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RESUMEN. Los camélidos poseen un tipo especial de IgG constituida por dimeros de
cadenas pesadas (H), sin cadenas ligeras. Este tipo, denominado IgG,, ha sido encontrado
en la sangre de las dos especies de camélidos del Viejo Mundo y en la sangre de llama,
vicufia y alpaca. El objetivo del presente trabajo fue determinar si el mencionado tipo de IgG
se encuentra en la leche de las cuatro especies de camélidos sudamericanos. Para ello se
estudiaron muestras de leche de llama, alpaca, vicufia y guanaco mediante PAGE-SDS,
immunoblotting e immunodot. Los resultados mostraron que todos los camélidos tienen dos
tipos de IgG en el lactosuero, la IgG propia de todos los mamiferos y la IgG,, carente de
cadenas L. Asimismo se ha descubierto que las 1gG, lacteas se encuentran glicosiladas,
como lo estan las IgG convencionales de estas especies.

ABSTRACT. Heavy-chain IgG in the milk of South American camelids. Camelids have
two kinds of IgG. One is the conventional 1gG, similar to that of the rest of mammals. The
other is a special type of IgG lacking light chains (IgG,), which includes only two heavy
chains, its molecular weight reaching 96 KDa approximately. Heavy-chain IgG was found in
the blood of two Old World camelids species, and in South-American llamas. The aim of this
work was to investigate which types of IgG are present in the milk of the four species of
South American camelids. In order to achieve this investigation, milk samples of llama,
vicufia, alpaca, and guanaco were studied through PAGE-SDS, immunoblotting and
immunodotting assays. Results showed that all South American camelids have both immu-
noglobulins: the conventional IgG, and the heavy-chain 1gG, the latter being present in a
glycosylated form.
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INTRODUCCION

En laleche de los mamiferos se encuentran los
tres tipos principales de inmunoglobulinas (19s)
humorales: IgG, IgM e IgA. Esta Ultimaen la
forma dimérica secretora. La concentracion en
gue se encuentran cada uno de los tipos de Igs
depende de varios factores, entre ellos € estadio
de la lactacion y €l tipo de transferencia
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neonatal de anticuerpos de la madre a la cria
(placentaria, calostral 0 mixta).

Como es conocido, la estructura basica de
las |gs consta de cuatro cadenas polipeptidicas,
dos pesadas (H) y dos ligeras (L), unidas ge-
neralmente por puentes disulfuros. También se
sabe que todas las Igs presentan un cierto gra-
do de glicosilacion. De acuerdo a los hallaz-
gos efectuados hasta ahora existe en la sangre
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de algunos camélidos un tipo adiciona de IgG,
la 19gG de cadenas pesadas (IgG,) (Hamers-
Casterman et a., 1993; van der Linden, et al.,
2000; Muyldermans, 2001). Esta Ultima esta
congtituida por dos cadenas H solamente, con
un peso total aproximado de unos 90 KDa. A
este tipo de IgG, carente de cadenas L, sola-
mente se la ha encontrado en la sangre de
camello, dromedario y llama (Hamers-
Casterman et al., 1993; Nguyen et al, 1999).

El objetivo del presente trabajo fue determi-
nar la presencia y la concentracion aproxima
da de 1gG, en la leche de los camélidos sud-
americanos, llama (Lama glama), a paca (Lama
pacos), vicuia (Vicugha vicugna) y guanaco
(Lama guanicoe).

