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INTRODUCCION

El plasma sanguinco conticne una variedad muy grande de pro-
teinas. Algunas como flas albuminas, globulinas y fibrindgeno se en-
cucntran en concentracion relativamente clevada. Los progresos rea-
lizadog en of estudio de las proteinas, permitieron observar posteriors
mente que algunes Jdeoestos grupos no eran homoyéneos, sino que
cstaban formados por subsancias proteicas de propicdades semejan-
tes, en cuanio a su precipitacion por sales. 1ln papel importante en
CS10s provesos desempend o método de aniidisis electraforético introe

ducido por Tiselins,

El método Jde anilisis clecnoforético cs Ll medida de la dife-
rerite morvilidad de Lrs moléculas proteicas. sometidas a una diferen-
cia de potencial eléctrico y estando en solucion 4 un pll dererminade.

La clectrcporess seorealiza utdizando una celda que ha sido ess
Quematizada en la figura {0 La muestra, en este caso el plasma o
sueto. se coloca en la pacte inferior de la celda. ElL volumen del tubo
en U se completa vcor una solucidn amortiguadora.

Aphcando una diderendia de potencial electrico a la solucion, las
moleculas protesas, debido a su carga eléctrica, se desplazaran con
una celocndad que dependena, si las Jdemis condiciones (principal-
mente la remperatura) son constantes, Jde Lo carga eléctrica de las
mismas,

Cadu rpo de moléeula proteica presente cn una mescla, se des-
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plazara con una celocidad diferente, fo cual deteeminard después de
un cierie tivmpo, una concentracion diferente e las mismas a di-
versas alturas Jde los brazos e la ocolda. sta separacién es parcial
ya que coma se pucde observar en fa higura 1 (D). sélo las proteinas
Ay 0 cuyos puntos isocléctrivos estin mis separados, son las que
se abticaen puras, Iste desplazamiento se realizard en ol dnodo en

un seneido contrario al que ticne lugar en ol citodo.

Proteinas sin color no permitian reconocer o las proteinas disucl-
tas de la sofucion libre de cllas. Por tal motico en un principio sélo
se podia rrabajor con proteinas colorcadas, como la hemoglobina y
la hemocianina: en esta cpoca L clectreforesis solo se usé para de-
terminar of punto fsocléctiico e das proteinas ast como su velocidad
de migracidn. La Jdificultad que presenteba la falta de color de la
linca delimitante. fuce solucionada per Tisclius con una idea genial:
deferencic of indice de refraccion propio Jde las proteinas, del de la
mezcla y el de la solucion amortignadora sola. El indice de refrac-
cign s incrementa con el aumento en el contenido de proteinas el
aumentd Je este indice es Je Q018 o 00192 por cada yramo de pro-
teina cn 10O ml. de sclvente.

Estas desplazamicnios que producen una modificacion en ¢l in-
dice de refraccidn del medio, son Hamados “diagramas’™ e electro-
Joresis, que identifican a las diversas fracciones proteicas y permiten
deteintinar sus propoarciones relativas.

Con la ayuda e un sistema dptico adecuado’ se dejan ver estos
campos de sefraceion: Tiselius empled el sistema dptico de schlicren,
para observacion gy fortogralia de les limites por fraccionamicnto ena

tre soluciones incoloras.

En la Jiguia 2 pucde obscrvarse ol esquema del sistema optico
de schliveen. en el cual un lente esférica § (lente de schlieren), forma
en una inngen Jde Lo abectuca AL por donde pasa la lus. La cimara
esférica Jol fente () se afoca sobre la coldidlaun canal de la cual se
muestra en I2 en ol dibujo. y forma una imagen de la celdilla en la
pantalla P S0l Hiddo en ol canal es homogénco. esta imagen es-

taed uniformemente iduminada,

—_— 1 -



o I -



Microclectrotoicsis.—Este método fue introducido por Antweiler,
Yy ticne por objeto hacer mas sencillo el de Tiselius: en él se emplca
plasma dializado de! que ¢ requicren solamente 0.2 ml. En él sc au-
mento la sensibilidad de medicién a 25 veces mas en relacion con el
sistema oprica de schlicren,

Electroforesis en papel.— Wicland y Fischer asi como Haugaard
y Kroner. depositaron aminodcidos sobre tiras de papel filtro. previa-
mente impregnados con solucidn de fasfatos de pH 6.2; Durruny hizo
algo semejante, con lo que senté las bases (écnicas y quimicas e
la clectroforesis en papel. Encontraron que los mejores limites para
o/ pll de las soluciones amortiguadores son 8.5 a 9.0, ya que estan
muy por encima del punto isocléctrico de las proteinas y sus compo-
ncntes los aminodcidos.

Por este procedimiento se ha establecido que las proteinas del
plasma normal se distribuyen ¢n ol diagrama electroforético en cina
co componentes principales. que carresponden a la albimina, fibriné-
geno gy a las tres globulinas: w3y .

De todos ellos. la albimina es el componente que se desplaza
mas rapidamente, y ademas el que se encuentra en mayor proporcion.
Le siguen en orden decreciente de velocidad las w-globulinas, inqgo
las B-globulinas y Finalmente las yoglobulinas.

