinados 
casos, no vale el mismo argumento pa­
ra comprender porqué en una leche aci­
dificada y completa como es B3, apare­
cen menos bandas que en otra acidifica­
da y parcialmente desgrasada como B,. 
Pensamos que en estos casos tal dife­
rencia puede deberse a que, precisamen­
te por tratarse de una leche más com­
pleta, contenga mayor cantidad de pro­
teínas que alteren la óptima proporción 
de antígeno / anticuerpo necesaria para 
producir precipitación. Además es nece­
sario tener en cuenta qué proteínas que 
existan en pequeña cantidad en una le­
che comercial determinada, pueden no 
dar lugar a la formación de precipita­
dos en la inmunoelectroforesis frente al 
antisuero homólogo. Por el contrario pue­
den evidenciarse líneas de precipitación 
cuando se desarrolla la inmunoelectrofo­
resis de leche de vaca con el antisue-

ro del preparado comercial en cues­
tión, porque éste tiene anticuerpos en 
cantidad suficiente para reaccionar con 
el antígeno correspondiente que la leche 
de vaca contiene en cantidad mayor. Tal 
es el caso de la W-14 a, que no conte­
niéndolo ningún preparado del grupo 
LC-C, aparece en la primera sangría par­
cial de los conejos anti-LC-C al enfren­
tarse con leche entera de vaca. Se ha­
bla en estas circunstancias de antígenos 
en cantidad "maior", cuando apa­
recen directamente en la inmunoelec­
troforesis del preparado comercial con su 
antisuero homólogo; v "minor" cuando 
sólo se obietivan en inmunoelectrofore­
sis de leche de vaca frente a mmuno­
suero de preparado comercial. 

En 1o que atañe a proteínas nuevas, es 
<lecir no encontradas en la leche comple­
ta de h vaca, narece claro que A3 y At 
vresenten los mismos tres antfoenos nue­
vos (N-55, N-97 y N-105), ya que se 
trata ele preparados de un mismo La­
boratorio y ambos son enriquecidos con 
una sustancia proteico-enzimática. 

El nreparado C,, siendo también de la 
mism" casa aue los dos anteriores v 
estando sometida a i gua 1 enriqueci­
miento proteíco, sólo presentó uno de 
los tres antfoP:nos nuevos <N-97"). P"re­
cP: verosímil imputar esta diferencia a 
¡i]rmrni de las razones anteriormente 
mencion3cJ3s El preparado C, mostró 
roritener t~mhién antígenos nuevos <N-23, 
N-58 v N-110) aue no se corresoondie­
rnn con los encontrados en A,, At v C1. 

Ello no es de extrañar, va que pertene­
c"c a distinto Laboratorio y su adición 
riroteíca es diferente. 

e) Antigenicidad de las proteínas lác-
teas contenidas en las leches en polvo. 

Las nublicaciones dedicadas a la anti­
genicidad experimental de la leche se 
reducen al estudio de los arcos de pre­
cipitación aparecidos en inmunoe1ectro-
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foresis de leche de vaca y de sus deri­
vados en polvo, frente a sueros de co­
nejos inmunizados con las mismas (Han­
son y Johanson 19 ; Gugler 17 ; Hanson y 
Manson 20 ; Roulet y cols. 37 ; Garnier y 
cols. 10 ; Masoero y cols. 27 ; Blanc 1 ; 