MATERIALESY METODOS
Origen y Obtencion delas Muestras

Las muestras de leche de llama (n=6) se obtuvie-
ron de animales pertenecientes a la Reserva Expe-
rimental de Horco Molle de la Facultad de Ciencias
Naturales (Universidad Naciona de Tucumén) y a
criadores particulares de la zona de El Infiernillo
(Tucumén). De la Estacion Experimental INTA (Ins-
tituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria) de
Abrapampa (Jujuy) proceden las muestras de leche
de vicuia (n=7) y apaca (n=2). Las muestras de
leche de guanaco (n=2) provienen de una reserva
privada del Departamento Trancas, Tucuman. El
escaso nimero de muestras de alpaca y guanaco se
debe a hecho de que la alpaca es una especie prac-
ticamente inexistente en la Argentina, y el guanaco
es una especie silvestre de la cua solo recientemen-
te se ha comenzado a conseguir muestras de leche
de hembras lactando. Las muestras de leche fueron
extraidas entre el 4° diay € 10° dia de lactacion.
Las muestras de suero sanguineo de los animales
mencionados tienen el mismo origen. Para obtener
las muestras de leche se inyectaron los animales
con oxitocina (Lab Biol) 5 Ul. El calostro de cabra
se obtuvo de animales pertenecientes a criadores
particulares de Trancas, Tucuman. La obtencién de
leche se realizé por ordefio manual, recogiéndose
entre 5y 20 mL. Las muestras se transportaron en
hielo y se procesaron dentro de las 48 horas.

Procesamiento delas Muestras

Las caseinas de la leche se precipitaron con tam-
pon acetato pH 4,3. Las proteinas del lactosuero
fueron sometidas a ensayos de electroforesis en geles
de poliacrilamida a 10% con dodecilsulfato de sodio
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(PAGE-SDS) (Laemmli, 1970), en dos condicio-
nes. 1) en ausencia de agentes reductores, con lo
cual se mantienen las uniones disulfuro de las Igs;
y 2) en presencia de dichos agentes, los cuales fue-
ron incluidos en la mezcla solubilizadora
(mercaptoetanol 1 M y ditiotreitol 0,12 M) afin de
romper estos enlaces, separando las cadenas. En
todos los casos se sembr6 entre 0,5y 1 mg/mL de
proteina en los geles de poliacrilamida. Para esti-
mar la concentracion de cada tipo de 1gG en la
leche se hizo un pool de cada especie con cantida-
des iguales de todas las muestras disponibles. Los
geles PAGE-SDS fueron tefiidos con Coomasie Blue
(Harris y Angal, 1989).

Immunablotting

Los ensayos de immunoblotting (WB) de protei-
nas se llevaron a cabo segin Tijssen (1985) y las
transferencias de proteinas hacia las placas de ni-
trocelulosa se realizaron mediante capilaridad
(Gabriel y Gersten, 1993). En los ensayos de
immunoblotting se utilizaron: a) anticuerpos
policlonales anti-1gG de cabra aislados por afinidad
(Sigma, USA) producidos en conejos y marcados
con biotina, los cuales fueron posteriormente detec-
tados en la placa de nitrocelulosa (Immobilon-NS,
Sigma, USA) con avidina conjugada con peroxidasa
(Sigma, USA); b) anticuerpos policlonal es anti-pro-
teinas de suero sanguineo de camello (Sigma, USA),
producidos en congjos, y como segundo anticuerpo
se utilizaron anticuerpos policlonales anti-lgG de
conejo marcados con peroxidasa. Ensayos previos
habian demostrado que los anticuerpos menciona-
dos en primer término reaccionaban con las IgG de
Ilama obtenidas mediante fraccionamiento de
calostro de llama a través de Sephacryl S-200. Asi-
mismo se hicieron immunoblottings de suero san-
guineo y lactosuero de vicufia con los anticuerpos
anti-seroproteinas de camello, los cuales dieron una
excelente reaccion de deteccion. Ambos ensayos
demostraron que los anticuerpos anti-lgG caprina
mencionados reconocen determinantes antigénicos
en las inmunoglobulinas de los camélidos estudia-
dos.

Estos ensayos se llevaron a cabo sobre muestras
de lactosuero y de suero sanguineo de las cuatro
especies de auquénidos después de electroforesis
en geles de poliacrilamida con dodecil sulfato de
sodio (PAGE-SDS), en las condiciones antes men-
cionadas segiin €l caso. Estas electroforesis se uti-
lizaron para estimar las concentraciones de IgG e
IgG,, sanguinea y en lactosuero.

Se llevaron a cabo controles con los anticuerpos
anti-1gG sobre lactoproteinas de [lama: caseina (Cn),
seroalbimina (SA), y o-lactalbimina (o-La), los
cuales dieron resultados negativos. En cambio, con
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la1gG de llama aislada de Sephacryl S-200, dieron
resultados positivos.