El fibrindgeno, que generalmente se sciala con la letra o tiene
una movilidad muy parccida a la de la B-globulina en el plasma del
hombre y aparece en ¢l diagrama como un pico en esta fraccion.

En ¢l sucra se identifican las cuatro fracciones del plasma y ol
pico de la p-globulina aparece homogénco porque no existe fi-
brinégceno.

El analisis electroforético del suero y del plasma se emplea tam-
bién para estudiar desviaciones del diagrama normal. en casos pato-
[dgicos, y constituyen un clemento auxiliar muy il en clinica médica.

Este tipo de clectroforesis soluciond la falta de visibilidad en la
separacion de las proteinas, ya que después de haberse fraccionado

el sucro de la tira de papel. éstas se colorean y se hacen visibles.

—_17 —




En los siguicntes punfcs pucden pesumirse las ventajes que pres

senta cs cste mérodo!

].—Poca cantidad de meestra g la posibilidad de cepetic el ana-
lisis varias veces,

2. —La capacidad de la celda ¢x mayor por fo que pueden hacer-

-

sc rarios problemas a la ves.

3. —Este métado ¢s menos sensible o fa tempergtura g convec-
cién que ¢l de Tisclius.

{ __La separacid e ycan de f1s rOrcings ¢s mas of
s T LA .sv.pdmuon [o] ,uh\{t".’!.h.’O!: JU o Lds prolcinags ¢ oay vidra.,
sobre todo la scparacion de las globulinas ay gy .

5.—La [acilidad de archiva: las tizas de popels para posibles es-
tudios posteriores.
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BASES TFISIOLOGICAS Y PIOQUIMICAS

Las proteinas del plasma poscen funciones de caracter general y
otras de naturaleza mas especifica. Su caracter de anf6litos, capaces
de ceder y fijar jones hidrogeno, v por lo tanto de reaccionar con acidos
v bases. hace que sean uno de los componentes de la sangre que con-
tribuyen a la regulacion del equilibrio acido-basico v al transporte del
anhidrido carbanicw,

Otra funcion general ¢ mrortante, es su contribucidn a la con-
servacion del volumen normal de Ly sangre y a la regulacién del cqui-
libriv en 1o dicinbucion Jo! aygua vode fos electrolitos entre la sanygre
y los tepdos, Enesta fun on. 1y presion osmotica de las proteinas cs
de gran importancia. Sibien es e ho menor que la producida por las
sales, Lo Lacil difusion de ety ultimas cquilibra rapidamente las dife-
rencias de presion,

La presion osmotica (oncotica) de las proteinas determina, en la
parte arterial de los capilares. al contrarrestar la accién de la presion
sanguinea. una disminucion de la velacidad del paso del agua v las
substancias disuchas en ella, al liquido intersticial, En la parte venosa
del capilar, la presion sanguinea s menor que la presién osmética
protéica, y ésta tluma contribuve, por lo tanto a favorecer el paso
del liquido intersticial a I sangee. Por &ste motivo la disminucion de
las proteinns (hipoproteinemia) ¢s causa de la acumulacion anormal
de agua en los tejidos, lo que se conoce con ¢l nombre de edema.

La alhtmina por su mayor concentracion 'y menor peso molecular,
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osigenada v el aminodacdo haing marcado con carbono radioactivo. se
ha podido medie por Ly mcorporacion del msmo a las proteinas de la
sangre empleada, gue roda o albunina s ol Bbindgeno y un 30 por
aento de las globuhnas se forman en el higado. Estas experiencias es-
tan de acuerdo con la observacion de gue en la hepatectomia, o en las
lesiones hepiticas. se observa una disminucion de la sueroalbiumina,

No se posee orientacion precisa sobre el lugar de formacion extra-
hepatica de las globulinas. Las gama globilinas segin algunos hechos,
no del todo concluyentes, se formarian o los linfocitos .

En gencral, una buena alimentacion protéica favorece la forma-
cion de las pre.cmas, mientras que los estados de mal nutricién la
dificultan y. en casos prolongados. peede producirse hipoproteinemia,

Podemos tesumir las funciones basivas de las proteinas como sigue:

~raad) |

Papel nutritivo, pues ¢] plasma tatal o la sueroalbimina inyec-

tades en los vasos son utilizados en ¢l metabolismo protéico del or-
ganismao,

Coagulacion de Ia sangre. que se debe al Librindgeno del plasma
que sc transforma en Obrina por accion de o trombina.

Viscosidad de la sangre, la cual constituye una resistencia a la
circulacion y ¢l trabajo del corazén asi como a la presién sanguinea.

Presion osmética, que tiende a retener el agua en los, capilares,

Estabilidad de la suspension de Lo crittecitos, que depende sobre
todo de las globulinas y después de las albominas.

Inmunidad. las substancias protectoras vonira las bacterias se ha-
lan principalmente en las seudoglobulinas, mejor dicho en las gama
globulinas,

Equilibio dcide.basico. en medio alcalino con relacion al punto
isoeléctrico las proteinas funclonan como dcidos débiles, en medio
dcido como alcalis débiles.

