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Se insiste en la mayor frecuencia en la mu­
jer y se destaca el influjo del factor puberal en 
la aparición clínica de los bocios. 

Se subraya el interés de las encuestas escola­
res como índice de afectación bociosa en una co­
marca. 

Se inicia profilaxis iódica con sal completa en 
una localidad y con administración de solución 
de Lugol débil a escolares en todas. 
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SUMMARY 

A zone of endemic goitre in \"allc del Tiétar, 
A vila, is studied and described. The high inci­
dence of thyroid hyperplasia and of simple goi­
tre, and its relationship to iodine deficiency in 
drinking .vater found in the endemic localities 
are commented upon. Certain components of the 
diet ingested are though t to be important in 
bringing about this focus. 

Stress is laid on the greater incidence in NO­

men; the influence of the puberal factor on 
the clinical onset of goitre is remarked. 

The interest of school inquieries as an index 
of .goitre incidence in a region is underlined. 

Iodine prophylaxis was initiated by means of 
whole salt in a locality and with administra­
tion of mild Lugol solution to school children 
everywhere in the region. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Es werden die Forschungen über eine Krop­
fendemie im Gebiet des Tietartales (Avila) 
beschrieben und auf den hohen Prozentsatz von 
Schilddrüsenhyperplasien, sowie auch ausges­
prochenen Kropfen und die Beziehung dieser 
zum Jodmangel des Trinkwassers in den befa­
llenen Ortschaften hingewiesen. Eine gewisse 
Verantwortung für das Auftreten dieses Herdes 
wird auch bestimmten Komponenten der Kost 
zugeschrieben . 

Man beobachtet ein haufigeres Vorkommen 
bei Frauen und zu betonen ist der Einfluss des 
pubertalen Faktors beim klinischen Auftreten 
des Kropfes. 

E s wird die Bedeutung der Schuluntersu­
chungen als Index der Kropfaffektion in diesen 
Gegenden hervorgehoben. 

In einer Ortschafl ist eine komplette Jodsalz­
prophylaxis eingeleitet worden und in allen wird 
den Schulkindern eine schwache Lugollosun...,. 
verabreicht. o 

RÉSUMÉ 

Etude et description d'une zone d'endémie 
goitreuse dans la vallée du Tiétar (Avila) en sig­
nalant le pourcentage élevé d'hyperplasies thy. 
ro1diEmnes, ainsi que de goitres, vraiment dits, 
trouvés et leur rapporl avec le déficit yodiquc 
de l'eau potable d('S localilés at..teintes et on con­
sidere d'une certaine importance, dans la pré­
sentation de ce foyer , quelques composants de 
la diete consommée. 

On insiste sur la plus grande fréquence chez 
la femme et on souligne l'influx du facteur pu­
béral dans l'apparition cliniqur des goitres. 

On souligne également l'intérct des enquetes 
scolaires comme index d'affectation goitreust> 
dans une contrée. 

On initie prophylaxie ｾﾷｯ､ｩｱｵ･＠ avec se! com­
plet dans una localité, et dans toutes avec admi­
nistration de solution dr. Lugol fa iblr ñ des .;co­
hers. 

ALGUNOS ASPECTOS DE LA ELECTROFO­
RESIS SOBRE PAPEL 

F. J. ZORRJLLA l GÚZQUIZA y J. M. ZORRlLLA 
DENDARIETA. 

Pamplona. 

Entre los sistemas coloidales del suero san­
guíneo y de otros líquidos biológicos, destacan 
por su importancia fisiológica y analítica los 
constituídos por mezclas de prótidos, lípidos Y 
glúcidos. 

La electroforesis, en sus varias modalidades, 
tiene por objeto aislar los componentes de tales 
complejos coloidales, valiéndose para ello de la 
diversa movilidad que tales cuerpos tienen al 
ser sometidos en ciertas condiciones a la acción 
de un campo eléctrico de características conve­
nientes. 

Los jalones más importantes en la electrofo­
resis sobre papel (modalidad a que exclusiva­
mente nos referiremos) son los siguientes: 

1." Obtención de un crornatograrna.-Enten­
demos por tal la banda electroforética revelada 
después de que las fracciones coloidales han 
sido separadas unas de otras en la mezcla mice­
lar estudiada. 

Un buen cromatograma debe reunir una serie 
de características entre las que descuellan las 
siguientes: . 

a) E n el punto de arranque debe quedar m­
movilizada la fracción de menor movilidad. 
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b) Debe presentar las fracciones perfecta­
mente separadas y los espacios interfracción lo 
más estrechos y vacíos posibles, dentro, claro 
está de una perfecta separación. 

e)' Debe tener una longitud determinada, de 
acuerdo con las dimensiones de la banda y el 
volumen del líquido extendido. Nosotros hemos 
adoptado para nuestras condiciones experimen­
tales longitudes de 6-7 cm. 

2." Obtención de una gráfica electroforéti­
ca.-Llamamos así a la representación gráfica, 
cuantificable, del cromatograma. 