Cromatografia de proteinas
por Sephacryl S-200

Las proteinas del lactosuero fueron fraccionadas
por cromatografia de particion a través de una co-
lumna de Sephacryl S-200 equilibrada con tamp6n
Tris-CIH 0.1M, CINa 0.5M pH 8. El euido se re-
cogio en un colector de fracciones Cignet (I1sco).
Las fracciones obtenidas de |a columna fueron con-
centradas con carbowax y posteriormente analiza-
das por electroforesis en geles de poliacrilamida
con SDS (PAGE-SDS). Las concentraciones de pro-
teinas en todos los casos se determinaron segin
Lowry et al. (1955).

Immunodot

Las1gG y las IgG,, de las cuatro especies, aisla
das en la columna de Sephacryl S-200, se sembra-
ron en una hoja de nitrocelulosa (1ug/5 pl) y se
utilizaron como controles negativos B-caseina bovi-
na (Sigma), o-La de vicufia aislada por Sephacryl
S-200, y B-Lg bovina (Sigma). Para detectar las
inmunoglobulinas se utilizaron anticuerpos
policlonales anti-lgG de cabra conjugados con
peroxidasa, los cuales fueron fabricados en conegjo

(Sigma).

Otros Ensayos

Para detectar la presencia de glicoproteinas se
sometieron los geles a método de &cido peryddico
de Schiff (PAS) (Segrest y Jackson, 1972). Por otra
parte las bandas proteicas evidenciadas en los geles,
correspondientes a las cadenas de inmunoglobulinas
(lg) o alas Igs completas, fueron escaneadas me-
diante un aparato HP Scanjet 5100C, y la imagen
digital resultante fue analizada densitométricamente
por medio del software Quanti Scan (Biosoft, 1997).
La calibracion previa se realiz6 mediante
electroforesis y densitometria de 1gG aisada de lla
ma y utilizada a diferentes concentraciones. Los
resultados de la cuantificacion densitométricade las
bandas se correlacionaron con las distintas concen-
traciones de proteina mediante el uso de un soft-
ware estadistico (Psi-Plot V.6, Poly Software
International). La ecuacion polinomial resultante se
utiliz6 para determinar la concentracion relativa de
las inmunoglobulinas de las muestras.

RESULTADOS

EnlaFig. 1 se muestran los resultados obteni-
dos de someter a electroforesis y posterior
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immunoblotting los lactosueros de las cuatro
especies de camélidos y del calostro de cabra,
sin tratamiento con agentes reductores y utili-
zando anticuerpos anti-lgG de cabra. Estos
ensayos mostraron una solabandaen el calostro
de cabra y dos bandas en los camélidos, una
de aproximadamente 150 kDay otra de aproxi-
madamente 86 kDa. De la misma manera, con
la tincion con Coomasie Blue en los geles de
poliacrilamida (gel no mostrado), también se
observaron en el lactosuero de camélidos dos
bandas notorias en la misma ubicacion (150
kDay 86 kDa), mostrando menor intensidad la
banda menos pesada. Las bandas de 150 kDa
de cada una de las cuatro especies se corres-
pondian en su posicion con la 1gG de cabra
Las bandas de 86 kDa corresponderian a las
19G,,. El ensayo de immunoblotting de suero
sanguineo de vicufa diluido 1/60 detect6 la
IgG clésicay la IgG,, (datos no mostrados).
Como resultado de la cromatografia en
Sephacryl S-200 se obtuvieron varios picos que
se sometieron a andlisis electroforéticos con
SDS en presencia y ausencia de agentes
reductores. En todas las especies estudiadas €l