21
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MATERIAL Y METODO

En el trabajo se describen los hallazgos obtenidos del estudio de
100 sujetos normales. divididos en dos grupas de 50, de acuerdo con
su sexo. La edad de los pactentes varia entre los 7 y los 68 afos. Se
les extrajo una muestra de sangre de 10 ml., que inmediatamente se
trasvasé a un tubo cénico de centrifuga, donde se dejé coagular para
obiencr ¢l sucro. Este debe ser no hemolizado. Para certificar é¢sto.
se Hlevo a cabo en cada uno de ellos Ia reaccién de Mayer, v se des-
cartaron todos aquellos que presentaron Ia reaccion aunque fuera dé-
bilmente positiva,

Pipetas graduadas de 0.2, 2.0, 5.0 y 10.0 ml: tubos de vidrio per-
fectamente limpios.

Los reactivos se conservan en frascas de polietileno,

La dosificacion de las proteinas totales, se hizo por el método de
i p
Kicldhnl con arrastre de vapor.

La electroferesis se hizo en un aparto Spin-o modelo R. que consta
de: Dos celdas tipo Durrum y fuente de ciergia. Las tiras se eva-
luaron por medio de un densitémetro registrador, previamente cali-
brado que esta cquipada con un integrador automatico.

El aparato para clectroferesis esta disefiado para separar los com-
ponentes de una solucién, en la que los diferentes solutos, poseen
distinta velocidad de migracion electralorética y mas tarde evaluar las
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contidades de tales componentes, P o Lis mas amportantes caracte-
risticas de ¢ste Practico sistemd o onvantra ¢l legro de un analisis
reproducible de gran exactitud, comao vosy Je runns Otra ventaja
es que el registro automatco de los resultados finales constituyve una

grafica permanente que sc puede archivar para estudios posteriores,
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Cuando se trabaja con las dos celdas simultaneamente se puede
leer la cantidad de corriente que fluye a través de cada una si se oprime
cualquicra de los dos botones. que para éste efecto hay en el frontal
de la fuente de poder.

DENSITOMETRO REGISTRADOR

Este aparato permite cvaluar por medio de la densitometria el
material colorcado o manchado, que se ha separado por medio de la
electroforesis o, la cromatografia. a lo largo de una tira de papel
filtro, La unidad usada en este trabajo. se ha adaptado para exa-
minar. registrar ¢ integrar la densidad éptica de las tiras de papel para
analizar las proteinas del suero,

El aparato realiza automaticamente dos funciones, en una sola
operacién: primero funciona como un densitémetro de registra cali-
brado y asi mide y registra la cantidad de luz que es absorbida por el
material distribuido sobre la tira de papel.

A medida que el densitometro examina la muestra, una pluma
registradora dibuja automaticamente la curva de la densidad del color
contra la distancia examinada a lo largo de la tira de papel. La se-
gunda funcién es la de integrar automdticamente y simultaneamente
el arca bajo la curva obtenida, La pluma del integrador indica esta drea
dibujando marcas de dientes de sierra faciles de contar. De esta ma.
nera el area registrada, por debajo de cada componente de la muestra
analizada, esta cuantitativamente relacionada con ese componente par.
ticular.

Equipado con una rueda descentralizada especial y con filtros de
interferencia de 500 milimicrones, el densitémetro registra linealmente
la concentracién de titntura de azul de bromo fenol en tiras de papel
filtro manchado. El valor de integracién o area bajo cada seccién de
la curva es asi proporcional a la cantidad de tintura del componente
escogido.,

DETERMINACION DE LAS PROTEINAS TOTALES

El método tipico para la determinacion de las proteinas totales es
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el de oxidacion v digeston fipe Wyeldhal convirtende o nitrégenn

Presente on amonisca |y determumands enig despues Parg g analisis
y M I s
de la sangre. con la hnacida inherente & a caredad de muentea dis-

feones cnmicro Kyeldhall
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Reactivos
Selemio pulverizado
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Indicador:

Azul de mcnlens 0323 q.
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Stconol mentre by 10X )

Hidravido de sodn 020 N Comen

.
uprobar by rguiva
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Se diluve con agqua destilada hasta cerea Jde 1o mitad del matraz.
se agregan perlas de vidno v se monta en ¢l aparato de destilacion.
“Tpor arrastre de vapor). En un matraz erlennever se colocan 10 ml
de dcado 0.02 N exactamente medidos. se colocan para recibir el
destilado. teniendo la precaucion que 1z punta del refrigerante esté in-
treducida en la solucion valorada de acido.

Al matraz que contiene la muestra digerida se le agregan unas
gotas de fenoftaleing v se estratifican 20 ml de solucidon de hidroxido
de sodio concentrada, Previamente <o determina ésta cantidad. titu-
lando 5 ml de acdo sulfirico concentrado, de tal manera que la sosa
neutralice v quede en eaceso. Despudés de vertir ¢sta se tapa rapida-
mente of matraz vose comicnza fa destilooen. Cuando han pasado unes
10 o 20 ml del destilado se detiene ¢ arrastre. v se lava el refrigerante
con un poco de agua destlada que se recibe también en el matraz
erlenmever.

El exceso de acide que queda en el matvaz erlenmever. se tituli
con la solucion VO2IN de sosar w¢ hacen los cideulos empleando In
formula siginente:

1¢ mb o 002 o Q014
- 10 mt e 004 - N
402

(N — 0.035) 6.25 : - gramoes de proteinas totales en 100 m! de suero.