De acuerdo con las condiciones exigibles a un 
buen cromatograma, la gráfica electroforética 
debe reunir las siguientes: 

a) La rama descendente de la fracción me­
nos móvil ha de terminar en el eje de las X, sin 
dejar a su derecha espacio alguno. 

b) Ha de tener unos máximos muy altos y 
unos mínimos muy bajos. 

e) Ha de tener una longitud de 6-7 cm. 
Para conseguir la inmovilidad en el punto de 

arranque de la fracción de menor movilidad, no 
pueden darse reglas fijas, porque como veremos 
más adelante la fuerza resultante de las varias 
que intervienen en la migración de las micelas 
es variable al variar las condiciones experimen­
tales y, por tanto, es preciso "por tanteos" lle­
gar a establecer el punto de la banda en que se 
verifica tal inmovilidad. 

Hemos dicho que es muy conveniente que el 
cromatograma y su gráfica tengan una longi­
tud determinada, que nosotros hemos estimado 
en 6-7 cm., distancia a contar entre el punto de 
arranque y el punto medio de la fracción más 
alejada. A esta distancia le llamaremos S. 

Es claro que la medida de S, una vez obteni­
dos el cromatograma y su gráfica, es muy fácil , 
pero a nosotros se nos presenta el siguiente pro­
blema: ¿Cómo hay que operar para conseguir 
que el cromatograma tenga 6-7 cm. de longitud 
Y que en el punto de arranque quede inmóvil la 
fracción de menor movilidad? 

Si aplicamos a la electroforesis sobre papel la 
fórmula que rige la migración de las micelas en 
las electroforesis libre, fórmula 

S= u . E. t, 
en la que 

S == desplazamiento electr ofot•ético de una fracción 
dada. 

u = movilidad electroforética de la ft•acción : Constan­
te física. 

E == potencial eléctrico medido en voltios. 
t == tiempo de electroforesis medido en horas. 

Observamos que se presentan dos anomalías 
que han sido poco estudiadas o, por lo menos, 
ｾｯｳｯｾｲｯｳ＠ conocemos poquísima literatura con-
ermente a ello. Tales anomalías son: 
l.a Para las restantes condiciones experi­

ｲ･ｮｾ｡ｬ･ｳ＠ idénticas, el valor de S varía según sea 
a distancia existente entre el punto de arran­

que Y el polo ( + ) . 

2.• Para las restantes condiciones experi­
mentales idénticas, y arrancando también del 
mismo punto de la banda, el valor de S varía al 
variar E y t, aunque su producto E . t perma­
nezca constante, es decir, cuando los valores de 
E y t son inversamente proporcionales. 

Expondremos seguidamente las experiencias 
realizadas por nosotros para probar los dos pun­
tos señalados, experiencias que a su vez nos han 
de servir para fijar las condiciones experimen­
tales más adecuadas para conseguir que el cro­
matograma y su gráfica reúnan las condiciones 
óptimas. 

PARTE EXPERIMENTAL. 

Cubeta-s empleada-s.-Las utilizadas por nos­
otros tienen una superficie "útil" de 20 X 9 cm. 
para bandas horizontales. Con objeto de preci­
sar la influencia que en los valores de S tie­
ne la distancia entre el punto de arranque y el 
polo ( + ) se han marcado en la cubeta, y en el 
lado de su mayor longitud, tres puntos, M, N 
y R, cuyas distancias absolutas y relativas al 
polo ( + ) son las siguientes: 

Punto M: Distancia absoluta -= 28,8 cm. Distancia re­
lativa = 2,0. 

Punto N: Distanc ia absoluta = 21,6 cm .. Distancia re­
lativa = 1,5. 

Punto R: Distancia absoluta = 14..4. cm. Distancia re­
lativa = 1,0. 

--- A.;.••,. • • • 

Esta disposición nos permite arrancar con se­
guridad del punto deseado. 

Papel empleado. -Utilizamos el Arches 304 
en bandas de 40 X 2,6 cm. Las bandas se suje­
tan a la cubeta E-stando secas y con una regla 
marcamos en ellas dos trozos marginales a la 
altura del punto deseado. Los trazos nos sir­
ven, pues, para fijar el punto de arranque y ade­
más para limitar la extensión del suero en las 
proximidades de los bordes de la banda. 

Suero utilizado. -Empleamos una mezcla a 
volúmenes iguales de diez sueros de sujetos nor­
males, proporcionados por el Servicio de Hema­
tología de la Diputación Foral. Los sueros son 
todos de hombres y con la mezcla hemos deter­
minado repetidamente los valores de la protei­
nemia y lipemia totales. Los valores anotados 
seguidamente son la media de las varias deter­
minaciones realizadas: 

Proteinemia total normal en Pamplona, 7,41 gr. por 100. 
Lipemia total normal en Pamplona, 0.51 gr. por 100. 

Con esta mezcla de sueros se han obtenido 
los prótidos y lípidogramas que se detallarán 
más adelante, empleando para ello: 

Para la obtención del protidograma, 12 mm. cúbicos de 
suero por banda. 