kDa
150

86

1 2 3 4 5

Fig. 1. Immunoblotting del Lactosuero de camélidos

sudamericanos utilizando anticuerpos anti-cade-
nas-y de 1gG de cabras, a partir de PAGE-SDS
sin agentes reductores. 1: calostro de cabra; 2:
llama; 3: guanaco; 4: apaca; 5: vicufia 150
KDa IgG; 86 KDa: 1gG,,.
Immunoblotting to detect 19G and 1gG,, in South
American camelids’ lactoserum. PAGE-SDSwas
carried out without reducing reagents. 1gGs
were detected by using polyclonal rabbit anti-
goat 1gG y-chain. 1: goat colostrum; 2: llama;
3: guanaco; 4: alpaca; 5: vicufia. 150 kDa:
19G, 86 kDa: 1gG,,.
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segundo y tercer pico corresponden a la IgG
clasicay alalgG,, respectivamente. A su vez
la 1gG,, obtenida eluye muy cerca de la
seroalbimina y de una proteina de peso
molecular proximo a 78 kDa

En laFig. 2 (A) se muestran los ensayos de
PAGE-SDS con las fracciones eluidas corres-
pondientes a las 19G,, mencionadas anterior-
mente que habian sido sometidas al tratamien-
to con agentes reductores. Se observan en las
cuatro especies las siguientes bandas: una de
peso molecular aproximado de 78 kDa, otrade
peso molecular 66 kDa que corresponde a la
SA y dos bandas mas tenues de pesos
moleculares muy cercanos, 43 y 40 kDa , que
corresponderian a las cadenas H de la 1gG,, .
En ensayos paralelos de immunodot los mis-
mos picos fueron probados con anticuerpos
anti-lgG de cabra y dieron resultados positi-
vos. En cambio, los ensayos con otras protei-
nas de la leche (SA, Cn y alLa) no dieron
reaccion con el anticuerpo. En las fracciones

(A)
kDa

78
66

53
43
40

30

M.A. Medina et al.

pertenecientes a la IgG convencional, se ob-
servan dos bandas que tienen idéntica movili-
dad electroforética que la IgG de cabra 'y co-
rresponden a las cadenas pesadas (53 kDa) y a
las cadenas ligeras (30 kDa). En la misma fi-
gura se puede observar el plasma sanguineo de
guanaco donde se identifican las bandas co-
rrespondientes a las cadenas pesadas normales
de la 1gG, a las cadenas defectivas y a las
cadenas ligeras.

La Fig. 2 (B), muestra una PAGE-SDS sin
agentes reductores correspondiente a pico de
elucion donde se encuentra la IgG,,. En la
misma se evidencian las bandas de 1gG,, de
peso molecular aproximado a 86 kDay 80 kDa.
Estas corresponderian alas 19G,, de 43 kDay
40 kDa con € tratamiento reductor.

LaFig. 3 corresponde aun Immunodot efec-
tuado con anticuerpos anti-1gG de cabras con-
jugado con peroxidasa. El anticuerpo recono-
cio6 tanto alas IgG convencionales como alas
19G,,, dando unareaccion més intensa paralas

(B)
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Fig. 2. (A) PAGE-SDS con agentes reductores de proteinas del lactosuero de camélidos sudamericanos. 1 a 4 eluyentes
del fraccionamiento por Sephacryl G-200 correspondientes a los tubos donde se encuentra la IgG,,. 1: vicufia,
2: dpaca; 3: guanaco; 4: llama; 5: 1gG de guanaco; 6: plasma sanguineo de guanaco; 7: 1gG de calostro de cabra.
78 KDa: proteina que coeluye con la SA; 66KDa: SA; 53 KDa: cadena H de IgG; 43 KDa: cadena H,,; E; 40
KDa cadena H,; 30 KDa: cadena L de IgG. (B) PAGE-SDS sin agentes reductores de proteinas del |actosuero
de camélidos sudamericanos. 1 a 7 idem a (A). 150 KDa: 1gG; 86 KDa: 1gG,,; 78 KDa: proteina que coeluye
con la SA; 66 KDa: SA.