DETERMINACION DE LAS FRACCIONES PROTEICAS
Reactivos

Solucion amortiquadora de veronal, con pH de 8.6
Metanal calidad AR,

Solucion del colorante azul de bromo feno] en metanol.
Selucion acuosa de acido acético glacial al 5%.

Hidroxido de amonio,
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Técnica

La técnica empleada para la separacion Jds lae fracciones Protéicas
por electroforesis en papel, se divide en tres pasos:

l.—Depésito de la muestra en las tiras de parel,
2.—Fijacién. coloracion y lavado de las tiras.

3.—Lectura de las tiras.
Depésito de las muestras en lay tiras de papel filtra:

a)  Preparar la vasija de la celda cen la selucion amortiguadora
hasta la marca minima,

b) En la placa de dessvincion externa <¢ colca un mechero,
para evitar que la ura Je papel e antrvduzea en g soiucion amor-
tiguadora.

¢} Se colocan las tiras cn ¢l bastidor.

d)} Colocar ¢l bastidor en el soporte de la celda, cuidando que
las tiras queden firmemente adheridas al mechero

e) Tapar la celda

£)  Por la manura de i3 tapa y empleando el embude especial,

se humedecen Jag tiras con solucian amortguadora. 8¢ debe observar

.

en la vasija la marcy maxima de la cual no ebe pasac la selucién,

9) Conectar Ia celda por medio del contacta gque viene de la
fuente de energia,

h) Encender la fuente de cnergia. vy cahbrar 1o corricnte que

debe pasar a I, celda utihzando para cllo el amperimetro,

i) Colocar Ia muesing en las tieas Jde

k Papel vulizando para ello
la micropipeta especial.

i} Tapar Ia celda perfectamente v cubnrla can papel negro,
que tiene por objeto favorecer o] desplazame

nto de las proteias; man-
tenerlo en ésta formg por 16 horay
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k) Pasado éste ttempo se apaga la fuente de poder vy se des.
conecta la celda. Se destapa ésta y se extiende ¢l bastidor.

1) Colocar el bastidor en la crtufa por 15 minutos, cuidando
que la temperatura no pase de 120 grados.

Fijacion, coloracién y lavade de las tiras

Para estos pasos se utiliza el equipo auxiliar. cajas y rejillas ex-
peciales.

a) Una ve: sccas las tiras se pasan a la rejilla.

b) Se coloca la rejilla en la caja No. 1 que contiene el metanol
que se utiiza como fijudor.

¢) En la caja No. 2 se¢ coloca el colorante, a donde se intro-
ducen las tiras por 30 minutos. Como el colorante estd en solucién
de metanol que es sumamente volatil hay que cuidar la concentracion,
marcando ¢l nivel que debe tener el frasco. para poder reponerlo con
metanol y usarlo varlas veces.

d) En las cajas No. 3, 4 y 5 se coloca solucién lavadora de
acido acético glacial al 5%¢. Se colocan las tiras en cada una de las
cajas por seis minutos. La selucién de la caja No. 5 debe ser nueva
para cada determinacién, con el objeto de que las tiras queden per-
fectamente limpias,

¢) Una ve: sacadas las tiras de la solucién lavadera deben
secarse: lo que pucde hacerse tanto en la estufa a temperatura no
mayor de 120 grados cuando la rapidez del resultado lo exige asi, o
colocando las tiras entre dos laminas de papel filtro especiales para
éste uso, !

f)  Ya secas las tiras, se colocan en atmésfera de hidréxido de
amonio (utilizando solucién de hidréxido de amonio que contenga
de 28 a 309 dec amoniaco), durante no menos de 15 minutos al
mas de cuatro horas.

R Y 3, A’
s g.c%:;’?ﬁwy !
oo N NS Y

Lectura e las tiras
Se utiliza ¢l densitémetro. Si las tiras no van a scr leidas Inme-




diatamente después de sccadas. pucder guardarse antes de intro
ducirse en atmésfera de amoniaco. pues si permanceen fuera de ella
disminuye ¢l color desarrollado, dando en la grifica ohtenida resultados
bajos.

a) Se cnciende ¢l aparato 13 munutes antes de hacer las
lecturas.

b) El papel graficado cspecial se coleca en da parte superior
del aparate. Encendiendo les betones correspendientes a la Tampara
y plumas.

¢} Se ajusta el aparato, después de haber colecada la tira en
la ranura especial. El cero se ajusta con el botén correspondiente. se
vira ¢! botan calibrador hacia la derecha v ose ajusta el punto maximo.
Debido a que cste ajuste se hace con la parte de la tira que estd
exenta de color. es sumamente importante. que st guade perfecia-
mente lavada, pues de 1n contrario dord un ajuste false

i RESA

d} Una vez ajustada ¢l aparata, <e reareia el boton cabibrador
a su punto de origen. se colocan Jas plumas v ose enciende e botén
del integrador, con lo cual comienza & correr la tira. Se ebtiene as!
una curva mediante la cual se rueden valorar Ias fracciones portéicas.