Mauron y Blanc 28), pero no se encon­
tró en toda la bibliografía revisada nin­
gún trabajo que hiciese referencia a la 
cronología de aparición de anticuerpos 
en el conejo durante el curso de la in­
munización con leche de vaca. Por ello 
nos pareció interesante estudiar los sue­
ros de las sangrías parciales de los co­
nejos, para determinar por inmunoelec­
troforesis qué antígenos eran los prime­
ros en dar lugar a la formación de anti­
cuerpos. En la primera sangría parcial, 
practicada a los 5 días después de la 
última inyección de la primera tanda de 
inoculaciones, se observaron en los co­
nejos inmunizados con LC-A, LC-B y 
LC-C, las bandas de precipitación W-14 
a, Cn-64 y Cn-93, de donde se deduce 
que las proteínas lácteas correspondien­
tes son las de mayor antigenicidad. 
No obstante creemos que este po­
der antigénico no es igual para las tres 
mencionadas proteínas. En efecto, mien­
tras la Cn-93 era un componente "maior" 
de todos los preparados de cada grupo, 
la W-14 a, sólo lo era para A3 y B1, pe­
ro en cambio daba lugar a respuesta 
inmunológica en los conejos de todos los 
p.rupos, ya en la primera sangría, es de­
cir que presenta un alto poder inmuno­
génico, probablemente mayor que el de 
la Cn-93. Algo parecido debe ocurrir 
con la Cn-64, puesto que conteniéndo­
la en cantidad "maior" sólo los prepa­
rados Ai. A,, B,, B3 y C1, dan lugar a 
la formación de líneas de precipitación 
en la primera sangría de los conejos de 
todos los grupos. 

El componente lactosérico W-60 a, que 
lo contienen en cantidad "maior" todos 
los preparados de los tres grupos, pare­
ce tener bajo poder antigénico experi­
mental, ya que sólo dio lugar a la apa-

Vol. 

rición de anticuerpos en la primera san­
gría del conejo anti-LC-B, no aparecien­
do en los restantes hasta la segunda o 
tercera sangría. 

La antigenicidad, inducida espontánea­
mente en el niño por vía oral, de los 
antígenos lácteos, ha sido objeto de 
atención por parte de numerosos auto­
res y siguiendo metodologías variadas. 

Goldman y cols. n, estudiando por me­
dio de pruebas cutáneas, el suero de 89 
niños con el diagnóstico clínico de into­
lerancia a la leche de vaca, encontraron 
que tras sobrecarga oral con la misma, 
las proteínas lácteas más alergénicas fue­
ron la ~-lactoglobulina (66 % de positi­
vidades), caseína (57 % de positividades), 
la a-lactalbúmina (54 % de posibilidades) 
y seroalbúmina bovina (51 %). 

Rothberg y Farr 36 , por medio de sero­
albúmina bovina y de a-lactalbúmina mar­
cadas con I m, encontraron alta inciden­
cia de anticuerpos frente a estas sustan­
cias en una muestra no seleccionada de 
900 sueros, determinando que la frecuen­
cia de anti-seroalbúmina bovina era ma­
yor en niños que en adultos, pero no 
objetivaron diferencias con respecto a la 
anti-a-lactalbúmina. Otros autores (Rat­
ner y cols. 35 ; Parish y cols. 32 ; Craw­
ford y Grogan 4 ; Cole y Dees 2), no han 
podido encontrar diferencias, en lo que 
a poder alergénico se refiere, entre la 
caseína, la a-lactalbúmina y la ~-lactoglo­
bulina. 

Peterson y Good 33 , encontraron por he­
maglutinación que de 288 sueros de ni­
ños con enfermedades variadas, el 67 % 
presentaba anticuerpos antileche y obtu­
vieron por inmunoelectroforesis de leche 
de vaca, bandas de precipitación frente 
a 5 sueros humanos, pero no identifican 
a qué antígenos son debidas. Heiner y 
cols. 21 , mediante doble difusión en gel 
de Crowle, encontró alto porcentaje de 
anticuerpos antileche, en enfermos ce­
líacos. 
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Por nuestra parte la hemaglutinación pa­
siva aplicada a la selección de los sue­
ros humanos fue altamente sensible, ya 
que merced a la misma pudimos detec­
tar anticuerpos lácteos en la mayoría de 
los sujetos, incluso en algunos a títulos 
muy bajos. Esta frecuencia de anticuer­
pos circulantes frente a la leche, parece 
estar en relación con la permeabilidad 
intestinal en los primeros tiempos de la 
vida, que permite el paso de algunas 
proteínas poco o nada modificadas por 
el nroceso digestivo (McKenzie 21), lo 
cual da lugar a fenómenos de inmuno­
rrespuestas frente a la misma. Teniendo 
esto en cuenta, se comprobó que en niños 
con procesos de malaabsorción intesti­
nal (enfermedad celíaca, carencias o dé­
ficits enzimáticos, etc.), esta permeabi­
lidad enteral se ve aumentada notable­
mente (Heiner y cols. 21 ; Petterson y 
Good 33), siendo difícil precisar ante ta­
les síntomas si la presencia de anticuer­
pos es la causa o la consecuencia de lo~ 
mismos. No obstante, Fallstron y cols. 9, 

apuntan la posibilidad de que la intole­
rancia a las proteínas de la leche de 
vaca pueden ser en realidad precursora 
de la enfermedad celíaca gluten-inducida. 

