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Introduccion

La poblacion de cabras en Espafia, atin con tendencia a decrecer, re-
presenta un nimero de animales y un volumen de produccion econd-
micamente importante. Por otra parte, las razas existentesse encuentran
todavia en estado de pureza o en cruce con otras razas espafiolas por cuan-
to son escasas las importaciones de animales reproductores extranjeros.
Es interesante, por tanto, el estudio cientifico de estos animales, que en
esta ocasion iniclamos con una raza, la granadina, de las mis importantes
della regi6n andaluza, haciéndolo desde el punio de vista de su polimor-
fismo bioquimico; mds concretamente de algunas de las fracciones, cuyas
técnicas de deteccién se encuentran montadas en nuestros laboratorios.

Las referencias a estos aspectos en razas espafiolas son nulas, si
exceptuamos la tesis doctoral de uno de nosotros (R. Garzon, 1975), v
la tesis de A. Garrido (1967), aunque en este caso se hace desde un punto
de vista diferente al nuestro.

Las fracciones consideradas en este trabajo han sido: 1.° Transferri-
nas. £l polimorfismo transferrinico fue descrito por Ashton y McDougall
(1958). Estudios posteriores han sido llevados a cabo por Efremov y
Braend (1905) en razas noruegas, Watanabe (1065} y Tjankow (1972) en
la raza Togenbourg alemana y en razas nativas biilgaras, asi como en
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sus cruces. Posteriormente, Watanabe y Suzuki (1973) amplian las razas
estudiadas con anterioridad (Saanen, japonesas, cabras de Tokara, cabras
de las islas de Rhukyu y Formosa, Saane suiza, raza alpina, etc.) a ani-
males nativos de Corea, Filipinas y Tailandia, encontrando un nuevo
alelo TfC, que se agrega a los dos encontrados anteriormente,

2.° Hemoglobinas. El polimorfismo de las hemoglobinas fue obser-
vado en cabras por Khanolkar (1963). Bernhardt (1964) llega a la con-
clusion de que existen dos alelos que corresponden a tres fenotipos de
hemoglobinas. Las diferencias en las hemoglobinas A y B adultas no es-
tarian en las cadenas « sino en las 3 (Bouquet, Y.) y Willems, A, E. R,
1971).

T. H. ]J. Huisman, J. B. Wilson y H. R. Adams (1967) indican que
muchos investigadores han encontrado homogénea la hemoglobina de
la cabra y que su movilidad electroforética es completamente similar a
a la hemoglobina A humana.

A las hemoglinas adultas habria que agregar la existencia de una
hemoglobina fetal,que,segtin Cabannes y Serain(1955),emigra sobre pa-
pel con mayor velocidad que la adulta, Del polimorfismo de las razas
noruegas se ocupan Efremov y Braend (1965), mientras que Tjankov
(1972) lo hace en las razas ya indicadas, no encontrando polimorfismo.

3.° Albumina. Los fenotipos de albliminas, semejantes alos de la
oveja, fueron descritos por Efremov y Braend (1965). Ha sido objeto de
estudio en el trabajo de Tjankov (1972), vy en el de Suzukiy Watanabe
(1968), asi como en el de Salerno, Montemurro y L'Afflitto (1968) en las
cabras del sur de Italia,

De los tres polimorfismos indicados se ocupan Osterhoff y Ward-
Cox en las razas de cabras africanas.

4.° Potasio sanguineo. J.V.Evans y A.T. Phillipson (1957) en-
cuentran que algunas razas de cabras muestran un polimorfismo del sodio
y el potasio sanguineos muy similar al de la oveja. Esto fue confirmado
por F. (3. Peers (1962) en la raza caprina de Nigeria, Kano brown,

Rasmusen y Hall (1966) estudian la asociacion del sistema M de an-
tigenos eritrocitarios y ios niveles de potasio en cabras, y Tucker y
Ellory (1972) lo hacen respecto a la influencia del tipo de antigeno soe
bre el transporte del potasio activo en eritrocitos de ovejas y cabras.
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5.° Electroforesis de proteinas séricas. Gorczyca, McCarty y Liimon
(1939) en un estudio de las proteinas séricas de las cabras por electrofo-
resis en papel y por métodos quimicos encontraronunaamplia distribucion
de los valores normales. Se comentaba también la aparicion limitada de la
fraccion globulinica ». 2. Posteriormente, Gorezyca, McCarty y Lazaroni
(1960) ampliaron su trabajo para determinar Ja influencia de la edad y
de la raza en las distintas fracciones. A. Garrido (1967) en la raza caprina
serrana andaluza demuestra la existencia de 11 fracciones distintas por

inmunoelectroforesis y expone las cifras medias halladas por electrofo-
resis sobre papel.

Material y métodos

El material estudiado ha sido la sangre de treinta animales hembras,
pertenecientes a la agrupacion granadina, situados en la region de Loja
(Granada) y propiedad de D. Antonio Alcaide.

Su <habitat> es~la sierra de Loja, en terrenos que se encuentran a
una altura de unos 650 m.

Su alimentacion es a base de pastoreo y, tinicamente en la época de
paridera, reciben una alimentacion complementaria.