(A) PAGE-SDS of South American camelids' lactoserum proteins, carried out with reducing reagents. 1 to 4:
elutes fractionated by Sephacryl S-200 corresponding to 1gG, containing peaks. 1. vicufia; 2: alpaca; 3:
guanaco; 4: llama; 5: vicufia IgG; 6: guanaco blood serum; 7: goat's colostrum IgG. 78 kDa: protein that
co-eluted with SA; 66 kDa: SA; 53 kDa: H-chain 1gG; 43 kDa: H,, chain; 40 kDa: H,, chain; 30 kDa: 1gG
L-chain. (B) PAGE-SDS of South American camelids' lactoserum proteins carried out without reducing reagents.
1to 7 idemto (A). 150 kDa: 1gG; 86 kDa: 19G,,; 78 kDa: protein that co-elutes with SA. 66 kDa: SA.
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Fig. 3. Immunodotting de muestras de proteinas
lactoséricas de camélidos sudamericanos utili-
zando anticuerpos anti 1gG de cabra. 1) 1gG
eluida de Sephacryl S-200. a: llama, b: alpaca,
C. guanaco, d: vicufia. 2) 19G, eluida de
Sephacryl S-200; e: llama, f: alpaca, g: guanaco,
h: vicufia. 3) i: suero sanguineo de vicufia; j: B-
caseina bovina k: a-lactalbimina de vicufia: I:
B-lactoglobulina bovina.

Immunodotting of South American camelids
lactoserum proteins. Anti-1gG goat antibody was
used. 1) IgG eluted from Sephacryl S200; a:
llama, b: alpaca, ¢: guanaco, d: vicufia. 2) 19G,,
eluted from Sephacryl S-200; e: llama, f: alpa-
ca, g: guanaco, h: vicufia. 3) i: vicufia blood
serum, j: bovine p-casein, k: vicufia a-
Lactalbumin; |: bovine f-lactoglobulin.

primeras debido a la mayor concentracion de
las mismas.

Por otra parte los immunobl ottings con anti-
cuerpos anti-proteinas del suero sanguineo de
camello llevados a cabo sobre lactosuero de
los caméidos sudamericanos reaccionaron fuer-
temente con tres proteinas que correspondian
a pesos moleculares de 68 kDa, 86 kDay 150
kDa Asimismo reaccionaron con unagran can-
tidad de proteinas del suero sanguineo de au-
guénidos, entre las cuales se distinguian por su
intensidad las que correspondian a los tres
pesos moleculares indicados. Cabe mencionar
gue la seroabdmina y las inmunoglobulinas
son proteinas que se encuentran tanto en la
sangre como en la leche, y que en €l caso de
los camélidos corresponden a los pesos mole-
culares encontrados.

En cuanto a la concentracion relativa de las
IgG en la leche de los auquénidos, lograda a
partir del scanning de los geles en PAGE-SDS
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sin agentes reductores, 1os resultados mostra-
ron que los valores de 1gG, varian segun la
especie entre 0.49 y 0.66 mg/mL, siendo me-
nores que los de la IgG convenciona que es-
tan entre 0.57 y 1.12 mg/mL, como se puede
observar en la Tabla 1.

Los ensayos con PAS para deteccion de
glicoproteinas en los geles con agentes
reductores demostraron la naturaleza glicosilada
de las bandas de 53; 43 y 40 kDa de las cuatro
especies de camélidos sudamericanos.

DISCUSION

Se ha comprobado que la transmision de
inmunoglobulinas de la madre alacriaen lla-
may apaca se lleva a cabo fundamentalmente
a través de la absorcion de calostro neonatal
(Garmendiay McGuire, 1987; Reguilon et al.,
1996). Asimismo se sabe que entre los mami-
feros que transmiten a sus crias este tipo de
inmunidad neonatal a través del calostro, la
principal inmunoglobulina presente en éste y
en laleche eslalgG. En cambio, las especies
gue transfieren los anticuerpos, sobre todo 1gG,
a través de la placenta, poseen IgA secretora
en el calostro y en la leche (Martinet y
Houdebine, 1993). EstalgA tiene efectos pro-
tectores a nivel del tracto gastrointestina de
la cria, sin penetrar en su circulacion. En los
animales que transfieren 1gG por medio del
calostro, esta lg tiene el doble efecto de pene-
trar en la circulacion, generalmente en las pri-
meras 24 horas de vida, y de proteger el tracto
gastrointestinal.

Tabla 1

Concentracion (mg/mL) y porcentaje de los conte-
nidos de 1gG e IgG,, en la leche de camdidos sud-
americanos.