Pero por inmunoelectroforesis de leche 
de vaca y de leches comerciales, sólo 
pudimos evidenciar bandas de precipita­
ción en uno de los sueros estudiados co­
rrespondiente a una niña con enferme­
dad celíaca. Estas bandas se identifica­
ron como correspondientes a los antíge­
nos W-14 a, W-60 a, Cn-64 y Cn-93 de 
nuestro sistema. Estos resultados se co­
rrespondían con los encontrados experi­
mentalmente en el conejo, excepto en lo 
concerniente a la banda W-60 a que se 
había mostrado poco antigénica en el 
animal, ya que conteniéndola todas las 
fórmulas investigadas, sólo dio lugar a 
la aparición de anticuerpos en la prime­
ra sangría en el conejo anti-LC-B. Ello 
demuestra cómo la capacidad antigéni­
ca experimental no se corre~ponde exac­
tamente con el poder sensibilizante que 

estos antígenos pueden tener para el 
hombre por vía digestiva, aunque sí pre­
sentan notable paralelismo. 

El hallazgo de anticuerpos en el niño 
frente a W-60 a (correspondiente a cdac­
talbúmina) y de Cn-64 y Cn-93 (ambas 
caseínas) concuerda con los resultados de 
la mayoría de los investigadores que se 
ocuparon del tema y reafirman el poder 
antigénico atribuido a la caseína y a.-lae­
talbúmina, pero permite además identi­
ficar con precisión a qué componentes de 
estas heterogéneas sustancias se debe es­
ta antigenicidad. El hecho de no detectar 
en el niño arcos de precipitación frente 
a la seroalbúmina bovina y ~-lactoglobu­
lina, no excluye su antigenicidad, ya que 
es posible que nuestro enfermo no estu­
viese sensibilizado frente a las mismas. 

Como quiera que todas las fórmulas lác­
ticas estudiadas, contenían algunos de los 
antígenos que mostraron mayor poder 
sensibilizante, y todas contenían por lo 
menos Cn-93 y W-60 a, parece evidente 
que ninguna de ellas, pueden adminis­
trarse a pacientes con intolerancia a las 
proteínas en la leche. Futuras investiga­
ciones deben dirigirse en busca de deri­
vados de leche de vaca en los que sus 
proteínas hayan perdido su alergenicidad, 
conservando su valor nutritivo, ya que 
en la actualidad sólo se dispone para la 
alimentación de estos niños, de prepa­
rados que. como se ha visto, son sensi­
bilizantes o de fórmulas vegetales 
desequilibradas y de valor biológico 
insuficiente. Creemos además que los pre­
parados hipoalergénicos que se obtengan 
en el porvenir deberán ser rigurosamente 
valorados por inmunoelectroforesis para 
garantizar de modo absoluto, su preten­
dida hipoalergenicidad. 

CONCLUSIONES 

1. El análisis inmunoelectroforético, 
permitió identificar e individualizar 
26 antígenos en leche de vacas. 
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2. Pudo comprobarse que 6 de éstos 
tenían un origen sérico. 

3. Los 20 antígenos restantes eran de 
origen mamario. indicando con 
ello tanto la síntesis en la pro­
pia glándula como las modificacio­
nes que ésta imprime a aquellas pro­
teínas cuya procedencia sea extra­
mamaria. 

De ellos, 7 pertenecían a lac­
tosuero, 11 a la caseína y 2 fueron 
comunes a ambas fracciones lácteas. 

4. De todos los antígenos detectados 
por inmunoelectroforesis, 21 pudie­
ron ser correlacionados con otros 
tantos referidos en la literatura e 
identificados por diversos autores 
mediante diferentes técnicas físico­
químicas. 