Todas las hembras se encuentran, al iniciar el trabajo, en periodo de
lactancia.

Métodos.

1. Obtencion de la muestra.—La sangre obtenida por sangria de la
yugular fue recogida en biotubos, que previamente habian sido lavados
con 4cido nitrico 6 N y enjuagados dos veces sucesivas con agua des-
tilada y secados a la temperatura ambiente.

En uno de ellos la sangre no fue heparinizada, con el fin de obtener
suero que se empled en otras determinaciones.

En la otra serie de tubos se deposité previamente una gota de hepa-
rina (sal sodica del éster del 4cido mucoitin polisulftirico, o sal sédica
de heparina), porcada 5 centimetros de sangre obtenida. Agitando sua-
vemente para que elanticoagulante se mezcle bien con la sangre.

Cada muestra de sangre heparinizada se distribuy6 de la siguiente
manera:
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a) Un mililitro de sangre total para la determinacién del potasic
sanguineo total.

b) Sangre para la determinacion de la relacién plasma/células aglo-
meradas.

c) Plasma completamente desprovisto de glébulos rojos, mediante
centrifugacion a 2.500 revoluciones durante 15 minutos, destinado a la
determinacion del potasio plasmatico.

d) Globulos rojos lavados para la obtencion de la hemoglobina.

2. Método para la deferminacion del potasio.—Tanto en sangre
total como en plasma la determinacion de potasio ha sido realizada
en el fotémetro de llama (Flammer Photometer, Dr. B. Languer, Berlin)

a 0’6/cm® de presion, alimentado con gas de butano segtin la técnica
recomendada.

2/1. Técnicas.

Preparacion de las soluciones.—Solucién madre. Diluir 1’907 g de
cloruro potidsico en agua destilada con lo que obtenemos una solucion
de un g de potasio en 100 mililitros,

A partir de esta solucion se obtiene la solucién patrén mayor dilu-
yendo un mililitro en 100 mitilitros de agua (0’1 g/ml).

La solucion patrén menor se obtiene partiendo de la solucioén patrén
mayor, diluyendo 1 ml en 100 ml de agua (0’001 g/ml).

Preparacion de la dilucién del plasma.

Las diluciones se prepararon diluyendo al 2 p. 100, en matraces afo-
rados, cada uno de ellos.

' Obtencidn y resultados.

Para la obtencion de los resultados se ha aplicado la siguiente for-
mula, siguiendo las indicaciones del constructor del aparato:

C2— Ci
C=Cl+—5—F (A—A1)
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sierndo:
C. = Concentracion de] problema.
Cl.==Concentracion del patrén inferior.
C2.==Concentracion del patron superior.
A. =Lectura del problema.
Al.=Lectura patrén inferior.
A2.=Lectura patron superior,

La transformacién de las cantidades expresadas en miligramos por
ciento en mEq/1, se obtiene multiplicando los miligramos por ciento
por 0'256.

3/. Obtencion dela hemoglobina.

Trasvasada la sangre a tubos de centrifuga, se realiza una primera
centrifugacion a 2.500 revoluciones por minuto, durante 15 minutos,

El plasma presente se aspira y se deposita en biotubos de los que
posteriormente se toma la cantidad necesaria para la determinacién del
potasio,

Reemplazado el plasma por solucién salina al 0’0 p. 100, se mezcla,
mediante el agitador de tubos y se somete a una nueva centrifugacion.

Se aspira el liquido sobrenadante y se reemplaza después de la cen-
trifugacion, dos veces consecutivas, en la tltima de las cuales se deja ¢l
paquete globular lavado.

Seguidamente y después de este tltimo Javado, se afiade un volumen
igual de agua destilada, depositando Jos tubos en el congelador durante
una noche con el fin de provocar la hemolisis total.

Con esto obtenemos una dilucion al 50 p. 100 de la hemoglobina
contenida en los globulos rojos,

Al dia siguiente se anade a cada tubo un cuarto de su volumen de
tolueno y se agita fuertemente, centrifugdndose a continuacién.

Después de la centrifugacién aparece un sobrenadante constituido
por un residuo céreo y un liquido transparente gue contiene Ja hemoglo-
bina. En el fondo del tubo aparece el estroma globular. ,

A partir de esta dilucion de hemoglobina se prepara otra que con-
tenga aproximadamente el 2 p. 100 de la misma, que serd empleada en
la electroforesis,
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La cantidad de hemoglobina en sangre no ha sido determinada, ya
que, teniendo en cuenta que los resultados que se trataban de obtener
habian de ser cualitativos, no lo consideramos necesario.

4. Método electroforético para la separacion de las hemoglobinas.

Se ha efectuado sobre un hemolizado con el 2 6 3 p. 100 de hemo-
globina.

1) Las tiras de acetato de celulosa de 17 por 4 ¢m son previamente
sumergidas en el mismo famp6n que se usa como puente para la elec-
troforesis.

Nosotros hemos empleado el tampon tris glicocola (tri-hidroximetil-
aminometano, 14’1 g; glicocola, 22’6 g, y agua destilada c. s. p. 1,000 ml.)