La valoracién de estas curvas. se hace de la manera siguiente:

El integrador es lineal. Noviendo Ia maniveln hasta colocar la
pluma del registrador a la altura de un contimetra <obie o] papel a
partir de la linea cero, la aguja de] integrador debera producie 10
picos por cada centimatio de recarrido. Colocando 1 plusa del regis-
trador a la altura de 10 centimetros de Ia linea de corn del papel Lo
aguja del integrador debera trazar ahora 100 picos por cada centic
metro de recorrido de la aguin registradora: por Jo tanto para valorar
las curvas obtenidas se debera contar ¢l nimero de picos compren
didos dentro de cada fraccion. el cual se multiplica por 10 para obiener
el nimero de milimetros cuadrados correspondientes. Si Lo cuva de
integracion traspone J4 cm a partic de la linea de ocero del papel
se debera contar por separado ¢l mimero de mdimetros cuadrados
comprendidos en el drea que estd sobre este limite, v ose sumaran
a la superficie correspondicnte obtenida con ol integrador. S¢ suma
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¢l total de milimetros cuadrados obtenidos, y se saca el porcentaie
correspondiente a cada fraccion, dividiendo ¢l mimero de milimetros
cuadrados de cada proteina entre el total,

Como s¢ conoce la cantidad de proteinas totales en gramos, ob-
tenidas por ol método de Kjeldhal, solo resta multiplicar el porciento
de las fracciones por dicha cantidad para tener los resultados en gra-
mes por ciento.

Ejemplos de las curvas obtenidas de muestras de sujetos nor-
males, s¢ muestran en la fiqgura 1y 2.

Por trabajos hechos sobre pacientes hepaticos. se ha demostrado
que la curva normal se aliera grandemente. sobre todo en lo que res-
pecta a la disminucion de albumina, pudiéndose observar &sto en la
figura 3 y 4. correspondientes a dos sujetos cirréticos.
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ANALISIS ESTADISTICO

Para efectuar el analisis estadistico se emplearon los datos obte-
nidos de las 100 muestras normales, haciendo las siguientes deter-
minaciones: -

MEDIA ARITMETICA

La media aritmética de un grupo pequciio de elementos indivi-
duales se puede obtener mediante la suma de todos los elementos y
divisién de la suma entre el namero de elmentos que se utilizaron.
Esto. para material no agrupado, se cxpresa:

- = (x)
X N

en donde:

X « media aritmética.
N = nimero de elementos.

X ~ wvalor individual de cada clemento,

MEDIA CUADRATICA
La media cuadratica, es la raiz cuadrada del promedio de los
cuadrados de todos los clementos. Se representa por la siguiente

formula:
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en donde:
Qm =~ media cuadratica.

La media cuadratica se utthza para computar la desviacién estandar,

MODO

El modo es el valor mas frecuente o mis comin a condicidn de
que haya un nimero suficientemente grande de elementos para dar
una distribucion pareja. El valor dei modo correspanderd of del pun-
to maximo {ordenada) de una frecuenaa de distobuaon. si la dis-
tribucion es pareja o ideal.

La modal de una distnbucién s ol punto afrededor del cual los
clementos tienden a estar mas frecuentemente conventrades. Se le
puede considerar como el valor mas tipno o mas probable de una
serie, Por este motno es obvio, gue Ia modal no <o afecta por la
presencia de uno o de unos pocos valores extremadamente altos o
bajos. No se puede hallar ¢l modo de un grupo de elementos si no
se les ordena en una serie de distnbuodn de frecuenc.

No es posible hacer uny determmnacion de frecuenca del modo,
matematcamente exacty, pero hay métodos para obtener el modo con
una aproximacion razonablemente exacta. i punto medio de la cla-
se modal no se puede usar como valor de] modo va que su valor
cambiard conforme varia la frecuencia de los intervalos de clase in-
mediatos (a derecha y a izquicrda o por arriba v abajo).

Si se reduce el tamano del wntervalo de claze modal ésto tenderd
mas y mas a hacer que el modo comaida con ¢l punto medio del
grupo de mayer frecuencia. Sin embargo, esta reducaion del tama-
o del intervalo de clase esta dccididnu‘wntr hontada por el nimero
de elementos incluidos en 14 distribucion. Sy hubicta un numero in-

finitamente pequeiio, el prito medio det mtenvalo de clase con fa ma-
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yor trecuencia serd el valor del modo. En la practica no existe esta
situacion ideal, por lo que ¢s necesario una aproximacién algo mas
exacta que ¢} simple punto medio.

El valor del modo ¢s enteramente independiente de la presencia
de clementos extremos y es un promedio de posicion, por todo esto
es ¢l promedio mas descriptivo.

A pesar de que hemos presupueste anteriormente que los valo-
res dentro de un grupo de distribucion estan parejamente distribui-
dos. esto no es asi. sino que hay una tendencia a gravitar hacia el

punto de mayor densidad, El valor de la modal se puede aproximar
con la férmula:

Mo = Lmo C

en donde:

Lmo = Limite inferior del grupo modal.
fa - frecuencia del intervalo de clase por encima del grupo
modal.
fb - frecuencia del intervalo de clase por abajo del grupo
modal.
C - Tamafo del intervalo de clase.