Para la obtención del lípidograma, 30 mm. cúbicos de 
suero por banda. 
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Búffcr cmplcado.-Se utilizó el que respondt' 
a la fórmula siguiente: 

\'eronal sódiCO, 7,158 gr. Acetato sódico. O.:Hti c. Acido 
dorhídieo :'l' 10. 50 c. c. 

Agua destilada. c. s. p .. 1.000 c. c. 

Las características físico-químicas del búf­
fer son: 

pH --= 8,6. Fuerza iónica 

Una vez realizada una electroforcsis se utili­
zó el mismo búffer con la precaución dr cambiar 
los electrodos. 

Notación de, ｬ｡ｾｾ＠ bandas.- Para distinguirlas 
se han anotado, poniendo una letra y tres nú­
meros, cuyo significado respectivo es el si­
guiente: 

P = prótidos. L =- lípidos. Primer número - distancia 
relativo entre el punto de arranque y el polo t + J. Se­

gundo número -=- potencial en Yoltios. Tercer núme­
ro - tiempo de ･ｬ･｣ｴｲｯｦｯｲ･ｳｩｾ＠ en ｨｯｲ｡ｾ＠

Sin entrar en detalles acerca de las rcstantrs 
operaciones necesarias para la obtención del cro­
matograma, pasaremos a exponer la disposición 
de las experiencias y los valores de S ｯ｢ｴ･ｮｩ､ｯｾＮ＠

Unicamente diremos aquí que es posible en 
la práctica dar al cromatograma una ｬｯｮｾｩｴｵ､＠
determinada "marcando" la extensión del sue­
ro y finalizando la electroforesis cuando el co­
lor antepuesto ha recorrido el camino deseado. 
Nosotros hemos empleado mucho este procedi­
miento, pero no deja de tener algunos, aunque 
pequeños, inconvenientes. 

DISPOSICIÓN DE LAS EXPERIENCIAS: PRÓTIDOS. 

E y t constantes: Punto de arranque variable. 

Experiencia l. • : 

P 2,0 : 110 : 12,4.. . . S 
P 1,5 110 12,4.. S -
P : 1,0 : 110 : 12,4....... . . . . .. S 

Fig. 1 

7,3 cn1. 
6,5 cm. Foto l. 

4,7cm. 

p 
1 
(l tJ 

/'LI.i 

t' 
7. 

"" /t''t 

Experiencia 2.•: 

1' 2,0 : 150 . 9,2 .. o ... . 

p 1,5 : 150 : 9,2 ..... o 

l' 1 O : FíO ; 9,2 .. . .. 

Expet·it'ncin :3 .' · 

l' : 2,0 : 300 
p 1,5 300 
I' : 1,0 : 300 

1,6 .. 
·1 ,6 .... .. 
1 t) .. . 

Experiencia 4.• : 

p : 2,0 : 400 : 3,5 .. 
p 1,5 : 400 : 3,() .. . 

Fig. ;¡ 

p : 1,0 : 400 : 3,') .......... .. o 

S - 9.6 cm. 
S 6.5 cm. Folo 2. 

ｾ＠ a.9 cn1. 

S 
S =: 
s-

9,0 l'l11. 

Ｒ Ｌ ｾｊ＠ ( tll . 

a.:: ｾ ﾷ ｭ Ｎ＠

8,4cm. 
2,9 cm. 
3,5 cm. 

p 
t. 
U o 
f•\. 

t' ,., ,,, 
lf'l. 

, 
1 
1/ o 

.,.\. 

Foto 3' 
(..-.: ) 

? 
1 
),. 
Lt·. 

F'oto 1.' 
(&) 

p 
1. 
11 IC 

3'r 

p 
ｾ ﾷ ＤＧ＠

lol 

) '/ 

p 

NolH. Los valores <le f-3 se t efiel'en. como puede verse 
en las fotos, al desplazamiento de la seroalbúmina. Los 
señalados con (&) van precedidos de signo menos, lo que 
significa que emigran haria el polo ( ¡ en lugar de ha­
cerlo hacia el polo ( +). 
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DISPOSICIÓN DE LAS EXPERIENCIAS: LíPIDOS. 

E y t constantes: Punto de arranque variable. 

Experiencia 5.•: 

L : 2,0 : 110 : 12,4.. . ·........ S =- 7,3 cm. 
L : 1.5 : 110 : 12,1.. . . S = 5,6 cm. Foto 5.' 
L : 1.0 : 110 : 12.1.. .. . . ... S - 3,0 cm. 

L : 
L : 
L : 

L : 
L 
L 

'.( 
t 

<----------.;...., ﾡＱｾ＠

ｆｩｾＮ＠ 5. 

Experiencia 6 •. 

2.0 : 150 9,2 ... S = 9,0 cm. 
1,;) : 1;)0 9,2 ...... S = 6,0 cm. Foto 6.' 

1.0 1;"íO 92 .... s - 2.:> cm. 

1 , 
< 

l. 

ｾＭＭ Ｍ
-,r .. 

q ﾷ ｾ＠

.(, 

,. r 
lf (J 

y• l. 

.(, 

J 
1/IJ 

ｆｩ ｾＮ＠ 6. 