El tampdn asi obtenido tiene un pH de 9’5 y una fuerza idnica de
0’075.

2} Previa eliminacién del exceso de liquido, colocando las tiras
entre dos hojas de papel de filtro, se extienden posteriormente sobre el
puente de 11 cm de la cdmara <Atom», cuidando de que quede bien
plana y rdpidamente se procede a colocar las muestras a un centimetro
y medio del polo negativo.

La colocacion de las muestras se ha hecho empleando un aplicador
de 3-4 ml con una anchura de 16 mm.

La electroforesis se lleva a cabo durante 75 minutos, admitiendo la
técnica un margen de error, en el tiempo, de —5 a mas 10 minutos, apli-
cando un voltaje de 200 V.,

Tras el desarrollo se procede a colorear con rojo ponceau (05 g
en 100 ml de 4cido tricloroacético al 5 p. 100), durante cinco minutos.

La decoloracién se efectiia por medio de 3-4 bafios de 4cido acético
al 5 p. 100.

Una vez terminada la decoloracién se transparentaron las tiras de la
manera siguiente: '

Las tiras decoioradas se sumergen primero en metanol puro anhidro
durante 30 segundos como minimo y a confinuacién en una solucion
compuesta de: Metanol, 85 ml; Acido acético, 14 mly glicerina, 1 ml,
durante un minuto como minimo, |
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Se coloca sobre una placa de vidrio eliminando las burbujas de aire,
Se calienta bajo ldmpara de infrarrojos de 250 W situada a 5 6 10 ecm
de distancia, durante unos minutos hasta transparencia completa,

Luego se invierte la placa de vidrio sobre una hoja de papel de fil-
tro, dejandola enfriar durante 20 minutos como minimo.

Las tiras obtenidas se pueden leer en el densitémetro.

5. Hierro sérico.

Fundamento. EIl hierro trivalente es fijado fuertemente por la trans-
ferrina, mientras que lo es en forma mds debil en estado bivalente. Te-
niendo en cuenta esta peculiaridad, puede liberarse el hierro incubado
con un agente reductor y una sustancia complejante, como es el deri-
vado sulfonado de la 4,7-difenil-1,10-fenantrolina, con la que da un
complejo coloreado que puede determinarse facilmente por colori-
metria.

Reactivos.

1). Solucién tampdn de acetato pH 4,5.

2). Solucién estabilizada 4,7 difenil— 1,10 fenantrolina sulfonada.
3).  Acido ascorbico.

4). Solucién patrén de hierro 1 g/ml.

Técnica.

Seguir el siguiente esquema:

1 2 3 4
Blanco de Blance de
Tubo reactivos Suero Patron Problema
Reactivo 1 — 2,00 — —
Reactivo 2 2,00 — 2,00 2,00
HQO 1,00 - - -
Reductor 5 mg. 5 mg. 5 mg. 5 mg.
(agitar los tubos)

Svero — 1,00 — 1,00
Patrén Fe — —_ 1,00 —

Se mezcla bien y se deja 30 minutos a la temperatura ambignte. Leer en
el fotocolorimetro a 535 my., (£ 5 my.), empleando H,0 en la cubeta de
referencia.
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Cdlculos.

Los reéultados se obtienen a partir de la siguiente operacién:

H. 5= 2O = (DO + DO 105 o Fesr001,
D s — DO,

Do, == Denszaaa Optica de tubo problema

Do; == » » » patai

Do, == » » » blanco de suero

Do, == » » » blanco de reactivos

H.S. = Hierro sérico.

6. Electroforesis de suero.

Realizado en las mismas condiciones y con las mismas técnicas que
para la electroforesis de hemoglobinas,

7. Método electroforético en gel de almidon para albuminas,
7{1. Tampones.

El tampdn puente empleado estd formado por deido bérico y sosa,
tomados de las soluciones ¢ molar y normal, en cantidades de 585,6 ml
de bdrico y 97,6 ml de sosa, completando con H,O destilada hasta
1.000 ml. Puede hacerse también tomando 18,55 g de 4cido béricoy
4 g de sosa hasta un litro de H,0. El pH obtenido es 8,7.

El tampdn gel estd formado por tris-Cltrico, la cantidad de Tris es
de 1,2190 g y la de citrico 0,756 g. en 1.000 ml de H,O destilada. E!
pH obtenido es de 6,3. Aunque normalmente debemos incluir CIH al
0,4 p. 100, pues con las cantidades de Tris-Citrico el pH es algo mds al-
calino. Hemos comprobado que para 250 ml de solucién tampon gel,
nos hace falta 1 ml de CIH al 0,4 p. 100 para bajar una décima el pH.
También hemos empleado soluciones 4 molares de citrico y Tris para
obtener la solucion tampdn gel. Las cant}dadns empleadas son de 20,2 ml
de Tris 4 molar y 7,4 ml de citrico 4 molar para 1 litro de solucion.
Aunque et resultado es me](}r s empleamos las cantidades pesadas para
cada litro de tampon

7/2. Preparacion del gel.
La cantidad de almidén a emplear por 250 mi de tampon gel es de
35 g. Una vez pesado, se mezcla el tampén y el almidon en un Erlen-

meyer, agitando fuertemente, a la vez que se coloca al fuego, durante un

tiempo aproximado de 15 minutos; durante este tiempo el agitado debe
—_ B —
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ser continuo, se retira cuando ha comenzado la ebullicion. Es importante
continuar el calentamiento después que la solucién ha tomado un as-
pecto viscoso, hasta llegar a un estado mucho mis liquido, que coincide
con el comienzo de la ebullicion.

