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RESUMEN

Introduccidn: La electroforesis es una técnica que consiste en el uso del movimiento de
proteinas en un intervalo de tiempo, gracias a la producciéon de un campo eléctrico. Se utiliza
para investigar posibles variaciones en las fracciones proteicas del suero debido al ejercicio
intenso, y puede aportar informacidn sobre la respuesta inmunoldgica y el estado fisiolégico
en nifos deportistas.

Objetivo: Caracterizar la presencia y el tipo de alteraciéon en el fraccionamiento proteico,
obtenido mediante la ejecucién de una electroforesis de proteinas, y utilizar esta prueba como
un método de deteccién temprana para identificar posibles desviaciones en el estado de salud

de nifos atletas de alto rendimiento.
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Método: Se realizé un estudio observacional descriptivo longitudinal retrospectivo. El universo
y la muestra estuvo integrada por 24 nifios del sexo masculino del equipo escolar de futbol de
la EIDE Pedro M Diaz Coello.

Resultados: El rango de edad de 12-13 afios predomind con el 70,83 % de las 24 electroforesis
realizadas que constituye el 100% del equipo, 17 resultaron positivas a
hipergammaglobulinemia para un 70,83 % considerado significativo.

Conclusiones: Se recomiendan estudios comparativos con muestras mas amplias que permitan
evaluar las variaciones del fraccionamiento proteico sérico en atletas pediatricos en
condiciones de reposo y luego de recibir la carga de entrenamiento.

Palabras clave: electroforesis de proteinas, nifios atletas, rendimiento atlético, marcadores

bioquimicos

ABSTRACT

Introduction: Electrophoresis is a technique that involves the movement of proteins over a
period of time, thanks to the production of an electric field. It is used to investigate possible
variations in serum protein fractions due to intense exercise, and can provide information on
the immune response and physiological status in child athletes.

Objective: To characterize the presence and type of alteration in protein fractionation,
obtained by performing protein electrophoresis, and use this test as an early detection method
to identify possible deviations in the health status of high-performance child athletes.
Method: A retrospective longitudinal descriptive observational study was conducted. The
universe and sample consisted of 24 male children from the school soccer team at EIDE Pedro
M. Diaz Coello.

Results: The 12-13 age group predominated with 70.83% of the 24 electrophoreses performed,
which constitutes 100% of the team. Seventeen were positive for hypergammaglobulinemia,
representing 70.83%, which is considered significant.

Conclusions: Comparative studies with larger samples are recommended to evaluate variations
in serum protein fractionation in pediatric athletes at rest and after receiving training loads.
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Introduccion

La electroforesis es una técnica de laboratorio que permite la separacién de las proteinas de
acuerdo con sus caracteristicas fisicas. Este método permite separar moléculas como DNA, RNA
o proteinas en funcién de su tamafio mediante el movimiento o desplazamiento de especies
cargadas (iones), sustancias neutras o migracion pasiva, por atraccion o repulsién en un campo
eléctrico. La carga eléctrica de la proteina depende del pH del tampdn que se emplee, cuanto
mas difiere este del punto isoeléctrico de la proteina, mayor sera la carga neta de la proteina 'y
con mayor rapidez se moverd en el campo eléctrico. Habitualmente se emplea pH de 8,6 y baja

fuerza idnica. * 2

Se utiliza suero en vez de plasma, porque en el suero el fibrindgeno se ha consumido en la
coagulacién. Para la separacion de las proteinas del suero se han utilizado a lo largo del tiempo
diferentes soportes (papel, acetato de celulosa, agarosa) que han mejorado la calidad de la
separacion. Actualmente, se dispone de un sistema de realizacidon de las proteinogramas, al
utilizar una técnica diferente, denominada electroforesis capilar, donde la muestra se hace
pasar por un capilar y las proteinas se separan debido a un fuerte voltaje electroosmoético y las

bandas se estiman mediante la medicién a 214 nm del enlace peptidico. ®

A nivel mundial, la técnica mas utilizada por los laboratorios es la electroforesis en gel de
poliacrilamida con duodecil sulfato de sodio (SDS), esta se emplea para identificar la presencia
de proteinas andmalas, analizar si existe aumento o disminucidon de los distintos grupos
proteicos o descubrir si los polipéptidos normales son escasos. )