Concentration (mg/mL), and percent (w/v) of 1gG
and 1gG,, content in South American camelids milk.

1gG™ | 1gG,"| Total"| 1gG % |1gG,, %

Llama | 112 | 066 | 1.78 | 629 | 37.1
Vicufia | 0.57 | 049 | 1.06 | 538 | 46.2
Alpaca | 0.71 | 055 | 1.26 | 56.3 | 43.7
Guanaco| 0.98 | 0.61 | 1.59 | 61.6 | 384

“mg/mL



Sitio Argentino de Produccién Animal

24 Mastozoologia Neotropical / J. Neotrop. Mammal.; 11(1):19-26

Como ya se hamencionado, en los camélidos
existe una inmunoglobulina G constituida so-
lamente por cadenas H, o sea desprovista de
cadenas ligeras, lo cua aparentemente es un
hecho Unico entre los mamiferos (Lauwereys
et a., 1998; Hassanin et al., 2000; Nguyen et
al., 2000). Estas cadenas H difieren de las ca
denas H del resto de los anticuerpos conocidos
puesto que carecen del dominio CH1, siendo
por lo tanto de menor peso molecular que las
cadenas H de las 1gG convencionales o clési-
cas de los mamiferos. Asimismo se conoce que
la llama tiene en la sangre menos 19G,, que el
camello: 45% del total de inmunoglobulinas G
para la primeray 75% para el segundo (Van
der Linden et a., 2000).

A partir de este trabagjo se comprueba que
las cuatro especies de camélidos sudamerica
nos poseen los dos tipos de 1gG en la secre-
cion lactea. Ello se deduce a partir del hecho
de gue en los ensayos no reductores hemos
encontrado dos bandas, una de aproximada
mente 150 kDa y otra de 86 kDa, que se co-
rresponden con la 1gG clasicay con la 1gG,,.
Asimismo, en los ensayos reductores, hemos
encontrado una banda de 53 kDa que corres-
ponderia a la cadena H de la IgG clasica, y
otras dos de 40 y 43 kDa que corresponderian
ados formas de cadenas H de lalgG,,. En este
sentido 1os pesos moleculares obtenidos en este
trabajo son muy semejantes a los encontrados
en camélidos del viejo mundo, en los cuales
los pesos son de 50, 43 y 46 kDa (Hamers-
Casterman et a., 1993). Adicionalmente debe-
mos mencionar el hecho de que en los ensayos
de PAGE-SDS, en medio reductor de los picos
de la IgG, aparece la banda de aproximada-
mente 30 KDa correspondiente a las cadenas
livianas.

Por otra parte cabe hacer referencia a la
naturaleza de la importancia biolégica de este
nuevo tipo de IgG, cuyo descubrimiento en los
camélidos abre interrogantes, parte de los cua-
les estén siendo contestados en | os Ultimos afios.

El conocimiento existente hasta el momento
sobre la estructura y funcion de la 19G, se
basa en la genética molecular y estructura
proteica. Debido a que se sabe relativamente
poco sobre |os aspectos funcionalesdelalgG,,
la informacion disponible es suficiente para
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evaluar las ventgjas adaptativas de las 19G,
surgidas a partir de los cambios genéticos
(mutaciones en sentido amplio) que les dieron
origen. Este hecho tuvo lugar, a parecer, ex-
clusivamente en este grupo de mamiferos.