A continuacién se aparta de la llama, procediendo a la extraccion del
aire mediante una bomba de vacio. El gel es extendido a continuacién
sobre la placa procurando que la direccion del vertido sea seguida sin
retrocesos. Sobre la placa se procede a colocar un cristal, y sobre éste
unas pesas, dejando en reposo el gel durante 24 horas, hasta su uti-
lizacion.

7/3. Marcha de la electroforesis.

Una vez transcurridas las 24 horas, desde la preparacion del gel, pro-
cedemos a la insercion de las muestras, Mediante un bisturi se realiza un
corte a 5 cm del borde del gel. |

El papel utilizado para las muestras es wasman n.® 3 de dimensio-
nes 0,6 0,6 cm. En_casos-donde se necesita una mayor claridad en la
resolucion empleamos papel de 10,6 em. Cuando utilizamos muestras
de 0,6<0,6 cm, se colocan 10 por corte. Las muestras han sido previa-
mente sumergidas en los distintos sueros a estudiar.

Una vez colocadas las muestras, se presiona el gel mediante una va-
rilla de 0,6 cm. de ancho para mantener una mayor union entre mues-
tras y gel. La union del gel a las cubetas que contienen la solucién tam-
pén puente se realiza mediante papel watman n.° 1.

El citodo (polo—) se pone en contacto a 2 ¢cm de la linea de inser-
cion de las muestras, y el anodo, a 2 cm del borde contrario a la inser-
cion, mediante papeles de filtro, Una vez puesta en marcha la fuente de
alimentacion se mantiene a 25 mA, durante 5 minutos, hasta la retirada
de las muestras; el corrido es de dos horas treinta minutos a tres horas
25 minutos. Se retira el gel cuando la linea de avance es de unos 9 ¢m.

714. Coloracion.

Una vez retirada la placa, se procede a cortar los diferentes trozos
horizontalmente en dos partes, mediante un hilo metélico lo suficiente-
mente fino. Hemos utilizado para el corte la cuerda prima de guitarra,
unida a los extremos de una segueta; la cuerda debe estar muy tensa
para que el corte sea neto. ‘
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La coloracidn se realiza con una solucion formada por 10 g de negro

amido, 50 m! de 4cido acético y 950 ml de H,0 destilada, durante dos
minutos.

7/5. Decoloracion.

La realizamos durante 24 horas, en una solucién de acético al 2 p. 100.
Previamente hemos lavado el colorante con agua. La decoloracién es
mucho mejor si frecuentemente se procede al cambio del decolorante.
También hemos empleado en la decoloracion una sclucion de metanol-
agua-dcido acético, en proporciones 5: 5: 1. Esta decoloracién es mu-
cho maés rédpida, pues en una hora se ha logrado hacer visibles las dife-
rentes fracciones. Pero el inconveniente que hemos constatado esla
pérdida de nitidez por la contraccion del gel,

7/6. Conservacion.

Se realiza en bolsas de pldstico transparente que contienen 4cido
acético al 2 p. 100 y glicerina; esta ultitma transparenta el gel, haciendo
mds visible las fracciones. También se procede a sacar fotografias de las
placas para su archivo.

8 Método electroforético en gel de almidon para transferrinas.

8/1. Tampones.

El tampén puente utilizado es el que hemos descrito ya con anterio-
ridad, pues utilizamos el mismo, tanto para albiiminas como para trans-
ferrinas.

El tampdn gel estd formado por tris-Citrico. Las cantidades son:
2,272 g de Tris, y 1,124 g de Citrico. En caso de no conseguir el pH
7,6 utilizamos soluciones de CiH, o NaOH, segiin se trate de bajar o
subir e] pH.

También hemos empleado solucaones Y2 molares de citricoy Tris
para obtener la solucion tampon gel. Las cantidades empleadas son
5,3 ml de cifrico % molar y 18,68 ml de Tris % molar, para 1 litro
de solucion,

8/2. Preparaczon del gel .
[gual al apartado 7/2 del metodo para albdminas.

— 10 —
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8/3. Marcha de la electroforesis,

La puesta en marchales idéntica a la descrita con anterioridad. Las
diferencias que apreciamos son las siguientes: las muestras son coloca-
das durante 30 minutos a 50 mA._, el tiempo de recorrido es de 3 horas
aproximadamente; procedemos a relirar la placa cuando la linea de
avance alcanza los 11 cm.

8/4. Coloracion.
8/5. Decoloracion.
8/6. Conservacion.

Apartados iguales en su contenido a los presentados con antericridad
para el método de albiuminas.

Resultados

Hemoglobinas.