A nivel de Latinoamérica, paises como Ecuador, Brasil y Argentina han empleado la
electroforesis de proteinas en practicas clinicas, ya que puede proveer informacion que refleje
diversos estados de enfermedad en distintos érganos o sistemas.

En Colombia, la electroforesis se destaca como la técnica principal, esto permite tamizar y
detectar posibles desequilibrios proteicos en una variedad de enfermedades; por otro lado, en
Meéxico, el enfoque se centra en las proteinas plasmaticas, cuando utiliza la electroforesis para
separar albuminas y globulinas y asi poder diagnosticar enfermedades autoinmunes como por

ejemplo anemia, diabetes, lupus, entre otras. 4
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A nivel nacional, la electroforesis de proteinas ha sido empleada para determinar el valor
diagnéstico de la electroforesis de proteinas en suero y de las cadenas ligeras libres en suero
en el mieloma multiple. ®

La electroforesis de proteinas en atletas pediatricos se utiliza para investigar posibles
variaciones en las fracciones proteicas del suero debido al ejercicio intenso, y puede aportar
informacidn sobre la respuesta inmunoldgica y el estado fisioldgico en nifios deportistas. (7)
Estudios previos han demostrado, que los nifios atletas de alto rendimiento presentan
modificaciones en el fraccionamiento de las proteinas en comparacién con nifios de la
poblacién general. Estas alteraciones pueden reflejar adaptaciones metabdlicas y musculares

relacionadas con el entrenamiento intenso y la demanda fisica de alto nivel.

Sin embargo, en la provincia de Holguin, en la literatura a nuestro alcance, no se han
encontrado evidencias de investigaciones previas que evallen la utilidad de la electroforesis de
proteinas como prueba de deteccidn temprana de posibles alteraciones en el estado de salud
en los nifios atletas de alto rendimiento. El objetivo de la investigacion es caracterizar el
comportamiento de la electroforesis de proteinas como prueba de deteccidon temprana de
posibles alteraciones en el estado de salud de nifios atletas de alto rendimiento de la EIDE, en

la provincia de Holguin.

Método

Se realizd un estudio observacional descriptivo longitudinal retrospectivo, en la EIDE Pedro M.
Diaz Diaz Coello, en la provincia de Holguin con el objetivo de caracterizar la presencia y el tipo
de alteracion en el fraccionamiento proteico, como resultado de la realizacién de la
electroforesis de proteinas, y utilizar esta prueba como método de deteccién temprana para
posibles alteraciones en el estado de salud de nifios del sexo masculino, atletas de alto
rendimiento en la provincia de Holguin. El universo de estudio estuvo constituido por 24 nifos
del equipo escolar de futbol de la EIDE "Pedro M. Diaz Coello". Se utiliz6 un muestreo no
probabilistico. La muestra incluyd la totalidad del universo que cumplié con los criterios de
inclusion: ser estudiante de la EIDE “Pedro M. Diaz Coello”, pertenecer al equipo escolar de

futbol y contar con el consentimiento informado firmado por sus tutores legales.
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Los criterios de exclusién fueron la presencia de tratamiento farmacolégico que pudiera alterar
los parametros hematoldgicos o bioquimicos evaluados, asi como la obtencién de muestras
hemolizadas o incompletas. Las muestras de sangre para la electroforesis y otros estudios
bioquimicos se obtuvieron en condiciones de reposo, alejadas de sesiones de entrenamiento o

competencias.