Cuande hablamos de intervalo de clase y usamos el término “por
abajo”, nos referimos a las clases que se encuentran en direccién de
los valores mas bajos,

MEDIANA

[.a mediana es cl valor de! elemento central cuando log elemen.
tos estan ordenados de acuerdo con su tamano. Si el nimero de ele-
mentos es par, ¢l punto medio se toma como la media aritmética de
los dos elementos centrales, La mediana cs un promedio de posicion.,
mientras que la media aritmética es un promedio calculado.
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DESVIACION ESTANDAR

La desviacion estandar es una foarma
redidor de la media. Se le computa oblencndose 13 media cuadra-
Lex e las desviaciones alrededor de 1 me nmetiia de wodos
lem wiementos. Por o tanto la desviacion estandar se ohiendra me-

O = = ‘12!

Zeodesviacian al-

fa.
W
[
.y

O = desviscibn eat&ndar,
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en donde:

X = desviaciones alrededor de la media.

N -~ namero de elementos.

Puesto que la suma de las desviaciones alrededor de la media
aritmética suman un total de cero, es necesario descartar los signos
cuando se obtiene el valor promedio.

La desviacion estandar esta afectada por todos y cada uno de
los elementos. Si la distribucién es “normal” o en forma de campa-
na, encontramos que:

a) Si sobre el eje de las "X y a ambos lados de la media arit-
mética medimos una desviacion estandar encontraremos que el 68.26%%
de los casos se encontraran dentro de estos limites,

b} Si medimos dos desviaciones estandar quedarin includos el
95.4¢¢ de todos los elementos.

¢) Si medimos tres desviaciones estandar hallaremos incluidos
el 99.73% de todos lns valores.

En ¢l caso de que haya una distribucién con moderado skewness
estos valores solo seran aproximaciones, razén por la cual decimos
generalmente que se encuentra contenido el 68% de los valores den-
tro de la distancia de una sigma alrededor de la media, el 9595 para
dos sigmas y casi todos los valores. 99.7¢¢ para tres sigmas.

VARIANCIA

Con el objeto de relacionar la medida de la dispersion con su
promedio lo convertimos a la forma de por ciento para lo cual divi-
dimos la desviacién estandar entre la media aritmética; a esta medi-
da se le llama también coeficiente de Variacion y le damos el sig-

no de V:
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Fste término reprewnta el e (o e e owe asiGrsiona ta cur-

va de la distobuaon de frecuenciae v bt ommanera ¥4 Gue se separa
de la Hlamada distnibuaon “normal L Cuoando sna distnbucdn es prac-
ticamente simeétrica e patural que coinaidan Ly media, fa mediana y
el modo. S$i la distribucion es simctnca. “ekewness | los valores de
estos pmmcdm-; SeosCpaTAraAn. ciendo ia media animética 11 que mas
se separa del modo debidn o que es o gue mas <o mad:hica por jos
valores extremos.

Se deduce que podemos medie vl grade de showness ya que si
éste es muv grande altera ¢l por centd de casas contemdos dentro
de una. dos o treg sigmas.

Puesto que la distanvia entre la media v ¢l modo en distribucio-
nes con moderado skewness vs tres veves la distancia eatee la media
y la mediana. se Jdeduce que podemas medir ol skewnesso seguns

Cuando la distnbucian ex sumétrica el vahor del voeliciente e

[

skewness es cero; cuando la curva ex asiminica por fa eustencia de
cifras extremadamente gramdes, €stos Valores swmentanan ¢l de la

media sera mayor que vl mwio y ol cocliciente SR tiene un valor
negative, en el case contrano el valer serd ldgeamente,  positivo.

CORRELACION LINEAR

Correlacion positiva cs ayuella en la que valotes pequefios de
una serie se asocian con dos valores pegueios de by otra sene. mien-

tras que los valores grandes de una se asacan von los valores gran.

[=9
I
3

de ia otra. En i corrclacion seaativa dos valoes "ccucnox de

.
una serie tienden & asociaree con los valoves grandes e otm

En la correiacion hnear pericoia | .

serfvcia los puntos en toogradied estan
N B e . ) . N .
en linea hacia arnba para pm:x.\ a0y haci ahage sara o npegatva.
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El angulo de la linea no afecta ei grado de correlaciéon puesto que
¢ste esta determinado. en gran parte. por las cscalas seleccionadas
para la grafica de dispersion. Sin embargo, la linea recta es hori-
contal o vertical, la corrclacion cs cero.

LA GRAFICA DE DISPERSION

Cuando se desean estimar los valores de la variable dependiente
a partic de los de la variable independiente, se usa la “ecuacion es-
timativa”. Los términos independiente y dependiente no necesaria-
mente imphean causa v efecto.

Outre objetivo de la correlacion es la determinacion de la rela-
cién que existe entre dos variables. El grado de asociacién se puede
medir con ¢l “coeficiente de determinacion”. el cual puede tener un
valor tan bajo como cero. (lo que indica que no hay correlacién) o
tan alto como 1.0 (lo que indica corrclacion perfecta).

