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SUMARIO

Como apoyo complementario a la metodologia de la Inmuno-
genética en investigaciones de grupos sanguineos eritrocitarios,
la Genética Broquimica contribuye con varias lineas de trabajo,
entre otras, la deteccion de Grupos Serogenéticos referidos a
Transferrinas, Albiminas y Hemoglobinas. En este aspecto ‘‘ge-

nético broquimico’’, se investigan en Bovinos Criollos de la Esta-

cion Esperimental Agropecuaria Famailld de Leales (I.N.T.A.),
Tucumdn, los fenotipos de Transferrinas, Albuminas y Hemoglo-
binas, llegando a comprobaciones iniciales de interés, por ejemplo,
el alele Transferrina E (Tf€) no tiene ocurrencia en Criollos (en
este primer estudio), el alele Albumina S (AlbS) no aparece en
homocigosis, y en Hemoglobinas se encuentra un franco predomi-
nio del alele HbA sobre HbB , con reducida frecuencia del geno-

tipo homocigético HbB/HBB, no observado por MILLER en Long-
horns Americanos. Relativo a la conjuncion de los trabajos 1 y 2

es de enfatizar las pautas de indagacion sobre los sistemas de
grupos sanguineos y serogenéticos en la secuencia metodolégica de
la INMUNOGENETICA ANIMAL, recalcando su importancia
como Ciencia Aplicada. La utilizacion de esta metodologia de in-
vestigacion puede contribuir a la certificacién individual, funda-
mentalmente, para la estructuracion de rodeos puros constitutivos
de grandes reservorios génicos, a los efectos de mantener intacto y
preservado ese gran patrimomo genético concerniente al Bovino
Cviollo, ya practicamente en vias de extincion.
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SOME GENETIC MARKERS IN CREOLE BOVINE
OF ARGENTINA . 2 INMUNOGENETICS
AND SEROGENETIC GROUPS

SUMMARY

As a complementary task to the Inmunogenetics for the blood
groups research, the Biochemical Genetics contributes with several

work lines to detect the Serogenetic groups, example, Transferrins,

Albumins and Hemoglobins. The investigation is performed in
““Bovinos Criollos’’ of the Estacién Experimental Agropecuaria
Famailla de Leales, (I.N.T.A.), Tucumdn, researching the Trans-

ferrin, Albumin and Hemoglobin phenotypes. As a first result, in
this study we have observed that the TfE does not occur in ‘‘Crio-
llo”’, the alele AlbS does not appear as homozygous and the Hemo-
globin types gave the major frequemcy for the HbA with reduced

frequency for the homozygous type HOB/HBB. The use of the
Animal Immunogenetics with its methods can contribute to the

catle individual certification, fundamentally to structure the
““Creole Bovine’’ herds as large reserves in order to maintain intact

and preserved that areat patrimony of. genes concerning to the
““Bovino Criollo’’ which practically is the way of extintion.

A - TRANSFERRINAS

Las primeras comunicaciones so-
bre polimorfismo de transferrinas en
bovinos, detectadas por electrofore-
sis sobre almidén hidrolizado, fueron
realizadas por SMITHIES y HICK-
MAN (1958) y ASHTON (1958),
quienes describieron tres aleles en
razas europeas. TfA, TfD y TfE

MAKARECHIAN y HOWELL
(1966), comprobaron que en bovinos
todas las bandas visualizadas con
colorantes de proteinas en la regién
de transferrinas, eran transportado-
ras de hierro, lo que fué certificado
por autorradiografia.

Estudios realizados en otras espe-
cies animales vy hombre sobre pro-
teinas transportadoras de hierro de-
mostraron que las mismas son hete-
rogéneas, y donde el ‘“4cido sidlico’’
es €l maximo nesponsable de la hé-
terogeneidad, con produccion de dos

o tres bandas ((Williams. 1962; Ba-
ker et al, 1968; Stratil, 1970).

Atn cuando el problema de ‘‘sub-
unidades’’ en transferrinas de bovi-
no no se ha indagado adecuadamen-
t2, los resultados preliminares indi-
can que las transferrinas de esta es-
recie estdn representadas por una
‘““linica’’ cadena polipeptidica (Stra-
til and Spooner, 1971). -

Investicaciones realizadas sobre
transferrinas anormales (Spooner
and Baxter, 1969), y transferrinas
fetales (Spooner et al., 1970), su-
gieren que al menos tres locus dife-
rentes controlan la biosintesis de es-
ta fraceién protéica en bovinos,

Béasicamente, se considera la exis-
tencia de ‘‘un locus responsable’’
para la sintesis de la cadena poli-
peptidica (Tfp) siendo TfA, TPl
TfD2 y TfE las variantes genéticas
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mas comunes controladas por este lo-
cus (Stratil and Spooner, 1971).