Experiencia 7 ,; : 

2,0 300 4,6 ··· ··· ······ S= 8,6 cm. 
1,5 : 300 4,6 S = 2,8cm. Foto 7.• 

1,0 300 4.6 S= 1.0 cm . (&) 

¿ 
1., 

ｾ＠ ｾﾷｯ＠

4'& 
1 

./. 
/•f 
... 
.. Hii 

Lt'' 
.l., 
1 
ｾｈ＠

4'' 
.J 

Flg. 7. 

Experiencia 8. : 

L : 2,0 : 100 . 3,5.. . .. .. S = 
L : 1,5 : 400 : 3,5...... . .. . . S -
L : 1,0 : 400 : 3,5 .. . .. . . .. . S-

9,0cm. 
3,3cm. 
3,9cm. 

Foto 8.• 
(&) 

----·--¡----

"'"' l'/ 

.t 
J 
/¡f() 

J•( 

ｆｩｾＮ＠ !o.. 

Nota. S, es el desplazamiento experimentado por las 
alfalipoproteínas. Los valores señalados con (&) van pre­
cedidos del signo (- ), lo que significa que tienen migra­
ción catódica en vez de anódica. 

Las ocho experiencias acabadas de exponer 
nos permiten probar nuestro aserto, a saber: 
Los valores de S son variables en función de la 
distancia que separa el punto de arranque del 
polo ( · ) , y eso sucede aunque las restantes con­
diciones experimentales sean iguales. 

Si agrupamos los resultados obtenidos de 
n1odo que el punto de arranque sea constante y 
constante también el producto E. t, aunque am­
'cos valores varíen en proporciones inversamen­
te proporcionales, veremos cómo los valores de S 
se influencian en estas circunstancias. 

PRÓTIDOS. 

Agrupación 1.•: 

p : 2 : 110 : 12,4. . 
p : 2 : 150 : 9,2 ..... ... ... .. .. . 

S= 
S = 
S= 
S= 

p : 2,0 : 300 : 4,6 ......... .. .. . 
p : 2.0 : 400 : 3,5 .. 

Fig. 9. 

7,5 cm. 
9,6 cm. 
9,0cm. 
8.4 cm. 

1 
1 

FOtO 9 .' 

1/o 

f•\. 

" ). 

3·• ,.. ' 
p 
:.. .... 
}'f 
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Ag-rupación 2. 

p 1,;) : 110 : 12,4 .. 
p : 1,5 : 150 : 9,2 .. . 
p : 1,5 : 300 : 4,6 .... .. .... . .. . 
P : 1.5 : ·tOO : 3.5 .. . 

S 
s­
s 
s-

6.5 cm. 
6.5 cm. 
2,9 cm. Foto 10. 
2.9cm. 

(' 
11 
/le 

ｬｴＮｾ＠

p 
1'( 
U• 
q·t 

) '/ 

Fig. JO . 

Agrupación 3.•: 

p 1.0 : 110 : 12,4.. ..... . 
p : 1,0 : 150 : 9.2. 
p : 1.0 : 300 : 4,6 
p . 1,0 : 400 : 3.5 ... 

S ==- ·1.7 cm. 
s- 3.9 cm. 
S- 3,2 cm. Foto 11." 
s- 3,5cm. 

1 
1 
{ID 

/1. " 

¡> 

1 
1/ o 

' ''-

p 
1 
41•· 
l·s 

Fig. 11. 

AGRUPACIONES PARA LOS LÍPIDOS . 

Agrupación 4.•: 

L : 2,0 : 110 : 12,4 .... .. 
L : 2,0 : 150 : 9,2 .............. . 
L : 2,0 : 300 : 4,6 ......... ... .. . 
L : 2,0 : 400 : 3,5 .... ........ . 

Ag rupación 5.§: 

L : 1,5 : 110 : 12,4 ...... ...... .. 

S= 
S =-= 

S = 
S = 

7,3 cm. 
9,0 cm. 
8,0 cm. F oto 12." 
9,0cm. 

t 

,. r 
110 
f),'l# 

"''P 
J'f 

F g 13. 

Agrupación 6.• : 

L 1,0 : 110 : 12,4 .... . 
L : 1,0 : 150 : 9,2 ..... .. 
L : 1,0 : 300 : 4,6 .. . .... .... .. 
L : 1 ,0 : 400 : 3,5 .. .... ...... . 

.1 
; 

S = 3,0cm. 
S = 2,5cm. 
S =- 4,0 cm. Foto 14.1 

S = 2,9cm. 

¡J., 
1 ,,, 
ＱＱＱＮＧｾ＠

t Fig. 11. 

L : 1,5 : 150 : 9,2 .............. . 
L : 1,5 : 300 : 4,6 .. .. .... ..... . 

S = 
S = 
S = 
s -

5,G cm. 
6,0cm. 
2,8 cm. 
3,3 cm. 

Foto 1 3.• Como antes se indicó, estas experiencias sir· 
vieron para fijar las dos condiciones previas L : 1,5 : 400 : 3,5 . .. . ... .. 
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ra la obtención de un buen cromatograma y 
h:mos deducido que, los ｰｵｮｴｾｳ＠ de ｡ｲｲ｡ｮｱｵｾＬ＠
potenciales y tiempos necesariOs son los si-
guientes: 

Para E = 110 volt.: Punto de arranque a 26,8 cm. del 
polo e+) : t = 8 horas. 