En el cuadro | se exponen los resultados obtenidos en la raza objeto
de estudio. Se expresan las frecuencias fenotipicas y genotipicas halladas
asi como las correspondienies al supuesto de equilibrio de Hardy-
Weinberg; equilibrio que se ha probado mediante un test de * que no
ha resultado significativo. Se incluyen igualmente las frecuencias génicas
y las proporciones de homocigotos y heterocigotos.

Transferrinas.

En el cuadro Il se expresan los mismos pardametros para esta ofra
fraccion polimorfica, En esta ocasién la prueba ha resultado significativa
a un alto nivel, lo que es indicativo de que la poblacidn, para este caso,
1o se encuentra en equilibrio genético. Este hecho podria responder a
gue hemos trabajado con una poblacion no suficientemente grande, y
que se haya producido un efecto del tamafio de la poblacién, con la
consiguiente deriva genética. Otra posible explicacion podria estar en
un efecto de la seleccidn, que actuase por estar ligados los distintos ti-
pos de transferrinas a alglin cardcter sometido a seleccién artificial; tal
podria ser la tasa reproductiva.

- 11 -
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CUADRO 1. Frecuencias fenotipicas y genotipicas del polimorfismo hemoglobinico de
la raza granadina. Frecuencias génicas.

TIPO DE HEMOGLOBINA

AA AB BB

Frecuencias fenotipicas. - 0,7667 0,2333 —

Frecuencias genotipicas en equilibrio 0,7804 0,2062 0,0136
A. B.

Frecuencias génicas. 0,8834 0,1167

Proporcién de homocigotos 0,7667 p. 100

Proporcion de heterecigotos. 0,2333 p. 100

Proporcién homocigotos, estima- _
cién no viciada {Neil y col. 1973)  0,7905 p. 100

idem heterocigotos. | 00,2005 p. 100
Varianza de la heterocigosis, 0,0035
1% para equilibrio genético. 0,1864

La desviacién del equilibrio nos la confirma la comparacién de las
proporciones de homocigotos y heterocigotos obtenidos y Jas que co-
rresponderian a la situacion de equilibrio, Por otra parte, en este altimo
caso, la frecuencia génica de un gen raro, como podria ser el C, debia
ser la mitad aproximadamente de la frecuencia de los heterocigotos que
lo portan, lo que no ocurre en nuestra poblacion,

Es de sefialar también la presencia de un individuo portador de la
banda C, escasa en un gran ntimero de razas.

Albamina y potasio.

Respecto a la albimina, en la poblacién estudiada, no se ha encon-
trado polimorfismo, perteneciendo todos los animales al genotipo SS.
- Las frecuencias fenotipicas de los tipos de potasio eritrocitario han
sido las siguientes: potasio alto == 16,67 p. 100; potasioc bajo == 83,33
p. 100. En el cuadro 1l se exponen datos correspondientes a potasio de
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CUADRO . Frecuencias fenotipicas y genotipicas de transferrinas en la raza granadina.
Frecuencias génicas.

TiPO DE TRANSFERRINAS
AA AB AC BB BC CC

Frecuencias observadas 0,2857 0,6786 0,0357 — — —
Frecuencias esperadas 0,4133 0,4363 0,0244 0,1151 0,0121 0,0003

A B C

Frecuencias génicas 0,6429 0,3393 0,0179

Proporcion homocigotos 0,2857 p. 100.
Proporcion heterocigotos 0,7143 p. 100,
#? para equilibrio genético: 8,5866 p. 100.

sangre total y potasio eritrocitario. Se incluyen estadisticos de los anélisis
realizados en la determinacion del hierro sérico.

Electroforesis de proteinas séricas.

Los estadisticos obtenidos a partir de la densitometria de los elec
troferogramas realizados sobre papel se exponen en el cuadro 1V. Se re-
fieren a proteinas totales, albtiminas, fraccion alfa-1, alfa-2, alfa-3, beta-1,
beta-2, beta-3, gamma-1 y gamma-2. Se incluye también datos de lare-
lacidn albdminas/globulinas. En los casos necesarios se ha obtenido la
incidencia de la presentacién de la fraccion de que se trata. Se observara
ia determinacidn, por parte nuestra, de fracciones que no se han consi-
derado por otros autores. |

En el cuadro V se indican los valores de las pruebas f realizadas con
el fin de diferenciar, para cada una de las fracciones indicadas, la raza
granadina con los datos correspondientes a las cabras de Texas, Califor-
nia y pura raza Saanen, obtenidos por Gorczyca y col. (1960). En la
mayor parte de [os casos, no han resultado significativas las diferencias.