STRATIL. y SPOONER (1971),
diferencian un posible ‘‘segundo lo-
cus’’ qu2 controla el ordenamiento
del 4cido sidlico en la cadena poli-
peptidica (Tfsa). Por otra parte,
SPOONER y BAXTER (1971) in-
ducen que la distribucién normal de
acido sialico estd controlada por un
gene dominante TfSsa, v el tipo
anormal por un gene recesivo Tfsa.

STRATIL y SPOONER (1971),
postulan un ‘‘tercer locus’’ para la
formacion de las llamadas bandas
“b”’ (Tfx), argumentando que debe

existir una ‘‘determinante genética’’
que ejerce su control, por cuanto las
‘“‘bandas b’’ no aparecen en los pri-
meros estadios de la vida fetal
(Spooner et al., 1970).

Investigaciones recientes insinian
una revisién de la notacién de trans-

ferrinas, sugiriendo que su sintesis y
expresion s¢ deben a ocho aleles que
conforman la serie alélica T{A1, TfA2,
TfB, TfP1, TfP2, TfF, TfE y T{G,
Los fenotipos de transferrinas de
mayor diferenciacién y sus combina-
ciones son A, AD., AD,, AE, D,,
D.D,,D,,DEyE. Cada tipo ho-
mocigote, en gel de almidén hidroli-
zado migra a la manera de cuatro
““proteinas diferentes’’(Ashton, 1959;
Quinteros and Miller, 1968), exhibien-
do los héterocigotes, combinaciones de
cuatro tipos de bandas con distintas
posiciones en la placa gelificada, de
acuerdo a su movilidad electroforética.

Los aleles conocidos se comportan
como ‘‘codominantes’’; vale decir, que
cualquiera sea la combinacién genoti-
pica, normalmente siempre se expre-
san (Ashton, 1958 ; Smithies and Hie-
kman, 1965).

MATERIALES Y METODOS

Los fenotipos de transferrinas y al-
baminas de 82 Bovinos Criollos, fue-
ron determinados por electroforesis
horizontal sobre almidén hidrolizado,
con algunas modificaciones al método
descrito por KRISTJANSSON (1963)
enunciadas por QUINTEROS et al.
(1964), QUINTEROS y MULLER
(1967) y QUINTEROS y MILLER
(1968).

En sintesis, el método citado con-
siste en llevar la concentracién de al-
midon (Connaught Medical Labora-
tory, Toronto) al 15 %, y a pH 6,8 el
“‘buffer’’ utilizado para elaborar el
gel de almidon

Efectuadas las siembras y transcu-
rridos 15 minutos de iniciado el pro-
ceso electroforético a 165 voltios, se
extraen los papeles usados en la in-
sercion del plasma. De inmediato se
continia el pasaje de corriente duran-
te otros 15 minutos, al mismo voltaje.

Seguidamente, el voltaje es eleva-
do a 350, colocando en este momento,
un recipiente de metal (fondo plano)
con hielo sobre el gel de almidénm,
cuyo objeto es bajar la temperatura
al pasaje de la corriente eléctrica,
con enlentecimiento simultaneo en la
migracién de las fracciones protéicas.
El frio se mantiene hasta finalizar el
proceso.

Cuando la traslacion de la demar-
cacion boratada llega a los 12 em, se
suspende el paso de corriente. Me-
diante corte horizontal se divide la
placa gelificada a una altura de tres
milimetros, se la tihe durante uno a
tres minutos con Buffalo black al 1 %
y finalmente se decolora con una so-
lucién compuesta por agua destilada,
alcohol metilico y acido acético gla-
cial en las proporciones 3 :3 : 1, res-
pectivamente,
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RESULTADOS

Em Longhorns se han detectado los dos rodeos analizados por MILLER

aleles TfA |, TfP y TfE, pero con dis- (CUADRO 1).
tintas frecuencias en relacién a los
CUADRO 1

FRECUENCIAS ALELICAS DE TRANSFERRINAS EN DOS RODEOS
DE LONGHORNS AMERICANOS (Miller, 1966)

Ganado de Niobrara

Ganado de Wichita Mountains,

Oklahoma
Alele Frecuencia Alele Frecuencia
TfA .20 TfA e .40
T{D JT7 T{D ) .63
TfE .03 TfE .07

La frecuencia porcentual de los di-
ferentes fonotipos de 'transferrinas
en las 82 muestras de Bovinos Crio-

los, estan expresadas en el CUA-
DRO 2.