Para E = 150 vol t.: Punto de arranque a 24,8 cm. del 
polo ( +) : t = 6 horas. 

Para E = 300 vol t.: Punto de arranque a 23,8 cm. del 
polo ( +) : t = 1 1 2 horas. 

Para E = 400 vol t.: Punto de arranque a 22,8 cm. del 
polo ( t- ) : t =- 3 1 2 horas. 

De lo expuesto deducimos con carácter gene­
ral que la fórmula S u . E . t que rige la mi­
gración micelar en la electroforesis libre no tie­
ne aplicación en la electroforesis sobre papel y, 
por tanto, que no sirve para hallar los valores 
de S ni los de u. 

¿A qué se debe esto? 
Desde el mismo momento en que se introdu­

ce una banda de papel en la electroforesis se ori­
ginan tres tipos de modificaciones en la migra­
ción de las mi celas, a saber: 

1.' Posibles interacciones de las micelas y 
el papel. 

2. Evaporación del disolvente contenido en 
la banda por acción del efecto Joule. 

3. Aparición de la flujo electroosmótico. 
Pasemos a examinar rápidamente estos tres 

tipos de modificaciones. 
1." Es muy difícil valorar el error que en la 

migración micelar pueden originar las supues­
tas interacciones de las micelas y el papel, por­
que si bien nosotros podremos emplear siempre 
la misma clase de papel, en cambio los sueros 
sometidos a electroforesis serán siempre dife­
rentes unos de otros, y en los casos patológicos 
especialmente, no podremos preveer las carac­
terísticas de sus micelas, aunque a priori su­
pongamos que han de ser muy distintas de las 
normales. Por lo expuesto, nos limitamos sim­
plemente a señalar esta circunstancia. 

2." Durante la electroforesis, parte del tra­
bajo eléctrico se transforma en calor. Se calien­
ta la banda electroforética (de modo bien apre­
ciable para grandes potenciales), lo que origi­
na evaporación del disolvente del búffer, que 
la imbibe. Para reemplazar esta pérdida se pro­
ducen los flujos de imbibición, derecho e izquier­
do, que conducen el búffer desde los extremos 
hasta el centro de la banda. 

. ｾｮ＠ un trabajo anterior 1 uno de nosotros mi­
dio el valor de la fuerza viva de estos flujos en 
cada punto de la banda "antes de la electrofo­
ｲｾｳｩｾＢ＠ '.deduciendo que se trata de dos fuerzas 
snnetncas, decrecientes en intensidad desde los 
extremos de la banda, donde tienen su máximo 
valor, hasta el centro de la misma, en cuyo pun­
to su valor es cero. 

Entonces l>e sospechó que lo que acontecía 

"antes de la electroforesis" debiera suceder "du­
rante la electroforesis", siempre, claro está, que 
se produjesen dichos flujos. 

No obstante, y a fuer de sinceros, hemos de 
decir que en aquella ocasión se subestimó la im­
portancia que en la migración micelar ejercen 
los repetidamente citados flujos de imbibición, y 
ello debido a que se interpretó torcidamente un 
razonamiento que nos pareció del todo cierto. 

Decíamos en aquella ocasión: Si nosotros, "an­
tes" de iniciar la electroforesis, saturamos de 
vapor de agua la cámara electrofor3tica, es cla­
ro que en estas condiciones no debe haber eva­
poración durante el fenómeno y, por tanto, eli­
minamos los flujos de imbibición. 

Realizada la oportuna experiencia nos encon­
tramos con que los protidogramas obtenidos 
arrancando desde el mismo punto, y operando 
a 400 volt. y 3,5 horas, son absolutamente igua­
les, tanto el obtenido con saturación previa de 
vapor de agua como el obtenido sin tener en 
cuenta tal ardid. 

Posteriormente, y por otra vía de trabajo di­
ferente, hemos podido ver la influencia que en 
la migración micelar ejercen los flujos de im­
bibición. 

3." Aparición del flujo electroforético. Sabe­
mos que introduciendo en agua un vaso poroso 
o una tira de papel que funciona como aquél Sf' 

establece una diferencia de potencial, debido a 
que las moléculas de agua, en contacto con las 
paredes capilares, se cargan de electricidad (-), 
en tanto que las que no mojan sus paredes lo 
hacen con electricidad ( -r). Sabemos que de am­
bas masas de agua la eléctricamente (-), por 
estar en íntimo contacto con la pared capilar, 
es coherente con la misma y, por tanto, inmóvil, 
cosa que no ocurre con la masa de agua carga­
da de electricidad ( + ) . 

Por tanto, si en estas condiciones introduci­
mos dos electrodos y establecemos entre ellos 
una diferencia de potencial, se producirá una 
corriente acuosa que irá desde el polo ( ) ha­
cia el polo (-). A este flujo líquido se le deno­
mina corriente de electroosmosis, y es claro que 
se origina durante la electroforesis sobre papel. 