Principales Variables

electroforesis en gel

de agarosa

Variable Definicidn operacional | Tipo / Escala Indicador Categorias / Unidad
Sexo Sexo bioldgico del | Cualitativa nominal / | Frecuencia por | 1 = Masculino, 2 =
atleta registrado en la | dicotomica Ssexo Femenino
ficha de datos
Edad Afios cumplidos al | Cuantitativa discreta | Edad en afios 12-13, 14-15
momento de la toma | /rango
de la muestra
Proteinas totales Concentracién de | Cuantitativa Valor de | 64-83 g/L
proteinas séricas | continua / razén proteinas totales
medida por métodos
colorimétricos
automatizados
Electroforesis de | Patrén del | Mixta (cualitativa y | Resultado Resultado: 1=Normal,
proteinas fraccionamiento cuantitativa) cualitativo y | 2=Alterado; Tipo:
proteico del suero porcentaje de | 1=Hipergammaglobulinemi
obtenido por fracciones a,

2=Hipogammaglobulinemi
a, 3=Patrén inflamatorio
agudo, etc.; Valores: % de
Albumina, Alfa-1, Alfa-2,

Beta, Gamma

Procesamiento Estadistico

Se realizé en una PC Pentium 4 mediante el paquete estadistico SPSS, Version 10.0 para
Windows y el procesador de texto Microsoft Word, como técnicas de analisis fueron utilizados
los indicadores descriptivos, la frecuencia absoluta y el porcentaje, con la informacion obtenida
se confecciond la base de datos. Posteriormente fueron calculados los indicadores y se

procedio al andlisis y discusion de los resultados.
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Técnicas y Métodos de Recoleccion de La Informacion
Como técnica de obtencion de la muestra, se recolectaron aproximadamente 5 mL de sangre
venosa periférica de cada atleta, luego de un periodo de ayuno de 8 a 12 horas y en condiciones
de reposo, deben cumplirse las normas establecidas para este tipo de proceder.
Se utilizd el método de revision documental, mediante la consulta de literatura cientifica
relacionada con la electroforesis de proteinas séricas, el ejercicio fisico intenso y las
alteraciones en las fracciones proteicas en nifios deportistas, lo cual permitid sustentar
tedricamente el estudio e interpretar los resultados obtenidos.
Se aplico el método epidemioldgico a través de un estudio observacional descriptivo
longitudinal retrospectivo, que permitié caracterizar las alteraciones del fraccionamiento
proteico del suero en nifios atletas de alto rendimiento, pertenecientes al equipo escolar de

futbol de la EIDE “Pedro M. Diaz Coello”.

El método clinico-laboratorial se empleé durante la extraccion y procesamiento de las
muestras, las cuales se realizaron en el Laboratorio Clinico del Hospital Clinico Quirurgico “Lucia
ifiiguez Landin” de Holguin, por personal calificado, para ello se utilizaron tubos al vacio con gel
separador para la obtencidn de suero, sobre el cual se efectud la electroforesis de proteinas.
Para el andlisis de la informacién se utilizd el método estadistico descriptivo. Los datos se
obtuvieron a partir de los registros del laboratorio clinico de la institucién, se organizaron en
tablas disefiadas para este fin y se expresaron en valores absolutos y porcentajes lo que facilitd
su analisis, interpretacion y la elaboracion de conclusiones.

Aspectos Eticos: La investigacion fue aprobada por el Comité de Etica de la institucion. Se
obtuvo el consentimiento informado por escrito de los tutores legales de todos los

participantes.

Resultados

En la tabla | se muestra que el mayor niumero de atletas de edad pediatrica corresponde al

rango de edad de 12 a 13 afios, con 17 nifios que representan el 70,83 %.

Tabla | .Distribucion seguin rango de edad de atletas en edad pediatrica de alto rendimiento del equipo

de futbol EIDE. Provincia Holguin. 2024
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Rango de Rango de Edad %
Edad
12-13 17 70,83
14-15 7 29,17
Total 24 100

Fuente: registros del laboratorio clinico del Hospital Clinico Quirurgico Lucia ifiguez

Landin de Holguin.