Como cifra alterna podemos usar. en lugar de la anterior “coefi-

ciente de correlacion”, que es la raiz cuadrada del coeficiente de de-
terminaciéon. que varia entre .~ 1.0

ECUACION ESTIMATIVA
La ecuacion es la siguiente: Ye¢ - a *+ b X
Es necesario determinar el valor de las dos incégnitas a y b

contenidas en la ccuacidn estimativa. Esto se hace mediante la so-
lucion de dos ccuaciones simultaneas, ya que cxisten dos incdgnitas:

.o 2Y=Nag+bZT¥X
.o SXY=aZX+bZXx®

En ¢l caso de que se descara esumar log valores de Xa a par-
. Cee . I AT e
tir de valores conocidos de Y minimzando las desviaciones cstan
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dar horizontales al cuadrado 2 (x - xc )2 la ecuacion
estimativa seria:
$X= Na'+b'2ZY

SXY=aSY+bZY?

Como medida de exactitud de los valores estimados. computa-
mos una que es muy similar a la desviacion estandar: se lama dis-
persion o error estindar el calor estimado, y se basa en la diferen-
cia que existe entre cada valor de Y y de Y¢ determinada a partir
del valor pareado de X. scgun:

Sy.x ,\/E(Y- Yc)®
N

Para obviar la necesidad de resolver repetidas veces la ecua-
cibn estimativa, reescribimos la ccuacién pura Sy.x poniendo a-4-bX
en lugar ! Yec, con lo que cbtenemos:

T Y-(o+bX)2
N

Sy.x=

que se simplifica a:

Sy.x =,\/2‘.Y2- (aSY+bEXY)
N
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Esta medida de la confiabilidad general de las estin:acicnes.
nos dice que si la dispersion es normal alrededor de la ecuaciéon es-
timativa, podemos esperar que cerca del 687+ de los valores reales
caigan verticalmente dentro de -1 Sy.x de la ecuacién . estimativa;
que alrededor del 937+ caigan dentro de .2 Sy.xi y que cerca del

99.7¢/ queden dentro de -3 Sy.x.

Si bien Sy.x es una medida de la confiabilidad general de las
cifras estimadas mas que una medida especifica aplicable a una es-
timacién cn particular, sin embargo se acostumbra a expresar las es-
timaciones individuales como i1 Sy.x

COEFICIENTE DE DETERMINACION
Y COEFICIENTE DE CORRELACION

Pucsto que nos interesan todos los puntas de la grafica y no
s&lo uno. vamoes a clevar al cuadrado todas las desviaciones y tota-
lizarlas y usamos el térm no “variacion’:

Variacion cxplicada z (Yc s ?)2

Variacion nc explicada 2 (Y o Yc )2

Variacion total E ( Y.... Y )2
' {

El coeficiente de correlacién, representado por r. es la raiz cua-
drada del coeficiente de determinacién, y toma el signo b en'la ecua-
cion estimativa,

La ecaplicaciéon anterior le conflicre un significado real al valor
obtenido para un coeficiente de correlacién, ya que si elevamos un
cocficiente de correlacion al cuadrado. obtenemos el cocficiente de
determinacion, que es: DR

.

.y

Variacién explicada

Variacion total
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que se necesita. Para esto usamos la férmula 'momento-producto
de Pearson:

NEXY —IXZY

NZ X2 - (ZX)?|[NEY2-(SY)E ]

Cuando haya correlacion negativa, el signo aparecerda en el nu-
merador, va sea perque ¥ X X Y excede N X X 'Y o porque. aungque ra-
ramente ¥ X Y ¢y negativo. ¥ XY sélo puede ser ncgative si una
o ambas series incluyen valores negativos.



RESULTADOS

Aplicando las formulas citadas en ¢l andlisis estadistico. ¢ ob-
ticnen los valores tanto de las fracciones protéicas y proteinas tota-
les. asi como la relacion que existe entre cllas.

HOMBRES

PROTEINAS TOTALES gTo
Media aritmética 7.0
Media cuadratica ' 6.90
Modo 7.22
Mediana . 6.97
Desviacion estandar 0.59
Variancia 0.083
Skewness --0.20

8 GLOBLILINA e gr(

Media aritmeética 14.63 1.125

Media cuadratica 15.03 1.100

Moaodo 15.82 1.219

Mediana 14.40 0.995

Desviacion estandar 4.4 371

Variancia 0.302 0.334

Skewness -1-0.051 -1-0.034

# GLOBLILINA “ qce

Media aritmética 9.75 .660




Media cuadratica
Moado

Mediana

Desivacion estandar
Variancia

Ekewness

«. GLOBULINA

Media aritmértica
Media cuadratica
Modo

Mediana
Desviacion estandar
Variancia
Skewness

«y GLOBULINA
Media aritmética
Media cuadratica
Modo
Mediana
Desviacion estandar
Variancia
Skewness

ALBUMINA
Media aritmética
Media cuadratica
Modo

Mediana

Desviacién estandar
Variancia

Skewness

RELACION A'G
Media aritmética

Media cuadratica

Mado

Mediana

10.06
843
905
2.00

260
0038
‘¢

6435
G470
3.380
0110

o Pt
233

- 0.015

=
o
~
)z

06,1440
63.060
06.000
06.650

3.600

Q.054
: 0301

670
548
662
242
242

20015

g
A48
A50
331
443
337
A35

0.01+4

g

0218

0179

0.172

0.190

0340

W13

0.829

N
4.706
4.510
+4.940
4.570
0.442
0.093
USE

Qe
2.23/1.00
203,1.00
1.901 00
200 1.0



Desviacion estandar
Variancia
Skewness

MUJERES

PROTEINAS TOTALES
Media aritmética

Media cuadratica

Modo

Mediana

Desviacion estandar
Variancia

Skewness

-+ GLOBLULINA
Media aritmeérica
Media cuadratica
Modo
NMediana
Desviacion estandar
Variancia
Skewness