Por consideraciones físico-químicas que no 
son del caso, se ha llegado a establecer el valor 
de la velocidad de dicha corriente, valor que es 
directamente proporcional a: 

1." La diferencia de potencial entre la capa 
móvil y la inmóvil. 

2.0 La intensidad de la corriente eléctrica. 
3." La constante dieléctrica del agua . 
La velocidad de la corriente de electroosmo· 

sis es inversamente proporcional a 
1.0 La viscosidad del líquido. 
2.0 A una constante que vale cuatro veces el 

valor de pi. 
Debemos notar que la diferencia de potencial 

entre la capa móvil y la inmóvil es proporcional 
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a la carga eléctrica de ambas y a la distancia 
existente entre la capa móvil y la pared capilar. 

En resumen: El flujo electroosmótico tiene 
una velocidad que depende de la intensidad de 
la corriente eléctrica, de la naturaleza, estruc­
tuctura y dimensiones del papel, etc., etc.; pero 
quede bien sentado que cualquiera sea su valor 
t>ste es constante en cada punto de la banda elec­
troforética. 

MEDIDA DE LA CORRIENTE DE ELECTROOSMOSIS 
Y DE LOS FLUJOS DE IMBIBICIÓN. 

Fundamento. - Si nosotros, en la mezcla de 
sueros empleados anteriormente, aislamos la 
fracción seroalbúmina, y una vez purificada la 
sometemos a electroforesis empleando un búf­
fer ácido de pH 4,64, es decir, de modo que co­
incida con el punto isoeléctrico (P. T.) de dicha 
fracción proteica, ésta se moverá sobre la ban­
da ; pero sobre ella solamente actuarán la fuer­
za del flujo electroosmótico y los de imbibición, 
pero no la de la corriente eléctrica que ha sido 
eliminada por el artificio operatorio. 

F ARTE EXPERJ:\.IE:i'\TAL. AISLAMIENTO DE LA FRAC· 
CTÓX ｓｅｒｏａｌｂￚｾｉｉｾａＮ＠

3 c. c. de la mezcla de sueros, más 3 c. c. de 
solución saturada de sulfato amónico. Mezcla1 
sin agitar y esperar XII horas. Agregar sin 
agitar 0,10 g. de talco lavado. F·iltrar por papel 
duro y seco y recoger 3 c. c. del filtrado, que 
debe ser perfectamente claro. 

Sobre ellos añadir 1,5 c. c. de sol. saturada de 
sulfato amónico, para que la concentración de 
esta sal sea de 66,6 por 100. En estas condicio­
nes se precipita la seroalbúmina. Esperar vein­
ticuatro horas, centrifugar a 3.000 r . p. m. du­
rante una hora y decantar cuidadosamente. El 
precipitado disolverlo en ?, c. c. de agua destila­
da para tener un volumen de 3 c. c. 

Dializar esta solución por celofana sobre agua 
destilada en la nevera durante cuarenta y ocho 
horas y finalmente concentrar la solución has­
ta un volumen de 1 c. c., dializándola frente a 
una solución saturada de goma arábiga. 

PREPARACIÓN DEL BÚFFER ÁCIDO : pH 4,64, 
BÚFFER DE W ALPOLE. 

Mezclar 48 c. c. de sol. M/ 5 de acetato sódico 
con 52 c. c. de sol. M 5 de ácido acético. 

DISPOSICIÓN DE LAS EXPERIENCIAS. 

En la notación de las bandas se ha reempla­
zado la inicial P o L por la A, que representa 
en este caso la fracción seroalbúmina. Los nú­
meros, como en las experiencias anteriores. 

Experiencia 1.•: 

A : 2,0 : 110 : 12,4. 
A : 1,5 : 110 : 12,4. 
A : 1,0 : 110 : 12.4 . 

Experiencia 2 • · 

A 2.0 . 300 : 1,6 

A 1,5 : 300 : ·1.6 .. 
A · 1.0 . 300 · ·1,6. 

S anódico - 2,0 cm. 
S catódico - 0,2 cm. Foto l5.• 
S catódico - 2.9 cm. 

<--

A 
/ ' ) 
ｾｬｯ＠

/'L ' J.J 

A 

1 
¡lo 
ll ' 4 

Fr¡: ＱＮｾＮ＠

S anódil'o = 6, 1 cm. 
S catódico - 6,i 1'111. Foto lll 
R cat6c!ico 0,9 <'ni. 

1 " 
\ 

ｾＭＭＭＭＭＭ ＭＭＭＭＭＭＭＭＭＭＭＭＭＭＭＭｬｐ＠
1 

.1 

Fig. 16. 

El examen de estas experiencias prueba: 
1.0 En el punto 2, situado a 28,8 cm. del 

polo ( + ) , la seroalbúmina emigra hacia dicho 
polo (migración anódica) y su desplazamien· 
to S es proporcional al valor del potencial eléc­
trico empleado. 

2." En el punto 1, situado a 14,4 cm. del 
J:-Olo ( + ) , la migración es catódica y también 
aproximadamente proporcional a l potencial. 