Por otra parte, se conocen los cambios es-
tructurales que acompafian a la pérdida de las
cadenas L; por gemplo la pérdida de un sector
de la cadena H, e dominio CH1, € cual nor-
malmente es el sitio a través del cua se unen
las cadenas H y L. Esta pérdida resulta de una
ateracion del splicing que impide su transcrip-
cién d RNAm (Decanniere et al., 2001; Nguyen
et a., 1999), y no de una supresion en e gen
correspondiente. Asimismo se conoce la es-
tructura molecular de la region variable (V)
de la 19G, y las caracteristicas de unién a
antigeno (Desmyter et a. 1996; Muyldermans
y Lauwereys, 1999; Riechmann vy
Muyldermans, 1999; Nuttall et al., 2000;
Nguyen et al., 2000; Muyldermans, 2001). En
los aspectos funcionales se destaca el hecho de
gue € sitio de union a antigeno tiene una con-
figuracién tal que permite su penetracion en
los sitios activos de las enzimas (Martin et a,
1997; Lauwereys et al, 1998; Transue et a.,
1998; Conrath et a., 2001), hecho éste que ha
suscitado interés por su posible aplicacion tec-
noldgica. Hay que mencionar que, en estados
patol dgicos, también se han encontrado en €l
hombre y en el ratdn algunos tipos de Igs
desprovistas de cadenas L (Nguyen et al.,
1999). No obstante, en estos casos ho se acom-
pafian de cambios a nivel del genoma (y de su
expresion), tal como se observa en la IgG,..

A la luz de los actuales conocimientos, la
ventagja biologica de las 19G,, parece consistir
en e hecho de que han ampliado €l espectro
de antigenos sobre los cuales pueden actuar
(van der Linden et al., 2001).

Respecto a la glicosilacion de las 19G,, ob-
servada en nuestros ensayos, debemos men-
cionar que no hemos encontrado referencias
en la bibliografia sobre la glicosilacion de la
19G,,. No puede descartarse que la glicosila-
cion tenga una funcion de reconocimiento (en-
tre otras funciones) de acuerdo a lo estableci-
do por Radaev y Sun (2001) sobre glicosila-
ciény reconocimiento por el receptor Fcy. Los
mencionados autores han demostrado que la
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glicosilacion de las 1gG clésicas en € resto
Asn®, perteneciente a dominio CH2, es im-
prescindible para que la molécula del anticuer-
po pueda ser reconocida por |os receptores de
membrana y para que las células inmunocom-
petentes puedan llevar a cabo sus funciones.

Por otra parte la glicosilacion de la 1gG,, es
una caracteristica que la hace resistente a la
hidrdlisis proteolitica, o que es explicable por
la funcién que debe llevar a cabo como pro-
teccion de la cria

Los resultados encontrados en los ensayos
aqui descriptos y los datos mencionados en la
bibliografia (Garmendia y McGuire, 1987;
Reguildon et al., 1996), sirven paraidentificar a
lalgG como inmunoglobulina dominante en la
leche madura de todos los camélidos sudame-
ricanos, estando la IgG,, en segundo lugar en
concentracion después de la 1gG. Debemos
mencionar que las concentraciones en que se
encuentran la IgA y la IgM en la leche de
auguénidos son mucho mas bajas que las co-
rrespondientes a la 1gG total (Medina et a,
2003). Las concentraciones de estas Ultimas
Igs encontradas en la leche guardan una cierta
relacién con lo que se sabe sobre la abundan-
ciarelativa de inmunoglobulinas en laleche de
distintas especies. En e caso particular de los
animales que no transmiten lainmunidad pasi-
va a la cria por medio de la placenta, las
inmunoglobulinas dominantes en el lactosuero
son del tipo 1gG. En el caso de lallama ocurre
lo mismo, hay una clara dominancia de lalgG
frente a las otras inmunoglobulinas. Debe
mencionarse el hecho de que existe similitud
en los porcentagjes de la 1gG y la 1gG, en la
leche de las cuatro especies y que a su vez
estas concentraciones son semejantes alas que
se encuentran en la sangre. Ello parece sugerir
gue no hay un transporte desde la sangre a la
leche que privilegie el paso de algunas de las
1gG mencionadas en particular.

L os presentes resultados son compatibles con
la hipotesis de que la aparicion de la 1gG,, es
un hecho que tuvo lugar en laraiz del tronco
de la Familia Camelidae y que su presencia
fue necesaria para su desarrollo como grupo.
Por otra parte tal hecho se llevé a cabo, desde
el punto de vista fisioldgico, de una manera
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gue las inmunoglobulinas ampliaron el espec-
tro de deteccion antigénica sin afectar en lo
principa las funciones de reconocimiento por
receptores, la transferencia por la glandula
mamaria y la proteccion ala cria.
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