CUADROQ III. Valores estadfsticos para los resultados de hierro sérico, y K. (HK. y LK.) eritrocitario y en
sangre total.
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Hierro sérico HK. sangre LK. sangre HK. eritrocitos | LK. eritrocitos
wq/100 ml. total meq/100 | total meq/1.000 meq/1000 meq,/1.000 p- 100
W. 30— 5— 25, — 5, — 25, — HK. 16,67
X 156,60 83,3559 16,6487 163,4480 29,4214 LK. 83,33
S. 506418 | 27,9821 8,6126 53,9211 15,3634
ES. 10,8890 12,5140 1,7225 24,1143 3,0726
t, 14,3814 6,6610 9,6652 6,7780 9,5751
C. V. 073808 | 0,336 0,5173 0,3298 0,5221
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CUADRO V. Pruebas f de diferencia entre distintas poblaciones para las diferentes @mnnwo:am.
(Datos de Gorezyca y col. 1960 y nuestros)

Poblaciones wmmmm”wm Albtiminas Alfa-1 Beta-1 Beta-2 Gamma

Texas y Ca-

lifornia. 0,0799(9) 5,4263(9) 0,9748(9) 0,5896(9) — 3,3078(9)
Texas y

Saanen 1,7212(6) 1,9275(6) 0,2990(6) 0,5647(6) — 0,3432(6)
California y

Saanen, 0,5253(7) 2,2697(7) 0,5952(7) 0,9740(7) — 2,0596(7)
Granadina y

Texas. 1,8741(32) | 1,0039(32) | 1,5578(30) | 1,8462(32) — 0,3278(31)
Granadina y

California. 2,0290(33) = 1,2561(33) | 1,1868(31) | 1,5884(33) | 3,4035(29) 1,3680(32)
Granadina y

Saanen. 1,3024(30) | 0,0559(30) | 1,0842(28) | 1,8701(30) . 0,0452(29)

Los ntimeros entre paréntesis indican los grados de libertad.
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Asociacion entre algunos polimorfismos.

Mediante una tabla de cont?ngencia, probada por 3, se ha intentado
determinar la posible asociacion entre el tipo de potasio y el de hemo-
globina, por una parte, y los fenotipos de hemoglobinas y transferrinas,
por otra. En ningtin de los dos casos ha resuitado significativo, con va-
lores muy proximos a cero. Esto concuerda con resultados obtenidos
por nosotres, con anterioridad, en ovejas.

Se ha querido probar si existen diferencias en cuanto a los porcenta-
jes obtenidos en e] densitémetro, de las proteinas totales, de las albtimi-
nas y de las relaciones albimina/globulina, entre los distintos tipos de
hemoglobinas y de transferrinas, En el cuadro VI se exponen los resul-
tados de las pruebas ¢, En ninguno de los casos ha resultado significativa,
Igualmente se ha hecho para beta-1 y beta-2, resultando solo significa-

tiva la diferencia entre la beta-2 para los distintos tipos de hemoglo-
binas,

Respecto al hierro sérico se han hecho las pruebas de diferenciacién
entre tipos de transferrina, que han resultado altamente significativas y
entre tipos de hemoglobina, que no presento significacion.

Discusidn

Hemoglobinas. Tanto Tjankov (1972) como Efremov y Braend (1965)
no encuentran polimorfismo hemoglobinico en las razas estudiadas, si
bien estos ltimos llegan a sefalar que la Gnica banda encontrada por
etlos corresponde a la B de las ovejas. Osterhoff y Ward-Cox (1972) s
encuentran polimorfismo, con una alta frecuencia del gen A, que oscila
entre 0,91 y 0,95 en las tres razas africanas consideradas, pero sin que
llegue a encontrar diferencias significativas. En nuesiro caso igualmente
hemos encontrado polimorfismo con dos genotipos AA y AB; con una
frecuencia génica de A igual a 0.7667 + 0.0548.

Hay que tener en cuenta que los animales en consideracion se en-
cuentran a una altitud de 640 m. Ya Evans y col. (1957) y Efremov
(1963) han sefialado, en ovejas, la relacion entre altitud y el tipo de he-
moglobina con mayor afinidad por el oxigeno. Sin embargo, otros fac-
tores como origen, seleccion artificial, etc, pueden desviar esta relacion.
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En nuestro caso, por las circunstancias en que se explotan lgs animales,
creemos que los factores citados pueden tener poca importancia.

El hecho de que la poblacién se encuentre en equilibrio genético
abogaria a favor de lo que se ha indicado tltimamente.

Si consideramos la proporcién de heterocigotos en las poblaciones
en equilibrio igual a 2 veces la raiz cuadrada del producto de los homo-
cigotos, para la poblaciéon nuestra se ajusta bastante a lo esperado, ya
que resulta igual a 0,2060. Si aplicamos la expresién para obtener una
estimacién no viciada de heterocigosis, segiin Nei y col. (1974) nos dara
igual a 0,2095 y, de acuerdo con los mismos autores su varianza sera
0,0035.

Transferrinas. Se ha de destacar, en primer lugar, la aparicion en la
poblacién estudiada de una zona de transferrina tipo C. Si bien diferentes
autores han sefialado en las cabras la existencia de tres fenotipos con dos
tipos de bandas A v B, Osterhoff y col. (1972) en razas africanas descri-
ben cuatro posibles bandas de transferrinas: A, B, C y D. Posteriormente
Watanabe y Suzuki (1973) hallan exclusivamente las A, By C en un con-
junto de razas orientales.