3." En el punto 1,5, situado a 21,6 cm. del 
polo ( -1 ) , la migración es también catódica Y 
proporcional al potencial. 

Si llamamos 

b = fuerza de los flujos de imbibición 
e = fuerza del flujo electroosmólico 

y admitiendo que el desplazamiento de la sero· 
albúmina sea proporcional a la intensidad de la 
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resultante de ambas fuerzas, tendremos lo si­
guiente: 

1 •. 

Punto 2 : Sistema de fuerzas b e = 2,0 cm. 
h = 2,45 y e -= 0,45. 

Punto 1 Sistema de fuerzas b 1 e 
b -- 2,45 y e = 0,45. 

2,9 ('lll. 

Punto 2 : Sistema de fuerza b e = 6.4 c m. 
b -= 6,6 y c 0.25. 

Punto 1 Sistema de fuer:t:as b t· e =- 6,9 cm. 
b --= 6,6 y (' - 0,25. 

GENERALIZACIÓN. SISTEl\lA DE LAS TRES FUERZAS. 

Veamos qué es lo que debe ocurrir cuando en 
h .. migración micelar intervienen no solamente 
las dos fuerzas valoradas, sino la fuerza del 
campo, como acontece siempre que el pH del 
búffer es alcalino con relación a las P. I. de las 
fracciones. 

A la derecha del punto medio dinámico (nr 
geométrico) de la banda electroforéUca se tie­
ne' un sistema de tres fuerzas, que son : 

:• - fuerza del campo. de intensidad ｣ｯｮｳｴＺｾｮｴ･＠ y se ntí ­
do '\nódico. 

h - fuerza del flujo de imbibición derecho, de intensi­
dad variable en cada punto, decreciente desde e l 
extremo de la banda hasta e l centro de la mis­
ma. Sentido anódico. 

<' fuerza del flujo electroosmótieo. de intensidad cons­
tante y sentido catódico. 

Por tanto, en la semibanda dinámica el sis­
tema de fuerzas que rige la migración es el si­
guiente: 

a + b c. 

En la semibanda dinámica izquierda, y por un 
razonamiento análogo, se ve que el sistema de 
fuerzas es 

a - (b --1 e). 

Esta concepción del fenómeno justifica el he­
cho, al parecer paradójico, de que cuando se 
arranca de puntos próximos al polo ( + ) la mi­
gración sea de tipo catódico, lo que sucederá 
siempre que b ! e sea mayor que a, lo que su­
cede a grandes potenciales, es decir, cuando el 
efecto Joule es más intenso y por tanto muy 
g-randes los valores de los flujos de imbibición. 

RESUMEN. 

El trabajo eléctrico utilizado en las electro­
toresis sobre papel se descompone en cuatro su­
mandos, a saber: 

1-' 1'rabajo de iontofo1·esis -= Empleado en transporte 
de iones. 

2.• T b ra ajo ｡ｾＮＭ elecll'oforesis - Empleado en transpor-
tes de micelas. 

3." Trabajo de Joule = Productor de los flujos de im­
bibición. 

4. '· Trabajo de electroosmosis = Productor del flujo 
electroosmótico. 

Si pues el valor del trabajo total es la suma 
de estos cuatro sumandos, el trabajo exclusiva­
mente electroforético vendrá dado por la dife­
rencia entre el trabajo total y los tres restantes. 

Se comprende claramente que para un mejor 
aprovechamiento de este trabajo de electrofo­
resis será preciso hacer muy pequeños los valo­
res de los otros tres (para un valor de trabajo 
total determinado), lo que se consigue: 

1.0 Empleando un búffer de fuerza iónica 
muy pequeña; con ello se disminuye el trabajo 
de iontoforesis. 

2. Emplear bandas que se imbiban muy len­
lamente. 

3. Operar a pequeños potenciales para que 
disminuyan el efecto Joule y el flujo electro­
osmótico. 

4. Utilizar las regiones de la banda electro­
forética en donde se hace menos patente la in­
fluencia de las fuerzas perturbadoras. 

Todo esto redunda en la eliminación de los 
factores extraños que se introducen en la elec­
troforesis sobre papel en razón de su propio 
fundamento y, por tanto, en sacar el mejor par­
tido posible a una técnica de laboratorio que 
puede dar mucho provecho, aun reconociendo 
que es relativamente grosera. 

CONCLUSIONES. 

l. Se han determinado las proteinemias y 
lipemias totales normales en Pamplona. 

2." Se ha visto que las alfa y betalipopro­
teínas tienen un desplazamiento electroforético 
algo diferente que las fracciones proteicas sera­
albúmina y globulina beta. 

3." Se ha probado que para valores de poten­
cial y tiempo constantes los desplazamientos 
electroforéticos varían en magnitud y sentido 
al variar el punto de arranque en la banda, de 
modo que para una fracción dada la migración 
puede ser anódica o catódica. 

4." Se ha visto que la fórmula S - u . E . t 
no tiene aplicación en la electroforesis sobre 
papel. 

5." Se ha fijado el punto de arranque preci­
so para que en él quede inmovilizada la frac­
ción globulina gamma. 