B GLOBULINA
Media aritmética
Media cuadratica
Modo

Mediana
Desviacian estandar
Variancia :
Slewness

w, GLOBULINA
Meoia aritmética
Media cuadratica
Modo
Mediana
Desviacion estindar

’
l‘l,

15.133
15.071
13.428
15.000
3.200
0.211
CO.0415
o
a.5060
9.700
11.070
0,580
228
[N
—0.01v9

‘e

6.735
6.900
5.620
6.560
1490

—_ 5] -

0.480
0.183

-} 1.68

g%
6.945
6.804
7.243
6.780
0.516
0.175
L-0L12:4
g%
1.038
1.050
0.975
0.999
0.251
0.208
-1.0.015

qic
0.647
0.605
0.660
0.649
0.135
0.208
—0.011

a%o
0.496
0.470
0.461
0.434
0.105
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Wdlizando 1a farmula "momento producte de Pearson”. se sa-
ca el valor de r. que valoriza la correlacion lincar que hay entre las
diferentes fracciones v las proteinas tetales asi como las fracciones
protéicas entre si,

Se dedujo que esta correlacion es por o general mala, ya que
ninguna de las tabulaciones Hegd a tener valores cercanos a 1.0,

La representacion gralica de la correlacion entre la gama glo-
bulina y las proteinas totales se observa en la grafica No. 1. Sus
valares correspondicntes son:

£ 0845
rt = 0.064

k* — 0.936

Variacion explicada - 0.107
Variacion no explicada ~ 1.573

Variacién total = 1.78

De todes los valores obtenidos ¢sta es la que guarda una mejor
correlacion, ya que su coeficiente r e el que mas se acerca a 1.0

“n la grafica No. 2 corresponde a la relacion entre la albimina
v I -ama globulina. Se puede observar «dmo esta correlacion es ne-

gati .. Sus valoreg correspondientes son:
r —0.1902
rr - 0367
k* -~ 0.6306

Variacién explicada - 0.622
Variacién no explicada »+ 1.090
Variacién total = 1.710

A pesar de que esta correlacion es mala, en trabajos hechos en
pacientes con alteraciones hepaticas, se ha demostrado que esta co.

rrelacion se perde mas aun,

Por tabulaciones hedhas enrte las diferentes fracciones protéi-

cas se encontraron Jas siguientes valores:

—53 —




Gama globulina/preteinas totaies: t ~ 0845
Albamina ‘proteinas totales : e 0.406
Alfa, globulina/proteinas totales: ¢+ —0.298
Gama globulina, albimina: - —0.192
Beta globulina/albumina: —0.541
Alfa; globulina/albimina: -~ —0.307

-t -
i

Para encontrar las diferencias v alteraciones que pueden sufre
las proteinas totales y sus fraccones, al pasar det estado de reposo
al de ejercicio. se les tomd muestra de <angre. en cada uno de estog
estados hisiolégicos. a los ocha sujetos emploados para esta prueba.

Por lo que respecta a las protemas totales huboe un aumento en
todos los casos. cuva micha antmenoa es de 04424 gfr.

En todos los casas hubo vanaoon de las fracvones protéicas.
no pudiéndese determinar on gud propoeraon aunmentan unas y o dise
minuyen otras: pera fo haieron de unaomancra gtie d prunera vista
parece anarquica pero gue seaguramente s oesiudio prolongade, de-
mostrara que log cambies est

sy orelacion con

tpo de aceleracién
del metabolismo, v el poder dimamco de los protcinas,
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CONCLUSIONES

1.—Se describen los métodos para la determinacién de las pro-
teinas totales, asi como de las diferentes fracciones protéicas.

2.—Se cxponen los resultados obtenidos en 100 casos estudiados.

3.~Se hizo el analisis estadistico de las cifras encontradas y se
llego a las siguientes conclusiones:

a) El procedimiento para determinar cuantitativamente las pro-
teinas totales y sus fracciones es simple y exacto, bastando
menos de 0.5 ml de suera problema,

b) Las ventajas de ¢stos procedimientes permiten recomendarios
camo métodos aplicables en la rutina.

¢) Como inconveniente podria citinrse ¢} costa del equipo.

d) Sc encontrd gue la Variancia es semejante y muy pequeia
cn todas las fracciones determinadas.

4. —Encontramos que todos los valores normales de las diferentes
fracciones, estan comprendidos entre la media aritmética mas o menes
tres desviaciones esiandar, en tanto que la albimina comprende valo-
res normales tinicamente entre la media aritmética mas o menos DOS
desviaciones cstandar.

5.—Para determinar las proteinas, debe tomarse la muestra en
condiciones de perfecto reposo, pues de lo contrario éstas pueden alte-

rarse considerablemente y no obtenerse los valores realmente ciertos.
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