CUADRO 2

FRECUENCIA ALELICA DE TfA , TfD_ Y TfD, , EN 82 MUESTRAS
EN BOVINOS CRIOLLOS

—X

A\
i

Frecuencia alélica

Fenotipo Genotipo Cantidad TfA TfD 1 TfD 2 Total
AA A/A 16 .4940 .4940
AD, A/D, 38 -

AD, A/D, 11 i
D,D, D,/D, 5 .3110 .3110
D,D, D,/D, 3 -
D,D, D,/D, 9 .1950 1950

! 82 1.0000

X

En el CUADRO 2 , es aparente
la mayor frecuencia del alele TfA |
atin cuando el genotipo heterocigé-
tico A/D, supera en namero a lot
otros genotipos de este ‘‘muestreo’’.

Otra observacién importante es que
el alele Tf® no aparece en esta pri-

mera indagaeién genética realizada
en Bovinos Criollos.

La Figura 1 representa una corri-
da electroforética con 10 muestras
diferentes, donde se observan los co-
rrespondientes fonotipos de transfe-
rrinas y albliminas.
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FIGURA 1

ALB. | FS FS F

F FS F FS F FS F

TF. [D,D, AD, AA AD AA AD AD DD, AD AD,

Fenotipos de Transferrinas y Albuminas en 10 Bovinos Criollos

B - ALBUMINAS

En un estudio comparativo dife-
rancial de plasma bovino con otras
especies llevado a eabo en DAVIS,
CALIFORNIA, al investigar el
posible polimorfismo en proteinas
plasmaticas de Pavos (Melleagris ga-
llopavo y Melleagris ocellata), se des-
cubrié diferencias de migracién elec-
troforética en la region de Albtiminas
y como consecuencia, la presencia de
tres fenotipos que fueron denomina-
dos A, By AB, proponiéndose que
dichos fenotipos eran controlados por
un par de ‘‘aleles autosomales codo-
minantes’’, AlbA y AlbB (Quinteros,
Stevens, Stormont and Asmundson,
1964),

BRAEND y EFREMOV (1964,
1965 a), comunicaron el hallazgo de
tres fenotipos de albiimina sérica en
bovinos del Sud de Europa en base a
dos aleles codominantes, que fueron
denominados AlbF y AlbS (F = fast
= rapida, S = slow = lenta).

ASHTON y LAMPKIN (1965),
describieron el polimorfismo de las
fracciones de Albtmina existentes en
suero de Bovinos Africanos, con el
descubrimiento de cineo fenotipos, por

.ocurrencia de tres aleles que denomi-

naron AlbA | AlbB y AIbC .
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RESULTADOS

La técnica utilizada en la determi-
nacion de Albaminas en Bovinos
Criollos es la misma que se emplea
para transferrinas (Quinteros et .al,
1964, 1967 y 1968), cuyos fenotipos
se visualizan en las FIGURAS 1 y
3.

El fenotipo F se caracteriza como

una banda ancha y densa a la cuéal

precede una banda ligera.

El fenotipo FS , héterocigético, de-
tectado en Criollos, corresponde a la

combinacién de una banda densa en
posicion F y otra banda mas lenta
en posicién S , ambas precedidas de
la banda ligera. S no aparece en ho-
mocigosis.

QUINTEROS y MILLER (1968,
no publicado), observaron los mismos

fenotipos F' y F'S en Longhorn Ame-
ricano.

Las frecuencias observadas se dan
en el CUADRO 3.

CUADRO 3

FRECUENCIAS ALELICAS DE AIbF Y AlbS DETECTADA.S EN BOVINOS
CRIOLLOS DE LEALES

Frecuencia alélica

Genotipo Cantidad AlbF AlbS Total
F/F 61 .8720 .8720
F/S 21 .1280 .1280

Totales 82 1.0000
En este ‘“muestreo’’, e CUADRO 3 revela evidente mayor frocuencia

para el alele AlbF .

C - HEMOGLOBINAS

SCHROEDER et al. (1967), des-
cribieron variantes en la estructura
protéica primaria de las HbA y
HbB .

La cadena ‘‘alfa’’ tiens 141 ami-
noacidos, y la cadena ‘‘beta’’ posée
145.