6." Se han fijado los valores de E y t para 
obtener cromatogramas de 6-7 cm. de longitud. 

7." Se han determinado experimentalmente 
los valores de los flujos de imbibición y del flu ­
JO electroosmótico. 

8.n Se emite una hipé esis sobre el mecanis­
mo íntimo que rige la migración micclar en la 
electroforesis sobre papel. 

E"P' L:JUlllOS llUe:;tro agradecuniento a lo::; lioclOJ·e;; 
Lucr A vu.uR y ｬ｜ｌ｜ｒｔｴＺＭｾｭ＠ P E:\n:r A por habernos pro-
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porcionado los sueros empleados en la elaboración de 
este trabajo y por haber sacado las fotografías que lo 
ilustran, respectivamente. 
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SUMMARY 

The normal levels of total proteinaemia and 
lipaemia were assayed in Pamplona. 

It was found that alpha- and beta-lipopro­
teins show an electrophoretic displacement so­
mewhat different from that of the serum-al­
bumin and beta-globulin fractions. 

It has been shown that for constant potential 
and time values, electrophoretic displacements 
vary in magnitude and direction when the 
starting point in the band is changed, so that 
for a given fraction migration may be anodal 
or cathodic. 

It has been found that the formula S 
= u . E . t is of no avail in paper electropho­
resis. 

The starting point necessary for the gamma­
globulin fraction to be immobilised has been es­
tablished. 

The E and t values for obtaining chromato­
grams 6-7 cm. long have been established. 

The \ alues for imbibition flov .. ·s and electro­
phoretic flow have been experimentally deter­
mined . 

A hypothesis is advanced on the intimate me­
chanism controlling micelle migration in paper 
P.lectrophoresis . 

ZUSAMMENFASSUNG 

In Pamplona wurden die normalen Gesamt­
proteinamien und Lipamien bestimmt . 

Dabei wurde beobachtet, dass Alpha- und Be­
taprotein im Vergleich zu den Proteinfraktio­
nen wie Bluteiweiss und Betaglobulin eine etwas 
andere elektrophoretische Verschiebung auf­
weist. 

Für konstante Potential- und Zeitwerte kon­
nte bewiesen werden, dass die elektrophoretis­
chen Verschiebungen ihre Gri::isse und Richtung 
mit .Anderung des Ausgangspunktes des Strei­
fens wechseln, so dass die Bewegung eincr bes­
timmten Fraktion anodisch oder katodisch sein 
kann. 

Wie beobachtet werden konnte, findet die 
S = u . E . t Formel keine Anwendung in der 
Papierelektrophorese. 

Es wurde der genaue Ausgangspunkt bes­
timmt, bei welchem die Gammaglobulinfraktion 
unbeweglich bleibt. 

Es wurden die E und t-Werte zur Erlangung 
von 6-7 cm. langen Chromatogrammen bes­
timmt. 

Auf experimentellem Wege wurden die Wertc 

der Imbibierungs- und elektro-osmotischen Be. 
wegung festgclcgt. 

Es wird cinc Rypothese übcr den intimen Me­
chanismus aufgcstellt, welcher die Mizellenwan. 
dcrung bei der Papicrelektrophorcse leitet.. 

On a dét.crminé les prot.éinémics el lipémies 
totales normales a Pamplona. On a vu que les 
alta et betalipoprotéincs ont un déplacemcnt 
électrophorétique l égerem en l différent aux 
fractions protéiques scroalbumine et globuline 
beta. 

On a démont.ré que pour des valcurs de polcn­
tiel et temps constants, les déplacrments élcc­
trophorétiqucs varient en magnitudc el sens en 
variant le point. de départ. dans la bande, de fa ­
,on que pour une fraction donnée la migration 
peut etrc anodiquc ou cathodiquc. 

On a vu que la formule S u . E . l n'a pas 
cl'application dans l'électrophoresc sur papicr. 

On a fixé le l'oint de départ précis pour que 
la fraction globuline gamma y rc•sl<' immobi­
lisée. 

On a fixé les valeurs dr E r.t t pour obtenir 
des chromat.ogrammes de 6-7 cm. <le longueur. 

On a déterminé expérimcntalrnwnt ks valcun; 
des flux d'imbibition ct du flux {•lcctm-osmo· 
tique. 

On émet une hytJothesc sut lr mí canism( it 
time qui gouverne la migrallon m;ycelaírc dan:s 
l'électrophorese sur papier. 
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Nuestra seguridad de estar ante un problema 
cierto que afecta a gran parte de los campesi· 
nos canarios, y el deseo de confirmarlo con da· 
tos objetivos, nos inclinó a estudiar la distri­
bución estadística del estado nutritivo de los 
habitantes de esta isla que están sometidos a 
las especiales circunstancias señaladas en nues­
tra comunicación anterior ' . 

La primera etapa de nuestro propósito de efectuar 
una encuesta general en todos los pueblos de la isla ha 
consistido en el estudio de tres pagos de un pueblo, en 
el que la alimentación tipo es casi general. Visitamos 
personalmente las familias, obtuvimos de ellas Jos da· 