En el cuadro Il damos algunos datos genéticos de esta fraccion. Los
resultados obtenidos estan proximos a los de Salerno y col. (1968) y a
ios de Watanabe y col. (1973), en cuanto serefiere a lasfrecuencias génicas;
no asi respecto a las frecuencias genotipicas, en las que se aprecia una
mayor frecuencia de heterocigotos. Se ha sefialado que aplicando la
prueba 2 para la poblacion en equilibrio, ésta ha dado significativa por
causas que hemos comentado con anterioridad. Se detecta también
un exceso de heterocigotos respecto a los que habria sila peblacidn es-
tuviese en equilibrio. Este hecho puede deberse bien a la accion de la
deriva genética, bien una frecuencia sexual diferente,

Potasio y albumina. La poblacién ha quedado diferenciada en dos
grupos segin los meq.;1: uno con una cifra maxima de 55 aproximada-
mente y otro, potasio alto, que se inicia con una cifra de 76 meq./1. Las
frecuencias obtenidas se aproximan a las de oiros investigadores.

Todos los animales analizados pertenecen al mismo tipo de alblimina,
SS. Si bien Salerno y col. (1968) dan cifras de frecuencias génicas de F.
relativamente elevadas, Osterholl y col. (1972) encuentran en algunas de
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las razas estudiadas valores de la frecuencias génicas de F de 0,01 y 0,08,
que estin m4s en consonancia con la ausencia de este gen en nuestra
poblacién. De todas formas, volvemos a repetir la posible influencia del
tamarfio de la poblacidn sobre estos resuitados.

Como se ha indicado con anterioridad se ha probado la posible aso-
ciacion entre el nivel de potasio y el tipo de hemoglobina dando un va-
lor de »® igual a 0.1864, no significativo. Esta posible asociacién ha sido
probada en ganado ovino por distintos autores con resultados dispares;
nosotros mismos nos hemos ocupado de ello sin encontrar relacion; sin
embargo, no se ha considerado en ganado caprino. Los datos que da-
mos ahora pueden ser una primera aproximacién al problema.

Se ha probado también la asociacion de los tipos de hemogliobinas
y transferrinas, con un «2 igual a 0,0009, no significativo.

Electroforesis de proteinas séricas. En nuestro trabajo se ha logrado
una diferenciacién de la fraccidén alfa en tres regiones, y las betas en
otras tres, asi como las gammas, en dos, Esto incrementa la precision del
andlisis. Es necesario sefialar que la poblacion estudiada esti constituida
por animales del mismo sexo y edad aproximada, formando un grupo
homogéneo de animales, porque Gorczyca y col. (1960) infieren que la
raza y la edad influyen en algunas de las regiones. La incidencia de Ja
region alfa-1 es de 100 p. 100, igual que en el trabajo de Gorczyca y col.
citado. La alfa-2 es, sin embargo, mucho més frecuente en nuestro caso,
ya que ellos solo la encuentran, y en pocos casos, en las cabras de Cali-
fornia. No incluyen la presentacion de la regién alfa-3, si haciéndolo
nosotros, que encontramos una incidencia de un 17,20 p. 100. Las fre-
cuencias de las regiones beta-1 y beta-2 son aproximadas en los autores
citados y en nuestros datos, aunque encuentran ellos diferencia entre
razas para la beta-2. Nosotros volvemos a agregar una regién mis la
beta-3 con una presentaciéon de un 13,79 p, 100

La fraccién gamma queda desdoblada en 2 regiones Iy 2, presen-
tdndose la segunda en un 17,24 p. 100 de los casos.

La relacion albtimina/globulina toma un valor muy préximo al que
obtuvo A. Garrido (1967) en la raza serrana andaluza.

Hemos querido deducir la posible influencia de la raza en este con-
junto de datos, comparando los resultados de Gorczyca y col. y los
nuestros. Los valores de las pruebas f obtenidos se expresan en el cua-
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dro V. Solamente se han encountrado diferencias significativas en los si-
guientes casos: proteinas totales; entre raza granadina y cabras de Cali-
fornia, con porcentaje de proteinas mayor en nuestra raza que en la otra
de cabras. Albtimina: entre cabras de Texas y California, con inferioridad
de los animales de California. Region beta-2: entre granadina y Califor-
nia, con media mayor de las cabras de California. Fraccidén gamma: entre
Texas y California, media mas elevada en las cabras californianas.

En el cuadro VI se exponen los resultados de las pruebas t que ana-
lizan las diferencias entre los distintos tipos de hemoglobinas y de trans-
ferrinas, de algunos de los andlisis en la electroforesis sobre acetato de
celulosa. De todas las pruebas realizadas solamente han resultado signi-
ficativas las que diferencian las regiones bela-2 repecto al tipo de hemo-
globina y los niveles de hierro sérico de los distintos tipos de transfe-
rrinas. En el primer caso, mientras las hemoglobinas AB tienen un
porcentaje medio de §,31, las de tipo AA poseen una media de 4,90 p.
100. Respecto a las transferrinas, las AB alcanzan un nivel de hierro sé-
rico de 172,26; y las AA, de 118,25 g p. 100 ml. Esto parece indicar que
las transferrinas B tienen una mayor capacidad de fijaciéon del hierro
transportado.

CUADRO V1. Prueba f de diferenciacién entre 4reas de distintas
regiones del electroferograma para los iipos de hemoglobina y

transferrina.