5. Se identificaron las bandas W-14 b, 
S-25, W-76, S-82 y S-85, debidas a 
proteínas cuya descripción no pudo 
localizarse en la bibliografía revi­
sada. 

6. Se propone un sistema de nomen­
clatura para designar las proteínas 
de la leche, haciendo referencia a 
su movilidad electroforética relati­
va. Asimismo en esta denominación 
se indica el origen sérico, lactosé­
rico o caseínico de cada una de las 
bandas. Este sistema contribuye a 
resolver el problema de si proteínas 
descritas por diferentes autores y 
mediante técnicas diversas, son real­
mente idénticas o distintas entre sí. 

7. El estudio antigénico, con mmuno­
sueros homólogos, de 9 leches en 
polvo adaptadas para niños lactan­
tes, evidenció que estos preparados 
conservaban proteínas inmunológica­
mente idénticas a las de la leche 
de vaca. 

8. En los preparados enriquecidos con 
proteínas, se han detectado 6 ban-

das antigénicas que nunca habían 
aparecido en el análisis inmunoelec­
troforético de leche de vaca ni en 
las otras leches en polvo estudiadas. 

9. No todos los antígenos lácteos con­
tenidos en las leches en polvo, pre­
sentaron experimentalmente el mis­
mo grado de poder inmunogénico, 
correspondiendo el máximo a W-14 
a, Cn-64 y Cn-93. 

JO. La técnica de hemaglutinación pasi­
va mostró ser un método de gran 
sensibilidad para detectar, incluso a 
títulos bajos, anticuerpos circulantes 
frente a la leche en el suero hu­
mano. 

11. Los niños con enfermed~1d celíaca 
y los sospechosos de alergia a la 
leche de vaca estuvieron compren­
didos en los grupos de títulos más 
altos de hemaglutinación. 

12. Sólo nudieron detectarse bandas de 
precipitación por inmunodifusión e 
inmunoelectroforesis, en el suero que 
por hemaglutinación dio el título 
más alto (1 /160.240). 

13. Este suero pertf'neciente a una rn­
ña con enfermedad celíaca, permi­
tió identificar por inmunoelectrofo­
res1s los antígenos lácticos de las 
leches comerciales contra los que se 
forman anticuerpos. Dichos antíge­
nos fueron W-14 a, W-60 a, C-64 
y Cn-93. 

14. El poder inmunoPénico en el niño, 
por vía oral de las proteínas lác­
ticas se correspondió con el encon­
trado experimentalmente en el co­
nejo para los antígenos W-14 a; 
Cn-64 y Cn-93, oero además, mos­
tró alto poder alergizante el W-60 a, 
que en el animal de experimenta­
ción no lo había manifestado. 

15. Todas las fórmulas lácteas examina-
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das contenían alguno de los compo­
nentes fuertemente inmunogénicos. 

16. Los antígenos de alto poder aler­
génico correspondientes a las ban­
das Cn-93 y W-60 a, estaban pre­
sentes en todas y cada una de las 
leches en polvo. Por lo tanto nin­
guna de ellas, incluidas las adifica­
das B,, 8, y B;, deben integrar la 

dieta de mnos con hipersensibilidad 
a las proteínas de la leche de vaca. 

17. Se sugiere que el análisis inmuno­
electroforético debe emplearse siste­
máticamente para valorar cualquier 
fórmula hipoalergénica derivada de 
la leche de vaca, antes de ser reco­
mendada como alimento de niños 
con hipersensibilidad a las proteínas 
lácteas. 

SUMMARY 

lnmunogenicity and milk dict 

The number of antigenic components of cow's 
milk has been analyzed by inmunoelectropho­
resis. Twenty-six lines of precipitation were 
observed. Six of them were of serum origin, 
seven from whey, eleven from casein and two 
of undetermined origin. The electrophoretic 
mobility and sorne of the morphological and 
chemical characteristics are described. 
The comparative study of dried milk sam-

ples of commercially a vaible baby-food pro­
ducts and cow's milk revealed extensive cross 
reactions. Finally, evidence was ob'.ained by 
experiments of inmunogel diffusion that sera 
from children hypersentive to cow's milk de­
veloped at least four lines of precioitacion 
when the sera were reacted against the com­
mercial preparations. 
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