Las moléculas de cadenas ‘‘alfa’
de HbA y HbB son idénticas, pero la
cadena “beta’” de HDbB difiere de
HbA en tres lugares o ‘‘sitios’’ (po-
siciones 15 , 18 y 119) donde los ami-
noacidos identificados son Glisina,
Lisina, y en HbB Serina, Histidina

y Asparagina, respectivamente (Bra-
end, 1971).

Se presume que cada cadena poli-
peptidica est4d gobernada por un lo-
cus, habiendo acuerdo en que la va-
riacién ocurrida en HbA y HbE se

controla por el locus para la cadena
‘““beta’’. '

La variacién correspondiente a
las moléculas de HDbLC (Africa) y
HbP , probablemente también ocurre

a nivel del locus para la cadena ‘‘be-
ta’’ (Efremov and Braend, 1965).
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EFREMOV y BRAEND (1965 a)
y BRAEND et al. (1965), informa-
ron sobre el descubrimiento de una
variante que denominaron HbDP | de
migracion electroforética algo mas
lenta que HbA . Recientemente, BRA-

END (1971) descubri6 un nuevo ti-
po de Hb que denominé Hb C .

MILLER (1966), detect6é en Long-
horn Americano los tipos Hb A y Hb
AB , pero n6 Hb B . STORMONT
(eomunicacion personal, 1966), encon-
tr6 en Longhorn el tipo Hb B .

RESULTADOS

De acuerdo a sus comprobaciones,
MILLER (1966) presume que la fre-
cuencia génica de Hb B es de aproxi-
madamente 30 %y la Hb A 70 %, en
el ganado de Vichita. El tipo HbB,
muy raro, lo considera cercano al 2%,
en el ganado de Niobrraa.

En Bovinos Criollos (Figura 2),
se diferencian los fonotipos Hb A |,
Hb B y Hb AB , cuyas frecuencias
alélicas poreentuales se diseriminan en

el CUADRO 4.

FIGURA 2
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CUADRO 4

FRECUENCIAS ALELICAS DE LOS FENOTIPOS Hb A, Hb B Y Hb AB, EN
BOVINOS CRIOLLOS DE LEALES

Frecuencia alélica

Fenotipo Genotipo Cantidad HbA HbB Total
AA A/A 70 .9146 .9146
AB A/B 10 .0853 .0853
BB B/B 2

Total 82 .9999

El alele Hb A demuestra =vidente
mayor frecuencia. En Criollos apa-
rece, ain cuando en escaso numero,
Hb B en homocigosis.

La FIGURA 3 reproduce el PRO-
TOCOLO de la FIGURA 1 de tip:i-
ficaciéon de grupos serogenéticos, co-
rrespondientes a 10 '‘Bovinos Criollos
tomados al azar.

FIGURA 13
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DISCUSION - CONCLUSIONES

Para la investigacion inicial de
Marcadores Genéticos del Bovino
Criollo, se utiliz6 como modelo com-
parativo al Longhorn Americano
exhaustivamente estudiado por MI-
LLER (1966), cuyos origenes son
exactamente los mismos que el del
ganado criollo, expresindose ambas

razas con iguales fenotipos exterio-

res tales como cornamenta, alzada,
pelaje con los mas variados y capri-
chosos colores, estructura corporal,

etcétera. &‘1

Como aparente primera evidencia
en correspondencia a los ‘‘marcado-
res serogenéticos’’ o bioquimicos, en
transferrinas se ha observado mayor
frecuencia del alele TfA (.4940), fre-
cuencia intermedia del alele TfP1
(.3100) y menor frecuencia del ale-
le TfP2 (.1950).

En Longhorn la mayor frecuencia
corresponde al alele TfP (sin diseri-
minar I, y D,), apareciendo peque-
fio porcentaje de TfE, de no ocurren-
cia en Criollos. ‘

Referente a Albaminas, no estudia-
das en Longhorn, la mayor frecuen-
cia corresponde al alele AlbF (.8720).
siendo evidentemente menor para el
alele AlbS (.1280). El genotipo Alb
S/Alb S (en homocigosis) no ha sido
detectado.

También en Hemoglobinas hay no-
tables diferencias de frecuencias gé-
nicas en favor del alele HbA (.9146),
con porcentaje reducido del genoti-
po héterocigético Hb A/B y muy es-
casos genotipos homocigdticos B .
Este tltimo no fue hallado por MI-
LLER en Longhorn, siendo detecta-
do en reducido nimero por STOR-
MONT en 1a misma raza.
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