La tabla Il refleja que, de las 24 electroforesis realizadas, constituyen el 100% del equipo, 17

resultaron identificadas con alteracién para un 70,8 %.

Tabla Il. Distribucién de los resultados de la electroforesis de proteinas descritos en funcién de la
presenciay tipo de alteracién de fragmentos proteicos en atletas de edad pediatrica de alto rendimiento

del equipo de Futbol EIDE. Provincia Holguin. 2024

Total de electroforesis de Electroforesis con Tipo de alteracion identificada %
proteinas realizadas alteracion
24 17 Hipergammaglobulinemia 70,83

Fuente: registros del laboratorio clinico del Hospital Clinico Quirtrgico Lucia [fiiguez Landin de Holguin.
Leyenda: El 100% (17/17) de las electroforesis alteradas correspondié al patrén de

Hipergammaglobulinemia.

Discusion

La electroforesis de proteinas es importante a la hora de diferenciar patrones inflamatorios,
inmunolégicos o defectos de sintesis proteica; en pediatria, su uso debe ser muy selectivo, pues
la mayoria de las alteraciones pueden ser secundarias a procesos benignos o adaptativos, como
el ejercicio. (%8

En estudios realizados en nifios atletas de alto rendimiento, con un rango de edad de 7 a 14
afos, se ha encontrado que la electroforesis de proteinas no muestra diferencias significativas
en las inmunoglobulinas IgG e IgA respecto a nifios de la misma edad con actividad fisica
normal; ) lo cual no coincide con nuestra investigacién, ya que un 70 % del total de atletas
estudiados presentaron alteraciones de la electroforesis de proteinas. Aunque debe
considerarase que no fueron comparados con nifios que no practican deportes.

La hipergammaglobulinemia se define como el aumento de la fraccion gamma del suero, reflejo

de una mayor produccién de inmunoglobulinas por los linfocitos B en respuesta a diversos
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estimulos, fundamentalmente inflamatorios, infecciosos o inmunoldgicos. En la poblacién
pediatrica, este hallazgo suele corresponder con mayor frecuencia a una
hipergammaglobulinemia de patrén policlonal, asociada a procesos reactivos o
adaptativos.®101112) En nuestro estudio, los 17 atletas pedidtricos que presentaron
hipergammaglobulinemia coincidieron con los continuantes en la prdactica deportiva, lo que
sugiere una posible relacion entre la exposicion prolongada al entrenamiento de alto
rendimiento y la aparicidn de este patrén electroforético, probablemente como una respuesta

adaptativa del sistema inmunoldgico.

Entre las limitaciones se encuentra el tamafo de la muestra y la ausencia de un grupo control
de nifios no atletas, lo cual dificulta la generalizacion de los resultados y la atribucidn causal de
las alteraciones encontradas Unicamente en los que practican deporte. Ademds del
seguimiento clinico que no se les realizéd a los atletas que presentaron alteraciones para

corroborar diagnodstico de enfermedades asociadas a estos resultados.

Conclusiones

La electroforesis de proteinas séricas es una herramienta importante en la evaluacion del
estado de salud de atletas pediatricos sometidos a entrenamiento de alto rendimiento. Los
resultados obtenidos permiten concluir que una proporcidn significativa de estos jovenes
deportistas presenta alteraciones en su perfil proteico, lo cual constituye un hallazgo relevante
desde el punto de vista clinico y del rendimiento.

La hipergammaglobulinemia sugiere la presencia de una posible sobrecarga o disfuncion del
sistema inmunoldégico, frecuentemente asociada en la literatura a cargas de entrenamiento
intensas y estrés fisiolégico continuo.

Se recomienda la realizacidn de estudios comparativos con muestras mas amplias que permitan
evaluar las variaciones del fraccionamiento proteico sérico en condiciones de reposo vy tras la

carga de entrenamiento.
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