Hemoglobina Transterrinas

Valores de ¢ Valores de ¢
Proteina total 0,3665(27) | 0,6970(24)
Albtmina 1,8374(27) 0,4587(24)
Albtimina/globulina | 1,8883(27) | 0,7098(24)
Beta-1 0,2824(27) 0,1692(24)
Beta-2 3,0507%(23)| 0,9778(20)
Hierro sérico 0,3850(28) | 4,3222%(25)
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Resumen

Se ha estudiado una poblacion de cabras hembras adultas de raza
granadina, respecto a los polimorfismos de las hemoglobinas, transferri-
nas, albuminas, y niveles de potasio sanguineo. Se incluyen datos de Ia
electroforesis de proteinas séricas sobre zcetato de celulosa y se dan los
estadisticos de Jos niveles de hierro sérico, que presentan una media de
156,60 £ 10,89 mg/100 ml, '

Para las hemoglobinas se dan las frecuencias fenotipicas, las frecuen-
cias génicas, las genotipicas en la situacion de equilibrio genético y las
proporciones de homocigotos y heterocigotos con las varianzas corres-
pondientes, obtenidas segiin Nej y col. (1974). Se ha probado que la po-
blacion se encuentra en equilibrio de Hardy-Weinberg, Se dan los mis-
mos parametros genéticos para el polimorfirmo transferrinicc, para el
que la poblacion no se encuentra en equilibrio, debido al efecto del ta-
mafio de la poblacion, o a consecuencia de la seleccidn por ligamiento
con caracteres reproductivos. Se ha detectado transferrina tipo C en la
poblacion. Se aprecia un exceso de heterocigosis.

No se ha enconirado polimorfismo respecto a la albimina, pertene-
ciendo todos los animales al tipo SS.

Se aprecian dos niveles de potasio eritrocitario, por lo que se inclu-
yen los porcentajes de potasio altc y bajo,

Se ha realizado un andlisis de las proteinas séricas, dindose datos de:
Proteinas totales, Porcentajes de. albiminas, fracciones alfa-1, alfa-2,
alfa-3, beta-1, beta-2, beta-3, gamma-1 y gamma-2. Se intenta inferir la
influencia de la raza sobre estos datos, comparando los nuestros con los
de Gorczyca (1960). Se ha encontrado diferencias en algunas razas en los
siguientes grupos: protfeina total, alblimina, regién beta-2 y fraccién
gamma. '

No se ha encontrado asociacién entre el tipo de hemoglobinay el
nivel de potasio; tampoco entre los tipos de hemoglobinas y los de trans-
ferrinas.

Se ha deducido que las hemoglobinas AB tienen un porcentaje mas
elevado de la region beta-2. Se ha deducido también que los animales
de tipo AB de transferrinas tienen un mds alto nivel de hierro sérico que
los de tipo AA.
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Resumé

On a étudié une population de chévres adultes appartenant a la race
granadine, en rapport a son polymorphisme des hémoglobines, trans-
ferrines, albumines et niveaux de potassium sanguin. Ils y ont été enclus
les données electrophoretiques des proteines sériques sur acetate de ce-
Hulose et aussi on donne les statistiques des niveaux de fer sérique les-
quels présentent une moyenne de 156,60--10,89 mg/ml,

Pour les hémoglobines on donne les Fréquences phénotypiques, les
génotypiques selon la situation d’équilibre génetique et les proportions
d’homozigotes et d’heterozigotes avec les correspondantes variances ob-
tenies d’aprés Nei et col. (1974).

1 a été prouvé que la population est en équilibre de Hardy- \X/emberg

On donne les mémes parametres génetiques pour le polymorphisme
des transferrines, pour lesquels la population ne se trouve pas en équi-
libre, di1 a I'effect de la grandeur de la population, ou comme consé-
quence de la selection par ligament avec des caractéres reproductifs.

Il a été detecté la trausferrine type C dans la population. On detecte
aussi un exces d’hétérozigose.

On n’a pas apprécié de polymorphisme quant & Palbumine, apparte-
nant tous les animaux au type SS.

Deux niveaux de potassium eritrocitaire ont été appreciés et suite de
quoi, on y a enclus les pourcentages de HK et LK.

On a réalisé une analyse des proteines sériques, en ce qui concerne
aux proteines totales, pourcentages d’albumine, fractigns alpha 1, alpha
2, alpha 3, beta 1, beta 2, beta 3, gamma 1 et gamma 2.

On a essayé d’inferer l'influence de [a race sur ces données en com-
parant nos resultats avec ceux de Gorczyca (1960).

On y a trouvé des differences avec quelques races parmi les groupes
suivants: Proteines totales, albumine, région beta 2, fraction gamma.

On’y a pas trouvé d’association entre le type d’hémoglobines et les
niveau de potassium, non plus entre le type d’hémoglobines et les
transferrines,

Ona aussi déduit que les hémoglobines AB ont un pourcentage plus
élevé de la région beta 2. II a été déduit é'galement que les animaux du
type AB de transferrines ont une valeur plus élévée de fer sérique que
ceux du type AA.
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